
MA~ηMAΤΙKH ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΚΑΤΆ ΒΑθΟΣ ~IA8PΩΣHΣ ΚΑΙ ΣΥΙΧΕΤΙΣΗ ΤΗΣ ΜΕ 

ΤΗ fEQl:ι'n!N1IKH 

ΣΤΆΜΆΤΗΣ ΚΑΤΙΙ ΜΠΟΥΛΑΣ, ΓΙΩΡΓΟΣ ΜΗΛΙΑΡΕΣΗΣ
 

ΒΑΣΙΛΗΣ ΤΣΙΝΑΣ. ΓΙΩΡΓΟΣ φΥΡΙΟΣ
 

[!ρω.ΟΓω: 

Σε αυτή τη δ~πλωματ~Kη ερ~ασια ε~~νε μ~α πσoσπα~εια να 

εα/αρμοοτυύν στη ~εωλo~Ια o~ μέθoδo~ της συ~~σoνης ~αρτoyραφιας. 

στην οποια περ~λαμβανoνται ; 
α) ωηφιοποίηση των στοιχεΙων.
 

β) δημιoυσ~ια B~σης δεδομένων στη μνήμη Η/Υ
 

~) αν~πτυξη αλ~oΡΙθμων και μoντ~λων. 
δ) μετ~φραoη των πooη~oύυενων οε KanoLcr ~λωσσα 

πσo~ραμaτ ιομού. 

ε) δημιoυΡ~Ια B~ση~ απoτελεoυ~των 

στ) στατισΤ~Kη επεξεo~ασ~α . 
Ί;;) xαρτo~ραα/~Kή παρουσίαση των αποτεί'ι"ομΙΤΤ.,Ν 

δια μέσσυ oΡ~ά~ων ουτόματης σχεδΙασης. 

η)	 crnoOnKEuon των χaρτων σε μα~νTΊΤΙKό υέσο ~Τ'JI" 

ώστ~ να ~ιναι εύκολη n πΡόσβαση. η ανaτυπωoη 

και η σύ~Kρισή τυυς με άλλους χcρτες 

Η μεθoδoλo~ία που OKoλoυθήσaμ~ διδάχθηκε στο μ~θημα της 

Τεχνικής των γαρτων οπό τον K~Oη~ητη Μ. Μουτσουλg. Τσ O~μα στο 

οποΙο μας πρoτ~θηKε να ~ίνε. αυτή n εα/αρμO~ή eLVql" η μελ~τη της 

διάβρωσης των ε~Kαρoιων τομων σε κοιλάδες ποταυων (αν~μεσα σΤGυς 

~'δOOKΡΙτες) και η συσ~έτισή 'tn, υ.:: τη ~εωλo~ία. Η επεΊjερ~ασΙα τ'..ιν 

F,εδομένων. η εκτύπωση των αncτελεU'uaτων Kα~ η σνεο LaOT1 των ~αoτ,~ν 

ιΞ:Υ,.,νε με τσν υπσλo~~στή του Πdνεnι.στnμίσυ Αθηνών (C'(BEH Ι70/73C) 

Η σύνθεση και διατΊ.Jπωση ΤOlι κε.L.J=-ν.)lι ~~Lναν οε σlινεO~ασΙα με T.JV 
,'ι!:":τορα ~. 8αΊόπουλο. Οι νCοτες ,J.no τους οποισυς E~ινε η συλλζ,~ή 

των δεδομενων παραχωοηθηκαν απο τον unE\JOuvo του Τoπo~ραα/Ι~ J\J 
·;'oJrH.!,rτo, του {.Γ.Μ.Ε. Σ. ΣτεΙρο. 

Ε\Jνο:ριστούμε , 
τον Kαθη~ηΤή Μ,. Μ,Ο\Jτσουί'lα ); '.(1 τη donOe ια και. τ~ς 

που μας ποόσα/εοε ~ια να ολGκλ~ρωθεΙ αυτη η ερ~ασία. 

το υπενθυνσ τσπσ~ραφιας τσυ ! .Γ,Μ.Ε. Σ. Στειρο 

το λ~Kτoρα ~. 8αΊόπσυλο 

τους αναλυτες Kα~ χε ~ρ Ι.στε~ ,του \Jnολο~ιστη 

ΠανεπιστημΙου Αθηνών 

::::LΣ.loΠιΓΗ 
Η δι~~ρωoη δ~αφoρoπoιεί τl"ς τoπo~oαα/ΙKές τoυ~ς των Ko~λ~~ων 

Ι.Jς ΤΊοος τ!ΡΙα στoι~εΙα. Α\Jτά είναΙ" : α! Η μορφή. Με αυτον ,ον 

':ΡΟΠΟ σι Kσ~λάδEς δ~αKΡΙνσνται -σε ΚQLi\~ς, κι:ρτες. ε,,,Oν~ραμμEς ~:αL. 

J>': κο Ι λάδες που παρουσ ιCΊ;;συν 'JI1UE Ι"α καμπής. β) Η κ λ Ιση των 

~LΤ'.!.~Υ. Με αuτό τον τρόπο διακρίνονται σε κοιλάδες με μl.κρή n 
'.:Ε-.;αλη κλίση. ~)H τάξη υεχέθους. πσυ είναι μ~α διό:κριση τ:ων 

,:ΟLλαδwν aνάλσ~α υΕ τις α/υσικές τους διαστ~σεις. ία αl"τ~α που 
·'ρο..:αλουν αυτές τ~ς διαφoρε~ εΙνα~ συνδυασυός δ~αφό(ιων 

παρα~όντων. όπω~ ,εκτονικων (ρή)ματα. πτυχές. Κ.α.). ~ΕωδυναL.Jι,~ν 

α·~·Jδ~ι<l":ς. καflQδικές κινήσεl"ς1 KλιυατOλo~~ι<ων, λιOoλO~~Kων, 

1JδοιJ 110,1, ικων 10(. λ. n. . Η περ ι )ραφη των αnoτε λεσμάτων της δ ιά~ρω.~ης 

, L νό: taL ue τη )(ρήση δ ιαφόρων όσων ο ι σπο ίο Ι" δεν τεκμ ηο ιωνονται 

μαΟηματικά. αλλά oμιςoντα~ ""ep~~pa:J)~KCr και νωρίς να λαμtlό:νε-:::τι 

·.Ino'tlln η αλληλεπίδραση των παρα)οντων πσυ τα nροκαλοUν. 

i'!Αl:.ΓiΕΜΑΤΙ CAL 3]1J...PY ΟΓ DOWN :UΠ,.Jc["Ν~'~;_~Α~Ν,D""οο:Ci))~RELΆΤ! '~f:o'_~ ..ili 
';.~)j2:fNAMIC. S. KATSIBOULAS. G. M2L;ARESIS. Β. TSINAS. G. FIR!r.)S, 

Si1JDENTS OF ,jEOLOGY ΙΝ .I\IΉE..t:f2.....!.n.j~I@R:3 ί π ι 
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Πιό ~~δΙKά με τον όοο ~ατά βάθος Scadowσn δεν είναι σαφές αν 

αναwεοομαστε στην K~ίσπ των κλιτύων μιας ~oιλ~δας η στην τά\π 

uε~έeοuς vτrν οποία ανήκει ~ στη μορφή της ~ σ' ένα συνδυασμό 

αντών των στcι~είων. Επίσης ο vDOC αυτος ~oπσιμoπoιεΙται ~ωoΙς να 

λαμΒάνεται uπόwη το ιρUΟικό πεοιΒαλλον. Αυτό oπμαΙνε~ ότι τα 

χαοακτπριστικά των κοιλάδων που δπμιoυo~ει 1'1 κατά Βάθος δ~άβpωση 

ειναι πl,uανόν να μεταΒάλλονται α"άλσ~α μΕ το είδος του 

nεΤΡWματσς. ΤΟ κλιμα. τη ~EWBUvαuLKn κ.λ.Π. 

Εάν ιοχυΕι π ΠDοη~οuμενπ υπόθεση τότε είναι δυνατό, αφού 

καθορ ιστουν τα Υαοακ":πο ιΟτικό: της δ caljpYJonc (κ λ ίση Κ λι τv."ν. UOO(J)n 
κοιλάδας. τά~π με~εθoυς) σε σχέση με τις ~εωλO~ΙKές ouvBnKEC. να 

μπορουμε να KcrVOlJUE ττη, ο;:ντΙστρςωη EO';j'aoLa. Snil.asn. από τη 

~σOημaτΙKη με~έτη της κατά Βάθος διάΒρωσπς. να a~τλοuμε 

πληoo~oρ~ε~ σ~εΤΙKε~ με το w~οικό περιδά~~oν. 

Η aνά~vση που ~ίγε.σι πεpιλαuBανε, τοία υέρπ. Στο πp~τo υέρσς 

αν.:ι:πτύσσεται το Οέ..Jα από τη μαθηυaτΙKΠ του πλεVΡά. LΤΟ δεύτερο 

ο"eοεννατοι n ~~O~Kή onuaoLa των μaθηυατ,κων στοιχείων που έχουν 

ΟΡl.σΤΕΙ ΠΡοπ~::ιυμεν',Jς καΙ. στο τρl.το ε~αoμoςε:αι 1"1 μ:::juδολο~ι.α που 

aναπτυ~ΘηKε: στη μελΕτη τ~ν Eoveowv και του Aι~Ιoυ. 

ΜΑθΗΜΑΤΙΚΟ Μ Ε Ρ Ο Σ 

~~οn.Ω[Ι..Q.Γ!Ά 
ο" περιο"ες πσv εξΕτά";Ο'ιταl.. ει.να, σι ΕουΘοες .... '1:1. το Αί'3ΙΟ. Η 

κάθε nEPI.OXfi οοιοθ:::τεΙται. από έναν ~uΠΟ~Dαwικό ~α/Dτη κΛίμακας 

1:50.(''00. εν,," ')Ι τ,)πo~.::>αωΙKές τουες ')"νονται σε ,.αρτες K~ΙμαKας 

1:5.0IJO. Η δε"~u':π'ί'ιη\jJΙC( πι)υ ακολοt.Jf)Ο~με εcναι 9~~'1ι..ιματoπσιημένη 

ΤU'ίqj~Q . 
ΟΙ ΤOΠOlDα~Ι'έc. τοuες ~ινoντα'. καtrετα στην κοί.τη ανάμεσα 

~τoυς δυο υδΟΟΚDI.Τ :ς. Σαν σηυειο ανα~ooaς ~αμ~άνεται. το οημεΙο 

από 1;0 ΟΠΟΙΟ Οl..εο,ε.τ:).ι το ποταμ, .. Στπ oυνε~ε'.α δημ,uuρ~εΙται μΙα 

:jaon δεΙSοutO:Vι..;v ·)τη υνπμη nί'lΕ"ΤQονLΚΟU vποί'lΟ'ιι,οτη η οποία αποτ(:ίΊεΙ 

το οηυειο ,:IVawoo-,CC:; ΤΟ1) ποcχοαμucrτος επε1iεΟ'Ι'J:ο,ας.Ζe αυτn'J Κάθε 

,')un αν τ:ιπ()': JunΙ;:'J;': ');c απο ένc σύνo~o από οπμεί.α (διατετα~μένα 

"ζε:'J~ηJ τα onO,U; ~,ναι κατα){ωDηuενα "'.Jτ:ό: .:ιυ'ξ"Όυοα ,ι::τμημένπ, ΕπΙ 

π\".;,>ν :ιε ... ,~(ζιι:: ":,":':.Jfi ,:r'.l"'.ΟΤΟL){ί"ςΩuug δυο ,:rK,~U!'l 5"ατε1-:>Ίrμeνα ";ι:ύ~η 

'.Jο,Θμων τα 'orτoι~ Π,Jι)iJσlΟDι'ζουν τη dEon της τομής στο χάρτη 

"~~υαKας 1:50.1)00. 
:,:τη συνέ~εια ,n>:';ΕΟ'j(tJ:"ζόμαοτε τ:α δεlSουεν'Χ με ένα σύνοί'\ο από 

-τc,,)χοLtuυατα ".αι 'JM.;"':'~ c;'JUUE tilQ""C'oa ,,;cttΠU'!1;,κά ατοι)/εΙα Ίrια t<ά:θe 

><.0"λι:t5α τα cro'.o- ,.:η:a~1)oντα,- οτ:n::ι~τ.κι:t. χαοτu-.;ιχι:φούντα~ και 

:U~ΚΟ','",)νΤ'JΙ ..ι,;: -ην Τ'Jπο~οαι.οι.α. τπ "<Εωλο-.;ια και το υδρo~ραφΙKό 

δ,κτυο τπς ηEO~'»){'~. 

