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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 Η συγκεκριµένη διατριβή είναι το αποτέλεσµα υποµονής και εργασίας 
αρκετών ετών. Για την ολοκλήρωση της διατριβής θα ήθελα να εκφράσω τις 
θερµές µου ευχαριστίες σε όλους στάθηκαν αρωγοί και επίκουροι, προκειµένου 
να καταστεί δυνατόν να φέρω εις πέρας εργασία που µου ανατέθηκε. 

 Αρχικά θα ήθελα να εκφράσω ευχαριστίες στην τριµελή επιτροπή και 
συγκεκριµένα απέραντη ευγνωµοσύνη και ιδιαίτερες ευχαριστίες θα ήθελα να 
εκφράσω στον επιβλέποντα καθηγητή µου, τον οµ. Καθηγητή κ. Σπύρο 
Παυλίδη, για την ανάθεση της διατριβής. Η ευκαιρία αυτή µου έδωσε τη 
δυνατότητα να προσθέσω ένα µικρό λιθαράκι στην επιστηµονική γνώση για την 
γεωλογία του Τεταρτογενούς στην περιοχή. Επίσης για την επιστηµονική 
καθοδήγηση, υπόδειξη και συµπαράσταση, αλλά και για την πολύτιµη βοήθεια 
που προσέφερε όλο αυτό το χρονικό διάστηµα. 

 Απέραντη ευγνωµοσύνη και ευχαριστίες στον καθηγητή Γεωλογίας του 
Πανεπιστηµίου Πατρών κ. Ιωάννη Κουκουβέλα, για την επιστηµονική 
συνεισφορά σε όλα τα στάδια της διατριβής, αλλά και για την συνεπικουρία και 
νουθεσία στις εργασίες υπαίθρου. 

 Επίσης θερµές ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στον Αναπληρωτή 
Καθηγητή του ΑΠΘ κ. Αλέξανδρο Χατζηπέτρο, για την αµέριστη βοήθεια και για 
την υποστήριξη κατά την διάρκεια της εκπόνησης της διατριβής, αλλά και για την 
καθοδήγηση στις εργασίες υπαίθρου.  

 Στον καθηγητή του Πανεπιστηµίου της Φεράρα κ. Ricardo Caputo, οι 
εργασίες του οποίου υπήρξαν το αρχικό ερέθισµα για το ενδιαφέρον για 
περεταίρω ενασχόληση, για την περιοχή και αποτέλεσαν χρήσιµο αρωγό σε όλη 
την προσπάθεια. 

Επιπροσθέτως ευχαριστώ: 

 Τον Γεωλόγο και Πολιτικό Μηχανικό κ. Αλέκο Μπέλεση για την παροχή 
χρήσιµων γεωλογικών πληροφοριών για την περιοχή.   

 Τον Πολιτικό Μηχανικό κ. ∆ηµήτριο Αγγέλη για την εθελοντική συµµετοχή 
στις πρώτες εργασίες υπαίθρου. 

 Στον  ∆ρ Γεωλόγο κ. Σωτήριο Βαλκανιώτη, για την εθελοντική συµµετοχή 
στις εργασίες υπαίθρου, αλλά και την υποστήριξη µε πληροφοριακό και 
γεωλογικό υλικό. 

 Τον Αγρονόµο Τοπογράφο Μηχανικό κ. Χρήστο Γούναρη, για την 
ανιδιοτελή προσφορά του ψηφιακού µοντέλου και του ορθοφωτοχάρτη του 
Κτηµατολογίου, χωρίς την χρήση αυτού θα ήταν αδύνατη η ολοκλήρωση της 
διατριβής. 
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 Τον φιλόλογο και ∆ιευθυντή του Λυκείου Αρµενίου κ. ∆ηµήτρη 
Σακελλαρίου για την φιλολογική επιµέλεια του κειµένου.  

 Τον εκπαιδευτή πτήσεων ΣµηΕΑ κ. Νίκο Βορνίτη και την σχολή  “The 
Drone Project”, για την άδεια χρησιµοποίησης του εγχειριδίου ασφαλούς 
πτήσεως ΣµηΕΑ.  

Την σύζυγο µου, Ευλαλία Τσίντζου για την απέραντη υποµονή, εµπιστοσύνη και 
στήριξη που µου παρείχε για την ολοκλήρωση της ∆ιατριβής.  

 Επιπρόσθετα θα ήθελα να τονίσω, ότι προκειµένου να φέρω εις πέρας το 
έργο που µου ανατέθηκε, επένδυσα σε προϊόντα υψηλής τεχνολογίας µε την 
προµήθεια κατάλληλου ισχυρού Ηλεκτρονικού Υπολογιστή για την δηµιουργία – 
επεξεργασία των ψηφιακών µοντέλων, την προµήθεια κατάλληλων 
τετρακόπτερων για την λήψη των αεροφωτογραφιών και την απόκτηση της 
άδειας χειριστού ΣµηΕΑ, από την Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας (ΥΠΑ). Όλες 
οι πτήσεις, εκτελέστηκαν σύµφωνα µε τους κανόνες ασφαλούς πτήσεως της 
ΥΠΑ και µε την κατάθεση σχετικού σχεδίου πτήσεως για κάθε περιοχή, 
σύµφωνα µε τις κείµενες διατάξεις της ΥΠΑ.  

 

 

 Ευάγγελος Κρεµαστάς  
Πτυχ Γεωλόγος Α.Π.Θ. 

∆ιπλ Πολιτικός Μηχανικός Π.Π. 
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Εν πάσι γαρ τοις φυσικοίς  

ενεστί τι θαυµαστόν. 

 

 

Σε όλα τα πράγµατα στη φύση υπάρχει 
κάτι άξιο θαυµασµού. 

 

 

 

Αριστοτέλης, 384-322 π.Χ. 
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ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ 

ALOS Advanced Land Observation Satellite 
ASTER Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer 
DEM Digital Elevation Model 
DSM Digital Surface Model 
GCP Ground Control Points 
DTM Digital Surface Model 
GPS Global Positioning System 
GNSS Global Navigation Satellite System 
GIS Geographic Information System 
GUI Graghical User Interface 
HAGS Hellenic Army Geographic Service 
LiDAR Light Detection and Ranging 
RAM Radon Access Memory – Μνήµη Άµεσης Προσπέλασης 
RGB Red Green Blue 
Pixel Picture element 
SAR Synthetic ApertureRadar 
SRTM Shuttle Radar Topography Mission 
SfM Structure from Motion – Structure and Motion 
USGS United States Geological Survey 
SIR SpaceborneImagingRadar 
TINs Triangular Irregular Networks 
UAS Unmanned Aerial System 
UAV Unmanned AerialVehicle 
UTM Universal Transverse Mercator 
WGS 84 World Geodetic System 1984 
Γ.Υ.Σ. Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού 
Ι.Γ.Μ.Ε. Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών 
Π.Ε. Περιφερειακή Ενότητα 
ΣµηΕΑ Συστήµατα µη Επανδρωµένων Αεροσκαφών 
ΥΠΑ Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας. 
ΨΜΕ Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η τεκτονική δοµή που έχει διαµορφωθεί στη Θεσσαλία είναι αποτέλεσµα 

διαφορετικών γεωλογικών παραµορφωτικών φάσεων που προηγήθηκαν έως 

την σηµερινή κατάσταση. Η γεωµορφολογία της περιοχής στο τεκτονικό της 

πλαίσιο συνδέεται µε την τεκτονική δράση κατά το Νεογενές και το Τεταρτογενές 

που οφείλεται κυρίως στην µεταορογενετική κατάρρευση των εσωτερικών 

Ελληνίδων. Στην Θεσσαλία η κατάρρευση συνδέεται µε εφελκυστική τεκτονική 

που ήταν ΒΑ – Ν∆ διεύθυνσης κατά τον κάτω Μειόκαινο – άνω Πλειστόκαινο. Η 

τεκτονική δράση είχε σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία σειράς κανονικών 

ρηγµάτων και λεκανών ιζηµατογένεσης. Η διατριβή  επικεντρώνει κυρίως στην 

λεκάνη της βορειοανατολικής Θεσσαλίας, στην οποία η κύρια τεκτονική και 

γεωµορφολογική παραµόρφωση είχε ως αποτέλεσµα την δηµιουργία της 

οµώνυµης λεκάνης. Η λεκάνη έχει µήκος εξήντα χιλιόµετρα και µέσο πλάτος 

δεκατέσσερα.  

Στην παρούσα εργασία  πραγµατοποιήθηκε αναλυτική εναέρια 

χαρτογράφηση των ενεργών ρηγµάτων της ιζηµατογενούς λεκάνης της Λάρισας 

σε συνδυασµό µε υπαίθριες παρατηρήσεις. Επιπροσθέτως, έχει 

πραγµατοποιηθεί παλαιοσεισµική έρευνα σε κατάλληλα επιλεγµένες θέσεις, µε 

εκσκαφές σε ρήγµατα της περιοχής µελέτης, τα αποτελέσµατα της οποίας 

βοήθησαν στους επιστηµονικούς στόχους της παρούσας διατριβής. Με την 

παλαιοσεισµική έρευνα προκύπτουν στοιχεία για παραµέτρους των ρηγµάτων, 

όπως τον χρόνο εκδήλωσης παρελθόντων σεισµών, την ηλικία τους, την 

χρονολογία της τελευταίας ενεργοποίησης, τον ρυθµό ολίσθησης του ρήγµατος, 

καθώς και την µέση περίοδο επανάληψης των σεισµών στο συγκεκριµένο 

ρήγµα. Επίσης πραγµατοποιήθηκε και µορφοτεκτονική ανάλυση στον πρόποδα 

του ρήγµατος Ροδιάς.  

Η διατριβή επικεντρώνεται κυρίως στην εφαρµογή της νέας τεχνολογίας µε 

την εναέρια χαρτογράφηση της περιοχής του Αργυροπουλίου και Ροδιάς και την 

δηµιουργία τρισδιάστατων ψηφιακών µοντέλων µε την χρήση προγραµµάτων 

φωτογραµµετρίας. Οι αεροφωτογραφίες που χρησιµοποιήθηκαν προήλθαν από 

µη επανδρωµένα εναέρια πτητικά µέσα τετρακόπτερα ΣµηΕΑ (UAV). Τα 

αποτελέσµατα των τρισδιάστατων ψηφιακών µοντέλων, των µορφοτεκτονικών 
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δεικτών, αλλά και της παλαιοσεισµικής έρευνας, ερµηνεύονται για την εξαγωγή 

συµπερασµάτων για την σεισµική δραστηριότητα της περιοχής. Στο σχήµα 1-1 

απεικονίζεται η περιοχή µελέτης, βόρεια της πόλης της Λάρισας. Συγκεκριµένα, 

οι περιοχές στις οποίες έχει επικεντρωθεί η έρευνα επισηµαίνονται σε πλαίσια 

που δείχνουν την περιοχή της Γυρτώνης (πλαίσιο 1), την περιοχή της Ροδιάς 

(πλαίσιο 2) και την περιοχή της Ελλασόνας (πλαίσιο 3).    

 

Σχήµα 1-1. Χάρτης ανάγλυφου της βόρειας και ανατολικής Θεσσαλίας. ∆ιακρίνεται η 
περιοχή µελέτης βορειοδυτικά από την πόλη της Λάρισας. Με τα πλαίσια 
υποδηλώνονται οι περιοχές που µελετήθηκαν: 1. Περιοχή Γυρτώνης, 2. Περιοχή Ροδιάς, 
3. Περιοχή Ελασσόνας. Υπόβαθρο χάρτη χρησιµοποιήθηκε το ψηφιακό µοντέλο 
υψοµέτρου (DEM) ALOS.  

∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗΣ  

Η παρούσα διατριβή αποτελείται από οκτώ κεφάλαια. 

Το πρώτο κεφάλαιο είναι η εισαγωγή και η διάθρωση. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια γενική αναφορά για το νεοτεκτονικό 

καθεστώς της ευρύτερης περιοχής και περιγράφεται ο σκελετός της διατριβής. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναφέρονται γενικά στοιχεία της περιοχής, για την 

γεωγραφία, την οικονοµία, την κλιµατολογία και την ιστορία. 
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Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται το γεωλογικό υπόβαθρο και οι 

λιθολογικές ενότητες και η γεωτεκτονική εξέλιξη της περιοχής, ενώ γίνεται 

αναφορά για τις κύριες νεοτεκτονικές δοµές, την επικρατούσα γεωδυναµική 

κατάσταση και αναλύονται τα κύρια χαρακτηριστικά των ρηγµάτων. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο, περιγράφεται η ιστορική σεισµικότητα και 

παρατίθενται στοιχεία για την τελευταία σεισµική δραστηριότητα την 3ης Μαρτίου 

2021. 

Στο έκτο κεφάλαιο αναλύονται και υπολογίζονται οι µορφοτεκτονικοί δείκτες 

της περιοχής του Αργυροπουλίου και της Ελασσόνας.   

Στο έβδοµο κεφάλαιο περιγράφονται οι ρηξιγενείς δοµές της 

βορειοανατολικής λεκάνης της Θεσσαλίας. Αυτές αναλύθηκαν µε ψηφιακά 

µοντέλα. Στο κεφάλαιο παρατίθεται και  ο τρόπος σύνθεσης των ψηφιακών 

µοντέλων του Αργυροπουλίου και της Γυρτώνης.          

Στο όγδοο κεφάλαιο γίνεται µια προσπάθεια για την αιτιοκρατική µελέτη της 

σεισµικής επικινδυνότητας της περιοχής, βασισµένη σε παραδοχές γεωλογικών 

δεδοµένων της παρούσης διατριβής, µε την εκτίµηση της εδαφικής επιτάχυνσης 

για πέντε υποθετικά σενάρια µε πιθανή ενεργοποίηση των ρηγµάτων της 

περιοχής της βορειανατολικής Θεσσαλίας. Στο τέλος παρουσιάζονται σε µορφή 

πίνακα µία πιθανή εκτίµηση της σεισµικής επικινδυνότητας των ανωτέρω 

σεναρίων για τους σηµαντικότερους οικισµούς – πόλεις της περιοχής.   

Στο τελευταίο ένατο κεφάλαιο αναφέρονται τα συµπεράσµατα. 

ΜΕΘΟΛΟΓΙΑ ∆ΙΑΤΡΙΒΗΣ 

Για την ολοκλήρωση της διατριβής, απαιτήθηκε ένα προπαρασκευαστικό στάδιο 

κατάλληλης προετοιµασίας µε χρήση βιβλιογραφίας καθώς και µε συλλογή 

κατάλληλων χαρτογραφικών δεδοµένων. Συγκεκριµένα, οι επιµέρους εργασίες 

που απαιτηθήκαν προκειµένου να ολοκληρωθεί η διατριβή, συνοψίζονται ως 

εξής: 

• Συλλογή κατάλληλης βιβλιογραφίας για την περιοχή µελέτης. 

• ∆ηµιουργία υποβάθρου χαρτών περιοχής. Συγκεκριµένα: 

• ∆ηµιουργία υποβάθρου τοπογραφικών χαρτών µε γεωαναφορά  

τοπογραφικών χαρτών ΓΥΣ, των φύλλων Ελασσών, Γόνοι, 

Πλατύκαµπος και Λάρισα, κλίµακας 1:50.000. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

16 

 

•  ∆ηµιουργία συνθετικού γεωλογικού χάρτη, που προήλθε από τα 

επιµέρους γεωλογικά φύλλα Ελασσών, Γόνοι, Πλατύκαµπος και 

Λάρισα, κλίµακας 1:50.000. 

• ∆ηµιουργία αναλυτικού υποβάθρου τοπογραφικών χαρτών µε 

γεωαναφορά  τοπογραφικών χαρτών ΓΥΣ, κλίµακας 1:5.000 της 

περιοχής της Ροδιάς.  

• Όλα τα υπόλοιπα στοιχεία που έχουν προστεθεί στους χάρτες της 

∆ιατριβής, όπως όρια ∆ήµων, Περιφερειών, Λίµνες, πόλεις κλπ, 

αποκτήθηκαν από την ιστοσελίδα Maps-GEODATA.gov.gr. 

• ∆ηµιουργία συνθετικού υποβάθρου δορυφορικών εικόνων. Για το 

υπόβαθρο δορυφορικών εικόνων χρησιµοποιήθηκαν εικόνες από τον 

δορυφόρο Landsat 8 µε την κατάλληλη επεξεργασία των επιµέρους 

δορυφορικών φασµατικών εικόνων. Συγκεκριµένα, για το ορατό φάσµα 

χρησιµοποιήθηκαν οι επιµέρους µπάντες b4, b3, b2 µε συνδυαστική 

προβολή ως εξής: b4 ως R, b3 ως G και b2 ως B, (R = red, G= Green, 

B= Blue). Για το υπέρυθρο φάσµα χρησιµοποιήθηκαν οι επιµέρους 

µπάντες b5, b4, b3 µε συνδυαστική προβολή ως εξής: b5 ως R, b4 ως G 

και b3 ως B. Και για την ανάδειξη γεωλογικού υποβάθρου, 

χρησιµοποιήθηκαν οι επιµέρους µπάντες b8, b4, b3 µε συνδυαστική 

προβολή ως εξής: b8 ως R, b4 ως G και b3 ως B. Επίσης 

χρησιµοποιήθηκαν δορυφορικές εικόνες της περιοχής της Θεσσαλίας που 

αποκτήθηκαν και από την ιστοσελίδα SAS Planet  (http://www.sasgis.org, 

16-4-2019).   

•  ∆ηµιουργία υποβάθρου ψηφιακών µοντέλων περιοχής Θεσσαλίας. Για 

την πρόσβαση τόσο σε δορυφορικές εικόνες (Landsat 8) όσο και για 

διαθέσιµα ψηφιακά µοντέλα απαιτήθηκε εγγραφή στον ιστότοπο Earth 

Explorer USGS της Γεωγραφικής Υπηρεσίας των ΗΠΑ. Από τον 

συγκεκριµένο ιστότοπο αποκτήθηκαν τα παγκόσµια ψηφιακά µοντέλα 

(GDEM), SRTM, ASTER και ALOS. Από την Κτηµατολόγιο Α.Ε.,  

αποκτήθηκαν τα δεδοµένα για το Εθνικό ψηφιακό µοντέλο του 

Κτηµατολογίου έτους 2007 – 2009, για την περιοχή της Λάρισας. 

• ∆ηµιουργία υποβάθρου ορθοφωτοχαρτών. Από την Κτηµατολόγιο Α.Ε., 

αποκτήθηκαν τα δεδοµένα για τον ορθοφωτοχάρτη του Εθνικού 

ψηφιακού µοντέλο του Κτηµατολογίου για την περιοχή της Λάρισας. 
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• Ανασύσταση ιστορικού ορθοφωτοχάρτη της περιοχής της µελέτης έτους 

1945. Η ανασύσταση ιστορικού ορθοφωτοχάρτη πραγµατοποιήθηκε µε 

βάση τους ιστορικούς χάρτες του Κτηµατολογίου.  

• Ανασύσταση του ορθοφωτοχάρτη του Κτηµατολογίου (2015–2017), για 

την περιοχή µελέτης µε αποτύπωση  του µοντέλου από τον ιστότοπο του 

Εθνικού Κτηµατολογίου. Η διαδικασία της ανασύστασης κάθε µοντέλου 

ορθοφωτοχάρτη, περιελάµβανε την αποτύπωση επιµέρους εικόνων της 

περιοχής και γεωαναφορά αυτών, προκειµένου να αποκτήσουν 

συντεταγµένες. Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε αρκετές φορές 

προκειµένου να δηµιουργηθεί ένα ολοκληρωµένο και ενιαίο µοντέλο.   

• Έρευνα  ιστορικής σεισµικότητας της ευρύτερης περιοχής. Αξιοποίηση 

κάθε ιστορικής πηγής δηµοσίευσης και ερευνητικών εργασιών που 

εκτελέστηκαν (παλαιοσεισµολογικών) για τους προϊστορικούς και 

ιστορικούς σεισµούς της Θεσσαλίας. 

• Αποτύπωση ανάλυση του υδρογραφικού δικτύου της περιοχής Ροδιάς. 

Το υδρογραφικό δίκτυο  µαζί µε το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (ΨΜΕ) 

χρησιµοποιήθηκαν για τους µορφοτεκτονικούς δείκτες για την περιοχή 

της Ροδιάς και Ελασσόνας. 

• Εναέρια χαρτογράφηση για φωτογραµµετρική αποτύπωση περιοχών µε 

την εκτεταµένη χρήση ΣµηΕΑ. Η αεροφωτογράφιση εφαρµόστηκε στην 

περιοχή της Γυρτώνης και της Ροδιάς.  

• ∆ηµιουργία τρισδιάστατων αναλυτικών µοντέλων από τις 

αεροφωτογραφίες που προέκυψαν µε την χρήση ΣµηΕΑ. Η δηµιουργία 

ΨΜΕ εφαρµόστηκε για την περιοχή της Ροδιάς και της Γυρτώνης. 

• Ανάλυση των τρισδιάστατων µοντέλων και αποτύπωση ιχνών των 

ρηξιγενών επιφανειών. Στην περιοχή της Γυρτώνης και Ροδιάς η 

αποτύπωση των ρηξιγενών επιφανειών, πραγµατοποιήθηκε µε την 

χρήση ΣµηΕΑ. Για την ανάλυση της περιοχής της Ελασσόνας, 

χρησιµοποιήθηκε το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου.      

• Εκτίµηση σεισµικής επικινδυνότητας περιοχής της βορειοανατολικής 

Θεσσαλίας  µε βάση υποθετικά σεισµικά σενάρια για την ενεργοποίηση 

των ρηγµάτων της περιοχής βασισµένο σε γεωλογικά κριτήρια. 

Συνοπτικά τα επιµέρους στάδια της ∆ιατριβής, αποτυπώνονται στο επόµενο 
σχήµα. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

18 

 

 

Σχήµα 1-2. Τα επιµέρους στάδια που απαιτηθήκαν για την ολοκλήρωση της διατριβής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ  - ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 

 

 

 

∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

(ΕΙΚΟΝΑ LANDSAT 8, USGS, ΟΡΑΤΟ ΦΑΣΜΑ) 
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2 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

2.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ – ∆ΙΟΚΗΤΙΚΗ ∆ΙΑΙΡΕΣΗ 

Η Περιφερειακή ενότητα Λάρισας, αποτελεί την µεγαλύτερη ενότητα της 

Περιφέρειας Θεσσαλίας. Συνορεύει νοτιοανατολικά µε την Περιφερειακή Ενότητα 

(Π.Ε.) της Μαγνησίας, νότια µε την Π.Ε. Φθιώτιδας, νοτιοδυτικά µε την Π.Ε 

Καρδίτσας, δυτικά µε την Π.Ε. των Τρικάλων, βορειοδυτικά µε την ενότητα των 

Γρεβενών, βόρεια µε τις Π.Ε. Κοζάνης και Πιερίας, ενώ ανατολικά βρέχεται από 

το Αιγαίο Πέλαγος. Το έδαφος είναι ως επί το πλείστον πεδινό και καταλαµβάνει 

το µεγαλύτερο τµήµα µε ποσοστό περίπου 44%, ακολουθεί το ορεινό µε 30% 

και το ηµιορεινό µε 26%. Με λοφοσειρές χαµηλού ύψους διαχωρίζονται οι επί 

µέρους λεκάνες της Θεσσαλίας µεταξύ τους (Ανατολική, ∆υτική). Έχει τον 

περισσότερο πληθυσµό από τις ενότητες και κατέχει δεσπόζουσα θέση στη 

Περιφέρεια φιλοξενώντας την διοίκηση της Περιφερειακής ενότητας. 

Καταλαµβάνει συνολική έκταση 5.555 Km2, ενώ σύµφωνα µε την τελευταία 

απογραφή ο πληθυσµός είναι περίπου 284.420 κάτοικοι. Στο σχήµα 2-1 

εµφανίζονται οι ∆ήµοι της Περιφερειακής ενότητας Λάρισας, σύµφωνα µε την 

πρόσφατη διοικητική µεταρρύθµιση του προγράµµατος Καλλικράτη (Περιφέρεια 

Θεσσαλίας).  

2.2 ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Ανάλογα µε την γεωγραφική θέση  και το ανάγλυφο κάθε περιοχής, γενικά 

διακρίνονται τρεις (3) επιµέρους κλιµατολογικές ζώνες µε διαφορετικά 

χαρακτηριστικά: 

• Ανατολική παράκτια και ορεινή ζώνη µε µεσογειακό κλίµα. 

• Κεντρική πεδινή ζώνη µε ηπειρωτικό κλίµα. 

• ∆υτική ορεινή ζώνη µε ορεινό κλίµα. 

Η µέση ετήσια θερµοκρασία της περιοχής εντοπίζεται περίπου από 16ο 

έως 17οC, ενώ η ετήσια θερµοκρασιακή διακύµανση είναι περίπου 22οC. Οι πιο 

ψυχροί µήνες συνήθως είναι ο Ιανουάριος και ο Φεβρουάριος, ενώ οι πιο 

υψηλές θερµοκρασίες εντοπίζονται τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο. Φαινόµενα 

όπως οµίχλες και παγετός εµφανίζονται συνήθως κατά τους χειµερινούς και 

ανοιξιάτικους µήνες (Νοέµβριο έως Απρίλιο). Οι ατµοσφαιρικές κατακρηµνίσεις 

διαφέρουν από περιοχή σε περιοχή µε το ∆υτικό ορεινό τµήµα να δέχεται την 

µεγαλύτερη ποσότητα, στο κεντρικό πεδινό τµήµα να µειώνονται αισθητά και να 

αυξάνονται υπέρµετρα στο Ανατολικό ορεινό τµήµα, (Σχέδιο ∆ιαχείρισης 

Λεκανών Απορροής Ποταµών Υδατικού ∆ιαµερίσµατος Θεσσαλίας, 2014, 

Υ.ΠΕ.ΘΕ., 2021, Υδάτινοι Πόροι και Περιβάλλον Θεσσαλίας). 
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Σχήµα 2-1. ∆ήµοι Καλλικράτη Περιφερειακής ενότητας Λάρισας, υπόβαθρο χάρτη 
δορυφορική ψευδοέγχρωµη Landsat 8 USGS, µε απεικόνιση στο ορατό φάσµα, 
ηµεροµηνία λήψεως 16-6-2016. 

2.3 ΠΡΟΪΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ  

 Η ύπαρξη ενός σηµαντικού ποταµού για όλη την περιοχή, του Πηνειού 

ποταµού, αλλά και των σηµαντικών παραποτάµων όπως ο Τιταρήσιος, υπήρξε 

πόλος έλξης για την δηµιουργία πλήθος προϊστορικών και ιστορικών οικισµών 

στην Περιοχή (Runnels & Andel 2014). Στις όχθες του Πηνειού έως σήµερα 

συναντούµε πλήθος οστών (Athanassiou 2011), θραύσµατα από εργαλεία αλλά 

και ανθρώπινα ειδώλια της Μέσης Παλαιολιθικής εποχής που χρονολογούνται 

πριν από 100.000 χρόνια, δείχνοντας την ανθρώπινη παρουσία στην περιοχή 

από την Παλαιολιθική έως τη Νεολιθική εποχή (Athanassiou 2001). 

 Πλήθος από µαγούλες είναι διάσπαρτες σε όλη την περιοχή, όπως η Μαγούλα 

της Άργισσας (4,5 Km από Λάρισα) αλλά και στην περιοχή Ελάτειας (13Km από 

Λάρισα) που χρονολογούνται από την Νεολιθική εποχή, περίπου πριν από 

7.000 χρόνια. Το ∆ιαχρονικό Μουσείο Λάρισας φιλοξενεί πλήθος εκθεµάτων της 

περιοχής που µαρτυρούν την παρουσία ανθρώπινης παρουσίας, από τα 

Παλαιολιθικά χρόνια έως σήµερα (Περιφέρεια Θεσσαλίας). Στο σχήµα 2-2 

απεικονίζεται ιστορικός χάρτης για την περιοχή της Βόρειας Λάρισας εκδόσεως 

1935. 
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Σχήµα 2-2. Ιστορικός χάρτης που απεικονίζει την  βορειοανατολική Θεσσαλία, 
τροποποιηµένος, απόσπασµα από ΓΥΣ, 1937, φύλλο Αγιά, κλίµακα 1:100.000 Αθήνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ  

 

 

 

 

ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 

 
ΛΕΚΑΝΗ ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

ΤΡΙΣ∆ΙΑΣΤΑΤΟΣ ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ 

ΣΥΝΘΕΤΗ ΠΡΟΒΟΛΗ ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΙ ΧΑΡΤΕΣ ΙΓΜΕ ΜΕ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

ΨΗΦΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ 
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3 ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Οι Ελληνίδες οροσειρές είναι τµήµα του ∆ειναρικού κλάδου (∆ειναρίδες 
οροσειρές ή ∆ειναρικές Άλπεις) του Αλπικού συστήµατος οροσειρών. Όλη η 
Ελληνική επικράτεια διαχωρίζεται σε διακριτές γεωτεκτονικές ζώνες που σήµερα 
αντιστοιχίζονται σε ενότητες. Αυτές απαρτίζονται από συγκεκριµένη 
στρωµατογραφική συνέχεια των ιζηµάτων που είναι χαρακτηριστική για κάθε 
περιοχή µε συγκεκριµένους λιθολογικούς χαρακτήρες και τεκτονική 
συµπεριφορά εξαρτώµενη από το παρελθόν της περιοχής και την 
παλαιογραφική θέση (Μουντράκης 1985, Κουκουβέλας 2019). Γενικά η Ελλάδα 
διακρίνεται στις κάτωθι επιµέρους γεωλογικές περιοχές: (σχήµα 3-1): 

• Εσωτερικές Ελληνίδες. 
• Εξωτερικές Ελληνίδες. 

 

Σχήµα 3-1. Γεωτεκτονικές ζώνες Ελλάδος, ψηφιοποίηση των γεωτεκτονικών ζωνών της 
Ελλάδος, από Μουντράκης 1985. 

Η εσωτερικές ζώνες αποτελούνται από τις µάζες της Ροδόπης και  
Σερβοµακεδονικής που συγκροτούνται από προ Αλπικά κρυσταλλοσχιστώδη 
πετρώµατα ως υπολείµµατα ενός παλιού ηπειρωτικού φλοιού και Αλπικά 
πετρώµατα. 

Η πιθανότερη παλαιογεωγραφία των εσωτερικών Ελληνίδων έχει ως εξής: 
 Η Περιροδοπική ζώνη αποτελούσε µία παλαιά ηπειρωτική κατωφέρεια της 
Ελληνικής ενδοχώρας προς την ωκεάνια περιοχή του Αξιού. 
 Η ζώνη Αξιού αποτελούσε ωκεάνια περιοχή µε χαρακτηριστική  
ιζηµατογένεση τυπικής βαθιάς θάλασσας. Η συγκεκριµένη ζώνη αποτελείται 
από τις επιµέρους ενότητες της Παιονίας, του Πάικου και της Αλµωπίας.  
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 Η Πελαγονική αλλά και η Αττικοκυκλαδική ζώνη αντιπροσωπεύουν την 
Νηριτική αβαθή ιζηµατογένεση στον Ελλαδικό χώρο κατά τον Μεσοζωικό, ως 
παλαιά ηπειρωτικά τεµάχη µε ρηχή θάλασσα.   

 Η Υποπελαγονική ζώνη αποτελούσε την ηπειρωτική κατωφέρεια της 
Πελαγονικής ζώνης προς τον ωκεανό της Πίνδου. 

Οι εξωτερικές Ελληνίδες που αποτελούνται από τις επιµέρους ενότητες  
Παρνασού – Γκιώνας, Γαβρόβρου – Τρίπολης, Αδριατικοϊόνιος και Παξών, 
υπήρξαν τµήµατα µιας ξεχωριστής µικροπλάκας της Απουλίας που 
αποσπάστηκε από την ήπειρο Γκοντβάνα και αντιπροσωπεύουν περιοχές µε 
νηριτική ιζηµατογένεση (Μουντράκης 1985). 

3.2 ΠΡΟΑΛΠΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 

ΠΕΛΑΓΟΝΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 

Η Πελαγονική ενότητα, στην οποία ανήκει και η περιοχή της 
βορειοανατολικής Θεσσαλίας, περιλαµβάνει ένα τµήµα που εκτείνεται από την 
∆υτική Μακεδονία έως το Πήλιο. Επίσης εµφανίζεται σε ένα τµήµα της Βόρειας 
Εύβοιας αλλά και στις Σποράδες (σχήµα 3-2). Γενικά από λιθολογικής σύστασης 
στην περιοχή συναντούµε τους κάτωθι κυριότερους πετρολογικούς 
σχηµατισµούς (Μουντράκης 1985, 2010, 2020): 

• Κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο  

Τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα του υποβάθρου έχουν µεγάλη 
εξάπλωση στον χώρο, αποτελούν το κύριο δοµικό στοιχείο της ζώνης, 
αποτελούνται από επάλληλα τεκτονικά λέπια, µε παρόµοια λιθολογική ανάπτυξη 
Παλαιοζωικού ή παλαιότερα. Οι επιµέρους ενότητες του υποβάθρου έχουν 
παρόµοια λιθολογική σύσταση και αποτελούνται από τον παλαιότερο έως τον 
νεώτερο (Μουντράκης 1985, 2010, 2020): 

o Γνεύσιους βιοτιτικούς οµφαλοειδείς ορθο – προέλευσης. 
o Γνεύσιους ταινιωτούς, µοσχοβιτικούς παρα – προέλευσης. 
o Αµφιβολίτες και αµφιβολιτικούς – βιοτιτικούς σχιστόλιθους. 
o Γρανατούχους διµαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους. 
o Εναλλαγές αµφιβολιτικών σχιστολίθων, µαρµαρυγιακών 
σχιστολίθων, επιδοτικών σχιστολίθων µε παρεµβολές 
απλιτογνεύσιων. 

Η µεταµόρφωση του κρυσταλλοσχιστώδους υποβάθρου έλαβε χώρα τον 
Παλαιοζωικό (550 my), πριν τον Λιθανθρακοφόρο (300my) και την Αλπική 
ορογένεση (Κρητιδικό (100 my) και Ηώκαινο (45my)). 

• Γνευσιωµένοι γρανίτες του Άνω Λιθανθρακοφόρου 

 Μέσα στην µάζα του κρυσταλλοσχιστώδους υποβάθρου εµφανίζονται σε 
όλη την έκταση της ενότητας µεγάλοι γρανιτικοί όγκοι. Πρόκειται για παλαιούς 
πορφυριτικούς γρανίτες µε µεγάλους κρυστάλλους αστριών. Οι γρανίτες είναι 
µαγµατικές διεισδύσεις µέσα στη µάζα του υποβάθρου µε την εµφάνιση 
φαινοµένου µεταµόρφωση επαφής στα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα. Στο 
µεγαλύτερο τµήµα τους είναι γνευσιωµένοι από την επίδραση της αλπικής 
παραµόρφωσης του Άνω Ιουρασικού – Κάτω Κρητιδικού, σε συνθήκες 
µεταµόρφωσης χαµηλής πρασινοσχιστολιθικής φάσης.  
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Σχήµα 3-2. Εµφάνιση Πελαγονικής ζώνης στην Ελληνική επικράτεια, ψηφιοποίηση 
ζώνης από Μουντράκης 1985 τροποιηµένο. 

