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ΑΡΝΚΑΡΝΞΝΗΖΚΔΛΖ ΑΛΑΙΠΖ ΤΖΦΗΑΘΝ ΚΝΛΡΔΙΝ ΤΝΚΔΡΟΥΛ 

(DEM) ΓΗΑ ΡΝΛ ΔΛΡΝΞΗΠΚΝ ΓΟΑΚΚΗΘΥΛ ΓΔΥΚΝΟΦΥΛ. ΔΛΑ 
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ΠΞΔΟΣΔΗΝ ΞΝΡΑΚΝ 

Ξαξάζρνπ Θ., Βνπβαιίδεο Θ. 

Αξηζηνηέιεην Ξαλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Ρκήκα Γεσινγίαο, 

Ρνκέαο Φπζηθήο θαη Ξεξηβαιινληηθήο Γεσγξαθίαο 

Ξεξίιεςε 

Ζ αλάιπζε ησλ ςεθηαθψλ πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη κηα ζχγρξνλε κέζνδνο γηα ηελ 
κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κνξθνινγηθνχ αλαγιχθνπ, ηελ αλαγλψξηζε γεσκνξθψλ 
θαη γεληθφηεξα ηελ θαηαλφεζε ηεο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 
κεζνδνινγίαο αλάιπζεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) επηιέρζεθε ε πδξνινγηθή 
ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ, παξαπφηακνχ ηνπ Ππεξρεηνχ. Νη κέζνδνη αλάιπζεο ηνπ 
ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) γηα ηελ δεκηνπξγία παξαγψγσλ ηνπ ρσξίζηεθε ζε δπν 
κέξε, ζηελ αλάιπζε ησλ κνλνκεηαβιεηψλ θαη ησλ δηκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 
Ζ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ έδεημε φηη ε ζπζρέηηζε ζπγθεθξηκέλσλ παξαγψγσλ ηνπ DEM 
(θιίζε- πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηνλ εληνπηζκφ 
ραξαθηεξηζηηθψλ γεσκνξθψλ. 

DIGITAL ELEVATION MODEL COMPUTERIZED ANALYSIS FOR 

LOCALIZATION OF LINEAR GEOMORPHIC STRUCTURES. AN EXAMPLE 

OF INACHOS RIVER, TRIBUTARY OF SPERCHIOS RIVER  

Parashou Ρ., Vouvalidis Θ.  

Aristotle University of Thessaloniki, School of Geology, 
Department of Physical and Environmental Geography 

Abstract 

Digital Elevation Model analysis is a modern method for the geomorphological study of 
the landscape, for the recognition of specific geomorphic features, and generally for the 
understanding of the landscape evolution of an area. The application of this methodology 
adjusted on the drainage basin of the Inachos River, tributary of the Sperchios River of 
Fthiotida. Digital elevation models (DEMs) provide an opportunity to quantify land surface 
geometry in terms of elevation and its derivatives, with the use of univariate or bivariate 
data analysis. The interpretation of the results showed that the correlation of specific 
derivatives of DEM could be used as a useful tool for the localization of characteristic 
geomorphic features. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ςεθηαθφ κνληέιν πςνκέηξσλ, γεσκνξθνινγία, Ίλαρνο πνηακφο. 

Key words: digital elevation model, geomorphology, Inachos River. 

1. Δηζαγσγή 

Πηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα εθαξκνγήο απηνκαηνπνηεκέλσλ κεζφδσλ 
αλάιπζεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) ψζηε λα εληνπηζηνχλ γξακκηθέο 
γεσκνξθέο. Γηα απηφ ην ιφγν επηιέρζεθε ε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ. Ζ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ απνηειεί λα νξηνζεηεκέλε 
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γεσκνξθνινγηθή ελφηεηα θαη επηιέρζεθε κε βάζε ιηζνινγηθά κνξθνινγηθά θαη γεσινγηθά 
θξηηήξηα. Γεσγξαθηθά ηνπνζεηείηαη ζηνλ θεληξηθφ νξεηλφ θνξκφ ηεο Διιάδαο φπνπ 
επηθξαηνχλ έληνλεο ζπλζήθεο δηακφξθσζεο ηνπ επηθαλεηαθνχ αλαγιχθνπ. 

Ζ ελ ιφγσ ιεθάλε είλαη ιηζνινγηθά νκνηφκνξθε, αθνχ ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 
απνηειείηαη απφ θιχζρε. Έηζη ην κνξθνινγηθφ αλάγιπθν δηακνξθψλεηαη ζρεδφλ 
απνθιεηζηηθά απφ ηελ πνηάκηα δξάζε ρσξίο λα επεξεάδεηαη απφ ηελ ιηζνινγία. Δπίζεο, ε 
κεγάιε επηδεθηηθφηεηα ζηελ δηάβξσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ θιχζρε δεκηνπξγεί ζπλζήθεο 
έληνλνπ αλαγιχθνπ θαη απνηππψλεη ζηελ επηθαλεηαθή κνξθνινγία ηνλ έιεγρν ηεο 
ηεθηνληθήο ζηελ πνηάκηα δξάζε. Ρέινο ε δξάζε ηεο ηεθηνληθήο ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη 
εληνλφηαηε, φπσο θαίλεηαη ηφζν απφ ηα ραξηνγξαθεκέλα ξήγκαηα φζν θαη απφ ην γεληθφηεξν 
ηεθηνληθφ θαζεζηψο πνπ επηθξαηεί ζηελ θεληξηθή Διιάδα (ξεμηγελήο δψλε ιεθάλεο Ππεξρεηνχ 
πνηακνχ). 

1.1Γεσγξαθηθά ζηνηρεία 

Ν Ίλαρνο πνηακφο βξίζθεηαη ζηελ Πηεξεά Διιάδα, ζην Λνκφ Φζηψηηδαο. Απνζηξαγγίδεη ην 
δπηηθφ ηκήκα ηνπ φξνπο Νίηε θαη ηε βφξεηα πιεπξά ησλ Βαξδνπζίσλ. Ζ πδξνθξηηηθή γξακκή 
ηνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθνγξακκή ησλ Βαξδνπζίσλ, φπνπ βξίζθνληαη θαη νη πεγέο ηνπ 
πνηακνχ θνληά ζηα ρσξηά Λενρψξη, Ξιάηαλν θαη Γαξδίθη. Ν Ίλαρνο πνηακφο, αθνχ 
δηαξξεχζεη ηηο αιινπβηαθέο ηνπ πξνζρψζεηο, εθβάιεη ζηνλ πνηακφ Ππεξρεηφ. Ζ ιεθάλε 
απνξξνήο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ έρεη έθηαζε 338,3 km2, ελψ ε πεξίκεηξφο ηεο είλαη 101,4km 
θαη θαιχπηεη ην λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ λνκνχ Φζηψηηδαο (ζρήκα 1). 

