
Δευκαλίωνας: Εκπαίδευση για τις Πλημμύρες

Η κλίση και ο Μαιανδρικός λόγος ρεμάτων
ως παράγοντες διαμόρφωσης της συμπεριφοράς τους 

σε πλημμυρικά επεισόδια

Ομάδα στόχος: 
Η δραστηριότητα απευθύνεται σε μαθητές/τριες Λυκείου.

Παιδαγωγικοί στόχοι:
Οι μαθητές/μαθήτριες:

•	 Να καλλιεργήσουν την αντίληψη ότι στο γεωλογικό και υδρολογικό περιβάλλον οι 
μορφές δεν είναι τυχαίες, αλλά γέννημα της μακροχρόνιας επίδρασης των φυσικών 
διεργασιών και νόμων.

•	 Να αναπτύξουν την ικανότητα ανάγνωσης χαρτών και εξαγωγής αριθμητικών 
δεδομένων από αυτούς.

•	 Να είναι σε θέση να εξάγουν συμπεράσματα με βάση την επεξεργασία αριθμητικών 
δεδομένων, όσον αφορά στη συμπεριφορά των δικτύων υδάτινων ρεμάτων 
σε περίπτωση πλημμύρας.

Τύπος δραστηριότητας: 
Συμπλήρωση φύλλου εργασίας βάσει υπολογισμών σε χάρτες “Google Earth” και συζήτηση επί των 
αποτελεσμάτων του

Διάρκεια: 1 διδακτική ώρα

Υλικά: Υπολογιστές με πρόσβαση στο διαδίκτυο ανά δύο μαθητές/τριες

Προετοιμασία - Υπόβαθρο:
Μελέτη του φύλλου πληροφόρησης από τον/την εκπαιδευτικό και παρουσίαση τμημάτων του 
στην τάξη

Πρώτος προβληματισμός/Αφόρμηση:
•	 Παρατήρηση της μορφής των ποταμών και των μαιάνδρων τους, μέσα από φωτογραφίες 

και το διαδίκτυο.
•	 Μπορεί να προηγηθεί μια συζήτηση στην τάξη με θέμα τη μορφογένεση στη φύση και 

ιδιαίτερα στη Γεωλογία - Υδρολογία.

Αναστοχασμός:
Ο/Η μαθητής/τρια οδηγείται σε σκέψεις σχετικά με τη μορφή που δίνει ο άνθρωπος στα ρέματα 
που γειτνιάζουν με οικισμούς. Μπορεί, ακόμη, να τεθεί αντιμέτωπος/η με το δίλημμα αν η 
προστασία της κατοικίας με ευθυγράμμιση των ρεμάτων έχει προτεραιότητα έναντι της αγροτικής 
παραγωγής ή άλλης οικονομικής δραστηριότητας, αφού η ευθυγράμμιση σε ένα τμήμα ευνοεί τον 
πλημμυρισμό στο επόμενο.
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Πηγές - Βιβλιογραφία - Χρήσιμοι σύνδεσμοι για τη δραστηριότητα:
•	 ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΡΕΜΑΤΩΝ: Εγχειρίδιο που γράφτηκε 

στα πλαίσια του προγράμματος «Δευκαλίωνας: Εκπαίδευση για τις Πλημμύρες» για την 
αναγνώριση των διάφορων μορφών και την κατανόηση της σχέσης τους με τη 
συμπεριφορά του ποταμού σε πλημμυρικά επεισόδια.

•	 Προσφερόμενη  βιβλιογραφία στο τέλος του προαναφερθέντος εγχειριδίου και στο 
διαδίκτυο.

Λέξεις - κλειδιά:
μαίανδρος, Μαιανδρικός λόγος, παροχή ρέματος, τοπογραφική κλίση

Ομάδα σχεδιασμού:
Σεραφείμ Σπανός - Συντονιστής Εκπαιδευτικού Έργου ΠΕ04, ΠΕΚΕΣ Θεσσαλίας

http://deukalion.sch.gr/wp/wp-content/uploads/2022/5dra/dra42.pdf
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Α. Οδηγίες εργασίας
1. Επιλέγεται κάποιο ρέμα μιας περιοχής ενδιαφέροντος (π.χ. λόγω ΙΑΝΟΥ το Μουζάκι Καρδίτσας) 
που παρουσιάζει το φαινόμενο, όπως προκύπτει από μια αρχική επισκόπηση με τη βοήθεια του 
λογισμικού “Google Earth”.
2. Επιλέγονται 4 σημεία σε αντιπροσωπευτικές αποστάσεις. Το υψόμετρό τους επισημαίνεται 
στην κάτω γραμμή με την ένδειξη «ανύψ.» (κίτρινο τετράγωνο στην Εικ. 1) και καταγράφεται με τη 
βοήθεια του εργαλείου της «πινέζας» (κίτρινος κύκλος στην Εικ. 1).