• Περµοτριαδικές µετακλαστικές ακολουθίες  

Επάνω στο κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο και τους γρανιτικούς όγκους 
του άνω Λιθανθρακοφόρου, έχει αποτεθεί µια ιζηµατογενής σειρά πάχους 
περίπου 200 µ., όπου παρεµβάλλονται ηφαιστειακά πετρώµατα (όξινες και 
βασικές λάβες και τόφοι), (Μουντράκης 1985, 2010, 2020). Τα κλαστικά 
πετρώµατα αποτέθηκαν στο Πέρµιο και κάτω Τριαδικό και µαζί µε τα 
ηφαιστειακά έχουν υποστεί την χαµηλή µεταµόρφωση της πρασινοσχιστολιθικής 
φάσης της αλπικής µεταµόρφωσης του Άνω Ιουρασικού – Κάτω Κρητιδικού. 

 

• Ανθρακικό επικάλυµµα Τριαδικού – Ιουρασικού.  

Η κυριότερη ιζηµατογένεση της Πελαγονικής ζώνης είναι η ανθρακική από 
Τριαδικό έως Ιουρασικό, µε τα πετρώµατα αυτής να καταλαµβάνουν την 
µεγαλύτερη έκταση, το Μεσοζωικό ανθρακικό επικάλυµµα της Πελαγονικής 
ζώνης. Ουσιαστικά πρόκειται για δύο ξεχωριστά ανθρακικά καλύµµατα πού 
αποτέθηκαν επάνω στα δύο περιθώρια της Πελαγονικής κατά τον Τριαδικό – 
Ιουρασικό. Το δυτικό κάλυµµα έχει αποτεθεί επί µετακλαστικών ιζηµάτων, κατά 
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την διάρκεια του Μέσου Τριαδικού έως τον Κάτω Κρητιδικό. Οι λιθολογίες που 
επικρατούν στο δυτικό αποτελούνται από ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους 
λευκούς, τεφρούς, µαύρους, λατυποπαγείς, ταινιωτούς πλακώδεις, 
λεπτοπλακώδεις άστρωτους και ελάχιστες λεπτές παρεµβολές πηλιτικών 
ενστρώσεων. 

Αντιθέτως, το ανατολικό επικάλυµµα, το οποίο στη συνέχεια επωθήθηκε 
προς ∆υσµάς επάνω στο κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο, απουσιάζει το 
ενδιάµεσο στρώµα των κλαστικών ιζηµάτων. Το ανατολικό κάλυµµα αποτελείται 
από ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους, µάρµαρα, σιπολίνες και δολοµίτες, 
(Μουντράκης 1985, 2010, 2020). 

 

• Οφιόλιθοι 

Η εµφάνιση των οφιολίθων στα ΒΑ της Θεσσαλίας είναι σχετικά σπάνια. 
Αυτά τα πετρώµατα είναι αλλόχθονα και είναι τεκτονικά τοποθετηµένα, επάνω 
στο ανθρακικό επικάλυµµα, µε προέλευση από την ζώνη του Αξιού. 
Αποτελούνται από τεκτονισµένους σερπεντινίτες. Κατά την επώθηση των 
οφιολίθων επάνω στα Τριαδικά – Ιουρασικά ανθρακικά καλύµµατα των 
Πελαγονικών περιθωρίων σχηµατίστηκαν τεκτονικής προέλευσης οφιολιθικό 
συνονθύλευµα (melange). 

 

• Επικλυσιγενή ιζήµατα Μέσω – Άνω Τριαδικού 

Μετά την αρχική ανάδυση των εσωτερικών ζωνών κατά την διάρκεια της 
Άνω Ιουρασικής – Κάτω Κρητιδικής ορογένεσης, η περιοχή βρέθηκε κάτω από 
το επίπεδο της θάλασσας στο Μέσο – άνω Κρητιδικό. Τα νέα ιζήµατα της 
επίκλησης τοποθετήθηκαν σε ασυµφωνία µε τα προϋπάρχοντα του ανθρακικού 
καλύµµατος, τα οποία είχαν πτυχωθεί κατά την προηγούµενη ορογενετική 
περίοδο. Τα επικλυσιγενή ιζήµατα διακρίνονται ανάλογα µε την ηλικία τους από 
το παλαιότερο ως το νεώτερο (Μουντράκης 1985, 2010, 2020): 
• Κροκαλοπαγή, λατυποπαγή και µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι (ηλικίας 

Κενοµάνιου – Τουρώνιου). 
• Μικρολατυποπαγείς ασβεστόλιθοι (ηλικίας Σαντώνιου Καµπάνιου). 
• Συµπαγείς ασβεστόλιθος µε απολιθώµατα (Orditoides)του Μαιστρίχιου. 
• Φλύσχης, ηλικίας Άνω Μαιστρίχιου αρχές του Παλαιοκαίνου. 
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Σχήµα 3-3. Τεκτονοστρωµατογραφικές
2017, στήλη 2 από Μουντράκης
τροποποιηµένα, από Κουκουβέλας

Στο σχήµα 3-4, διακρίνεται
υποβάθρου στην περιοχή
(µαρµαρυγιακοί, γνεύσιοι και
εµφανίζονται και παλαιοί κώνοι

Σχήµα 3-4. Εµφάνιση πετρωµάτων
PznTmSchMi σχιστόλιθοι (µαρµαρυγιακοί
πλευρικά κορήµατα, συµβολισµοί
χάρτη φύλλο Γόννοι 1985. 

Τεκτονοστρωµατογραφικές στήλες Πελαγονικής, (στήλη 1 από
Μουντράκης 2010, στήλη 4 από Schmitt 1983, Doutsos
Κουκουβέλας 2019). 

ται µια εµφάνιση των πετρωµάτων του 
περιοχή εργασίας. Το υπόβαθρο είναι 

ι και σχιστόλιθοι) και αµφιβολίτες (PznTmSchMi
παλαιοί κώνοι πλευρικών κορηµάτων (Ptcssc). 

πετρωµάτων υποβάθρου στην περιοχή της Ροδιάς
 (µαρµαρυγιακοί, γνευσιοσχιστόλιθοι και αµφιβολίτες

συµβολισµοί γεωλογικών σχηµατισµών σύµφωνα 

 

 1 από Zlatkin et al 
Doutsos at al 1993, 

του Πελαγονικού 
είναι σχιστόλιθοι 

PznTmSchMi), ενώ 

 
Ροδιάς. Υπόβαθρο 
αµφιβολίτες), Ptcssc 

σύµφωνα µε γεωλογικό 
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3.3 ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΛΙΘΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΝΟΤΗΤΕΣ 

Στο υποκεφάλαιο που ακολουθεί περιγράφονται οι σηµαντικότερες λιθολογικές 
ενότητες που έχουν επιφανειακή εµφάνιση στην περιοχή µελέτης. 

3.3.1 ΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΕΝΟΤΗΤΑ ΟΛΥΜΠΟΥ – ΟΣΣΑΣ  

Σηµαντική εµφάνιση στην περιοχή αποτελεί η τεκτονική ενότητα  Ολύµπου 
– Όσσας, µε την χαρακτηριστική εµφάνιση της ενότητας στην κορυφή του 
Ολύµπου. Πρόκειται για µία ανθρακική ιζηµατογενή σειρά ηλικίας Τριαδικού έως 
Ηωκαίνου, η οποία περιστοιχίζεται από το κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο. Η 
ανθρακική ιζηµατογενής σειρά της ενότητας Ολύµπου – Όσσας περιλαµβάνει 
ασβεστόλιθους και δολοµίτες ηλικίας Κρητιδικού έως κάτω Ηωκαίνου αλλά και 
φλύσχη ηλικίας Ηωκαίνου. 

Η µελέτη της σειράς (Μουντράκης 1985, 2010, 2020), υποδηλώνει, 
σύµφωνα µε την Γαλλική γεωλογική σχολή, χαρακτηριστικά που προσοµοιάζουν 
µε την ιζηµατογένεση των εξωτερικών Ελληνίδων και όχι της Πελαγονικής ή 
άλλες εσωτερικές ζώνες. Η απουσία του Ιουρασικού στην ενότητα Ολύµπου – 
Όσσας είναι ευδιάκριτη από την ενότητα της Τρίπολης. 

Η ενότητα του Ολύµπου –Όσσας περιβάλλεται από τα πετρώµατα της 
Πελαγονικής τα οποία εµφανίζονται να επωθούνται επάνω στη σειρά από όλες 
τις πλευρές. Ως αποτέλεσµα αυτού εµφανίζεται η Πελαγονική να έχει επωθηθεί 
επάνω στην σειρά του Ολύµπου, η οποία αποκαλύπτεται µε την µορφή 
τεκτονικού  παραθύρου, κάτω από το επωθηµένο κάλυµµα της Πελαγονικής. 

3.3.2  ΕΝΟΤΗΤΑ ΑΜΠΕΛΑΚΙΩΝ 

Ιδιαίτερη εµφάνιση στην περιοχή µεταξύ του Ολύµπου και της Όσσας έχει 
η ξεχωριστή γεωλογική ενότητα των Αµπελακίων. Αυτή αποτελείται από δύο 
ορίζοντες, ένα κατώτερο από ανθρακικά ανακρυσταλλωµένα πετρώµατα και 
έναν ανώτερο ορίζοντα γνωστό ως η σειρά των Αµπελακίων, (Μουντράκης 
1985, 2010, 2020). Οι σχηµατισµοί της ενότητας καταλαµβάνουν ικανή έκταση 
τόσο στον κάτω Όλυµπο, όσο και στην Όσσα µε ικανό πάχος. Αποτελούνται 
από ιζηµατογενούς προέλευσης πετρώµατα (µεταπηλίτες και µεταγραουβάκες) 
µε παρεµβολές µεταβασιτών και φακούς και ενστρώσεις µαρµάρων. Οι 
σχηµατισµοί της ενότητας έχουν υποστεί µεταµόρφωση σε συνθήκες υψηλής 
πίεσης και χαµηλής θερµοκρασίας της γλαυκοφανιτικής φάσης, που έλαβε 
µέρος µετά το Ανώτερο Κρητιδικό και πριν από το Μέσο Ηώκαινο. Στους 
σχηµατισµούς αναγνωρίστηκε και µια νεότερη ανάδροµη µεταµόρφωση, 
χαµηλού βαθµού (επιζωνική) περίπου µετά το Μέσο Ηώκαινο. Πετρολογικοί 
τύποι της ενότητας των Αµπελακίων είναι οι κυανοσχιστόλιθοι, 
γνευσιοσχιστόλιθοι, γνεύσιοι και πρασινίτες µε εναλλαγή τόσο κατά στρώση όσο 
και πλευρικά (Μιγκίρος 1993). 
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Σχήµα 3-5. Σχηµατική Γεωλογική τοµή των τεκτονικών παραθύρων Κρανιάς και 
Ολύµπου (Κίλιας 1993).  

3.4 ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΠΕΛΑΓΟΝΙΚΗΣ  

3.4.1 ΣΥΝΘΕΣΗ ΠΕΛΑΓΟΝΙΚΟΥ ΥΠΟΒΑΘΡΟΥ 

 Το Πελαγονικό υπόβαθρο περιλαµβάνει πέντε διακριτές περιόδους 
πετρωµάτων που συνέθεσαν µια µεγαλιθοσφαιρική ενότητα. Αυτές οι περίοδοι 
από τις παλαιότερες προς τις νεότερες είναι (Κουκουβέλας 2019): 

• Πρώτο – Πελαγονικά µεταϊζήµατα. 
Μεταϊζηµατογενή πετρώµατα στη περιοχή του όρους Βόρα, που έχουν υποστεί 
ανάτηξη περίπου πριν από 600 εκ. χρόνια. Εµφανίζονται ως τα παλαιότερα του 
σχηµατισµού και θεωρούνται ως υπολείµµατα της Πρώτο – Πελαγονικής 
λιθοτεκτονικής ενότητας. 

• Νεοπροτεροζωϊκοι γρανίτες. 
Γρανίτες και ορθογνεύσιοι, αλλά και µαγµατικά πετρώµατα της περιόδου 
Ediacaran (600 εκ. χρόνια) στην κεντρική περιοχή της Πελαγονικής.  

• Μεταϊζήµατογενή πετρώµατα «Αβαλόνια» 
Μεταϊζήµατογενή πετρώµατα στα οποία έχουν διεισδύσει πλουτωνίτες 
Βαρίσκιας ηλικίας (Βαρίσκιας ή Ερκύνιας ορογένεσης). Η νεότερη ηλικία της 
ζώνης εµφανίζεται περίπου παλαιότερα του Μέσου Κάµβιου (530 εκ. χρόνια).  

• Βαρίσκια µαγµατικά πετρώµατα 
Γρανίτες ή γρανοδιορίτες µε παρουσία αρκετά συχνή στην Πελαγονική ζώνη 
αλλά και στις παρακείµενες γεωτεκτονικές περιοχές. Από τον προσδιορισµό των 
ηλικιών δείχνει ότι περιέχουν συστατικά ενός ανακυκλωµένου φλοιού µε 
γρανιτοειδή της Cryogenian ορογένεσης. 

• Μετά – Βαρίσκια µετακλαστικά και µετά ηφαιστειακά πετρώµατα  
Η ενότητα αυτή περιλαµβάνει µεταµορφωµένες διεισδύσεις σε ορθογνεύσιους 
ηλικίας περίπου 250 εκ. χρόνων.     
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3.4.2 ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

 Από τα στοιχεία ερευνών για την περιοχή, προέκυψαν ότι η Αλπική 
ορογένεση, διαχωρίζεται σε δύο περιόδους, την Ηω – Ελληνική και τη Μέσο – 
Ελληνική. Σε γενικές γραµµές η γεωτεκτονική εξέλιξη της περιοχής έχει ως εξής 
(Κουκουβέλας 2019): 

• Η ταφρογένεση άρχισε στο τέλος του Πέρµιου, αποµάκρυνε την 
Πελαγονική µικροήπειρο από την Απουλία πλάκα στην αρχή του Ιουρασικού και 
οδήγησε στον σχηµατισµό του ωκεανού της Πίνδου. Στα ανατολικά η 
πλατφόρµα Ολύµπου – Όσσας χωρίστηκε από την Πελαγονική µικροήπειρο µε 
τον µικρό ωκεανό στην περιοχή των Αµπελακίων. 

• Η κατανάλωση του ωκεανού της Πίνδου, στο µέσο του Ιουρασικού 
προκάλεσε την δηµιουργία των οφιόλιθων του Βούρινου. Οι διαδικασίες 
ξεκίνησαν µε µια ενδοωκεάνια βύθιση που είχε ως αποτέλεσµα την εσωτερική 
παραµόρφωση του Πελαγονικού υποβάθρου, µε µια σειρά επωθήσεων µε 
κατεύθυνση από τα ανατολικά προς τα δυτικά όρια της Πελαγονικής 
λιθοσφαιρικής ενότητας. Την περίοδο αυτή η Πελαγονική συµπεριφέρεται ως µια 
ανεξάρτητη µικρή ήπειρος. Η παραµόρφωση σταδιακά µετατοπίζεται προς τα 
ανατολικά, ενώ οι Ερκύνειοι και παλαιότεροι γρανίτες λειτούργησαν ως σθεναρά 
εµπόδια ώστε να σχηµατιστούν αντικλινικές ράµπες.  

• Κατά τον άνω Κρητιδικό η διαστολή του φλοιού που παρατηρήθηκε είχε 
ως αποτέλεσµα την σηµαντική λέπτυνση µε την δράση πλαστικών κανονικών 
ρηγµάτων και µε την επίκληση της θάλασσας που ακολούθησε σχηµατίστηκαν 
τεκτονικά κέρατα που λειτουργούσαν ως εµπόδια για τα Μεσοελληνικά τεκτονικά 
καλύµµατα. 

• Στο τέλος του Παλαιόκαινου οι µικροήπειροι Πελαγονική και Ολύµπου – 
Όσσας έρχονται σε τεκτονική σύγκλιση, ενώ ο ωκεανός των Αµπελακίων άρχισε 
να βυθίζεται προς τα δυτικά. Την περίοδο αυτή είχε σχηµατιστεί ένα µεγάλο 
δίδυµο συστολής, µεταφέροντας πετρώµατα προς τα ανατολικά επάνω στην 
µικροπλάκα Ολύµπου – Όσσας. Επίσης, ταυτόχρονα συντελέστηκε και η 
µεταµόρφωση της γλαυκοφανιτικής φάσης σε βάθος 15 – 20 Km. Ενώ στον άνω 
Ηώκαινο, παρατηρείται η απόθεση του φλύσχη Ολύµπου – Όσσας στα ανώτερα 
τµήµατα του φλοιού.  

• Ο ωκεανός των Αµπελακίων σταδιακά έως το τέλος του Άνω Ηωκαίνου 
είχε εξαφανιστεί και οι κεντρικές Ελληνίδες εισήλθαν σε µια περίοδο ηπειρωτικής 
σύγκρουσης, ενώ οι γλαυκοφανιτικοί σχιστόλιθοι ανήλθαν µε επωθήσεις ή 
συνδυασµό κανονικών και ανάστροφων ρηγµάτων. Μεγάλες επωθήσεις ή 
κανονικά ρήγµατα δηµιούργησαν ένα σύνθετο κάλυµµα στις δυτικές περιοχές 
της ενότητας Ολύµπου Όσσας.                               

• Στην αρχή του Ολιγόκαινου τα κρυσταλλικά πετρώµατα είχαν ανέλθει 
στην επιφάνεια της Γης στο πλαίσιο µιας συµπιεστικής ανύψωσης, ενώ στο 
τέλος του Ολιγόκαινου έχει αρχίσει η κατάρρευση του ορογενούς της 
Πελαγονικής µε ταυτόχρονη ανύψωση. Η ανύψωση αυτή συνοδεύεται µε έντονη 
διάβρωση η οποία τροφοδοτεί µε ιζήµατα τις παρακείµενες λεκάνες. 

Στο σχήµα 3-6 παρουσιάζεται η σταδιακή δηµιουργία την Πελαγονικής ζώνης, 
(Κουκουβέλας 2019). 
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Σχήµα 3-6. Στάδια γεωτεκτονικής
2019). 

3.5 ΜΕΤΑΛΠΙΚΑ

Μετά την Αλπική ορογένεση
Ανατολικά προς τα ∆υτικά
οροσειρών, αποτέθηκαν στον
(ποταµοχειµάρια και λιµνιαία
σε ασυµφωνία επάνω στους
ολοκλήρωση της πτύχωσης
ανύψωσης και χαρακτηρίζεται
κατηγορίες των µεταλπικών
(Μουντράκης 1985, 2010)

• Τα µολασσικά
Μέσο Μειόκαινο. 

• Τα Νεογενή και
Η διαφορά των ανωτέρω κατηγοριών
που καταλαµβάνουν ως προς
ιζήµατα αποτίθενται σε µεγάλες
της µεταορογενετικής εξέλιξης
τάφρους ή λεκάνες πίσω από

3.5.1 ΜΟΛΑΣΣΙΚΑ

Στις τελευταίες φάσεις
αναπτυχθεί στον Ελληνικό
του Έβρου, η αύλακα του
αύλακες µόνο η Μεσοελληνική

γεωτεκτονικής εξέλιξης Πελαγονικής Ζώνης (Κουκουβέλας

ΜΕΤΑΛΠΙΚΑ ΙΖΗΜΑΤΑ 

ορογένεση που εκδηλώθηκε ως κύµα πτύχωσης
∆υτικά και προκάλεσε την ανάδυση των

αποτέθηκαν στον Ελληνικό χώρο τα µεταλπικά ιζήµατα
λιµνιαία), ή θαλάσσια. Τα µεταλπικά ιζήµατα
στους πτυχωµένους αλπικούς σχηµατισµούς

πτύχωσης το Αλπικό ορογενές βρίσκεται σε
χαρακτηρίζεται από τεκτονικά κέρατα και τάφρους
µεταλπικών ιζηµάτων που διακρίνονται στον Ελληνικό

): 
µολασσικά ιζήµατα µε απόθεση από το Ολιγόκαινο

Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα των λεκανών. 
ανωτέρω κατηγοριών, εκτός από την ηλικία, έχει σχέση

ως προς τις υπάρχουσες αλπικές δοµές. Τα
σε µεγάλες αύλακες, που δηµιουργούνται κατά
εξέλιξης. Ενώ τα νεογενή και τεταρτογενή αποτίθενται

πίσω από το µέτωπο της ορογένεσης. 

ΜΟΛΑΣΣΙΚΑ ΙΖΗΜΑΤΑ 

φάσεις της πτύχωσης της Αλπικής ορογένεσης
Ελληνικό χώρο τρεις µεγάλες µολασσικές αύλακες

αύλακα του Αξιού και η Μεσοελληνική αύλακα. Από
Μεσοελληνική αύλακα έχει σηµαντική παρουσία στην

 
(Κουκουβέλας 

πτύχωσης από τα 
των Ελληνίδων 
ιζήµατα, χερσαία 

ιζήµατα αποτέθηκαν 
σχηµατισµούς. Μετά την 
βρίσκεται σε καθεστώς 

τάφρους. ∆ύο είναι οι 
στον Ελληνικό χώρο, 

Ολιγόκαινο έως το 

έχει σχέση και θέση 
δοµές. Τα µολασσικά 

κατά την διάρκεια 
τεταρτογενή αποτίθενται σε 

ορογένεσης, έχουν 
αύλακες, η αύλακα 

αύλακα. Από τις τρεις 
παρουσία στην ευρύτερη 
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περιοχή, (Μουντράκης 1985, 2010, 2020).  

3.5.1.1 ΜΕΣΟΕΛΛΗΝΙΚΗ ΑΥΛΑΚΑ 

Η Μεσοελληνική αύλακα είναι µια ζώνη βύθισης µε µήκος περίπου 130 Km 
και πλάτος περίπου 40 Km και έχει διεύθυνση Β∆–ΝΑ, παράλληλα στο Ελληνικό 
ορογενετικό τόξο. Εκτείνεται από την περιοχή της Αλβανίας προς Νότια, µε 
κατεύθυνση προς την περιοχή της Θεσσαλίας, όπου βυθίζεται κάτω από τις 
προσχώσεις της Θεσσαλικής πεδιάδας. Η αύλακα σχηµατίστηκε στην ραφή των 
πλακών Απουλίας και Πελαγονικής και έχει ως υπόβαθρο οφιολιθικές µάζες 
µεγάλου πάχους που προέρχονται από τον ωκεανό της Πίνδου, αλλά και 
ασβεστόλιθους Μεσοζωικούς, (Μουντράκης 1985, 2010, 2020, Doutsos et al. 
1993, 1994, 2006). Η ιζηµατογένεση στην αύλακα από το Ολιγόκαινο έως το 
Μειόκαινο, συµπλήρωσε την λεκάνη µε ιζήµατα µολασσικού τύπου. Ως πηγή 
τροφοδοσίας λειτούργησαν οι αναδυόµενες ενότητες Πίνδου και Πελαγονικής. Η 
ιζηµατογένεση γινόταν κοντά στο επίπεδο της θάλασσας µε αποτέλεσµα να 
εµφανίζονται εναλλαγές από θαλάσσια ιζήµατα, σε λιµναία και χερσαία 
ποταµοχειµάρια, τα οποία επαναλαµβάνονται σε κύκλους. ∆εν είναι πτυχωµένα, 
αλλά παρουσιάζουν µία κλίση συνήθως προς Ανατολάς από την δράση 
µετέπειτα τεκτονικών κινήσεων. Η Μεσοελληνική αύλακα στην περιοχή της 
ανατολικής Θεσσαλίας, εµφανίζεται στον σχηµατισµό της Κρανιάς ή φλύσχης 
της Κρανιάς και αποτελεί τη βάση της αύλακας. Έχει επιφανειακή εµφάνιση µε 
σηµαντικό πάχος και ηλικία από το µέσο Μειόκαινο έως το κάτω Ολιγόκαινο. 
Περιλαµβάνει αρκετές επιµέρους φάσεις απόθεσης, όπως την αργιλική φάση, 
αδροµερή, κροκαλοπαγή, αλλουβιακά ριπίδια, κροκαλοπαγή µε οφιολιθικούς 
κλάστες, ολισθόλιθους κλπ. (Κουκουβέλας 2019). 

3.5.1.2 ΝΕΟΓΕΝΗ ΚΑΙ ΤΕΤΑΡΤΟΓΕΝΗ ΙΖΗΜΑΤΑ 

Τα νεογενή και τεταρτογενή ιζήµατα αποτίθενται σε λεκάνες τεκτονικές ή 
τάφρους, που σχηµατίστηκαν µετά την Αλπική ορογένεση. Τα ιζήµατα αυτά είναι 
είτε θαλάσσια είτε χερσαία (λιµνιαία, ποταµοχειµάρια) εντοπίζονται σε λεκάνες, 
όπου οι συνθήκες ιζηµατογένεσης εναλλάσσονται από θαλάσσιες σε χερσαίες 
(Μουντράκης 1985, 2010, 2020). 

• Τα θαλάσσια ιζήµατα είναι κροκαλοπαγή, λατυποπαγή, ψαµµίτες, 
µάργες και ασβεστόλιθοι.  

• Παρόµοια µε τα θαλάσσια ιζήµατα είναι και τα λιµνιαία.  
• Τα ποταµοχειµάρια χερσαία ιζήµατα αποτελούνται από 

κροκαλολατυποπαγή, ψαµµίτες και ερυθροχώµατα. Στα χερσαία ιζήµατα του 
άνω Μειοκαίνου συναντούµε και απολιθώµατα πανίδας θηλαστικών. 
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Σχήµα 3-7. Σύνθετη στρωµατογραφική στήλη της βόρειας Λάρισας. Για την σύνθεση της 
στήλης χρησιµοποιήθηκαν οι γεωλογικοί χάρτες του ΙΓΜΕ µε κλίµακα 1:50.000 και τα 
φύλλα, Ελασσών 1987, Γόννοι 1985, Πλατύκαµπος 1981 και Λάρισα 1985. 

Στο σχήµα 3-7, παρουσιάζεται η σύνθετη στρωµατογραφική στήλη της 
ευρύτερης περιοχής µελέτης της ανατολικής λεκάνης Θεσσαλίας. Η σύνθεση της 
στήλης πραγµατοποιήθηκε για την ανάλυση των µεταλπικών ιζηµάτων και 
χρησιµοποιήθηκαν οι γεωλογικοί χάρτες του ΙΓΜΕ µε κλίµακα 1:50.000. 
Συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκαν τα φύλλα Ελασσών 1987, Γόννοι 1985, 
Πλατύκαµπος 1981 και Λάρισα 1985. Η γεωλογική χαρτογράφηση των 
περιοχών πραγµατοποιήθηκε από τον Ε. Τριανταφύλλη για την περιοχή της 
Ελασσόνας, από τον ∆ρ Γ. Μιγκίρο για την περιοχή των Γόννων, από τους ∆ρ. 
Γ. Κατσικάτσο, Μ. Βιδάκη και Γ. Μιγκίρο για την περιοχή του Πλατυκάµπου, ενώ 
για την περιοχή της Λάρισας από τον ∆ρ. Β. Πλαστήρα. Στο σχήµα 3-8 
απεικονίζεται η επιφανειακή εξάπλωση των µεταλπικών ιζηµάτων της περιοχής. 
Ο χάρτης του σχήµατος 3-8 προέκυψε από την ψηφιοποίηση των αντιστοιχών 
σχηµατισµών από τους γεωλογικούς χάρτες της περιοχής.  
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Σχήµα 3-8. Επιφανειακή εξάπλωση µεταλπικών ιζηµάτων περιοχής.  Ψηφιοποίηση 
γεωλογικών σχηµατισµών από γεωλογικούς χάρτες ΙΓΜΕ (κλίµακα 1:50.000, φύλλα, 
Ελασσών 1987, Γόννοι 1985, Πλατύκαµπος 1981 και Λάρισα 1985, υπόβαθρο χάρτη 
δορυφορική ψευδοέγχρωµη εικόνα Landsat 8 USGS, µε απεικόνιση στο ορατό φάσµα, 
ηµεροµηνία λήψεως 16-6-2016). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ 
 
 
 
 
 

ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΑΘΕΣΤΩΣ  
 

 

ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΝΕΡΓΟΥ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΤΟΞΟΥ 
(Mountrakis 2005) 
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4 ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΑΘΕΣΤΩΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

4.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  

Η ευρύτερη περιοχή της Κεντρικής και Ανατολικής Μεσογείου είναι µία από 
της περιοχές που συναντούµε την µεγαλύτερη γεωλογική δραστηριότητα της 
Ευρώπης, µε σηµαντική νεοτεκτονική και σεισµική δραστηριότητα. 
    Η λήξη της Αλπικής ορογένεσης, που ειδικότερα για τον Ελληνικό χώρο 
τοποθετείται περίπου στο Μέσο Μειόκαινο, σηµατοδοτεί την έναρξη της 
νεοτεκτονικής δραστηριότητας. Η δράση αυτή διαµόρφωσε το οριστικό σχήµα 
και την σηµερινή µορφή του συνολικού χερσαίου και θαλάσσιου Ελληνικού 
χώρου (Μουντράκης 1985, 2020). 
Γενικότερα παρατηρούµε την σύγκλιση δύο µεγάλων λιθοσφαιρικών πλακών, 
της Αφρικανικής και Ευρασιατικής, µε την πλάκα της Αφρικής να υποβυθίζεται 
κάτω από την Ευρασιατική. Επιπροσθέτως στην ευρύτερη περιοχή συµµετέχουν 
µικρότερες περιθωριακές πλάκες. 

Ειδικότερα στην περιοχή συναντούµε (Papazachos et al 1997 και αντίστοιχες 
βιβλιογραφικές αναφορές): 

• Κύριες Λιθοσφαιρικές πλάκες. 
o Ευρασιατική 
o Αφρικάνικη 
o Αραβική 

• Μικρότερες Λιθοσφαιρικές πλάκες. 
o Ανατολίας 
o Αιγαίου 
o Αδριατικής 

Στο πλαίσιο αυτό η Αραβική πλάκα έχει αποσπαστεί από την Αφρικάνικη 
πλάκα και διαµέσου της διάνοιξης της Ερυθράς θάλασσας, κινείται ανεξάρτητα 
και µε κίνηση προς τον Βορά και συγκρούεται µε την Ασία. Η κίνηση αυτή της 
πλάκας της Αραβίας δηµιουργεί το µεγάλο ρήγµα οριζόντιας µετατόπισης του 
Ιορδάνη – Λιβάνου. Η Βόρεια κίνηση της πλάκας της Αραβίας πιέζει το 
Ευρασιατικό περιθώριο στην περιοχή της Ανατολικής Ανατολίας (Μικράς Ασίας), 
αναγκάζοντας την ανεξάρτητη ηπειρωτική µικροπλάκα της Ανατολίας, να κινηθεί 
προς τα δυτικά στον Ελληνικό χώρο, δηµιουργώντας ένα µεγάλο δεξιόστροφο 
ρήγµα οριζόντιας µετατόπισης της Βόρειας Ανατολίας (Παυλίδης 2016 και 
αντίστοιχες βιβλιογραφικές αναφορές). Ως συνέπεια αυτού ο Ελληνικός χώρος 
ωθείται σε µία συνισταµένη κίνηση νοτιοδυτική (Μουντράκης 1985, 2010, 2020). 
Στο σχήµα 4-1, απεικονίζονται οι ανεξάρτητες πλάκες που µετέχουν στην κίνηση 
της περιοχής, όσο και οι σχετικές κινήσεις µεταξύ τους, επιπρόσθετα 
εµφανίζονται και τα κύρια ρήγµατα της περιοχής.   

4.2 ΚΥΡΙΕΣ ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ ∆ΟΜΕΣ  

4.2.1 Ελληνικό Τόξο 

Η σηµερινή κατάσταση στο γεωτεκτονικό καθεστώς του Αιγαίου και του 
Ελληνικού τόξου άρχισε να διαµορφώνεται στο Κατώτερο (πρώιµο) µε µέσο 
Μειόκαινο (Σεραβάλιο – Τορτόνιο) πριν από 13 εκατοµµύρια χρόνια. Η 
διαδικασία της ηπειρωτικής σύγκρουσης έχει ως αποτέλεσµα τον περιορισµό 
της θαλάσσιας περιοχής της Νέο Τηθύος, η οποία έχει ξεκινήσει πολύ νωρίτερα 
και συγκεκριµένα από το άνω Κρητιδικό (Παυλίδης 2016, Μουντράκης 1985, 
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2020).        
 

 
Σχήµα 4-1. Α. Κύριες Λιθοσφαρικές πλάκες της ευρύτερης περιοχής του Αιγαίου, 
(Κυρατζή κ. α., Γεωδυναµική Ελλάδος, ΑΠΘ). Β. Γεωδυναµική κατάσταση της 
Ανατολικής Μεσογείου. Τα βέλη δείχνουν τη σχετική κίνηση των λιθοσφαιρικών πλακών, 
διακρίνονται τα κυριότερα ρήγµατα της περιοχής. (Μουντράκης 1985, 2020, 
Papazachos et al 1997) 

Το Ελληνικό τόξο, αναφέρεται και ως Αιγιακό τόξο, αποτελεί το όριο επαφής 
της Ευρασιατικής µε την Αφρικανική λιθόσφαιρα, έχει σχεδόν όλα τα 
χαρακτηριστικά του τυπικού νησιωτικού τόξου και διαµορφώνεται ως 
αποτέλεσµα της σύγκλισης µιας ωκεάνιας πλάκας κάτω από µία ηπειρωτική. Οι 
δύο πλάκες συγκλίνουν µε σχετική µικρή ταχύτητα, µε τη βύθιση της 
Αφρικανικής λόγω πυκνότερης σύστασης. Συγκεκριµένα το Ελληνικό τόξο από 
εξωτερικά προς τα εσωτερικά περιλαµβάνει:  

•  Ένα εξωτερικό ιζηµατογενές τόξο, που περιλαµβάνει τις δυτικές εξωτερικές 
Ελληνίδες οροσειρές της ηπειρωτικής Ελλάδος, την Κρήτη και τα 
∆ωδεκάνησα.  

• Την Ελληνική περιφερειακή τάφρο (Hellenic trench) που περιβάλλει το 
ιζηµατογενές τόξο από την εξωτερική του πλευρά. Εντοπίζεται από το Ιόνιο 
έως νότια της Κρήτης και της Ρόδου και περιλαµβάνει ένα σύνολο από 
βαθιά υποθαλάσσια βυθίσµατα µε σύνηθες βάθος από 2.000 έως 3.000 
µέτρα και µέγιστο βάθος τα 5.000 µέτρα.  

• Εσωτερικά του τόξου, υπάρχει ένα ενεργό ηφαιστειακό τόξο (ενδεικτικά 
αναφέρονται Μήλος, Νισύρος, Μέθανα). Γενικά η ηφαιστειακή 
δραστηριότητα είναι άµεσα συνδεδεµένη µε την βύθιση και τήξη της πλάκας 
της Αφρικάνικης κάτω από την Ευρασιατική. Η βύθιση  της πλάκας λαµβάνει 
µέρος σε βάθος 150 Km, πίσω από το µέτωπο της σύγκλισης των πλακών. 
(Από άποψη χηµισµού η ηφαιστειότητα του τόξου είναι ασβεσταλκαλική 
(calc-alkaline).  