Πρήκα 1. Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. 
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1.2 Γεσινγηθά ζηνηρεία 

Ζ πεξηνρή κειέηεο νξηνζεηείηαη απφ ηξεηο, θπξίσο γεσινγηθέο δνκέο. Πηα αλαηνιηθά-
λνηηναλαηνιηθά βξίζθεηαη ε πεξπηλδηθή ζεηξά πνπ πεξηιακβάλεη κεηαβαηηθά ηδήκαηα ηεο 
δψλεο Ξίλδνπ πξνο ηελ πνπειαγνληθή. Ν «δεχηεξνο θιχζρεο ηεο Ξίλδνπ» είλαη ην πέηξσκα 
πνπ επηθξαηεί ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ θαη απνηειείηαη, θπξίσο, απφ ςακκηηνπειηηηθά 
ζηξψκαηα, κε ελαιιαγέο θξνθαινπαγψλ ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο δψλεο θαη αζβεζηφιηζνπο. 
Ρν πάρνο ηνπ θπκαίλεηαη απφ 1500 κέηξα κέρξη 4000 κέηξα, (Θαηζηθάηζνο, 1992). Πηα 
δπηηθά-λνηηνδπηηθά ππάξρεη ε ζεηξά Νίηεο-Γθηψλαο, ηεο Εψλεο Ξαξλαζζνχ πνπ ζηελ ππφ 
κειέηε ιεθάλε απαληάηαη κε ηελ εκθάληζε ηνπ ηειηθνχ θιχζρε Ξαιαηνθαίλνπ-Ξξηακπνλίνπ 
(αλψηεξν Ζσθαίλνπ), ηεο δψλεο. Ρν πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 1500 κέηξα. Πηα θαηψηεξα 
ζηξψκαηα είλαη αζβεζηνκαξγατθφο θαη εμειίζζεηαη θπξίσο ζε ςακκίηεο θαη θξνθαινπαγή 
(Κνπληξάθεο, 1985). Πηα βφξεηα ε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ νξίδεηαη απφ ην κεγάιν 
ξήγκα ηνπ Ππεξρεηνχ, πνπ κε δηεχζπλζε Αλαηνιή-Γχζε ηέκλεη εγθάξζηα ην Διιεληθφ ηφμν κε 
απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηεο νκψλπκεο ιεθάλεο. Ρν ξήγκα άξρηζε λα ιεηηνπξγεί απφ ην 
Ρξηαδηθφ-Ηνπξαζηθφ, είλαη δεμηφζηξνθν κε θαλνληθή ζπληζηψζα θαη έρεη βπζίζεη ζεκαληηθά ην 
βφξεην ξεμηγελέο ηέκαρνο ηνπ σο πξνο ην λφηην (Θαηζηθάηζνο, 1992). 

Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ παξαπάλσ ζρεκαηηζκψλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1. Ν θιχζρεο ηεο 
Ξίλδνπ θαηαιακβάλεη 131,8km2 , ν θιχζρεο ηεο Νίηεο 133,3 km2, νη αζβεζηφιηζνη ηεο 
πεξπηλδηθήο ζεηξάο θαηαιακβάλνπλ 41,1 km2 θαη νη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο 32,1km2. 

2. Κέζνδνη αλάιπζεο 

Ζ αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο βνεζάεη ζηελ αλαγλψξηζε δηαθφξσλ 
γεσκνξθψλ θαη ζηελ θαηαλφεζε ηεο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο. Γηα απηφ ην ζθνπφ 
θαηαζθεπάζηεθε θαη αλαιχζεθε ην ςεθηαθφ κνληέιν πςνκέηξσλ (DEM) ηεο πεξηνρήο 
κειέηεο. Γηα ηελ εμαγσγή ησλ παξαγφλησλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ 
πςνκέηξσλ (DEM) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηνπνγξαθηθνί ράξηεο ηεο Γ..Π. θιίκαθαο 1:50.000, 
θχιια Ιακία (Καξίλνο & Ξαπαζηακαηίνπ, 1967), Ππεξρεηάδα (Θαιιέξγεο et al., 1970), 
Θαξπελήζηνλ (Θαιιέξγεο et al., 1970) θαη Ιηδνξίθηνλ. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε ζε 
ινγηζκηθφ ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ (G.I.S.).  

Αξρηθά, ςεθηνπνηήζεθαλ νη ηζνυςείο ησλ 20m, ζηε ζπλέρεηα, θαηά πξνζέγγηζε 
ςεθηνπνηήζεθαλ ηζνυςείο ησλ 10m θαη ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο παξεκβνιήο 
θπζηθήο γεηηνλίαο (natural neighbor interpolation) πνπ δηαηξεί ην θάζε εηθνλνζηνηρείν (pixel) 
ζε ηέζζεξα κε παξφκνηεο ηδηφηεηεο. Ν θάλαβνο (grid) πνπ θαηαζθεπάζηεθε έρεη κέγεζνο 
θειηνχ 20m πνπ είλαη ην θαηαιιειφηεξν αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ςεθηνπνίεζεο 
(ράξηεο θιίκαθαο 1:50.000), ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ αλάγιπθνπ θαη ηηο παξαγψγνπο ηνπ 
εδάθνπο πνπ αλαιχζεθαλ (Kienzle, 2004). 

2.1 Ραμηλφκεζε πςνκέηξσλ θαη θιήζεσλ αλάγιπθνπ 

Ζ παξακεηξνπνίεζε θαη ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο είλαη 
ζέκαηα κε ηα νπνία έρνπλ αζρνιεζεί πνιινί επηζηήκνλεο. Ν Dikau, ην 1989, πξφηεηλε κηα 
ηαμηλφκεζε ησλ πςνκέηξσλ ησλ ιεθαλψλ ψζηε λα ηηο ραξαθηεξίζεη. Σξεζηκνπνηψληαο ην 
ςεθηαθφ κνληέιν πςνκέηξσλ (DEM) θαηαζθεπάζηεθε ν ράξηεο πςνκέηξσλ, ζχκθσλα κε ηελ 
ηαμηλφκεζε ηνπ Dikau, 1989. Πηνλ πίλαθα 1 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ πςνκέηξσλ ζε 
ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλνπλ. 

Κηα άιιε παξάκεηξνο πνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη λα πνζνηηθνπνηεζεί απφ ηελ 
πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) είλαη ε θιίζε ηνπ 
αλάγιπθνπ. Ν Demek (1972) πξφηεηλε κηα ηαμηλφκεζε ησλ θιίζεσλ θάζε ιεθάλεο κε ηε 
ρξήζε ηεο νπνίαο ραξαθηεξίδεη ηηο πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ ηελ ίδηα ηηκή θιίζεο. Ζ 
ηαμηλφκεζε απηή αθνινπζείηαη επίζεο απφ ηελ International Geographical Union θαη ρσξίδεη 
ηηο ηηκέο ηεο κέζεο θιήζεο ηνπ αλάγιπθνπ ζε έμη νκάδεο. Σξεζηκνπνηψληαο σο παξάγσγν 
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ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) ηελ θιίζε, θαηαζθεπάζηεθε ν ράξηεο θιίζεσλ κε 
πεξηνρέο πνπ έρνπλ εχξνο θιίζεσλ αλάινγα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ Demek. Πηνλ πίλαθα 2 
θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ θιίζεσλ αλά επηθάλεηα. 