Εικόνα 1. Χάρτης περιοχής Μουζακίου στο “Google Earth”. Σε κίτρινο τετράγωνο φαίνεται η τιμή του υψόμετρου.  
Στον κίτρινο κύκλο το εργαλείο «πινέζας» και στον ερυθρό κύκλο ο «χάρακας». 

3. Με το εργαλείο «χάρακας» (ερυθρός κύκλος στην Εικ. 1) και την επιλογή «Γραμμή» μετράμε την 
απόσταση μεταξύ των σημείων 1 και 2, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
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Εικόνα 2. Μέτρηση της ευθείας απόστασης μεταξύ των σημείων 1 και 2

4. Με το εργαλείο «χάρακας» και την επιλογή «Διαδρομή» μετράμε την απόσταση μεταξύ των 
σημείων 1 και 2, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.

Εικόνα 3. Μέτρηση της απόστασης μεταξύ των σημείων 1 και 2 κατά μήκος του ποταμού

5. Επαναλαμβάνουμε τις διαδικασίες 3 και 4 για τα υπόλοιπα τμήματα του ποταμού (2-3 και 3-4).
6. Υπολογίζονται οι υψομετρικές διαφορές στις τρεις διαδρομές:

Δh (1-2) = ……………..  Δh (2-3) = ……………..  Δh (3-4) = ……………..



Διαδρομή
Υψομετρική 

διαφορά
Δh(m)

Ευθεία 
απόσταση

(Lv)

Πραγματική 
απόσταση

(Ls)

Τοπογραφική 
κλίση

(Δh/Lv)

Μαιανδρικός 
λόγος
(Ls/Lv)

8. Συγκρίνετε την τοπογραφική κλίση στις διάφορες διαδρομές. Πού θεωρείτε ότι θα εμφανίζεται 
συσσώρευση νερού και πού απαγωγή (μείωση της στάθμης); 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

9. Συγκρίνετε τον Μαιανδρικό λόγο στις διάφορες διαδρομές. Πού θεωρείτε ότι θα εμφανίζεται 
συσσώρευση νερού και πού απαγωγή (μείωση της στάθμης);
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

10. Ποιος από τους δύο παράγοντες θεωρείτε ότι είναι πιο σημαντικός στην τελική διαμόρφωση 
της εικόνας μιας πλημμύρας στην περιοχή και γιατί;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

Πίνακας Ι. Παράμετροι μήκους και υπολογισμός Μαιανδρικού λόγου

1-2

2-3

3-4
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7. Συμπληρώνεται ο Πίνακας I.
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Α. Η επίδραση της κλίσης στην πλημμυρική παροχή

Κατά την κάθοδο του νερού η δυναμική του ενέργεια μετατρέπεται σε κινητική ενέργεια και 
ενέργεια διάβρωσης. Ο ρυθμός καθόδου, δηλαδή η κλίση, διαδραματίζει ιδιαίτερο ρόλο στον 
ρυθμό αύξησης της κινητικής ενέργειας του νερού. Επομένως, η ταχύτητα του νερού εξαρτάται από 
την κλίση κατά μήκος της ροής. Η κλίση αυτή, γενικά, δεν ταυτίζεται με την τοπογραφική κλίση (Δh/
Δx), αλλά η μέγιστη τιμή της την προσεγγίζει (Σχήμα 1). Στον κατάλληλο προσανατολισμό μπορεί να 
θεωρηθεί ότι κατά την ευθυγράμμιση, η κλίση πλησιάζει την τοπογραφική κλίση.