• Λεκάνη πίσω από το τόξο (back arc basin) ως αποτέλεσµα των 
εφελκυστικών τάσεων, πίσω από το τόξο και ιδιαίτερα πίσω από το πρίσµα 
επαύξησης της Κρήτης και εντοπίζεται στο Κρητικό πέλαγος. Γενικά ο 
χώρος του Αιγαίου πελάγους θεωρείται µια κλειστή περιθωριακή θάλασσα 
(marginal sea) µε ηπειρωτικό φλοιό.  
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• Μεσογειακή ράχη (Mediterranean
φλοιού που διασχίζει την
Ελληνικό τόξο. 

4.2.2 Τάφρος Βορείου

Στον ευρύτερο χώρο
ρηγµάτων, ως συνέχεια του
εµφάνιση αυτή του µεγάλου
Ανατολίας στον Αιγιακό 
βυθίσµατα αλλά και γεωθερµικά
Λέσβο Λήµνο, Σαµοθράκη
et al 2017). 

Σχήµα 4-2. Το σύγχρονο γεωδυναµικό
al 2006, από Κουκουβέλας κ. 

4.3 ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ

Ερευνητικές εργασίες
ξενόγλωσση βιβλιογραφία

Mediterranean Ridge) µια υποθαλάσσια
διασχίζει την Ανατολική Μεσόγειο σχεδόν παράλληλα

Τάφρος Βορείου Αιγαίου. 

χώρο του βορείου Αιγαίου εµφανίζεται ένα
συνέχεια του µεγάλου ρήγµατος της βόρειας Ανατολίας

µεγάλου ρήγµατος οριζόντιας µετατόπισης 
 χώρο δηµιουργεί µια σειρά από µεγάλα

γεωθερµικά πεδία από τα βορειοδυτικά της Τουρκίας
Σαµοθράκη (Koukouvelas & Aydin 2002, Παυλίδης 2016

γεωδυναµικό καθεστώς στον χώρο του Αιγαίου
Κουκουβέλας κ. α. 2020). 

ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 

εργασίες για την εξέλιξη του Ελληνικού 
βιβλιογραφία της Γαλλικής σχολής (Angelier & LePichon

υποθαλάσσια έξαρση του 
παράλληλα µε το 

εµφανίζεται ένα σύµπλεγµα 
βόρειας Ανατολίας. Η 

µετατόπισης της βόρειας 
µεγάλα τεκτονικά 

ς Τουρκίας, σε 
Παυλίδης 2016, Sboras 

 
Αιγαίου, (Kokkalas et 

Ελληνικού χώρου, σε 
LePichon 1979, 
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Mercier 1981, Mercier et al 1989) και Ελληνική (Παυλίδης 1985, 2016, 
Μουντράκης 2010, 2020), αποτυπώνει µια γενική συνοπτική εικόνα του πώς 
διαµορφώθηκε η νεοτεκτονική κατάσταση στον ευρύτερο Ελληνικό χώρο. Η 
εξέλιξη συνοψίζονται σε τέσσερα στάδια. 

• Στάδιο 1. Ανώτερο Μειόκαινο – Κάτω Πλειόκαινο (από 15 έως 5 
εκατοµµύρια χρόνια). Ο εσωτερικός χώρος του Αιγαίου ήταν κάτω από την 
επίδραση συµπιεστικών δυνάµεων, που δηµιούργησαν ανάστροφα ρήγµατα και 
ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης µε διεύθυνση ΒΒΑ–ΝΝ∆ αλλά και Β∆–ΝΑ. 
Ταυτόχρονα ο εξωτερικός χώρος ήταν ένα ενεργό ηπειρωτικό περιθώριο µε την 
επίδραση συµπιεστικών δυνάµεων και χαρακτηριζόταν από ανάστροφα 
ρήγµατα µεγάλου µήκους και µεγάλης µετατόπισης. Στον Άνω Μειόκαινο η 
ηπειρωτική Ελλαδα ήταν ενωµένη µε την Μικρά Ασία ως µια ενιαία ξηρά, όπως 
διαπιστώνεται και από τα παλαιοντολογικά ευρήµατα.     

• Στάδιο 2. Πλειόκαινο (4,5 έως 2 εκατοµµύρια χρόνια). Στον εσωτερικό 
χώρο του Αιγαίου αναπτύσσεται ένα εκτεταµένο εφελκυστικό πεδίο τάσεων, µε 
διεύθυνση ΒΑ–Ν∆. Συνέπεια αυτού είναι η δηµιουργία κανονικών ρηγµάτων µε 
διεύθυνση Β∆-ΝΑ, η επαναδραστηριοποίηση παλαιότερων ρηγµάτων, και η 
δηµιουργία µικρών και µεγάλων τεκτονικών βυθισµάτων και τάφρων. Στις 
τάφρους παρατηρείται απόθεση µεγάλου πάχους ιζηµάτων. Το εξωτερικό µέρος 
του τόξου εκείνη την περίοδο θεωρείται ανενεργό.  

• Στάδιο 3. Πλειο–Πλειστόκαινο έως κάτω Πλειστόκαινο. Στον 
εσωτερικό χώρο παρατηρείται διακοπή του εφελκυσµού και εγκαθίδρυση 
τάσεων µε συµπιεστικά χαρακτηριστικά παρόµοια µε του άνω Μειόκαινου. Στον 
εξωτερικό χώρο επικρατούν έντονα συµπιεστικά φαινόµενα, τα οποία 
συνεχίζονται έως σήµερα. Αποτέλεσµα αυτών είναι η απόσυρση της θάλασσας 
και ο σχηµατισµός µεγάλων λιµνών.  

• Στάδιο 4. Από το Μέσο Πλειστόκαινο έως σήµερα. Στον χώρο του 
Αιγαίου επικρατεί µια εκτεταµένη εφελκυστική τάση µε γενική διεύθυνση Β-Ν και 
τον σχηµατισµό κανονικών ρηγµάτων – τάφρων µε µεγάλα βυθίσµατα. 
Αποτέλεσµα αυτού ήταν η οριστική βύθιση του χώρου του Αιγαίου µε την 
δηµιουργία του Αιγαίου πελάγους. Η δράση αυτή των εφελκυστικών τάσεων 
προκαλεί επιφανειακούς σεισµούς σε κανονικά ρήγµατα. Στο εξωτερικό τόξο 
συνεχίζει η δράση των συµπιεστικών δυνάµεων, µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆, µε τον 
σχηµατισµό ανάστροφων ρηγµάτων, µε αποτέλεσµα την γένεση µεγάλων 
σεισµών.  

Στο σχήµα 4-3 διακρίνεται η παλαιογεωγραφική εξέλιξη στον ευρύτερο χώρο του 
Αιγαίου από το ανώτερο Βουρδιγάλιο – Λάγγιο (17 εκ. χρόνια) έως τον ανώτερο 
Πλειστόκαινο (800.000 χρόνια πριν από σήµερα) (Creutzburg 1963, Dermitzakis 
& Papanikoalou 1981, Dermitzakis 1990, Simalakis & Mylonas 2008).   
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Σχήµα 4-3. Παλαιογραφική εξέλιξη του Αιγαίου Πελάγους. A. Ανώτερο Βουρδιγάλιον 
17.000.000 χρόνια (πριν). B. Ανώτερο Σερραβάλιον 12.000.000 χρόνια (πριν) C. 
Τοτρόνιο  8.000.000 χρόνια (πριν). D. Μεσσήνιο  5.500.000 χρόνια (πριν). E. 
Πλειόκαινο 3.500.000 χρόνια (πριν). F. Πλειστόκαινο 800.000  χρόνια (πριν). Βασισµένο 
σε εργασίες των Creutzburg 1963, Dermitzakis & Papanikoalou 1981, Dermitzakis 
1989, 1990, από Simalakis & Mylonas 2008 τροποιηµένο.  
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4.4 ΕΝΕΡΓΟΣ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 

 Έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί στον ευρύτερο Ελληνικό χώρο τόσο 
σεισµολογικές όσο και νεοτεκτονικές, δείχνουν ότι στο εξωτερικό µέρος του 
Ελληνικού τόξου ασκούνται συµπιεστικές τάσεις. Οι τάσεις αυτές έχουν ως 
αποτέλεσµα την παραµόρφωση των ιζηµάτων στο εξωτερικό κράσπεδο του 
ιζηµατογενούς τόξου αλλά και στην περιφερειακή τάφρο. Ενώ η εξωτερική 
περιοχή του τόξου υφίσταται συµπίεση, αντίθετα ο εσωτερικός χώρος του 
Αιγαίου, τόσο ο ηπειρωτικός όσο και ο θαλάσσιος χώρος, υφίσταται εφελκυσµό, 
µε γενική διεύθυνση Βορρά – Νότο. Αυτός δηµιουργεί µια σειρά από κανονικά 
ρήγµατα µε κύρια διεύθυνση Ανατολή – ∆ύση. Το εφελκυστικό καθεστώς που 
επικράτησε εδώ και εκατοµµύρια χρόνια στον Ελληνικό χώρο έχει συνέπεια την 
λέπτυνση της λιθοσφαιρας (Μουντράκης 1985, 2010), (Παυλίδης 2016). 

 Εκτός από τα ρήγµατα µε κύρια διεύθυνση Ανατολή – ∆ύση, παρατηρείται 
ότι µε το ισχύον σηµερινό  καθεστώς εφελκυστικών δυνάµεων 
επαναδραστηριοποιούνται και παλαιότερες διαρρήξεις από ρήγµατα που είχαν 
δηµιουργηθεί σε παλαιότερες χρονικές περιόδους. Συνήθως πρόκειται για 
ρήγµατα µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ τα οποία δραστηριοποιούνται εν νέου. 
Αποτέλεσµα των εφελκυστικών τάσεων και των κανονικών ρηγµάτων είναι µια 
σειρά από τεκτονικές τάφροι και τεκτονικά κέρατα τόσο κατά διεύθυνση Α – ∆, 
όσο και ακτινωτά στο Ελληνικό τόξο. Η πλειονότητα των πρόσφατων και 
ιστορικών σεισµών που έγιναν στον εσωτερικό Ελληνικό χώρο οφείλεται σε 
κανονικά ρήγµατα, µε εξαίρεση τα ρήγµατα στην τάφρο του Βορείου Αιγαίου, 
στα οποία εµφανίζεται οριζόντια συνιστώσα, ως επίδραση του ρήγµατος της 
Ανατολίας (Koukouvelas & Aydin 2002, Μουντράκης 1985, 2020 Κουκουβέλας 
2020). 

 
Σχήµα 4-4. Μεγάλα ενεργά ρήγµατα του Βόρειου Ελληνικού  χώρου, µε τις διευθύνσεις 
των εφελκυστικών τάσεων, που υπολογίστηκαν από σεισµολογικά δεδοµένα (πράσινα 
βέλη) και τεκτονικές µετρήσεις (µαύρα βέλη) (Moutrakis et al 2006, Μουντρακής 2020). 

Σήµερα στον ηπειρωτικό κορµό, εµφανίζονται µια σειρά από ενεργά ρήγµατα. 
Αυτά διαµορφώνουν το τοπίο της Ελλάδος. Σε συσχέτιση µε τα ενεργά ρήγµατα 
εκδηλώνονται σεισµοί άλλα και δευτερευόντως γεωθερµικά πεδία και θερµές 
πηγές. Μερικά από τα γνωστά ενεργά ρήγµατα του ηπειρωτικού Ελλαδικού 
χώρου, γειτνιάζουν µε πολεοδοµικά συγκροτήµατα (πόλεις και οικισµούς), 
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δραστηριοποιούνται για εκατοντάδες και χιλιάδες χρόνια. Τα µήκη των 
σηµαντικών ρηγµάτων είναι 10-15 χιλιοµέτρων και επεκτείνονται σε βάθη 5 έως 
15 χιλιοµέτρων στον ανώτερο φλοιό της Γης (Παυλίδης 2016).      

Η περιοχή του βόρειου Αιγαίου κινείται νοτιοδυτικά σχετικά µε την Ευρασία. Στην 
Ελλάδα σήµερα έχουν αναγνωριστεί έξι περιοχές – τεκτονικές επαρχίες µε 
ιδιαίτερη σεισµικότητα. Αυτές οι τεκτονικές επαρχίες είναι της Β∆ Ελλάδας, των 
Ιονίων νησιών και Κεντρικής Ελλάδας, της Νότιας και Ν∆ Πελοποννήσου, της 
Κρήτης – Κεντρικού Αιγαίου Πελάγους, του ΝΑ Αιγαίου και του Βόρειου Αιγαίου. 
Μέσα στις τεκτονικές επαρχίες αναφέρεται ότι ένα από τα πιο σηµαντικά 
ρήγµατα, είναι της βόρειας Ανατολίας, µε ρυθµό ολίσθησης περίπου 24± 2 
mm/yr, (Koukouvelas & Aydin 2002, Sboras et al 2017, Κουκουβέλας κ. α. 
2020). 

 
Σχήµα 4-5. Σχηµατικός χάρτης της Ανατολικής Μεσογείου µε τις εφαρµοζόµενες 
τεκτονικές κινήσεις, ζώνες και παραµορφώσεις στην περιοχή. Τα βέλη ορίζουν κινήσεις 
περιοχών σε (mm/yr). Συντµήσεις, NAF North Anatolian Fault, EAF East Anatolian 
Fault, DSF Dead Sea Fault, NEAF North East Anatolian Fault, EPF Ezinepazari Fault, 
CTF Cephalonia Transorm Fault, PTF Paphos Transform Fault, (Taymaz et al 2007).   

4.5 ΕΝΕΡΓΑ ΡΗΓΜΑΤΑ  

Με την γενική έννοια “ρήγµα” εννοούµε τις ασυνέχειες που εντοπίζονται 
στον φλοιό της Γης µε µήκος που µπορεί να ποικίλλει από χιλιοστά έως 
χιλιόµετρα. Ορισµένα ρήγµατα έχουν δραστηριοποιηθεί σε παλαιότερες 
γεωλογικές περιόδους µε διαφορετικό πεδίο τάσεων. Όσα από αυτά έχουν 
προσανατολισµό κάθετο ή σε µεγάλη γωνία µε το πεδίο των τάσεων που 
επικρατεί σήµερα θεωρούνται "ενεργά” και δραστηριοποιούνται για µερικές 
χιλιάδες ή εκατοντάδες χιλιάδες χρόνια. Στην διεθνή βιβλιογραφία συναντούµε 
αρκετούς ορισµούς για τα ενεργά ρήγµατα. Υπάρχουν Αµερικάνικοι, Ιαπωνικοί, 
Κινέζικοι αλλά και Ρωσικοί ορισµοί προσαρµοσµένοι ο καθένας στις ανάγκες 
των χώρας όπου και απευθύνονται. Για τα Ελληνικά δεδοµένα ο ορισµός που 
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προτάθηκε από τον καθηγητή κ. Σπύρο Παυλίδη, είναι προσαρµοσµένος στα 
Ελληνικά δεδοµένα, ως ακολούθως (Παυλίδης 2016). Ως «ενεργό ρήγµα 
(Capable or Active Fault) ορίζεται το ρήγµα µε επιφανειακή έκφραση ή στο 
εσωτερικό του φλοιού (τυφλό ρήγµα), που παρουσιάζει ενδείξεις κίνησης, 
προσδιορισµένες µε µορφοτεκτονικά, γεωλογικά, σεισµολογικά, γεωφυσικά, 
παλαιοσεισµολογικά και γεωδαιτικά κριτήρια, κατά τη διάρκεια των τελευταίων 
εκατοντάδων ή χιλιάδων ετών, κυρίως στο Ολόκαινο (11.000 χρόνια) και 
µετατόπιση που κυµαίνεται από 0.1 – 0.5 m ανά σεισµικό γεγονός και µε ένα 
µέσο ρυθµό ολίσθησης τουλάχιστον λίγων mm/yr ή είναι συνδεδεµένο µε ένα 
άλλο γνωστό ενεργό ρήγµα (κλάδος ή segment), ή συνδέεται µε δύο και 
περισσότερα σεισµικά συµβάντα καταγραµµένα µε σεισµογράφους µεγέθους 2 
και µεγαλύτερους (µικροσεισµικότητα), καθιστώντας το µια πιθανή πηγή 
σεισµικής απειλής στις κατασκευές, που είναι κτισµένες ή πρόκειται να 
κατασκευαστούν κατά µήκος του».   

Στην Ελληνική επικράτεια τα ενεργά ρήγµατα ανάλογα µε την χρονολογία 
που ενεργοποιήθηκαν διακρίνονται σε τρεις µεγάλες κατηγορίες. 

• Ολοκαινικά ενεργά µε δραστηριότητα τα τελευταία 11.000 χρόνια. 
• Υστεροτεταρτογενή ενεργά µε δραστηριότητα τα τελευταία 130.000 

χρόνια. 
• Τεταρτογενή ενεργά µε δραστηριότητα τα τελευταία 1.600.000 χρόνια.  

 Γενικά µετά την διαµόρφωση του σηµερινού καθεστώτος στον ευρύτερο 
χώρο του Αιγαίου (Παυλίδης 2016).  

4.6  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΝΕΡΓΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ 

Για την αναγνώριση και τον εντοπισµό των ενεργών ρηγµάτων 
χρησιµοποιούνται κάποια κριτήρια τα οποία έχουν καθιερωθεί από την 
γεωλογική έρευνα. Ως κριτήρια για την αναγνώριση των ενεργών ρηγµάτων 
χρησιµοποιούνται: 

• Γεωλογικά κριτήρια 

Όταν ένα ρήγµα έχει ενεργοποιηθεί κατά το πρόσφατο παρελθόν αφήνει 
κάποια χαρακτηριστικά αποτυπώµατα στην επιφάνεια της περιοχής όπου 
δραστηριοποιείται, δηλαδή επηρεάζει και κόβει τους νεότερους σχηµατισµούς, 
τουλάχιστον από Ανώτερο Πλειστόκαινο και µετά, επιπλέον δηµιουργεί ένα 
πλήθος από φαινόµενα στην επιφάνεια (Παυλίδης 2016, Κουκουβέλας 2019). 
Τα χαρακτηριστικά που µπορούµε να παρατηρήσουµε στην επιφάνεια ως ένας 
έµµεσο τρόπο δράσης ρήγµατος και η ποσοτική µορφοτεκτονική µελέτη τους 
είναι: 

• Αναβαθµίδες τεκτονικής προέλευσης. 
• Νεοτεκτονικές εξάρσεις. 
• Νεοσχηµατισθείσες τεκτονικές κοιλάδες. 
• Απότοµη αλλαγή διεύθυνσης χειµάρρων – ποταµών. 
• Τεκτονικά πρανή µε µεγάλες κλίσεις (απότοµες πλαγίες). 
• Έντονη κατά βάθος διάβρωση. 
• Κυµατοειδή διάταξη πρόσφατων ιζηµάτων. 
• Τριγωνικές επιφάνειες ρηξιγενών πρανών. 
• Λειασµένες κατοπτρικές επιφάνειες. 
• Έντονη διάβρωση υπερυψωµένου τεµάχους.   
• Γεωθερµικά πεδία ( θερµοµεταλλικές πηγές). 
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• Γεωχηµικά κριτήρια όπως έκλυση αερίων. 
•   Σεισµοϊστορικά κριτήρια. 

∆ιαθέσιµες πληροφορίες από πρόσφατές η παλαιότερες ιστορικές 
πηγές για µεγάλους σεισµούς ή για τα συνδεόµενα επιφανειακά φαινόµενα µετά 
από σεισµική δραστηριότητα, όπως µετακινήσεις, κατολισθήσεις, 
ρευστοποιήσεις εδαφών και αλλαγές στην κατεύθυνση των ποταµών. Όλα αυτά 
τα επιφανειακά φαινόµενα, εάν µπορούν να συνδυαστούν µε υφιστάµενες 
διαρρήξεις π.χ. παλαιοσεισµολογικές, τότε αποτελούν µια σηµαντική 
πληροφορία για δραστηριοποίηση στο παρελθόν.   

 
• Σεισµολογικά δεδοµένα. 
Τα στοιχεία της ενόργανης σεισµολογίας όπως µεγάλων, µικρών σεισµών, 

επικέντρων, εστιακών βαθών, προσεισµών, µετασεισµών, σµηνοσεισµών. Από 
την καταγραφή των σεισµολογικών δεδοµένων προκύπτουν χρήσιµες  
πληροφορίες σχετικά µε τα χαρακτηριστικά των ενεργών ρηγµάτων µε 
ικανοποιητική ακρίβεια.     

• Γεωφυσικά ∆εδοµένα. 
Άλλα επιπρόσθετα στοιχεία όπως βαρυτοµετρικές ανωµαλίες ή ακριβείς 

υπολογισµοί για την δοµή του φλοιού που βελτιώνουν την εικόνα της τεκτονικής 
δοµής µιας περιοχής.    

 
• Παλαιοσεισµολογικά δεδοµένα. 
Από την εφαρµογή της µεθόδου της παλαιοσεισµολογίας αξιοποιώντας τις 

πληροφορίες από τις τεχνικές τοµές, µπορούν να προκύψουν χρήσιµες 
πληροφορίες και αξιόπιστα δεδοµένα όπως ρυθµός επανάληψης, µετατόπιση 
ανά σεισµό, ρυθµός ολίσθησης, ηλικία της τελευταίας δραστηριοποίησης κατά το 
πρόσφατο γεωλογικό παρελθόν (Mcalpin 2009, Παυλίδης 2016).    

Όλα τα δυνητικά χαρακτηριστικά των ενεργών ρηγµάτων συνοψίζονται 
στον πίνακα 4-1. 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ ΕΝΕΡΓΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ (Παυλίδης 2016) 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ 

Γεωµορφολογικά-
Μορφοτεκτονικά 

 

Νέες γεωµορφολογικές δοµές, 
τεκτονικά πρανή, µεγάλες κλίσεις, 
τριγωνικές επιφάνειες, λειασµένες 
τεκτονικές επιφάνειες, εκτροπή κλάδων 
υδρογραφικού δικτύου, αλλουβιακά 
ριπίδια, ανυψώσεις ακτών 

Στρωµατογραφικά Επηρεασµός Νεογενών-Τεταρτογενών 
σχηµατισµών, ιδιαίτερα του Ολοκαίνου. 

Παλαιοσεισµολογικά 

Τεκτονοστρωµατογραφία colluvium, 
χρονολόγηση παλαιοσειµικών 
γεγονότων µε γεωλογικά κριτήρια 
(σεισµική ιστορία ρήγµατος 

Yδρογεωλογικά 
 

Πηγές – γεωθερµικά πεδία 
 

Γεωχηµικά Έκλυση υπεδάφιων αερίων (Rn, CO, 
He κ.α) 

ΣΕΙΣΜΟΪΣΤΟΡΙΚΑ 
ΑΡΧΑΙΟΣΕΙΣΜΟ 
ΛΟΓΙΚΑ 

Γνωστές σεισµικές διαρρήξεις ή εδαφικές παραµορφώσεις σε 
ιστορικά χρόνια από γραπτές πηγές ή αρχαιολογικά δεδοµένα 

ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΑ Μεγάλοι σεισµοί που συνδέονται µε επιφανειακές διαρρήξεις και 
ρήγµατα, συγκέντρωση µικροσεισµών, άλλα γεωφυσικά 
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δεδοµένα. 
ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ Μετρήσεις µικροµετακινήσεων κοντινού ή αποµακρυσµένου 

πεδίου 
Πίνακας 4-1.  Κριτήρια αναγνώρισης ενεργών ρηγµάτων. 

4.7 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ  

Τα ρήγµατα που παρατηρούνται διακρίνονται σε τρείς (3) κύριες 
κατηγορίες, ανάλογα µε την κίνηση των εκατέρωθεν εδαφικών τµηµάτων 
(Χατζηπέτρος 1998, Keller & Pinter 1996, Pavlides, et al 1999, Κίλιας 2004, 
Rowlandetal 2007, Fossen 2010, Κουκουβέλας κ. α. 2020).  

• Ανάστροφα ρήγµατα ονοµάζονται εκείνα στα οποία το τµήµα του 
γεωλογικού σχηµατισµού που βρίσκεται επάνω από την ρηξιγενή επιφάνεια 
(οροφή του ρήγµατος) κινείται προς τα πάνω, ενώ η άλλη επιφάνεια που 
βρίσκεται κάτω από την ρηξιγενή επιφάνεια κινείται προς τα κάτω. Τα ρήγµατα 
αυτά ονοµάζονται και ρήγµατα σµίκρυνσης ή ρήγµατα συµπίεσης, (Κίλιας, 
2004). 

 
Σχήµα 4-6.Ανάστροφο ρήγµα µε κόκκινο επισηµαίνεται η επιφάνεια ολίσθησης, ένθετη 
εικόνα από Mcalpin 2009. 

• Κανονικά ρήγµατα είναι εκείνα στα οποία το τµήµα του γεωλογικού 
σχηµατισµού που βρίσκεται επάνω από την ρηξιγενή επιφάνεια του ρήγµατος 
κινείται τα κάτω. Τα ρήγµατα αυτά ονοµάζονται και ρήγµατα έκτασης (Κίλιας, 
2004). 
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Σχήµα 4-7. Κανονικό ρήγµα,  µε κόκκινο επισηµαίνεται η επιφάνεια ολίσθησης, ένθετη 
εικόνα από Mcalpin 2009. 

• Ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης ονοµάζονται εκείνα στα οποία η 
οροφή του ρήγµατος κινείται παράλληλα προς τη βάση του (Κουκουβέλας κ. α. 
2020). Ανάλογα µε την σχετική κίνηση των ρηξιγενών τεµαχών διακρίνονται τα 
δεξιόστροφα και τα αριστερόστροφα. 

 
Σχήµα 4-8. Ρήγµα οριζόντιας µετατόπισης µε κατακόρυφη ρηξιγενή επιφάνεια (κόκκινη 
γραµµή), αριστερή εικόνα αριστερόστροφο, δεξιά εικόνα δεξιόστροφο, από Κίλιας 2004 
τροποποιηµένο. 
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Σχήµα 4-9. Ρήγµα οριζόντιας µετατόπισης µε κεκλιµένη ρηξιγενή επιφάνεια (κόκκινη 
γραµµή), αριστερό σχήµα αριστερόστροφο, δεξιό σχήµα δεξιόστροφο, από Κίλιας 2004 
τροποποιηµένο. 

• Αρκετές φορές παρατηρούνται δύο κινήσεις (σχήµα 4-10), µία 
κατακόρυφη και ταυτόχρονα οριζόντια. Στην περίπτωση αυτή ονοµάζονται 
ρήγµατα πλάγιας ολίσθησης. Εάν το τµήµα του γεωλογικού σχηµατισµού που 
βρίσκεται επάνω από την ρηξιγενή επιφάνεια κινείται προς τα κάτω, στην 
περίπτωση αυτή ονοµάζονται πλάγιο – κανονικά ρήγµατα ή σε περίπτωση 
αντίθετης κίνησης πλάγιο – ανάστροφα ρήγµατα. 

Ιδιαίτερης σηµασίας είναι τα κανονικά ρήγµατα, τα οποία αποτελούν την 
πλειονότητα των ρηγµάτων που παρατηρούνται στον χώρο της Θεσσαλίας. Τα 
κύρια χαρακτηριστικά ενός κανονικού ρήγµατος απεικονίζεται στο σχήµα 4-10. 

• Το τµήµα του φλοιού που ανυψώνεται, το ανερχόµενο τέµαχος 
(Footwall block), είναι η βάση του ρήγµατος. 

• Το τµήµα του φλοιού που κατέρχεται δηλαδή το κατερχόµενο τέµαχος 
(Hanging block) είναι η οροφή του ρήγµατος. 

• Η επιφάνεια όπου γίνεται η ολίσθηση, ονοµάζεται και ως κατοπτρική 
επιφάνεια ή καθρέπτης (κάτοπτρο) και αντιστοιχεί στην επιφανειακή έκφραση 
του. Μερικές φορές στον καθρέπτη είναι ορατές και οι γραµµώσεις ολίσθησης 
που αποτυπώνουν την κίνηση µεταξύ των δύο τεµαχίων. 

 
Σχήµα 4-10. Γεωµετρικά χαρακτηριστικά ρηγµάτων, από Κουκουβέλας κ. α. 2020. 

4.8 ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΕΚΦΡΑΣΗ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ ΤΟΥΣ  

Σπάνια στην επιφάνεια παρατηρούµε την ιδανική εικόνα των σχηµάτων 4-
6, 4-7, 4-8 και 4-9 ώστε να µπορούµε να διακρίνουµε τα µορφολογικά 
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χαρακτηριστικά ενός ρήγµατος
τα χαρακτηριστικά των ρηγµάτων
επιφάνεια είναι µία επιφάνεια
παρατηρούµε την αποσάθρωση
ρηξιγενούς πρανούς και την

Σχήµα 4-11. Γεωµορφολογική
διάβρωσης, (Χατζηπέτρος 1998, 

Τα κύρια επιφανειακά
επιφάνειας (Παυλίδης 2016
είναι: 

• Η αρχική επιφάνεια
µετατοπίζει το έδαφος, κατά

• Η ελεύθερη επιφάνεια
όπου σχηµατίζεται µε δηµιουργία
γεγονότος (µέτωπο ρήγµατος
εξοµαλύνεται σχετικά γρήγορα
διαδικασία διάβρωσης καθοριστικό
ελεύθερης επιφάνειας µεγάλης
ενδεικτικό πρόσφατης σεισµικής

• Κολλουβιακή σφήνα
δηµιουργία του πρανούς, 
αφαίρεση υλικού από την
βάση του πρανούς. Ουσιαστικά
παρατηρούµε στην βάση
γωνιώδη υλικά του τεµάχους

• Σφήνα απόπλυσης
κολλουβιακής σφήνας, γίνεται
λεπτόκοκκων στα χαµηλότερα

Η διαδικασία για την εξέλιξη
εξελίσσεται ως εξής:  

• Αρχικά σε ένα νέο
ελεύθερη επιφάνεια και στη
σφήνα απόπλυσης. 

ρήγµατος. Οι εξωγενείς διεργασίες τείνουν να
των ρηγµάτων. Η εικόνα που συνήθως εµφανίζεται
επιφάνεια, όπως αποτυπώνεται στο σχήµα 4
αποσάθρωση και διάβρωση υλικών από την κορυφή
και την απόθεσή τους στην βάση του.  

Γεωµορφολογική εξέλιξη κανονικού ρήγµατος λόγω
 1998, από Παυλίδης 2016). 

επιφανειακά µορφολογικά χαρακτηριστικά µίας διαβρωµένης
2016, Κουκουβέλας κ. α. 2020), ενός κανονικού

επιφάνεια (original surface): είναι η επιφάνεια
κατά τη δράση του ρήγµατος.   

λεύθερη επιφάνεια (free face): είναι η επιφάνεια του
µε δηµιουργία πρανούς κατά τη διάρκεια ενός
ρήγµατος). Συνήθως έχει µεγάλη κλίση (50

γρήγορα, λόγω των διαδικασιών διάβρωσης
διάβρωσης καθοριστικό είναι το είδος του πετρώµατος
επιφάνειας µεγάλης κλίσης σε ένα ρηξιγενές πρανές

σεισµικής δράσης. 
σφήνα (colluvial wedge, debris slope). Αµέσως

πρανούς, από την διάβρωση και την βαρύτητα, 
την ελεύθερη επιφάνεια και απόθεση των

Ουσιαστικά πρόκειται για τα πλευρικά κορήµατα
βάση. Αυτά τα υλικά επί το πλείστον είναι

τεµάχους του ρήγµατος που ανέρχεται. 
απόπλυσης (wash slope). Μετά την δηµιουργία

γίνεται διαχωρισµός των υλικών µε την απόθεση
χαµηλότερα τµήµατα (Παυλίδης 2016).  

την εξέλιξη της επιφανειακής µορφολογίας 

ένα νέο σχηµατισµένο τεκτονικό πρανές, είναι
στη βάση του σχηµατίζεται η κολλουβιακή

τείνουν να διαβρώνουν 
εµφανίζεται στην 

σχήµα 4-11. Συνήθως 
την κορυφή ενός 

 
λόγω επιφανειακής 

µίας διαβρωµένης 
κανονικού ρήγµατος 

επιφάνεια που 

επιφάνεια του ρήγµατος, 
διάρκεια ενός σεισµικού 

κλίση (50-80ο) και 
διάβρωσης. Στη 

πετρώµατος. Η ύπαρξη 
πρανές είναι γενικά 

Αµέσως µετά τη 
βαρύτητα, παρατηρείται  

των υλικών στη 
λευρικά κορήµατα που 

είναι αδρόκοκκα 

δηµιουργία της 
την απόθεση πιο 

ενός πρανούς 

είναι ευδιάκριτη η 
κολλουβιακή σφήνα και η 
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• Στη συνέχεια η διαδικασία της διάβρωσης αποµακρύνει υλικό από τη 
ράχη και το αποθέτει στη βάση. Το πρανές τότε αρχίζει να αποκτά µία 
εξοµαλυµένη (στρογγυλεµένη) ράχη µε µικρότερες κλίσεις, µε τα υλικά της 
ράχης να µετατοπίζονται προς τη βάση.  

• Στο τελικό στάδιο, η διάβρωση σχεδόν καταστρέφει τα υπολείµµατα 
της ελεύθερης επιφάνειας, και τότε το πρανές να εµφανίζει µια οµαλή 
µορφολογία, στην οποία η κλίση του πρανούς είναι µικρή. Η τελικά επιφάνεια 
δεν έχει καµία οµοιότητα µε την αρχική επιφάνεια και τις περισσότερες φορές 
δεν διαφέρει από µία µη τεκτονικής προέλευσης επιφάνεια. Αυτό ισχύει για τα µη 
ενεργά ρήγµατα, αλλά και για ρήγµατα µε µεγάλη περίοδο 
επαναδραστηριοποίησης (Παυλίδης 2016), µε την διάβρωση να έχει εξοµαλύνει 
την αρχική επιφάνεια. 

Η τελική επιφάνεια που σχηµατίζεται, έχει σχέση µε τις µηχανικές ιδιότητες 
και τον τύπο των πετρωµάτων που µετατοπίζονται από το ρήγµα. Έτσι στα 
ανθιστάµενα στην διάβρωση πετρώµατα, εµφανίζεται απότοµο επιφανειακό 
προφίλ, ενώ αντίθετα σε χαλαρά εδαφικά υλικά, η επιφάνεια τείνει να 
εξοµαλυνθεί σε χαµηλό προφίλ. Στο σχήµα 4-12, διακρίνουµε τα κύρια 
επιφανειακά µορφολογικά χαρακτηριστικά κανονικού ρήγµατος σε διάφορες 
κατηγορίες πετρωµάτων. Συγκεκριµένα, στην εικόνα (1) είναι η ελεύθερη 
επιφάνεια ενός ανθεκτικού στην διάβρωση σχηµατισµού (ασβεστόλιθος), ενώ 
στην δεύτερη (2) εικόνα το επιφανειακό προφίλ αντιστοιχεί σε σχηµατισµούς µε 
µέτρια ανθεκτικότητα στην διάβρωση (σχιστόλιθος, διαβρωµένα ηφαιστειακά, 
φλύσχης). Στην τρίτη (3) εικόνα απεικονίζονται τα Νεογενή ιζήµατα που 
συνήθως απαντώνται σε λεκάνες ιζηµατογένεσης, όπως η λεκάνη της Λάρισας. 
Τυπικά ιζήµατα είναι λιµναίες, ποτάµιες ή αλλουβιακές αποθέσεις. Αυτά τα υλικά 
διαβρώνονται και σχετικά ευκολότερα από τις υπόλοιπες κατηγορίες (Παυλίδης 
2016).   
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Σχήµα 4-12. Επιφανειακά µορφολογικά χαρακτηριστικά κανονικού ρήγµατος σε 
διάφορες κατηγορίες πετρωµάτων. 1. Ασβεστόλιθος, 2.Σχιστόλιθος και 3. Νεογενή, από 
Παυλίδης 2016 τροποποιηµένο. 