2.2 Αλάιπζε κνλνκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

2.2.1 Σάξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ 

Ξαξαηεξείηαη φηη κεξηθέο θνξέο ηα φξηα ησλ ρξσκαηηθψλ κεηαβνιψλ ζην ράξηε ηνπ 
ςεθηαθνχ κνληέινπ αλάγιπθνπ (DTM) είλαη αξθεηά έληνλα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη ηηκέο πνπ 
παίξλνπλ ηα εηθνλνζηνηρεία (pixel) πνπ βξίζθνληαη ην έλα θνληά ζην άιιν, ή θαη δίπια, 
κπνξεί λα δηαθέξνπλ αξθεηά (πεξηζζφηεξν απφ 100m) ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ηνπ 
κνληέινπ. Ζ ζέζε ηνπο ζηελ εηθφλα κπνξεί λα εληνπηζηεί εχθνια, αθνχ ηαηξηάδεη κε έληνλεο 
κεηαβνιέο ζηελ θιίζε, πνπ ζεσξείηαη δείθηεο ηνπνζέηεζεο θαη εληνπηζκνχ ξεγκάησλ (Ganas 
et al., 2004). 

Ρν DEM πνπ θαηαζθεπάζηεθε δηακνξθψζεθε κε ηέηνηα ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε ηνπ καχξνπ 
ηφλνπ, ψζηε ζέζεηο κε ρακειφ πςφκεηξν λα αλαπαξηζηψληαη κε ζθνχξν καχξν θαη πεξηνρέο 
κε κεγάιν πςφκεηξν κε ιεπθφ. Ν ράξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ (shaded relief) 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα απνηππσζνχλ νη έληνλεο κεηαβνιέο ησλ ρξσκαηηθψλ ηφλσλ, δειαδή 
νη έληνλεο κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ησλ πςνκέηξσλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Έηζη θαηέζηε δπλαηφ 
λα νπηηθνπνηεζνχλ θαη λα αλαπαξαζηαζνχλ δηεπζχλζεηο αλάπηπμεο ξεγκάησλ, αθνχ φπσο 
πξνηείλνπλ νη Ganas et al. (2004) ζέζεηο φπνπ γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία έρνπλ κεγάιε 
δηαθνξά ηηκψλ θαη εθηείλνληαη γξακκηθά, ηαηξηάδνπλ κε πξαλή ξεγκάησλ. 

2.2.2 Σάξηεο θιίζεσλ 

Κεηά ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ αλάιπζε ησλ πςνκέηξσλ θαη ησλ ραξηψλ πνπ πξνθχπηνπλ 
απφ απηά, ζεσξείηαη απαξαίηεην λα αλαιπζνχλ νη παξάγσγνί ηνπ. Ζ πξψηε παξάγσγνο ηνπ 
πςνκέηξνπ είλαη ε γσλία θιίζεο. Απφηνκεο αιιαγέο ηεο γσλίαο θιίζεο, κέζα ζε κηα πεξηνρή, 
είλαη έλδεημε δξάζεο ξεγκάησλ. Δπίζεο, ραξαθηεξηζηηθή είλαη ε ηαχηηζε επηκεθψλ πεξηνρψλ 
κε απφηνκε κεηαβνιή ηεο θιίζεο, ζην ράξηε θιίζεσλ, κε ηνπνζεζίεο πξαλψλ ξεγκάησλ 
(Ganas et al, 2004). 

Ζ ρσξηθή αλάιπζε ηεο θιίζεο, θαζψο θαη ε θαηαζθεπή ηεο αζξνηζηηθήο θακπχιεο θιίζεσλ 
κπνξνχλ λα δείμνπλ πνηεο είλαη νη θξίζηκεο γσλίεο θιίζεο ψζηε έλα πξαλέο- επηθάλεηα 
απφμπζεο (scarp) λα ζεσξεζεί πξαλέο ξήγκαηνο (Jordan, 2003). Δπίζεο, φπσο ήδε έρεη 
αλαιπζεί, ν ράξηεο θιίζεσλ βνεζάεη ζηελ πξφβιεςε ησλ δηεξγαζηψλ δηάβξσζεο. Άιισζηε ε 
ηηκή ηεο θιίζεο είλαη απαξαίηεηε θαη ζηελ παγθφζκηα εμίζσζε δηάβξσζεο (Universal Soil Loss 
Equation ) (Dunn and Hickey, 1998). 

πσο πξνηείλνπλ νη Dunn and Hickey, (1998), ε πξφβιεςε ηεο θιίζεο, σο παξάγσγνο 
πςνκέηξσλ ςεθηαθνχ κνληέινπ, κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξεο κεζφδνπο. Νη πεξηζζφηεξν 
ρξεζηκνπνηνχκελεο είλαη ε κέζνδνο γεηηλίαζεο (Neighborhood Method), ε κέζνδνο κέγηζηεο 
θιίζεο (Maximum slope Method) θαη ε κέζνδνο θιίζεο κέγηζηεο θαησθέξεηαο (Maximum 
Downhill slope Method). Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ράξηε θιίζεσλ ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο γεηηλίαζεο. 

Ρέινο ππνινγίζηεθε ε αζξνηζηηθή θακπχιε θιίζεο γηα ηελ ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Ν 
Jordan, 2003, πξνηείλεη φηη απφ απηφ ην δηάγξακκα είλαη δπλαηφ λα εληνπηζηνχλ νη θξίζηκεο 
θιίζεηο, δειαδή ηα ζεκεία εθείλα φπνπ ε εθαπηνκέλε ηεο θακπχιεο κεηαβάιιεηαη, ψζηε 
απηέο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ράξηε θιίζεσλ θαη ηελ θαιχηεξε 
αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαβνιψλ. 

2.2.3 Σάξηεο πξνζαλαηνιηζκνχ 

Ν πξνζαλαηνιηζκφο (aspect) φισλ ησλ πξαλψλ ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ 
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ππνινγίζηεθε θαη ραξηνγξαθήζεθε σο πξψηε παξάγσγνο ησλ παξαηάμεσλ ησλ κέγηζησλ 
θιίζεσλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ράξηε απηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε σο ππφβαζξν ν ράξηεο 
ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο ψζηε λα ηνληζηεί ε ζέζε ησλ θνηιάδσλ θαη ησλ 
ξαρψλ. Βέβαηα απφ ηνλ ράξηε πξνζαλαηνιηζκνχ θαη κφλν, είλαη δπλαηφλ λα εμαρζνχλ 
ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ αθξηβή ηνπνζέηεζε επηκεθπκέλσλ θνηιάδσλ, απφηνκσλ 
πξαλψλ θαη ξαρψλ (Jordan, 2003). 