MA,"HjM;...:r ΚΗ .J1.~~U:'" ,~..~ Η ..:l':.{t'!' _κ·) r ΛJ\l:t.IΙΝ 
Η ι<:άθε KOl.ίIaBa σnur::: ,::rVU;IDe:utlfi1<.E πσCo1".~oυμενως αnl)τεί'lείται απο 

'::V·J: '::;l.,vO~O ν o'n_:ei.u," lXI!i.'[I'II.:'"llllv. Ε:στω',τ, τα cnutLa 
ΙΜ.Υ,') ><.αl. ιχ... γ ... " με Χ,,<Ο και χ.. ~o προσδl.οοι"ςουν τη θεσπ των 
δυο ,,-,f;QC,,~p~,wv Ί; 'ς. τοτε ~".:ι: KctrE ι<;ο\.λάδα ιο'(υου',) οι ηα~αKάτω 

οuνΘn><ο;:c; : 
1. Το	 Μεδ.ο ,'Q' J'... :;'. KJ:l το πεδιο τcu!..lν τη.;; καΘοοι<:;ετα ... 

απο	 τπ Θ;ο,:'Π ,ων 5')0 υδDOKD"τ~ν τπς. 

DI[)-( Χ" Χ,..) 

Rlf1-1 Ο max\Y... Y.. I) 
2. Τα O'lu.::"ct της κοιί'\αδας ε,ναι 5'.α,,,--;'.:Ι)'υενα κατά 

αύ1iσυσ~	 τετυημένη. 

X(I)"Xll~l.'. !-1.ιΙ),ν-1.1 

3.	 Εcναι. .Η!Ι"Ο1.l0α ~ια ΧιΙI',Ο και -:ιv'\οuσα '(ω: X(I)O. 
Εάν xrl-l1~O τοτε γl:-':'I~Ί:II) 

Ξ;·.1.ν ΧΙ!I1.0 τότε !ΙΙ-".):..,1(ΙI 
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4.	 Το σημείο (0.0) εΙνα~ αηόλυτο ελάx~στo. 

Εάν X(Ij-Q τόΤΕ yIrj-Q 
γΙΙ)10 • 1-1(1)\1 

Στη ουνέχεια αναπτύοσονται τα μαθημc:rτιι<ά μο..,Τέλα μΕ τα οποία 

nPOOE1~L~OUuE τις κοιλάδες καθώς και τα ~EωμεΤΡΙKά στοιχεία που 

μπορούμΕ να υπολοιlοοuμε ιια κάθε κοιλάδα. 

Α. Μαθηυατ,κά Μοντέλα 

Αυτά διακρίνονται ΟΕ δυο μειάΛες καχηΙ0ρΙες : 
Ι) Ym- α· Ρ(χ). 

Τα μοντέλα αυτής της κατηΙ0ρΙας, όπως φαίνεται και από 

τυπο είναι σύνθεση δύο στοιχείων. Το ~να είναι n συνάρτηση 

ιια την οποία ισχύουν οι παρακ~ω συνθήκες: 

1) ΕίναΙ. συνεχής. lim f(x)-f{Xo). 
><->><­

2) ELvaI. άρτια.. Ι{χ}-Ι{-χ). 

3} Είναι πάνω από τον άsονα των Χ. fΙχ)lΟ. 

4) Είναι φθίνουσα ιια χ<Ο ενώ είναι αύ~oυoα ιια χ>Ο 

(' (χ}<Ο ιια χ<Ο • (' (χ) >0 ,1ι.α χ>Ο. 

5) Για χ-Ο	 n f(x) παίρνει την ε~άx~στη τ~μή της που 

εΙναι η Υ-Ο, f(O)-O, f'(Q}-O. f"(O})O. 
6) ΕΙναι ή κvρτή Ι" (χΙ >0, ή KoΙ~η Ι" (χ}<Ο. n 

παρoυoιάΊ;ε~ K(ιnOI.O οημεΙο καμπής ( (" (χ}-Ο ). 
Το ά~~o oτo~xεΙo εΙνα~ η παράμετρος α η οποΙα εΙνα~ πάντα 

θετ LKt1 και πρoσ5~oρι-ςεταl. από τα οημεΙα !χ. ,Υι). i-1 (υν MOV 
έχουμε ~~α	 κάθε Ko~~άδα με τη μέθοδο των ε~αxιστων τετρα~ώνω~: 

α-[ Σ γ~ • f(X.) Ι / [Σ ΙΙ(X~) Ι. 
ι-ι	 ι-ι 

ΕΙναι προφανές ότ~ η f{x) Kαθoρι-ςετα~ αυθαΙρετα ανά~Οlα με το 

οχήμα που παρoυσ~ά-ςoυν o~ Ko~λάδες evW η παράμετρος α l~a 

δεδομένη f(x} ε~αoτάτα~ κάθε φορά από τη θέοn Των οημείων 

(xι,y~), i-1(1)ν της κοι.1'.άδας. Γενικά ~σxύε~ ότι όοο με~αλύτερη 

είναι η παράμετρος α τόοο πι.ό α:nόΤOμες θα εΙνα~ οι. κλιτvες της 

κο ~ 1'.άδας. 

Από τη μ~α	 π~ευρά το με~oνέKτημα αuτών των μοντέλων είναΙ. ότ~ 

vποθtΤΟuμε ότΙ. o~ κοι.λάδες σε μια περl.οχή έχουν όλες την Ιδ~α 

μορφή και ότΙ. ε Ιναι. σvμμετρl.κές ως προς τον άξονα των γ. ενώ 

δι.αφέρουν μετα~'ύ τους μόνο wς προς την κλίοη των K~ιτύων τοvς, 

Από την ά~λη π~ευpά με αυτόν τον ΤΡόπο ~~~τράρoυμε τ~ς κοι1'.άδες 

aπoμαKρύνoντας ανwμα~Ιες που μπορεΙ να oφεΙ~oνται σε τοπικά 

αΙτι.α. ΣυνO~ι.Kά χρησιμοποιήθηκαν άνW "tWV 60 μoντέ~ων αuτής της 

κατnιορΙας, Η μορφή της κοιλάδας που μας δΙνοvν καθορΙστηκε aπό 

"tn μορφή που εΙχαν οι. Koι.~άδες στnν περι.οχή που με~ετήθηKαν. 

Είναι όμwς	 δυνατό τα ίδια μoντέ~α. με Kατά~71ηλες αλλαΥές 'σε 
οταθερές nov υπεισέρχονται. οτον τύπο τους, να μας δώσουν Koι~άδες 

ά~~wν μορφών. 

Για κάθε Koι.~άδα εκτός από τήν παράμετρο α VMO~OlLoςOVUE και 
το τυπικό σφά~μα προσέ11ι.σης (e) 1l.Q κάθε μoντέ~o : 

Σ(Υ.... _Υ.)ι
 

e - . Ετσl. μπορούμε να αποφασΙσουμε. πόσο
 

\ V ικανοποι.ητικά"προσειιί-ςεl. μια δεδομένη 
Koι~άδα ένα μoντέ~o. Μερικά από τα μoντέ~α αuτής της κατη10ρίας 

που εφαρμόοτηκαν στις Ερvθρές. το ΑΙιιο και το Καπαοέ1'.ι. είνα~ τα 

παρακάτω : 
1) F(x)- ΙχΙ , χ Ε R (εuθV~Ραμμο) 

2) F(xJ-1n(l+( ΙχΙ /20)) . χ Ε R (KOΙ~O) 
3) F(:,(}-l-co~(x). xE(-nl2.nl2) (οημεία καμπής Χ-±πι4) Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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4) Ffx)-EXP\\xj·l1l(l.Ωl)J4}+I!xj/100J-1, χ t:Ξ R, (κυρτό) 

Ι Ι 1 γ, .. - F ( α • 6 . χ ). 
Σ' αuτh την Kατη~oo~α μoνΤE~ωv υπε~σεo~oν,αι δύο παοάμετροΙ. α 

και Β οι OΠO~Eι:; υποlΙο)(Ι"ζοvται με τη μέθο60 το..ιν ελαχ-ΙσΤων 

τετοα'j(ώvων. Με αυΊ;α τα UQ'JcEί'lc ~ΙνEται ΠΡOOπα€lEια ",α συllί'lεxτoύν 
πί",oouιopΙε:ς; lLQ τις κοιλαδε:<::; uL οποί.ες χάνονταΙ. όταν 

χρπσψοποιοUμε τα :,Jοvτ€Λα της ΤΊροη-κουμενης κατη,llΟΡLα~, Οι 

ΠIl~oO~OΡΙEΙ:; που Οέλουμε να πάpo~μE ELVCL σ~EΤΙKές με τη μορφή και 

τη συμμετρί.α των κοιllαθων. 
Μερικά από τα μοντέλα που ~pησιμoπoιήθηKaν εί.ναι τα παοακάτω: 

α) Υ","α·ιχΙ'" .όπου 00... π<:φCrι.ιετρoι α "σι Ν UΠΟί'lΟ'κί.'ζονταl. με τη 
μέθοδο ελανιοτων τε;τρα)(ωνων. Σ' αυτό το μoντε':~o μας ε:νΒιοφέΡΕΙ. 1'1 
ί10ράl..ετρoς Ν l'.a-:i. ανάί'lO'κα με τπν τιμη τηι:::: Τ1 κοιλσ:δα μπορεί να 

~αραKτηPLOτεΙ σαν κοί-λη (N<l). K'υΡΤtι (l'Ol) tι ευθύ)'ραμμη (N-l) 
εφόσον Θεωρηθει. ότι δεν παρόυσιάΊ;ει σημεί-α καμπής. ότ .. ο .. δύο 

κr.'.τυες της εγο\J'J 'ΗΊν Ιδ .. α κυοτ<:Jτητα κα .. οτ'. εΙναι συμμετρική ως 

προι:; τον ~ξoνα των γ. 

e,', '(noBEccn.Iue: oτ~ ο .. δυο κλιτυες κάθε κοιλάδας είναι ευθείες 

'dραuμές Kα~ προσε)(1ι;;;;ουυε την καε>ε υια υ.ε το μοντέλο y-α~ Ι χι. Η 

οΈ;ι::I,α 'dWV~cI. που θα o~ημaτ,.'ςε~ KcιdE IDOpa η ευθεια y-α~lxl ια,l)} με 
",:,;,'. (ιςονπ Των χ βα δ"ν'Ξ:τa: .. από ,η σχέ;ΗΙ .... -,υ~εωα. ΕπομΕνως η 

6ι(.:ι~opά των δυο "Κων~ων που ~OioQKOυJE Ίιια τις Κtιτνες .ea μαι:; 

-'5<;;.ν;;. ι τη δ Ι,αωορά κ 11 ίσης τους. εlDόσον αυτέι:; θεωρηθούν 

ι::\_';υ~:Jαμμες. Άλλα στο .. γε'\.α n,)\J υnοlΙj)(ι'ζουμε είναι η 'dWvta (ω) 

J";,'.,., ,j"ηu~τ;;~~ούν ο .. δυο κλ .. ,vεο; ur::ca\υ τουι:; Kα~ η μέση κλίση των 

K,·'"υc..ιν lιD.,,). 

Β. ~_'_.L.J.-.P ~ Κ α _~_ τ__,)._ι".....::ι......u_ct Κ <) ι λ ά δ ~_ν 

:Ξ:ε K,:tOe: τ,:ιμή υπολΟΊιιΊ;Ο\)ΙΗ. K'J:\. οιαιnοοα άλλα στο\.)(εΙα 'dca την 

κ,:ιιr,αδα τα Οίοια πεoι~pαωoνται παοακάτω. ΟΙ συ;JτεταΊιμΕνεc; (ΧΑ. ΥΑ) 

k.'jI. (χ., .Υ•. ) 11ροσδι.ορι.<;ουν τη (Ιέσπ των υόοοκριτων μιάς κοιλάδαι:; 

1x.,<Q. χ.·.>ΟΙ 

ι i . .fu;rJ,Iq,S _1J::U...ι-...Π.Δ..qτ,2ς_1 ) ... ι_Κο;;>.ι ,\~[.όc:.ς,..-<. 
~,) jaίJoc: ειναι δυνατι: να )Ρ'.στε:ι με 5\)0 ,,:ρόπσυι:;. Ο ποωτοι:; 

ε'.\ια .. να BewPIΊoo\JJE'; οαν ιj..:I8c"~ της κοιλαόας το μΕσο c,po των \)ωων 

ΤΙ" δυο υδΡΟΚΡ\.Τ("jν τ:ης; Η-( Υ"+Υ,,, }/2. 
Ο σε~τ~poς εινα .. να ωεooυμ~ την ευθΕια nον E'J~VE... τους δυο 

'.'':,(:,-.οιτο::ι:; της κο .. λάδ·::τ:ς και να op .. ooυLE: σαν BatJo.; την "tEca'dutvn 
COI..' JημεΙQυ οτο ΟΠΟ"Ο τευνετ·::τ:ι η nΡοηΊiΟ'ΙJLJενη ευ-θεία με τον άξσνα 

τω'- Υ Η-:',." - χ...·«(Υ.. -Υ"J/Iχ...-Χ..J) 

::;a'J rιλα-τ:ος της KΌιλάδα"~ .:ιρι.;:;εται η ορι'l;όντια απόσταση των 

δυο ·JOpOK.:>LCWV L"Ιjχ...j+ΧD). EnίoaTΊI:) LjrlOpιoL να νnολΟlιστεΙ ο 

y,c:; του ~άθoυι:; ποοι:; το πλάτo'.~. 

