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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 Η παρούσα γεωµορφολογική µελέτη πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του 

µαθήµατος ∆ιπλωµατική εργασία, στον Τοµέα Φυσικής και Περιβαλλοντικής 

Γεωγραφίας. Επιβλέπον καθηγητής της εργασίας αυτής είναι ο Λέκτορας Κ. 

Βουβαλίδης. 

 Ο σκοπός της διπλωµατικής εργασίας ήταν τόσο εκπαιδευτικός όσο και 

ερευνητικός. Εφαρµόστηκαν συγκεκριµένοι γεωµορφολογικοί δείκτες, ώστε να 

ποσοτικοποιηθούν µορφοτεκτονικοί παράγοντες που επηρεάζουν τη διαµόρφωση του 

υδρογραφικού δικτύου της περιοχής Μεγάλο Έµβολο. 

 Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον καθηγητή µου Κωνσταντίνο Βουβαλίδη για τη 

σηµαντική βοήθεια και καθοδήγηση του ώστε να συγγραφεί η εργασία αυτή. Επίσης 

τον µεταπτυχιακό φοιτητή Θεόδωρο Παράσχου και τη µεταπτυχιακό φοιτήτρια Σοφία 

Πεχλιβανίδου για τις υποδείξεις τους. 
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, είναι η µελέτη της 

γεωµορφολογίας των περιοχών, Θέρµης, Βασιλικών, Θεσσαλονίκης, Επανοµής, καθώς 

και η διερεύνηση του τρόπου µε τον οποίο το κλίµα, η τεκτονική και η γεωλογία έχουν 

επίδραση στην γεωµορφολογία της περιοχής και στην διαµόρφωση του υδρογραφικού 

δικτύου. 

 Στην διπλωµατική αυτή χρησιµοποιήθηκαν ψηφιακά δεδοµένα της γεωλογίας, 

του υδρογραφικού δικτύου και των επιµέρους λεκανών απορροής, που προήλθαν από 

τους γεωλογικούς και τοπογραφικούς χάρτες του Ι.Γ.Μ.Ε., κλίµακας 1:50000. 

 Η περιοχή έρευνάς µας περιλαµβάνει µέρος του Νοµού Χαλκιδικής και του 

Νοµού Θεσσαλονίκης. Το ένα µέρος της καλύπτει το δυτικό κοµµάτι του νοµού 

Χαλκιδικής, ενώ οι ακτές της περιοχής έρεύνας µας αποτελούν το ανατολικό κοµµάτι 

του Θερµαϊκού Κόλπου.   

Με τη βοήθεια των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (GIS), 

πραγµατοποιήθηκε η καταγραφή, η µελέτη και η ανάλυση του υδρογραφικού δικτύου.  

Για την ποσοτική ανάλυση του υδρογραφικού δικτύου εφαρµόστηκαν οι νόµοι της 

υδρογραφικής σύνθεσης και υπολογίστηκαν οι µορφοµετρικές παράµετροι της 

υδρογραφικής πυκνότητας (Du), της υδρογραφικής συχνότητας (Fu). Στη συνέχεια 

υπολογίστηκαν και άλλοι παράγοντες όπως, ο λόγος επιµήκυνσης, ο παράγοντας 

ασυµµετρίας. Η µελέτη ολοκληρώθηκε µε την πραγµατοποίηση υψοµετρικής 

ανάλυσης. 

 

1.1. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ-∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΗ ΕΠΑΓΩΓΗ 
 

Όσον αφορά την γεωγραφική θέση και τα χαρακτηριστικά της περιοχής ανήκει 

στον νοµό Θεσσαλονίκης που καλύπτει το νοτιοδυτικό κοµµάτι τής καθώς και µέρος 

του νοµού Χαλκιδικής. Είναι µια πεδινή περιοχή χαµηλού υψόµετρου µε εξαίρεση το 

όρος του Χορτιάτη που βρίσκεται στα βορειοανατολικά της. Η περιοχή µελέτης 

καλύπτει µέρος του Ανατολικού Θερµαϊκού και συγκεκριµένα το ακρωτήριο Μεγάλου 

Εµβόλου. Τα βόρεια πρανή της περιοχής αποτελούν µέρος της κοιλάδας του 

Ανθεµούντα, που διαµορφώνεται από το οµώνυµο ρήγµα. Το µέγιστο υψόµετρο που 

παρατηρείται στην περιοχή είναι 640 µέτρα στο όρος Κατσίκα. Η περιοχή έρευνας µας 

περιλαµβάνει κυρίως τους δήµους Επανοµής, Μηχανιώνας, Θερµαϊκού, Μικρά, 

Βασιλικών και Θέρµης (Σχήµα 1 ) 
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Σχήµα 1 :Γραφική απεικόνιση του Νοµού Χαλκιδικής και των επιµέρους ∆ήµων 

του (η περιοχή έρευνας µας περιλαµβάνει κυρίως τους δήµους Καλλικράτειας, 

Τριγλίας, Ανθεµούντα, Μουδανιών ) 

 

 Οι κύριες ασχολίες των κατοίκων της περιοχής στο παρελθόν έχουν να κάνουν 

µε τη γεωργία και την κτηνοτροφία.. Οι κυριότερες από αυτές ήταν η παραγωγή λαδιού 

και ελιάς, η τυροκοµεία, η µελισσοκοµία, η παραγωγή µαρµελάδων, η κατασκευή 

υφαντών, η αγγειοπλαστική, τα αρτοσκευάσµατα, η παραγωγή κρασιού και η 

εκµετάλλευση του ξύλου. Πλέον, η περιοχή βρίσκεται πολύ κοντά σε ένα µεγάλο 

αστικό κέντρο, την Θεσσαλονίκη µε αποτέλεσµα την αστικοποίηση του τρόπου ζωής 

των κατοίκων. 

 

1.2. ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 
Σύµφωνα µε έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί, η περιοχή κυριαρχείται από 

χαµηλό ανάγλυφο µε µικρές παράκτιες κοιλάδες και λόφους. Ανάλογα µε τη 

µορφολογία και το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής διακρίνουµε της παρακάτω υπο-
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περιοχές: 1. Κοιλάδα Ανθεµούντα, 2. Περιοχή χαµηλού λοφώδους ανάγλυφου(Από 

Επανωµή µέχρι Ποτίδαια) 

Στη συνέχεια δίδονται τα βασικά γεωµορφολογικά στοιχεία των υποπεριοχών 

αυτών και οι σηµαντικότερες µορφοτεκτονικές µας παρατηρήσεις. 

1. Κοιλάδα Ανθεµούντα. Επίµηκες (Α-∆) πρόσφατο τεκτονικό 

βύθισµα µε έντονους ρυθµούς διάβρωσης στη νότια πλευρά του και 

επέκταση του υδροκρίτη προς Νότο, λόγω της παρουσίας χαλαρών 

ιζηµάτων των σχηµατισµών Αντωνίου και Τρίγλιας (Sotiriadis, 

1974). Παρατηρείται η κλιµακωτή, σε τρία επίπεδα, µετάπτωση 

προς Βορρά του αναγλύφου µεταξύ Ταγαράδων-Γαλαρινού.(σχήµα. 

2, περιοχή Α). 

2. Περιοχή χαµηλού λοφώδους αναγλύφου. Από Επανωµή µέχρι 

Ποτίδαια : χαρακτηρίζεται από οµαλό ανάγλυφο. Η επιφανειακή 

απορροή έχει, σε ορισµένες τοποθεσίες, δηµιουργήσει έντονη 

χαραδρωτική διάβρωση. Στον άξονα Ταγαράδες – Γαλαρινός 

παρατηρείται η κλιµακωτή µετάπτωση του αναγλύφου προς τα 

βόρεια, σε τρία επίπεδα και εκτροπή κλάδων του υδρογραφικού 

δικτύου. Στα νότια της Επανωµής παρατηρείται χαρακτηριστική 

εκτροπή δύο ρεµάτων από Β-Ν σε ∆Ν∆-ΑΒΑ διεύθυνση.(σχήµα. 2, 

περιοχή Β). 

