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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μελετάται η δηµιουργία και η χρονική εξέλιξη των αποθέσεων φερτών υλικών 

στον ταµιευτήρα των Κρεµαστών στον π. Αχελώο. ∆ιενεργήθηκε υδρογραφική αποτύπωση 
του ταµιευτήρα για τον προσδιορισµό του όγκου και της µάζας των αποθέσεων, της 
χωρικής κατανοµής τους αλλά και της χρονικής εξέλιξής τους σε σχέση µε τις 
διακυµάνσεις της στάθµης του ταµιευτήρα. ∆ιαπιστώνεται ότι ο σχηµατισµός των 
αποθέσεων στον ταµιευτήρα είναι δυναµικό φαινόµενο και εξαρτάται από τις έντονες 
πληµµυρικές απορροές, από τη σύσταση των φερτών υλικών και από τη µεταβολή της 
στάθµης του ταµιευτήρα. 

 
ABSTRACT 

The depositional pattern of incoming sediment loads in the Kremasta 
reservoir is illustrated. Kremasta reservoir is located in North-Western Greece; 
the reservoir area at the spillway crest is 80.6 km2 and the total storage 
volume is 4495 hm3. A key element of the proposed method is to construct the 
Digital Elevation Models (DEM) for two periods of interest, one prior to the dam 
construction (1964) and the other during the hydrographic survey (1998-99). The 
hydrographic survey has been carried out using a differential Global Positioning 
System (GPS) technique and a typical fathometer operating at the frequency of 
130 kHz for depth determination. The difference in elevation of the two DEMs 
results in the volume of deposited sediments. 

The spatial distribution of accumulated sediment in the reservoir shows 
profoundly that the total incoming sediment remains in the reservoir and 
particularly at the uppermost parts (deltaic deposits). The total sediment 
deposits volume was calculated equal to 66.6 hm3. The material properties of the 
deposited sediment were also investigated by collecting two core samples from 
the reservoir invert using appropriate instrumentation. 

The evolution of the depositional pattern within the reservoir depends 
mainly on the incoming intense floods, the properties of the river sediments and 
the stage of the reservoir. Low reservoir stage allows erosion of deposited 
sediments which subsequently are carried further downstream. An illustration of 
this pattern is given in this paper. 

Finally, the spatial distribution of the sediment deposits in the reservoir 
illustrates that at least for large reservoirs, the concept of designing the 
dead volume near the dam (i.e., below a certain constant reservoir level) is 
under serious doubt. Specifically, for the reservoir under study, the deposits 
tend to occupy a significant (in absolute terms) part of the reservoir’s useful 
volume whilst the nominal dead volume is almost empty of sediments. 
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υδρογραφική αποτύπωση, ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. 

KEY WORDS: River sediments, deposits, Kremasta reservoir, dead volume, 
hydrographic survey, digital terrain model. 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

∆εδοµένης της σοβαρής έλλειψης ενός ολοκληρωµένου προγράµµατος µετρήσεων των 
στερεοπαροχών των υδατορρευµάτων στον ελληνικό χώρο (πρόβληµα που υπάρχει και σε 
άλλες χώρες), ο προσδιορισµός του όγκου και της µάζας των αποθέσεων φερτών 
υλικών σε ταµιευτήρες αποτελεί ίσως την πλέον ενδεδειγµένη λύση για τον 
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υπολογισµό της στερεοαπορροής της ανάντη λεκάνης (π.χ. Heinmann, 1984, Duck and 
McManus, 1994, Rowan et al., 1995). Η συσσώρευση των φερτών υλικών προκαλείται 
από τη σταδιακή µείωση της ταχύτητας του νερού κατά την είσοδο στον ταµιευτήρα 
µε αποτέλεσµα τα πλέον χονδρόκοκκα από τα φερτά υλικά να αποτίθενται στα ανάντη 
τµήµατα του ταµιευτήρα σχηµατίζοντας τις δελταϊκές αποθέσεις (deltaic deposits). 
Τα λεπτόκοκκα υλικά έχουν τη δυνατότητα να µεταφερθούν επιπλέον κατάντη προς το 
εσωτερικό του ταµιευτήρα και ανάλογα µε το µέγεθoς του ταµιευτήρα να αποτεθούν 
τελικά κοντά στο φράγµα. Οι δυσµενείς επιπτώσεις από την απόθεση των φερτών 
υλικών στους ταµιευτήρες είναι σηµαντικές, όπως για παράδειγµα µείωση της 
αποθηκευτικότητας του ταµιευτήρα για δεδοµένη στάθµη, ενδεχόµενη καταστροφή των 
συστηµάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε περίπτωση εισόδου των φερτών υλικών 
από την υδροληψία (σε υδροηλεκτρικούς ταµιευτήρες), πιθανή υποβάθµιση της 
ποιότητας των νερών του ταµιευτήρα καθώς και γεωµορφολογικές επιπτώσεις στις 
εκβολές των ποταµών στον ταµιευτήρα. 

