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Σταθερές θέσεις και πέρατα των
κοιτών χειμαρρικών ρευμάτων

Ως σταθερέςσταθερές θεωρούνται οι θέσεις της κοίτης, των οποίων το υψόμετρο δεν
μεταβάλλεται, διότι δεν επηρεάζονται από την υδραυλική συμπεριφορά
του ρεύματος και τη μεταφορά φερτών υλών (διαβρώσεις ή αποθέσεις).
Τέτοιες θέσεις είναι τα βραχώδη τμήματα των πυθμένων, τα φυσικά ή
τεχνητά φράγματα τα απώτατα υψομετρικά σημεία των ορεινών λεκανών
απορροής και η στάθμη των εκβολών των ρευμάτων σε λίμνη ή θάλασσα
ή και σε μεγαλύτερο αποδέκτη.

Ως πέραταπέρατα ενός κινητού πυθμένα ρεύματος θεωρούνται το ανώτατο και το
κατώτατο άκρο του. Τα πέρατα σχηματίζονται από την ύπαρξη σταθερών
θέσεων.
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Εκβολή σε λίμνη ή θάλασσα
Κατά την εκβολή ενός χειμαρρικού ρεύματος σε βαθιά λίμνη ή θάλασσα με

απότομα πρανή η θέση και το υψόμετρο του πυθμένα της κοίτης στις
εκβολές παραμένουν πρακτικά σταθερά και προσδιορίζονται από την
στάθμη της λιμναίας ή θαλάσσιας επιφάνειας.

Οι φερτές ύλες του ρεύματος εξαφανίζονται στο βάθος του λιμναίου ή
θαλάσσιου νερού, γι’ αυτό και δεν μπορούν να επηρεάσουν την κοίτη του
στη θέση εκβολής.

Συνήθως τα φυσικά ρεύματα εκβάλλουν σε αβαθείς λίμνες ή θάλασσες. Στην
περίπτωση αυτή οι εκβολές των ρευμάτων αποτελούν μετατοπίσιμες
σταθερές θέσεις. Ο κώνοι πρόσχωσης ή τα δέλτα, που σχηματίζονται εκεί,
προωθούνται αργά προς το εσωτερικό των λιμνών ή των θαλασσών λόγω
της συνεχούς απόθεσης υλικών.

Με τον τρόπο αυτό επέρχεται μια συνεχής, οριζόντια μετάθεση της θέσης
εκβολής η οποία όμως από υψομετρική άποψη παραμένει σταθερή. Η όλη
εξέλιξη έχει ως συνέπεια την βραδεία αλλά σταθερή, αναποδίστικη
υπερύψωση των πυθμένων των ρευμάτων.
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Εκβολή σε μεγαλύτερο υδάτινο ρεύμα
Όταν τα χειμαρρικά ρεύματα εκβάλλουν σε μεγαλύτερους φυσικούς αποδέκτες,

σημειώνονται οι εξής συνέπειες:
Εάν οι φερτές ύλες, που προσάγουν τα χειμαρρικά ρεύματα απάγονται από τα

νερά του μεγαλύτερου αποδέκτη και μεταφέρονται προς τα κατάντη, η
στάθμη της κοίτης του αποδέκτη δεν επηρεάζεται από την
υδατοστερεοπαροχή.

Εάν οι φερτές ύλες δεν μπορούν να μεταφερθούν από αυτόν προς τα κατάντη
λόγω του όγκου και των διαστάσεων τους, αποθέτονται και παραμένουν
στην θέση εκβολής. Με τον τρόπο αυτό μετατοπίζεται η κοίτη του
αποδέκτη προς την αντίθετη πλευρά χωρίς όμως μεταβολή του υψομέτρου
(μετατοπίσιμη σταθερή θέση). Εάν αυτό δεν είναι δυνατό (λόγω ύπαρξης
βραχώδους πρανούς), αποφράσσεται η κοίτη, οπότε τα νερά του αποδέκτη
συσσωρεύονται στα ανάντη της απόφραξης δημιουργώντας ένα είδος
φυσικής λίμνης (δεν δημιουργείται σταθερή θέση).
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Βαθμίδωση κοίτης με τεχνικά έργα
Τα εγκάρσια τεχνικά έργα (φράγματα, ουδοί, ζωστήρες), που κατασκευάζονται