. IXn
2) cλοΚί\..D.QI'Ι!1J..Q....~!J~οι.Δ<:@..,gs (.JI = Flx) ·dx. 

Χ, 

Ξ:,:ιν υπ :>θέσ.;)υμε οτ ι τα σ1'Ίμε οα (Χ, ι, ,Υ,,,») με 1-1 ( l) ν ενωνοντα\. 

~να 51..10 υε €LtIU~Oauua τμηματα cότ~ το onoKIInpwua t:nc κοιλαδας θα 

6ιν~τσ\. αno τη σνεοη ; 
, - , 

ο - Σ (x,.,-x,J*(y.• ,+y.)I2. 
, -, 

3) ~έχεεΙQ..ς της >iQL[laOaI:) IΜι 

Το με)(ε:θοι:; εΙ'\ιΟ\ ΤΟ εμ;;αοό της 'Ίερι.οχης της κσιλάδας που 

€ι.να\. ο\)μπληρωυατικη του oλOKλ~oωυατoς. Ο \)ΠΟIΙΟ'dισμόc; )(Ι'\ιετα\. 

!Ξ;Ι)UF.:Οα cι.π.;:ι τ.;:ι οi'oοκi'oηΟWLJ<;l και Q110 τιι:; oυντεταΊiμEνει:; των δύο 

'J5P')KpLcWV εωοσον υnοτεύει οτι τα οημε:Lα ιΧ", ,Υ,,,). 1-1(lJv 
;::νιJνOνται. ι:ινα δ'ύσ με ευθύlΡαμu<::: τμήμαΊ;α ; 

Μ" ΙIΧ...Ι·ΥΑ)+(χ'.·Υ.. ) Ο. 
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ΕπΙσπς μπορεΙ να υπoί'lo}'ιoτεΙ .-.
 
Μ .. Σ (y~_.-Y,)*(x.._.+Xι}/2. 

4) Σχ~ση με;το:]ύ Μ και Ο 

Σημαντική εΙναι. 11 σ~έσπ που συνδέΕΙ το μέ~εθoς και " 
σί'lOKί'I~ρωμα. Σε μια δεδομένη κοιΛάδα το άθροισμα (M+OJ ε~αPΤάτ~! 

μόνο από -cn θέ<ΙΤΊ των δύο υδροκριτι,;ιν. E\lW το ποσοστό του υE~E€lO",.'~ 

στο άθΡοισμα αυτό ε'i,αρταται από τη μορωη της κοι.ί'ιό:δαι:;., ειcόσc\ 

αυτή δεν παpOuΣ ιά'ςε L σηυε Ια KαuπtΊς, Ε ι ναι συμμετρ ικ1'1 ως προς ,";c' 
Ct'i.oΊIa των γ. καΙ. οι δυο της κί'ιιτue:ς έχουν την Ιδι.α κυρτόΤΤΊτα. Πc: 

συ}'ΚΕκριμένα εάν Q-(M/M+O)*10D τότε 

α) Εάν Μ)Ο τότε θα ει"αι. κuρτt1 ςυ50%. 

6) Εάν Μ-Ο τότε θα εΙναι. }'PΑUμιKη Ω-50%, 

)"J Εό:ν Μ<Ο τότε θα εΙ'ι/αι κοΙί\η Ω<50%. 

Οπως αποδει.κνύεται 11 παραμετρος Ω εΙναι καθαΡά ενδΕ\.ΚΤΙΚ­

δηλαδή BelxVEL εάν υι.α κοι.λάδα εΙναι καιλ" 11 κυρτή. ειιιόσ..:' 

ισχύουν οι προllποθέοεις που θέσαμε, σε αντιθεσΤΊ με ΤΤΊν πασα\.lε'':': 

Ν του μοντέλσυ Y-δ·~ που μας δεΙ~νε~ και πόσο κυρτΤΊ n KO~~~ 

ε~ναι n κοιλάδα. 

5.Παοάμετρος (χ·α) 

Υπσθέτουμε ότι οι κοιλάδες εΙναι. συμμετρικές ως ποσς ,0:'\1 

ά~oνα των Υ. οι κλιτύες κάθε κοιλάδας έχουν την Ιδια κυΡΤΟΤΤΊτα 

και ότΙ δεν έχουν onuel.a καμπής. Προοε'Ο Ι'ςουμε κάθε κοιλαδα υε τ:' 

μσντέλο Ύ-α·lχl χ Ε R. θα εςετασουLJ.ε ποιά σ~έση συνδεει τ'-',' 
παράμετρο α και το λό~o ~_ του πλό:τους προς το ημιάθροιομ·.:ι: τ ..... : 
υιιιι:.ιν των δύο υδροκριτι:.ιν ~-2·ΙLιioL::ι)/(Η~+Η:,) .Οπως αποδεικνυετα" 

εwόοον ισχύουν οι πρσιΙποθεσεις που θέοαμε οτην αοχή. εΙναι δυνατ: 

ν~ κατατά50υμε τις κοιλάδες σε Kσ~λες, κυρτές 11 ευθύ~pαμυες ~: 

βάοη το ~ινόμενo ~·α. Ετοc εάν μια κοιλάδα εΙναι euBU10QUuTΊ τότt 

(~·α)"2. εό:V εΙναι κοΙλη τότε (~"α) >2, και αν ειναι κυοτΤΊ τοτ! 

(~·α)<2. 

ΜΕθΟΔΟΙ 'iΠOλOΓI~Oγ 1ΉΣ ΚΛΙΖΗΣ ΤΉΣ M.9PφH~ 

ΚΑΙ TtlΣ ΤΑΞΗΣ ΜΕΓΕθΟΠ ΤΗΙ ΚΟΙλΑΜΣ 
Εάν οι κοιλάδες BewP~UOtJv ότι εΙναι ουυυετρικές ως προς το\ 

ά1;ονα των Υ τότε ~ια να καθοριστε( το ο:(l1μα και οι' διαστάσει.:: 
τους εΙναι αnαpαΙΤTΊΤo να Ί;έι:ιουμε Ττ') uopw11 , Ί.πν κλί.ση των κλιτυω\ 

της, και ΤΤΊν τά5ΤΊ με~έθoυς της κάθε κσιλάδας. Με βάση τι,.:: 

μαθ'Ι)Uατικές μεθόδους ΠΟ1) αναπτυχθηκαν πpoη~oυμενως 11' ια \:. 
υπσλσ~ Ιοουμε : 

1) την κλΙση τwν κλιτuwν ΤΤΊς κοιλάδας unoooUUE \' .., 
εwαρμόσουuε τρεΙς uεθοδολΟlΙες: 

α) Να Q~vof1oouuE ΤΤΊ μορφl1 της .ι:οιλάδας και '~α "r" 
TΊpooε~~ΙσoυμE με την ευθεΙα Υ-α"!ΧΙ. Τότε n κλ'.σΤΊ δι,νεται, απο τ,.. 

σχέΟΤΊ w-το'ξεwα.Ετσι υποθέτουμε οτι, ΟΙ κοl.λαδες εί.ναι ευθ'ηραυμε.: 
και συμμετρικές ως προς τον ά'ξονα των Υ. 

5) Να oυμπεpιλ~βoυμε στον οοισμό ΤΤΊς κλΙσΤΊς και μι~ 

εκτΙμΤΊΟΤΊ lca ΤτΊ μοοφl1 της κοιλάδας. Ιε aυτή τη περιπτωση ποεπει 

να επιλε'ξουμε καποιο υοντέλο f(xJ το οποΙο να αντcπροσω~εuει τ,.. 

μοοφf1 που έχσυν οι. Koιλάδ~ς σΤΤΊν περισχή που μελετούμε. Τοτε 

παοCIuετρσς α του μoντέ,~oυ y"'a·t(X) θα δηλώνεL ΤΤΊν κλισΤΊ τω\­

κλLτι:κ.ιν σαν συνάρτησΤΊ KάnOιας μορψης f(x). Με το δευτεσο "o,)n~~ 

~Ινεται n υπόθεοΤΊ ότι, ο'. κοιλάδες σε ULQ περιοχή έχουν όλες Τ1Ί\' 

Ιδια μορφl1 και διαwέρουν uo\lo Ws προς την κλΙση. Αυτf1 n 'J:l,-,Bιzo~ 

αΚόμα Κι αν δεν εΙναι σωοτη. Πρέπει να 1Ι'ί.νει εΓ1<;:l,.δη 0.\' 

nPOOEllLOOuue κάθε ~:oιΛάδα με διαφορετικό υοντι;:Λο ';:0(:" C', 
παράμετροι α δεν θα ειναl" oυ~KPΙσιμες μεταςύ τους. 
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~I Να xonO~UOnOLtlOOULjE το λό~O 2*H/L. Το πλεονέκτπμα 

είναι όΤΙ ετοι xoεια~όμασΤE μονο τις oυνΤEτα~μEνEς των υορσκριτων 

οε Oieon με το ΠΟΤάμι. Ο υπoλo~ισμός τπς κλίοης με σvτόν τον 

τρόπο είναι αξιόπιοτος εφόσον οι κοιλαδες εΙναι Eυθύ~ΡΑUμEς και 
OUUUE"\.C>I.KEc. 

2) την τα"ijΤ1 ueXESouc, δηλa5t1 ~ια να ορΙσουμε μια μαθπυaτΙKΠ 

ποσότητα που θα υας υπoδεΙKν~ει τις ωυοικές διαστάσΕις τπς 

κοιΛάδας, μπορουμΕ να χρηοιυοποιπσουμε ~oαμμΙKα στοιχεΙα όπως το 

daSoo; (Η) και το πλάτος (L) αλλά και στοιχεΙα Ευ8αδου όπως το 

οΛοκΛnρωμα (ο) και το υέΙΕθος (Μ). 

3) τπ μορφη των κοιΛάδων χρποιμσποιουμε : 
α)την παρΌVετpo Ν του μοντέλου Y~α*χN. 

8Jτο λΟΙ0 10ύ"Μ/ΙΜ+Ο) που συμ80λί~Eται μΕ το Ω. 

l)και το ιινόμενο l·α. 

Με τα nαoanQVW στοι.ψεΙα οι κοι.λάδες τα'ξινομούνται oe 
κοΙλες; ευOύ~ΡΑUμες και κυρτές. Στην πρα~ματΙKότητα όμως υπάρχουν 

κοιλάδες που παooυσια~oυν καποιο σημεΙο κσμπης, δnλαδn EKaτEowOev 

του ποταμου εΙναι κυρτές μ~~ρι κάποιο οημεΙο μgτά το οποΙο 

l Ι\ιονται κοιλεc:;. 

Χαρτο)οαφι.κές ~έθoδoι. 

γπάp~oυν πολλές ~αpΤO~ΡάφΙKές μέθοδοι απεικόνι.σης ενός 

φαι.νομένου.Η :nι.λο~n της πι.ο Kατ~λληλης ε'ξαρτaται, από το Ιδιο το 

φαινομενο, απο την KoτaVOUn του στο χωρο (συνεχnς.ασυνε~nς n 
σημει.ακη κατανομη). απο την έμ~αση που θέλουμε να δώοουμε στην 

anε ι.κον ιοη καπο ι.ων στο ι. ~ε Ι.ων του l (/) ι. λτΡάροντας συ): ~pόνως ΚάΠοια 

~λλα]. απο τα δι.αθ~σι.υα τgχνολο.~κά μέσα Κ,λ.Π. Οι μέθοδοι που 

χρηοιμοποι.ηtlηκαν εΙ.ναι ; 
α) Χαρτης utowv τιμών-τυπικων αποκλΙσεων. 

Με αυτη ~η με~o50 ΥωQcζουuε το ~άρτη 1:50.000 σε τετρα~ωνα 

και υπολο,ί;;υυμ>:: τη μέση Τι.μπ και. την cunLKn απόKλ~ση των 

μετρησεων Π')'~ J::1.vaL μεσα οε κάθε τετοάlωνρ. 

i! J Χ-:ι:ρτης ~ οαμμι)οκ ιάοεων. 

Με συτη τη μέθοδο απεικονι.ςουμέ τα ΤΕτρά,ωνα που έ~oυμε 

οριοει πρoη~oυμ~νως με κ-:ι:ποι.α ,ραuμOOKιαOη ανάλο,α με το διάστημα 

στο ΟΠΟι.σ ({l,ιfIKt;L η uEon τιμη τους. Με αυτσν τον τρόπσ υποθέτουμε 

οτι 1'" εΠι.r.ι:ιανΕ~,:r της ,ηι:; χL<iPΙΤ;εται οε ':rcocXE~wr5ELC περιοχές μέοα 

ρτις οποιες Επι.μρατουν συ~KεKOι.υενες φυσικει:; ouv8nKEC. αποτέλεσμα 

των οπ,) Ιων Ε ι, 'ναι. τα χαρακτηρι.στ Llo<a των κο ι ;;άδων. που 80 Ισκονταl. 