Νοτιοανατολικά του χωρίου Ν. Γωνία παρατηρείται τάση εκτροπής µικρών ρεµάτων 

(διεύθ. Β-Ν) κατά µήκος της ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης και σχηµατισµών “σκαλοπατιών” 

προς τα Ν∆ (σχ. 2, περιοχή Γ). 
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Σχήµα.2. Χάρτης υδρογραφικού δικτύου της ∆υτικής Χαλκιδικής. Α, Β, Γ, 

γεωµορφολογικές περιοχές που αναφέρονται στο κείµενο. 
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Εικόνα 1. ∆ορυφορικές εικόνες της ευρύτερης περιοχής όπου φαίνονται καθαρά τα 

γεωµορφολογίκα στοιχεία της  

 

1.3. ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 Η διαµόρφωση της γεωµορφολογίας µιας περιοχής εξαρτάται και ως ένα βαθµό 

από τις κλιµατικές συνθήκες και τα κλιµατολογικά φαινόµενα που επικρατούν, 

δεδοµένου ότι διεργασίες, όπως η αποσάθρωση και η διάβρωση , ελέγχονται από τον 

τύπο του κλίµατος που χαρακτηρίζει ένα τόπο. Επίσης, το κλίµα αποτελεί ρυθµιστικό 

παράγοντα για την διαµόρφωση του τύπου τον εδαφών, του είδους της φυτικής 

κάλυψης και κατ’ επέκταση του τύπου τον καλλιεργειών. 

  Λόγω, λοιπόν, της σπουδαιότητας που διαδραµατίζει ο ρόλος του κλίµατος, στο 

κεφάλαιο αυτό παραθέτονται τα βασικά κλιµατικά στοιχεία για την ευρύτερης περιοχής 

του Νοµού Θεσσαλονίκης. 
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ΜΗΝΑΣ Α.Τ.Μ. 

ΠΙΕΣΗ 

ΜΕΣΗ 

ΜΗΝΙΑΙΑ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΥΓΡΑΣΙΑ % 

ΜΕΣΟ 

ΥΨΟΣ 

ΒΡΟΧΗΣ 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 763,1 5,7 74 35,1 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 761,1 7,3 72 36,2 

ΜΑΡΤΙΟΣ 760,9 10.0 71 44,3 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 758,8 14,3 68 38,1 

ΜΑΙΟΣ 759,3 19,2 67 50.3 

ΙΟΥΝΙΟΣ 759,2 23,4 62 33,0 

ΙΟΥΛΙΟΣ 759,3 25,7 60 30,7 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 759,6 25,3 62 24,1 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 761,7 21,9 66 26,2 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 763,3 16,6 71 40.0 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 762,7 11,6 76 55,7 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 762,2 7,5 75 52,8 

ΕΤΗΣΙΟ 761,0 15,7 69 466,4 
 
Πίνακας 1. Κλιµατικά στοιχεία από τον Μετεωρολογικό σταθµό της 

Θεσσαλονίκης, για την περίοδο 1961-1990. 

 

Βάσει των δεδοµένων που έχουµε διαπιστώνουµε πως η ευρύτερη περιοχή µελέτης µας 

παρουσιάζει χαρακτηριστικά µεσογειακού κλίµατος. Επιπρόσθετα, άλλα κλιµατικά 

στοιχεία για την συγκεκριµένη περίοδο, είναι η έντονη ηλιοφάνεια µε µέγιστο κατά τον 

µήνα Ιούλιο (345,8 hrs). 
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1.4. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 

1.4.1. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 Από γεωλογικής άποψη η περιοχή στο σύνολό της καλύπτεται από Ολοκαινικά 

ιζήµατα τα οποία είναι κυρίως ποτάµια, χερσοποτάµια, ποταµοθαλάσσια και θαλάσσια. 

Σηµαντική, επίσης, είναι η παρουσία των αλπικών ιζηµάτων των οποίων η αναλυτική 

περιγραφή γίνεται παρακάτω. Στο σχήµα 3 φαίνεται τόσο η γεωλογία όσο και η 

στρωµατογραφία της ευρύτερης περιοχής µελέτης.(Συρίδης 1990) 

 

 
Σχήµα 3. Γεωλογικός χάρτης της περιοχής έρευνας (Στρωµατογραφικά δεδοµένα από 

Συρίδη 1990 ). 

 

 

 Όπως περιγράφηκε από τον Συρίδη (1990). Τα υλικά που συναντιόνται από τα 

νεώτερα προς τα παλαιότερα είναι. 

 

 ΟΛΟΚΑΙΝΟ. ιζήµατα, ποταµό-χερσαίες, λιµναίες, αποθέσεις 

 ΠΛΕΙΣΤΟΚΑΙΝΟ. Σχηµατισµός Ελαιοχωριών Αποτελείται από τοφφώδεις 

και τραβερτινοειδείς ασβεστόλιθους σε µη συνεχόµενα στρώµατα. Η απόθεση 

του έγινε διαχρονικά σε µικρά ελώδη-λιµναία, αβαθή µικροπεριβάλλοντα στις 
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νότιες παρυφές του βουνού Κατσίκα. Η τροφοδοσία γινόταν από τα 

εκφορτιζόµενα προς Νότο και πλούσια σε ανθρακικά άλατα νερά των 

καρστικών υδροφόρων στρωµάτων της Κατσίκας. 

 ΒΙΛΛΑΦΡΑΓΚΙΟ. Σχηµατισµός Μουδανιών (Άνω Πλειόκαινο – Κ/Μ. 

Πλειστόκαινο, Βιλλαφράγκιο). Πρόκειται για χερσοποτάµια ερυθροστρώµατα 

µε εναλλαγές φακών κροκαλοπαγών, άµµων-ψαµµιτών και αργίλων. 

 ΠΛΕΙΟΚΑΙΝΟ. Σχηµατισµός Γωνίας (Πλειόκαινο, Ρουσίνιο). Εναλλαγές 

ψαµµιτών, αργίλλων, κροκαλοπαγών, µαργών και µαζωδών ασβεστολίθων. 

Περιέχει µεγάλες ποσότητες κροκάλων ηφαιστιτών. Η παρεµβολή τριών 

εκτεταµένων στρωµάτων µαζώδους ασβεστόλιθου δηµιουργεί τρεις 

επάλληλες questa και υποδιαιρεί το Σχηµατισµό σε τρία µέλη: Σιλατών 

(κατώτερο), Ροδόκηπου και Καλλικράτειας (ανώτερο) (σχ. 4). Μετρήσεις 

παλαιορευµάτων σε συνδυασµό µε την πετρογραφική σύσταση των κροκάλων 

των ηφαιστιτών δείχνουν ποταµοχείµαρρεια µεταφορά από τα Β∆ προς τα 

ΝΑ, ίσως από την περιοχή της Αλµωπίας. Τα ιζήµατα υποδηλώνουν αβαθές 

ποταµολιµναίο περιβάλλον µε µεγάλες διακυµάνσεις και διαφοροποιήσεις. 

 

 
Σχήµα 4. Συνθετική λιθοστρωµατογραφική στήλη των Νεογενών-Τεταρτογενών 

ιζηµάτων (Στρωµατογραφικά δεδοµένα από Συρίδη 1990 ). 
 

 Α.ΜΕΙΚΑΙΝΟ. Σχηµατισµός Τριλόφου (Ανώτερο Μειόκαινο, Τουρόλιο 

΄΄Πόντιο΄΄). Πρόκειται για απολιθωµατοφόρα ιζήµατα (άµµοι, άργιλοι, 

ασβεστόλιθοι) µε λεπτές παράλληλες στρώσεις. ∆είχνουν εκτεταµένο λιµναίο 

περιβάλλον απόθεσης, στα περιθώρια του οποίου παρατηρείται τροφοδοσία 
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ποταµοχειµάρρειων υλικών. Ένα ανθεκτικό στρώµα απολιθωµατοφόρου 

ασβεστόλιθου που εµφανίζεται στα ανώτερα τµήµατα του σχηµατισµού, σε 

συνδυασµού µε την µικρή κλίση δηµιουργεί εκτεταµένη cuesta από τον 

Τρίλοφο έως την Κρήνη. 