Μια εξίσου σηµαντική παράµετρος είναι η συχνότητα εµφάνισης των 
σεισµικών γεγονότων, που επηρεάζει την τελική εµφάνιση µίας ρηξιγενούς 
επιφάνειας. Έτσι ανάλογα µε την συχνότητα εµφάνισης τα πρανή διακρίνονται 
σε: 

• Απλά ρηξιγενή πρανή (simple fault scarps), όταν έχουν σχηµατιστεί 
από µία µόνο σεισµική δραστηριότητα, αυτή η κατηγορία επηρεάζεται µόνο από 
την διαδικασία της διάβρωσης. 

• Σύνθετα ρηξιγενή πρανή (composite fault scarps), που 
δηµιουργούνται από µια επαναλαµβανόµενη σεισµική δραστηριότητα. Οι 
επαναλαµβανόµενες δραστηριότητες διάρρηξης και διάβρωσης δηµιουργούν µια 
σύνθετη επιφάνεια.  Στην επιφάνεια αυτών µπορούµε να διακρίνουµε ίχνη από 
παλιές αλλά και πρόσφατες διαρρήξεις.  

• Πολλαπλά ρηξιγενή πρανή (multiple fault scarps). Αυτά είναι µια 
ιδιαίτερη κατηγορία που εµφανίζουν µια κλιµακωτή διάταξη ως µετανάστευση 
της δραστηριότητας σε νεώτερους κλάδους. 

4.9 ΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΡΗΓΜΑΤΩΝ 

Αρκετές φορές στην επιφάνεια της Γης παρουσιάζονται διαρρήξεις που 
γειτνιάζουν σχετικά µεταξύ τους χωρίς να έχουν προφανή συνέχεια. Αυτή η 
σχέση είχε ως αποτέλεσµα την διατύπωση της θεωρίας της τµηµατοποίησης 
των ρηγµάτων (segmentation). Αυτή προσπαθεί να ερµηνεύσει την γενική 
συµπεριφορά των ρηγµάτων µε τον µερικό διαχωρισµό σε επιµέρους 
µικρότερους κλάδους (fault segments), πολλές φορές αυτά έχουν ιδιαιτέρα 
χαρακτηριστικά και σεισµική ιστορία. Ο διαχωρισµός των ρηγµάτων σε 
επιµέρους κλάδους, βοηθά αρκετά στον εντοπισµό µελλοντικών σεισµών και 
γενικά στην εκτίµηση της σεισµικής επικινδυνότητας ενός ρήγµατος. Ο 
διαχωρισµός σε τµήµατα βασίζεται σε γεωλογικά, γεωµετρικά και 
µορφοτεκτονικά κριτήρια, µε παρόµοια σεισµική συµπεριφορά. Όταν τα ρήγµατα 
είναι γεωµετρικά και µηχανικά τµηµατοποιµένα σε διαφορετικές κλίµακες 
δηµιουργείται µια σύγχυση στον καθορισµό των επιµέρους τµηµάτων (Παυλίδης 
2016). 

Για τον διαχωρισµό των ρηγµάτων σε τµήµατα, συνήθως 
χρησιµοποιούνται σεισµικά γεγονότα (σύγχρονών ή ιστορικών σεισµών). 
Ιδιαίτερα βοηθητική για τον καθορισµό των τµηµάτων είναι οι επιφανειακές 
διαρρήξεις. Όταν υπάρχει απουσία γεγονότων µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
και άλλοι παράγοντες διαχωρισµού, όπως γεωλογικά και γεωµετρικά κριτήρια 
(Παυλίδης 2016).  

Στη διεθνή βιβλιογραφία γενικά υπάρχουν δύο µοντέλα εξέλιξης ενός 
ρήγµατος που χαρακτηρίζεται από τµηµατοποίηση. Το µοντέλο της συνένωσης 
µεµονωµένων ρηγµάτων και το µοντέλο εξέλιξης συνδεδεµένων ρηγµάτων, 
(Walsh 2003). 
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Σχήµα 4-13. Μοντέλα τµηµατοποίησης ρηγµάτων, (Walsh 2003, από Παυλίδης 

2016). 
 
Γενικά η συµπεριφορά των τµηµάτων των ρηγµάτων είναι πολύπλοκη και 

δεν µπορεί να είναι προβλέψιµη, καθότι οι ιστορικές διαρρήξεις, ιδιαίτερα σε 
µικρούς σεισµούς θα έπρεπε να περιορίζονται σε µεµονωµένα τµήµατα 
αναγνωρίσιµα µε γεωλογικά ή γεωµετρικά κριτήρια. Εντούτοις, η συµπεριφορά 
ρηγµάτων σε µεγάλους σεισµούς έδειξε ότι έχει γίνει διάρρηξη πολλών 
τµηµάτων ρηγµάτων που διαχωρίστηκαν µε γεωλογικά ή γεωµετρικά κριτήρια, 
δείχνοντας συµπεριφορά πολύπλοκη.   

4.10 ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΑΘΕΣΤΩΣ  

Μετά τις τελευταίες φάσεις την Αλπικής ορογένεσης, στην περιοχή της 
Βόρειας ανατολικής Θεσσαλίας, από το µέσο Μειόκαινο έως σήµερα επικρατεί 
γενικά εφελκυστικό καθεστώς που διακρίνεται σε δύο φάσεις. Η πρώτη φάση 
εφελκυσµού µε διεύθυνση ΒΑ – Ν∆, δραστηριοποιείται από το Άνω Μειόκαινο 
έως το Πλειόκαινο. Ως αποτέλεσµα είναι ο σχηµατισµός ρηγµάτων που 
διαµόρφωσαν την λεκάνη της Λάρισας. Στο σχήµα 4-14 διακρίνεται πρώτη φάση 
εφελκυσµού µε το βέλος Α (χρώµα γκρι) και η ανάπτυξη ρηγµάτων διεύθυνσης 
Β∆- ΝΑ, Pavlides & Moutrakis 1987, Caputo & Pavlides 1993.      
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Σχήµα 4-14. Απλοποιηµένος τεκτονικός χάρτης της βόρειας ανατολικής Θεσσαλίας. 
∆ιακρίνονται οι δύο λεκάνες της περιοχής (Λαρίσης και Τυρνάβου) καθώς και φάσεις 
εφελκυστικής τεκτονικής, η παλαιότερη πρώτη φάση (γκρι βέλος Α) και η δεύτερη 
τελευταία φάση (µαύρο βέλος Β). Τα ρήγµατα της πρώτης φάσης διακρίνονται µε το γκρι 
χρώµα, ενώ της δεύτερης φάσης σηµειώνονται ως εξής: Ασµακίου (AF), Γυρτώνης (GF), 
∆ήµητρας (DF), Καστρί (KF), Λάρισας LF), Λυγαριάς (IF), Ροδιάς (RF), Τυρνάβου (TF). 
Ψηφιοποίηση ρηγµάτων σύµφωνα µε Caputo & Helly 2004, υπόβαθρο χάρτη 
relief map (sas planet), ισοϋψής εξαγωγή από ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου 
Α.Ε., ποταµοί και πόλεις από maps-geodata.           

Η δεύτερη φάση εφελκυσµού ενεργοποιείται από τον Μέσο Πλειστόκαινο 
– Ολόκαινο έως σήµερα, µε διεύθυνση σχεδόν Β – Ν και έχει σχηµατίσει και 
δραστηριοποιεί µία σειρά κανονικών ρηγµάτων που διαµόρφωσαν την σηµερινή 
εικόνα την νεότερης λεκάνης του Τυρνάβου. Στο σχήµα 4-14 η δεύτερη φάση 
διακρίνεται µε το βέλος Β, (µαύρο χρώµα), Caputo & Pavlides 1993. Στην 
περιοχή ως απόρροια της δεύτερης φάσης δραστηριοποιούνται στην περιοχή τα 
ρήγµατα, Ασµακίου (AF), Γυρτώνης (GF), ∆ήµητρας (DF), Καστρί (KF), Λάρισας 
LF), Λυγαριάς (IF), Ροδιάς (RF), Τυρνάβου (TF), Caputo & Helly 2004.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 
 
 

 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΛΑΡΙΣΑΣ 1-3-1941 
 
 

 
 

Α. Οµαλοποιηµένες ισόσειστες σεισµού 1941. Β. Οδός Πανός λίγες ηµέρες µετά 
τον σεισµό (Φωτ. Τάκη Τλούπα, Λεύκωµα ∆ηµοτικής Πινακοθήκης Λάρισας από 
Παπαϊωάννου, 2018) 
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5  ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

Στο κεφάλαιο αυτό συγκεντρώνονται βιβλιογραφικές πληροφορίες για 
ιστορικούς σεισµούς της Θεσσαλίας, από ιστορικές πηγές κειµένων άλλα και 
µεταγενέστερες καταγραφές όπως οι καταγραφές Μοναστηριών της Θεσσαλίας. 
Αποτυπώνονται τα ιστορικά γεγονότα που παρέχουν πολύτιµες πληροφορίες 
για σεισµικά επεισόδια που συνέβησαν ιδιαίτερα κατά την χρονική περίοδο από 
τον 14ο έως τον 18ο αιώνα. Επίσης παρουσιάζονται συγκεντρωµένα όλα τα 
δεδοµένα που προέκυψαν από παλαιοσεισµολογικές τοµές που εκτελέστηκαν 
στην περιοχή, άλλα και οι σύγχρονες ενόργανές σεισµικές καταγραφές της 
Θεσσαλίας.    
 

5.1 ΙΣΤΟΡΙΚΕΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΕΣ  

Αρκετά ρήγµατα στην περιοχή της Θεσσαλίας έχουν µικρό ρυθµό ολίσθησης 
(µικρότερο από 1mm), µε χρονική διάρκεια επανάληψης σεισµού, που µπορεί 
να φτάσει και να ξεπεράσει τα 1000 χρόνια (Caputo 1994). Αυτός ο αργός 
ρυθµός επανάληψης ξεπερνά την ενόργανη καταγραφή. Προκειµένου να 
αντιληφθούµε τα γεγονότα του παρελθόντος, για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο 
της ενόργανης σεισµολογίας, αναζητούµε τις ιστορικές πηγές αλλά και τα 
παλαιοσεισµολογικά δεδοµένα, εφόσον υπάρχουν. Ιστορικές πηγές είναι οι 
πληροφορίες από αρχαία η νεότερα συγγράµµατα, από όπου µπορούµε να 
αντλήσουµε στοιχεία της σεισµικής ιστορίας µίας περιοχής. Οι χρήσιµες 
πληροφορίες είναι αναφορές για εργασίες επισκευής, επιδιόρθωσης, 
περιγραφές βλαβών σε οικίες ή άλλες κατασκευές. Εξίσου σηµαντικές είναι οι 
αναφορές από µοναστήρια (ενθυµίσεις) που περιγράφουν σεισµούς, τις 
καταστροφές που προκάλεσαν αλλά και την µετασεισµική ακολουθία που 
ακολούθησε. Περιγραφές για ιστορικούς σεισµούς αναφέρονται από τον 
Ambraseys (1990, 2009). Επίσης επικεντρωµένες πληροφορίες για την Ελλάδα 
υπάρχουν στο Παπαζάχος & Παπαζάχου (1997, 2003), όπου συγκεντρώνονται 
όλοι οι ιστορικοί ισχυροί σεισµοί της Ελλάδος, µε τις βασικές παραµέτρους τους. 
Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει και στον Ι. Παπαϊωάννου, που ως λάτρης της 
ιστορικής σεισµολογίας και έχει συγκεντρώσει αρκετές ιστορικές πηγές και 
δεδοµένα για σεισµούς του παρελθόντος της περιοχής. Με τις εργασίες του 
προέκυψαν νέα άγνωστα έως σήµερα δεδοµένα για σεισµούς του παρελθόντος 
που έχουν συµπεριληφθεί σε καταλόγους των σεισµικών γεγονότων. Ακολουθεί 
µια συνοπτική περιγραφή των ισχυρών σεισµών της Θεσσαλίας.   

5.1.1 ΠΑΛΑΙΟΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

Τα κάτωθι σεισµικά γεγονότα προέρχονται από δεδοµένα 
παλαιοσεισµολογικών τοµών που εκτελέστηκαν στην ευρύτερη περιοχή.  

• 15.000 ~ 14.000 χρόνια (πριν από σήµερα), Τύρναβος, δεδοµένα για 
ιστορικό σεισµό, (Caputo 2004).  

• 8.000 ~ 7.000 χρόνια (πριν από σήµερα), Τύρναβος, δύο πιθανά ιστορικά 
σεισµικά γεγονότα  (Caputo 2004). 

• 4.900 ~ 3.300 χρόνια (πριν από σήµερα), Τύρναβος, (Μ=6,0~6,5), 
δεδοµένα για ιστορικό σεισµό, από την περιοχή του Τυρνάβου, (Caputo & Helly 
2004). 

• 3.700 χρόνια (πριν από σήµερα), Γυρτώνη, δεδοµένα για ιστορικό 
σεισµό, (Tsodoulos et al 2015). 
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• 720 µ.Χ., Γυρτώνη, δεδοµένα για ιστορικό σεισµικό γεγονός, (Tsodoulos 
et al 2015). 

• 2ος – 1ος αιώνας  π. Χ., Ροδιά, (Μ=6,0 ~ 6,5), δεδοµένα για ιστορικό 
σεισµό, (Caputo & Helly 2004). 

5.1.2 ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

• 1.000 π. Χ.  Ροδιά  (Μ=6,4)  
 Από την µελέτη των αρχαιολογικών δεδοµένων µε εξέταση ιστορικών 
αρχαιολογικών µνηµείων της ευρύτερης περιοχής προέκυψαν δεδοµένα για 
ιστορικό σεισµό στην περιοχή. Ο σεισµός είχε επίκεντρο την Ροδιά, (Caputo & 
Helly 2004). Αυτό το γεγονός µπορεί να ταυτίζεται και µε τον σεισµό της 
Γυρτώνης 720 µ.Χ., που προέκυψε από παλαιοσεισµολογικές εργασίες, 
(Tsodoulos et al 2015).  

 

5.1.3 ΙΣΤΟΡΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ 

• 510 π. Χ. Φάρσαλα (Μ=7,0). 

Ο Κικέρων αναφέρει ότι στην Κραννώνα ο ηγέτης της πόλης Σκόπας ο Β΄ 
διασκέδαζε, όταν το παλάτι κατέρρευσε και όλοι σκοτώθηκαν, εκτός από τον 
ποιητή Σιµωνίδη από την Κέα (Παπαϊωάννου 1984, Παπαζάχος & Παπαζάχου 
1997, 2003). Αυτός είχε εγκαταλείψει την οικία λίγα λεπτά πριν από την 
καταστροφή και αργότερα µε ένα ποίηµα για την Φάρσαλο θρήνησε για τον 
θάνατο των φίλων Σκοπάδων. Οι πηγές δεν µιλούν για σεισµό απευθείας. Η 
καταστροφή της Φαρσάλου και η κατάρρευση του παλατιού στην Κραννώνα 
που βρίσκεται σε µία γνωστή ενεργό ζώνη διάρρηξης της νότιας Θεσσαλίας, µας 
προσδιορίζει ως ιστορική πηγή ένα σεισµό από ζώνη γνωστής διάρρηξης για 
τον οποίο δεν υπάρχουν καταγραφές (Παπαϊωάννου 1984, Παπαζάχος & 
Παπαζάχου 2003, Ambraseys 2009). Εκτίµηση επικέντρου 39,30οN – 22,40οE.     

• 1511, Μάρτιος, Θεσσαλικά Άγραφα (εκτίµηση µεγέθους σεισµού, Μ= 6.2 
±0.3). 

Ενθυµίσεις εκκλησιαστικού βιβλίου για ισχυρό σεισµό στην περιοχή του 
Πετρωτού Αργιθέας, µε αναφορές σε βλάβες, καταστροφές και ανθρώπινες 
απώλειες (Παπαϊωάννου 2017). Εκτίµηση επικέντρου 39,30οN–22,40ο E.     

•  1544, 24 Απριλίου, Πύλη (Τρίκαλα) (Μ= 6.4). 

Από οθωµανικό έγγραφο για άδεια επισκευής εκκλησίας Μοναστηρίου Ι. Μ. 
∆ουσίκου (Πύλη Τρικάλων), η οποία είχε υποστεί σοβαρές ζηµιές από τον 
ισχυρό σεισµό της 24 Απριλίου 1544. Αναφέρονται βλάβες στο Ναό. Επίσης 
συµπληρωµατικές πηγές από τα Μοναστήρια των Μετεώρων και συγκεκριµένα 
από το Μεγάλο Μετέωρο επιβεβαιώνουν τον σεισµό αναφέροντας βλάβες. 
Επιπρόσθετα βλάβες αναφέρονται και στο µοναστήρι Ολυµπιώτισσα (Περιοχή 
Ελασσόνας), (Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση επικέντρου 39,5οN – 
21,6οE. Αναθεώρηση του επικέντρου σε 38,85οN – 22,50ο E µε απόκλιση 30 Km 
και µε µέγεθος Μ=7.0 από Παπαϊωάννου 2017.       

• 1582, 22 Φεβρουαρίου, Μετέωρα (Τρίκαλα). 

Ενθυµίσεις από Μοναστήρια των Μετεώρων (Ι.Μ. Βαρλαάµ), για ασθενή σεισµό 
µε µέγεθος και προέλευση απροσδιόριστα λόγω έλλειψης στοιχείων 
(Παπαϊωάννου 2017) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

57 

 

• 1621, 6 Μαρτίου,  Μετέωρα (Τρίκαλα) (Μ= 6.0). 

Ενθύµηση από µοναστήρια των Μετεώρων (Ι.Μ. Βαρλαάµ) και χειρόγραφο του 
Ηµιγυµνασίου Τυρνάβου, για ισχυρό σεισµό στην περιοχή, όπου οι µετασεισµοί 
που επακολούθησαν έγιναν αισθητοί για τέσσερεις ηµέρες (Παπαϊωάννου 1992, 
Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση επικέντρου 39,50οΝ - 21,90οΕ. 

• 1661 Μάρτιος 30  Μετέωρα (Τρίκαλα) (Μ= 6.2). 

Ενθύµηση από µοναστήρια των Μετεώρων, (Ι.Μ. Βαρλαάµ), για ισχυρό σεισµό 
στην περιοχή (Παπαϊωάννου 1992, Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση 
επικέντρου (39,5οΝ - 22,1οΕ. Σύµφωνα µε νεώτερες έρευνες από Παπαϊωάννου 
(2017) ο σεισµός εκδηλώθηκε από 20 ~30 Μαρτίου.  

• 1665, 30 Οκτωβρίου,  Πύλη (Τρίκαλα) (Μ= 5.0). 

Ενθύµηση από Ιερά Μονή ∆ουσίκου (Πύλη Τρικάλων), για µεγάλο σεισµό στην 
περιοχή που έγινε ιδιαίτερα αισθητός για το χρονικό διάστηµα από 20 ~ 30 
Οκτωβρίου. Το µέγεθος και η προέλευση είναι απροσδιόριστα λόγω έλλειψης 
στοιχείων  (Παπαϊωάννου 1992, Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003).  

• 1668 Αύγουστος  Λάρισα  (Μ= 6.0)  

Αναφορές τόσο από περιηγητές όσο και από κώδικα στη Σκιάθο για µεγάλο 
σεισµό ιδιαίτερα καταστροφικό (Ambraseys 2009, Παπαζάχος & Παπαζάχου 
2003). Εκτίµηση επικέντρου 39,7οΝ - 22,4οΕ. Σύµφωνα µε νεώτερες έρευνες 
από τις ιστορικές πηγές Παπαϊωάννου (2017), ο σεισµός δεν εκδηλώθηκε ούτε 
το 1668 αλλά ούτε το 1669 στη Λάρισα.  

• 1674 Ιανουάριος 25 Μετέωρα (Μ= 6.0). 

Ενθύµηση από µοναστήρια των Μετεώρων, (Ι.Μ. Αγίου Στεφάνου) για ισχυρό 
σεισµό. Έγινε ιδιαίτερα αισθητός στην περιοχή, µε ισχυρή µετασεισµική 
ακολουθία. Επιπλέον αναφορές της εποχής για ισχυρό σεισµό στην ίδια περιοχή 
29 ηµέρες αργότερα, εικάζεται ότι πρόκειται για ισχυρό µετασεισµό (Παπαζάχος 
& Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση επικέντρου 39,4οΝ - 21,9οΕ. Νεότερες απόψεις 
από Παπαϊωάννου (2017) τοποθετούν το επίκεντρο στη νότια Κέρκυρα και όχι 
στα Μετέωρα. 

• 1698, Πύλη Τρικάλων  (Μ= 5.0). 

Ενθύµηση από Ιερά Μονής ∆ουσίκου (Πύλη Τρικάλων), για ισχυρό σεισµό, το 
µέγεθος και η προέλευση δεν είναι δυνατό να προσδιοριστούν, (Παπαϊωάννου 
2017). 

• 1731, Λάρισα  (Μ= 6.0). 

Ενθύµηση σε εκκλησιαστικό βιβλίο του Μεταξοχωρίου Άγιας, για µεγάλο σεισµό 
στην Λάρισα. Αναφέρονται βλάβες σε κατασκευές, όπως πτώση µιναρέδων, 
δέκα σπιτιών και εργαστηρίων, επιπροσθέτως αναφέρονται και ανθρώπινες 
απώλειες, (Παπαϊωάννου 2017, Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση 
επικέντρου 39,7ο Ν - 22,5ο Ε. 

• 1735, 1  Σεπτεµβρίου, ∆υτική Θεσσαλία (Μ= 6.4).  

Ενθυµίσεις από Μοναστήρια των Μετεώρων (Ι.Μ. Βαρλαάµ, ενθύµηση µοναχού) 
για ισχυρό σεισµό τις πρωινές ώρες (08:00), ο οποίος είχε µεγάλη διάρκεια και 
µεγάλη µετασεισµική ακολουθία που έγινε αισθητή έως 15 ηµέρες. Ο 
συγκεκριµένος σεισµός έγινε αισθητός και στην Λάρισα (Παπαϊωάννου 2017, 
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Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση επικέντρου 39,4οΝ - 21,8οΕ. 
Νεώτερες απόψεις από Παπαϊωάννου (2017) τοποθετούν χρονικά το επίκεντρο 
στη ∆υτική Θεσσαλία από 21 Αυγούστου έως 1 Σεπτεµβρίου.  

•  1743 Φεβρουάριος 12, Αλµυρός (Μ= 6.6). 

Ενθύµηση από την Άνω Μονή Ξενιάς (Αλµυρού) για ισχυρό σεισµό. 
Αναφέρονται  καταστροφές σε κατασκευές µε την κατάρρευση σπιτιών σε 
Αλµυρό, Λάρισα και Τύρναβο, κατάρρευση  τζαµιών και καµπαναριών και 
πτώση δένδρων. Έγινε αισθητός στη Ελασσόνα (Ι. Μ. Ολυµπιώτισσας) και στα 
Μετέωρα (Ι.Μ. Αγίου Στεφάνου), (Παπαϊωάννου 1988, Παπαζάχος & 
Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση επικέντρου 39,40ο Ν - 22,60 Ε. Σύµφωνα µε 
νεώτερες έρευνες των ιστορικών πηγών  από τον Παπαϊωάννου (2017) ο 
σεισµός θα πρέπει να εκδηλώθηκε στις 20 Φεβρουαρίου, στο Ιόνιο Πέλαγος και 
προκάλεσε ζηµιές και στις Θεσσαλικές πόλεις, (Παπαϊωάννου 2017). 

• 1759,  (2~13), Μαρτίου, Μετέωρα (Τρίκαλα). 

Ενθυµίσεις από µοναστήρια των Μετεώρων (Ι.Μ. Αγίας Τριάδας), έγιναν 
αισθητές δύο δονήσεις τo µέγεθος και η προέλευση των οποίων είναι 
απροσδιόριστα λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•  1766 Νοέµβριος 9, Ελασσόνα (Μ= 6.1). 

Αναφορά από Ι. Μ. Ολυµπιώτισσας, Ελασσόνας, για ισχυρό σεισµό νωρίς το 
πρωί (05:00). Αναφέρονται βλάβες σε κατασκευές µε βλάβες σε σπίτια και 
πτώση καπνοδόχων (Παπαϊωάννου 1988, Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). 
Εκτίµηση επικέντρου 39,80ο Ν - 22,30 Ε. Σύµφωνα µε νεώτερες έρευνες των 
ιστορικών πηγών, ο σεισµός θα πρέπει να εκδηλώθηκε µεταξύ 28 Οκτωβρίου 
και 8 Νοεµβρίου στην περιοχή των Ιωαννίνων, (Παπαϊωάννου 2017). 

• 1771, 22 Ιουνίου, (Τρίκαλα)   

Κώδικας της βιβλιοθήκης της Ζαγοράς κάνει λόγο για καταστροφικό σεισµό στα 
Τρίκαλα. Το µέγεθος και η προέλευση είναι απροσδιόριστα λόγω έλλειψης 
στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•  1773, 15 Μαρτίου, Παγασητικός (Μ= 6.4). 

Ισχυρός σεισµός (15:00), µε ιδιαίτερη µετασεισµική ακολουθία για αρκετές 
ηµέρες. Αναφέρθηκαν βλάβες σε κατασκευές, στον Αλµυρό, ζηµιές σε κατοικίες 
και στην εκκλησία της Ευαγγελίστριας. ∆έκα ηµέρες αργότερα έγινε και ισχυρός 
µετασεισµός στην περιοχή. Υπάρχουν αναφορές από την περιοχή των 
Τρικάλων για ισχυρή µετασεισµική ακολουθία. Το πιο πιθανό είναι να πρόκειται 
για σεισµική ακολουθία του νότιου Παγασητικού, (Παπαϊωάννου 2017).   

•   1776, Ιανουάριος – Μάρτιος,  Ζαγορά, Πηλίου Μαγνησία. 

Από τον κώδικα της βιβλιοθήκης της Ζαγοράς αντλούµε πληροφορία για 
σεισµούς στα Τρίκαλα το µέγεθος και η προέλευση είναι απροσδιόριστα λόγω 
έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

• 1779,  Μάιος, Πύλη Τρικάλων. 

Μέτριος σεισµός αισθητός στην Ι.Μ. ∆ουσίκου, το µέγεθος και η προέλευση του 
οποίου είναι απροσδιόριστα λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

• 1781 Σεπτέµβριος 8, Λάρισα (Μ= 6.2). 
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∆ηµοσίευµα του Επαµ. Φαρµακίδη Λάρισα, για ενθύµηση του εξωκλησίου Αγ. 
Μαρίνας Λάρισας, κάνει λόγο για ισχυρό σεισµό στην περιοχή, µε καταστροφές 
σε κατασκευές (σπίτια, εργαστήρια και τζαµιά) και ανθρώπινες απώλειες, 
(Παπαϊωάννου 2017, Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση επικέντρου 
39,60ο Ν - 22,40 Ε. 

• 1784, (14~25) Αυγούστου, Ελασσόνα. 

Από τον κώδικα της Ολυµπιώτισσας, αντλούµε πληροφορία για ασθενής 
σεισµική δόνηση στην Ελασσόνα, το µέγεθος και η προέλευση είναι 
απροσδιόριστα λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•  1787 Ιούνιος 19, Πύλη Τρικάλων (Μ= 6,0)  

Ενθύµηση από µοναστήρια των Μετεώρων (Ι.Μ. Βαρλαάµ, Αγίου Στεφάνου, 
ενθύµηση µοναχού) για ισχυρό σεισµό νωρίς το πρωί (05:00). Γίνεται αναφορά 
για την βοή που προηγήθηκε του σεισµού µε περιγραφή του φαινοµένου. 
Επίσης αναφέρονται βλάβες σε κατασκευές, (Παπαϊωάννου 2017, Παπαζάχος & 
Παπαζάχου 2003). Εκτίµηση επικέντρου 39,60ο Ν - 21,40 Ε. 

•   1809, 6 ∆εκεµβρίου, Γριζάνο Τρικάλων   

Καταγραφές από Άγγλο περιηγητή για δυο δονήσεις στο Γριζάνο της 
Φαρκαδόνας, το µέγεθος και η προέλευση είναι απροσδιόριστα λόγω έλλειψης 
στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017).  

•   1834, 8 Αυγούστου, Πετρωτό Καρδίτσα. 

Ενθύµηση από εκκλησιαστικό βιβλίο για ισχυρό σεισµό κοντά στο Πετρωτό, 
χωρίς  θύµατα. Μέγεθος και προέλευση είναι απροσδιόριστα λόγω έλλειψης 
στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

• 1837, 15  Μαρτίου, Στόµιο Λάρισας. 

Ενθυµίσεις από Μοναστήρια της Όσσας και Ολύµπου για µέτριο σεισµό, στην 
περιοχή. Εκτιµάται ότι το επίκεντρο ήταν οι ανατολικές ακτές της Θεσσαλίας µε 
µέγεθος απροσδιόριστο λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•   1843, 9 Μαρτίου, Καρδίτσα. 

Σεισµός προκάλεσε καταστροφές στην περιοχή της Καρδίτσας και των 
Τρικάλων. Έγινε ιδιαίτερα αισθητός σε όλη την Θεσσαλία έως την Θεσσαλονίκη 
µε µέγεθος απροσδιόριστο λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•     1854,12 Ιανουαρίου, Τρίκαλα. 

Ενθύµηση από Μοναστήρια των Μετεώρων (Ι.Μ. Αγίου Στεφάνου), για ισχυρό 
σεισµό µε καταστροφές στο χωριό Κλεινός της Καλαµπάκας, Το µέγεθος και η 
προέλευση είναι απροσδιόριστα λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 
2017). 

•     1859, 24  Αυγούστου, Λάρισα. 

Ισχυρός σεισµός στην περιοχή, το µέγεθος και η προέλευση είναι 
απροσδιόριστα λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•     1863, Σεπτέµβριος, Μαγνησία. 

Αλλεπάλληλοι σεισµοί στην περιοχή. Το µέγεθος και η προέλευση είναι 
απροσδιόριστα, λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 
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•     1864, 21 Οκτωβρίου,  Μαγνησία (Μ= 6.1 ±0.3). 

Ισχυρός σεισµός στην κεντρική περιοχή του Πηλίου. Ιδιαίτερα αισθητός σε 
µεγάλη περιοχή, στον Βόλο και Λαµία και αισθητός στην Αθήνα και Αίγιο. 
Ισχυρή µετασεισµική ακολουθία έως δύο µήνες, µε πιθανό επίκεντρο στο 
Βορειοδυτικό Αιγαίο, (Παπαϊωάννου 2017). Εκτίµηση επικέντρου 39,30ο N– 
23,35ο E. 

•    1880, Ιανουάριος  Μαγνησία. 

Ισχυρός σεισµός µε επίκεντρο τις ανατολικές ακτές της Θεσσαλίας, αισθητός 
στην πόλη του Βόλου και στο Πήλιο, αναφέρθηκαν αρκετές βλάβες και 
καταστροφές. Το µέγεθος και η προέλευση είναι απροσδιόριστα, λόγω έλλειψης 
στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•    1882, 30 Ιανουαρίου,  Άφυσσος Μαγνησία. 

Ισχυρός σεισµός µε επίκεντρο τις ανατολικές ακτές του Παγασητικού κόλπου, 
κοντά στην Άφυσσο. Το µέγεθος και η προέλευση είναι απροσδιόριστα, λόγω 
έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017).   

•    1883, 9 Απριλίου, Λάρισα. 

Ισχυρός σεισµός αισθητός στη Λάρισα. Το µέγεθος και η προέλευση είναι 
απροσδιόριστα, λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•    1886, 22 Οκτωβρίου Μαγνησία. 

Ισχυρός σεισµός αισθητός στον Βόλο, µε αναφορές σε βλάβες και κατασκευές, 
µε ισχυρή µετασεισµική ακολουθία µε διάρκεια ένα µήνα. Έγινε αισθητός σε 
µεγάλη περιοχή Λαµία, Αλµυρό, Ιστιαία και Λάρισα. Το µέγεθος και η προέλευση 
είναι απροσδιόριστα, λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017). 

•    1886, 26 Οκτωβρίου, Λάρισα. 

Μετά από τέσσερεις ηµέρες από τον προηγούµενο, ένας ισχυρός σεισµός  
έπληξε την Λάρισα και έγινε αισθητός έως την Βόρεια Εύβοια. Το µέγεθος και η 
προέλευση είναι απροσδιόριστα, λόγω έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 
2017).  

•     1889, 1 Οκτωβρίου, Ραψάνη Λάρισα. 

Ισχυρός σεισµός αισθητός στην περιοχή της Ραψάνης, χωρίς να αναφερθούν 
ζηµιές. Το µέγεθος και η προέλευση είναι απροσδιόριστα, λόγω έλλειψης 
στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017).    

•     1891, 18 Σεπτεµβρίου 18, Λεχώνια Μαγνησίας. 

∆ύο ισχυροί σεισµοί έγιναν αισθητοί στα Λεχώνια του Βόλου, χωρίς να 
αναφερθούν ζηµιές. Προηγήθηκαν δύο σεισµοί λίγες ηµέρες νωρίτερα στις 11 
και 15 Σεπτεµβρίου. Το µέγεθος και η προέλευση είναι απροσδιόριστα, λόγω 
έλλειψης στοιχείων, (Παπαϊωάννου 2017).    
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Σχήµα 5-1. Σεισµός του 1892 σε Λάρισα, εκτίµηση επικέντρου από Παπαϊωάννου 
σηµείο SP1, από Κουσκουνά σηµείο SP2, LF ρήγµα Λάρισας, AF ρήγµα Ασµακίου, 
(Caputo 2010) ,υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. Η διαφορά των 
επικέντρων θεωρείται ασήµαντη καθότι βασίζεται σε εκτιµήσεις του επικέντρου από 
µακροσεισµικά δεδοµένα.   

 
•       1892, 9 Ιανουαρίου, Λάρισα (Μ= 5.6). 