μέσα οε κάθε Τ~ΤOι.α περι.o~η. να κυμαΙνονται μέοα οε ου,κεκριμένα 

δ ιαστΠματα.. 
• ) Χάρτες Ο'Juο1ι)λ...,ν. 

(1) Χάρτες ΥαΡακτποων: Η Kά~ε 'toun anεΙKoνΙ~εται με κάποιο 

ουμ80λο av,:rll,:');a με το διαοτπμα στο οποΙσ avnKEL i'1 cLun τσυ 

στoι~εΙoυ πσυ xαoτoxραr.ι:ιOνμE. Το πλεονέκτημα αυτών των χαρτών οε 
ι:r);'~ση :JE τ(,υς xaOci':":; των ,οι:ι:μμοσκιάοεων εΙναι ΟΤΙ μας δΙνουν 

πληρo(/)oρι~ς σ~EΤΙKα με την τυπικη απόκλιση, Από 'tnv άλλη μεριά ο 

~αoτης ,caUUOOIo<LaOtWV πλεονεlo<τεΙ EnELBn φlλτράρει τα δεδομένα 

μEτασxηματι.~oντ~ς ένα ουνολο απσ οημεια οε επιφάνεια που έχει 

Kαnσιες συ~~EKOι.μέν€ς ιδlότnτεc;. Μια άλλη παοουσΙαση του χάρτη 

ouμtJ·)'>.wv Ειναc να τον ~ωoΙooυμε σε nEPlOiIEC:; που περιεχουν τσμές 

με το ΙΟI.ο· ΟU:..ιt!ολσ. Οι. ~-:ι:oτες αυτοΙ εινα~ αναλσ~o~ με τους χάρτες 
οε ιομ ικης εν,.-ι)πς. 

(2) Xάoτ~ς ~υK;;ων, Ζε αντσυς τους ~άOΤEς μας ενδιαr.ι:ιε~ι να 

c:πειlo<ονίζσνται με έμr.ι:ιαση Οι κοιλαδες με με,αλα με,έ8π .Ετοι o~ 

Ιο<οι,λαδες μΙlο<μ()l) υε~έθoυς ~αQΤΟ"l:ραφουνται. με εναν κυκλο το 

εoωτεO~KO ~σu σποιου ε:ινα~ λευκό. Τ', αμέσως επ"υενη τάξη με~έθoυς 

με ενα ~~auuoo~~aouEVO κUIo<Λο. n ΤQlτn τα'5η με):εθους με ένα 

κυανου \ιοωματος KUKfι,a και n LJε"αλ\.Jτεοn ΤΙ:Ι:'5η :..JE,EOouc; με έναν Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.

http:�'Ju�1�)�...,�


μαυρο κύκΛο. Αν η ακτΙνα των κύκλων εΙνα~ με~άΛη. τότε σε μια 

περιοχή nου ουνυπάΡχουν μικρά και με~άλα με~έθη. τα μ~Koά ue~een 

θα εΠΙKαλύπτoντα~ κα .. έτσΙ.. θα aπεΙKoνΙ'ςoνται με έμφαοη οι 

κοιλάδες με1άλου με~έeoυς.Μια άΛΛη εναλλακτική Λύση ε~ναι να 
χρηοιμοποιηθούν κύκλσι διαφορετικής αχτΙνας σε συνδυασμό με 

αΛλα~ές στσ ~ρωμα. 

φγΣΙΚΗ ΣΗΜΆΣΙΑ ΤΩΝ ΜΑθΗΜΑΤΙΚΩΝ 

Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Ω Ν Τ Ω Ν Κ Ο Ι ~ Α ~ Ω Ν 

Πρ~ν προσπαθήσουμε να δωσουμε μια ερμηνεΙα πρέπει πρώτα να 

αναφερθούμε στον τρόπο με τον οποΙο εΠιδρά " διάβρωση στη 

διαμόρφωση του ανα~λύφoυ και στις ουνθήκες ρσής των ποταμων. Το 

νεοό δ~αβρώνει με δύο τρόπους. πρώτα με τ" ροή του κατά στρωσε~ς 

(υδρσστρωματορροή) και μετά με τη ροή του κατά μήκος των πσταμων. 

Εάν θεωρήσουμε μ~α κάθετη τομή κοιλάδας ως πρσς το πoτάμ~. 

ανάμεσα aπό τους δύο υδροκρΙτες διακρΙνουμε δύο περιοχες στις 

οποΙες υπάρχουν διαφoρεΤ~Kές ουνθήκες διάβρωσης : 
α) Η μΙα βρΙσκεται εκατέρωθεν του ΠΟΤQUΟV μετα'!:ύ των σημεΙων 

Ά Kα~ Β Kα~ υφΙσταται διάβρωση aπό τη ροή κατά μήκος του πσταμού. 

Αυτή η διάβρωση μπορεΙ να δ~αχριθεΙ σε δύο εΙδη. το ένα εl..ναι. η 

KαταKόρυ~η διάβρωση τσυ πυθμένα του ποταμού και το άλλο εΙναι η 

Oρι~όντια δι.άβρωση της βάσης των κλιτύων της κοιλάδας. 

β} Στα δύο τμήματα που βρΙσκονται μετα'!:ύ Των υδρσκριτων και 

των σημεΙων Α και Β έχουμε διάβρωση που οφεΙλεται μόνο στην 

υδρoσΤρ~ματoρρoή. 

Από πΛευράς συνθηκών ροής τα ποτάμια διακρΙνονται σε ουνεχούς 

και περιοδικής ρσής. Στη συνέχεια αναλύεται η WUOLKfi σημασΙα του 

κάθε οτοιχεΙου. 

Α. φΥΣΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ K~IΣHΣ 

Η Kλ~ση εΙναι. το στοιχεΙο πσυ εξαρταται πιό πολύ aπό τη 

~εωδυνΑU,Kή κατάσταση μιας περισχής. Πιό αναλυτικά η διάβρωση σε 

μια ε~Kάρσ~α τσμή ενός ποταμού μπορεΙ.. να αναλυθεΙ σε δύο 

συνιστωσες. μια oρι~όντια και μια κατακόρυφη. που αναwέρεται σαν 

κατά βάθQς διάβρωση. Οταν έχουμε ανοδική κΙνηση τότε η κατακόρυφη 

συνιστωσα υπερτερεΙ της Oρι~όντιας. με συνέπε.α η κλΙση να 

αυξάνεται. 

Ενας καθοριστικός παρά10ντας στην au'!:non της κλΙσης ε Ιναι. η 

αντσχή του πετρωματος στη διάβρωση. έτσ~ σε σκληρά πετρώματα η 
oρ~'ςόντ.α δ.άβρωση μειωνεται. στο ελάχιοτο οε οχέοη με την 
κατακόρυφη όταν μ~α περιοχή ανεβαΙνε~. Μια ακραΙα περΙπτωση εΙναι 

η δημισυΡ1ια CANYON. Ο εντoπ~σμός και η nEp.~paWn τσυς 1ι.νεται. με 
ιδιαΙτερα μαθηματικά μοντέλα. 

Ενας άλλος παρά~oντας που μπορεΙ να επηρεάοει την κλΙση εΙναι 

η τεκτον.κή δομή της περιοχής. Σαν ηαράδει1μα αναφέρουμε την 

ηερΙπτωση στην οποΙα τα ποτάμια σκολουθούν ρή1ματα. Τότε η κατά 

βαθος διάβρωση θα ευνσειται QWOU κατά την κατακορυwη διΕύθυνοη η 

αντοχή τσυ ηετρωματος εΙναι μειωμένη. 

Β. φΥΣΙΚΉ ΣΗΜΑΣΙΆ τΗΙ ΤΑΞΗΣ MErEθOYΣ 

Οι διαστάσεις της κοιλάδας μας δΙνσυν μια ενδειξη ~ια την 
ένταση με την σποΙα επ~δρoύν σι wυσ,κές διερ~αoΙες οε μΙα ηεριοχή 

σε συνδυασμό με άλλους παρ~oντες. Ετσι αν παρατηρήσουμε σε μια 

περισχη κοιλάδες με με~άλα βάθη και με~άλες κλΙσεις τότε δεν 

έχουμε μόνο κατα βάθος διάβρ~oη. αλλά σντή εΠιδρά Kα~ με με~αλη 

ένταοη. Ενας λό1σς οτον σποΙσ μπσρει" να οφεΙλεται. αυτό εΙναι η 

με1άλη ταχύτητα ανόδου. 

Γ.· φΥΣΙΚΗ ΣΗΜ1ιΣΙ Α ΤΉΣ ΜορφΗΣ 

Από aπό~Eως μσρφής, οι ε~Kάρσιες τομές των κοιλάδων 

δ~αKρΙνoντα~ σε τέσσερις κατη10ρΙες: σε κοΙλες. ευθυ1ραμμες. 
κυρτές. Kα~ σε κοιλάδες που εΙναι κυρτές εκατέρωθεν του ποταμού Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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με~ρ~ ενός σημε~oυ καμπής υετ~ το οποίο 1Ινoντα~ κοΙλες. 

E~ν δεχτούμε ότι η υδροοτρωματορροή δισμppφ~νει κοΙλα 

ανά"!'Λυuια. ενώ η ροή κατli μήκος του ΠΡΤQlJού κυρτά Qvά"!'ΛUιJ)α. Τότε 

μπορούμε να δώσουμε την παρακάτω εξή"!'ηση , 
Στις κοLλες έχουυε διάβρωση κυρίως από την υδροστρωματορροή. 

ενώ η ραη κατά μήκος του ποταμού είναι αυελητέα. Σ' αυτήν την 

κατη"!'ορΙα ανπκουν κλάδοι μικρής τάξης και υικοης παροχής ΟΕ \/ερό. 

Στις κοιλάδες που παpouσια~oυν σημεία KaunnC έχουμΕ μεταξύ 

των σημείων καμπής opι~όντια διάΒοωση από τη ροή του \/ερού κατά 

μήκος του ποταμού. Ενώ στο υπολσιπο τμήμα η διάΒρωση OιDEΙλεται 

μόνο στην υδροοτρωματορροή. Αυτοί σι κλάδοι εΙναι μΕ"!'αλύτερης 

τάξης, και σε σχέση με τους προη"!'ουυενοuς έχουν υΕ"!'αλύτερη παροχή 

Kα~ δ~άρKε~α ροnς. 

o~ κυρτές Ko~λάδες στην apxn ανηκουν στην nPOD~OUUevn 

Kατη~oρία αλλά μετα. ES' α~τΙας της oρ~~όντ~ας δ~άβp~oης της 

βάσης των Kλ~τύων τους από τη pon του ΠOΤΑUOύ. έχουμε κατολίοΘηοη 

των Kλ~τυων τους Kα~ δ~αμόρφωoη του κυρτού ανα~λύφoυ. 

Τα π~θανά αΙτ~α που δ~αμopφώνoυν κοίλα ανά~λυφα είναι , 
l.L-lιυναμ l&.IlS.....φύοεως 

lιηλαδ~ να έχουν οχεοη με το δυναμικό πεδίο της ~~ς τσ οποίσ 

σε ουνδυασμό με τους φυοικούς μηχανιομούς της διάβρωσης να τεΙνε~ 

να διαμορφωοει κοίλα ανά~λυφα EnELSn αντά έχουν με~αλύτερη 

ευοτάθεια από τα κυρτά οτις επικρατούοες ουνθnκες. Με βά~η την 

παραπάνω υπόΘεοη πρέπει στη φύοη να επικρατούν ~ενΙKά κοΙλες 

enLWQVELEO; ενώ οι κυρτές θα περιορί~ονταL οε περιox~ς πσυ 

επικρατούν ειδLκότερες συνθ~Kες Π.χ. διάβρωση από ποταμούς. 

lιηλαδή με άλλα λό~ια OL με~άλoυ μ~Koυς κύματος αν~υαλίες πρέΠE~ 

να P.ίνα~ κοίλες ενώ οι μικρού κύματος κυρτές. Στην πράξη αυτό 

oημαίνε~ όΤ" αν αναλύοουμε κατά FourieT μιά τομή κατά U~KvO; μιας 

οροσειράς το Regl0nal Όα είναι ούνθεοη κοίλων καμπυλών ενώ το 

Residual κυρτών. 