στις κοίτες των φυσικών ρευμάτων, δημιουργούν “ιδεώδεις” σταθερές
θέσεις του κινητού πυθμένα. Ταυτόχρονα δε αποτελούν και πέρατα για το
άναντες τμήμα της κινητής κοίτης, αφού η θέση τους δεν μεταβάλλεται
ούτε με διαβρώσεις, ούτε με αποθέσεις. Ως σταθερή θέση και ως πέρας της
κοίτης στην περίπτωση αυτή θεωρείται η στέψη του τεχνικού έργου.
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Στερεός πυθμένας
Στερεός πυθμένας (μη κινητός πυθμένας) σχηματίζεται σε βραχώδη ή

λιθεπένδυμένα τμήματα της κοίτης των χειμαρρικών ρευμάτων, καθώς και
σε τμήματα με πολύ χονδρόκοκκο πυθμνενικό υλικό, που προέρχεται από
τοπικές γεωκαταρρεύσεις και δεν μπορεί να παρασυρθεί από τα νερά. Ο
στερεός πυθμένας αποτελεί σταθερή θέση, καθώς και πέρας της κινητής
κοίτης που βρίσκεται στα ανάντη του σ’ ότι αφορά μόνο τις διαβρώσεις.
Όταν επικρατούν συνθήκες απόθεσης των μεταφερόμενων υλικών στην
κοίτη, οι πυθμένες αυτοί προσχώνονται και εξαφανίζονται.

Υψομετρία χειμαρρικού χώρου
Η θέση του ελάχιστου υψομέτρου στης κοίτης χειμαρρικού ρεύματος, η οποία

εμφανίζεται στην εκβολή του, αποτελεί σταθερή (μετατοπίσιμη) θέση και
συνιστά το κατώτατο πέρας του χειμαρρικού χώρου.

Η θέση του μέγιστου υψομέτρου στην ορεινή λεκάνη απορροής του
χεμαρρικού ρεύματος η οποία είναι το υψηλότερο σημείο του χειμαρρικού
χώρου που αναπτύσσεται κινητή κοίτη, αποτελεί σταθερή θέση και συνιστά
το ανώτατο πέρας της.
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Μαιανδρισμός

ΣχηματισμόςΣχηματισμός τωντων μαιάνδρωνμαιάνδρων

Τα χειμαρρικά ρεύματα μαιανδρίζουν κατά κανόνα στην πεδινή διαδρομή τους
(κώνο πρόσχωσης, κοίτη αναμετακίνησης και κοίτη εκβολής).

Στην ορεινή λεκάνη λόγω της γεωμορφολογίας είναι δυσχερής η δημιουργία
μαιάνδρων (ανάπτυξη μόνο τοπικά που εξαρτάται από την μορφολογία
λεκάνης και ευπάθεια του γεωυποθέματος).

ΜαίανδροςΜαίανδρος٭  :: Ο μαίανδρος είναι διακοσμητικό γραμμικό σχήμα, το οποίο υπενθυμίζει τους
ελιγμούς του ποταμού της Καρίας, Μαιάνδρου, από τον οποίο προφανώς έχει πάρει και το
όνομα.
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Περιγραφή μαιάνδρων
Στα καμπύλα τμήματα η διατομή της κοίτης είναι ασύμμετρη. Στην εξωτερική

πλευρά ο πυθμένας υφίσταται έντονες διαβρώσεις και τα πρανή
παρουσιάζουν ισχυρές υποσκαφές.

Στην εσωτερική πλευρά της διατομής ο πυθμένας εμφανίζει μόνιμες αποθέσεις.
Όσο εντονότερος ο μαιανδρισμός, τόσο βαθύτερη η υποσκαφή στο
εξωτερικό της καμπύλης. Κατά μήκος της καμπύλης το ρεύμα παρουσιάζει
στένωση της διατομής, ενώ μεταξύ δύο διαδοχικών καμπυλών διευρύνεται,
η δε ροή του ρεύματος γίνεται αβαθής.