 Κ-Μ έως Α. ΜΕΙΟΚΑΙΝΟ Σχηµατισµός Αντώνιου αποτελείται από 

εναλλαγές χαλαρών κροκαλοπαγών και λευκότεφρων άµµων. Η διαπίστωση 

της ύπαρξης παλαιορευµάτων οδήγησε στην υπόθεση ότι η κύρια µεταφορά 

των ιζηµάτων έγινε στη µεν ∆υτική Χαλκιδική από Β∆ στη δε Κασσάνδρα 

από τα Νότια. 

 Προ-νεογένες υπόβαθρο. 

 
 
1.4.2. ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Η περιοχή έρευνας (της διπλωµατικής εργασίας) τοποθετείται στο δυτικό τµήµα 

της χερσονήσου της Χαλκιδικής (Μεγάλο Έµβολο)της οποίας η νεοτεκτονική εξέλιξη 

αντιπροσωπεύει το ανατολικό περιθώριο του µεγάλου νεοτεκτονικού βυθίσµατος 

Αξιού-Θερµαίκου. ∆εδοµένα µορφοτεκτονικής, δορυφορικών εικόνων, 

λιθοστρωµατογραφίας, νεογενών και τεταρτογενών αποθέσεων, κινηµατικής των 

ρηγµάτων, καθώς επίσης και ορισµένα δηµοσιευµένα παλαιογεωγραφικά και 

γεωφυσικά αποτελέσµατα χρησιµοποιήθηκαν για την εξαγωγή των συµπερασµάτων 

της νεοτεκτονικής εξέλιξης. 

Η ∆υτική Χαλκιδική αποτελεί ένα ανεξάρτητο τεκτονικό τέµαχος µε µικρή σχετικά 

εσωτερική παραµόρφωση, που οριοθετείται από µεγάλες τεκτονικές δοµές και 

συγκεκριµένα από τα δεξιόστροφα ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης της τάφρου του 

Βόρειου Αιγαίου διεύθυνσης ανατολικά βορειοανατολικά-δυτικά νοτιοδυτικά, τα 

κρασπεδικά ρήγµατα του Θερµαίκου κόλπου βορειοδυτικά-νοτιοανατολικά 

διεύθυνσης, το σηµαντικό ρήγµα του Ανθεµούντα µε διεύθυνση ανατολή-δύση που 

είναι πλάγιο κανονικό ρήγµα µε αριστερόστροφη συνιστώσα, τη δεξιόστροφη 

τεκτονική δοµή οριζόντιας µετατόπισης της Ολύνθου, διεύθυνσης βόρειο 

βορειοανατολικά-νότιο νοτιοδυτικά, και τέλος το σύστηµα µικρότερων ρηγµάτων του 

Τορωναίου Κόλπου. Στην περιοχή ανιχνεύθηκε εφελκυσµός διεύθυνσης 

βορειοανατολικά-νοτιοδυτικά που επηρεάζει τα προ – Νεογενή και άνω - µειοκαινικά – 

πλειοκαινικά, ύστερα από τη µελέτη διακλάσεων και ρηγµάτων µε ασθενικές 

γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης. Ο ενεργός εφελκυσµός (µέσου πλειστοκαίνου-

σήµερα) µε διεύθυνση βορρά-νότου και τα αντίστοιχα ρήγµατα που προκάλεσε αυτός 
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επηρεάζουν έντονα το µορφοανάγλυφο. Επίσης µέσα σε αύτη τη νεοτεκτονική φάση 

δρούν σηµαντικά ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης. Τέλος επιτεύχθηκε µε τη βοήθεια 

τεκτοστρωµατογραφική µελέτη η χρονολόγηση ευδιάκριτων τεκτονικών γεγονότων 

στο µέσο Μειόκαινο, Τουρόλιο, Ρουσίνιο και Μέσο Πλειστόκαινο (Μουντράκης και 

άλλοι 1992 ). 

 

 

1.5. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
Τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται ευρύτατα τα διάφορα λογισµικά των 

Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών λόγο των δυνατοτήτων που προσφέρουν στη 

ψηφιακή χαρτογράφηση όπως η συλλογή, επεξεργασία, αποθήκευση, ενηµέρωση 

επανατοποθέτηση και απόδοση των δεδοµένων. Έτσι πέρα από τα αντικείµενα που 

παραδοσιακά απασχολούν τη χαρτογραφία, η αυτοµατοποιηµένη χαρτογραφία 

καλύπτει ένα πλήθος δραστηριοτήτων, όπως την αυτόµατη σχεδίαση µε υπολογιστή, 

τις µεθοδολογίες συµπίεσης δεδοµένων, τους τρόπους και τις µεθοδολογίες 

αποθήκευσης στοιχείων, και οι δοµές βάσεων δεδοµένων. 

Για την πραγµατοποίηση της µελέτης και την εξαγωγή των δεδοµένων, 

χρησιµοποιήθηκαν οι τοπογραφικοί χάρτες, Θέρµης, Θεσσαλονίκης, Επανοµής, 

Βασιλικών, κλίµακας 1:50000, καθώς και οι αντίστοιχοι γεωλογικοί χάρτες του 

Ινστιτούτου Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών (Ι.Γ.Μ.Ε.). 

Η επεξεργασία των δεδοµένων έγινε σε λογισµικό των Γεωγραφικών 

Συστηµάτων Πληροφοριών (GIS) και πιο συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκε το 

πρόγραµµα MapInfo Proffesional 6.0. Ψηφιοποιήθηκε ο γεωλογικός χάρτης της 

περιοχής έρευνας, το συνολικό υδρογραφικό δίκτυο και οι επιµέρους λεκάνες 

απορροής. Η ψηφιοποίηση έγινε πάνω στον γεωλογικό και τοπογραφικό χάρτη 

αντίστοιχα Το σύστηµα προβολής που χρησιµοποιήθηκε κατά την ψηφιοποίηση και 

επεξεργασία των δεδοµένων είναι το Ε.Γ.Σ.Α.87. 

Για την κατασκευή του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου (DEM) και των χαρτών 

κατανοµής των υπολογιζόµενων µορφοµετρικών παραµέτρων, χρησιµοποιήθηκε το 

λογισµικό πρόγραµµα Vertical Mapper 3. 1. 
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2. Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΑ 
2.1. ΓΕΝΙΚΑ 

Η µελέτη ενός υδρογραφικού δικτύου περιλαµβάνει τόσο την ποιοτική όσο και 

την ποσοτική ανάλυσή του. Η ποιοτική ανάλυση πραγµατοποιείται µε τον καθορισµό 

της µορφής του δικτύου, η οποία µπορεί να οφείλεται στο συνδυασµένο αποτέλεσµα 

διάφορων παραγόντων, όπως γεωλογικών, τεκτονικών ή κλιµατολογικών. Η ποσοτική 

ανάλυση, συντελείται µε τον καθορισµό ορισµένων µορφοµετρικών παραµέτρων του 

υδρογραφικού δικτύου, που µπορούν να δώσουν σηµαντικές πληροφορίες για την 

υδρολογική συµπεριφορά του. 

Στην παρούσα εργασία, αρχικά πραγµατοποιήθηκε η ψηφιοποίηση των κλάδων 

και των αντίστοιχων λεκανών απορροής του υδρογραφικού δικτύου, µε τη βοήθεια του 

προγράµµατος Mapinfo 6.0. Η ψηφιοποίηση έγινε στους τοπογραφικούς χάρτες φύλλα 

Θεσσαλονίκης, Θέρµης, Επανοµής, Βασιλικών, κλίµακας 1:50000 της Γ. Υ. Σ. 