Αρκετά ισχυρός σεισµός (08:15) ιδιαίτερα αισθητός στις περιοχές της Λάρισας, 
του Τυρνάβου και της Αγιάς, µε αναφορές σε αρκετές βλάβες. Η σεισµική 
δόνηση έγινε αισθητή έως τη Σκόπελο και τη Θεσσαλονίκη. Η σεισµική 
ακολουθία στην περίπτωση αυτή είναι ιδιαίτερη και ξεκίνησε πολύ νωρίτερα µε 
ισχυρό σεισµό στις 20 ∆εκεµβρίου το 1891, ενώ ακολούθησε ένας άλλος 
ισχυρός στις 29 ∆εκεµβρίου. Λίγες ώρες νωρίτερα πριν τον κύριο σεισµό 
προηγήθηκαν δύο δονήσεις και ακολούθησε πλούσια µετασεισµική ακολουθία 
µέχρι το τέλος του Ιουνίου µε δύο µετασεισµούς ιδιαίτερα ισχυρούς. 
Αναφέρονται περιπτώσεις ρευστοποιήσεων στο βορειοανατολικό τµήµα της 
πόλης, σε παραποτάµιες περιοχές της πεδιάδας. Αρκετοί ερευνητές µε βάση 
µακροσεισµικές πληροφορίες τοποθέτησαν το επίκεντρο στη Λάρισα 
(Παπαϊωάννου 2017). Το εκτιµώµενο µέγεθος σύµφωνα µε Παπαϊωάννου 
(2017) είναι  Μ=5.6, ενώ σύµφωνα µε την Κουσκουνά (2001) ο σεισµός είχε 
µέγεθος Mw = 5.0. Ο Caputo, οριοθετεί τον σεισµό στο ρήγµα της Λάρισας (LF), 
στα νότια της πόλεως (Caputo, 1990, Caputo & Pavlides 1993) σχήµα 5-1, 
κόκκινη γραµµή. Εκτίµηση επικέντρου από Παπαϊωάννου 39,60ο N – 22,55ο E 
σηµείο SP1, από Κουσκουνά 39,71ο N – 22,46ο E σηµείο SP2, ενώ µε την 
κόκκινη γραµµή LF ρήγµα Λάρισας και AF ρήγµα Ασµακίου, (Caputo 2010). 

•       1893, 11 Μαρτίου, Μαγνησία. 

Ισχυρή σεισµική δόνηση στο Βόλο, ενώ είχε προηγηθεί νωρίτερα ένας ισχυρός 
σεισµός και ακολούθησε µία ασθενέστερη δόνηση τρεις ηµέρες αργότερα. Το 
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µέγεθος και το επίκεντρο είναι απροσδιόριστα, λόγω έλλειψης στοιχείων, 
(Παπαϊωάννου 2017).        

•       1893, 19 Απρίλιου,  Λάρισα. 

Στις 19 Απριλίου (12:15) έγιναν αισθητές δύο δονήσεις στη Λάρισα, ενώ 
ακολούθησε ασθενέστερη σεισµική δόνηση αργότερα (20:15), (Παπαϊωάννου 
2017.  

•       1893, 9 Σεπτεµβρίου, Λάρισα. 

Μία ακόµα δόνηση σηµειώθηκε στις 09:25 (τοπική ώρα), (Παπαϊωάννου 2017). 
Εάν λάβουµε υπόψη την ισχυρή σεισµική δραστηριότητα στην περιοχή πριν ένα 
χρόνο νωρίτερα, θα πρέπει η δόνηση αυτή να εντάσσεται στην µετασεισµική 
ακολουθία του κυρίου γεγονότος της 9-1-1892.    

• 1900, 15 Μαΐου, Λάρισα (M=5.7). 

Στα βορειοανατολικά του νοµού Λάρισας, σηµειώθηκε ισχυρή σεισµική δόνηση 
(09:50). Η δόνηση προκάλεσε παρόµοια φαινόµενα µε τον σεισµό της 9-1-1892, 
επηρέασε σχεδόν της ίδιες περιοχές, µε εκτεταµένες βλάβες. Παρουσίασε µία 
ιδιαίτερη σεισµική συµπεριφορά, µε ισχυρό προσεισµό δύο ώρες νωρίτερα. 
Είχαν προηγηθεί στις 11 και 12 Μαΐου άλλες δύο σεισµικές δονήσεις αλλά και 
πλούσια µετασεισµική ακολουθία, (Παπαϊωάννου 2018). Εκτίµηση επικέντρου 
39,70οN – 22,50οE.        

•       1901, 25 Νοεµβρίου, Βερδικούσα Λάρισα (M=5.6 ±0.2). 

Στη περιοχή του οικισµού της Βερδικούσας, σηµειώθηκε ισχυρή σεισµική 
δόνηση (05:00), µε αναφορές για βλάβες και καταστροφές στον οικισµό. Μετά 
από αναθεώρηση των µακροσεισµικών πληροφοριών από το επίκεντρο του 
σεισµού πολύ πιθανό αυτό να εντοπίζεται κοντά στον οικισµό Βερδικούσας 
(Παπαϊωάννου 2021). Εκτίµηση επικέντρου 39,80οN – 22,10οE. 

• 1905, 20 Ιανουαρίου, Σκήτη Αγιάς, Λάρισα (M=6.3 ±0.15). 

Ισχυρή σεισµική δόνηση (04:00), αισθητή στα ανατολικά της Λάρισας, 
προκάλεσε ολοκληρωτικές καταστροφές στον οικισµό Σκήτη και Σκλήθρο, 
εκτεταµένες καταστροφές σε Σωτηρίτσα, Ποταµία, Αγιά, Αθανάτη και γενικά σε 
όλους τους οικισµούς που υπάρχουν στα ανατολικά της Λάρισας. Εµφανίστηκαν 
δευτερογενή φαινόµενα του σεισµού όπως επιφανειακές διαρρήξεις, 
κατολισθήσεις, ρευστοποιήσεις. Έγινε επίσης αρκετά αισθητός στη Λάρισα, 
Βερδικούσα, Τρίκαλα, Καρδίτσα, Μαγνησία Πήλιο, έως και στη Θεσσαλονίκη. 
Σύµφωνα µε Caputo στη περιοχή βρίσκεται το ρήγµα του Αγιοκάµπου 
(Aghiokambos Fault), όπου το βορειότερο τµήµα αυτού έδωσε τον σεισµό µε 
επίκεντρο στο Αιγαίο Πέλαγος (Παπαϊωάννου 2018). Επίκεντρο 39,67οN – 
22,93ο Ε.     

5.1.4  ΕΝΟΡΓΑΝΕΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΕΣ  

 Οι ενόργανες καταγραφές στην ιστορία της ανθρωπότητας είναι σχετικά 
πρόσφατες και ξεκινούν από τις αρχές του 20ου αιώνα. Οι ενόργανες 
καταγραφές σεισµών στην Ελλάδα αρχίζουν στις αρχές του 1911, µε την 
λειτουργία του πρώτου σεισµοµέτρου στην Αθήνα (Ο.Α.Σ.Π.). Επίσηµοι 
κατάλογοι για τις καταγραφές των σεισµών στην ευρύτερη περιοχή της Ελλάδας 
υπάρχουν από διάφορους επιστηµονικούς φορείς (Αστεροσκοπείο Αθηνών, 
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ΟΑΣΠ, κλπ) αλλά και Πανεπιστήµια στην Ελλάδα (Αθήνας, Θεσσαλονίκης, 
Πατρών).     

• 1911 Οκτώβριος 22, Μαγνησία (Μw = 6.0) 

Ισχυρός σεισµός (22:31) στο χωριό Κεραµίδι, µε βλάβες σε κατοικίες. Έγινε 
ιδιαίτερα αισθητός στη Μαγνησία και συγκεκριµένα σε Κισσό, Άλλη Μεριά, 
Αργαλαστή αλλά και στη Λάρισα, Αγιά, Αµπελάκια, ∆οµοκό, Τρίκαλα, Υπάτη. 
Παρατηρήθηκαν πρόδροµα φαινόµενα µε συµπεριφορά ζώων αλλά και έντονη 
βοή. Ο σεισµός χαρακτηρίστηκε από έντονη µετασεισµική ακολουθία µε 
ισχυρότερο µετασεισµό στις 31 Οκτωβρίου (Μw=5.0), (Παπαζάχος & 
Παπαζάχου 2003). Η ισχυρή σεισµική δόνηση είχε επίκεντρο στα ανατολικά της 
Λάρισας, προκάλεσε σχεδόν τις ίδιες καταστροφές, επηρέασε την ίδια περιοχή 
µε τον προηγούµενο  σεισµό του 1905. Σύµφωνα µε έρευνες του Caputo αυτή 
τη φορά η δόνηση συσχετίζεται µε το νοτιότερο τµήµα του ρήγµατος του 
Αγιοκάµπου (Aghiokambos Fault), (Παπαϊωάννου 2018). Επίκεντρο 39,60οN – 
23,05οΕ.     

• 1930, 23 Φεβρουαρίου, Κεραµίδι Μαγνησίας (Mw= 5.9 ±0.15). 

Mία ισχυρή σεισµική δόνηση (εκδηλώθηκε 18:19), επηρέασε σχεδόν όλους τους 
οικισµούς της Ανατολικής Θεσσαλίας (Παπαϊωάννου 2018). Επειδή η 
πλειστόσειστη περιοχή είναι περίπου η ίδια περιοχή µε τους προηγούµενους 
σεισµούς είναι πολύ πιθανό να προέρχεται από το νότιο τµήµα του ρήγµατος 
του Αγιοκάµπου (Aghiokambos Fault). Επίκεντρο 38,55οN – 23,10οΕ.      

•       1930, 31 Μαρτίου, Πουρί Μαγνησίας (Mw= 6.00 ±0.2). 

Ακόµα µία ισχυρή σεισµική δόνηση (12:34), σηµειώθηκε στην ανατολική 
Θεσσαλία. Η δόνηση έγινε αρκετά αισθητή σε όλη τη Θεσσαλία και προκάλεσε 
αρκετές καταστροφές σχεδόν σε όλους τους οικισµούς της ανατολικής 
Μαγνησίας και Λάρισας, µε το επίκεντρο να εντοπίζεται πιθανό σε θαλάσσιο 
χώρο, (Παπαϊωάννου 2018). Επίκεντρο 38,45οN – 23,15οΕ.      

•       1933, 5 Ιανουαρίου, Μαγνησία (Mw= 5.60 ±0.15). 

Ισχυρή σεισµική δόνηση (ώρα εκδήλωσης 18:37), µε επίκεντρο τον Παγασητικό 
κόλπο. Ο σεισµός έγινε αισθητός στη Μαγνησία, Σκόπελο αλλά και σε όλη την 
Θεσσαλία και σε τµήµατα της Στερεάς Ελλάδας όπως στην περιοχή της Λαµίας. 
Επακολούθησε µεγάλη µετασεισµική ακολουθία, (Παπαϊωάννου 2018). 
Επίκεντρο 39,25οN – 23,00οΕ.      

•         1941, 1 Μαρτίου, Λάρισα (Μw= 6.3). 

Ο σεισµός της 1 Μαρτίου του 1941 (ώρα εκδήλωσης 03:52),  είναι ίσως ο πιο 
ισχυρός σεισµός της Λάρισας που έπληξε την πόλη και υπάρχει ακόµα στη 
µνήµη των κατοίκων. Οι σοβαρές ζηµίες στη Λάρισα είχαν σαν αποτέλεσµα την 
καταστροφή του 10% των κατοικιών ενώ στο 60% σηµειώθηκαν σοβαρές 
ζηµιές. Στην πόλη επλήγη ιδιαίτερα η συνοικία Ταµπάκικα που είναι κτισµένη 
στις παρόχθιες περιοχές του Πηνειού. Σοβαρές ζηµιές επίσης καταγράφηκαν σε 
κατοικίες σε γειτονικούς οικισµούς όπως το Γερακάρι, το Ελευθέριο, ο  Νέσσων, 
η Όρτα, το Οµορφοχώρι, ο Πλατύκαµπος, η Γλαύκη, η Χάλκη, η Νίκαια, η 
Γιάννουλη, το Συκούριο και η Ραψάνη. Επίσης ο σεισµός έγινε αισθητός στο 
∆έλβινο στην Αλβανία, τα Ιωάννινα, το Μέτσοβο και την Αυλώνα. Με την 
εκδήλωση του σεισµού υπήρξε επιφανειακή διάρρηξη µήκους 12 Km, µε 
διεύθυνση ΝΑ – Β∆, από την περιοχή Ασµάκι έως τον οικισµό Φαλάνη, µε 
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εµφάνιση µικροδιαρρήξεων παράλληλες στην κύρια διάρρηξη. Επίσης στην 
διάρκεια των σεισµών του 1941 παρατηρήθηκαν ρευστοποιήσεις εδάφους σε 
παραποτάµιες περιοχές και καθιζήσεις σε αρκετά σηµεία της όχθης του Πηνειού. 
Επίσης αναφέρθηκαν και ανθρώπινες απώλειες και αρκετοί τραυµατισµοί. Άξιον 
προσοχής είναι ότι του κυρίου σεισµού, προηγήθηκε σεισµική δόνηση στις 2 
Ιανουαρίου (Μw=4.0,18:01) µε ακολουθία µετασεισµών. Βάσει των 
µακροσεισµικών πληροφοριών το ρήγµα του Ασµακίου (Asmaki Fault) θα 
πρέπει να συσχετίζεται µε την σεισµική δραστηριότητα της 1-3-1941, που 
εντοπίζεται βορειοανατολικά της Λάρισας (Παπαϊωάννου, 2018). Υπάρχουν 
τρεις εκτιµήσεις για το επίκεντρο (Σχήµα 5 -2):  

(α) Σηµείο SP1, 39,67οΝ – 22,55οΕ, (Παπαϊωάννου 2018). 

(β) Σηµείο SP2, 39,67οΝ – 22,54οΕ, (Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). 

(γ) Σηµείο SP3, 39,70οΝ – 22,54οΕ, (Ambraseys & Jackson 1990). 

 

Σχήµα 5 – 2. Οι τρεις διαφορετικές εκτιµήσεις του επικέντρου του σεισµού 1-3-
1941, σηµείο SP1 (Παπαϊωάννου 2018), σηµείο SP2 (Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003) 
και σηµείο SP3 (Ambraseys & Jackson 1990), υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου Α.Ε.(2007-2009. Η διαφορά των επικέντρων θεωρείται ασήµαντη, καθότι 
βασίζεται σε εκτιµήσεις του επικέντρου από µακροσεισµικά δεδοµένα.   

 

•         1941, 14 Μάιου Λάρισα (Μw= 5.5). 
Ο σεισµός θεωρείται ως ο πιο ισχυρός µετασεισµός (08:36), του σεισµού της 1-
3-1941, (Παπαϊωάννου 2018). Ο µετασεισµός προκάλεσε επιπρόσθετες 
καταστροφές του κυρίως σεισµού και έγινε επίσης αισθητός σε όλη την 
Θεσσαλία. Επίκεντρο 39,67οN – 22,56οΕ. 

•         1942, 1 Ιουνίου Λάρισα (Μw= 5.6). 
Ισχυρός σεισµός (09:18GMT), προκάλεσε την ανησυχία των κατοίκων της 
Λάρισας, ενώ προκάλεσε µικρές βλάβες σε κατοικίες λόγω της µειωµένης 
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αντοχής της σεισµικής δραστηριότητας του 1941. Είχαν προηγηθεί δύο σεισµοί 
(03:42), ενώ ακολούθησαν και άλλοι δύο µικρότεροι αργότερα. Το επίκεντρο 
είναι στην ίδια περιοχή και προφανώς, πρόκειται για µετασεισµική ακολουθία 
των προηγουµένων, (Παπαϊωάννου 2018). Επίκεντρο 39,64οN – 22,54οΕ.     

• 1954, 30 Απριλίου, Σοφάδες Καρδίτσα (Μw= 7.0). 
Ιδιαιτέρα καταστροφικός (13:02) µε σοβαρές βλάβες σε όλους τους νοµούς της 
Θεσσαλίας και στους νοµούς Φθιώτιδας και Ευρυτανίας. Από τον νοµό 
Καρδίτσας η πόλη των Σοφάδων είχε τις περισσότερες βλάβες. Αναφέρθηκαν 
ανθρωπινές απώλειες και αρκετοί τραυµατισµοί. Επίσης εµφανίστηκαν 
επιφανειακές διαρρήξεις, ρευστοποιήσεις και υδρολογικές µεταβολές 
(Παπασταµατίου 1957, Παπασταµατίου & Μουγιάρης 1986, Παπαζάχος & 
Παπαζάχου 2003, Βαλκανιώτης 2009, Papazachos et al 2015). Επίκεντρο 
39,28οN – 22,29ο Ε. 

•          1955, 9 Απριλίου, Λεχώνια Μαγνησία (Μw= 6.2). 
Ο σεισµός έγινε το απόγευµα 16:47 και προξένησε εκτεταµένες βλάβες σε 61 
χωριά του νοµού Μαγνησίας και η δόνηση ήταν αισθητή έως την βόρεια Εύβοια. 
Σηµειώθηκαν αρκετές βλάβες και καταρρεύσεις σε κατοικίες της περιοχής, αλλά 
και ανθρώπινες απώλειες. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει ότι προηγήθηκε του κυρίου 
σεισµού σεισµός Μw=4.9, που επίσης προκάλεσε βλάβες στα Λεχώνια. Τον 
κύριο σεισµό ακολούθησε πλούσια µετασεισµική ακολουθία (Παπαζάχος & 
Παπαζάχου 2003). Το επίκεντρο του σεισµού προσδιορίσθηκε στο σηµείο 
39,27οN – 23,00οΕ.      

•          1957, 8 Μαρτίου Βελεστίνο Μαγνησία (Μw= 6.8). 
Πριν τον κύριο σεισµό (12:21), προηγήθηκε ισχυρός προσεισµός (12:14, 
Μ=6.5). Ακολούθησε µεγάλος αριθµός µετασεισµών µε τον ισχυρότερο λίγες 
ώρες µετά (23:25, Μw=6.0). Ο σεισµός προκάλεσε σοβαρές βλάβες στους 
νοµούς Μαγνησίας, Λάρισας, Καρδίτσας και Τρικάλων, (Παπαζάχος & 
Παπαζάχου 2003, Papazachos et al 2015). Επίκεντρο 39,38οN – 22,63οΕ.      

•          1980, 9 Ιουλίου, Αλµυρός Μαγνησία (Μw= 6.5). 
Αρκετά καταστροφικός σεισµός (02:11), που σηµειώθηκε στον Παγασητικό 
κόλπο. Προκλήθηκαν καταστροφές στους νοµούς Μαγνησίας, Φθιώτιδας και 
Λαρίσης. Πριν την εκδήλωση του κύριου σεισµού προηγήθηκαν σεισµικές 
δονήσεις µε την µεγαλύτερη (02:10) µεγέθους Μw=5.4 και ακολούθησαν αρκετοί 
µετασεισµοί µε τον µεγαλύτερο 24 λεπτά µετά τον κύριο σεισµό (02:35 Μw=6,1), 
(Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003). Επίκεντρο 39,27οN – 22,93οΕ.  

• Στον πίνακα 5-1, αναγράφονται οι ενόργανες καταγραφές της Θεσσαλίας. 
Για την αποτύπωση των καταγραφών των ενόργανων καταγραφών της 
Θεσσαλίας χρησιµοποιηθήκαν οι επίσηµοι κατάλογοι του Αριστοτελείου 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης και του Πανεπιστηµίου Αθηνών. Πηγές 
καταγραφών: Caputo & Helly 2005, Permanent Regional Seismological Network 
operated by the Aristotle University, Τµήµα Γεωλογίας Τοµέας Γεωφυσικής 
Γεωθερµίας Πανεπιστήµιο Αθηνών. 

ΕΤΟΣ ΜΗΝΑΣ Ώρα ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΓΕΘ
ΟΣ (Ms) 

Lat  
N 

Long  
Ε 

1911 22 Οκτωβρίου  22:31 Κεραµίδι 6.0 39.60ο 23.20ο 
1930 23 Φεβρουαρίου  18:19 Κεραµίδι 6.0 39.60ο 23.10ο 
1930 31 Μαρτίου  12:33 Πουρί- 

Κεραµίδι 
6.1 39,47ο 23,13ο 
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1941 1 Μαρτίου  15:52 Λάρισα 6.3 39.73ο 22:46ο 
1954 30 Απριλίου  13:02 Σοφάδες 7.0 39.28ο 22.20ο 
1955 19 Απριλίου  16:47 Βόλος 6.2 39.27ο 23.00ο 
1957 8 Μαρτίου  12:21 Βελεστίνο 6.8 39.38ο 22.63ο 
1995 13 Μαΐου  08:47 Κοζάνη 6.6 40.16ο 21.67ο 
1980 9 Ιουλίου  02:11 Αλµυρός 6.5 39.27ο 22.93ο 

Πίνακας 5-1. Ενόργανες καταγραφές σεισµών Θεσσαλίας. Πηγές, Caputo & Helly 2005, 
Permanent Regional Seismological Network operated by the Aristotle University, τµήµα 
Γεωλογίας Τοµέας Γεωφυσικής Γεωθερµίας Πανεπιστήµιο Αθηνών. 

ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΕΙΣΜΙΚΑ ΓΕΓΟΝΟΤΑ ΕΚΤΟΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ  
Ιστορικά σεισµικά γεγονότα που έγιναν αισθητά στη Θεσσαλία. Υπάρχουν 

αρκετές αναφορές, για σεισµούς που έγιναν ιδιαίτερα αισθητοί στη Θεσσαλία. Τα 
επίκεντρα αυτών εντοπίζονται σε περιοχές πλησίον της Θεσσαλίας, όπου 
υπάρχουν αρκετές αναφορές για βλάβες, καταστροφές και θανάτους. Στον 
επόµενο πίνακα αναφέρονται σεισµικά γεγονότα που εντοπίζονται σε ιστορικά 
κείµενα της Θεσσαλίας (Παπαϊωάννου 2017). 

 
ΕΤΟΣ ΠΕΡΙΟΧΗ 
1544 Λαµία Φθιώτιδα, Απρίλιος 24, (Μ= 7.0 ÷0.3) 
1659 Σκιάθος, 5 Φεβρουαρίου  
1566 Ευρυτανικά Άγραφα, Ιούλιος 11 
1674 Κέρκυρα, Ιανουάριος – Φεβρουάριος 
1695 Κοζάνη, Σεπτέµβριος 26 
1740 Λαµία, Φθιώτιδα, 4 Οκτωβρίου  (Μ= 6.6 ÷0.3) 
1743 Ιόνιο πέλαγος, 20 Φεβρουαρίου 
1766 Ιωάννινα ,8 Νοεµβρίου     
1812 Καστοριά, 29 Μαΐου  
1812 Ήπειρος, 10 ∆εκεµβρίου    
1827 ∆οµοκός Φθιώτιδα, 17 Μαρτίου 
1867 Σκόπελος, 3 Οκτωβρίου 
1868 Σκιάθος, 3 Οκτωβρίου 
1870 Φωκίδα, Αύγουστός 
1871 Χαλκιδική, 24 Μαρτίου 
1873 Σκόπελος, 9 Μαρτίου 
1894 Μαλεσίνα Φθιώτιδας, 20 Απριλίου  
1894 Άγιος Κωνσταντίνος Φθιώτιδα, 27 Απριλίου 
1903 Σκόπελος, 6 Μαρτίου 
1905 Άθως, 8 Νοεµβρίου 
1909 Λαµία, 15 Ιουνίου 
1913 Άγραφα Ευρυτανίας, 4 Ιουνίου 
1916 Βόρεια Εύβοια, 27 Σεπτεµβρίου 
1923 Κασσάνδρα Χαλκιδικής, 5 ∆εκεµβρίου 
1931 Αγία Άννα Εύβοιας, 11 Σεπτεµβρίου 
1932 Ιερισσός Χαλκιδικής, 26 Σεπτεµβρίου 
1935 Σκόπελος 1 Μαΐου  
1947 Σκόπελος, 19 Απριλίου 

Πίνακας 5-2. Σεισµικές καταγραφές περιοχών εκτός Θεσσαλίας, που έγιναν αισθητές 
στην περιοχή.    
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 Όλες οι ανωτέρω ενόργανες καταγραφές µαζί µε τις ιστορικές καταγραφές 
για τις οποίες υπάρχει εκτίµηση του επικέντρου και του µεγέθους του σεισµού 
εµφανίζονται στο σχήµα 5-3. Συγκεκριµένα µε τον πράσινο κύκλο απεικονίζονται 
οι ιστορικές καταγραφές, ενώ µε κόκκινο κύκλο απεικονίζονται οι ενόργανες 
καταγραφές και µε κόκκινο αστέρι εµφανίζεται η πρόσφατη σεισµική 
δραστηριότητα της περιοχής του Μαρτίου 2021. Τόσο για τις ενόργανες όσο και 
για τις ιστορικές εµφανίζονται µόνο τα κύρια γεγονότα των σεισµών µε µέγεθος 
από 6.0 και άνω εκτός της δραστηριότητας του Μαρτίου 2021. Ιδιαίτερα 
παρατηρούµε ότι στη βόρεια Θεσσαλία ο νοµός της Λάρισας και στη νότια 
Θεσσαλία ο νοµός Μαγνησίας συγκεντρώνουν τα περισσότερα επίκεντρα. 
Γενικά διαφαίνεται ότι υπάρχει ένα κενό περίπου 2000 ετών στις ιστορικές 
καταγραφές της περιοχής. Είναι δεδοµένο ότι υπήρχαν σεισµικά γεγονότα αυτή 
την χρονική περίοδο για τα οποία λόγω έλλειψης στοιχείων δεν υπάρχουν 
αναφορές (Caputo 1995).        

 
Σχήµα 5-3. Επίκεντρα όλων των ιστορικών σεισµών Θεσσαλίας. Με πράσινο κύκλο 
απεικονίζονται οι ιστορικές καταγραφές, µε κόκκινο κύκλο εµφανίζονται οι ενόργανες 
καταγραφές, ενώ µε το κόκκινο αστέρι διακρίνεται η πρόσφατη σεισµική δραστηριότητα 
της περιοχής του Μαρτίου 2021, υπόβαθρο χάρτη relief map (sas planet). 
 
5.2.  ΣΕΙΣΜΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΜΑΡΤΙΟΥ 2021 

 Τον Μάρτιο του 2021 στην ευρύτερη περιοχή του νοµού Λαρίσης, υπήρξε 
πλούσια σεισµική δραστηριότητα. Συγκεκριµένα στις 3 Μαρτίου 2021 και τοπική 
ώρα 10:16 (12:16 UTC) σηµειώθηκε ισχυρός σεισµός µεγέθους Mw = 6.3 σε 
απόσταση 22,8 Km από την Λάρισα και σε βάθος 19,0 Km, από την 
ενεργοποίηση ενός κανονικού ρήγµατος διεύθυνσης Β∆ – ΝΑ. Στην περιοχή 
αυτή υπάρχουν ρήγµατα και εντάσσονται στη ζώνη ρηγµάτων της βόρειας 
Λάρισας. Την επόµενη ηµέρα (4-3-21) ακόµα µία ισχυρή δόνηση σηµειώθηκε 
από την ίδια περιοχή (The early March 2021 Thessaly earthquake sequence, 
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2021). Όλοι οι σεισµοί µεγέθους άνω του πέντε (Ms = 5.0) της σεισµικής 
δραστηριότητας περιοχή εµφανίζονται στον επόµενο πίνακα 6-3.  

ΜΗΝΑΣ 
Μάρτιος 

ΩΡΑ  
(GTM) 

LAT 
N 

LONG 
Ε 

MAGN
ITUDE  
(Local)           

DE
PTH 
(km) 

Επίκεντρο,  
Απόσταση (Km), 
∆ιεύθυνση, από  

3 10:16 39.75ο 22.19ο 6.3 19,0 22,8 ∆–Ν∆ Λάρισα 
3 10:34 39.70ο 22.22ο 5.0 8,0 18,3 ∆–Ν∆ Λάρισα 
3 11:45 39.69ο 22.23ο 5.0 8,0 17,4 ∆–Ν∆ Λάρισα 
3 18:24 39.72ο 22.10ο 5.2 7,0 29.2 ∆–Ν∆ Λάρισα 
4 18:38 39.77ο 22,08ο 6.1 15 32,5 ∆–Ν∆ Λάρισα 
4 19:23 39.82ο 21.92ο 5.0 6,0 32,6 Β-Β∆ Τρίκαλα 

12 12:57 39.82ο 22.00ο 5.2 5,0 36,5 Β∆ Τρίκαλα 

Πίνακας 5-3. Σεισµική δραστηριότητα στη Λάρισα τον Μάρτιο 2021. Πηγές, Εθνικό 
Αστεροσκοπείο Αθηνών, Γεωδυναµικό Ιστιτούτο, Πανεπιστήµιο Αθηνών, Σεισµολογικό 
Εργαστήριο, Lekkas et al 2021). 
 
 Σύµφωνα µε το πόρισµά της επιστηµονικής οµάδας των καθηγητών κ. 
Παπαζάχου, κ. Κουκουβέλα, κ. Λέκκα, κ. Νικολόπουλο και κ. Γκανά, που 
εκπονήθηκε για την Περιφέρεια Θεσσαλίας, (Lekkas et al 2021), η κύρια 
διάρρηξη δεν µπορεί να συσχετιστεί µε τα έως τώρα γνωστά ρήγµατα της 
περιοχής και εντοπίζεται ανάµεσα στους οικισµούς Ζάρκο και ∆αµάσι. Ένα 
χαµηλής γωνίας κανονικό ρήγµα ενεργοποιήθηκε για την κύρια διάρρηξη ως 
τυφλό ή  θαµµένο ρήγµα. Ο ισχυρότερος µετασεισµός της 4-3-21, (Ms = 6.0) 
εντοπίζεται από τον ίδιο χώρο διάρρηξης, αλλά πιθανό να έγινε από ένα 
δευτερεύον µικρότερο ρήγµα στον χώρο την µετασεισµικής ακολουθίας ή σε ένα 
άλλο τµήµα του ιδίου ρήγµατος. Νωρίτερα, πριν την εκδήλωση του κύριου 
γεγονότος, υπήρξαν προσεισµικά γεγονότα που προέρχονταν από την ίδια 
περιοχή. Συγκεκριµένα καταγράφηκαν είκοσι (20) µικροσεισµοί µε µέγεθος από 
Ms = 1.1 έως Ms = 2.8 µε τον πρώτο να ξεκινάει στις 28 Φεβρουαρίου (Ms = 1.8). 
Ο τελευταίος µικροσεισµός (Ms = 2.8) καταγράφηκε δυο (2) ώρες προ της 
εκδήλωσης του κυρίως σεισµού.   

5.2.1 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΕΙΣΜΟΥ 

• Lateral spreading – Πλευρικές καταπτώσεις ρωγµές. 

 Σε αρκετά σηµεία στις κοίτες των ποταµών του Πηνειού και του 
Τιταρήσσιου εµφανίστηκαν αρκετά φαινόµενα πλευρικής κατάπτωσης lateral 
spreading. Επίσης παρόµοια φαινόµενα εµφανίστηκαν και σε παραποτάµιες 
περιοχές στο ∆αµάσι και στο Κουτσόχερο. 
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Σχήµα 5-4. Φαινόµενα πλευρικής κατάπτωσης κοίτης (lateral spreading) στην κοίτη του 
Τηταρήσιου. 

• Ground cracks – Επιφανειακές ρωγµές. 
Επιφανειακές ρωγµές (Ground cracks) εµφανίστηκαν περισσότερο στην 

επιφάνεια οδοστρωµάτων της επαρχιακής οδοποιίας της ευρύτερης περιοχής 
του επικέντρου, στον οικισµό του Μεσοχωρίου, αλλά και στην επαρχιακή οδό 
που συνδέει τις κοινότητες της περιοχής, όπως το Μεσοχώρι, το Βλαχογιάννη 
και το Ζάρκο. 

 
Σχήµα 5-5. Επιφανειακές ρωγµώσεις επαρχιακής οδού. 

• Συνσεισµικές Κατολίσθήσεις 
∆ευτερογενής συνέπεια του σεισµού είναι και οι κατολισθήσεις τεχνητών ή 

φυσικών πρανών. Παρατηρήθηκαν σε αρκετά σηµεία κατά µήκος της 
επαρχιακής οδού από τον Τύρναβο προς το ∆αµάσι, στους οικισµούς ∆αµασίου 
και ∆οµένικου καθώς και στα βουνά του Ζάρκου, της Ελασσόνας και στα 
Μετέωρα, χωρίς ωστόσο χωρίς να σηµειωθούν ζηµιές στις υποδοµές.       

 

Σχήµα 5-6. Κατολίσθηση πλαγίας επαρχιακής οδό στο Βλαχογιάννη. 

• Ρευστοποίηση εδάφους (Soil Liquefaction) 

Το φαινόµενο της ρευστοποίησης παρατηρήθηκε σε µεγάλη έκταση στην 
περιοχή. Οι ρευστοποιήσεις εµφανίστηκαν σε παραποτάµιες περιοχές του 
Πηνειού και του Τηταρήσιου σε λεπτόκοκκες αργιλικές ποτάµιες ασυµπίεστες 
αποθέσεις. Οι περισσότερες εµφανίστηκαν σε παλιούς µαιάνδρους, 
συγκεκριµένα κοντά στον οικισµό Πηνιάδα, στο Κουτσόχερο, αλλά και κοντά 
στον οικισµό του Βλαχογιαννίου (Valkaniotis et al 2021). Στην επιφάνεια 
εµφανίζονται ως κώνοι λεπτόκοκκων υλικών που είναι γνωστά ως «Ηφαίστεια 
άµµου», από την εξαναγκασµένη ροή νερού λόγω σεισµού, συµπαρασύροντας 
µαζί και λεπτόκοκκα αργιλικά υλικά και άµµο, (Valkaniotis et al 2021). Έχουν 
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µήκος από λίγα εκατοστά έως αρκετά µέτρα. Ως υλικό ρευστοποίησης κυριαρχεί 
η λεπτόκοκκη άργιλος αλλά και η άµµος σε µικρότερη αναλογία. Οι περιοχές 
ρευστοποίησης χαρτογραφηθήκαν µε την χρήση ΣµηΕΑ, µε την δηµιουργία 
ψηφιακών µοντέλων και ορθοφωτοχαρτών για την ψηφιοποίηση των 
εµφανίσεων της ρευστοποίησης. Στο σχήµα 5-9 εµφανίζεται η ευρύτερη περιοχή 
της Πηνειάδας, µε τα επιµέρους ψηφιακά µοντέλα που δηµιουργήθηκαν µε 
πτήση ΣµηΕΑ, διακρίνονται οι περιοχές των ρευστοποιήσεων, ενώ υπόβαθρο 
του χάρτη είναι το ψηφιακό µοντέλο και ο ορθοφωτοχάρτης του Κτηµατολογίου 
Α.Ε. (2007-2009). Στην ένθετη φωτογραφία διακρίνεται η ίδια περιοχή της 
Πηνειάδας του σχήµατος 5-9 από τους ιστορικούς χάρτες του Κτηµατολογίου 
(1945-1959). Στον χάρτη του σχήµατος, διακρίνονται οι περιοχές όπου 
εµφανίστηκαν οι ρευστοποιήσεις σε παλαιοκοίτες και σε παλιούς µαιάνδρους 
του Πηνειού. Στον παρακάτω σύνδεσµο Youtube εµφανίζονται οι 
ρευστοποιήσεις στην περιοχή της Πηνειάδας, αποτυπωµένες σε video µε την 
επιµέλεια του γράφοντα. (https://www.youtube.com/watch?v=sBYefhdrtDI)  

 
Σχήµα 5-7. Ρευστοποίηση εδάφους στην  περιοχή της Πηνειάδας, επίγειες λήψεις. 