Κλίση στην ευθυγράμμιση της διαδρομής: Δh/Lv
Κλίση κατά μήκος παρατηρούμενης ροής (Μαιανδρισμός): Δh/Ls

Για ίδιο Δh, αφού Ls>Lv, ισχύει ότι:
Κλίση στην ευθυγράμμιση>κλίση στον Μαιανδρισμό

Σχήμα 1. Μαιανδρισμός και ευθυγράμμιση της κοίτης μεταξύ δύο σημείων του ποταμού

Όταν σε ένα ρέμα αυξάνει η κλίση κατά μήκος ροής, τότε αυξάνει γρηγορότερα και η ταχύτητα 
ροής του νερού. Επομένως, οι ευθυγραμμίσεις αυξάνουν την ταχύτητα V και αν η διατομή S
παραμένει σταθερή (όπως στο Σχήμα 1), αυξάνουν και την παροχή Q, αφού ισχύει:

Q = S*V
Q: παροχή (m3/s), S: επιφάνεια διατομής (m2), V: ταχύτητα (m/s) 

Η αύξηση της παροχής νερού σημαίνει απαγωγή υδάτων, μείωση της στάθμης και αποφυγή 
υπερχείλισης. Αντίστροφα, η μείωση της παροχής σημαίνει συσσώρευση υδάτων και υπερχείλιση.
Άρα, οι ευθυγραμμίσεις που αποτελούν συνήθως ανθρώπινες παρεμβάσεις, ελαττώνουν τον 
κίνδυνο πλημμύρας στο εν λόγω τμήμα, αλλά αυξάνουν τον κίνδυνο στο αμέσως επόμενο.
Στην περίπτωση του φυσικού «Μαιανδρισμού» ενός ρέματος, η ίδια μεθοδολογία οδηγεί σε 
παρόμοια συμπεράσματα.

Η κλίση και ο Μαιανδρικός λόγος ρεμάτων
ως παράγοντες διαμόρφωσης της συμπεριφοράς τους 

σε πλημμυρικά επεισόδια
ΦΥΛΛΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗΣ
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Β. Ορισμός του Μαιανδρικού λόγου και επίδρασή του στην πλημμυρική απορροή

Ο Μαιανδρικός λόγος (Κ) είναι ο λόγος του μήκους του ρέματος (Ls) κατά τη ροή του από ένα 
σημείο σε ένα άλλο, προς το μήκος της ευθείας απόστασης μεταξύ των δύο σημείων (Lv) (Εικ.1).

K = Ls/Lv
Όταν η τιμή του είναι η μονάδα (1), τότε το ρέμα είναι «ευθυτενές». Όταν η τιμή του είναι 

μεγαλύτερη της μονάδας (1), σχηματίζονται αναδιπλώσεις και τελικώς μαίανδροι.

Εικόνα 1. Υπολογισμός του Μαιανδρικού λόγου με τη βοήθεια του λογισμικού “Google Earth”

Για λόγους απλοποίησης, θεωρούμε μια περιοχή ομοιόμορφη, όταν έχει πολύ μικρή 
τοπογραφική κλίση.

Η φυσιολογική αύξηση του λόγου (αύξηση του Ls για δεδομένο Lv) μειώνει, σύμφωνα με την 
πρώτη παράγραφο, την ταχύτητα του ρέματος και κατά συνέπεια την παροχή του.

Με άλλα λόγια, σε ομοιόμορφη και μικρή τοπογραφική κλίση, εάν ο Μαιανδρικός λόγος 
αυξάνει κατά την πορεία ενός ρέματος, τότε αυξάνει και ο κίνδυνος πλημμύρας. Αντίθετα, αν ο 
λόγος αυτός μικραίνει, τότε μειώνεται ο κίνδυνος. Στην πράξη και οι δύο παράγοντες (τοπογραφική 
κλίση και Μαιανδρικός λόγος) δρουν ταυτόχρονα και συνεχώς, καθιστώντας την εκτίμηση πολύ πιο 
περίπλοκη.

Προς διευκόλυνση των μαθητών/τριών και των εκπαιδευτικών στην εξαγωγή συμπερασμάτων 
προσφέρεται ο πίνακας του φύλλου εργασίας συμπληρωμένος και αναπτύσσεται το σκεπτικό των 
εκτιμήσεων.

Πίνακας Ι. Παράμετροι μήκους και υπολογισμός Μαιανδρικού λόγου

Διαδρομή
Υψομετρική 

διαφορά
Δh(m)

Ευθεία 
απόσταση

(Lv)

Πραγματική 
απόσταση

(Ls)

Τοπογραφική 
κλίση

(Δh/Lv)

Μαιανδρικός 
λόγος
(Ls/Lv)

1-2 19 1.25 1.37 0.015 1.09

2-3 24 1.38 1.56 0.017 1.13

3-4 14 1.49 1.54 0.009 1.03
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Από την πρώτη ανάγνωση του πίνακα (6η στήλη) φαίνεται ότι οι τιμές του Μαιανδρικού λόγου 
είναι πολύ κοντά στη μονάδα. Η παρατήρηση είναι συμβατή με τη γενική θέση των υπό εξέταση 
τμημάτων. Τα τμήματα αυτά βρίσκονται στο «στόμιο» της θεσσαλικής πεδιάδας, σε μια περιοχή 
όπου η ορεινή τοπογραφία κυριαρχεί έναντι της πεδινής. Σύμφωνα με την κατάταξη Rosgen 
αντιστοιχούν στον τύπο Α (Σχ. 56 στο Εγχειρίδιο: ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ 
ΡΕΜΑΤΩΝ).