Στη συνέχεια καθορίστηκε η µορφή του υδρογραφικού δικτύου, όπως αυτή 

απεικονίζεται στο σχήµα  που προέκυψε από την ψηφιοποίηση των τοπογραφικών 

χαρτών και έπειτα υπολογίστηκαν µορφοµετρικές παράµετροι για τις επιµέρους 

λεκάνες απορροής του δικτύου. Τέλος προσδιορίστηκαν παράγοντες ώστε να 

διαπιστωθεί, η επίδραση που ασκεί η τεκτονική και η γεωλογία της περιοχής και στην 

ανάπτυξη και εξέλιξη του υδρογραφικού δικτύου. 

 

2.2. ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
Μορφή υδρογραφικού δικτύου 

Το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής µελέτης όπως φαίνεται στο σχ.4 

αποστραγγίζει τµήµατα της επιφάνειας του εδάφους καταλήγοντας στο Θερµαϊκό 

κόλπο. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός, ότι η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου 

και αντιστοίχως των λεκανών απορροής είναι ανοµοιόµορφη. Οι λεκάνες που 

αποστραγγίζουν το βορειοανατολικό και ανατολικό τµήµα είναι πιο αναπτυγµένες, µε 

πυκνότερο υδρογραφικό δίκτυο, σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες λεκάνες όπου 

παρατηρούνται µε διαφορετική ανάπτυξη υδρογραφικού δικτύου. 

Στη µεγαλύτερη έκταση του το υδρογραφικό δίκτυο παρουσιάζει δενδριτική 

µορφή και συγκεκριµένα κατά τον Howard (1967, από Αστάρα 1997), υποδενδριτική 

µορφή µε την ακανόνιστη διακλάδωση των παραποτάµων προς διάφορες κατευθύνσεις.  
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Η µορφή αύτη ευνοείται σε ολόκληρη την περιοχή εκτός από το νοτιοδυτικό 

κοµµάτι της. Το δίκτυο αποκτά αύτη τη µορφή εξαιτίας του ότι το ανάγλυφο είναι 

οµαλό και επιτρέπει την οµοιόµορφη ανάπτυξη των κλάδων του. 

Στο νοτιοανατολικό τµήµα της περιοχής, το δίκτυο παρουσιάζει παράλληλη-

υποπαράλληλη µορφή η οποία όµως δεν µπορεί να οφείλεται στο υψηλό ανάγλυφο, µε 

µεγάλες µορφολογικές κλίσεις αφού κάτι τέτοιο δεν υφίσταται. Πιθανόν αυτή η 

συγκεκριµένη µορφή να οφείλεται στο γεγονός ότι το δίκτυο ελέγχεται από την 

τεκτονική δοµή της περιοχής. 
Για την καλύτερη κατανόηση των παραπάνω στο σχήµα.5. δίνεται παραστατικά 

ο ποιοτικός διαχωρισµός του υδρογραφικού δικτύου. Συγκεκριµένα φαίνετε στο σχήµα 

πως το υδρογραφικό δίκτυο που βρίσκεται µέσα στο κόκκινο πλαίσιο έχει µορφή υπό-

παράλληλη µε τους περισσότερους κλάδους να έχουνε βορειοδυτική-νοτιοανατολική 

διάταξη. Αντίθετα το υπόλοιπο υδρογραφικό δίκτυο, αυτό που βρίσκεται εκτός 

πλαισίου, έχει δενδριτική µορφή και είναι πολύ καλά αναπτυγµένη οι κλάδοι του. 

 

 
Σχήµα.5. Απεικόνιση του υδρογραφικού δικτύου της περιοχής 
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2.3. ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

 

2.3.1. Αρίθµηση υδρογραφικού δικτύου 
 Για την ποσοτική ανάλυση ενός  υδρογραφικού δικτύου έχουν προταθεί 

από διάφορους επιστήµονες (Horton, 1945, Strahler, 1952, από Αστάρα 1980) µέθοδοι 

αρίθµησής του, µε σκοπό την διερεύνηση της σχέσης µεταξύ των κλάδων του δικτύου. 

 Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος αρίθµησης κατά 

Strahler, 1952 (από Σωτηριάδη και Ψιλοβίκο, 1984), σύµφωνα µε την οποία : Ρέµατα 

τα οποία δεν δέχονται νερό από µικρότερους κλάδους ρεµάτων ονοµάζονται 1ης 

τάξεως. Η ένωση δύο κλάδων πρώτης τάξης δηµιουργούν ένα κλάδο 2ης τάξεως. 

Σύνδεση δυο κλάδων δεύτερης τάξης δηµιουργεί ένα κλάδο 3ης τάξεως και ούτω 

καθεξής. Σε περίπτωση σύνδεσης δυο κλάδων διαφορετικής τάξης, ο κλάδος που 

προκύπτει χαρακτηρίζεται µε την τάξη του κλάδου µεγαλύτερης τάξης από τους δυο 

που συνδέονται. 

 Την αρίθµηση των κλάδων του υδρογραφικού δικτύου ακολουθεί και η 

αρίθµηση των αντιστοιχών λεκανών απορροής. Έτσι οι λεκάνες απορροής των κλάδων 

1ης, 2ης κ.τ.λ. τάξης, ονοµάζονται αντίστοιχα 1ης, 2ης κ. τ. λ, τάξης. 

 Εφαρµόζοντας την παραπάνω µέθοδο αρίθµησης για το υδρογραφικό 

δίκτυο της περιοχής έρευνας, προέκυψαν τα αποτελέσµατα του παρακάτω πίνακα 

.(Πίνακας.2. ) 

 
 

Πίνακας.2: Αριθµός κλάδων του υδρογραφικού δικτύου ανά τάξης 
κλάδων. 

 
Τάξεις 
κλάδων 

6ης  5ης  4ης  3ης  2ης  1ης  

Αριθµός 
κλάδων 

1 2 12 53 226 1052 

 
 Μετά από την αρίθµηση των κλάδων και των αντίστοιχων λεκανών 

απορροής, πραγµατοποιήθηκε αριθµητική ανάλυση του δικτύου, µε τον υπολογισµό 

ορισµένων µορφοµετρικών παραµέτρων, τόσο για το συνολικό υδρογραφικό δίκτυο, 

όσο και για της επιµέρους λεκάνες απορροής. 
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2.3.2. Υπολογιζόµενες µορφοµετρικές παράµετροι λεκανών απορροής 
 Οι µορφοµετρικές παράµετροι που υπολογίστηκαν για τις λεκάνες απορροής 

είναι η υδρογραφική πυκνότητα (Du), η υδρογραφική συχνότητα (Fu) και ο λόγος 

επιµήκυνσης (elongation ratio, Er). 

Οι παράµετροι της υδρογραφικής πυκνότητας και υδρογραφικής συχνότητας, 

αποτελούν αριθµητικές εκφράσεις της υφής µιας λεκάνης απορροής και συνδέονται µε 

το κλίµα της περιοχής, τη λιθολογική σύσταση, τη βλάστηση και το ανάγλυφο των 

λεκανών.(Αστάρας, 1980). 

Η υδρογραφική πυκνότητα Du ορίζεται από τον τύπο Du=Σlu/Au, όπου Σlu 

είναι το συνολικό µήκος των κλάδων των κοιτών όλων των τάξεων µιας αυτοτελούς 

λεκάνης απορροής (σε Km) και Au το εµβαδόν της λεκάνης απορροής (σε Km). 

(Horton, 1945, από Αστάρα, 1980). Τιµές υδρογραφικής πυκνότητας µεταξύ 3 έως 4 

K/m, θεωρούνται χαµηλές και συναντώνται σε περιοχές οι οποίες καλύπτονται από 

πυκνή βλάστηση και αποτελούνται από σκληρά πετρώµατα. Σε περιοχές όπου 

καλύπτονται από πυκνή βλάστηση και που αποτελούνται από µαλακά πετρώµατα, οι 

τιµές της υδρογραφικής πυκνότητας θεωρούνται µέσες και ποικίλουν απο8 έως 16 

K/m. Τέλος, υψηλές τιµές της υδρογραφικής πυκνότητας, µεταξύ 30-50 K/m, 

παρατηρούνται σε περιοχές οι οποίες στερούνται φυτικής κάλυψης και έχουν υψηλό 

ανάγλυφο (Σωτηριάδης και Ψιλοβίκος, 1984). 