Η μηκοτομή κατά τον άξονα πορείας της κοίτης παρουσιάζει συνεχείς
μεταβολές κλίσης, οι οποίες οφείλονται στην τάση του νερού να υποσκάπτει
τα εξωτερικά τμήματα των καμπυλών.

Με τον μαιανδρισμό τα ρέοντα ύδατα προσπαθούν να δημιουργήσουν τέτοια
μορφή στον πυθμένα και στα πρανή της κοίτης, ώστε οι πλημμυρικές
παροχές να ρέουν χωρίςχωρίς απώλειεςαπώλειες ενέργειαςενέργειας.
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Μορφές Μαιάνδρων

1.1. ΕυθύγραμμηΕυθύγραμμη κοίτηκοίτη μεμε
δισδιάστατεςδισδιάστατες θίνεςθίνες,,

2.2. ΕυθύγραμμηΕυθύγραμμη κοίτηκοίτη μεμε
συσσωρεύματασυσσωρεύματα φερτώνφερτών υλώνυλών,,

3.3. ΠεριοριζόμενοιΠεριοριζόμενοι μαίανδροιμαίανδροι,,

4.4. ΕλεύθεροιΕλεύθεροι μαίανδροιμαίανδροι,,

5.5. ΜηΜη πλήρειςπλήρεις μαίανδροιμαίανδροι,,

6.6. ΜαιανδρσμόςΜαιανδρσμός σεσε κοίτεςκοίτες μεμε
θίνεςθίνες κατανεμημένεςκατανεμημένες
ανομοιόμορφαανομοιόμορφα σσ’’ όλοόλο τοντον
πυθμέναπυθμένα
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Παράγοντες μαιανδρισμού
1.1. ΥδατοπαροχήΥδατοπαροχή (όσο αυξάνεται η παροχή, τόσο μεγαλύτεροι γίνονται οι

μαίανδροι),

2.2. ΚλίσηΚλίση τουτου χώρουχώρου μαιανδρισμούμαιανδρισμού (όταν αυξάνεται η μέση κατά μήκος κλίση
στο χώρο ανάπτυξης των μαιάνδρων, αυξάνεται η τάση για μαιανδρισμό, αλλά
και το μέγεθος των μαιάνδρων),

3.3. ΜεταφοράΜεταφορά φερτώνφερτών υλώνυλών (διακρίνονται δύο είδη μαιάνδρων ανάλογα με το
εάν παράγονται φερτά υλικά στο εξωτερικό τμήμα των καμπυλών, οι ενεργοί
μαίανδροι και οι μη ενεργοί).
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Μεταξύ του μήκους των μαιάνδρων και της εξάπλωσής
τους στο χώρο υφίσταται στενή σχέση, η οποία
περιγράφεται από την ακόλουθη σχέση:

λKA G 

ΑΑ:: ΕύροςΕύρος διακύμανσηςδιακύμανσης τωντων μαιάνδρωνμαιάνδρων ((m)m)

λλ:: μήκοςμήκος μαιάνδρουμαιάνδρου ((mm))

KKGG:: συντελεστήςσυντελεστής (0,25 ~ 1,7)(0,25 ~ 1,7)

φφ:: εκθέτηςεκθέτης μεμε συνήθησυνήθη τιμήτιμή 11
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Συνθήκες και διαδικασίες εμμονής (σταθερότητας)
και εξέλιξης στις κινητές κοίτες, οριακές κλίσεις

Τα ύδατα κατά τη ροή τους στις κινητές κοίτες των χειμαρρικών ρευμάτων
τείνουν πάντοτε να δημιουργούν καταστάσεις εμμονήςεμμονής, δηλαδή σταθερέςσταθερές.
Όταν και όπου διαταράσσεται η κατάσταση εμμονής, τα νερά τείνουν να την
επαναποκαταστήσουν με φυσικό τρόπο και το δυνατόν ταχύτερα.

Κάθε κινητή κοίτη η οποία εμμένει στην διατήρηση μιας σταθερής κατάστασης
για δεδομένες συνθήκες ροής ονομάζεται σταθερήσταθερή ήή κανονικήκανονική κοίτηκοίτη και
χαρακτηρίζεται από κλίση πυθμένα που αντιστοιχεί στην οριακή ή έμμονη
κλίση.