 
Σχήµα 5-8. Ρευστοποίηση εδάφους στην  περιοχής της Πηνειάδας, εναέριες λήψεις. 
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Σχήµα 5-9. Ρευστοποίηση εδάφους στην  περιοχής Βλαχογιάννη. 

 
Σχήµα 5-10. Χαρτογράφηση περιοχών ρευστοποιήσεων µε την χρήση ΣµηΕΑ και 
παραγωγή  ορθοφωτοχαρτών και αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης (2007-2009) Κτηµατολογίου. Ένθετη κάτω δεξιά 
η εικόνα της περιοχής µελέτης από τους ιστορικούς χάρτες του Κτηµατολογίου (1945-
1959).    
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Σχήµα 5-11. Χαρτογράφηση περιοχών ρευστοποιήσεων µε την χρήση ΣµηΕΑ και 
παραγωγή  ορθοφωτοχαρτών και αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης (2007-2009) Κτηµατολογίου.   

• Επιπτώσεις σε υποδοµές 

Όπως ήταν αναµενόµενο η σεισµική δραστηριότητα του Μαρτίου 2021 είχε 
µεγάλη επίπτωση στις κατασκευές – υποδοµές της περιοχής. Οι περισσότερες 
περιοχές που επλήγησαν ανήκουν στους Νοµούς Λαρίσης και Τρικάλων. Από 
τον βορρά έως τον νότο οι πληγέντες οικισµοί είναι: Ελασσόνας, Ευαγγελισµού, 
Μαγούλας, Πραιτωρίου, ∆οµένικου, Βερδικούσας, Αµούρι, Μεσοχωρίου, 
Βλαχογιαννίου, ∆αµασίου, Τυρνάβου, Γριζάνου, Φαρκαδόνας, Ζάρκος, 
Κουστόχερο, (Lekkas et al 2021).  

Στις ανωτέρω περιοχές έγιναν συνολικά 5079 πρωτοβάθµιοι έλεγχοι. Από 
τους ανωτέρω ελέγχους οι 4533 αφορούν κατοικίες, µε 1820 ως πόρισµα για 
προσωρινά ακατάλληλες και επανεξέταση από τη δευτεροβάθµια επιτροπή. 
Επίσης από τους 148 επαγγελµατικούς χώρους που εξετάστηκαν, οι 49 
κρίθηκαν προσωρινά ακατάλληλοι και παραπέµφθηκαν για επανέλεγχο στην 
δευτεροβάθµια. Από τα 247 υπόλοιπα κτίρια (αποθήκες, στάβλοι κλπ), τα 211 
κτίρια κρίθηκαν προσωρινά ακατάλληλα. Τέλος από τα κτίρια συνάθροισης, 
(εκκλησίες, δηµόσια κτίρια κλπ), από τους 132 ελέγχους, οι 66 περιπτώσεις 
κρίθηκαν ακατάλληλες (Ηλεκτρονική καθηµερινή ενηµέρωση ΤΕΕ, 6 Μαρτίου 
2021). 

Αναλυτικότερα οι αυτοψίες των ιδιωτικών κτιρίων και υποδοµών που 
διενεργήθηκαν από κλιµάκιο µηχανικών ανά ∆ήµο είναι:  

∆ΗΜΟΣ Έλεγχοι 
Κατοικιών 

Έλεγχος  Σχολικών Μονάδων  - Ανεξάρτητων 
κτιρίων 
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Φαρκαδόνας 1308 13 σχολικές µονάδες, 31 ανεξάρτητα κτίρια 17 
κατάλληλα, 6 επισκευάσιµα 

Τυρνάβου 1311 21 Σχολικές µονάδες, 39 ανεξάρτητα κτίρια, 26 
κατάλληλα, 14 χρήζουν επισκευής, Αγροτικό 
Ιατρείο κατάλληλο 

Ελασσόνας 1558 15 Σχολικές µονάδες και 24 ανεξάρτητα κτίρια, 
11 κατάλληλα, 14 χρήζουν επισκευής. Κέντρο 
υγείας κατάλληλο, το Ειρηνοδικείο προσωρινά 
ακατάλληλο 

Λάρισας 392 6 σχολικές µονάδες, 12 ανεξάρτητα κτίρια. 
Παλαµά  275 9 σχολικές µονάδες, 31 ανεξάρτητα κτίρια, 25 

κατάλληλα, 6 επισκευάσιµα 
Μετεώρων 84  
Τεµπών 62  
Κιλελέρ 46 3 σχολικές µονάδες, 5 ανεξάρτητα κτίρια  
Τρικκαίων 24  
Αγιάς 19  

Όλες οι καταγραµµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις της σεισµικής 
δραστηριότητας του Μαρτίου 2021, στη περιοχή της βόρειας Λάρισας µε τους 
οικισµούς που επηρεάστηκαν, απεικονίζονται στο επόµενο σχήµα 6-10. 
Συγκεκριµένα κύριος σεισµός (Ms =6.3) και µετασεισµοί (Ms>5.0) µε κόκκινο 
αστέρι. Με τους πορτοκαλοκίτρινους κύκλους είναι οι επιπτώσεις σε υποδοµές – 
κατασκευές (σύµφωνα µε τον αριθµό των ελέγχων) σε οικισµούς της περιοχής, 
ενώ µε το µωβ χρώµα είναι οι περιοχές ρευστοποιήσεων. Επίσης διακρίνονται οι 
περιοχές που εµφανίστηκαν κατολισθήσεις και επιφανειακές ρωγµώσεις.    

 

Σχήµα 5-12. Περιβαλλοντικές επιπτώσεις σεισµικής δραστηριότητας Μαρτίου 2021, 
υπόβαθρο χάρτη relief map (sas planet). 
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5.3. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ ΜΑΡΤΙΟΥ 2021 

 Η σεισµική δραστηριότητα που σηµειώθηκε τον Μάρτιο 2021 στην περιοχή 
της Λάρισας νοτιοδυτικά του Τυρνάβου, προέρχεται από άγνωστο έως σήµερα 
τυφλό κανονικό ρήγµα. ∆εν µπορεί να συσχετιστεί µε τα υφιστάµενα γνωστά 
ενεργά ρήγµατα του Τυρνάβου ή της Λάρισας που δραστηριοποιούνται στην ίδια 
περιοχή. Την άποψη αυτή συµµερίζονται οι περισσότερες ερευνητικές οµάδες 
που δραστηριοποιηθήκαν στην περιοχή, Chatzipetros et al 2021, Papadopoulos 
et al 2021, Ganas et al 2021, Karakostas et al 2021. Μετά την εκδήλωση της 
κύριας σεισµικής δραστηριότητας, εντοπιστήκαν στην επιφάνεια πλήθος 
επιφανειακών εδαφικών παραµορφώσεων, όπως ρωγµώσεις και άλλα συν-
σεισµικά φαινόµενα, όπως ρευστοποιήσεις εδαφών παραποτάµιων περιοχών 
χαλαρών λεπτόκοκκων αποθέσεων, αλλά και καταπτώσεις βράχων. Σύµφωνα 
µε τις γεωλογικές ενδείξεις που εντοπιστήκαν στην επιφάνεια από την επιτόπου 
έρευνα αλλά και την εναέρια χαρτογράφηση, η ερευνητική οµάδα του ΑΠΘ µε 
επικεφαλής τον οµότιµο Καθηγητή κ. Παυλίδη, διατυπώνει την άποψη ότι ο 
κύριος σεισµός αλλά και οι ισχυρότεροι µετασεισµοί προέρχονται από ένα τυφλό 
ή θαµµένο κανονικό ρήγµα που βυθίζεται προς τα νοτιοανατολικά (σχήµα 5.13). 
Το εν λόγω ρήγµα φαίνεται να ακολουθεί προϋπάρχουσες κληρονοµούµενες 
Αλπικές δοµές, οι οποίες δεν εµφανίζονται στην επιφάνεια, αλλά 
δραστηριοποιούνται µέσα στο παλαιοζωικό υπόβαθρο της Πελαγονικής ζώνης 
(Chatzipetros et al 2021). 

 

Σχήµα 5.13. Προτεινόµενη διάταξη της τεκτονικής δοµής της περιοχής λαµβάνοντας 
υπόψη τα γεωλογικά και σεισµολογικά δεδοµένα της δραστηριότητας του Μαρτίου 2021 
( από Chatzipetros et al 2011). 

Η κύρια ζώνη διάρρηξης αποτελείται από ένα κανονικό ρήγµα που βυθίζεται µε 
χαµηλή γωνία  προς τα βορειοδυτικά. Ο κύριος και ισχυρότερος µετασεισµός 
προέρχεται από την ίδια περιοχή διάρρηξης αλλά µε µεγάλη πιθανότητα έχει 
εκδηλωθεί από δευτερεύον παρακείµενο τµήµα την ιδίας σεισµικής ζώνης. Τα 
δύο γνωστά ενεργά ρήγµατα του Τυρνάβου και της Λάρισας που 
δραστηριοποιούνται στην περιοχή φαίνεται να έχουν επηρεαστεί µερικώς 
συνσεισµικά ή µετασεισµικά από την δραστηριότητα του Μαρτίου 2021.  

Αυτή η ερµηνεία της ζώνης διάρρηξης είναι συµβατή µε µεταορογενετική 
ορογενητική κατάρρευση που προκαλεί την λέπτυνση του φλοιού και 
εκδηλώνεται στην περιοχή µε διεύθυνση εφελκυσµού(σ3) ΒΒΑ - ΝΝ∆, την ίδια 
διεύθυνση εφελκυσµού (άξονες Τ) εµφανίζουν και εστιακοί µηχανισµοί γένεσης 
των πρόσφατων σεισµών (Chatzipetros et al 2011).  
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Σύµφωνα µε την ερευνητική οµάδα του Πανεπιστηµίου Πατρών µε επικεφαλής 
τον καθηγητή κ. Κουκουβέλα από τους µεγάλους σεισµούς της σεισµικής 
ακολουθίας του Μαρτίου 2021, τουλάχιστον τρία τµήµατα ρηγµάτων 
επανενεργοποιήθηκαν µε µετανάστευση της σεισµικότητας προς τα δυτικά. Στην 
περιοχή εµφανίζεται ένα σύµπλεγµα ρηγµάτων, ενώ η περιοχή του ∆αµασίου 
χαρακτηρίζεται από επανεργοποιηµένα ρήγµατα που βυθίζονται προς ΒΒΑ ενώ 
οι κληρονοµικές δοµές πιθανότατα παίζουν δευτερεύοντα ρόλο στη 
σεισµογένεση. Η  τεκτονική λεκάνη του Τυρνάβου εξακολουθεί να αναπτύσσεται 
και να επεκτείνεται προς τα δυτικά ενώ ο ρόλος των ρηγµάτων του 
Βλαχογιαννίου (VF) και του Μεσοχωρίου (MF) είχε υποτιµηθεί έως σήµερα. Τα 
συγκεκριµένα ρήγµατα φαίνεται να ελέγχουν µία µικρή περιοχή της τεκτονικής 
τάφρου µε την επέκταση του βυθίσµατος προς τα δυτικά (Koukouvelas et al 
2021). 

Αυτή η πρόσφατη σεισµική δραστηριότητα της περιοχής (Μαρτίου 2021), 
δηµιουργεί πολλούς προβληµατισµούς για την περιοχή, όπως ο 
προσανατολισµός των ενεργών τεκτονικών δοµών, η εµφάνιση σεισµικής 
διάρρηξης σε ορεινό όγκο των πετρωµάτων του υποβάθρου χωρίς την 
συνηθισµένη τυπική γεωµορφολογική έκφραση άλλα και ο ρόλος των τυφλών ή 
θαµµένων ρηγµάτων στην εκτίµηση της σεισµικής επικινδυνότητας της περιοχής 
(Chatzipetros et al 2021). 
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6  ΜΟΦΡΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Η Θεσσαλική πεδιάδα είναι µία από τις µεγαλύτερες πεδιάδες της Ελλάδας. 
Κύριο χαρακτηριστικό της είναι ο Πηνειός ποταµός, που διασχίζει όλη την 
πεδιάδα και µαζί µε τους παραπόταµους τροφοδοτεί µε νερά σχεδόν όλο τον 
κάµπο της Θεσσαλίας. 

6.1  ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ – ΠΑΛΑΙΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 
ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Η Θεσσαλία ανήκει στο εσωτερικό τµήµα της Ελληνικής ορογενητικής 
ζώνης, όπου διακρίνονται τρεις κύριες τεκτονικές φάσεις (Caputo 1990, Helly et 
al 1984): 

• Συµπιεστική φάση, µε διεύθυνση ΑΒΑ – ∆Ν∆  στο µέσο 
Μειόκαινο. 

• Εφελκυστική φάση µε διεύθυνση ΒΑ – Ν∆ του ύστερου Μειόκαινου – 
Πλειόκαινου, η οποία επαναδραστηριοποίησε παλαιότερες δοµές (Β∆ – ΝΑ 
διεύθυνσης), (σχήµα 6-1). 

• Η τελευταία ενεργή εφελκυστική φάση του Τεταρτογενούς (Μέσο 
Πλειστόκαινο – Ολόκαινο) µε διεύθυνση σχεδόν Β –Ν. Ως αποτέλεσµα αυτής 
είναι η δηµιουργία νέων ρηγµάτων διεύθυνσης Α – ∆. 

Η παλαιογεωγραφία της περιοχής διαµορφώνεται από την ύπαρξη µίας 
µεγάλης λίµνης σηµαντικού βάθους (σχήµα 6-1Β), που διαµόρφωσε την 
σηµερινή πεδιάδα µε ιζηµατογένεση, ανάλογα µε την δυναµική σε φερτά υλικά  
του υδρογραφικού δικτύου, η παροχή του οποίου επηρεάζονταν από τις 
κλιµατολογικές συνθήκες που επικρατούσαν στην περιοχή. Από την έντονη 
παρουσία λιµνών και ελών στην περιοχή διαπιστώνεται ότι το υδρογραφικό 
δίκτυο έως το Βιλαφράγκιο, δεν θα ήταν σταθερό και µόνιµο όπως το 
γνωρίζουµε σήµερα (Helly et al1984). 

 
Σχήµα 6-1.Απλοποιηµένος µορφολογικός χάρτης της λεκάνης της ανατολικής 

Θεσσαλίας), µε την δραστηριοποίηση των κανονικών ρηγµάτων (Α) που προκάλεσαν 
την κατεύθυνση της λεκάνης προς τα Β∆- ΝΑ. (Β) Παλαιογεωγραφική αναπαράσταση 
της ανατολικής Θεσσαλίας, (Caputo 1994). 
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Μετά την διάνοιξη των
Πηνειός κατευθύνεται προς
αποθέσεις στις εκβολές του
διαφυγή των υδάτων, την εκκένωση
ενός ηµιµόνιµου υδρογραφι

Σχήµα 6-2. Ιστορικός 
(1945). Με το µπλε σκούρο 
γαλάζιο είναι η εικόνα της κοίτη
εγκαταλειµµένοι µαίανδροι του
Ανασύσταση ορθοφωτοχάρτη

Από τον µέσο Πλειστόκαινο
κατάσταση όπου διακρίνουµε

• Την αλλουβιακή  πεδιάδα
• Τη λίµνη Κάρλα. 
Γενικά, µπορούµε να

µε την επικράτηση της σηµερινής
αποκτά περίπου την σηµερινή
µε τον Πηνειό, µέσω των
πεδιάδα του Τηταρήσιου
Νεσσωνίδας και Βοϊβηίδας
περιοχών. Η πεδιάδα του
Τυρνάβου και δευτερευόντως
Λάρισας (Caputo etal 1994)

Η διαδικασία της δηµιουργίας
πεδιάδας µπορεί να διαχωριστεί
ο Τηταρήσιος δεν συναντούσε
Τυρνάβου, όπου δηµιούργησε
κατά τις οποίες ο Πηνειός κατευθυνόταν

διάνοιξη των Τεµπών και προς το τέλος του Βιλαφράγκιου
κατευθύνεται προς το Αιγαίο και αρχίζει να σχηµατίζει

εκβολές του. Η νέα κατεύθυνση του Πηνειού επέτρεψε
την εκκένωση της Θεσσαλικής λίµνης και την

υδρογραφικού δικτύου στην λεκάνη (Helly et al1984)

Ιστορικός ορθοφωτοχάρτης της ευρύτερης περιοχής
σκούρο χρώµα η σηµερινή κοίτη του Πηνειού, ενώ
της κοίτη του Πηνειού το 1945 και µε το κόκκινο χρώµα

µαίανδροι του Πηνειού, ευδιάκριτοι στον ιστορικό ορθοφωτοχάρτη
ορθοφωτοχάρτη από τις ιστορικές εικόνες του Κτηµατολογίου

Πλειστόκαινο, η νέα τεκτονική φάση διαµόρφωσε την
διακρίνουµε στην περιοχή (Caputo et al 1994):  

αλλουβιακή  πεδιάδα του Πηνειού. 

µπορούµε να συµπεράνουµε ότι από το τέλος του πλειστοκαίνου
της σηµερινής τεκτονικής, η γεωµορφολογία
σηµερινή της µορφή. Συναντούµε τη σηµερινή
των Γόννων να εκβάλλει στο Αιγαίο, την

Τηταρήσιου, την ύπαρξη των µεγάλων λιµνών της
Βοϊβηίδας (Κάρλας), αλλά και την ύπαρξη αρκετών

του Πηνειού οφείλεται κυρίως στην ενεργή
δευτερευόντως της παλαιότερης πλειοκαινικής πεδιάδας

1994). 
της δηµιουργίας του σηµερινού τοπίου της
διαχωριστεί σε επιµέρους φάσεις. Υπήρχαν περί
συναντούσε τον Πηνειό, µε εκβολές στη 

δηµιούργησε µια πλούσια ιζηµατογένεση, αλλά και
Πηνειός κατευθυνόταν προς τα ανατολικά και συναντούσε

Βιλαφράγκιου, ο 
σχηµατίζει δελταϊκές 

Πηνειού επέτρεψε την 
και την παρουσία 
1984).    

 
περιοχής της Ροδιάς 

ενώ µε το ανοικτό 
κόκκινο χρώµα είναι οι 

ορθοφωτοχάρτη. 
Κτηµατολογίου. 

διαµόρφωσε την σηµερινή 

του πλειστοκαίνου 
γεωµορφολογία αρχίζει να 

σηµερινή γεωγραφία 
την αλλουβιακή 

λιµνών της περιοχής 
αρκετών ελωδών 

ενεργή λεκάνη του 
πλειοκαινικής πεδιάδας της 

της Θεσσαλικής 
πήρχαν περίοδοι όπου 

στη λεκάνη του 
αλλά και περίοδοι 
και συναντούσε τη 
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λίµνη Βοϊβηίδα (Κάρλα), (Helly et al 1984). Στο σχήµα 6-2 διακρίνεται η 
παλαιογεωγραφία του Πηνειού το 1945. Πρόκειται για ανασύσταση του 
ορθοφωτοχάρτη από τις ιστορικές εικόνες Κτηµατολογίου για τις ανάγκες τις 
παρούσας διατριβής, προκειµένου να αποκαλυφθούν οι παλιές εγκαταλειµµένες 
κοίτες του Πηνειού. 

6.2.  ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ 
∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ  ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

Σήµερα το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας περιλαµβάνει δύο κύριες 
υδρολογικές λεκάνες: 

• Την  λεκάνη απορροής του Πηνειού  
• Την λεκάνη απορροής του ρεµάτων Αλµυρού Πηλίου. 

Λεκάνη απορροής Πηνειού 

Είναι η κύρια και η πιο µεγάλη λεκάνη απορροής του υδατικού 
διαµερίσµατος της Θεσσαλίας µε έκταση περίπου 9.500 Km2. Κυρίαρχος 
ποταµός είναι ο Πηνειός µε τους σηµαντικότερους παραποτάµους από τα νότια 
τον Ενιπέα, Φαρσαλιώτη, Σοφαδίτη και Καλέντζη, από τα δυτικά τον Πάµισο και 
Πορταϊκό ενώ στο βόρειο τµήµα τον Ληθαίο, Νεοχωρίτη και Τηταρήσιο, (GR08, 
σχέδιο διαχείρισης λεκανών απορροής ποταµών υδατικού διαµερίσµατος 
Θεσσαλίας). Συνολικά οι όλοι οι υφιστάµενοι ποταµοί της λεκάνης, ανάλογα µε 
το µήκος τους είναι: 

Ποταµός Μήκος (Km) 
Πηνειός 262 
Ενιπέας 132 
Τιταρήριος 96 
Ληθαίος 63 
Καλέντζης 58 
Σοφαδίτης 56 
Φαρσαλιώτης 38 
Πάµισος 25 
Πορταϊκός 24 

Η λεκάνη επίσης περιλαµβάνει και τις τεχνητές λίµνες: 

Ονοµασία Λίµνης Έκταση (Km 2) 
Κάρλας 34,9 
Σµοκόβου 9,9 

Στη λεκάνη απορροής ρεµάτων Αλµυρού – Πηλίου δεν υπάρχουν µεγάλοι 
ποταµοί, αλλά ένα µικρότερο υδρογραφικό δίκτυο που εκβάλει στον Παγασητικό 
αλλά και στο Αιγαίο.  

Η λεκάνη απορροής του Πηνειού διαχωρίζεται σε δύο επιµέρους 
υδρογεωλογικές ενότητες, της ∆υτικής και της Ανατολικής Θεσσαλίας και 
αποτελούν δύο αυτόνοµα ξεχωριστά υδρολογικά συστήµατα.  

Η κύρια υδρολογική πηγή είναι οι τεταρτογενείς αποθέσεις της λεκάνης 
που καταλαµβάνουν µεγάλο πάχος και φιλοξενούν υψηλού δυναµικού υπόγειες 
υδροφορίες. Επίσης σηµαντικές υδροφορίες υπάρχουν και στις υπόγειες 
καρστικές ενότητες περιµετρικά των πεδινών εκτάσεων, (GR08). 
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Σηµαντική υδροφορία, επίσης αναπτύσσεται και στους µεταµορφωµένους 
σχηµατισµούς του υποβάθρου.  

 Η ποσότητα του νερού που δύναται να αποθηκευτεί στους υπόγειους 
υδροφορείς της λεκάνης εξαρτάται, (GR08): 

• για τις τεταρτογενείς αλλούβιες αποθέσεις από το πάχος των 
σχηµατισµών, την κοκκοµετρία των υλικών πλήρωσης και το ποσοστό 
αναπλήρωσης αυτών 

• για τα ασβεστολιθικά πετρώµατα που φιλοξενούν τις καρστικές 
δεξαµενές, από τον βαθµό καρστικοποίησης του πετρώµατος και την έκταση 
που καταλαµβάνουν 

• Για τα µεταµορφωµένα πετρώµατα του υποβάθρου από το ποσοστό 
των ρωγµών και διακλάσεων και τον βαθµό τεκτονικής καταπόνησης και το 
πάχος του µανδύα αποσάθρωσης. Επίσης σηµαντικές είναι και οι 
κλιµατολογικές συνθήκες, που επηρεάζουν το ύψος βροχής του νερού που 
αποθηκεύεται µέσα στους σχηµατισµούς.       

 
Σχήµα 6-3. Το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας µε τις υδρολογικές λεκάνες και τους 
κύριους ποταµούς (GR08), υπόβαθρο χάρτη relief map (sas planet), περιφερειακά 
διαµερίσµατα, λίµνες από maps-geodata. 

6.3. ΜΟΦΡΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ  

Η επιφάνεια της Γης, διαµορφώνεται από τη δράση ενδογενών και 
εξωγενών δυνάµεων που διαµορφώνουν την επιφάνεια της. Οι ενδογενείς 
δυνάµεις έχουν την τάση να δηµιουργούν ανάγλυφο, ενώ αντίθετα οι εξωγενείς 
δυνάµεις εξοµαλύνουν αυτό το ανάγλυφο που έχει δηµιουργηθεί. Η εικόνα που 
παρουσιάζει κάθε περιοχή είναι αποτέλεσµα ανταγωνισµού αυτών των 
δυνάµεων, µε την επικράτηση της µίας ή της άλλης. Με την ποσοτικοποίηση 
αυτής της ανταγωνιστικής δράσης ασχολείται η Μορφοτεκτονική, ένας κλάδος 
της Γεωλογίας, που µετρά επιφανειακά χαρακτηριστικά και εφαρµόζοντας 
µετρητικούς κανόνες, εκτιµά την επικράτηση των εξωγενών ή των ενδογενών 
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δυνάµεων. Στο κεφάλαιο που ακολουθεί γίνεται µια συνοπτική παρουσίαση των 
δεικτών που χρησιµοποιήθηκαν και αναλύονται οι µορφοτεκτονικοί δείκτες την 
ευρύτερης περιοχής µεταξύ Αργυροπουλίου – ∆ελέρια και Ροδιάς. Επίσης 
εξετάζονται ορισµένοι δείκτες από την περιοχή της Ελασσόνας. Οι υδρολογικές 
λεκάνες της περιοχής της Ροδιάς µε το υδρογραφικό δίκτυο απεικονίζονται στο 
σχήµα 6-4.         

 

Σχήµα 6-4. Ευρύτερη περιοχή Ροδιάς µε υδρογραφικό δίκτυο όλης της περιοχής και 
υδρολογικές λεκάνες περιοχής µελέτης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου, υδρολογικές λεκάνες από την ψηφιοποίηση, υδρολογικό δίκτυο 
εξαγωγή και επεξεργασία από ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε.(2007-2009). 

Στο σχήµα 6-4, απεικονίζεται η ευρύτερη περιοχή της Ροδιάς µε το υδρογραφικό 
δίκτυο, ενώ η ύπαρξη µεγάλων ρεµάτων στην περιοχή διαχωρίζει τις λεκάνες 
απορροής σε Ανατολικές, Κεντρικές και ∆υτικές λεκάνες. Στο σχήµα 6-5 
διακρίνονται οι επιµέρους λεκάνες µε υπόβαθρο γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ. 

Για τον υπολογισµός των µορφοτεκτονικών δεικτών, χρησιµοποιήθηκε η 
γραφική µέθοδος και ο λεπτοµερείς σχεδιασµός κάθε λεκάνης ξεχωριστά, 
προκειµένου να επιτευχθεί µεγαλύτερη ακρίβεια χωρίς την µεσολάβηση 
µαθηµατικού αλγορίθµου προγράµµατος. Για τον γραφικό σχεδιασµό των 
λεκανών χρησιµοποιηθήκαν: 

Το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου της περιοχής έτος 2007-2009. 

Ορθοφωτοχάρτες του Κτηµατολογίου έτους 2007-2009 και 2015-2017 για την 
περιοχή. 

Ισοϋψείς ανά 20 και ανά 5 µέτρα, που προέκυψαν ως παράγωγο του ψηφιακού 
µοντέλου. 

Τοπογραφικοί χάρτες ΓΥΣ, σε κλίµακα 1:5000 της περιοχής.  
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Σχήµα 6-5. Υδρολογικές λεκάνες περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελέριων – Ροδιάς σε 
τροποποιηµένο γεωλογικό χάρτη της περιοχής (ΙΓΜΕ, Φύλλο Γόνοι), υδρολογικές 
λεκάνες από την ψηφιοποίηση. 

Στο γεωλογικό χάρτη της περιοχής του Αργυροπουλίου – ∆ελέριων (σχήµα 6-5), 
οι περισσότερες λεκάνες ανήκουν σε ένα ενιαίο λιθολογικό σχηµατισµό, δηλαδή 
στο µεταµορφωµένο υπόβαθρό της Πελαγονικής ζώνης, έτσι οι µορφοτεκτονικοί 
δείκτες που θα παρουσιαστούν στην συνέχεια δεν προέρχονται από την 
λιθολογία. Στη συνέχεια αναλύονται οι µορφοτεκτονικοί δείκτες σε όλες τις 
επιµέρους λεκάνες απορροής ανά περιοχή (ανατολική, κεντρική και δυτική). Ως 
παράδειγµα υπολογισµού για την αναλυτική παρουσίαση των δεικτών, θα 
χρησιµοποιηθεί η λεκάνη 25, η µεγαλύτερη από τις κεντρικές λεκάνες. Ο 
αναλυτικός υπολογισµός των δεικτών που θα παρατεθούν βασίζεται στην 
µεθολογία της ποσοτικής Γεωµορφολογίας Μορφοτεκτονικής, όπως αυτή 
παρατίθεται από (Κουκουβέλας κ. αλ. 2019). Επειδή είναι γνωστό από την 
παγκόσµια βιβλιογραφία (Tsodoulos et. al. 2008 και αναφορές στην εργασία 
αυτή), η επίπτωση ενός ρήγµατος στο υδρογραφικό δίκτυο επηρεάζει σε µια 
σχετική απόσταση µια λεκάνη. Επισηµαίνεται ότι η πολύ µεγάλη λεκάνη της 
κεντρικής περιοχής ταξινοµείται ως υπάρχον ή κληρονοµηµένο υδρογραφικό 
δίκτυο και η πλήρης ανάπτυξή της δεν εξετάζεται στο κεφάλαιο.  

 ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΦΡΟΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ  

Για την ποιοτική και ποσοτική ανάλυση του υδρογραφικού δικτύου 
χρησιµοποιήθηκαν µορφοτεκτονικοί δείκτες προκειµένου να αποτυπωθεί 
ενεργός τεκτονική δράση στην επιφάνεια διαµέσου των µορφοτεκτονικών 
δεικτών. Στην παράγραφο αναλύονται όλοι οι επιµέρους δείκτες που 
χρησιµοποιήθηκαν για τον αναλυτικό υπολογισµό. Ως παράδειγµα υπολογισµού 
των επιµέρους δεικτών χρησιµοποιήθηκε η µεγαλύτερη λεκάνη της κεντρικής 
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περιοχής η λεκάνη 25. Τα γεωµετρικά και υδρολογικά στοιχεία της λεκάνης 
εµφανίζονται στον επόµενο πίνακα. 

 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 25 

Περίµετρος (Ρ): P = 2,746 Km 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,284 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,155 Km ή 1155 m 

Μετρηµένο από το σηµείο εξόδου έως το πιο απόµακρο σηµείο του υδροκρίτη 
και παράλληλα προς τη γενική κατεύθυνση του µέγιστου τάξης κλάδου 
απορροής. 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,416 Km 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax=475,621 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=112,3 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 259,278 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος  C= 1246,98(m) ή 1,246 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2772,17 (m) ή 2,77 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 17 

6.3.1 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΕΓΙΣΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ∆ΙΑΦΟΡΑΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 
ΑΠΟΡΡΟΗΣ   

Συσχετίζεται µε την ανάπτυξη του δικτύου απορροής, την επιφανειακή και 
υποεπιφανειακή κίνηση του νερού στη λεκάνη, την ανάπτυξη γεωµορφών και 
την διάβρωση του υποβάθρου της λεκάνης απορροής (Reddy et al. 2004).  
Η µέγιστη υψοµετρική διαφορά (Basin relief), υπολογίζεται από την σχέση: 
 
Bh= hmax – hmin (Gregory & Walling 1973), όπου:  
hmax µέγιστο υψόµετρο του υδροκρίτη λεκάνης απορροής, 
hmin ελάχιστο υψόµετρο του υδροκρίτη λεκάνης απορροής στο στόµιο της  

λεκάνης απορροής. 
Bh    δείκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς. 
Bh = hmax – hmin = 475,621 – 112,13 = 363,321 m ή 0,363 Km 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh= 363,321 m ή Bh= 0,363 Km 
Ο δείκτης µέγιστης υψοµετρικής διαφοράς Bh  χρησιµοποιείται στον υπολογισµό 
άλλων µορφοτεκτονικών δεικτών. 

6.3.2 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΒΑΘΜΟΥ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ  

Για την σύγκριση των λεκανών που αναπτύσσονται είτε στο ίδιο ρήγµα, 
είτε σε διαφορετικά ρήγµατα της περιοχής χρησιµοποιείται ο δείκτης βαθµού 
ανάγλυφου. Ο βαθµός του αναγλύφου (Relief ratio) δίδεται από την κάτωθι 
σχέση: 
Rh = Bh/ L,   (Schumm 1956) όπου: 
Bh  δείκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς 
L το µέγιστο µήκος της λεκάνης (µετρηµένο κατά µήκος της µεγαλύτερης 
διάστασης της λεκάνης και παράλληλα στη γενική κατεύθυνση του µέγιστου 
κλάδου απορροής). 
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Bh = 363,321,  L = 1155,96 
Rh = 363,321 / 1155,96 = 0,314(αδιάστατο) 

∆είκτης Βαθµού αναγλύφου Rh =0,314  
Υπάρχει µια θετική σχέση ανάµεσα στην µεταφορική ικανότητα της 

ρέµατος για την ικανότητα µεταφοράς σε ίζηµα και στην τιµή του δείκτη βαθµού 
του αναγλύφου (Hadley & Schumm (1961). Μία αύξηση της τιµής του δείκτη σε 
µία λεκάνη αντιστοιχεί σε απότοµο ανάγλυφο, ο χρόνος υστέρησης της 
απορροής µειώνεται, ενώ η µεταφορική ικανότητα σε ίζηµα αυξάνεται.  

6.3.3 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΕΓΙΣΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ∆ΙΑΦΟΡΑΣ 

Ο δείκτης µέγιστης υψοµετρικής διαφοράς, δίδεται από την σχέση:  
Rhp = Bh/ P, (Grecory & Walling 1973), όπου: 
Bh :      δείκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς, 
Ρ:      Περίµετρος της λεκάνης απορροής,  
Rhp:   σχετική υψοµετρική διαφορά. 
Bh=   0,314,   Ρ = 2,746 Km 
Rhp = Bh/ P = 0,314 / 2,746 = 0,132 (1/Km) 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp = 0,132 (1/Km) 

6.3.4  ∆ΕΙΚΤΗΣ ∆ΙΑΚΛΑ∆ΩΣΗΣ 

Ο δείκτης διακλάδωσης (Bifurcation ratio), συσχετίζεται µε το πλήθος των 
κλάδων κάθε τάξης κατά Strahler ενός ποτάµιου συστήµατος. Υπολογίζεται από 
την σχέση: 
RB = N(ω) / Ν(ω+1), ( Strahler 1957), όπου 
N(ω) το πλήθος των κλάδων της τάξης (ω), 
Ν(ω+1) το πλήθος των κλάδων της τάξης (ω+1) της αµέσως επόµενη.  
 
Τάξη κλάδου Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB ln(RB) 

1 13/3 = 4,33 1,466 
2 3/ 1= 3 1,099 

 
Σχήµα 6-6. Γραφική παράσταση δείκτη διακλάδωσης.  

 

 
6.3.5  ∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΜΗΚΩΝ 
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Σχετίζεται µε το µήκος ενός ρέµατος που αποτελεί ένα µέτρο 
προσδιορισµού των υδρολογικών χαρακτηριστικών και της επικρατούσας 
λιθολογίας σε µία λεκάνη απορροής.   