Η υδρογραφική συχνότητα ορίζεται από τον τύπο Fu=Σnu/Au, όπου ΣNu, είναι 

ο συνολικός αριθµός των κλάδων των κοιτών όλων των τάξεων µιας λεκάνης 

απορροής. Οι µονάδες µέτρησης της υδρογραφικής συχνότητας είναι Km-2 (Horton, 

1945, από Αστάρα, 1980). 

Ο λόγος επιµήκυνσης αναφέρεται στο σχήµα των λεκανών απορροής του 

υδρογραφικού δικτύου, το οποίο σχετίζεται άµεσα µε την ύπαρξη ή όχι τεκτονικών 

κινήσεων στην περιοχή. Ορίζεται ως ο λόγος της διαµέτρου του κύκλου ( d ), ο οποίος 

έχει εµβαδόν ίσο µε το εµβαδόν της λεκάνης απορροής, δια της µέγιστης διαστάσεως 

της λεκάνης. Η µέγιστη διάσταση της λεκάνης υπολογίζεται παράλληλα προς την 

κυρίως υδρογραφική γραµµή ( κοίτη ), όπως αυτή λαµβάνεται από τον τοπογραφικό 

χάρτη. 
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2.3.3. Ανάλυση της υδρογραφικής πυκνότητας και υδρογραφικής 

συχνότητας 
 Από τους υπολογισµούς της υδρογραφικής πυκνότητας (Du) για τις λεκάνες 2ης, 

3ης, 4ης, και 5ης τάξης, προέκυψε ότι η πυκνότητα του υδρογραφικού δικτύου, είναι 

χαµηλή. Συγκεκριµένα για τις λεκάνες 2ης τάξης, οι τιµές της υδρογραφικής 

πυκνότητας κυµαίνονται από 1,11473Km-1 έως 4,14184Km-1, µε µία µέση τιµή 

2,269153Km-1. Για τις λεκάνες 3ης τάξης, οι τιµές κυµαίνονται από 1,2863Km-1, έως 

4,067452Km-1, µε µέση τιµή 2,3649794Km-1. Για τις λεκάνες 4ης τάξης, οι τιµές 

ποικίλουν από 1,4280288Km-1 έως 3,93517Km-1, µε µέση τιµή 2,690678267Km-1, και 

τέλος για την λεκάνη 6ης τάξης έχουµε µια τιµή υδρογραφικής πυκνότητας ίση µε 

2,666Km-1. 

 Όσον αφορά τις τιµές της υδρογραφικής συχνότητας (Fu) , για τις λεκάνες 2ης 

τάξης αυτές ποικίλουν από 0,9534Km-2 έως 8,57Km-2, µε µέση τιµή 4,0526527Κm-2. 

Για τις λεκάνες 3ης τάξης αυτές κυµαίνονται από 1,0869km-2 έως 13,947Km-2, µε µέση 

τιµή 5,09635782Km-2, για τις λεκάνες 4ης τάξης ποικίλουν από 1,646248Km-2 έως 

12,68965Km-2, µε µέση τιµή 6,89928Km-2 και τέλος για την λεκάνη 6ης τάξης η τιµή 

της υδρογραφικής συχνότητας είναι ίση µε 6,8699Km-2. Στον πίνακα 3 που ακολουθεί 

γίνεται η αναλυτική απεικόνιση των τιµών της υδρογραφικής πυκνότητας και 

συχνότητας των λεκανών απορροής. 

 

Πίνακας 3. Υδρογραφική συχνότητα Υδρογραφική πυκνότητα των λεκανών 
απορροής 

Κωδικός Αριθµός 
Λεκανών 

Υδρογραφική 
Πυκνότητα(km-1) 

Υδρογραφική 
Συχνότητα(Km-2) 

6.1 2.666 6.87 
4.6 3.85 10.76 
4.5 3.93 12.69 
4.4 3.86 10.92 
4.3 1.54 1.64 
4.2 1.51 2.78 
4.1 1.43 2.58 
3.15 4.06 13.94 
3.14 3.3 9.28 
3.13 2.34 5.35 
3.12 2.9 4.98 
3.11 2.2 3.18 
3.10 2.18 3.74 
3.9 2.65 5.12 
3.8 2.3 3.88 
3.7 2.63 4.68 
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3.6 2.4 6.31 
3.5 1.44 2.53 
3.4 1.89 3.12 
3.3 2 6.52 
3.2 1.81 2.68 
3.1 1.28 1.08 
2.9 4.14 8.57 
2.8 2.8 5.62 
2.7 1.6 2.24 
2.6 2.34 5.57 
2.5 1.82 4.2 
2.4 2.86 3.6 
2.3 1.84 2.82 
2.2 1.86 2.89 
2.1 1.11 0.95 

 

 

 Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η περιοχή µελέτης διαχωρίζεται σε δυο τµήµατα, µε 

βάση την διαφορετική µορφή ανάπτυξης του δικτύου. Ο διαχωρισµός αυτός 

αντανακλάται στις τιµές της υδρογραφικής πυκνότητας των λεκανών. Έτσι στο 

βορειοανατολικό τµήµα της περιοχής το υδρογραφικό δίκτυο έχει πολύ µεγαλύτερη 

τιµή υδρογραφικής πυκνότητας από ότι σε όλη την υπόλοιπη περιοχή. 

 Προκειµένου να απεικονιστεί η κατανοµή των τιµών της υδρογραφικής 

πυκνότητας και συχνότητας στις µορφολογικές ενότητες της περιοχής µελέτης, 

δηµιουργήθηκαν οι παρακάτω χάρτες (Σχήµα 6, 7) χωρικής κατανοµής των 

παραµέτρων, οι οποίοι κατασκευάστηκαν µε τη βοήθεια του λογισµικού Vertical 

Mapper 3.1. Οι χάρτες αυτοί, προέκυψαν από την επεξεργασία του ψηφιακού αρχείου 

των λεκανών απορροής 2ης, 3ης, 4ης, και 6ης τάξης, καθώς και του ψηφιακού 

υδρογραφικού δικτύου.  
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Σχήµα.6. Χάρτης χωρικής κατανοµής της υδρογραφικής πυκνότητας (Du) 
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Σχήµα.7. Χάρτης χωρικής κατανοµής της υδρογραφικής συχνότητας (Fu) 
 

Ο τρόπος µε τον οποίο κατανέµονται οι τιµές της υδρογραφικής συχνότητας και 

υδρογραφικής πυκνότητας στην επιφάνεια της περιοχής έρευνάς, µπορεί να αποδοθεί 

είτε στην επίδραση της λιθολογίας, είτε στην κατανοµή του ανάγλυφου, είτε στην 

τεκτονική της περιοχής. Αυτό που ενδιαφέρει την παρούσα πτυχιακή εργασία είναι να 

δούµε πως η τεκτονική επιδρά και εάν αυτό περιγράφεται από τις τιµές της 

υδρογραφικής πυκνότητας και συχνότητας. 

Όπως φαίνεται από τον χάρτη χωρικής κατανοµής της υδρογραφικής 

πυκνότητας (σχήµα.6.) οι χαµηλότερες τιµές, που αναπαριστώνται µε το µπλε χρώµα, 

παρατηρούνται στο µεγαλύτερο µέρος της περιοχής έρευνας. Ενώ οι µεγαλύτερες 

τιµές, που αναπαριστώνται µε το πράσινο ή κίτρινο χρώµα καλύπτουν το βόρειο-

ανατολικό κοµµάτι της περιοχής που µελετάµε. 