Το σηµαντικότερο ποσοστό της συνολικής στερεοπαροχής στα ελληνικά ποτάµια 
µεταφέρεται κατά τη διάρκεια λίγων και έντονων πληµµυρικών επεισοδίων το χρόνο 
και είναι γνωστό µε την ονοµασία «φορτίο απόπλυσης» (wash load). Σε ξηρές 
περιόδους, αντίθετα, όπου έχουµε αποκλειστικά µεταφορά των υλικών κοίτης (bed 
load) είτε σε αιώρηση είτε σε σύρση, το συνολικό φορτίο κοίτης αποτελεί ένα 
µικρό ποσοστό του φορτίου απόπλυσης (Syvitski, 2000, Ζαρρής κ.ά., 2001). Τα 
υλικά που αποτελούν το φορτίο απόπλυσης προέρχονται από την επιφάνεια της 
λεκάνης απορροής και µεταφέρονται σχεδόν εξολοκλήρου σε αιώρηση. 

Εποµένως η στάθµη του ταµιευτήρα κατά τη διάρκεια εκείνων των πληµµυρικών 
επεισοδίων αποκτά ιδιαίτερα καθοριστική σηµασία σε ότι αφορά την εξέλιξη των 
αποθέσεων. Για παράδειγµα, σχετικά υψηλή στάθµη του ταµιευτήρα θα προκαλέσει 
απόθεση των φερτών υλικών στα ανάντη τµήµατά του, ενώ αντίθετα χαµηλή στάθµη 
διεκολύνει τη µεταφορά των φερτών υλικών προς το εσωτερικό του. Είναι αναγκαίο 
να επισηµανθεί ότι στη διαστασιολόγηση των ταµιευτήρων, όχι µόνο στον ελληνικό 
χώρο, συχνά δεν πραγµατοποιείται η προσοµοίωση της εισόδου των φερτών υλικών 
στον ταµιευτήρα και της χωρικής κατανοµής των αποθέσεων. Εποµένως ο 
προσδιορισµός του νεκρού όγκου (dead volume) ως βασικού µεγέθους σχεδιασµού των 
ταµιευτήρων αποτελεί ακόµα µια νεφελώδη έννοια χωρίς εµπεριστατωµένο θεωρητικό 
υπόβαθρο και µάλιστα όπως θα διαπιστωθεί παρακάτω οδηγεί σε λανθασµένο σχεδιασµό 
του ωφέλιµου όγκου του ταµιευτήρα. 

 
ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΉ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΊΑ 

 
Ο ΤΑΜΙΕΥΤΉΡΑΣ ΚΡΕΜΑΣΤΏΝ. 