2) ΓεωδυΥαυικπ; φΥοεω5 

Είναι πιθανόν οι ανοδικές ~ KaeOSLKEO; KLVDOE~O; σε συνδυασμό 

με άλλους παΡά~σντες να ι;:πηρεα~oυν τη μορφή των Kσ~ί'lάδων. Ιοως 

σι ανσδικές KLvnoeLO; να διαμορφωνουν κοίλες κσιλάδες 

3) Λιθo~σ)ΙKής φύοεως 

lιηλαδn OL κοίλες κοιλάδες ~ OL κυρτές με σημείσ Kαμπ~ς να 

δημLσυρ~σύνταL από λιθολΟ~Lκές SLaWODto; των σxηματ~σμών που 

τέμνει η κοιλάδα, σε συνδυασμό πάντα με το μηχανισμό της 

SLaePwons, ,LO; ouvDnKeo; pons Κ.λ.Π. 

2. lιLEpeuvnQn της es~s; των ΚΟLλάδων δLgμέοσυ της 

αλληλεπί9~_~ων uaD~Q~LKWV στοιχείων που τις ουνθέτσυν. 

Ενα άλλο θέμα που πρέπει να εξετασΤΕΙ είναι η σΊιέσ1Ί των 

uaDnuaLLKWV στοιχείων μεταξύ τσυς και το αποτέλεομα που έχΕΙ η' 

αλλ1Ίλεπίδρασn τους στη διαμόΡlJ)ωση της κοιλάδας. Για παράδEι~μα 

αναlJ)έρουuε την τάξη υε~έθσυς και την κλίοη των κλιτυων τα οποία 

είνα~ δυνατό να συνδέονται ως εξής: 

1) Αύξηοη της τάξης με~έ80υς. 

α) Αυξάνεται η κί'ιΙση , ~σως η σχέοη να μην είναι ~DQ!.lULK1'1). 

β! Η κλίοη μένε~ στα8ερn. 

i!') Η κλίση μειώνετα~. 

21 MeLwon τάξης μεi!'έθους, 

δ) Μειωση κλίοης. 

ε) σταθερn κλίοη. 

στ) AusDon κλίσης. 

θεωρητικά είναι δυνατόν ολες οι περιπτώοεις να απαντσύν στη 

φυοη, αν ~ινoυν οι καταλΑηλοι ουνδυαομοί. είναι ακόμη πιθανό η 
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σχεση μετα;υ τά;ης μE~εθoυς Kα~ κλΙοης να μη μένει σταθερή οε όλη 

την Ε;έλι;η του υδρo~ραφΙKσυ δικτύου. Αυτό μπορεΙ να οφεΙΛΕται 

στο ότι αλλά~oυν οι 1εωλΟ1ικές συνθήκες (π.χ. να έχουμε 

αν~έννηoη) ή στην αλλα1" του κλΙματος ή στη διαφορική αντοχή των 

εναλλα1ών των στρωμάτων που κόβΕΙ ένας ποταμός. 

Μια άλλη σKέ~η εΙναι να ε;Ετάσουμε εάν υηάρχει μια 1ενικότερη 

συσχέτιση της μορφής των κοιλάδων μΕ τη 1εωδυναμική. Αυτό 

βασΙ~εται στην υπόθεση ότι υπάρχει μια 1ενική τάση που 

διαμορφώνει KoΙ~,α ανά}λυφα στη φύση, ενω τα ποτάμια με την 

oρι~όντια διάβρωση και τον ερπυσμό τεΙνουν να τα μετατρέ~συν σε 

κυρτά. 

Επομένως εάν οε μΙα περιοχή που αvεBαΙνει έχουμε διάβρωση 

κατά βάθος. τότε η oρι~όντια διάβρωση θα εΙναι αμελητέα και οι 

κοιλάδες που θα δLαμορφώνονταL θα εΙναL στο με~αλύτερo ποσοοτό 

κσLλeς ή eυθύ1ραμμες. Στην ΑVτΙθετη περΙπτωση θα έχουμε έντονη 

oρι~όντια διάβρωση. ερπυσμό. κατσλισθήσεις και δημLουριΙα 'κυρτών 
κοιλάδων. Σε μΙα ενδιαμεση περΙπτωση θα συναντάμε κοιλάδες που θα 

παρoυσLά~oυν σημεΙα καμπής. 

Βέβαια σε όλα αυτά υπεισερχονται πολλοΙ άλλοι παρά~oντες 

(πέτρωμα. τεκτσν ική. υδρσλo~ Ια κλπ.) και Ισως να επικρατούν 

τέτοιες συνθήκες που να μην εΙναL δυνατή καμμΙα συσχέτιση μετα5ύ 

της ιεωμετρΙας των κοιλάδων και του φυσLκού περιβάλλοντος. ΜLα 

τέτοια ακραΙα περΙπτωση εΙναι όταν ο ρυθμός ανόδου σε μια περισχή 

εΙναι τόσο με~άλoς ώστε το υδρo~ραφΙKό δΙκτυο να καταστραφεΙ. 

ΟΠΟLαδήποτε μελέτη σε αυτή την περιοχή θα μας δώοει απστελέσματα 

που δεν θα αντιnροσωπeύουν τις οημερινές συνθήκες. αλλά 

παλαιότερες. αφού το υδΡΟ1ραφικό δΙκτυο δεν μπόρεσε να 

παρακολουθήσεΙ. τη 1εωδυναμLκή ε;έλι;η της περιοχής. 

3.	 ΜΑθΗΜΑΤΙΚΉ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ 
θεωρούμε μια ΚΟLλάδα συμμετρική ως προς τον ά50να τον γ, με 

ευθύ~ραμμες κλιτύες .Τα μαθηματLκά στοιχεΙα που πρoσδιoρΙ~oυν την 

κοιλάδα έστω ότι εΙναι τα φ. Η και Ι. γποθέτουμε ότι μετά από 

χρόνο At. τα στoιxε~α αυτά εΙναι Ισα μΕ ω. (ω-φ+lι.φ), H+lι.H και 

Ι+(2*ΔΙ). θα προσπαθήσουμε να δLερευνήσουμε την αλλπλεπΙδραοη 

μετα;ύ του βάθους, του πλάτους καΙ. της κλΙοης, 

ΑπσδεικνύΕταL ότι ΔΗ/ΔΙ -Ν(Η.Ι)*Η/Ι. 
εάν	 N{H.L) ) 1 τότε έχουμε ΑU;ηση της κλΙσης. 

εάν	 N(H.L) - 1 η κλΙση μένει σταθερή. 

Εάν	 N(H.LJ ( 1 η κλΙση μειώνεταΙ.. 

Στη συνεχεια θα προσπαθήσουμε να εκφράσουμε τις πρoη~oυμενες 

σχέσεις με μιά απλή διαφορική ε5~σωση.γπoθέτσυμε ότι 

α)	 ότι dιp-dH/dL 

β)	 ότι dH/dL-N*H/L (1) 
Δηλαδή η μεταβολή της κλΙσης εΙναι αvάλo~η του λό~oυ του 

βάθους προς το πλάτος της κοιλάδας, και η παράμeτρος Ν έΙναι μΙα 

σταθερά που δεν ε;αρτάται από τσ Η ή το L τπς κοιλάδας. 

Επιλύουμε την (1) που εΙναι μΙα διαφορική ε;Ισωση xωρι~oμένων 

μεταβλητών. 

dH/dL-N*H/L (ο.) 
(-) dH/H-N*dL/L (ο.) 

(-)	 J (l/HJdH - (N",J (l/L)dL) + C (-) 

(-) lnH-(N*lnL) + C • (Η)Ο και L)O) (-)
 
(-) 1ηΗ-ΙηΙΝ + 1na. (όπου C-lna) (->
 
(-) ΙηΗ-]η(δ*ΙΝ ) (-)
 
(-) H_a*LN (2)
 

Εάν ισχύε ι η αρχική συνθήκη Η-Ηο (-> L-Lo τότε από τη οχέση 
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(2)	 έχουμΕ 

Ηο-,,'" Ιο'" <.. )
<-) a-Ho/{Lo"') (3) (-) 

Εάν αντικαταστnσοuμε τη σχέση (3) στπν (2) τότε: 

Η-Ησ* (L/Ισ)'" (4) 
Στπ συνέχεια θα δΙΕDΕuνησοuμε τη σχέσπ (41. Ισχύει ότι Ι>Ιο 

αφσυ το πλάτος τπι:;: ><σ ... ί'οάδας; δεν εΙναι δυνατό να μειώνεται. 

Εάν N>l τότε Ε::,.-ουμε αύ'ξηοη της κλίσης των κλιτύων (φ). 

- Εάν Ν-Ι τότε n (~) μένΕΙ σταΌερη. 

- Εάν Ο<Ν< 1 τόΤΕ η (w) θα με ιωνεται. 

Η χρησιμότητα τπς σχέσης (4) είναι ότι. μπορεΙ να αποτελέσει 

μΙα απλή μαθπματική Βάση ~ια την ΠΕιραματική μελέΤΏ της 

συμπεριφοράς των μαθηματικων στοιχείων μΙας κοιλάδας σε κάποια 

χρονική περΙσδο. δια μέσου ενός φυσικού η Eρ~αστηpιαKσύ μοντέλου. 

Στην ηράξη αυτό οημάΙνει τη μέτρηση του Βάθους και τσυ πλάτους 

μιάς κοιλάδας οτη φύση. η ενός μοντέλου κοιλάδας στο Eρ~αστηρισ 

σε διάφορες χρονικές σΤΙ1μές και τελικά στον uπολΟ1ισμό της 

παρ~έτροu Ν από την οχέοη (4) στην οποία αντικαΘιοτσυμε όποu 

Ηο και Ιο την πρώτη μέτρηση (Η. Ι). 

Μιά εφαρμ01ή της σχέοης H"a·LN (2) είναι να τη 

XDnacuonoιfJoouUE 1ια να uπολ01Ισοuμε το ΡuDμό μεταΒολής της 

κλίσης (Ν) των κοιλάδων σε μιά περιοχή.Αuτό 1'Ινεται εάν 

EJewp~oouue τις κοιλάδες σαν σημεΙα "ou επιπέδου. nou η θέση τους 
KαθOPΙ~εται από τα στοιχεία Η-γ και Ι-Χ και χρησιμοποιήσουμε τη 

οχέση (2) 1ιά να προσδιορΙσοuμε την παoΆUετρo Ν με τη μέθοδο των 

ελαχΙστων τετρα1ώνων. 

Βέβαια όλα τα προη10υμενα ισχυουν εάν οι κοιλάδες ,θεωρηθουν 

ότι είναι συμμετρικές ως πρσς τον άξονα των γ και ευθυ1ραμμες. 

~~OΙKό πεΡιΒάλλον 

Το φυσικό περιΒάλλον μπορεί να διακριθεΙ σε δυο 

αλλη~σεξαρτώμενες ενότητες: στις φυσικες διεΡ1'ασίες που λαμΒάνουν 

χώρα (απσσάθρωση. ανοδικές και Kα~OδΙK€ς κι-νήσεις. είδος 

διάΒΟlΝσης Κ.λ.Π.) και στους 1εωτεκτονικοuς, 1εω1ρaφΙKσυς, 

κλιματολΟ1ικσυς και άλλους παρά10ντες που KαΘoρί~oυν τη δσμή μιας 

περιοχής. επομένως το ερώτημα πσυ τίθεται εΙναι κατά πόσο τα 

μαθηματl.κά στοιχεία των κοιλάδων σ'Jνδέονται: α) με τα φυσικά 

στoι~ε~α τσυ πεΡιΒάλλοντος και Β' με OU1KEKPΙuEvec WUOLKEC 
διεΡ1ασΙες. ~εωPηΤΙKα πρέπει να συνδέονται και με τα δύο. Είναι 

δυνατό να· έχουμε	 τους παρακάτω ουνδυαομους. 
1. Οι φυσικές διεΡ1ασίες να ε~ναι τόσο έντονες. που τα 

χαρακτηΡιστl.κά των κοιλάδων να ελέ~xoνται αποκλειστικά από αντές. 

€τσι ωστε να παρoυσιά~εται πολυ μικρή ή καθολου τοπική 

δ ιaφ,)OOΠOί ησ11 με Τ11 μεταΒολή "INV στο ιχε ΙlΝν του WVOI.KOU 
περιι!άλλοντος (Π.χ. λιθολ01ία) .ενα τετοιο παράδεΙ1μα Εχουμl!; σε 

μιά περιοχή πσυ ανεΒαίνει με πολυ με1άλ11 ταχυτητα στην οποία 

παρατηρουμε κοιλάδες με με1άλη κλίση και τάξη με1έθους οε όλη της 

την έκταση ή έχουμε μόνο ε1κυΒωτισμό των κλάδων με1άλης τάξης. 

ανε~αρτητα από την κατανομή των λιΘoλO~ΙKών σχημοτισμων. 