Για τον δείκτη λόγου µηκών (length ratio) ισχύει η σχέση (Horton 1945):  
RL = L(ω) / L(ω-1)  
 
Τάξη κλάδου ∆είκτης λόγου µηκών RL ln(RL) 

1 238,70/111,68 = 2,137 0,760 
2 604,18/ 238,70= 2,531 0,929 

Όπου 
L(ω) το µέσο µήκος των κλάδων τάξης (ω) 
L(ω-1) το µέσο µήκος των κλάδων τάξης (ω-1) (της αµέσως κατώτερης τάξης) 

 
Σχήµα 6-7. Γραφική παράσταση δείκτη λόγου µηκών.  

6.3.6 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΚΛΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΗΣ  

Τα δίκτυα απορροής µίας λεκάνης απορροής έχουν την τάση να 
καλύπτουν τον χώρο στον οποίο αναπτύσσονται, εµφανίζοντας µία κλασµατική 
κατανοµή που αποτελεί µία ένδειξη της πολυπλοκότητας τους. Ο δείκτης 
κλασµατικής διάστασης αποτελεί µία εκτίµηση της κλασµατικής κατανοµής και 
δίνεται από την σχέση: 
Dn = ln(RB) / ln(RL), (Tarboton et al 1988),  (Fractal Dimension), όπου: 
RB :  δείκτης διακλάδωσης του δικτύου απορροής 
RL :  δείκτης λόγου µηκών του δικτύου  
 
Τάξη κλάδου ln(RB) ln(RL) Dn 

1 1,466 0,760 1,930 
2 1,099 0,929 1,183 

6.3.7 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΚΑΜΠΥΛΟΤΗΤΑΣ Υ∆ΑΤΟΡΕΜΑΤΟΣ 

Συσχετίζεται µε την επίδραση της ενεργού τεκτονικής στην καµπυλότητα 
της κοίτης ενός ποταµού, όπου εκφράζεται µε την τάση των ποταµών να 
δηµιουργούν µαιάνδρους στις κοίτες τους, για να διατηρήσουν την ισορροπία 
µεταξύ την κλίσης της κοίτης και της παροχής (Burnett & Schumm 1983).  
S = C/L, (Leopold et al. 1964)  όπου:  
S:  δείκτης καµπυλότητας (Sinuosity) (αδιάστατο) 
C:  µήκος του υδατορέµατος (m) ή (Km) 
L:  µήκος της λεκάνης (m) ή (Km) 
Μέγιστο Μήκος υδατορέµατος (C): 1246,98 (m) ή 1,246 (Km) 
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Μέγιστο Μήκος λεκάνης απορροής (L): 1155,96 (m) ή 1,155 (Km) 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος  S = 1,079. 
Ο δείκτης καµπυλότητας S δεν αποτελεί ασφαλές κριτήριο της ενεργού 
τεκτονικής. Συνήθως µεγάλες τιµές αντιστοιχούν σε περιοχές ηπίου αναγλύφου 
µε κλίση 5ο ~15ο ή σε περιοχές βύθισης όπου το υδρογραφικό δίκτυο διαβρώνει 
τις όχθες. Μικρές τιµές που πλησιάζουν την µονάδα εµφανίζονται σε περιοχές 
εντόνου αναγλύφου µε κλίση >250, ή σε περιοχές ανύψωσης µε λεκάνες που 
τείνουν ναι γίνουν ευθύγραµµες.  

6.3.8  ∆ΕΙΚΤΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

Συσχετίζεται µε τον λόγο των µηκών που είναι συνάρτηση της 
φυσιογραφικής εξέλιξης του δικτύου απορροής και την πυκνότητα του δικτύου 
απορροής. Η πυκνότητα του δικτύου (Drainage density) Dd είναι άµεσα 
συνδεδεµένη µε την τεκτονική δράση, την φυτοκάλυψη και τις επικρατούσες 
κλιµατολογικές συνθήκες.  
Υπολογίζεται από την σχέση: 
Dd = LI / A,  (Horton, 1945)  όπου: 
Dd  :  δείκτης πυκνότητας του δικτύου απορροής,  
(Drainage density) (Km / Km2) 
LI :   συνολικό µήκος των ρεµάτων του δικτύου απορροής (Km) 
Α :   εµβαδό της λεκάνης απορροής (Km2) 
LI =  2.772,17 (m) ή 2,77 (Km) 
A =  0,284 Km2 
Dd = LI / A = 2,77 / 0,284 = 9,761  
Ο δείκτης πυκνότητας του δικτύου απορροής Dd = 9,761 (Km / Km2) εκφράζεται 
σε συνολικό µήκος ρεµάτων (Km) ανά εµβαδό λεκάνης (Km2). 
Μεγάλες τιµές του δείκτη εµφανίζονται σε περιοχές µε αδιαπέραστους 
ηθολογικούς σχηµατισµούς ή σε απότοµο ανάγλυφο ή σε περιορισµένη 
βλάστηση και γρήγορη αποστράγγιση της λεκάνης ή σε συνδυασµό αυτών. 
Αντιθέτως χαµηλές τιµές του δείκτη αντιστοιχούν σε διαπερατούς σχηµατισµούς 
ή ήπιο ανάγλυφο ή πλούσιας βλάστησης ή σε συνδυασµό αυτών (Patton 1988, 
Schumm 1997, Sreedevi et al 2009). 

6.3.9 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ∆ΙΑΚΛΑ∆ΩΣΗΣ  

Η συχνότητα διακλάδωσης όπως και η πυκνότητα του δικτύου απορροής 
µίας λεκάνης εξαρτάται από πλήθος παραµέτρων όπως το κλίµα, η λιθολογία, 
το ανάγλυφο και η βλάστηση. Ο δείκτης συχνότητας διακλάδωσης (Stream 
frequency) Fs αποτελεί µέτρο σύγκρισης της πυκνότητας των δικτύων απορροής 
σε σχέση µε τον αριθµό των κλάδων και εκφράζεται από τις σχέσεις νόµος 
Melton:  
Fs = NS / A ή Fs = 0,694 Dd

2  (Melton, 1958),  όπου: 
Fs  : ∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης.  
NS : συνολικός αριθµός κλάδων του δικτύου απορροής. 
Α :  εµβαδό της λεκάνης απορροής (Km2) 
Dd : δείκτης πυκνότητας του δικτύου απορροής (Km / Km2) 
NS = 17,  Α: 0,284 (Km2),  Dd = 9,76 (Km / Km2) 
Fs = NS / A =17/ 0,284 = 59,86 ( 1/ Km2) ή 
Fs = 0,694 Dd

2 =0,694 *(9,76)2 = 66,11 (Km / Km2) 
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης είναι 
Fs = 59,859 ( 1/ Km2) ήFs = 66,125 (Km / Km2)  
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Χαµηλές τιµές για τον δείκτη αντιστοιχούν σε υδροπερατούς σχηµατισµούς και 
ήπιο ανάγλυφο (Reddy et al. 2004) 

6.3.10 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΑΡΙΘΜΟΥ ΤΡΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ  

Εκφράζει την πολυπλοκότητα του αναγλύφου µιας λεκάνης απορροής και 
δίδεται από την σχέση:  
Rn = Bh / Dd,  (Melton 1965),  όπου:  
Dd  : πυκνότητα του δικτύου απορροής (Km / Km2) 
Bh  : ∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς (Km) 
Rh : ∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου (Ruggedness number) 
Dd =9,76 (Km / Km2), Bh = 0,363 Km 
Rn = Bh / Dd = 0,363 / 9,76 = 0,0335.  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn = 0,037 Km2 
Ο αριθµός τραχύτητας εµφανίζει µεγάλες τιµές στα ανώτερα τµήµατα µίας 
λεκάνης, όπου επικρατούν υψηλοί ρυθµοί διάβρωσης λόγω έντονου αναγλύφου. 
Επίσης σε περιοχές έντονης ανύψωσης εµφανίζει θετική συσχέτιση, λόγω του 
ότι το έντονο ανάγλυφο εµφανίζει υψηλές τιµές πυκνότητας απορροής και 
συνεπώς µικρό βαθµό υστέρησης της απορροής (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). 

6.3.1.11 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΣΧΗΜΑΤΟΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ  

Το σχήµα της λεκάνης απορροής είναι άµεσα συσχετιζόµενο µε τον 
χρόνο υστέρησης που µεσολαβεί µετά από µία βροχόπτωση. Η γεωµετρία και 
το σχήµα της λεκάνης απορροής είναι σηµαντικές µορφοµετρικές συνιστώσες, 
στις οποίες επιδρά σηµαντικά και διαµορφώνονται από την τεκτονική 
δραστηριότητα (Bull & McFadden 1977). O δείκτης σχήµατος λεκάνης (Drainage 
Basin Shape) RF (σχήµα 6-10), περιγράφεται από τις σχέσεις:  
RF = A / L2,  (Horton 1932) 
και ∆είκτης BS 
BS = BL / BW , (Gregory & Willing 1973, Seldy 1985, Ramirez-Herrera 1998), 
όπου: 
Α:  το εµβαδό της λεκάνης απορροής (Km2) 
L :  Μέγιστο µήκος λεκάνης  
BL: το µήκος της λεκάνης απορροής µετρηµένο από το σηµείο εξόδου έως το 
πιο απόµακρο σηµείο του υδροκρίτη  
Bw : το µέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής  
Α = 0,284 Km2, L=1,15 Km, BL =1,155 Km, Bw = 0,416 Km 
RF = A / L2 = 0,284/(1,156)2 = 0,246 
BS = BL / BW = 1,155 / 0,416 = 2,776 (αδιάστατο) 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης  RF = 0,246 και BS = 2,776  
Οι τιµές του δείκτη RF κυµαίνονται µεταξύ 0 και 1, µε την τιµή µηδέν να 
εµφανίζεται σε επιµήκεις λεκάνες, ενώ οι κυκλικές λεκάνες εµφανίζονται για τιµές 
άνω των 0,78 (Horton 1932). 
Για τιµές του δείκτη BS µεγαλύτερες από 4 εµφανίζονται σε πολύ ενεργές 
λεκάνες, ενώ τιµές µεταξύ 3-4 αντιστοιχούν σε ενεργές λεκάνες (El Hamdouni et 
al. 2008). Οριακές τιµές για λεκάνες µεσαίας τάξης από 1,5 έως 2,3 (Chang et 
al. 2015).   
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Σχήµα 6 -8. Τρόπος υπολογισµού των δεικτών του σχήµατος της λεκάνης απορροής.  
6.3.12 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΠΙΜΗΚΥΝΣΗΣ ΚΑΙ ΚΥΚΛΙΚΟΤΗΤΑΣ ΛΕΚΑΝΗΣ  

Εκτός του δείκτη του σχήµατος της λεκάνης απορροής, ο δείκτης 
επιµήκυνσης και κυκλικότητας λεκάνης, θεωρείται ως σηµαντικός 
µορφοτεκτονικός δείκτης για την επιµήκυνση και την κυκλικότητα της λεκάνης 
(Philips & Schumm (1987). Ο δείκτης επιµήκυνσης (Elongation Factor) RL 

(Cannon 1976), συσχετίζεται µε το σχήµα της λεκάνης απορροής και 
υπολογίζεται από τις σχέσεις: 
 
∆είκτης επιµήκυνσης (Elongation Factor) 
RL=2 √((A/π)/L),  (Schumm 1956)  
∆είκτης κυκλικότητας  (Circularity Factor)   
RC =4πΑ/Ρ2 , (Miller 1953),   
όπου: 
Α :  εµβαδό της λεκάνης απορροής (Km2) 
L, : µήκος της λεκάνης (Km) 
Π :  3,1415  
Ρ : Περίµετρος της λεκάνης (Km) 
 
Α= 0,284 Km2, L= 1,15 Km, π=3,14, Ρ= 2,746 Km 
RL =2 √((A/π)/L) = 2* √((0,284/3,1415)/1,15) = 0,559 (Km) 
RC =4πΑ/Ρ2 =4*3,1415*0,284/2,7462 = 0,473 (αδιάστατο) 
∆είκτης  επιµήκυνσης RL =0,559 και ∆είκτης κυκλικότητας RC =0,473  
 
Ο δείκτης  επιµήκυνσης διακρίνει τις λεκάνες σε κυκλικές λεκάνες για τιµές 
δείκτη RL 0,9 ~ 1,0, οβάλ για τιµές 0,8~ 0,9. Λιγότερο επιµήκεις για τιµές 0,7~ 
0,8, επιµήκεις 0,5~ 0,7 και πολύ επιµήκεις για τιµές µικρότερες 0,5 (Rai et al. 
2017). Οι τιµές κοντά στην µονάδα δηλώνουν χαµηλό ανάγλυφο και απουσία 
τεκτονικών δοµών, ενώ τιµές µικρότερες από 0,8 δηλώνουν απότοµες κλίσεις. 
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∆είκτης κυκλικότητας RC εξαρτάται από την γεωλογία το ανάγλυφο την δοµή την 
κλίσης το κλίµα και την συχνότητα απορροή σε µια λεκάνη. Για τιµές µεταξύ 0,4 
έως 0,7 εµφανίζονται σε ανθεκτικούς  οµοιογενείς διαπερατούς σχηµατισµούς σε 
επιµήκης λεκάνη (Miller 1953). 
Από τους δείκτες επιµήκυνσης και κυκλικότητας µαζί µε τους δείκτες σχήµατος 
λεκάνης απορροής, µπορεί να εκτιµηθεί ο βαθµός κυκλικότητας µίας λεκάνης 
που απεικονίζει την εξέλιξη της λεκάνης, αλλά και επιπλέον παραµέτρους 
γεωµορφών.  

6.3.13 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΑΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

Ο δείκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής (Asymmetry Factor) AF, µας 
εκφράζει την περιστροφή της κλίσης λόγω περιστροφής και αποτυπώνει την 
στροφή µιας λεκάνης γύρω από ένα οριζόντιο άξονα, ως επακόλουθο 
δραστηριότητας ρήγµατος που κατευθύνεται παράλληλα ή κάθετα στον κύριο 
κλάδο της απορροής (Hare & Gardner 1985). Ο συγκεκριµένος δείκτης είναι ένα 
ένας έµµεσος τρόπος για τον προσδιορισµό περιοχών, όπου ένα ενεργό ρήγµα 
έχει µικρή επιφανειακή εµφάνιση (Cox 1994) και δίδεται από την σχέση: 
AF = 100(Ar / At) , (Hare & Gardner 1985), όπου: 
Ar  : το εµβαδό του τµήµατος της λεκάνης που βρίσκεται στα δεξιά του κυρίου 
ποταµού µε κατεύθυνση προς τα κατάντι 
At  : το συνολικό εµβαδό της λεκάνης απορροής, (Cardner et al 1987). 
Ar  = 0,066 Km2,  At = 0,284 Km2 
AF = 100(Ar / At ) = 100(0,066/0,284) = 23,239 (αδιάστατο) 

 
Σχήµα 6-9. Τρόπος υπολογισµού του δείκτη ασυµµετρίας λεκάνης απορροής. 

Η ανάπτυξη υδρογραφικού δικτύου σε συµµετρική λεκάνη απορροής µε 
σταθερές γεωλογικές συνθήκες εµφανίζονται για τιµές του δείκτη κοντά στο 50. 
Για τιµές του δείκτη µεγαλύτερες των 50 εµφανίζονται σε λεκάνες µε µεγαλύτερη 
ανάπτυξη του δικτύου προς τα δεξιά. Ενώ τιµές µικρότερες των 50 δηλώνουν 
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µεγαλύτερη ανάπτυξη του δικτύου προς τα αριστερά, µε παρατήρηση της 
λεκάνης προς τα κατάντη. 

6.3.14 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

Ο δείκτης εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας (Transverse Topographic 
Symmetry Factor) T είναι µια µέθοδο εκτίµησης του βαθµού συµµετρίας στον 
κύριο κλάδο του υδατορέµατος και όχι στην λεκάνη απορροής και δίνει την 
δυνατότητα του προσδιορισµού της µέσης διεύθυνσης της µετατόπισης (Cox 
1994, Keller & Pinter 1996). 
∆ίδεται από την σχέση: 
T = Da / Dd,  (Cox 1994) όπου: 
Da : η απόσταση του κλάδου του ποταµού από µία νοητή που διαιρεί τη λεκάνη 
απορροής (άξονας συµµετρίας) έως το µέσο του τµήµατος του ποταµού που 
έχει επιλεγεί. 
Dd  : η απόσταση του άξονα συµµετρίας της λεκάνης από τον υδροκρίτη (άκρο 
λεκάνης) 
Τ : δείκτης εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας 
Για τον υπολογισµό του δείκτη κατά µήκος της λεκάνης χρησιµοποιήθηκαν οι 
βοηθητικές γραµµές όπως αυτές διακρίνονται στο  σχήµα 6-12 για την λεκάνη 
25 της κεντρικής περιοχής της Ροδιάς. 

 

Σχήµα 6-10. Τρόπος υπολογισµού του δείκτη Εγκάρσιας Τοπογραφικής Συµµετρίας, 
κόκκινη γραµµή ο άξονας συµµετρίας της λεκάνης. 

Οι επιµέρους συντελεστές και ο τρόπος υπολογισµού των επιµέρους δεικτών  
του δείκτη για την λεκάνη 25 εµφανίζονται στο πίνακα που ακολουθεί.  
ΣΗΜΕΙΟ Da (m) Dt (m) T (m) ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 

1 11,451 63,544 0,180 318,03 
2 91,674 148,822 0,616 313,82 
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3 103,52 151,09 0,685 249,9 
4 124,49 202,174 0,616 268,88 
5 120,65 167,573 0,720 246,53 
6 57,978 134,563 0,431 237,97 
7 30,853 114,94 0,268 268,99 
8 44,385 128,231 0,346 284,69 
9 80,205 126,537 0,634 260,2 

10 20,542 38,324 0,536 272,95 
11 10,396 31,785 0,327 274,99 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 5,359  
Μέσος όρος T 0,487  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,487 m 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη (mean resultant length) R. 
R = Μέσος όρος Τ / άθροισµα όλων των µεγεθών = 0,487 / 5,359 = 0,091 
(αδιάστατο). 
R = Μέσος όρος Τ / πλήθος µεγεθών = 0,487 / 11 = 0,044 (αδιάστατο). 
Ο προσανατολισµός και η κατανοµή των µεγεθών διακρίνεται στο σχήµα 6-13. 

 
Σχήµα 6-11. Ο προσανατολισµός και η κατανοµή των µεγεθών του  δείκτης εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας 

Οι τιµές του δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T κυµαίνονται µεταξύ 0 
~1. Τελεία συµµετρική λεκάνη εµφανίσει την τιµή 0, ενώ σε πλήρη ασυµµετρία η 
τιµή 1 (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). Επίσης ο δείκτης διασποράς R έχει εύρος 
τιµών από 0 ~1, τιµές κοντά στο µηδέν δηλώνουν µεγάλη διασπορά δεδοµένων 
ενώ τιµές κοντά στο ένα µικρή διασπορά.  

6.3.15 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ  

Απεικονίζει την δυναµική του ρέµατος όπως αυτή διακρίνεται ως 
αποτέλεσµα της απορροής και της κλίσης του. Ο δείκτης µήκους κλίσης ρέµατος 
(Stream length – gradient index) SL µπορεί να αναδεικνύει τις µεταβολές στη 
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λιθολογία, στην αλλαγή ενός ρέµατος ή µεταβολές λόγω τεκτονικής ανύψωσης 
µίας περιοχής (Keller 1986) και δίδεται από την σχέση: 
SL= (∆Η /∆L) L  (Hack 1973) όπου: 
το πηλίκο (∆Η /∆L) είναι η κλίση του τµήµατος που έχει επιλεγεί. 
∆Η  : η υψοµετρική του διαφορά στα άκρα του τµήµατος. 
∆L : το µήκος του τµήµατος που επιλέγεται για τον υπολογισµό του δείκτη. 
L  : το µήκος από το κέντρο του τµήµατος έως το πιο µακρινό σηµείο ανάντι του 
ποταµού. 
SL : ο δείκτης µήκους – κλίσης ρέµατος. 
Για τον υπολογισµό του δείκτη έχει γίνει µερική τµηµατοποίηση του µεγαλύτερου 
σε τάξη ρέµατος (3ης τάξης) για την λεκάνη 25. Για κάθε τµήµα υπολογίστηκαν 
οι επιµέρους συντελεστές αλλά και ο δείκτης µήκους – κλίσεως για κάθε ένα από 
τα επιµέρους τµήµατα του ρέµατος, όπως διακρίνεται στο σχήµα 6-12.  
 

 
Σχήµα 6-12. Υπολογισµός του δείκτη SL στη κοιλάδα 25 µε την µερική τµηµατοποίηση 
του µεγαλύτερου σε τάξη ρέµα, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου 2007-2009).  

Οι διαστάσεις, οι επιµέρους συντελεστές αλλά και οι τιµές του δείκτη µαζί µε 
τους αναλυτικούς υπολογισµούς του κάθε επιµέρους τµήµατος, διακρίνονται 
στον επόµενο πίνακα: 

 

A/A  ∆Η (m) ∆Η 

(Km)  
∆L(m) ∆L(Km) (∆Η 

/∆L) 
L (m)  L 

(Km)  
SL (m) SL 

(Km)  

1 14,072 0,014 45,71 0,045 0,308 1249,34 1,249 384,62 0,385 

2 19,372 0,019 44,561 0,044 0,435 1203,05 1,203 532,01 0,532 

3 10,957 0,010 40,563 0,040 0,270 1157,64 1,157 312,71 0,313 

4 7,151 0,071 46,617 0,046 0,153 1120,11 1,12 171,82 0,172 

5 8,68 0,008 64,722 0,064 0,134 1082,547 1,082 145,18 0,145 
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6 8,481 0,008 61,889 0,061 0,137 1001,136 1,001 137,19 0,137 

7 20,141 0,02 93,223 0,093 0,216 881,271 0,881 190,40 0,190 

8 244,04 0,244 91,033 0,091 2,681 782,44 0,782 2097,58 2,097 

9 287,50 0,287 89,932 0,089 3,197 732,93 0,732 2343,11 2,343 

Για τον χρωµατισµό του δείκτη κλίσης ρέµατος ανά τµήµατα του σχήµατος 6-13,  
χρησιµοποιείται η κάτωθι κλίµακα: 
Τιµή δείκτη SL (m) Κλίµακα χρωµατισµού 
0 – 100 Μπλε 
101 – 200 Πράσινο 
201 – 450 Κίτρινο 
> 451 Κόκκινο 
Η συγκεκριµένη χρωµατική κλίµακα του δείκτη SL χρησιµοποιείται και για την 
απεικόνιση των υπόλοιπων δεικτών όλων των λεκανών την περιοχής. 
Στο κάτωθι σχήµα απεικονίζεται ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική 
απεικόνιση ανά κλάδο.  

 
Σχήµα 6-13. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρό 
χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου (2007-2009). 

Ο δείκτης µήκους – κλίσης ρέµατος εµφανίζει την µεταφορική ικανότητα ενός 
ρέµατος στο συγκεκριµένο τµήµα όπου εφαρµόζεται και χαρακτηρίζεται από 
µεγάλη διακριτική ικανότητα σε κάθε µεταβολή της κλίσης της κοίτης και έχει ως 
άµεσο αποτέλεσµα, να ανιχνεύσει την σχέση µεταξύ τεκτονικής δραστηριότητας, 
λιθολογίας και αναγλύφου (Keller 1986). Χρησιµοποιείται για να ανάδειξη της 
σχετικά πρόσφατης τεκτονικής δραστηριότητας, µε τις ασυνήθιστες υψηλές ή 
χαµηλές τιµές (Merrits & Vincent 1989, Chen et al 2003). Επίσης µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για την σύγκριση διαφορετικών λεκανών απορροής 
αναδεικνύοντας τελικά τις τοπικές ενεργές τεκτονικές ζώνες µίας περιοχής. Η 
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υψηλή διακύµανση των τιµών κατά µήκος ενός ρέµατος, µπορεί να αναδείξει 
περιοχές έντονης τεκτονικής δραστηριότητας ή περιοχές µε ανθεκτικά στη 
διάβρωση πετρώµατα (Azor et al 2002, Troiani & Seta 2008, Font et al 2010, 
Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). 

6.3.16  ∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Εφαρµόζεται στις κοίτες των ποταµών και αποτυπώνει όχι µόνο την 
δράση του νερού αλλά και τις διάφορες ανοδικές, καθοδικές και οριζόντιες 
κινήσεις που υφίστανται. Ο δείκτης λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας (valley 
floor-valley height ratio) Vf,  αποτελεί ένδειξη ενεργού τεκτονικής σε µια περιοχή 
και µπορεί να εφαρµοστεί σε κάθε τµήµα του υδρογραφικού δικτύου (µεγάλο ή 
µικρό) που διασχίζει εγκάρσια ένα ενεργό ρηξιγενές πρανές (Bull & McFadden, 
1977). Σχετίζεται µε το πλάτος της κοίτης και το βάθος της λεκάνης και εµφανίζει 
το είδος της διάβρωσης του δικτύου απορροής, εάν δηλαδή είναι κατά πλάτος ή 
κατά βάθος διάβρωση (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020).  
Ο συντελεστής λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας δίδεται από την σχέση:  
Vf = 2Vfw / [ (Eld – Esc) + (Erd -Esc) ],  (Bull & McFadden, 1977), όπου:  
Vfw : το πλάτος της κοιλάδας σε µέτρα, 
Eld  : το υψόµετρο της αριστερής πλευράς του ρέµατος,  
Erd  : το υψόµετρο της δεξιάς πλευράς του ρέµατος, 
Esc  : το υψόµετρο της κοίτης του ρέµατος (Keller 1986). 
Οι επιµέρους δείκτες και ο τρόπος υπολογισµού του δείκτη απεικονίζονται στο 
σχήµα 5-19.  
 

 
Σχήµα 6-14. Μεθολογία υπολογισµού του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας, 
προφίλ χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου (2007-2009). 

Για τον υπολογισµό του δείκτη δηµιουργούνται εγκάρσιες τοµές στην κοίτη του 
ρέµατος όπου υπολογίζονται τα επιµέρους στοιχεία. Για τον υπολογισµό του 
δείκτη της λεκάνης 25, δηµιουργήθηκαν τοµές για το µεγαλύτερης τάξης (3ης) 
ρέµα, όπως διακρίνεται στο κάτω σχήµα.  
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Σχήµα 6-15 . Βηµατικός υπολογισµός του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας, 
υπόβαθρο  χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου (2007-2009). 

Οι επιµέρους συντελεστές αλλά και οι αναλυτικές τιµές του δείκτη κάθε 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Eld (m) Erd (m) Esc (m) Vfw (m) Vf 
1 118,752 125,342 115,458 4,877 0,742 
2 138,56 143,714 129,705 4,625 0,405 
3 154,396 165,198 148,746 4,985 0,451 
4 167,918 176,179 161,115 4,535 0,415 
5 182,384 217,19 168,396 4,48 0,143 
6 206,481 246,342 176,73 4,591 0,092 
7 219,941 269,775 185,636 9,23 0,156 
8 239,552 296,881 205,448 4,41 0,07 
9 274,181 305,14 224,378 4,71 0,072 
10 295,229 328,744 244,956 1,07 0,016 

Η γραφική παράσταση του συντελεστή λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας Vf 

σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της κοιλάδας απεικονίζεται στο σχήµα 
6-18. Η αύξηση της υψοµετρικής διαφοράς, που συνήθως οφείλεται σε 
τεκτονικές κινήσεις, αναγεννά συνεχώς το ανάγλυφο και διατηρεί την υψοµετρική 
διαφορά δηµιουργώντας διάβρωση σε βάθος, ενώ η απουσία τεκτονικών 
κινήσεων ευνοεί την κατά πλάτος διάβρωση (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020).  
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Σχήµα 6-16. Γραφική απεικόνιση του δείκτη Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή 
της λεκάνης . 

Οι τιµές του δείκτη Vf που είναι µικρότερες της µονάδας εµφανίζονται οξύληκτες 
σχήµατος V κοιλάδες και συνεπώς σε αυξηµένη τεκτονική δραστηριότητα, ενώ οι 
τιµές του δείκτη που είναι µεγαλύτερης της µονάδας, αντιστοιχούν σε κοιλάδες 
παραβολικού σχήµατος U, που δηλώνουν την σχεδόν απουσία η περιορισµένη 
τεκτονική δραστηριότητα  σε σχέση µε την διάβρωση (Keller 1986). 

6.3.17 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Είναι ένας µορφοτεκτονικός δείκτης που αποτυπώνει το στάδιο εξέλιξης 
µίας λεκάνης απορροής σε σχέση µε τον δείκτη διάβρωσης. Άµεσα 
συσχετιζόµενο µε τον δείκτη είναι η υψοµετρική καµπύλη, που αναπαριστά µε 
ποσοτικό τρόπο το µέγεθος της λεκάνης και είναι ανεξάρτητη του µεγέθους και 
του αναγλύφου της λεκάνης απορροής (Strahler, 1952, Κουκουβέλας κ. αλ. 
2020). Για την κατασκευή της καµπύλης έγινε επιµερισµός της λεκάνης 
απορροής σε υποτµήµατα µε το ίδιο υψόµετρο. Στο κάτωθι σχήµα διακρίνεται ο 
διαχωρισµός της λεκάνης 25, σε ισόποσα τµήµατα του ιδίου υψοµέτρου. 
Συγκεκριµένα για τον διαχωρισµό χρησιµοποιήθηκαν οι ισοϋψείς ανά 40m. Στο 
σχήµα 6-19 διακρίνεται η λεκάνη 25 µε τις ισοϋψείς της περιοχής ανά 40m, 
χρησιµοποιηθήκαν για τον διαχωρισµό της λεκάνης, ενώ στο σχήµα 6 -20 είναι 
οι υποπεριοχές της λεκάνης διαχωρισµένες σε περιοχές µε το ίδιο υψόµετρο. 
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Σχήµα 6-17. ∆ιαχωρισµός της λεκάνης 25 ανά σε ισόποσα τµήµατα του ιδίου υψοµέτρου 
ανά 40m.   

Για κάθε επιµέρους τµήµα υπολογίζονται οι συντελεστές: 
Hmax  : το µέγιστο υψόµετρο της λεκάνης, 
Hmin  : το ελάχιστο υψόµετρο της λεκάνης, 
Hµεσο : το ενδιάµεσο υψόµετρο της λεκάνης, 
H : το ελάχιστο υψόµετρο κάθε υπολεκάνης, 
Α : το εµβαδό της λεκάνης, 
a  : το εµβαδό του τµήµατος της λεκάνης που είναι επάνω από το εκάστοτε 
υψόµετρο h. 

 
Σχήµα 6-18. Οι επιµέρους υπολεκάνες, διαχωρισµένες σε περιοχές µε το ίδιο υψόµετρο 

Επιπροσθέτως για κάθε τµήµα υπολογίζονται οι συντελεστές: 
Σχετικό υψόµετρο, από τον λόγο h/H. 
Σχετικό εµβαδό, από τον συντελεστή a/A. 
Hi  δείκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος (αδιάστατο),  όπου 
Α = 0,284 (sq Km), Hmax= 475,621 (m), Hmin= 112,3 (m), Hµέσο= 259,278 (m) 
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Οι επιµέρους τιµές για κάθε υπολεκάνη, αλλά και οι συντελεστές του σχετικού 
υψοµέτρου και του εµβαδό εµφανίζονται στο πίνακα που ακολουθεί.  

Α/Α hmin 
υπολεκάνης (m) 

A Εµβαδό 
υπολεκάνης (Km 2) 

h/H a/A 

1 112,3 0,00529 0,2540 0,9822 
2 160,504 0,02127 0,3375 0,9073 
3 200,813 0,03473 0,4222 0,7850 
4 241,266 0,04226 0,5073 0,6362 
5 279,743 0,0419 0,5882 0,4887 
6 320,667 0,04374 0,6742 0,3347 
7 360,335 0,04254 0,7576 0,1849 
8 399,566 0,03587 0,8401 0,0586 
9 439,4 0,01637 0,9238 0,0010 

Με βάση τις τιµές της στήλης του σχετικού υψοµέτρου (h/H) και του σχετικό 
εµβαδού (a/A) του πίνακα κατασκευάζεται η γραφική παράσταση της 
υψοµετρικής καµπύλης σχήµα 6-21. 

 
Σχήµα 6-19. Γραφική παράσταση τις σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό.  

Το υψοµετρικό ολοκλήρωµα υπολογίζεται από την σχέση  
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος (Hypsometric integral): 
Hi= [(Μέσο υψόµετρο – Ελάχιστο υψόµετρο) / Μέγιστο υψόµετρο – Ελάχιστο 
υψόµετρο)],   
Hi= (hmid-hmin)/(hmax-hmin) (Keller & Pinter, 2002),  όπου: 
Hi= (259,278 – 112,3) / (475,621 – 112,3) = 0,405 
Ο δείκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος είναι Hi= 0,405 
Η µορφή της υψοµετρικής καµπύλης και του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, 
παρέχει πληροφορίες για την λεκάνη απορροής, σε ποιο στάδιο ανάπτυξης 
βρίσκεται αλλά και για τεκτονικές, κλιµατολογικές και λιθολογικές συνθήκες που 
επικρατούν στην περιοχή και επηρεάζουν την εξέλιξη. Η µορφή της υψοµετρικής 
καµπύλης απεικονίζει τις διαφορετικές συνθήκες και διεργασίες σε διαφορετικά 
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τµήµατα της λεκάνης. Κυρτή µορφή της καµπύλης αντιστοιχεί στο στάδιο της 
νεότητας, η κοίλη µορφή στο στάδιο του γήρατος και οι ενδιάµεσες µορφές στο 
στάδιο της ωριµότητας (Ohmori, 1993, Moglen & Brass 1995, Willgoose & 
Hancock 1998, Hung & Niemman 2006, Tsodoulos et al., 2008, Wobus et al. 
2010). 

6.4 ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΡΟ∆ΙΑΣ 
Η κεντρική περιοχή της Ροδιάς, αποτελείται από 14 επιµέρους υδρολογικές 

λεκάνες. Οι πέντε από αυτές έχουν εµβαδό 0,284 (Λ25), 0,1033 (Λ27),  0,0648 
(Λ26), 0,1441 (Λ21) και 0,104 (Λ22) Km2 και οι υπόλοιπες έχουν εµβαδό 0,0699 
(Λ28), 0,0648 (Λ26), 0,0541 (Λ23), 0,03 (Λ20), 0,012 (Λ24), 0,0104 (Λ22), 0,004 
(Λ22-1), 0,0091 (Λ22-2) και 0,0103 (Λ20-1) Km2. Ο επιµέρους αναλυτικός 
προσδιορισµός των µορφοτεκτονικών δεικτών της λεκανών της κεντρικής 
περιοχής αναλύεται µε προτεραιότητα από την µεγαλύτερη προς την µικρότερη 
λεκάνη. Η αναλυτική παρουσίαση και ο τρόπος υπολογισµού των δεικτών, 
αναλύεται στο προηγούµενο κεφάλαιο χρησιµοποιώντας την µεγαλύτερη λεκάνη 
(25) της περιοχής. Για τις υπόλοιπες λεκάνες, υπάρχει µια συνοπτική περιγραφή 
και αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων. Στη συνέχεια αναλύονται οι 
σηµαντικότερες λεκάνες της περιοχής, ενώ η ανάλυση όλων των λεκανών 
παρουσιάζεται στο παράρτηµα. 