Ο ταµιευτήρας των Κρεµαστών βρίσκεται στη Βορειο-δυτική Ελλάδα και 
καταλαµβάνει τµήµατα των νοµών Αιτωλοακαρνανίας και Ευρυτανίας και συγκεντρώνει 
τις απορροές του ποταµού Αχελώου και των παραποτάµων του Μέγδοβα και Αγραφιώτη. 
Ο ταµιευτήρας στη στάθµη του υπερχειλιστή καταλαµβάνει έκταση 80.6 km2 ενώ ο 
συνολικός αποθηκευτικός όγκος είναι ίσος µε 4495 hm3. Η λεκάνη απορροής έχει 
επιφάνεια 3292 km2 ενώ η µέση ετήσια βροχόπτωση ανέρχεται σε 1433 mm. Η µέση 
ετήσια εισροή στον ταµιευτήρα είναι ίση µε 117.1 m3/s. Τα υψόµετρα της λεκάνης 
απορροής κυµαίνονται από +284 m έως +2433 m. To γεωλογικό υπόβαθρο της λεκάνης 
αποτελείται κατά κύριο λόγο από το φλύσχη της ζώνης του Γαβρόβου και της Πίνδου 
και τους ελαφρά δολοµιτιωµένους ασβεστόλιθους της ζώνης του Γαβρόβου και τους 
ασβεστόλιθους µε ενδιαστρώσεις κερατολίθων, αργιλικών σχιστολίθων και φλύσχη της 
ζώνης Πίνδου (IGRS-BP, 1971, Λυκούδη, 2000). Η λεκάνη απορροής του ταµιευτήρα 
των Κρεµαστών παρουσιάζεται στο Σχήµα 1. 
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Σχήµα 1: Η λεκάνη απορροής του ταµιευτήρα Κρεµαστών 

Figure 1: Kremasta reservoir watershed. 
 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΌΣ ΤΟΥ ΌΓΚΟΥ ΤΩΝ ΑΠΟΘΈΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΉΣ ΚΑΤΑΝΟΜΉΣ ΤΟΥΣ. 
Σηµείο – κλειδί της ερευνητικής µεθοδολογίας είναι η υδρογραφική αποτύπωση 

του ταµιευτήρα Κρεµαστών που διενεργήθηκε κατά τη διετία 1998-1999. Η 
υδρογραφική αποτύπωση έγινε µε τη χρήση του διαφορικού Συστήµατος ∆ορυφορικού 
Εντοπισµού (differential Global Position System, GPS) για τον προσδιορισµό της 
θέσης και ενός ηχοβολιστικού βυθόµετρου (echo sounder) για τον προσδιορισµό του 
βάθους του πυθµένα. Το Ψηφιακό Μοντέλο Αναγλύφου (ΨΜΑ) του πυθµένα πριν την 
κατασκευή του φράγµατος έγινε µε βάση την ψηφιοποίηση των αρχικών τοπογραφικών 
διαγραµµάτων κλίµακας 1:5000. Αντίστοιχα το ΨΜΑ του πυθµένα στη σηµερινή του 
µορφή έγινε από τη σύζευξη των ψηφιακών αρχείων του GPS και του ηχοβολιστικού 
βυθόµετρου. Ο κάναβος των ΨΜΑ προέκυψε ύστερα από την εφαρµογή του αλγόριθµου 
τριγωνισµού µε γραµµική παρεµβολή που είναι διαθέσιµος στο λογισµικό πακέτο 
SURFER. Ο υπολογισµός του όγκου των αποθέσεων έγινε µέσω της υψοµετρικής 
αφαίρεσης των δύο ΨΜΑ και ο συνολικός όγκος των αποθέσεων φερτών υλικών στον 
ταµιευτήρα των Κρεµαστών ανέρχεται σε 66.6 hm3. 

Στο Σχήµα 2 παρουσιάζεται η χωρική κατανοµή των αποθέσεων των φερτών υλικών. 
Ο συνολικός όγκος των αποθέσεων εµφανίζεται µόνο στις εκβολές των ποταµών στον 
ταµιευτήρα ενώ το εσωτερικό τµήµα του ταµιευτήρα είναι άδειο από φερτά υλικά. Η 
παρατήρηση αυτή θέτει καταρχήν υπό σοβαρή αµφισβήτηση την έννοια του νεκρού 
όγκου στη διαστασιολόγηση των ταµιευτήρων, όπως αυτή εννοείται σήµερα. Το ίδιο 
συµπέρασµα αναφέρεται και από τους Αλµπανάκη et al., (1993) για την τεχνητή 
λίµνη Κερκίνη. Συγκεκριµένα θεωρείται συµβατικά ότι νεκρός όγκος είναι ο όγκος 
του ταµιευτήρα ο οποίος βρίσκεται χαµηλότερα από µία δεδοµένη στάθµη. Αυτό όµως 
δεν αντιστοιχεί στην πραγµατική εικόνα των αποθέσεων των φερτών υλικών, αφού οι 
αποθέσεις καταλαµβάνουν τµήµα του ωφέλιµου όγκου, ενώ ο νεκρός όγκος είναι 
άδειος από φερτά υλικά. 
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Σχήµα 2: Χωρική κατανοµή των αποθέσεων φερτών υλικών στον ταµιευτήρα 
Κρεµαστών. 
Figure 2: Spatial distribution of sediment deposits in Kremasta reservoir. 
 