Νη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ ράξηε πξνζαλαηνιηζκνχ 
πξνέθπςαλ απφ ηελ αζξνηζηηθή θακπχιε πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ, απφ ην δηάγξακκα 
δηαζπνξάο πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ- επηθάλεηαο θαη απφ ην ξνδνδηάγξακκα 
πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ . 

2.2.4 Σάξηεο θαηαλνκήο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε 

Ν ηνπνγξαθηθφο δείθηεο (topographic index), ή ηνπνγξαθηθφο δείθηεο πγξαζίαο 
(topographic wetness index), είλαη ε πην επξέσο δηαδεδνκέλε δεχηεξε παξάγσγνο ησλ 
ςεθηαθψλ κνληέισλ πςνκέηξσλ (DEM) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ επίδξαζε 
ηεο ηνπνγξαθίαο ζηε θαηαλνκή ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζε κηα πεξηνρή. Ν ππνινγηζκφο 
ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζηα πξαλή θαη ηεο 
ζπγθέληξσζεο ηνπ λεξνχ ζηελ βάζε ησλ πξαλψλ. Ξαξφιν πνπ ε πξνζέγγηζε ηνπ 
ηνπνγξαθηθνχ δείθηε είλαη απιή, νη ππνινγηζκνί πεξηέρνπλ ηελ ηνπνγξαθία πνπ θαίλεηαη λα 
θαηέρεη θχξηα ζέζε σο παξάγνληαο ξχζκηζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ λεξνχ ηνπ εδάθνπο. ζν 
κεγαιχηεξε είλαη ε έθηαζε ηεο ηνπηθήο πδξνινγηθήο ιεθάλεο θαη φζν κηθξφηεξε είλαη ε γσλία 
θιίζεο, ηφζν πςειφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ δείθηε, ηφζν κηθξφηεξν ην βάζνο ηνπ πδξνθνξέα θαη 
ζπλεπψο κπνξεί λα αλακέλεηαη πγξφ έδαθνο (Beven and Kirkby, 1979, Quinn et al, 1991). 

Ζ κειέηε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζε ζπζρέηηζε κε ηηο δηάθνξεο 
γεσκνξθέο βνήζεζε ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ θαη ζηελ εξκελεία ησλ ηηκψλ ηνπ. Νη ξάρεο 
ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο ηηκέο, ελψ ηα ρακειφηεξα ζεκεία ησλ πξαλψλ, ηδηαίηεξα νη 
θνίιεο πεξηνρέο θαη νη βάζεηο ησλ θνηιάδσλ έρνπλ πςειέο ηηκέο (Rodhe and Seibert, 1999). 

2.3 Αλάιπζε δηκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

Ζ αλάιπζε δηκεηαβιεηψλ δεδνκέλσλ εμεηάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, πνηα 
ζηνηρεηά παξάγνληαη θαη πνηα είλαη ε ζεκαζία ηνπο. Ζ ζχγθξηζε ηνπ ράξηε θιίζεσλ ζε ζρέζε 
κε ηνλ ράξηε πξνζαλαηνιηζκψλ θαη ηνπ αδηκνπζίνπ ησλ γξακκψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ ζε 
ζρέζε κε ην αδηκνχζην ησλ ξεκάησλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ 
κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ θαη λα επηβεβαηψζνπλ ηελ χπαξμε ζπγθεθξηκέλσλ γεσκνξθνινγηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αλάγιπθνπ, φπσο ξαρψλ ή απφηνκσλ πξαλψλ. 

2.3.1 Πχγθξηζε ραξηψλ θιίζεσλ - πξνζαλαηνιηζκψλ 

Ζ αλάιπζε δηκεηαβιεηψλ δεδνκέλσλ, δειαδή θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ, ζε 
δηαγξάκκαηα, ξνδνδηαγξάκκαηα θαη ζηεξενδηαγξάκκαηα (stereo net) ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 
ρσξηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα εξγαιείν γηα ηνλ 
εληνπηζκφ γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ ζηελ πεξηνρή 
κειέηεο (Jordan, 2003). Ρα δηαγξάκκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ κπνξνχλ λα δείμνπλ αλ ηα 
πξαλή, γηα θάπνηα ή θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο δηεπζχλζεηο, έρνπλ κεγαιχηεξε θιίζε. Ζ ρσξηθή 
θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θιίζεο- πξνζαλαηνιηζκνχ δεκηνπξγεί ράξηε ζηνλ νπνίν 
απεηθνλίδνληαη νη πεξηνρέο φπνπ νη κεηαβνιέο απηέο είλαη ηαπηφρξνλα έληνλεο. 

2.3.2 Πχγθξηζε κνξθήο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ-γξακκψζεσλ θαη αδηκνπζίνπ ξεκάησλ - αδηκνπζίνπ 

γξακκψζεσλ. 

Ζ αζχκκεηξε αλάπηπμε ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ πνιιέο θνξέο νθείιεηαη ζηελ αιιαγή 
ηεο δηεχζπλζεο ξνήο νξηζκέλσλ θιάδσλ εμαηηίαο ξεγκάησλ θάζεησλ ζηελ ξνή ηνπο. Έηζη, ε 
αλάπηπμε θαη ε κνξθή πνπ απνθηά ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ 
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ηεθηνληθή πνπ επηθξαηεί. Ζ κειέηε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαζψο θαη ζχγθξηζε 
πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ-γξακκψζεσλ θαη αδηκνπζίνπ ξεκάησλ - αδηκνπζίνπ γξακκψζεσλ 
πξνηείλεηαη γηα λα εληνπηζηεί αλ ε ηεθηνληθή επηδξά ζηελ αλάπηπμε ηνπ δηθηχνπ (Deroin et 
al., 1995, Mayer et al., 2003). Ππλνιηθά, νη δηεπζχλζεηο ησλ γξακκψζεσλ πνπ 
απνηππψζεθαλ ζην ράξηε θιίζεσλ ραξηνγξαθήζεθαλ ζε ξνδνδηάγξακκα, ψζηε λα 
ζπγθξηζνχλ κε ην αδηκνχζην ησλ ξεκάησλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ.  

3. Απνηειέζκαηα 

3.1 Ραμηλφκεζε πςνκέηξσλ θαη θιίζεσλ αλάγιπθνπ 

πσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1, ην 56,29% ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ραξαθηεξίδεηαη σο 
νξεηλή πεξηνρή. Νη πεξηνρέο πνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο ινθψδεηο (14,52%) θαη εκηνξεηλέο 
(22,16%) είλαη νπζηαζηηθά ηα πξαλή ηεο θνηιάδαο ηνπ πνηακνχ, εθαηέξσζελ ηεο θνίηεο ηνπ. 
Ζ πεξηνρή πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο πεδηλή, θαηαιακβάλνληαο ην 7,03% ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ, αλήθεη ζην ξηπίδην πνπ δεκηνπξγεί ην πνηάκη κεηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηα ζηελά. 