Ανάλογη εικόνα µε αύτη της κατανοµής της υδρογραφικής πυκνότητας, 

παρουσιάζει και η κατανοµή της υδρογραφικής συχνότητας (σχήµα.7.). Οι περιοχές 

εκείνες που παρουσιάζουν τις χαµηλότερες τιµές υδρογραφικής συχνότητας, 

(αναπαριστώνται µε µπλε χρώµα), είναι πιο περιορισµένες από τις αντίστοιχες τιµές 
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υδρογραφικής πυκνότητας και καλύπτουν το νότιο-δυτικό κοµµάτι της περιοχής. 

Αντίθετα, σε όλη την υπόλοιπη περιοχή µελέτης µας οι τιµές της υδρογραφικής 

συχνότητας παίρνουν µεγαλύτερες τιµές. (αναπαριστώνται µε ροζ, γαλάζιο και κίτρινο 

χρώµα) 

 
2.3.4. Ανάλυση του λόγου επιµήκυνσης 
 Ο λόγος επιµήκυνσης σχετίζεται µε τη µορφή και το σχήµα των λεκανών 

απορροής. Αποτελεί µια σηµαντική ποσοτική µορφοµετρική παράµετρο, αφού µπορεί 

να δώσει στοιχεία για την ύπαρξη ή όχι τεκτονικών κινήσεων σε µια περιοχή, οι οποίες 

αντανακλώνται άµεσα στο σχήµα των λεκανών απορροής. 

 Οι τιµές του λόγου επιµήκυνσης κυµαίνονται από 0 έως 1,57. Η τιµή 1,57 

αντιπροσωπεύει µια λεκάνη µε ιδανικό σχήµα κύκλου, ενώ η τιµή 0 περιγράφει µια 

πλήρως επιµηκυσµένη λεκάνη. Τιµές µεταξύ 0,6 έως 0,8 σχετίζονται γενικά µε λεκάνες 

έντονου ανάγλυφου και απότοµες κλίσης κλιτύων, ενώ τιµές µεγαλύτερες του 0,8 

αναφέρονται σε λεκάνες µε χαµηλό ανάγλυφο(Fairbridge, 1968, από Lykoydi & 

Augelaki, 2004). 

 Ο λόγος επιµήκυνσης υπολογίστηκε για τις λεκάνες 2ης ,3ης ,4ης και 6ης τάξης 

και στη συνέχεια κατασκευάστηκε ο χάρτης γεωγραφικής κατανοµής της παραµέτρου, 

προκειµένου να απεικονιστεί ο τρόπος διασποράς των τιµών της στην επιφάνεια της 

περιοχής (σχήµα 8 ). 

 

 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 22  

 
Σχήµα 8. Χάρτης χωρικής κατανοµής του λόγου επιµήκυνσης (elongation ratio  
Er). 
 
 Ένα σηµαντικό ποσοστό των λεκανών της περιοχής µας (22,58%) καλύπτεται 

από λεκάνες όπου ο λόγος επιµήκυνσης παίρνει τιµές από 0.6 έως 0.8, γεγονός που 

αποδεικνύει την ύπαρξη λεκανών µε ενδιάµεσο σχήµα και σχετικά έντονο ανάγλυφο. 

Αυτές οι λεκάνες καταλαµβάνουν κυρίως το βορειοανατολικό και νοτιοδυτικό τµήµα 

της περιοχής µελέτης, αλλά επίσης και ένα µικρό κοµµάτι του νότιο-νοτιοανατολικού 

µέρους. 

 Όπως παρατηρείται και από το σχήµα   η µεγαλύτερη έκταση της περιοχής 

έρευνας καλύπτεται από λεκάνες των οποίων ο λόγος επιµήκυνσης είναι µικρότερος 

από 0.6. Συγκεκριµένα το 29% των λεκανών αποτελείται από λεκάνες µε λόγο 

επιµήκυνσης που κυµαίνεται από 0.5-0.6. Όπως φαίνεται και στο σχήµα οι λεκάνες που 

είναι χρωµατισµένες µε γαλάζιο χρώµα, αυτές είναι τοποθετηµένες στο βόρειο τµήµα 

της περιοχής µελέτης. 

Περιοχές όπου παρατηρούνται λεκάνες µε επιµηκυσµένη µορφή εντοπίζεται 

κυρίως στο βορειοδυτικό, νοτιοανατολικό τµήµα της περιοχής καθώς επίσης και ένα 
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µικρό κοµµάτι στο βόρειο τµήµα της. Αυτές κατέχουνε το µέγιστο ποσοστό, σε 

σύγκριση µε τις υπόλοιπες λεκάνες και καλύπτουν το 45,16% των λεκανών της 

περιοχής. Ο λόγος επιµήκυνσης των παραπάνω λεκανών παίρνει τιµές από 0.4-0.5 ( 

χρωµατισµένες µε µπλε χρώµα ), γεγονός που συνεπάγεται σε λεκάνες που 

αναπτύσσεται απότοµο ανάγλυφο. 

Το σχήµα των λεκανών διαµορφώνεται είτε εξαιτίας, του διαφορετικού 

λιθολογικού υποβάθρου τους, που συνιστά και διαφορετικούς ρυθµούς διάβρωσης, είτε 

λόγο της παρουσίας πρόσφατων ρηγµάτων. Από την γενική εικόνα όπου έχουµε από το 

σχήµα   και από την κατανοµή των λεκανών σε σχέση µε την τιµή του λόγου 

επιµήκυνσης, φαίνεται πως στην πλειοψηφία των λεκανών ο λόγος επιµήκυνσης 

παίρνει τιµές µικρότερες από 0.8. Από αυτό το στοιχείο µπορούµε να πούµε πως το 

σύνολο τον λεκανών εµφανίζεται µε επιµηκυσµένη µορφή.  

Το επιµηκυσµένο σχήµα των λεκανών φανερώνει ένα νεαρό στάδιο εξέλιξης, το 

οποίο οφείλεται στην επίδραση της τεκτονικής δράσης στην συγκεκριµένη περιοχή. 

Λεκάνες των οποίων ο λόγος επιµήκυνσης πλησιάζει την τιµή 0.8 αποτελούν λεκάνες 

στις οποίες η διάβρωση του ύδατος έχει προχωρήσει και πλησιάζουν ένα ώριµο στάδιο 

εξέλιξης µε ένα γενικό χαµηλό ανάγλυφο. 

Τέλος στο σχήµα   παρουσιάζεται µόνο µια λεκάνη (3.3), της οποίας ο λόγος 

επιµήκυνσης είναι 0.9237 και είναι χρωµατισµένη µε κίτρινο χρώµα. Το ανάγλυφο της 

λεκάνης (3.3), είναι χαµηλό και το σχήµα της έχει κυκλική µορφή. Η µορφή της 

λεκάνης αυτής πιθανών να οφείλεται κυρίως στην παράκτια δράση των κυµάτων και 

στην αστικοποίηση της περιοχής παρά στην λιθολογία και τεκτονική της περιοχής. 
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3. Παράγοντας ασυµµετρίας  
 
 Η γεωµετρία των λεκανών, όταν αυτή παρουσιάζει ιδιαίτερη ανάπτυξη µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί ώστε να προσδιοριστούν τα αίτια που τη διαµόρφωσαν. Για αυτό το 

σκοπό υπολογίστηκε ο παράγοντας ασυµµετρίας (AF) λεκανών που αναπτύσσονται µε 

χαρακτηριστικό τρόπο. Ο παράγοντας ασυµµετρίας AF είναι το πηλίκο της περιοχής 

της λεκάνης δεξιά ή αριστερά από την γραµµή ανάπτυξης του κύριου κλάδου προς το 

συνολικό εµβαδόν της λεκάνης απορροής. 

 Αφού υπολογίστηκε ο παράγοντα ασυµµετρίας για όλες τις λεκάνες ,µε την 

βοήθεια των ψηφιακών αρχείων των λεκανών απορροής και του υδρογραφικού 

δικτύου, εντοπίστηκαν οι περιοχές που έχουν περιστραφεί.  Στη συνέχεια στο σχήµα 9. 