Η µορφολογία του συγκεκριµένου ταµιευτήρα σε συνδυασµό µε την παρατηρηµένη 

χωρική κατανοµή των αποθέσεων δίνει τη δυνατότητα για τη µελέτη της 
στερεοαπορροής τριών διαφορετικών λεκανών απορροής (Αχελώος, Αγραφιώτης και 
Μέγδοβας). Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται συνοπτικά οι όγκοι και η έκταση των 
αποθέσεων για κάθε ένα κλάδο του ταµιευτήρα. 

 
Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά µεγέθη των αποθέσεων φερτών υλικών. 
Table 1: Characteristic values of sediment deposits. 

Τµήµατα λεκάνης 
κατάκλυσης 

Επιφάνεια 
λεκάνης 
απορροής 
(km2) 

Όγκος 
αποθέσεων 
(hm3) 

Έκταση 
αποθέσεων 
(km2) 

Αχελώος 1733 41.3 5.7 
Αγραφιώτης 320 13.1 2.5 
Μέγδοβας 
(Ταυρωπός) 

1239 12.2 2.2 

ΣΥΝΟΛΟ 3292 66.6 10.4 
 
Στο Σχήµα 3 παρουσιάζονται δύο χαρακτηριστικές εγκάρσιες τοµές του πυθµένα 

του ταµιευτήρα όπου φαίνονται οι αποθέσεις των φερτών υλικών. Στην αριστερή τοµή 
(στο ανάντη τµήµα του ταµιευτήρα στον κλάδο του Αχελώου) φαίνεται πολύ καθαρά η 
σηµαντική απόθεση των φερτών υλικών που στη διατοµή αυτή φτάνει τα 10 m. 
Αντίθετα στη δεξιά εγκάρσια τοµή (στο εσωτερικό, κεντρικό τµήµα του ταµιευτήρα) 
φαίνεται ότι δεν υπάρχουν καθόλου αποθέσεις. Παρατηρείται ότι παρά την 
εξαιρετικά έντονη µορφολογία του πυθµένα γενικά υπάρχει ικανοποιητική ταύτιση 
των δύο αναγλύφων. Υπάρχουν βέβαια κάποιες περιοχές που φαίνεται να υπάρχει 
ακόµα και διάβρωση αλλά αυτό οφείλεται στα αναπόφευκτα σφάλµατα της µεθόδου 
υπολογισµού. Τα σφάλµατα αυτά προέρχονται κατά κύριο λόγο από την απόσταση των 
βολιστικών γραµµών της υδρογραφικής αποτύπωσης, την επιλεκτική διαθεσιµότητα του 
GPS καθώς βεβαίως και από τα σφάλµατα στης αρχικής τοπογραφικής αποτύπωσης. Σε 
κάθε περίπτωση πάντως η ακρίβεια στον υπολογισµό του όγκου των αποθέσεων της 
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συγκεκριµένης µεθόδου είναι ικανοποιητική ως προς το σκοπό για τον οποίο 
χρησιµοποιείται. 
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Σχήµα 3: Χαρακτηριστικές εγκάρσιες τοµές του πυθµένα του ταµιευτήρα 
Κρεµαστών σε δύο διαφορετικές περιόδους. 
Figure 3: Characteristic cross sections of Kremasta reservoir's invert in 
two different time periods. 
 