ΚλίσηΚλίση αντιστάθμισηςαντιστάθμισης ((JJaa)) είναι η κλίση της κινητής κοίτης χειμαρρικού
ρεύματος υπό συγκεκριμένες συνθήκες χειμαρρικότητας (q = st) με την οποία
αυτό απορρέει μεταφέροντας υλικά χωρίς να μεταβάλλει την κοίτη του (δεν
παρασύρει και δεν αποθέτει υλικά ή αποθέτει όσο παρασύρει). Για δεδομένη
υδατοπαροχή, το μέγεθός της εξαρτάται από την ένταση της μεταφοράς
υλικών.
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ΚλίσηΚλίση ισορροπίαςισορροπίας ((JJa,mina,min)) είναι η ελάχιστη κλίση αντιστάθμισης για
δεδομένες χειμαρρικές συνθήκες ροής (q = ct), δηλαδή είναι εκείνη η
κλίση αντιστάθμισης της κινητής κοίτης χειμαρρικού ρεύματος, η οποία
αντιστοιχεί στα “καθαρά νερά” (υδατοπαροχή χωρίς στερεομεταφορά).

Η επίτευξη της κλίσης ισορροπίας αποτελεί τον τελικό σκοπό σε κάθε
διευθέτηση κοίτης χειμαρρικού ρεύματος. Αυτό επιδιώκεται
προοδευτικά με τη διαδοχική δημιουργία στην κινητή κοίτη των
ενδιάμεσων κλίσεων αντιστάθμισης.

ΚλίσηΚλίση περιπλάνησηςπεριπλάνησης ((JJa,maxa,max)) είναι η μέγιστη δυνατή κλίση αντιστάθμισης
που τείνει να σχηματιστεί στις πεδινές κινητές κοίτες των χειμαρρικών
ρευμάτων για δεδομένη υδατοπαροχή. Συνεπώς η κλίση περιπλάνησης
αποτελεί το ανώτερο όριο των κλίσεων αντιστάθμισης της κοίτης. Το
όνομά της οφείλεται στο γεγονός ότι το χειμαρρικό ρεύμα στην
προσπάθεια του να αποκτήσει την κλίση αυτή, περιπλανάται στα πεδινά
προς διάφορες κατευθύνσεις και σχηματίζει τον κώνο πρόσχωσης.

Η επίτευξη των κλίσεων αντιστάθμισης και ισορροπίας σε πολλές κοίτες
ρευμάτων συνεπάγεται κατά κανόνα και την μετατροπή της

χειμαρρώδους (υπερκρίσιμης) σε ποτάμια (υποκρίσιμη) ροή, πράγμα που
έχει ιδιαίτερη σημασία από υδραυλική και στερεομεταφορική άποψη.
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Προσδιορισμός των οριακών ή κανονικών κλίσεων

Κάθε οριακή (κανονική) κλίση, η οποία σχηματίζεται σε ένα τμήμα κινητής
κοίτης χειμαρρικού ρεύματος, εκφράζει το τελικό αποτέλεσμα από τη
δράση όλων των υδατοπαροχών (μεγάλων και μικρών) οι οποίες
μπορούν να μεταφέρουν φερτές ύλες και επομένως εξαρτάται από τις
ειδικές υδραυλικές, υδρολογικές και χειμαρρικές συνθήκες που
επικρατούν σ’ αυτό.

Το μέγεθος κάθε οριακής κλίσης που διαμορφώνει μια κινητή κοίτη, μπορεί
να θεωρηθεί ότι αποτελεί το προϊόν της δράσης μιας ορισμένης ιδεατής
υδατοπαροχής, την οποία ο Müller (1943) χαρακτηρίζει ως
υδατοπαροχήυδατοπαροχή κοιτοδιαμόρφωσηςκοιτοδιαμόρφωσης.