2. Να συμBα~νει το αντ~θετo. δηλαδή οι κοιλάδες να 

διαμορφώνονται αno μεταΒολές των στοιχείων που απαρτι~oυν το 

φυσικό περιΒάλλον. Αυτό μπορεί να συμΒεί. όταν σε μΙα περιοχή 

αναπτυσσεται ένα συστημα ρη1μάτων το ΟΠΟίΟ ακολουΟειται από το 

υδρo~pαφΙKό δίκτυο. Αυτό έχει οαν ouVEnEΙQ στις κοιλάδες που 

είναι κατά μήκος των ρη1μάτων να παρατηρείται κατά βάθος 

δ ιάβοωση, εξ αιτΙας της διαφορικής αντοχής στη διάβρωση που 

παρoυσι~oυν 11 oρι~όντια και η κατακοοuφη διευθuνση στο πέτρωμα. 

Μία άλλη περίπτωση είναι τα P1']lucrτa να τέμνουν κάθετα το 

υδΡ01ραφικό δίκτυο. Τότε εάν είναι ΕνεΡ1ά θα παpoυoιά~oνται Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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ΟΧΕτικές K~ν1Ίσεις μεταςυ τους οι οποίες θα εππρεά'ςουν το 

υ6ρo~pαφΙKό δίκτυο. τόοο σε τομές κατά μήκος της κοΙτης, 

(δπμιoυp~Ια knick paint Π.χ. ο ποταμός Λιβαδόοτρας) όσο και σε 

τομές κάθετα στην κοΙτη. (αψου σε άί'lί'lα τμήματα θα έχουμε αvοδ~t<;ές 

κινήσεις ενω οε άί'lί'lα καθοδικές). Ενα άί'lί'lo παράδEι~μα μπορούμε να 

έχουμε οε μιά περιοχη n onoLa θεωρείται σταθερή από ~EωδυναμΙK1Ίς 

από~Eως 1Ί κατέρχΕταΙ,Σε αντή την περΙπτωση εΙναι δυνατό οι 

κοιΛάδες να διαφοροποιούνται Ες αιτίας ί'ιιθοί'lΟtικων διαφορών στους 

σχηματισμούς της περιοχης. 

3. Τα χαρακτηριοτικά των κοιΛάδων να εί'lέtχονται τόοο από 

τις φυσικές διεριασΙες όσο και από ~α στοιχεΙα του φυσικού 

περιΒάί'\ί'ιοντος,Σε αυτη την περίπτωση πρέπει να απομακρύνουμε την 

επίδραση που έχΕΙ η ~~θO~O~Ια. το K~Ιμα KQL τα ά~~α στo~xεΙα του 

περ~βά~~oντoς. έτσι ώστε να β~ά~oυμε συμπεράσματα σxεΤ~Kά με τη 

~~ωδυναμΙKη κατάσταση της περιοχης. Αυτό μπορεί να ~Ινει μόνο 

εάν φτ~αxθεΙ ένα μoντέ~o. (το οποίο να .~αμβάνε ι υπόιμη την ταςη 

του K~άδoυ στον onolo έ~ινε τoμ~. το K~Ιμα. το υωόμετρο Kα~ την 

απόσταση της Koι~άδας από τη θά~ασσα.τo είδος του ~~θσ~σ~"~oυ 

σχηματισμού. την παρσχη τσυ ποταμού. τσ εΙδος της ρσης. την 

K~ΙμαKa οτην οποία με~ετό:με τπν nEPLoxt1 I(.~.π.). με τη βσηθεια 

του οποισυ θα ~Ινεται διόρθωση των Πρ~ματΙKών ~εωμετριKών 

στσ ιχε ιων των κο ι~άδων. έτσ ι. ωστε να απομακρύνονται ο ι 

πooη~oύμενες επιδράσεις και να απομένουν αυτές πσυ oψεί~oντaι οτη 

~o:ωδυναμΙKη. 

~.τγηOI ~ΙABPΩΣHΣ 

Στη συνέχεια θα προοπαθηοουμε να διακρινουμε θεωρητικά τις 

κοι~άδeς ανά~o~α με τα τρια οτοιχο:ια (κ~lση.μορφή.τά'!iη με~έθoυς) 

που τις δ~αφoρoπol.oύν. 

ΟΡΙΣΜΟΣ 

Ο ΤΥΠΟΣ ~IABPΩΣHΣ opι~εται οαν ένας συνδυασμός των 

μαθηματικών στοιχεΙων που KαθoρΙ~oυν τη μορφη. την τάςη με~έθoυς 

και την K~ιση των κλιτύων των Koι~άδων μιας περιοχης και εινα~ το 

απoτέ~εσμα της συνδυαομένης δράσης διαφόρων διερ~ασιών εσωτeρικών 

και εςωτερικων σε ένα συ~KεKριμένσ ψυσ~Kό πεpιβά~~oν. 

Ο μαθηματιΚός ορισμός των τύπων διάβρωσης ειναι ότι 

εKψρά~oνται από μια μαθ"ματικη οχέοη που έχει σαν πεδΙο oPLOuou 
τρεΙς ομάδες στσιχειων που συσχετιςσνται. η πρώτη με την K~Ιση. η 

'5εύτερη με την τάςη με~έθoυς στην οποΙα ανηκει η Koι~άδα και. η 

τρΙτη με τη μσρψη της. ενώ το πεδίο τιμών της απoτε~ειται από 

συνθυαομους των συνθηκών του wuaL~vU περιβά~~σντoς. 

Το πρόdλημα πσυ δημιoυp~εΙται εΙναι κατά. πόσο αμφιμονσσημαντη 

ειναι. η αντιστοιχΙα μεταςύ ·των μαΟηματικών στοιχει.ων 

'αποτελέσματα) πσυ πεΡt:"a"ράφουν τ ις κοιλάδες και των φυσl,κών 

ουνθηκών (αι τιο) που επικρατούν σε μια nePLoxt1. 
Εάν η οχέση αιτίου αποτελέσματος ειναι αμφιμονοοήμαντη τότε 

σε κάθε συνδυαομό των στοιχεΙων u.m.k θα αντιοτοιχούσαν καποιες 

~υ~KεKpιμένες φυσικές συνθt1κες (πέτρωμα. κλίμα. τεκτονική κλπ. ι . 
Το πιό πιθανό είναι η οχ έση να ειναι μονοσημαντη δηλαδή κάθε 

συνδυασμός των u.m.k να ειναι δυνατό να προκύπτει από 

διαφορετικούς συνδυαoμo~ς φυοικών συνθηκών. τόσσ ως προς το εισσς 

όσο και ως προς την ένταση. 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΠEPlOXflN ~ AIrIO ΕργθΡΕΣ 

Οι Ko~λάδες μπορούν να πεpι~pαφoύν από ένα σύνολο από 

μαθηματικά οτσιχεία τα οποία δεν εΙναι δυνατό να παρουσιαστουν 
ολα. rLQ αυτό θα περιορισθούμε μόνο στην ανάλυοη των πιό απλων 

·ποιχεΙων που χαρακτηριςουν τις κοι.λάδες. Πρώτα θα '$ινει 

στατιστικη συικριοη των δύσ περιοχών και μετά θα συ'$κριθούν οι 
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χάρτες των υα~πυατ"Kών στοιχείων των κσιλά5ων με τον τoπo~ραφΙKό 

χάρτπ. το υδρo~ραφΙKO δίκτυο <σ, το ~EωΛO~ΙKό χάρτπ της κάθε 

πεp~OΊ(ής. 

1. ΣΤΑTlΣΊΙΚΗ ΣΎΓΚΡΙΣΗ : Στις Ερυθρές έ1ιναν ϊ81 τομες. ενώ 

οτο AΙ~ιo 667. ΑποδείΧΤΠΚΕ ΟΤΙ οι κατανομές της κλίσης Φ. του 

νεπερειου ΛΟ1άριθυου του ΒάΟους Η και της μορφης. έτσι όπως 

υπoΛO~Ι~Eται αno τις παραμετρους Ω ή Ν. εΙναι κανονικές κατανσμές 

και στις δύο περιογές. 

Από τπ ου1κρισπ των υέσων τιμων μΕ την t κατανομή και των 

διαοποοών μΕ την f KoτaVOUf1. πρόέKυ~E ότι ο ι. δ ια!Dορι!ς πΟ" 
πaρατπρoυνται στην κλίση και στο ΛΟ1άριθμο του βάθους των 

κοιλάδων στις δυο περιοχές εΙναι στατιοτικα σημαντ ικι!ς. Ο, 

έλΕ1Ί(ΟΙ Ε1ιναν σε επιπεδο σημαντικότητας 1% . 
Η μελέτη των συντεΛεοτων OUOLOUOOWLac; έδεΙ~E οτι οι κατανομές 

των μαθπματικων στοιγείων των κοιΛάδων στο ΑΙ1ιΟ εΙναι πιο 

QuOLOuOpWec; από ότι στις Eρυθp~ς. και ότι το στοι)(εΙο με το 

μΕ1αλύτερο συντεΛεστή ομοιομορφίας είναι το Η. και μετά 

ακολουθούν το πλάτος, n κλίση και η μορφή Ν. 

Εάν oυ~KpΙνoυμε τα ισΤ01ράμματα του lnH και τπς φ Βλέπουμε 

ότ, υπάP~ει μΙα μετατόπιση τ~ν κατανομών του ΆΙ1Ιου πρός τα δε~ιά 

σε σχέση μΕ τις Ερυθρές. Η μετατόπιση αυτπ σε συνδυαομό με τπ 

σύ~Koιση τ~ν συντελεστών ομοιομορφΙας των δύό περιοχών. μας 

oδη~εΙ στο oυμπερ~σμα ότι στο A~1~O τα xαραKτπρ~σΤΙKά της κατά 

SάΟος διάΒρωσπς δεν εΙναι μόνσ πιο έντονα. αλλά και όΤι η περιοχή 

ομΟ1ενοποιεΙται σΕ σ~έση με τις Ερυθρές. 

Συ~KρΙνoντας τους συντελεστές 1ραμμικής ουσχέτισης μετα\υ των 

σΤO~~EΙων των Ko~λάδων σε κάθε περ~oxή παρατπρσυμε ότι υπάρxε~ 

με1αλ1.JΤΕρn 1ραμμι~:ή ουσχέτιοπ οτις Εουθρές απο ότι στσ ΆΙ1ω. Μια 

α~ισσπμεΙω1;η ΠαΡ':J.τnοnσn εΙναι ότι ενώ υπάρχει συο)(έ1;ισπ μετα\ύ 

του ΙπΗ και 1;ου I~Ι (ο ουντελεσ1;ής 1ραμμ,κής συσ)(έτ~σης εΙναι 

R-84% 1ια τις Eρυ';'oε~ και R"74% 1ια το Αί1ΙΟ) n Κι'Ιση τ~ν κλLτύ~ν 
W συσχετΙ'ςr::ται UOvO υε το ΙηΗ και καθόλου με το lnL (R"67% στις 

Ερυθρες και R"56% στ') AC~LOI. Αυτό σημαινει ότι όταν αυξάνεται το 

tιάθος μιας κοιλάδtj'ς αυ\ανεται και το πλάτος της αλλά με ένα 

τέτo~o ρυθμό ωστε συ~XΡOνως να αυξάνεται n κλΙση τπς κοιλάδας. 

ΕπΙσης παρατ:φο1.Jμε οτι; α) Η αχέση που συνδέει το ΙπΗ και το 

Ι nL της KO~ λάδα,: ε Ι ναι Ιδ ~α και ~ ιά τ ις δύο περ ιοχές 

ΙηΙ-3.6+ΙΟ.Ο"lηΗ) ιΙ) Η ουC'iέτιση μετα~ύ του ΙηΗ και της φ θα 

ήταν με1αλυτερη ε:::ν ε ι γε χρησ Luono ι ηθε Ι ένα κυρτό υσντέ λό (π. χ. 

γ-α*Χ"'+β. Ν>l). Το ότι η ουν':J:c>τησn (!J .. f{lnH) είναι κυρτή αημαΙνει 

όΤι ο ρυθμός αuξηOT1ς της κλΙσης ειναι υΕ1αλύτερος από το ρυθμό 

α'Jξnοnς τσυ lnH. ~) Ο 01.!ντελεοτης συσχέτισπς μετα~ύ της 

παραμέτρσυ κυοτστητας Ν K~Ι του lnH εΙναι 50% στις Ερυθρές Ενώ 

στο ΑΙ1ΙΟ εινα~ π~ριπoυ υηδεν. 

3. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΙΓίΟΥ - ΕΡΥθΡΩΝ 

Η O1.J1KQLOn Τ' ...Ν περιο\(ων Οα 1ινει σε δυο ατάδια. Στο πρώτο θα 

εξεταστούν οι ΠΟc('ΤLκές διαWΟDές που ΠαΡσυσιά'ςουν. δηλαδή η 

κατανομη και τσ σχπμα cwv τυπων διάβρωσης σε σ)(έση με τσ 

ανά1λυφο. το υδοο,οαωικό δίκτυο και τσ είδος του πετρώματος. Στο 

δευτερο στάδ ~o θα 1 Ι νε.. ποσοτ ική σύ1ΚΡ ιση των μαθηματ ικών 

στοι.χεΙων των δύο περισχών. 