Στο Σχήµα 4 φαίνεται η µηκοτοµή της κοίτης του π. Αγραφιώτη στο τµήµα που 

καταλαµβάνει ο ταµιευτήρας Κρεµαστών στην αρχική και στη σηµερινή του µορφή. 
Καταρχήν διαπιστώνονται οι αποθέσεις των φερτών υλικών η µορφή των οποίων 
δείχνει να ακολουθεί την τυπική µορφή των αποθέσεων που αναφέρεται στη διεθνή 
βιβλιογραφία (π.χ. Graf, 1971, Sloff, 1991). Πράγµατι παρατηρείται ότι η 
σηµερινή κοίτη του π. Αγραφιώτη έχει κλίση µικρότερη από την αρχική 
δηµιουργώντας την άνω επιφάνεια (topset bed), η οποία αντιστοιχεί µεταξύ του 1/2 
και των 2/3 της αντίστοιχης κλίσης της αρχικής επιφάνειας. Η επιφάνεια αυτή 
διακόπτεται στο σηµείο καµπής, από το οποίο ξεκινά η εµπρόσθια επιφάνεια 
(frontset bed), επίσης τυπικό χαρακτηριστικό σε δελταϊκές αποθέσεις. Η κλίση της 
εµπρόσθιας επιφάνειας είναι συνήθως πέντε φορές µεγαλύτερη από την αντίστοιχη 
της άνω επιφάνειας. Το σηµείο τοµής της άνω επιφάνειας µε την εµπρόσθια 
επιφάνεια δηµιουργείται από τη µέγιστη υπερετήσια ταπείνωση της στάθµης του 
ταµιευτήρα, και ιδιαίτερα όταν αυτή η ταπείνωση χρονικά συµπίπτει µε την έναρξη 
της υγρής περιόδου, γεγονός που συνήθως συµβαίνει σε υδροηλεκτρικούς 
ταµιευτήρες. Πράγµατι, το σηµείο καµπής εµφανίζεται σε απόλυτη στάθµη +231.4 m 
το οποίο είναι ίσο µε το µέγιστο καταβιβασµό της στάθµης του ταµιευτήρα ο οποίος 
παρατηρήθηκε το Σεπτέµβριο 1983. Η έξαρση του αναγλύφου στο αριστερό τµήµα της 
µηκοτοµής οφείλεται σε στροφή της κοίτης του ποταµού Αγραφιώτη (µαιανδρισµός). 
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Σχήµα 4: Μηκοτοµή της κοίτης του π. Αγραφιώτη στον ταµιευτήρα των Κρεµαστών. 
Figure 4: Longitudinal section of R. Agrafiotis at Kremasta reservoir. 

∆ΙΕΝΈΡΓΕΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΏΝ ΠΛΩΤΏΝ ΓΕΩΤΡΉΣΕΩΝ 
Για την επαλήθευση των υπολογισµών και του πάχους των αποθέσεων αλλά κυρίως 

για τον υπολογισµό της φυσικοχηµικής σύστασης (π.χ. πυκνότητα, κοκκοµετρική 
διαβάθµιση) και της ορυκτολογικής προέλευσης των φερτών υλικών διενεργήθηκαν δύο 
πλωτές δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις το Σεπτέµβριο του 2001. Στο Σχήµα 5 
παρουσιάζονται οι θέσεις των δύο γεωτρήσεων στον κλάδο του Αχελώου µε το 
συµβολισµό Γ1 και Γ2. 

 
Σχήµα 5: Οι θέσεις διενέργειας των πλωτών δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων στον 
κλάδο του π. Αχελώου στον ταµιευτήρα Κρεµαστών. 
Figure 5: Sites of two core sampling wells at R. Acheloos at Kremasta 
reservoir. 
 