Η ακριβής ανεύρεση της παροχής αυτής όμως είναι δυσχερής και
προϋποθέτει την ύπαρξη μετρήσεων μεγάλης διάρκειας. Για τον λόγο
αυτό κατά τον προσδιορισμό των διαφόρων οριακών κλίσεων
προτιμάται η χρήση της μέγιστης υδατοπαροχής (Qmax100).
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Προσδιορισμός οριακών κλίσεων

Ο προσδιορισμός των οριακών κλίσεων μπορεί να γίνει με τις παρακάτω

εξισώσεις:

1.1. ΕξίσωσηΕξίσωση τουτου ThiThiééryry,,

2.2. ΕξίσωσηΕξίσωση τουτου Valentini,Valentini,

3.3. ΕξίσωσηΕξίσωση τουτου ΜουλόπουλουΜουλόπουλου,,

4.4. ΕξίσωσηΕξίσωση τουτου MMüüller,ller,

5.5. ΕξίσωσηΕξίσωση τουτου ΚωτούλαΚωτούλα
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Εξίσωση του Thiéry

Προσδιορίζει την κλίση αντιστάθμισης ως εφαπτομένη της
γωνίας του πυθμένα ως εξής:

Rc
b

100
1000dJ 2a 






b:b: η μέση διάμετρος των μεγαλύτερων υλικών του κινητού
πυθμένα (m)

dd:: ειδικό βάρος υλικών (kg/m3)

R:R: υδραυλική ακτίνα (m)

c:c: συντελεστής του Bazin στον ομώνυμο τύπο της μέσης
ταχύτητας ροής των υδάτων.

R

c





1

87
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Εξίσωση του Valentini

R
bSJa 

b:b: η μέση διάμετρος των μεγαλύτερων υλικών του κινητού
πυθμένα (m)

S:S: συντελεστής (για ορεινά ρεύματα S = 0,093, για ποταμούς S
= 0.871)

R:R: υδραυλική ακτίνα (m)
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ΕξίσωσηΕξίσωση τουτου ΜουλόπουλουΜουλόπουλου

Ο Μουλόπουλος θεωρώντας ότι στους χείμαρρους δεν πρέπει να
παραλείπεται από τους τύπους το ημίτονο της γωνίας κλίσης του πυθμένα
λόγω των ισχυρών κλίσεών τους και ακολουθώντας τον ίδιο δρόμο με τον
Bernard, κατέληξε στον εξής τύπο για τον προσδιορισμό της κλίσης
αντιστάθμισης (ως εφαπτομένη της γωνίας του πυθμένα):

b
Κγ0,03

γdRc

bf
Κγ0,03

γd

J
2

2

2

a














b:b: η μέση διάμετρος των μεγαλύτερων υλικών του κινητού πυθμένα (m)

dd:: ειδικό βάρος υλικών (kg/m3)

R:R: υδραυλική ακτίνα (m)

c:c: συντελεστής του Bazin στον ομώνυμο τύπο της μέσης ταχύτητας ροής
των υδάτων.

R

c





1

87
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ΕξίσωσηΕξίσωση τουτου MMüüllerller

Ο Müller θεωρεί ότι σκοπός κάθε διευθέτησης πρέπει να είναι η ροή του
νερού χωρίς στερεομεταφορά. Γι’ αυτό επιδιώκει τον προσδιορισμό της
κλίσης ισορροπίας έχοντας ως αφετηρία την εξίσωση στερεομεταφοράς των
Meyer – Peter και Müller και καταλήγει στην παρακάτω εξίσωση:

max

m
mina,

Q
U
hB

d
10
1J




3
217,










B
Q

d0J
max

m
mina,ή

U: η περιβρεχόμενη περίμετρος
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ΕξίσωσηΕξίσωση τουτου ΚωτούλαΚωτούλα

Με βάση την αρχή ότι η κάθε οριακή κλίση σε ευθύγραμμο τμήμα κινητής
κοίτης χειμαρρικού ρεύματος είναι συνάρτηση μεταξύ της συρτικής δύναμης
του απορρέοντος ύδατος και της αντίστασης της κοίτης και ότι η περαιτέρω
διαμόρφωση της κλίσης αυτής στηρίζεται σε μορφολογικά κριτήρια ο
Κωτούλας διατύπωσε την παρακάτω εξίσωση:
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dm: Καθοριστική διάμετρος των υλικών της κοίτης (m)