Ν πίλαθαο 2 δηαηππψλεη ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ηεο θιίζεο ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ. Ξαξαηεξείηαη φηη ζην 62,40% ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο, δειαδή 211,10 km2, ηα 
πξαλή αλαπηχζζνληαη κε θιίζε κεηαμχ 15ν-35ν γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη έληνλεο δηεξγαζίεο 
απνγχκλσζεο, εξππζκνί εδαθψλ, ιαζπνξξνέο, έληνλε απιαθσηή θαη γξακκηθή δηάβξσζε. Ζ 
έθηαζε ηεο πεξηνρήο κε θιίζεηο 15ν-35ν είλαη αξθεηά κεγάιε θαη ηπραία δηαλεκεκέλε κέζα 
ζηε ιεθάλε, ψζηε λα ζεσξεζεί φηη νη έληνλεο δηαβξσηηθέο δηεξγαζίεο είλαη έλα γεληθφηεξν 
ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιεθάλεο. 

Ξίλαθαο 1. Σσξηθή θαηαλνκή ησλ πςνκέηξσλ ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ ζχκθσλα κε 
ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ Dikau, 1989. 

Δχξνο πςνκέηξσλ Ρχπνο αλάγιπθνπ Έθηαζε (km2) Ξνζνζηφ έθηαζεο 

<150 Ξεδηλφ 23,78 7,03% 

150-600 Ινθψδεο 49,12 14,52% 

600-900 Ζκηνξεηλφ 74,97 22,16% 

>900 Νξεηλφ 190,43 56,29% 

 

Ξίλαθαο 2. Σσξηθή θαηαλνκή ησλ θιίζεσλ ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ ζχκθσλα 
κε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ Demek, 1972 

Θιίζεηο ζε κνίξεο Δπηθάλεηα ζε km2 Ξνζνζηφ έθηαζεο 

0-2 25,17 7,44% 

2-5 12,58 3,72% 

5-15 83,59 24,71% 

15-35 211,10 62,40% 

35-55 5,82 1,72% 

55< 0,04 0,01% 

3.2 Αλάιπζε κνλνκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

3.2.1 Σάξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ 

Κε ππφβαζξν ην ράξηε ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ, πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε ρακειή γσλία ειίνπ 
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ψζηε νη κεηαβνιέο ησλ πςνκέηξσλ λα είλαη εληνλφηεξεο, ςεθηνπνηήζεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθέο 
γξακκψζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ. Ξαξαηεξείηαη ε χπαξμε πεξηνρψλ φπνπ παξνπζηάδεηαη γξακκηθή 
αλάπηπμε θαη παξαιιειία ησλ πξαλψλ θαη ησλ θνηιάδσλ. Δπίζεο ππάξρνπλ πεξηνρέο φπνπ θαηά 
κήθνο γξακκηθψλ θνηιάδσλ αλαπηχζζνληαη ηξηγσληθά πξαλή (triangular facets), πνπ είλαη 
γεσκνξθνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ δξάζεο θαλνληθψλ ξεγκάησλ (ζρήκα 3Α). 

3.2.2 Σάξηεο θιίζεσλ 

Πην ζρήκα 2Α ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο εκθαλίδεηαη ζε αξηζκεηηθή θιίκαθα. 
Απφ ηελ αλάιπζε ησλ ηηκψλ ησλ θιίζεσλ δηαπηζηψλεηαη φηη ην 13% ηεο ιεθάλεο έρεη θιίζεηο 
κηθξφηεξεο απφ 2ν, ην 18% έρεη θιίζεηο 2ν-15ν θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ιεθάλεο, 
δειαδή ην 60% έρεη θιίζεηο 15ν-30ν. Ζ παξαηήξεζε απηή ζπκθσλεί κε ηελ αλάιπζε ηεο 
θιίζεο ηεο ιεθάλεο κε βάζε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θιίζεσλ ηνπ Demek (1972). 

Πχκθσλα, κε ηε ηαμηλφκεζε ησλ θιίζεσλ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε ηεο 
αζξνηζηηθήο θακπχιεο ησλ ηηκψλ ηεο, θαηαζθεπάζηεθε ν ράξηεο θιίζεσλ σο παξάγσγνο ησλ 
πςνκέηξσλ. Σξεζηκνπνηψληαο σο κεζνδνινγία φηη απφηνκεο θιίζεηο εκθαλίδνληαη ζε ζέζεηο 
φπνπ γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία ηνπ ράξηε θιίζεσλ έρνπλ κεγάιε δηαθνξά ηηκψλ, 
ςεθηνπνηήζεθαλ νη ζέζεηο φπνπ ε έληνλε απηή αξηζκεηηθή κεηαβνιή γεηηνληθψλ 
εηθνλνζηνηρείσλ αλαπηχζζεηαη γξακκηθά. Πην ζρήκα 3Β παξνπζηάδνληαη νη γξακκψζεηο πνπ 
πξνέθπςαλ ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζηνλ ράξηε θιίζεσλ. 

Α Β 

Πρήκα 2. Α: Αζξνηζηηθή θακπχιε θιίζεο ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Β: Γηάγξακκα 

θαηαλνκήο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ πξαλψλ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα πνπ 
θαηαιακβάλνπλ. 

3.2.3 Σάξηεο πξνζαλαηνιηζκνχ 

Πην δπηηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο παξαηεξείηαη νκνηφκνξθε γξακκηθή αλάπηπμε πξαλψλ κε 
πξνζαλαηνιηζκφ (aspect) βνξεηναλαηνιηθφ. Αληίζεηα, ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο νη 
πξνζαλαηνιηζκνί ησλ πξαλψλ ιακβάλνπλ κεγαιχηεξε πνηθηιία ηηκψλ. Γεληθά, δηαπηζηψλεηαη 
απνπζία πξαλψλ κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα 3Γ. 

Ζ θακπχιε ηνπ ζρήκαηνο 2Β δείρλεη φηη θξίζηκεο ηηκέο φπνπ κεηαβάιιεηαη ε θιίζε ηνπο 
είλαη ε ηηκή 75ν θαη ε ηηκή 265ν, ζηνηρείν πνπ θαίλεηαη θαη απφ ηελ αζξνηζηηθή θακπχιε ηνπ 
πξνζαλαηνιηζκνχ. Απηή ε κεηαβνιή είλαη ηδηαίηεξα αηζζεηή ζηε ινγαξηζκηθή αζξνηζηηθή 
θακπχιε θαη ζε ξνδνδηάγξακκα. Ξαξαηεξείηαη κέγηζηε ζπγθέληξσζε ηηκψλ ζην δηάζηεκα 0ν–
75ν, δειαδή βνξεηναλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλή. Δπίζεο, έλα δεχηεξν δηάζηεκα κε 
έληνλε παξνπζία ηηκψλ είλαη 265ν–360ν. 

Πηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ πξαλψλ έρεη 
πξνζαλαηνιηζκφ (aspect) βνξεηναλαηνιηθφ. Ρν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηελ αλάπηπμε ησλ 
πξαλψλ ζε κηα θχξηα δηεχζπλζε (αδηκνχζην) βνξεηνδπηηθή- λνηηναλαηνιηθή. Δπίζεο, κηα 
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δεχηεξε νκάδα πξαλψλ, κε βνξεηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ αλαπηχζζεηαη ζε αδηκνχζην 
βνξεηναλαηνιηθφ- λνηηνδπηηθφ. 

3.2.4 Σάξηεο θαηαλνκήο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε 

Πην ζρήκα 3Γ παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε. Πηνλ ράξηε 
απηφ παξαηεξνχληαη πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ, αθνχ κε ζθνχξν ρξψκα 
απεηθνλίδνληαη ζέζεηο κε ρακειφ ηνπνγξαθηθφ δείθηε θαη κε αλνηρηφ ρξψκα ζέζεηο κε πςειφ 
ηνπνγξαθηθφ δείθηε. Πηελ πεξηνρή Α νη ζέζεηο κε πςειή ηηκή ηνπνγξαθηθνχ δείθηε 
θαηαιακβάλνπλ αξθεηή έθηαζε. Ζ αηηία είλαη ε χπαξμε αζβεζηφιηζσλ ζε απηή ηελ πεξηνρή, νη 
νπνίνη έρνπλ θαξζηηθνπνηεζεί σο έλα βαζκφ. Ν δείθηεο δείρλεη κηα πεξηνρή κε νκαιφ 
αλάγιπθν ζηελ νπνία ην έδαθνο κπνξεί λα απνθηήζεη κεγάιε πνζφηεηα πγξαζίαο. 

Πηελ πεξηνρή Β νη κέζεο ηηκέο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε είλαη αξθεηά κεησκέλεο κε 
απνηέιεζκα ε πεξηνρή λα θαίλεηαη πην ζθνπξφρξσκε, αλάινγα κε ην ππφκλεκα ηνπ ράξηε. Ζ 
πεξηνρή απηή αληηζηνηρεί ζηε ζέζε φπνπ ν Ίλαρνο πνηακφο δηακνξθψλεη ζηελ θνηιάδα ηνπ 
απφηνκα πξαλή ζρήκαηνο V, θαη ε θαηά βάζνο δηάβξσζε είλαη εληνλφηεξε. Άιισζηε, θαίλεηαη 
φηη ε θνίηε ηνπ πνηακνχ ζηε ζέζε απηή δελ έρεη πςειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζε 
κεγάιε έθηαζε. 

Πηελ πεξηνρή Γ, ην πιάηνο ηεο πεξηνρήο κε πςειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε κεγαιψλεη. 
Νη ηηκέο ηνπ δείθηε θαηά κήθνο ηεο θνίηεο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο δίλνληαο κηα ηνπνγξαθία 
επίπεδε, κε κηθξέο θιίζεηο, φπνπ ην λεξφ κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί εχθνια ιφγσ ηεο 
ηνπνγξαθίαο απηήο. Δθαηέξσζελ ηνπ θιάδνπ ηνπ πνηακνχ παξαηεξείηαη δηαθνξεηηθφο ηξφπνο 
δηαζπνξάο ησλ ηηκψλ. Πην βφξεην ηκήκα νη ηηκέο είλαη κεησκέλεο δείρλνληαο έληνλν 
αλάγιπθν, αληίζεηα απφ φηη ζην λφηην ηκήκα ηεο θνηιάδαο φπνπ εκθαλίδνληαη απμεκέλεο 
ηηκέο θαη ζπλεπψο αξθεηά επίπεδα ηκήκαηα ηνπ αλάγιπθνπ. 

Πηελ πεξηνρή Γ, ζε κηα ζέζε φπνπ ζα αλακελφηαλ ρακειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε, 
αθνχ ε ηνπνγξαθία ηαηξηάδεη πεξηζζφηεξν κε ξάρε, παξαηεξνχληαη ςειέο ηηκέο. Φαίλεηαη φηη 
ζε κηα πεξηνρή κε αξθεηά κεγαιχηεξν πςφκεηξν απφ ηελ γεηηνληθή ηεο (ζρήκα 3Α) 
αλαπηχζζνληαη επίπεδεο επηθάλεηεο πνπ κπνξνχλ λα ζπγθεληξψζνπλ θαη λα δηαηεξήζνπλ λεξφ. 

Πηελ πεξηνρή Δ, θπξίσο ζηα λνηηναλαηνιηθά ηεο, δηαπηζηψλνληαη κηθξέο ηηκέο 
ηνπνγξαθηθνχ δείθηε. Πε απηή ηελ πεξηνρή ε δπλαηφηεηα ζπγθέληξσζεο θαη ζπγθξάηεζεο 
λεξνχ απφ ην έδαθνο είλαη πεξηνξηζκέλε εμαηηίαο ηεο ηνπνγξαθίαο. Δπίζεο, παξαηεξείηαη φηη 
ζηελ πεξηνρή απηή αλαπηχζζνληαη πνιιέο επηκήθεηο ξάρεο (ρακειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ 
δείθηε) πνπ κπνξνχλ, κε ηε βνήζεηα ηνπ ράξηε ηνπ ζρήκαηνο 3Γ ή ηνλ γεσινγηθφ ράξηε, 
θάπνηεο απφ απηέο λα ζπζρεηηζηνχλ κε πξαλή ξεγκάησλ. 

Ρέινο ε πεξηνρή ΠΡ, πνπ θαηαιακβάλεη ηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο ηνπ πνηακνχ, 
εκθαλίδεηαη κε πνιχ ςειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζρεδφλ ζε φιε ηελ πεξηνρή. Ζ 

δπλαηφηεηα ζπγθέληξσζεο λεξνχ ζηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο είλαη γλσζηή θαη νθείιεηαη 
ηφζν ζηελ ηνπνγξαθία ησλ ξηπηδίσλ φζν θαη ζηα πιηθά πνπ απνηεινχληαη απηά. Ζ ζέζε ΠΡ είλαη 
έλδεημε ηεο ζσζηήο εθαξκνγήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζηελ θνηιάδα ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. 