Οι πλωτές γεωτρήσεις διενεργήθηκαν σε βάθος εξόρυξης 20 m η καθεµία µε το 

γεωτρύπανο LONGYEAR 36. Καταρχήν διαπιστώθηκε ότι το πάχος των αποθέσεων στα δύο 
αυτά σηµεία συµφωνεί σε ικανοποιητικό βαθµό µε τις υπολογισθείσες τιµές από την 
υδρογραφική αποτύπωση. Το όριο των αποθέσεων µε την κοίτη του Αχελώου προ της 
κατασκευής του φράγµατος είναι και στις δύο περιπτώσεις ευδιάκριτο µε σηµαντική 
µεταβολή του υλικού στη διεπαφή. Πράγµατι, τα φερόµενα ως στρώµατα αποθέσεων 
αποτελούνται από πολύ λεπτόκοκκο υλικό ιλυώδους αργίλου κατά κύριο λόγο µε πλήρη 
απουσία χονδρόκοκκων υλικών που θα µπορούσαν να χαρακτηριστούν ως υλικό κοίτης. 
Αυτό οφείλεται κυρίως στη σηµαντική απόσταση της θέσης των γεωτρήσεων από την 
αρχή του ταµιευτήρα στη µέγιστη στάθµη και στη µείωση της ταχύτητας ροής που 
είναι ιδιαίτερα σηµαντική. Για παράδειγµα, στον Πίνακα 2 παρουσιάζεται σε 
συνοπτική µορφή η λιθολογική τοµή της γεώτρησης Γ2. 

 
 Πίνακας 2: Λιθολογική τοµή γεώτρησης Γ2. 
 Table 2: Lithological section of core well C2. 

α/α Βάθος 
δείγµατος 
(m) 

Χαρακτηρισµός εδαφικού στρώµατος 

1. 0.00–3.00 
m 

Στρώµα χαλαρής τεφρής ιλυοαργιλώδους 
άµµου. 

2. 3.00–5.40 
m 

Στρώµα τεφρής µαλακής αργίλου χαµηλής 
πλαστικότητας. 

3. 5.40–5.60 
m 

Στρώµα αποθέσεων παλαιάς κοίτης ποταµού 
µε ευµεγέθεις (dmax = 10 cm) κροκάλες 
ασβεστόλιθου και κερατόλιθου. 

•••••••• •1 

Γεώτρηση Γ2 
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4. 5.60–20.00 
m 

Στρώµα χαλικών όχι καλής διαβάθµισης µε 
ιλύ και άµµο πυκνής απόθεσης. Το 
µέγεθος των χαλίκων µειώνεται 
προοδευτικά µε το βάθος. 

Είναι φανερό ότι το πάχος των αποθέσεων στη γεώτρηση αυτή είναι ίσο µε 
5.4 m καθώς είναι ολοφάνερη η µεταβολή του υλικού στη διεπιφάνεια αυτή. 

Στη θέση της γεώτρησης Γ2, όπου το βάθος του νερού ήταν µόνο 1 m περίπου, 
παρατηρήθηκε στην κοίτη µια σηµαντικά εγκάρσια αναβαθµίδα µε σηµαντικό κατά 
µήκος µέτωπο παράλληλα στη φυσική ροή του ποταµού, η οποία παρουσιάζεται στη 
Φωτογραφία 1. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η αναβαθµίδα αυτή δεν είχε εντοπιστεί 
κατά τη διάρκεια της υδρογραφικής αποτύπωσης. 

 
Φωτογραφία 1: Άποψη της αναβαθµίδας εγκάρσια της κοίτης του ταµιευτήρα στη 
θέση της γεώτρησης Γ2. Το κατάντη τµήµα είναι προς τα δεξιά. 
Photograph 1: View of the river terrace across the reservoir bed at the 
position of core well C2. The downstream part of the reservoir lies on the 
right of the photograph. 
 