απεικονίζονται οι λεκάνες που παρουσιάζουν τον ίδιο τρόπο ασύµµετρης ανάπτυξης, 

δηλαδή η τεκτονική ανύψωση (dacktilting) επηρεάζει το ίδιο τµήµα της λεκάνης 

(πίνακας 4 ). Ο παράγοντας AF προέκυψε από την διαίρεση του εµβαδού της περιοχής 

της λεκάνης στην οποία αναγράφεται ο κωδικός αριθµός της προς το συνολικό της 

εµβαδόν. Στον πίνακα 4 δίνεται ο παράγοντας ασυµµετρίας που υπολογίστηκε για κάθε 

λεκάνη του σχήµατος 9. 

 
Πίνακας 4. .Παράγοντες ασυµµετρίας των λεκανών που απεικονίζονται στο 
σχήµα .9  
 
Κωδικός 
αριθµός 
λεκάνης 

4.1 4.2 4.3 3.1 3.6 3.7 

Παράγοντας 
ασυµµετρίας 
AF 

60.88 75.61 66.27 71.8 68.06 66.3 
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Σχήµα 9. Χάρτης υδρογραφικού δικτύου και λεκανών που παρουσιάζουν 
ασύµµετρη ανάπτυξη. 
 
 Από τις τιµές του παράγοντα AF που φαίνονται στον πίνακα 4 προκύπτει ότι το 

βορειοδυτικό ή δυτικό τµήµα των λεκανών του σχήµατος έχουνε ανυψωθεί. ∆ηλαδή οι 

λεκάνες αυτές έχουνε περιστραφεί προς τα ανατολικά κατά µήκος ενός άξονα 

συµµετρίας µε διεύθυνση βορρά-νότο ή βορειοανατολικό-νοτιοδυτικό. Οι περιστροφές 

συµβαίνουν συνήθως, εξαιτίας της δράσης κανονικών ρηγµάτων (Keller and Pinter, 

2002). 

 Εκτός από τις παραπάνω λεκάνες που παρουσιάζουν παρόµοια ασύµµετρη 

ανάπτυξη υπάρχουνε άλλες δυο λεκάνες απορροής που έχουνε παρόµοια συµπεριφορά 

µεταξύ τους όµως διαφορετική από εκείνη των προηγουµένων. Συγκεκριµένα οι τιµές 

του παράγοντα AF που παίρνουν αυτές είναι, για τη λεκάνη 3.11 AF=39.43 και για τη 

3.10 AF=33.6. Αυτές οι λεκάνες οι οποίες απεικονίζονται στο σχήµα 10. 

παρουσιάζουνε ανύψωση του δυτικού τµήµατός τους, δηλαδή έχουνε περιστραφεί προς 

τα ανατολικά κατά µήκος ενός άξονα συµµετρίας µε διεύθυνση περίπου βορρά-νότου, 
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εντελώς αντιδιαµµετρικά των προηγουµένων λεκανών. Η δοµή αυτή πιθανών να 

συσχετίζεται µε την ύπαρξη ρηγµάτων στην περιοχή. 

 

 
Σχήµα  10. Χάρτης υδρογραφικού δικτύου και λεκανών που παρουσιάζουν 

ασύµµετρη ανάπτυξη. 

 

 Όσον αφορά το υπόλοιπο υδρογραφικό δίκτυο και λεκάνες τις περιοχής µελέτης 

µετά από τον υπολογισµό του παράγοντα ασυµµετρίας AF, διαπιστώνεται ότι δεν 

παρουσιάζουνε καµία ιδιαίτερη ασύµµετρη ανάπτυξη και για αυτόν τον λόγο δεν 

αναφέρονται ούτε παρουσιάζονται στο παρόν κεφάλαιο. 
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4. Υψοµετρική ανάλυση 
 

4.1. Υψοµετρική καµπύλη και Υψοµετρικό ολοκλήρωµα 
 Η υψοµετρική καµπύλη περιγράφει την κατανοµή των υψοµέτρων σε µια 

περιοχή. Η καµπύλη κατασκευάζεται χαρτογραφώντας την αναλογία του συνολικού 

υψοµέτρου της λεκάνης (h/H σχετικό υψόµετρο) σε σχέση µε την αναλογία της 

συνολικής επιφάνειας της λεκάνης (α/Α σχετική επιφάνεια). Η σηµασία του 

υπολογισµού της έγκειται στο γεγονός ότι είναι ανεξάρτητη από τις διαφορές στο 

µέγεθος της λεκάνης και στο ανάγλυφο. 

Ένας απλός τρόπος να χαρακτηριστεί η µορφή της υψοµετρικής καµπύλης για 

µία δεδοµένη λεκάνη είναι να υπολογιστεί το υψοµετρικό ολοκλήρωµα. Το 

ολοκλήρωµα θεωρείται η περιοχή κάτω από την υψοµετρική καµπύλη (γραφική 

παράσταση). Ένας τρόπος για να υπολογιστεί το ολοκλήρωµα είναι ο ακόλουθος τύπος 

.1.: Hi=(µέσο υψόµετρο-ελάχιστο υψόµετρο)/(µέγιστο υψόµετρο-ελάχιστο υψόµετρο)  

(Keller and Pinter, 2002) 

Σύµφωνα µε τον παραπάνω τύπο µόνο τρεις τιµές είναι απαραίτητες για να 

υπολογιστεί το υψοµετρικό ολοκλήρωµα. Οι δυο από αυτές τις τιµές είναι απλό να 

βρεθούνε και από τον τοπογραφικό χάρτη (Keller and Pinter,2002). 

Η σχέση µεταξύ του υψοµετρικού ολοκληρώµατος και του βαθµού 

απογύµνωσης επιτρέπει και την χρήση του ως δείκτη του σταδίου, που βρίσκεται το 

τοπίο, µέσα στον Κύκλο της ∆ιάβρωσης. Ο Κύκλος της ∆ιάβρωσης περιγράφει την 

θεωρητική εξέλιξη του τοπίου µέσα σε τρία στάδια. Ο Strahler (1952, 1957, 1964) 

ορίζει τις τιµές του υψοµετρικού ολοκληρώµατος ώστε να γίνεται εύκολα ο 

διαχωρισµός των σταδίων στον Κύκλο της ∆ιάβρωσης. Έτσι, ορίζεται ότι η µετάβαση 

από το στάδιο της νεότητας, που το τοπίο χαρακτηρίζεται από βαθιές χαραδρώσεις και 

τραχύ ανάγλυφο, στο στάδιο της ωριµότητας, όπου όλες οι γεωµορφολογικές 

διαδικασίες λαµβάνουν χώρα δηµιουργώντας σχεδόν ισοζύγιο, πραγµατοποιείται για 

τιµή υψοµετρικού ολοκληρώµατος 60% και από το στάδιο της ωριµότητας στο στάδιο 

του γήρατος, που το ανάγλυφου πλησιάζει στο βασικό επίπεδο µε πολύ ήπιο ανάγλυφο, 

για τιµή 35%. 

Αναλύοντας τα υψοµετρικά δεδοµένα της περιοχής, κατασκευάστηκαν οι 

υψοµετρικές καµπύλες των υπολεκανών 2ης ,3ης ,4ης ,6ης ,τάξης της περιοχής. Στα 

σχήµατα 11, 12, 13, που ακολουθούν φαίνεται η κατανοµή του σχετικού υψοµέτρου 
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(άξονας y) ως προς την σχετική επιφάνεια (άξονας x),υψοµετρική καµπύλη για τις 

υπολεκάνες 2ης ,3ης ,4ης ,6ης .Από το σχήµα των καµπυλών µπορεί να γίνει κατανοητό 

πως όλες οι λεκάνες βρίσκονται ήδη στο στάδιο τις ωριµότητας του Κύκλου 

∆ιάβρωσης και είναι έτοιµες να περάσουνε στο στάδιο του γήρατος  

 

 

 
Σχήµα 11.: Υψοµετρικές καµπύλες των λεκανών 2ης τάξης της περιοχής µελέτης  
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Σχήµα 12 : Υψοµετρικές καµπύλες των λεκανών 3ης τάξης της περιοχής µελέτης  

 
Σχήµα 13 : Υψοµετρικές καµπύλες των λεκανών 4ης τάξης της περιοχής µελέτης  

 

 Η ποσοτικοποίηση των υψοµετρικών καµπυλών του σχήµατος 11, 12, 13, 

πραγµατοποιήθηκε µε τον υπολογισµό του υψοµετρικού ολοκληρώµατος µε τον τρόπο 
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που προτείνει οι Keller and Pinter, 2002 (τύπος 1 ). Το υψοµετρικό ολοκλήρωµα των 

λεκανών απορροής της περιοχής υπολογίστηκε για τις λεκάνες 2ης ,3ης ,4ης ,6ης , τάξης 

και οι τιµές στους παρουσιάζονται αναλυτικά στους παρακάτω πίνακες 5, 6, 7. 