Qmax: Μέγιστη υδατοπαροχή (m3/s)

b:b: Πλάτος της διατομής (m)

ggss:: Ειδική στερεοπαροχή (m3/s)

JJΔΖΚΔΖΚ:: αύξηση της κλίσης αντιστάθμισης ή ισορροπίας λόγω υπερύψωσης της κοίτης
από στροφές

ΔΔΖΚΖΚ:: υπερύψωση της κοίτης λόγω στροφής (m)

dd9090:: διάμετρος στερεών υλικών στα 90% του βάρους του μίγματος αυτών (m)

I:nI:n:: εφαπτομένη κλίσης των πρανών

m:m: εύρος κοίτης διαιρεμένο με το μέγιστο βάθος του απορρέοντος ύδατος

αα:: επίκεντρη γωνία κάθε στροφής (μοίρες)
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Διαμόρφωση της κοίτης στα χειμαρρικά ρεύματα
Κατανομή της κοίτης

Ως κατάκατά μήκοςμήκος τομήτομή ή μηκοτομή ενός χειμαρρικού ρεύματος εννοείται η
παράσταση υπό κλίμακα της πορείας του πυθμένα στη κοίτη του κατά τον
άξονα ροής του ύδατος και με βάση τα βαθύτερα σημεία του πυθμένα. Ως
οριακή ή κανονική κατά μήκος τομή χαρακτηρίζεται εκείνη η μηκοτομή, που
αντιστοιχεί σε μια από τις οριακές κλίσεις, οι οποίες αποδίδουν την
κατάσταση εμμονής στην κοίτη.

Η κατά μήκος τομή των κοιτών των χειμαρρικών ρευμάτων εξαρτάται από τη
θέση στο χώρο του κάτω και άνω πέρατός της. Τα υψόμετρα και οι
επικρατούσες κλίσεις στις δύο αυτές θέσεις καθορίζουν την ανάπτυξη και
μηκοτομής στην κοίτη του ρεύματος.

Όσο κατερχόμαστε προς τις χαμηλές περιοχές, η κλίση της φυσικής κοίτης
ελαττώνεται. Αυτό οφείλεται τόσο στην μείωση των κλίσεων της ορεινής
λεκάνης, που επικρατούν εκεί, όσο και στην παράλληλη αύξηση της
υδατοπαροχής, η οποία οδηγεί σε αύξηση της συρτικής δύναμης του νερού
κι’ έτσι στον σχηματισμό πυθμένων με μειωμένες κλίσεις.
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Προσδιορισμός της κανονικής μηκοτομής

ΜέθοδοςΜέθοδος τουτου ΚωτούλαΚωτούλα

Ο προσδιορισμός και η περιγραφή της μηκοτομής γίνεται με την βοήθεια της
ακόλουθης εκθετικής συνάρτησης:

b
ii XY 

logL
logΔb Η


ΥΥii:: η υψομετρική διαφορά μεταξύ της αρχής της μηκοτομής και του σημείου i

Xi: η απόσταση μεταξύ της αρχής της μηκοτομής και του σημείου i

ΔΗΔΗ:: υψομετρική διαφορά μεταξύ αρχής και τέλους του τμήματος

L:L: οριζόντιο μήκος μεταξύ των αυτών θέσεων (m)
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Μορφή διατομών στις κινητές κοίτες

Όπως αναφέρθηκε, οι διατομές των κοιτών στις υψηλές περιοχές των ορεινών

λεκανών απορροής, όπου κυριαρχεί η χαραδρωτική διάβρωση, έχουν κατά

κανόνα μορφήμορφή τριγωνικήτριγωνική μεμε οξείαοξεία γωνίαγωνία στις ανώτατες θέσεις και με

αμβλείααμβλεία γωνίαγωνία στη συνέχεια. Στις χαμηλότερες περιοχές, όπου κυριαρχούν η

βαθιά χαραδρωτική και η φαραγγωτή διάβρωση, οι μορφές των διατομών

μετασχηματίζονται σε υοειδείςυοειδείς ενώ στα πεδινά αποκτούν διευρυσμένηδιευρυσμένη

υοειδήυοειδή ήή τραπεζοειδήτραπεζοειδή μορφήμορφή.
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