Α. Πο ΙΟ' ική :lν1!'~ 
- Σύμφωνα με a .. Βλιο~οα~Lκές αναwoρές στο ΑΙ,ιο έχουμε μια 

ομσιομοοφπ άνσδο n οποία έxε~ ανεβάσει πλε,οκαινικά ι'ςηματα σε 

ύ\jlΟς 1500m (KeJ.1e~at. Myrianthjs et 411. 1978) ενω οτ .. ς Εουθρες 

μπορεΙ να παοατηρουνται σxεΤ~Kές κιvήσεις αΛ~ά ~λη n περ,-οχή 

κατέΡ)(Εται (Jacks :'n et a11. 1982). 
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Τα επι μέρους υδp01paφΙKά δΙκτυa στις ΕΡuaΡές έχουν 
διάφορους προσανατοΛισμούς, ενώ στο ΆΙ1Ι0 όλο ΤΟ δΙκτυο aκοΛοuJεΙ 

καθορισμένες διευθύνσεις και υπάρχει συσχέτιση υετα~ύ του μήκους 

των κλάδων και της διεύθυνσής τους (αυτό μπορεΙ να αnoδειχτεΙ εάν 

1Ινει ανάλυση του δ~Kτυoυ με φLλτρα. αφού πρώτα ~ηφιoπoιηθεΙ) . 
Στις Ερυθρές το 1εωλΟ1ικό υΠόβαθρο αnoτελεΙται aπo 

αοβεστολιθους (κυριως) .πλειοκaινικά ι~ήματα \κροκaλοπα1ή. 

μάΡ1ες. άΡ1ιλοι. ~αμμΙτες. ΟΡ1ιΛικοι πηλσΙ και μαρ1aϊκοΙ 

ασβεστόλιθοι), αλλούβια ενώ στο ΆΙ1ΙΟ επικρατούν οι ασβεστόλιΘοι 
και τα καλάβρια KpOKaλOΠ~ή και επΙσης έχουμε πλεισκaινικές 

μάρ1ες - αρ1ΙΛους. φλύσχη, πηλΙτες ραδισλαρΙτες. 

Στο ΆΙ1ΙΟ το αν~λυφσ. κατaveuεται σε όλη την έκταση της 
περιοχης. εΙνα~ πολύ π~o έντονο αφσύ οι opε~νoΙ ό.κοι Kεpύνε~α. 

Κλωκός. Αροάνεια. PσύOK~O εχούν μέσο ~όμετpo Η>ΙΟΟΟ μέτρα. και 

aνξΆVετα~ από ΒοΡρά προς Νότσ. Στ~ς Ερυθρές τα όρη περ~opΙ~oνται 

κυρΙως στο δυτικό τμnμα. το ~όμετpό τους KνμαΙνετα~ από 

H-t600m-1000m) και με~ωνετα~ από τη Αύση προς την ΑνατοΛή. 

- ΟΙ κσιλάδες με τα με1αλύτερα βάθη και KλΙσε~ς στις Ερυθρές 

Kατανέμoντα~ κατά μnκος των oρoσε~pων. ενώ οτο ΑΙ1ΙΟ 

πεpισρΙ~oνται σε στενές λουρΙδες κατά μnκος των κλάδων 

μειαλύτερης τάξης του υδρο.ραφικού 5~Kτύoυ. 

Η κατά βάθσς διάβρωση στις Ερυθρές αναπτύσσεται οε 

ασβεστολΙθους, ενω στο ΑΙ.ιο εΙναι ανεξάρτητη από τη λιθολ01Ια 

(αφου παρατηρεΙται σε αοβεοτολΙθους, κροκαλσπα.ή Κ.λ.Π,), 

- Το ούστημα ρη.μάτων που υπάρχει οτο ΑΙ1ΙΟ έχει επηρεάσει το 

υδρο.ραφικό δΙκτυο Kα~ εΙναι πολύ πιθανό ·να KαθoρΙ~ει, σε 

συνδυαομό με τα ποτάμια με.άλης τάξης. τη ~εω1pαφΙKή Kατ~oμή της 

κατά Βάθος 5 ιάβρωσης , Στις Ερυθρές υπάp~oυν μικρά ρή1ματα με 

διεύθυνση Ανατολή-Δύοη που αναπτύοσονται πάνω στους 

ασβεστολΙθους, Η εμφάνιοη της κατά βάθος διάβρωσης φαΙνεται να 

εΙναι ανεξάρτητη από την υπάρξη των ρη1μάτων αφού η ~εω1pαφΙKή 

της εξάπλωση εξαρτάται μόνο από την κατανομη των ορεινών ό.κων. 

Μιά ενδιαφέρουοα nαpoτnpnon εΙναι η oύμπ~ση που υ~άρxει μεταsύ 

της διεύθυνσης των ρηιμάτων και του κατά μnκος asova των 

οροοεtρων ~ων Ερυθρών που μπορεΙ να υποθηλώνΕΙ έλε~~o της 
ανάπτυξης των οροοειρών aπό ρn.μοτα, 

Β, ΠοοοτικΌ ούικριοη 

Από τη συικριτικn μελέτη των μαθηματικών οτοιχεΙων των 

κοιλάδων στις δύο περιοχές προκύπτει ότι: 

rLa το πλάτος και τη μορφn θεν πaρατηρεΙται σημαντική 

θιαφορά μεταsύ ~ων μέοων τιμών στο ΑΙ1ΙΟ και οτις Ερυθρές. 

- Η κλΙση και Q λο.άΡιθμος του βάθους των κοιλάδων ακολουθούν 

την KavoVLKn κατανομή και στις δύο περιοχές, 

Η μέοη τιμή της κλΙσης στο AΙ~ιo ΕΙναι με.αλύτερη από τις 

Ερυθρές και η διαφορά εΙναι στατιστικά σημαντ,κή ενώ δεν υπάρχει 

5ιαφορά οτη ~υΠΙKή απόκΛιοη. 

Η κατανομή των οτατιστικών με~εθών οτο AΙ~ιo εΙναι πιο 
ομοιόμορφη aπό ότι στις Ερυθρές. 

- Η κατανομn του λοιαρΙθμου του Βάθους στο ΑΙ1ΙΟ εΙναι 

μετατοπισμένη προς με~αλύτερες τιμές και η διαφορά των μέσων 

τιμών των βαθών οτις δύο περιοχές εΙναι οτατιστικά σημαντικn. ενώ 

δεν παpoυoιά~oυν Ιδ,α τυπική aπόKλιση. 
Στις Ερυθρές ο τύπος διάβρωσης φ ) 15". Η ) 44μ.) 

περιoρΙ~εται οτους ορεινούς ό.κους ενώ στο AL~Lo επεκτεLνεται σε 
όλη τη περιοχή με μέ~ιστo ( φ ) 24·, Η > 67μ.) κατά μήκος των 

κλάδων με~άλης τάSnς. 

- Η μορφή των κοιλάδων που παρατηρούνται πάνω στους ορεινούς 

ό~Koυς εΙναι από κοΙλη έως ευβύιραμμη. Στο AΙ~ιo εΙναι κυρΙως 

κοΙλες ενώ οτις Ερυθρές ευθύ~ΡΑUμEς. 
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Παρατηρούμε όΤι ~πάPχoυν πo~ύ με~άλες διαφορές τόσο στην 

κατανομή της διάΒρωσης σε σχέση μΕ το φυσικό περιβάλλον όσο Κάι 

στα ποσοτικά της χαρακτηριστικά στις Ερυθρές και στο AΙ~ιo. ΟΙ 

ηοιστικες διαφορές ΟΨείλονται κυρΙως στις διαφορετικές φυσικές 

διεΡ1ασΙες που λαμβάνουν χώρα. ενώ οι ποσοτικές έχουν κυρίως 

σχέση μΕ την ένταση των φυσικών BtEP1QOLWV που επιδρούν σΕ κάθε 

πεΡΙΟχή, Με βάση τις ποιοτικές διαφορές που παρατηρούμΕ 

συμπεραίνουμε τα παρακάτω. 

Στο AΙ~ιo υποθέτουμε ότι έχουμε μιά ομοιόυορφη άνοδο σΕ όλη 

την περιοχή. Το συμπέρασμα αυτό 6ασί~εται στην ανE~αpτησΙά της 

κλίσης και του βάΘους των κοιλάδων οπό το ανά1λυψο και τη 

λιθολΟ1Ια. στον Ε1Κ\.J.θωτισμό των Κ Λάδl.o)V μΕ1άΛης τά~ης του 

υ6ΡΟ1ραψικaύ δικτύου ΙδημισυΡ1ία canyons). και στην ύπαρ~η KoίΛ~ν 

κοιΛάδων στσυς ορεινούς ό1κους, 

Στις Epυθρ~ς εξ αιτίας της εξάρτησης της κατά βάθος 

διάΒρώοης, κυρίως από το υψομετρο και σε δεύτeρο Βαθμό αΠό τη 
ΛιθοΛΟ1ια, υποθέτουμε ότι παρατηρούνται σχeτικ€ς κινήσεις μeταξύ 
των ορεινών ό1K~ν και τπς υΠόΛοιπης περιοχής. Επίοης είναι 

πιθανόν όΛη η περιοχή να κατεβαίνει. Σε αυτή την περίπτωση θα 

περιμ~ναμε πάΛι την ίδια κατανομή. δηΛαδή μ~1ιστo στις περιοχές 

με το με1αΛύτερο υωόμετρσ. βαθμιαία μεταβοΛή τ~ν xαραKτηpισΤΙK~ν 

της διάβρ~σης με το αν~Λυφo και μΙKρ~ς αριθμητικές τιμες στα 

μαθημa.ικά στοιχεια τ~ν κοιΛάδων. σε σχέση με περιοχές που 

ανεΒαίνσυν. 

ΜεΛετώντας τις ποσοτικές διαφορές των μαθημa.ικών στοιχείων 

στις δύο περιοχες ουμπεραίνουμε ότι : 
- Το ΑΙ1ΙΟ είναι πιο ομοιόμορφο. Αυτό προφανώς σημαίνει όΤι 

κάτι 1ενικότερο συμβαίνει 1ια να ομΟ1ενοποι,εΙται αυτή η περιοχή 

σε σχέση πάντα με τις Eρυθρέ~. 

- Η διαφορά στις μέσες τι.μ~ς του βάθους ... αι της κίΗοης 

υποδηΛώνει κάποια διαφοοετική ταχύτητα ανόδου, [η ταχύτητα ανοδου 

eΙναι αρνητική όταν μι.ά περισχή κατέρχεται ... αι θετική όταν 

ανέρχεται) .Τσ πρόΒΛημα που r>ΤΊuιουΡ1είται είναι ότι στις Eρυθρ~ς 

μπορεΙ όΛη ΤΊ περιοχή να μΤΊν έχει την ίδια 1ε~δυναμΙKή 

συμπεριφορά. οπότε πρ~πει νσ την αναλύσουμε dE συνιστώοες 1ια να 

τη συ1κρΙνσυμε με το ΑΙ1ΙΟ. 

- γποθΕΤουμε ότι η υδΡOστρωμqτOΡΡOή διαμορφώνει οε συνδυασμό 

με το πεδΙο Βαρύτπτας κοΙλα ανά~Λυφα. Τότε στους οοεινούς ό1κους 

και ιδιαίτερα όταν ανεΒαίνουν. η διάβρωση τ~ν κΛι,τυων 1ι\ιεται 

... υοίως aπό τπν υδροστοωματορσοή. Αυτό έχει οαν aπoτέλεσμα να 

δι.αuoρφώνoνται "'οιλες κοιΛαδες. Η υΠόθεση αυτή ισχύει μόνο 1ια τα 

ορπ 1ι..ατί σε xαuTΊΛότεpα υlιJ<)μετρα δεν είναι Bvva.O να διακριθεί 

κάΠοιο τμήμα της κοιΛάδας που να διαΒρώνεται μόνσ aπό ΤΤΊν 

υδpoστp~ματoppoή. . 
Αναλύοντας τη μορφή στις δύο ΠEpιox~ς θΛέπουμΕ ότι δεν 

υπάοχουν ποσοτικές δι.αφοοές στις μ€σες τιμ~ς. υπάρχει όμως 

διαφΟΡά στην κατανομή. hnncrBh η μορφή στις ΕρυθρΕς εΙναι κυρίως 

eυθυ1ΡαμμΤΊ στους ορεινούς O~Koυς και κοίλη ή ευθύ1PαuμTΊ οτις 

πεδιάδες. Ενα στοιχΕΙΟ που επιΒεΒαιώνει τα ΠΡΟΤΊ10ύμενα εΙναι η 

όχι με1άΛΤΊ αΛΛά ποΛύ οημαντική oυσX~ΤΙOTΊ fR-5D%J της μορφής. όπως 

υποΛΟ1ιςεται. από τπν παοάμετρο Ν (που είναι ποοοτική) με το 

βάθος. Ποά1μα που σΤΊμαΙνΕΙ ότι. όταν αυξά\ιεται το βάθος. η 

κοιΛάδα 11.νεται από κΟίλη ευθύ1ραμμΤΊ. Κοί.Λες εΙναι αρΚΕτές 

... σιΛάδες στις αλoυβιαK~ς πεδι.άδες των ερυθρών στις οποΙες η 

ερμηνεΙα ΤΤΊς μορφής συνδεεται με άΛΛες φυσικές διεΡ1ασΙες, 

Αντίθετα, στο ΑΙ1ΙΟ αuτη η σx~ση δεν ιοχύΕΙ. Επιπλέον οτους 

... Λάδους με1άΛης τάξΤΊς δημι()υΡ10ύνται CaTΊyans, ενώ πάνω στσυς 
ορεινούς ό1κους δημιουΡ10ύντοι. "'υpί~ς κοΙλες κοίτες.Βέβαια. σε 

όΛά αυτά παι-;ει κάΠοιο ρολο ΤΊ ΛιθοΛΟ1Ια. Ομως ... αι στο ΑΙ1ΙΟ 
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~Πάρxoυν σημαντικές εμ~~Ισεις αoBεστoΛ~θ~ν πάνω στους OPELVO\J!; 
ό~Koυς, χωρΙς όμως να υπαρχει αναΛo~ια στη μορφή των κοιΛάδων ΠO\J 

παρατηρεΙται οε αυτούς με τις Ερυθρές. 