Θέτοντας την προϋπόθεση μιας σταθερής διατομής στις διάφορες διαδρομές (ισχύει μόνο 
προσεγγιστικά στα περισσότερα ρέματα) θα ανέμενε κάποιος ότι:

Οι τιμές της τοπογραφικής κλίσης (5η στήλη) στη διαδρομή 1-2 βαίνουν ελαφρώς (12%) 
αυξανόμενες προς τη διαδρομή 2-3. Αυτό σημαίνει ότι ευνοείται μια μικρή αύξηση της παροχής 
στη περιοχή 2-3. Δηλαδή, γύρω από την είσοδο στο τμήμα 2-3, ο κίνδυνος πλημμύρας μειώνεται. 
Αντίθετα, στο τμήμα 3-4 η τοπογραφική κλίση μειώνεται σημαντικά (57%), το ίδιο κατά συνέπεια 
και η παροχή. Επομένως, γύρω από την είσοδο στο τμήμα αυτό, ο κίνδυνος πλημμύρας αυξάνεται.

Οι τιμές του Μαιανδρικού λόγου στην 6η στήλη παρουσιάζουν, επίσης, μικρή διαφοροποίηση 
(<10%). Ωστόσο, από τις τιμές του πίνακα προκύπτει ότι γύρω από την είσοδο του τμήματος 2-3, ο 
Μαιανδρικός λόγος αυξάνει, επομένως η παροχή μειώνεται, άρα αυξάνει ο κίνδυνος πλημμύρας. 
Το αντίθετο συμβαίνει γύρω από την είσοδο του τμήματος 3-4. Εδώ ο Μαιανδρικός λόγος μειώνεται 
(πιο ευθύγραμμο τμήμα), η παροχή αυξάνεται και επομένως λιγοστεύει ο κίνδυνος πλημμύρας. 

Για το τμήμα αυτό του ρέματος (1-4) οι τιμές των στηλών 5 και 6 οδηγούν σε αντικρουόμενα 
αποτελέσματα, έτσι ώστε η τελική εικόνα να εξαρτάται από τον επικρατέστερο παράγοντα. 
Η εξέταση της ποσοστιαίας μεταβολής (%) στους δύο παράγοντες οδηγεί στην επικράτηση του 
παράγοντα «τοπογραφική κλίση».

Παρατήρηση: Φαίνεται ότι και στην περίπτωση του ΙΑΝΟΥ ο παράγοντας «μεταβολή της 
τοπογραφικής κλίσης» κυριάρχησε γενικά έναντι του παράγοντα «μεταβολή του Μαιανδρικού 
λόγου» στην περιοχή. Ο οικισμός Μουζάκι δεν υπέστη ζημιές από την ύψωση της στάθμης, αλλά 
από τη διάβρωση της όχθης. Αντίθετα, τα νερά υψώθηκαν και πλημμύρισαν την περιοχή μετά τον 
οικισμό.

Πράγματι, εξετάζοντας τη ροή και μετά το τμήμα 3-4, η κλίση μειώνεται τόσο που το νερό 
ρέει με πολύ χαμηλότερη ταχύτητα. Επομένως, το ρέμα με την υπάρχουσα διατομή δεν μπορεί να 
απάγει τις τεράστιες ποσότητες νερού που μετέφεραν τα πριν το τμήμα 1-2, «ορεινά» τμήματά του. 

Φαίνεται ότι η μεταβολή του Μαιανδρικού λόγου (αναιμική ούτως ή άλλως στο τμήμα αυτό) 
δεν είναι σε θέση να ερμηνεύσει από μόνη της την εμφάνιση πλημμυρικών φαινομένων. Ίσως αυτό 
να είναι εφικτό μόνο στον κάμπο και κοντά στις εκβολές του ποταμού.

Η περίπτωση αποδεικνύει την πολυπλοκότητα του φαινομένου της πλημμύρας και τον πολύ-
παραγοντικό χαρακτήρα της. Λεπτομερέστατα αριθμητικά μοντέλα χρησιμοποιούνται σήμερα για 
τη δημιουργία σεναρίων πρόβλεψης.