3.3 Αλάιπζε δηκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

3.3.1 Πχγθξηζε ράξηε θιίζεσλ- ράξηε πξνζαλαηνιηζκψλ 

Γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ θαιχηεξε αλαπαξάζηαζε ησλ 
απνηειεζκάησλ ρσξίζηεθε ε θιίζε ζε 5 δηαζηήκαηα. Πην ζρήκα 4 θαίλνληαη ηα 

ξνδνδηαγξάκκαηα πιήζνπο ηηκψλ πξνζαλαηνιηζκνχ γηα ηηο 5 ηάμεηο θιίζεσλ. πσο ήηαλ 
αλακελφκελν απφ ηα παξαπάλσ, ην πιήζνο ησλ ηηκψλ πξνζαλαηνιηζκνχ γηα ηελ πέκπηε ηάμε 
ηηκψλ θιίζεο (17ν< θιίζε) είλαη ην κεγαιχηεξν, n=32.736 ηηκέο. Ππλεπψο, απηή ε ηάμε είλαη 
ε θξίζηκε θαη πξέπεη λα εμεηαζζεί ε ζπζρέηηζή ηεο κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. Ρν 
ξνδνδηάγξακκα ηεο Δ ηάμεο ηνπ ζρήκαηνο 4 δείρλεη φηη ηα ζεκεία κε θιίζε >17ν 
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αλαπηχζζνληαη ζε δπν θπξίσο πξνζαλαηνιηζκνχο, έλαλ θχξην βνξεηναλαηνιηθφ θαη έλα 
δεπηεξεχνληα βνξεηνδπηηθφ. Ππλεπψο, νη ηηκέο απηέο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ ράξηε ζπζρεηηζκνχ (correlation) ηεο θιίζεο (slope) κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 
(aspect) ησλ πξαλψλ. 

Α 

Α: Σάξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ 
(shaded relief) ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ. Κε άζπξεο γξακκέο 
απεηθνλίδνληαη νη γξακκψζεηο πνπ 
εληνπίζηεθαλ ζηνλ ράξηε ζθηαζκέλνπ 
αλάγιπθνπ απφ ηε δηαθνξά ησλ ηηκψλ 
ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ 
(pixels). 

Β 

Β: Σάξηεο θιίζεσλ (slope map) ηεο 
ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Κε 
άζπξεο γξακκέο απεηθνλίδνληαη νη 
γξακκψζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ ζην 
ράξηε ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ θαη 
ράξηε θιίζεσλ απφ ηε δηαθνξά ησλ 
ηηκψλ ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ 
(pixels). 

Γ 

Γ: Σάξηεο πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ 
πξαλψλ (aspect map) ηεο ιεθάλεο ηνπ 
Ίλαρνπ πνηακνχ. Υο ππφβαζξν έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί ην ζθηαζκέλν αλάγιπθν. 

Γ 

Γ: Σάξηεο θαηαλνκήο ηνπ 
ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζηε ιεθάλε 
απνξξνήο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Ρα 
γξάκκαηα Α, Β, Γ, Γ, Δ θαη ΠΡ νξίδνπλ 
πεξηνρέο φπνπ ν ηνπνγξαθηθφο δείθηεο 
απνθηά δηαθνξεηηθέο ηηκέο. 

Πρήκα 3. Σάξηεο θαηαλνκήο κνλνκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 
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Ράμε Α: θιίζε 

0ν- 3ν 

 
Ράμε Β: θιίζε 

3ν- 6ν 

 

Ράμε Γ: 
θιίζε 6ν- 12 

 
Ράμε Γ: θιίζε 
12ν- 17ν 

 
Ράμε Δ: θιίζε 

>17ν 

Πρήκα 4. Ονδνδηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο θιίζεο πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ  

ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. 

Ρν ζρήκα 5Α παξνπζηάδεη ηνλ ράξηε πνπ πξνέθπςε απφ ηε ζπζρέηηζε θιίζεο- 
πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ γηα ηηκέο θιίζεο >17ν θαη γηα ηηκέο πξνζαλαηνιηζκνχ 25ν-75ν θαη 
275ν-300ν. Ρα καχξα βέιε δείρλνπλ ηηο ζέζεηο φπνπ ε θιίζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ 
πξαλψλ απνθηνχλ, ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, γξακκηθή αλάπηπμε. 

Ζ ζχγθξηζε ηνπ ράξηε ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ (ζρήκα 3Α), ηνπ ράξηε θιίζεσλ (ζρήκα 
3Β) θαη ηνπ ράξηε ζπζρέηηζεο θιίζεο- πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη 
νη ζέζεηο πνπ δείρλνπλ ηα βέιε ζην ζρήκα 5Α ηαπηίδνληαη κε ζέζεηο ξεγκάησλ. Ζ παξαηήξεζε 
απηή επαιεζεχεηαη κε ηε γεσινγία θαη ηελ ηεθηνληθή ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Ρα 
ξήγκαηα πνπ έρνπλ ςεθηνπνηεζεί απφ ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο ηνπ ΗΓΚΔ, πνπ αλαθέξνληαη 
ζηελ εηζαγσγή (ζρήκα 1), ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζηνπο ράξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ, 
θιίζεσλ θαη ζπζρέηηζεο θιίζεσλ- πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ. Ρα πεξηζζφηεξα απφ ηα ξήγκαηα 
ησλ γεσινγηθψλ ραξηψλ ηαπηίδνληαη κε απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο ράξηεο πνπ 
παξάρζεθαλ (ζρήκα 5Β). 

Α 

Α: Σάξηεο ζπζρέηηζεο ησλ 
επηθξαηέζηεξσλ θιίζεσλ (θιίζε >17) 
θαη πξνζαλαηνιηζκψλ (25ν-75ν θαη 

275ν-300ν). Κε καχξα βέιε θαίλνληαη 
ζέζεηο φπνπ νη δχν παξάκεηξνη 

ζπζρεηίδνληαη, γηα ζπγθεθξηκέλεο 
ηηκέο, ζε γξακκηθή δηεχζπλζε 

Β 

Β: Σάξηεο ζπ-ζρέηηζεο θιίζεσλ (θιίζε 

>17) θαη πξνζαλαηνιηζκψλ (25ν-75ν θαη 

275ν-300ν) κε ππέξζεζε ησλ θαλνληθψλ 

ξεγκάησλ απφ ηνλ γεσινγηθφ ράξηε. 

Πρήκα 5. Σάξηεο ζπζρέηηζεο ησλ δηαθφξσλ γεσκνξθνινγηθψλ ζηνηρείσλ 

ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. 
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3.3.2 Πχγθξηζε κνξθήο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ-γξακκψζεσλ θαη αδηκνπζίνπ ξεκάησλ - αδηκνπζίνπ 

γξακκψζεσλ. 