ΓEQlι.YNAMIKA MOrrΓEΛA 

!'te βάση τις πpoη~oυμενες παραρτηρήaεις και υποθέσεις 

ουμπeραΙνουμε ότι τρ μαθηματικά χαρακτηριστικά της διάβρωσης και 

1'1 κατανομl1 της ΟΤΟ χωρa. όταν οε μιά πεpιoxtι παρατηρεΙται 

ομοιόμορφη και έντονη ανοδική κΙνηση. πρέπει να πληρούν τις 

παρακάτω προυποΒέσεις : 
1. Με1άλπ ομοιομορφΙα τόοο στις κατανομές των 

μαθηματικών στοιχεΙων των κοιλάδων (μικρόΤΕρες τυπικές αποκλΙσεις 

και μικρότεροι ουντεΛεστές σμοισμορφΙας) όοο και στπν κατανομή 

,τους στο χώρο. 

2. Με-.άλες τιμές ση.!; μέσες τψές στην κλΙοTl και στο 

βάΟος των κοιλάδων και αντΙστοιχπ μΕτατόπιση της Ι~ανoνι~ής) 

κατανομής της κΛΙσης και του Λσ1αρΙθμου του Βάθσυς προς τα δεξιά. 

3. ΔημισυΡl'ία canYOD9 κατά μήκσς των κΛάδων μεl'άΛης 

τάξης. ενώ πάνω στους opε~νσύς ό1κους αναπτύσqονται κυρίως ~oΙΛες 

κοιΛάδες. 

4. ΑνεξαρτηοΙα των τύπων διάΒρωσης από τη Λιθoλσ~ Ια 

και τσ ανι"η7lυφο. ενω παράΛληΛα τα μεl'α7lύτερα Βάθη και KΛLoεις 

κατανέμσνται εκλεκτικά κατά μήκος των κΛάδων μεl'άΛης τάξης. 

(εl'κυΒωτιομός ε5 αιτΙας της με1άλης ταχύτητας ανόδου σε ουνδυασμό 

με τη μεl'αλύτερη παροχή και διάρκεια ρσής αυΤών των κλάδων). 

5. Εάν υπάρχουν ρηl'μάτα τότε αυτά επηρεά~oυν τη 

διεύθυνση των κλάδων του υδΡOl'ραφι~oύ δικτύου. (σχέση μηκσυς και 

διεύθυνοης) και επιτρέπουν την ε~λεKΤΙKή ανάnτυsη κσιΛάδων με 

πσλύ με-rάΛα Βάθη και κ7Ιισεις κατά μήκος των κλάδων που τα 

α~σλoυθoύν. 

6. Παρατηρειται σμο-rενοποίηοη της περιοχής. Αυτό 

έχει σαν συνέπεια να υπάρχει μιά σμοιόμορφη κατανσμή της κατά 

Bάθo~ δ~άBρωσης οε όΛη την περιοχή, έτσι εΙνα~ πσλύ δυοκολο να 

διακριθούν τύποι διάβρωσης, δηλαδή ομάδες κοιλάδων στις οποίες 

έχει προσδιοριστεί τσ πεδιο ορισυού των στοιχείων της κΛίσης, της 

~ς υεχέθου; και της μορφής σε έναν καθορισμένο χεωχραφικa χώρο 

ΤΟΥ φυσικού πεΡιβάλλοντος. 

ΑντΙθετα όταν μιά nePLoxn κατεΒαΙνει σμοιόμορφα τότε τα 

μαθηματικά χαρακτηρισΤικά της διάβρωσης και η κατανομή της στο 

χώρο πρέπει να πΛηρούν τις παρακάτω προυποθέσΕις : 
1. ΟΙ κοιλάδες με τα μεl'αΛύτερα Βάθη και κΛΙσεις 

περιoρΙ~σνται πάνω στους ορεινούς ό-rκους κατά μήκος των κΛάδων 

μικρής τάSης. ενώ παρατηρεΙται Βαθμιαία μείωση της ~ΛLσης και της 

τά~ης μεl'έθους με τη μείωση τσυ ~oμέτρoυ και την αύsηση της 

τά~ης των κλάδων του υδρo~ραφΙKoύ δικτύου. 

2. Με1αλύτερη τυπική απόκΛιση και ανομοιουορφία στις 

κατανομές των μαθηματικών στοιχεΙων. 

3. Μικρότερες μέσες τιμές όσο α/DOρά την κλίοΤ\ και το 

Βάθος, και μετατόπιση των κατανομών τους προς τα αΡιοτερά οε 

οχέση με περιοχές πσυ ανεθαίνουν. 

4. Εμφάνιοη μεταΒατικών τύπων διάΒρωσης μεταsu του 

τύπου που παρατηρεΙται. στα όρη. (μέl'ιστσ κ7Ιιοπς και τά~ης 

με~έθoυςJ και του τύπου που εμφανί~εται στις πεδιάδες, (ελάχιστο 

κΛΙοης και Βάθους) . Δηλαδή. η μεταeοΛή των μαθηματικών στοιχείων 

των κοιλάδων είναι Βαθμιαία και συνεχής. 

5. Οι κοιλάδες που αναπτύσσονται. πάνω στους opεινo~ς 

όl'κους είναι στην πλειo~ηφΙα τσυς 71~1ότερo κοΙλες και περισσότερο 

κυρτές, συ1κρινόμενες με τα αντίστσιχα τμήματα περιοχων που 

ανέΡχσντα".Γενικά, τσ ανά~λυφo είναι πσΛύ Λ"-rότερο κοΙΛο και 
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περισοότερο κυρτό. 

6. ~Eν πapατπpo~νται διαφορές στις τιμές της κλίσης 

και του BaEJouc, οε κοιΛάδες ποταμων που ακοΛουθούν pη~ματσ. οι 

οποίες να τις 6cαφΟΡοπο,ούν από το σΤΕνό τους ~υOΙKό πεΡιβάλλον. 

7. ΠαρατΠΡΕί τα" τοπ ική 6 ιαφοροπο Ιησπ -cwv -cιJπwv 

διά8ρωσης με την λιΘοί\ο1ι ία 

Τα ΠΡΟΤ1l'ουμενα 1ιf:wδUVQμLκά μσντέί'ια ρασίοτπκαν μόνο στις 

παρατηρήΟΕις που E~ι\lαν στις EpυΘp~ς και στο kLl'LO. Στον οριομό 

τους δΕν ουμπεοιΛαμ6άνσνΤάΙ ακΡι8ή μαΘηματικά στοιχεΙα l'ιά την 

κίΗοΓΙ, τπν -casn μΕ1έθους καο τη uOPlllt] ΤΤΊς κοιλάδας. Αυτό έ .. ι\lε; 
ε:πειδ1'Ί. ·κάναμε σχΕτική μελέτπ της κατά 8άθος διά8ρωσης. λπί\αδή, 

δεν πpoαnαθήoαμε να ανάl'ουμε τα δεδομένα ως προς κάποια κοινή 

βάοη 1ιά να μπορέσουμε να OUl'Kplvcuue τις δύο ΠΕριοχές. Γιά να 

l'Ινει αυτό πρέπε, να υΠO~Ol,oτει η επΙδραοη της τάίης των K~άδων 

,κα, της ~ιθΟ~C'1ιΙCIς, να προσδ,ορ,στεΙ η επίδραση που έχε, καθε 

oμO~Olένές, ~ς προς τ,ς ουνθηκες δ~άBp~oης. lεω~pαΨ~Kό τμήμα στη 
oυν~oταμl!:νη της πεp~oxης και αυτά να ουικρι.θούν μεταίύ τους 

Κ.λ.Π. Για να 1ι~νει ποσοτιΚή εKτ~μηoη της ταχύτητας (θετική ή 

αρνητική). πρεΠΕΙ πρωτα να εxouμε ακριΒείς μετρήΟΕι.ς της ανόδου ή 

καθοΕου των περιοχών μΕ κάποια α~λη μέθοδο. ~~α να μποΡέσουμε να 

Βάλουμε ό~ες τις πpΡη10~υEνες παρατηρήσεις και υποθέσει.ς σε ένα 

υαθηματικο μoντ~λo. 

ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ 
ΤΟ πιό οηυαντικό ουμπέραουα είναι ότι η μαθηματική μελέτη της 

κατά Βάθος δ'7βρωοης, απο Εικαροιες τομές στα πoτ~ια, μπορεί να 

υας δώσει μια ε"κόνα ιια τή 1ιεωδυναμι.Κή ΚQ7άοταση που επικρατεΙ 

σε μι.α περιοχή. Αυτό ΒασΙΤ;εται οτη μεταΒολή της κλΙσης. της 

μορφής και της τάΊ;ης μΕ"(l!:θόυς των κο ι λαδων σε oxtorι υε το 

ανά1λυφο, το υδΡ01ραψικό δΙκτυο και τη ~ιUολο"(Ια. ΒέΒαια, n κατά 

Βάθος διάdΡωοη ορΙΤ;εται. ΟχΕτικά lLa κάθε περιοχή. Aπό~υτoς 

uatJnuOΤιKOC ΟΡLομός της κατά Βάθος δι-:rtlρωοης. σε οχέοη με το 

φυσικό πεΡιΒαλλον.υε Τόσο λL1α στοιχεΙα δεν εlναι δυνατό να 

δοθε\.. 

Η διαμόρφωοη των κοιλάδων οτο χώρο δΕν εΙναι ανεΊ;άρτητη από 

τις δΙΕυθυνσεl.ς αναπτυΊ;ης του υδρΟ1ραφικού διl(τύοv, την 

τοποθέτηση και 1ιεωμετρΙα των ορΕινών όικων και τη 1ενικόΤΕρΓ\ τά~η 

του ανα1λυwο'J 'J€ μια Π€Ρ,oxή. αλλά ό~α αυτά anοτελοvν μια 

αλ~ηλO€Ί;aoτωμενη ενοτητα ΟΕ σχεοη με το 1εωλοιικό περιΒάλλον. 

Επομένως 1ια να χΙνει. μ~α οωστή υαθηματική υε~έτη της διαμόρφωσης 

του ava1Av~0'J οε μ,α πεΡιοχη. θα πΡέπει αυτή να εΊ;εταοτεΙ από 

πo~λές π~ε'Jρές και κατω από διάψορες κλΙμακες. Μερικtς από τι.ς 

μεθόδους που tla μπορο.υοαν '10: ElllaP\.lOQCOU.. Εl.ναι n ανά~υσ1'Ί του 

υδρ01ραψι.κσυ δικτυο'J με !ΙΙιλτρα. η παρ~oταoη των Βουνών υε 

μο:Θηματ,κη o:!.:K<.rpaOTΊ. αναί'lυoη συχνoτητ~ιν του CI\ιαιλύφOυ (μΕ 

6ισδιαστατους \.ΙΕτασχηυατιουQυς Fourier), Κ.λ.Π. 

Ψυοικα. εφaoμΟl1'Ί της υΕθοδολοιιας ανάλυσης του ανα1λύψου πσυ 

αναπτύχθηκε. υε Kαnoια Πιθανή τροποποίηση. ~πooεΙ να ιΙνει και ΟΕ 

αλ~α ψαινουενα. που μΠΡDουν να πεΡι1ραφούν από χάρτες ιοοανωμάλων 

KCIlJnu~Wv. εφbσον υπάρχε L ι.ιιυσ ι>tό νόΤ\μα. 
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