 Όπως και από την µορφή των υψοµετρικών καµπυλών που φαίνονται στα 

παραπάνω σχήµατα έτσι και από τις τιµές των υψοµετρικών ολοκληρωµάτων βγάζουµε 

το συµπέρασµα πως οι λεκάνες απορροής στο σύνολο τους βρίσκονται στο στάδιο 

ωριµότητας και µερικές από αυτές έχουνε προχωρήσει και στο στάδιο του γήρατος του 

Κύκλου ∆ιάβρωσης. Φαίνεται πως οι διάβρωση των υδάτων είναι προχωρηµένη και 

έχουµε να κάνουµε µε ένα σχετικά παλαιό υδρογραφικό δίκτυο το οποίο έχει 

δηµιουργήσει οµαλές κοιλάδες και οµαλό ανάγλυφο. Λόγο της ωριµότητας που 

χαρακτηρίζουνε τις λεκάνες απορροής της περιοχής αυτό το γεγονός µας παραπέµπει 

στην µη ύπαρξη πρόσφατης τεκτονικής δραστηριότητας στην περιοχή µελέτης.  

 

 

Πίνακας 5 :Υψοµετρικά 
ολοκληρώµατα των 
λεκανών 2ης τάξης της 
περιοχής µελέτης  
Λεκάνες 
Απορροής 

Υψοµετρικό 
Ολοκλήρωµα 

2.2 41.1 
2.3 49.85 
2.4 57.61 
2.5 56.14 
2.6 54.88 
2.7 51.26 
2.8 44.8 
2.9 45  

Πίνακας 6 :Υψοµετρικά 
ολοκληρώµατα των 
λεκανών 3ης τάξης της 
περιοχής µελέτης 
Λεκάνες 
Απορροής

Υψοµετρικό 
Ολοκλήρωµα

3.1 37.5 
3.2 43.76 
3.3 48.8 
3.4 42.93 
3.5 48.17 
3.6 53.77 
3.7 54.35 
3.8 53.2 
3.9 51 
3.10 50.8 
3.11 48.4 
3.12 49.6 
3.13 44.5 
3.14 39 
3.15 33.5  

Πίνακας 7 :Υψοµετρικά 
ολοκληρώµατα των 
λεκανών 4ης τάξης της 
περιοχής µελέτης 
Λεκάνες 
Απορροής 

Υψοµετρικό 
Ολοκλήρωµα 

4.1 39.2 
4.2 36.4 
4.3 40.2 
4.4 42.1 
4.5 39.5  
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5. Συµπεράσµατα 
 

 Ξεκινώντας την µελέτη της περιοχής το πρώτο στοιχείο που παρατηρήθηκε και 

το οποίο ήτανε και ο λόγος για το οποίο πραγµατοποιήθηκε η έρευνα είναι η µορφή 

του υδρογραφικού δικτύου όπως αυτή φαίνεται στο σχήµα 5. (το οποίο προέκυψε µετά 

από την ψηφιοποίηση του υδρογραφικού δικτύου από τους χάρτες του Ι. Γ. Μ. Ε). 

 Στο σχήµα 5. φαίνεται καθαρά πως η περιοχή χωρίζεται σε δυο τµήµατα το ένα 

µε παράλληλη υποπαράλληλη µορφή και το άλλο µε δενδριτική µορφή υδρογραφικού 

δικτύου. Η δενδριτική µορφή το υδρογραφικού δικτύου της περιοχής είναι αποτέλεσµα 

της διαβρωτικής ικανότητας του νερού στα πετρώµατα της περιοχής τα οποία 

αποτελούνται από ιζήµατα ποτάµια, ποταµοδελταίκα, και ποταµοθαλάσσια. Τα µαλακά 

και ευπαθή στη διάβρωση ιζήµατα είχανε σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία οµαλού 

ανάγλυφου µε οµαλές κλίσης. Λόγο όµως της ενεργού τεκτονικής στην περιοχή (ρήγµα 

του Ανθεµούντα ), το υδρογραφικό δικτύου επηρεάστηκε και πήρε υποπαράλληλη 

µορφή σε καλά ανεπτυγµένα δίκτυα εξαιτίας της ανύψωσης του υποκείµενου (footwall) 

τεµάχους του ρήγµατος. 

Από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τον παράγοντα ασυµµετρίας στις 

λεκάνες που παρατηρείτε ασυµµετρία παρουσιάζουνε ταυτόχρονα και υποπαράλληλη 

µορφή υδρογραφικού δικτύου. Ένας ακόµη παράγοντας που συµφωνεί µε την µορφή 

του υδρογραφικού δικτύου των συγκεκριµένων λεκανών είναι η υδρογραφική 

πυκνότητα και συχνότητα των οποίων οι τιµές είναι χαµηλές σε σύγκριση µε τις τιµές 

που επικρατούν στην υπόλοιπη περιοχή. 

 Θέλοντας να διαπιστωθεί η σχέση µεταξύ του λόγου επιµήκυνσης και του 

υψοµετρικού ολοκληρώµατος κατασκευάστηκε ο πίνακας για τις λεκάνες όπου 

θέλουµε να προσδιορίσουµε τα αίτια δηµιουργίας του υποπαράλληλου υδρογραφικού 

δικτύου. 
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Πίνακας 8. Τιµές του λόγου επιµήκυνσης και του υψοµετρικού 

ολοκληρώµατος των λεκανών 

Λεκάνη 

Απορροής 

6.1 4.1 4.2 4.3 3.1 3.6 3.7 

Λόγος 

Επιµήκυνσης 

0.46 0.42 0.45 0.62 0.49 0.45 0.47 

Υψοµετρικό 

Ολοκλήρωµα 

30.9 39.2 36.4 40.2 37.5 53.77 54.35 

 

 Βλέποντας τα αποτελέσµατα του πίνακα το συµπέρασµα που µπορούµε να 

εξάγουµε από τις τιµές του υψοµετρικού ολοκληρώµατος για τις παραπάνω λεκάνες 

είναι ότι βρίσκονται στο στάδιο ωριµότητας. Πάνω σε αυτό το ήπιο ανάγλυφο της 

περιοχής είχαµε την επίδραση της τεκτονικής το οποίο είχε σαν αποτέλεσµα την 

επιµήκυνση των λεκανών, η επιµηκυσµένη µορφή µπορεί να διαπιστωθεί και από τις 

τιµές του πίνακα 8.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

 
Φωτ 1. Κλάδοι του υδρογραφικού δικτύου 1ης τάξης µε διεύθυνση Β-Ν 

 

 
Φωτ 2. Κλάδοι του υδρογραφικού δικτύου 1ης τάξης µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ στην 

περιοχή της Μηχανιώνας. 
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Φωτ 3. Κλάδοι του υδρογραφικού δικτύου 1ης τάξης µε διεύθυνση Ν-Β κάθετα στο 

ρήγµα του Ανθεµούντα. 

 
Φωτ 4. Το µέτωπο του ρήγµατος του Ανθεµούντα και η κατά βάθος διάβρωση των 

χειµάρρων του υδρογραφικού δικτύου. 
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