Σαξαθηεξηζηηθή απφδεημε ηεο επίδξαζεο ηεο ηεθηνληθήο ζην πδξνγξαθηθφ δίθηπν είλαη ε 
ζρεδφλ θάζεηε ζηξέςε ηνπ πην επηκήθε θιάδνπ 6εο ηάμεο ηνπ δηθηχνπ ζε ηέζζεξα ζεκεία θαη 
ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 7,5 km (ζρήκα 6). Πην ζρήκα 6 έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη 
γξακκψζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ράξηε θιίζεσλ. Δίλαη εκθαλήο ε επίδξαζή ηνπο ζην 
πδξνγξαθηθφ δίθηπν. Πε νξηζκέλεο ζέζεηο, ηδηαίηεξα ζην λφηην ηκήκα ηεο ιεθάλεο, 
παξαηεξνχληαη θιάδνη ηνπ δηθηχνπ πνπ ηέκλνπλ ηηο γξακκψζεηο ρσξίο λα ηηο αθνινπζνχλ, 
γεγνλφο πνπ πηζαλφλ νθείιεηαη ζηελ λεφηεξε ειηθία ησλ θιάδσλ απηψλ απφ ηε ζπγθεθξηκέλε 
γξάκκσζε. Νη καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ επηβεβαηψλνληαη θαη 
απφ ηα ξνδνδηαγξάκκαηα ησλ αδηκνπζίσλ παξαθάησ. Ξαξαηεξείηαη φηη ηα ξέκαηα 6εο ηάμεο 
επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηελ παξνπζία ησλ γξακκψζεσλ ζηε ιεθάλε. Πηα ξνδνδηαγξάκκαηα 
ηνπ ζρήκαηνο 6 ζπγθξίλεηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ γξακκψζεσλ κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 
ησλ ξεκάησλ 3εο ηάμεο, πνπ ζεσξείηαη ε πην αληηπξνζσπεπηηθή ηάμε ξεκάησλ γηα ην 
πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ, ζχκθσλα κε ηνλ έιεγρν Σ2. 

Απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ αδηκνπζίνπ ησλ γξακκψζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο ράξηεο 
θιίζεσλ θαη ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ ζε ζρέζε κε ην αδηκνχζην ησλ ξεκάησλ πξνθχπηεη φηη ε 
αλάπηπμε ξεκάησλ θαη γξακκψζεσλ κε θνηλή, βφξεηα- λφηηα δηεχζπλζε είλαη ραξαθηεξηζηηθή. 
Δπίζεο κηα δεχηεξε νκάδα ξεκάησλ θαη γξακκψζεσλ αλαπηχζζεηαη ζε δηεχζπλζε αλαηνιή- 
δχζε. Ππλεπψο, ε ζχγθξηζε απηψλ ησλ παξακέηξσλ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αλάπηπμε 
ησλ ξεκάησλ ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηε ξεμηγελή 
ηεθηνληθή, πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε εθθξάδεηαη απφ ηηο γξακκψζεηο. 

Πρήκα 6. Ρνπνζέηεζε γξακκψζεσλ πάλσ ζην ηνπνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ 
θαη ξνδνδηαγξάκκαηα παξαηάμεσλ γξακκψζεσλ θαη δηεπζχλζεσλ ξεκάησλ 3εο ηάμεο. 

4. Ππκπεξάζκαηα 
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- Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε πνιχ θαιή ζπζρέηηζε ησλ παξαγψγσλ ηνπ DEM κε ηελ 

εκθάληζε θπξίσο γξακκηθψλ γεσκνξθψλ ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ. Ζ παξαπάλσ κεζνδνινγία κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ γεσκνξθνινγηθή 
ραξηνγξάθεζε πεξηνρψλ κε έληνλε επίδξαζε ηεο ηεθηνληθήο, ηα ζεκάδηα ηεο 
νπνίαο ιφγσ ησλ επηδεθηηθψλ ζηε δηάβξσζε πεηξσκάησλ δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά 
εκθαλή θαηά ζέζεηο. 

- Ν Ίλαρνο πνηακφο αλαπηχζζεηαη ζε κηα πεξηνρή κε νξεηλφ αλάγιπθν φπνπ ε 
δηαβξσηηθή δξάζε είλαη εληνλφηαηε. Ν κεγάινο φγθνο ησλ πιηθψλ πνπ 
κεηαθέξνληαη, απφ ην νξεηλφ ηκήκα, απνηίζεληαη κεηά ηελ έμνδν ηνπ πνηακνχ 
ζην πεδηλφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηνπ, δεκηνπξγψληαο έλα εθηεηακέλν αιινπβηαθφ 
ξηπίδην. 

- Ξαξαηεξείηαη φηη ζην 62,40% ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο, δειαδή 211,10km2, 

ηα πξαλή αλαπηχζζνληαη κε θιίζε κεηαμχ 15ν-35ν γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη 
έληνλεο δηεξγαζίεο απνγχκλσζεο, εξππζκνί εδαθψλ, ιαζπνξξνέο, έληνλε 
απιαθσηή θαη γξακκηθή δηάβξσζε. 

- Απφ ηνλ ράξηε θιίζεσλ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη νη πην απφηνκεο θιίζεηο, 

πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζέζεηο πνπ γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία έρνπλ έληνλε δηαθνξά 
ηηκψλ, ηαπηίδνληαη κε ηηο γξακκψζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ απφ ην ράξηε ηνπ 
ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ θαη απφ ην ράξηε ηνπ ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ. 
Δπίζεο, ζην ράξηε θιίζεσλ δηαπηζηψλεηαη ε παξνπζία γξακκψζεσλ πνπ δελ ήηαλ 
επδηάθξηηεο ζην ράξηε ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ. 

- Σαξαθηεξηζηηθή είλαη ε πεξηνξηζκέλε αλάπηπμε πξαλψλ κε πξνζαλαηνιηζκφ 
βφξεην θαη θπξίσο λφηην, παξαηήξεζε πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 
αλάπηπμε θνηιάδσλ ή ξαρψλ κε αλαηνιηθφ- δπηηθφ αδηκνχζην είλαη πεξηνξηζκέλε. 
Ρα πξαλή κε θιίζε 0ν-3ν αλαπηχζζνληαη κφλν κε βνξεηναλαηνιηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ, δειαδή ν άμνλαο αλάπηπμεο ηνπ ξηπηδίνπ είλαη 
βνξεηναλαηνιηθφο.  

- Ζ παξαηήξεζε ηνπ ράξηε θαηαλνκήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε δείρλεη πσο ε 

πεξηνρή Γ πνπ βξίζθεηαη αλάληε ηεο πεξηνρήο Β έρεη πςειφηεξεο ηηκέο 
ηνπνγξαθηθνχ δείθηε θαη ζπλεπψο ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο επηηξέπεη ηελ 
ζπγθέληξσζε λεξνχ. Αληίζεηα ζηελ πεξηνρή Β ν πνηακφο εγθηβσηίδεηαη κέζα ζε 
κηα ζηελή θαη ραξαδξσηή θνηιάδα, ε κνξθνινγία ηεο νπνίαο αληαλαθιάηαη άκεζα 
ζηηο ρακειέο ηηκέο ηνπ δείθηε. 

- Ζ ζπζρέηηζε θιίζεο- πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ θαη ν ράξηεο πνπ πξνθχπηεη απφ 

απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηνλ εληνπηζκφ γεσκνξθψλ πνπ 
αλαπηχζζνληαη κε ραξαθηεξηζηηθφ γξακκηθφ ηξφπν. Ξαξάιιεια ε ζχγθξηζε 
ξεκάησλ - γξακκψζεσλ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αλάπηπμε ησλ ξεκάησλ 
ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηε ξεμηγελή ηεθηνληθή. 
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