Θα ήταν ενδιαφέρον εδώ να εξετάσει κανείς την «ιστορία» του ταµιευτήρα από 

την ηµεροµηνία διενέργειας της υδρογραφικής αποτύπωσης έως τη διενέργεια της 
δειγµατοληπτικής γεώτρησης το Σεπτέµβριο του 2001. Από το καλοκαίρι του 1999 και 
ένθεν ακολούθησαν δύο ξηρά υδρολογικά έτη, που σε συνάρτηση µε την πολιτική 
διαχείρισης του ταµιευτήρα, είχε ως αποτέλεσµα η στάθµη του να εµφανίζει 
σηµαντική πτώση µε µέγιστο ελάχιστο στα +250.82 m το ∆εκέµβριο του 2000. Η 
στάθµη αυτή είναι κατά 8 m χαµηλότερη από την αντίστοιχη στάθµη κατά τη 
δειγµατοληψία, γεγονός που δείχνει ότι η συγκεκριµένη περιοχή ήταν εκτός 
ταµιευτήρα για τουλάχιστον ένα έτος και στην περιοχή εκείνη ο Αχελώος είχε την 
κανονική του ροή. Η στάθµη του ταµιευτήρα κατά την περίοδο της υδρογραφικής 
αποτύπωσης ήταν στο +269 m περίπου, ενώ κατά την περίοδο της δειγµατοληπτικής 
γεώτρησης η αντίστοιχη στάθµη ήταν στο +258 m. Τα σταθµηµετρικά δεδοµένα του 
ταµιευτήρα προέρχονται από το σταθµήµετρο που είναι εγκατεστηµένο από τη ∆ΕΗ στη 
θέση του φράγµατος. Με τις πρώτες χειµερινές πληµµύρες του υδρολογικού έτους 
2000-2001, οι οποίες πλέον στο σηµείο εκείνο είχαν µικρότερη µείωση της 
ταχύτητας ροής (λόγω της καµπύλης υπερύψωσης από τον ταµιευτήρα) απότι θα είχαν 
σε άλλη περίπτωση (µε υψηλότερη στάθµη στον ταµιευτήρα), έγινε διάβρωση 
(εκσκαφή) των επιφανειακών στρωµάτων των αποθέσεων στο δυτικό τµήµα της 
διατοµής. Όπως φαίνεται και στη φωτογραφία, το υλικό των αποθέσεων που 
αποκαλύπτεται από την αναβαθµίδα (και ουσιαστικά προσφέρει µια αποκαλυπτική τοµή 
των αποθέσεων) είναι κατά κύριο λόγο πολύ µικρής διαµέτρου κόκκου (ιλυοαργιλώδης 
άµµος) και πολύ εύκολα διαβρώσιµο. 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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Η υδρογραφική αποτύπωση των ταµιευτήρων µπορεί να αποτελέσει ένα πολύ 
ικανοποιητικό εργαλείο για την αξιόπιστη εκτίµηση της στερεοαπορροής της ανάντη 
λεκάνης. Οι αποθέσεις των φερτών υλικών στον ταµιευτήρα των Κρεµαστών 
περιορίζονται µόνο στα ανάντη τµήµατα του ταµιευτήρα και ο όγκος τους µετρήθηκε 
ίσος µε 66.6 hm3. Ο όγκος των αποθέσεων υπολογίστηκε από την υψοµετρική αφαίρεση 
των δύο ΨΜΑ που προέκυψαν για την λεκάνη κατάκλυσης του ταµιευτήρα πριν από την 
κατασκευή του φράγµατος και για την υδρογραφική αποτύπωση του ταµιευτήρα στη 
σηµερινή του µορφή. Η παντελής απουσία των αποθέσεων κοντά στο φράγµα, δηλαδή 
στην περιοχή που καταλαµβάνει ο νεκρός όγκος του φράγµατος, δείχνει ότι 
απαιτείται µια διαφορετική προσέγγιση στην έννοια του νεκρού όγκου, τουλάχιστον 
για τους µεγάλους ταµιευτήρες. 

Η µορφή των αποθέσεων των φερτών υλικών είναι συνάρτηση των πληµµυρικών 
απορροών, της σύστασης των φερτών υλικών και της στάθµης του ταµιευτήρα. Η 
µορφολογική εξέλιξη των αποθέσεων είναι διαρκής και αποτελεί ένα δυναµικό 
φαινόµενο. Η εξέλιξη αυτή δεν είναι µόνο αποτέλεσµα της επιπλέον εισροής φερτών 
υλικών στον ταµιευτήρα αλλά και της εσωτερικής µετακίνησης των αποθέσεων. 
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