 
Σχήµα 6-20. Κεντρικές λεκάνες περιοχής Ροδιάς µε υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο 
χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009). 

6.4.1 ΛΕΚΑΝΗ 25  

Η λεκάνη 25 είναι µία λεκάνη έκτασης 0,284 Km2 µε υδρογραφικό 
δίκτυο 3ης τάξης.  
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Σχήµα 6-21.∆ιάταξη λεκάνης 25 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 2,746 Km 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,284 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,155 Km ή 1155 m 

Μετρηµένο από το σηµείο εξόδου έως το πιο απόµακρο σηµείο του υδροκρίτη 
και παράλληλα προς τη γενική κατεύθυνση του κλάδου µε την µεγαλύτερη 
τάξη απορροής. 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,416 Km 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=475,621 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=112,3 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 259,278 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος  C= 1246,98(m) ή 1,246 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2772,17 (m) ή 2,77 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 17 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης 25 κατά 
strahlerεµφανίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Αριθµός ρεµάτων Μέσο µήκος 

1 91,13 
1 77,43 
1 102,73 
1 121,62 
1 116,87 
1 45,48 
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1 73,12 
1 77,41 
1 133,73 
1 82,45 
1 161,64 
1 248,19 
1 120,08 1451,88 13 111,68 
2 203,81    
2 117,69 
2 394,61 716,11 3 238,70 
3 604,189 604,18 1 604,18 

Μορφοτεκτονικοί δείκτες λεκάνης 25 

Ο υπολογισµός των επιµέρους δεικτών για την λεκάνη 25 αναλύεται διεξοδικά 
στην προηγούµενη παράγραφο. Συγκεντρωτικά όλοι οι µορφοτεκτονικοί δείκτες 
που υπολογίστηκαν παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 363,321 0,363  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,314 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,132  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 4,33 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 3,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 2,137 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 2,531 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,930 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 1,183 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S 1,079 1,079  
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,791  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 59,86 

(1/Km2) 
66,11  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,037  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,246 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,776 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,559  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,473 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 23,239 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,487   
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,091 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,044 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,405 

6.4.2 ΛΕΚΑΝΗ 27 – ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ 

Η λεκάνη 27 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό 0,103339 Km2µε υδρογραφικό 

δίκτυο 2ης τάξης.   

 ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
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Περίµετρος (Ρ): P = 1,617Km 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,103339 Km2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,03 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,686 Km ή 685,73m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,22 Km ή 222,77 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=342,27 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=111,442(m) 
Μέσο Hµεσο Hµέσο= 217,915 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 617,23(m) ή 0,617(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 866,73(m) ή 0,866 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 4 

 

 
Σχήµα 6-22. ∆ιάταξη λεκάνης 27 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου. 

 Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο µήκος(m) Μέσο µήκος 

(Km) 
1 67,36    
1 182,14    
1 188,11 437,6 392,703 0,393 
2 429,12 429,12 429,12 0,429 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες σε 
µορφή πίνακα και συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες στο τέλος της ενότητας. 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 5,177 37,223 0,139 
2 48,567 65,252 0,698 
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3 23,981 73,628 0,326 
4 4,541 66,286 0,069 
5 45,399 90,09 0,504 
6 43,995 99,171 0,444 
7 38,735 101,74 0,381 
8 46,227 96,534 0,479 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 3,039 
Μέσος όρος T 0,380 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A  SL(m) SL(Km)  

 

1 828,193 0,828 

2 750,842 0,751 

3 673,697 0,674 

4 596,534 0,597 

5 519,550 0,520 

6 442,682 0,443 

7 365,494 0,365 

8 288,404 0,288 

Σχήµα 6-23. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρό 
χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου (2007-2009). 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη του κάθε επιµέρους τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο 
πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,6825 

2 0,162 

3 0,116 

4 0,281 

5 0,141 

6 0,133 
7 0,194 

Σχήµα 6-24. Ο δείκτης λόγου πλάτους προς ύψος σε σχέση µε την απόσταση από την 
αρχή της λεκάνης τιµές και γραφική παράσταση. 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

104 

 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 27 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,3256 1,00 5 0,6979 0,4747 
2 0,3474 0,9924 6 0,8191 0,1786 
3 0,4621 0,8231 7 0,9317 0,0357 
4 0,8522 0,7802 8 0,999 0,0002 

 

 

Σχήµα 6-25. Υψοµετρικό ολοκλήρωµα, τιµές δείκτη και γραφική παράσταση της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά. 

 ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 27 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 233,828 0,231  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,337 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,143  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,9 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 8,387  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 38,708(1/

Km2) 
48,820  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,028  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,151 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 3,078 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,438  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,497 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 29,031 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,276  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,091 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,025 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,61 

6.4.3 ∆ΕΙΚΤΗΣ ∆ΑΝΤΕΛΩΣΗΣ ΜΕΤΩΠΟΥ 
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Οι περισσότερες ενεργές ρηξιγενείς επιφάνειες που δραστηριοποιούνται 
στον φλοιό της Γης, δηµιουργούν ευθύγραµµους πρόποδες µε τις γειτνιάζουσες 
λεκάνες που συνορεύουν. Προκειµένου να γίνει εφικτή µία µέτρηση αυτού του 
φαινοµένου, χρησιµοποιείται ο δείκτης δαντέλωσης ορεογραφικού µετώπου 
(mountain front sinuosity). Ο δείκτης αποτελεί µία ένδειξη της ισορροπίας που 
υπάρχει µεταξύ της διάβρωσης, που τείνει να δηµιουργεί ακανόνιστου σχήµατος 
δαντελωτές γεωµορφές (µέτωπα ή πρόποδες) και της ενεργού τεκτονικής που 
συνήθως δηµιουργεί ευθύγραµµες γεωµορφές (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). 
Γενικά όσο πιο ευθύγραµµοι είναι οι πρόποδες ενός ορογενούς τόσο µικρότερη 
κατάτµηση θα παρουσιάζει. 

Ο δείκτης δαντέλωσης Smf υπολογίζεται από την εξίσωση: 
Smf = Lmf / Ls, (Bull & McFadden 1977) όπου:  
Lmf :   το µήκος του ορεογραφικού µετώπου. 
Ls :    το αντίστοιχο ευθύγραµµο µήκος του ιδίου µετώπου. 
Smf : ο δείκτης δαντέλωσης (mountain front sinuosity) (αδιάστατο 

µέγεθός). 
Ο δείκτης δαντέλωσης για την περίπτωση της ευρύτερης περιοχής 

Αργυροπουλίου – ∆ελέριων – Ροδιάς, υπολογίζεται ως σύνολο για τις κεντρικές 
λεκάνες, καθότι  ένας λεπτοµερέστερος υπολογισµός ανά λεκάνη δεν έχει 
έννοια. Στο επόµενο σχήµα διακρίνονται οι κεντρικές λεκάνες (µπλε πολύγονα) 
µε υπόβαθρο του χάρτη τοπογραφικό χάρτη της περιοχής µε κλίµακα 1: 5000. 
Επίσης µε το κόκκινο χρώµα έχουν απεικονιστεί οι ισοϋψείς των 120, 140 και 
160 µέτρων στην περιοχή.   

 
Σχήµα 6-26. Κεντρικές λεκάνες της περιοχής Ροδιάς µε τις αντίστοιχες 

υδρολογικές λεκάνες. Με το κόκκινο χρώµα είναι ισοϋψής, ενώ µε την κίτρινη γραµµή 
είναι τα αντίστοιχα ευθύγραµµα τµήµατα για τον υπολογισµό του δείκτη δαντέλωσης.  

 
Για τον υπολογισµό του δείκτη χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψείς των 120, 

140 και 160 µέτρων της περιοχής. Συγκεκριµένα: 
Ισοϋψής (m) Μήκος Lmf (m) Μήκος Ls (m) ∆είκτης  δαντέλωσης 

Smf 
120 1707,403 1297,134 1,31 
140 1884,006 1319,246 1,42 
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160 1915,636 1335,375 1,43 

Το όριο ανάµεσα στην ισορροπία των δύο δυνάµεων της ενεργού 
τεκτονικής και τις διάβρωσης δεν είναι γενικά αποσαφηνισµένο. Είναι γενικά 
αποδεκτό ότι οι τιµές του δείκτη µεταξύ 1,0 και 1,4 αντιστοιχούν σε συνθήκες 
ενεργού µετώπου, οι τιµές του δείκτη µεταξύ 1,4 και 3,0 αντιστοιχούν σε 
λιγότερο ενεργά µέτωπα, ενώ τιµές µεγαλύτερες από 3,00 παραπέµπουν σε 
πρακτικά ανενεργά µέτωπα (Rockwell et al. 1985, Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). 
Στην περιοχή της Ροδιάς (στοιχεία ανωτέρω πίνακα) βλέπουµε ότι η ισοϋψής 
των 120 m, αντιστοιχεί σε συνθήκες ενεργού µετώπου µε τιµή Smf = 1,31 ενώ σε 
µεγαλύτερα υψόµετρα οι συνθήκες οδεύουν προς τα ανενεργά µέτωπα. 

6.4.4 ΤΡΙΓΩΝΙΚΕΣ ΓΕΩΜΟΡΦΕΣ 

Ως ίχνη της ποτάµιας διάβρωσης σε ρηξιγενές πρανές υπάρχουν οι 
τριγωνικές επιφάνειες. Αυτές αναπτύσσονται ανάµεσα στα διαδοχικά ρέµατα, 
όπου οι διεργασίες διάβρωσης τείνουν στο να δηµιουργήσουν τριγωνικά 
σχήµατα. Σήµερα επικρατεί η άποψη ότι οι γεωµορφές αυτές είναι ενεργές και η 
κλίση της κάθε επιφάνειας που σχηµατίζεται έχει σχέση µε την λιθολογία της 
περιοχής και την ευστάθεια της γωνιάς κλίσης του πρανούς στο οποίο 
δραστηριοποιούνται (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). Οι περιοχές που διαθέτουν 
συχνή τεκτονική δραστηριότητα έχουν την τάση να δηµιουργούν µεγάλες 
τριγωνικές δοµές που συνεχώς αυξάνουν την επιφάνεια τους, ενώ περιοχές µε 
ήπια δραστηριότητα δηµιουργούν µικρότερης µορφής δοµές που συνήθως 
διαχωρίζονται σε διαφορετικές γενιές τριγωνικών επιφανειών, (Bull 1978, 1984, 
Wells et al 1988). 

Για την ποσοτική µέτρηση αυτών των γεωµορφών (triangular facets) 
χρησιµοποιείται ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf (percentage faceting along 
mountain),όπου για τον υπολογισµό χρησιµοποιείται η σχέση: 

Pf= Lf / Ls, όπου, 
Lf το µήκος των τριγωνικών µορφών. 
Ls το συνολικό µήκος στην βάση του πρανούς. 

Στην περιοχή της Ροδιάς υπάρχουν τρείς διαφορετικές γενιές τριγωνικών 
γεωµορφών (Σχήµα 6-27).  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

107 

 

 

Σχήµα 6-27. Τριγωνικές γεωµορφές της κεντρικής περιοχής της Ροδιάς, 
υπόβαθρο χάρτη τοπογραφικός χάρτης 1:5000 περιοχής. 

 
Η 1η γενιά είναι λιγότερη ευδιάκριτη, είναι οι πιο παλαιότερες δοµές που 

διαµορφωθήκαν, τα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά τους τείνουν να 
εξαλειφθούν και είναι δύσκολα αναγνωρίσιµες. Όπως διακρίνουµε και στον 
γεωλογικό ένθετο χάρτη του σχήµατος 6-27, όλες οι γενιές των τριγωνικών 
γεωµορφών δραστηριοποιούνται ως επί το πλείστον στο µεταµορφωµένο 
υπόβαθρο της Πελαγονικής ζώνης και λιγότερο στις αλλούβιες αποθέσεις. 

 

 

Σχήµα 6-28. ∆ιάφορες γενιές τριγωνικών γεωµορφών τµήµατος του ρήγµατος της 
Ροδιάς σε τρισδιάστατη απεικόνιση. Το  ψηφιακό µοντέλο προέρχεται από την 
Κτηµατολόγιο Α.Ε. (2007-2009). 

Στο σχήµα 6-28 απεικονίζει το τρισδιάστατο µοντέλο των γεωµορφών µε χρήση 
ως υπόβαθρο το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου Α.Ε. Οι τριγωνικές 
γεωµορφές προέρχονται από την ανύψωση του επιπέδου βάσης. Η κεντρική 
περιοχή του ρήγµατος της Ροδιάς φιλοξενεί µία τριγωνική γεωµορφή 1ης τάξης 
µε άνω υψοµετρικό όριο το υψόµετρο των 300m περίπου και είναι λιγότερο 
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ευδιάκριτη. Επίσης µπορούµε να διακρίνουµε και µια ακόµα παλαιότερη (µπλε 
χρώµα) της οποίας τα χαρακτηριστικά τείνουν να εξαλειφθούν. Οι δεύτερης 
τάξης γεωµορφές έχουν µέγιστο υψόµετρα 200 m, περίπου, (ενδιάµεσα 
τρίγωνα), είναι αρκετά ευδιάκριτες και είναι οι πιο κοινές γεωµορφές που 
συναντούµαι. Τέλος στην περιοχή εµφανίζονται και τρίτης τάξης τριγωνικές 
γεωµορφές (µικρότερα τρίγωνα σχήµα 6-54), οι οποίες είναι  µικρότερες και πιο 
νεότερες και εµφανίζονται έως το υψόµετρο των 140 έως 150m, (Caputo & Helly 
2005). 
 

 
Σχήµα 6-29. Σταδιακή εξέλιξη τριγωνικών γεωµορφών από την ανύψωση του επιπέδου 
βάσης από Wiwegwin et al 2011 τροποποιηµένο. 

Ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf στην περίπτωση της κεντρικής περιοχής 
της Ροδιάς είναι :  
Pf= Lf / Ls, Lf  = 1308,41,   Ls  = 1370,42  
Pf= 1308,41  / 1370,42  = 0,95  (αδιάστατο) 
Η µέγιστη τιµή του δείκτη είναι η µονάδα και συνεπώς τιµές που τείνουν να είναι 
κοντά στη µονάδα εµφανίζονται σε περιοχές µε έντονη δραστηριότητα, ενώ τιµές 
κοντά στο µηδέν δηλώνουν την απουσία τεκτονικής δραστηριότητας, 
(Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). Στην περίπτωση της Ροδιάς η τιµή 0,95 δηλώνει την 
παρουσία τεκτονικής δραστηριότητας στην περιοχή (λόγω των τριών γενεών 
τριγωνικών γεωµορφών), συνεπώς µπορούµε να συµπεράνουµε ότι αυτοί οι 
εντυπωσιακοί επιφανειακοί σχηµατισµοί, είναι αποτέλεσµα διαδοχικών 
επαναδραστηριοποιήσεων του µέσου κάτω Τεταρτογενούς ρήγµατος της Ροδιάς 
(Caputo &Helly 2005) που προήλθαν από την ανύψωση της βάσης του 
ρήγµατος. 

Οι ανωτέρω τριγωνικές γεωµορφές συνδέονται άµεσα µε ένα άλλο 
εντυπωσιακό επιφανειακό τεκτονικό χαρακτηριστικό, τις αναβαθµίδες που 
εµφανίζονται στην ίδια περιοχή (νοτιότερα και ανατολικότερα), για τις οποίες θα 
γίνει ξεχωριστή αναφορά στην συνέχεια.   

6.4.5 ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Όλες οι τιµές του δείκτη µήκους – κλίσης ρέµατος στην κεντρική περιοχή του 
ρήγµατος Ροδιάς των λεκανών απορροής της δυτικής περιοχής µαζί µε τον 
προσανατολισµό και την κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας και την χρωµατική κλίµακα απεικόνισης του δείκτη 
απεικονίζονται στο επόµενο σχήµα. 
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Σχήµα 6-30. Αριθµητικές τιµές δείκτη µήκους – κλίσης ρέµατος µε χρωµατική απεικόνιση 
ανά κλάδο για τις λεκάνες της κεντρικής περιοχής του Ρήγµατος Ροδιάς, προβεβληµένες 
στο ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM) που προέρχεται από το Κτηµατολόγιο (2007-
2009). 

Γενικά στην κεντρική περιοχή παρατηρούµε µέτριες έως υψηλές τιµές του δείκτη 
SL γεγονός που δείχνει κατά πάσα πιθανότητα τεκτονική δραστηριότητα κοντά 
στον πρόποδα του ρήγµατος. 

Συνολικά όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες των λεκανών της κεντρικής 
περιοχής.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΩΝ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

∆ΕΙΚΤ
ΗΣ 

Α/Α ΛΕΚΑΝΗΣ 
25 26 27 28 21 22 23 20 24 24-1 22-

1 
22-2 20-1 

Bh 0,363 0,23
6 

0,2
31 

0,21
1 

0,29 0,19
7 

0,18
1 

0,13
9 

0,138 0,11
1 

0,07
7 

0,09
1 

0,09
11 

RH 0,314 0,15
5 

0,3
37 

0,33
3 

0,33
6 

0,38
1 

0,36
3 

0,34
5 

0,466 0,50
2 

0,43
7 

0,46
3 

0,41
1 

Rhp 0,132 0,14
3 

0,1
43 

0,13
5 

0,15
4 

0,17
2 

0,15
5 

0,15
2 

0,212 0,2 0,20
4 

0,19
7 

0,18
1 

RB 4,33             

RL  2,531             

Dn 1,930             

S 1,079 0,45
4 

0,9 1,01
5 

0,91
8 

0,85
5 

0,70
5 

0,97 0,825 0,76
3 

0,62 0,75 0,88
6 

Dd 9,791 10,6
39 

8,3
87 

10,9 5,05 9,99
8 

9,03 11,5
7 

15,35 16,1
67 

26,6 16,1
19 

19,0
1 

Fs 66,11 78,6
39 

48,
82 

70,6
5 

21,0
3 

69,3
77 

56,5
9 

93,0
0 

163,5
2 

181,
383 

491,
05 

180,
31 

251,
04 

Rn 0,037 0,00
22 

0,0
28 

0,02
1 

0,05
3 

0,02
0 

0,02 0,01
2 

0,009 0,00
7 

0,00
3 

0,00
6 

0,00
5 

RF 0,246 0,04 0,1
5 

0,11 0,16
7 

0,08
6 

0,10
8 

0,08
4 

0,054 0,04
7 

0,02
3 

0,04
7 

0,04
7 

BS 2,776 4,52 3,0
7 

2,3 3,04
3 

3,25
1 

2,49
3 

2,23
9 

2,982 1,69
1 

3,16
2 

2,17
7 

2,48
7 

RL 0,559 0,23 0,4 0,37 0,46 0,33 0,37 0,32 0,262 0,24 0,17 0,24 0,24
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3 1 0 2 8 5 2 3 3 
RC 0,473 0,29 0,4

9 
0,36 0,50

6 
0,42

4 
0,50

1 
0,50

8 
0,47 0,45

7 
0,36

1 
0,53

7 
0,50

9 
AF 23,23 46,5 29,

0 
29,4 50,1

6 
38,0

9 
71,5

3 
39,1
85 

50,64 59,3
2 

54,0
8 

72,9
7 

55,8
16 

Περιστ
ροφή 

∆ Σ ∆ ∆ Σ ∆ Α Α Σ Α Α Α Σ 

T 0,487 0,21 0,2
7 

0,35 0,22 0,23
9 

0,3 0,20
6 

     

 Α Σ Σ Σ Σ Σ Σ Σ      

R1 0,091 0,12 0,0
9 

0,12 0,11 0,12
5 

0,14
3 

0,16
7 

     

R2 0,044 0,02 0,0
2 

0,04 0,02
5 

0,03
0 

0,04
4 

0,03
4 

     

Hi 0,405 0,40 0,6
1 

0,53 0,46 0,44
2 

0,5 0,5 0,5 0,51
3 

0,53
4 

0,44
6 

0,52
2 

Στάδιο Ω Ω Ν Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω 
Smf 1,31 

Pf 0,95 

Υπόµνηµα πίνακα: 
Για την περιστροφής λεκάνης του δείκτη ασυµµετρίας της λεκάνης 

απορροής  (AF): 
∆ = περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού.  
Α = περιστροφή προς τα αριστερά του κυρίου ποταµού.  
Σ = συµµετρική λεκάνη. 

Παράγοντας εγκάρσιας τοπογραφίας (T): 
 Α = ασυµµετρία. 
 Σ = συµµετρία. 
∆είκτης υψοµετρικής καµπύλης (Hi) στάδιο λεκάνης: 
 Ω = στάδιο ωριµότητας. 
 Ν = στάδιο νεότητας.  
Στον ανωτέρω πίνακα εµφανίζονται οι τιµές των δεικτών όλων των 

λεκανών της κεντρικής περιοχής του ρήγµατος της Ροδιάς που υπολογίστηκαν 
στην ενότητα. Αναλυτικότερα, ο τρόπος υπολογισµού κάθε επιµέρους δείκτη του 
πίνακα περιγράφεται στις παραγράφους όπου υπολογίζονται οι αντίστοιχοι 
µορφοτεκτονικοί δείκτες των λεκανών µε Α/Α: 25, 26, 27, 28, 21, 22, 23, 20, 24, 
24-1, 22-1, 22-2, 20-1.  

Για τις λεκάνες της κεντρικής περιοχής της Ροδιάς, µετά από την ανάλυση 
των µορφοτεκτονικών δεικτών από τα στοιχεία του ανωτέρω πίνακα, γενικά 
επισηµαίνονται: 

• Σχήµα λεκανών: Επίµηκες ή σχεδόν επίµηκες.  
• ∆ιεύθυνση προσανατολισµού:  Β – ΒΑ έως Ν – Ν∆.  
• Υδρογραφικό δίκτυο: ∆ενδροειδούς µορφής. 
• Κατανοµή δικτύου απορροής: Μέτρια. 
• Πυκνότητα απορροής:  Γενικά παρατηρούνται σχετικά µεγάλες τιµές του 

δείκτη (Dd) που παραπέµπουν σε περιοχή µε σχεδόν αδιαπέρατο λιθολογικό 
υπόβαθρο, µε απότοµο ανάγλυφο, περιορισµένη βλάστηση και γρήγορη 
στράγγιση. 

• Καµπυλότητα υδατορέµατος: Εµφάνιση µερικής καµπυλότητας σε 
λεκάνες τάξεως 2ης τάξης και άνω, οι τιµές του δείκτη (S) αντιστοιχούν σε 
περιοχή εντόνου αναγλύφου.  
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• Συχνότητα διακλάδωσης: Μέτρια για λεκάνες άνω της 2ης τάξης, µικρή 
στις υπόλοιπες.  

• Τραχύτητα αναγλύφου: Χαµηλή πολυπλοκότητα του ανάγλυφου µε 
χαµηλές τιµές του δείκτη (Rn ).  

• Ασυµµετρία λεκάνης απορροής: Περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου 
ποταµού σε τέσσερεις λεκάνες (25, 27, 28 και 22), περιστροφή προς τα 
αριστερά σε πέντε λεκάνες (23, 20, 24-1, 22-1 και 22-2) και συµµετρική 
κατανοµή σε τέσσερεις λεκάνες (26, 21, 24 και 20-1).  

• Τοπογραφική συµµετρία: Από την εφαρµογή του δείκτη (T) σε λεκάνες 
άνω της 2ης τάξης, οι περισσότερες εµφανίζονται ως συµµετρικές, ενώ οριακή 
συµµετρία εµφανίζεται σε µία λεκάνη (25).  

• ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος: Από την εφαρµογή του δείκτη (SL) σε 
λεκάνες άνω της 2ης τάξης (σχήµα 6-56), προκύπτουν µεγάλες κλίσεις στο 
υδατόρεµα σε τρείς λεκάνες (25, 26, 27), ενώ στις υπόλοιπες παρατηρείται 
µέτρια έως χαµηλή κλίση.  

• Πλάτος προς ύψος κοιλάδας: Η εφαρµογή του δείκτη (Vf) σε λεκάνες άνω 
της 2ης τάξης, έδειξε µικρές τιµές του δείκτη (µικρότερης της µονάδας) που 
συσχετίζονται µε οξύληκτες λεκάνες σχήµατος V µε αυξηµένη τεκτονική 
δραστηριότητα.  

• Υψοµετρική καµπύλη: Σχεδόν όλες οι λεκάνες τις κεντρικής περιοχής της 
Ροδιάς, βρίσκονται στο «στάδιο της ωριµότητας», εκτός από µία λεκάνη (27) 
που εντοπίζεται «στο στάδιο της νεότητας».   

0  

Σχήµα 6-31. Κεντρικές λεκάνης της Ροδιάς, µε το υδρογραφικό δίκτυο και  τις 
υπολεκάνες Ar (εµβαδό του τµήµατος λεκάνης δεξιά του κυρίου ποταµού µε το γαλάζιο 
χρώµα), που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο του δείκτη ασυµµετρίας λεκάνης 
απορροής AF. Υπόβαθρο χάρτη ορθοφωτοχάρτης ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου 
Α.Ε. (2007-2009). 
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6.5 ΑΝΑΤΟΛΙΚΕΣ ΛΕΚΑΝΕΣ 

 

Σχήµα 6-32. Υδρολογικές λεκάνες ανατολικής περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελέριων – 
Ροδιάς, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου (2007-2009).  

Οι ανατολικές λεκάνες της περιοχής Ροδιάς, αποτελούνται από 23 
επιµέρους υδρολογικές λεκάνες. Οι τρεις (3) έχουν σχετικά µεγάλο εµβαδό,  
τέσσερεις (4) σχετικά µετρίου εµβαδό, ενώ οι υπόλοιπές είναι αρκετά µικρές µε 
µικρό εµβαδό. Ακολουθεί ο αναλυτικός προσδιορισµός των µορφοτεκτονικών 
δεικτών των λεκανών της κεντρικής περιοχής, µε προτεραιότητα από την 
µεγαλύτερη προς την µικρότερη λεκάνη. Στη συνέχεια αναλύονται οι 
σηµαντικότερες λεκάνες της περιοχής, ενώ η ανάλυση όλων των λεκανών 
παρουσιάζεται στο παράρτηµα. 

6.5.1 ΛΕΚΑΝΗ 2 

Η λεκάνη 2 είναι η µεγαλύτερη λεκάνη ανατολικής περιοχής της 
Ροδιάς. Ουσιαστικά είναι η τέταρτη µεγαλύτερη σε έκτασης την ευρύτερης 
περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελερίων – Ροδιάς, µε ένα µεγάλο υδρογραφικό 
δίκτυο 4ης τάξης. Ξεκινάει µε τέσσερεις µεγάλους κλάδους και διαδοχικά 
καταλήγει σε ένα µεγάλο κλάδο. Είναι πλήρως αναπτυγµένη, καλύπτει ένα 
µεγάλο τµήµα την ανατολικής περιοχής και εκβάλλει στην περιοχή 
ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 11,51 Km ή 11515,5 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 5,57 Km2 ή 55703345,639 m2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 4,2 Km ή 4200 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw = 2,5 Km ή 2504,0 m 
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Bw 

 
Σχήµα 6-33. ∆ιάταξη λεκάνης 2 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009) 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax= 728,800 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 138,575(m) 
Μέσο Hµεσο Hµέσο= 354,559 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 4.756,326 (m) ή 4,76 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 27.416,4 (m) ή 27,41 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 179 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά σε γενικές γραµµές η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της 
λεκάνης κατά Strahler απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 141 150,347 21199,03 
2 26 274,209 7129,46 
3 7 379,316 2655,12 
4 5 712,431 3562,16 

Αναλυτική παρουσίαση των δεικτών καθώς και ο τρόπος υπολογισµού, 
αναλύεται διεξοδικά σε προηγούµενη ενότητα. Στην ενότητα που ακολουθεί 
αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και παρουσιάζονται οι δείκτες για το 
κεντρικό τµήµα των ρεµάτων που συλλέγει όλους τους υφιστάµενους κλάδους. 
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Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος 
της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 37,181 78,57 0,472 
2 46,687 96,647 0,483 
3 45,123 144,2 0,313 
4 1,359 169,5 0,008 
5 19,387 121,82 0,091 
6 9,382 229,99 0,041 
7 17,484 299,36 0,058 
8 46,646 220,31 0,212 
9 33,464 331,35 0,212 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,780 
Μέσος όρος T 0,198 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,198 m, ∆ιασπορά 
τιµών του δείκτη (mean resultant length)  
R= 0,022, R= 0,008 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) Α/Α SL(m) 
1 114,343 7 35,322 
2 57,160 8 34,117 
3 128,377 9 27,752 
4 54,864 10 7,652 
5 5,055 11 34,87 
6 43,495   

 

 

Σχήµα 6-34. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρό 
χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε.(2007-2009). 
 
Για τον χρωµατισµό του δείκτη κλίσης ανά τµήµατα που εµφανίζεται 
χρησιµοποιήθηκε η κάτωθι κλίµακα: 
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Τιµή δείκτη SL(m) Κλίµακα χρωµατισµού 
0 – 100 Μπλε 
101 – 200 Πράσινο 
201 – 450 Κίτρινο 
> 451 Κόκκινο 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 

Α/Α Vf 

 

1 0,189 
2 0,089 
3 0,125 
4 0,07 
5 0,052 
6 0,040 
7 0,044 
8 0,048 
9 0,09 
10 0,148 
11 0,044 
Σχήµα 6-35. Γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση µε 
την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγω του µεγέθους της 
λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψής ανά 100 µέτρα για να υπολογιστούν οι 
τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) 
για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,190 1,00 5 0,673 0,154 
2 0,268 0,987 6 0,812 0,181 
3 0,407 0,860 7 0,958 0,001 
4 0,543 0,540 8 1,00 0,00 
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Σχήµα 6-36. Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 2 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 590,229 0,599  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,141 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,051  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,423 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 3,714 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB3 1,4 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,824 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,383 
∆είκτης λόγου µηκών RL 3 1,878 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,813 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 4,044 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 3 0,534 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,141 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 4,992  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 32,134(1/

Km2) 
16,812  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,12  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 1,326 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,677 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 1,3  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,528 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 52,977 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,198  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,111 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,022 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,366 

6.5.2 ΛΕΚΑΝΗ 5  

Η λεκάνη 5 είναι µία λεκάνη µεγάλης έκτασης µε υδρογραφικό δίκτυο 
3ης τάξης.  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 5,36K m ή 5369,923 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 1,0956 Km2 ή 1095605,072 m2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 2,294 Km ή 2294 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης 
απορροής Bw 

Bw = 0,960 Km ή 960,44 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=493,445 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=132,506 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 307,107 (m) 
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Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 2617,0 (m) ή 2,617 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 8392,955 (m) ή 8,39 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 40 

 

 
Σχήµα 6-76. ∆ιάταξη λεκάνης 5 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009). 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler συνοπτικά 
αναπτύσσεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 32 176,16 5637,137 
2 5 137,11 685,576 
3 3 664,95 1994,85 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι δείκτες και συγκεντρωτικά όλοι 
οι δείκτες στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 

 

1 11,0870 42,545 0,261 
2 5,375 61,74 0,087 
3 22,54 86,79 0,260 
4 36,31 140,59 0,258 
5 15,54 148,03 0,105 
6 35,9 340,46 0,106 
7 100,5 212,85 0,472 
8 85,656 308,12 0,278 
9 14,518 495,65 0,029 

10 196,51 493,37 0,398 
11 179,94 326,7 0,051 
12 164,68 301,11 0,547 
13 170,38 509,39 0,334 
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14 101,78 413,28 0,246 
15 64,289 372,76 0,172 
16 40,543 363,8 0,111 
17 19,943 284,8 0,067 
18 11,028 290,72 0,038 
19 16,429 261,84 0,063 
20 19,754 245,83 0,080 
21 26,068 252,52 0,103 
22 25,878 347,73 0,074 
23 35,293 260,11 0,136 
24 26,602 624,56 0,101 
25 25,408 282,72 0,09 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 4,968 
Μέσος όρος T 0,199 

Σχήµα 6-38. Ο προσανατολισµός και η κατανοµή των µεγεθών του  δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας.  
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,199m, ∆ιασπορά 
τιµών του δείκτη (mean resultant length) R= 0,008 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) 

 

1 410,385 
2 325,642 
3 209,248 
4 277,439 
5 614,166 
6 293,547 
7 114,841 
8 114,841 
9 312,417 
10 140,028 
11 91,653 
12 155,964 
13 148,408 
14 131,408 
15 106,227 
16 218,720 
17 119,644 
18 165,703 
19 135,540 
20 110,253 
21 112,541 
22 122,552 
23 98,723 
Σχήµα 6-39. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρό 
χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε.(2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
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Α/Α Vf 

1 0,264 

 

2 0,082 
3 0,077 
4 0,104 
5 0,073 
6 0,057 
7 0,044 
8 0,069 
9 0,045 
10 0,047 
11 0,107 
12 0,035 
13 0,04 
Σχήµα 6-40. Γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση µε 
την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A 

1 0,26 1,00 
2 0,36 0,98 
3 0,48 0,91 
4 0,60 0,73 
5 0,72 0,52 
6 0,84 0,30 

7 1,00 0,0 
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Σχήµα 6-41.Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 5 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 360,939 0,361  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,157 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,67  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 6,4 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 1,667 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,786 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 5,162 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 7,7 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 0,311 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,141 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 7,661  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 36,510(1/

Km2) 
40,727  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,047  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,478 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,388 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,780  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,477 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 51,752 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,199  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,040 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,008 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,484 

6.5.3 ΛΕΚΑΝΗ 8  

Η λεκάνη 8 είναι µία λεκάνη µεγάλης έκτασης µε υδρογραφικό δίκτυο 3ης 
τάξης.  

 
Σχήµα 6-42.∆ιάταξη λεκάνης 8 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009). 
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ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 4,56 Km ή 4560,278 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,675 Km2 ή 675339,03 m2 
Εµβαδό λεκάνης Αr: Ar = 0,433 Km2ή 433900 m2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,923 Km ή 1923 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,803 Km ή 803,46 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=517,693 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=120,005 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 356,721 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 2140,612 (m) ή 2,141(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 3477,594 (m) ή 3,47 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 8 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά  Strahler 
αναπτύσσεται συνοπτικά στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 9 158,604 1427,443 
2 2 735,2475 1470,495 
3 1 906,183 906,183 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες που 
αναλύονται σε µορφή πίνακα και συγκεντρωτικά παρουσιάζονται όλοι οι δείκτες 
στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 3,526 27,311 71,76 
2 4,338 45,803 0,095 
3 13,563 74,266 0,183 
4 25,89 114,8 0,227 
5 35,735 135,97 0,263 
6 71,343 130,61 0,546 
7 82,221 160,4 0,513 
8 44,332 190,28 0,233 
9 29,71 171,54 0,176 

10 33,114 178,42 0,186 
11 7,243 221,88 0,033 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 2,579 
Μέσος όρος T 0,234 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,199m, ∆ιασπορά 
τιµών του δείκτη (mean resultant length) R= 0,008 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 
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A/A  SL(m) 

 

1 192,031 

2 137,128 

3 180,022 

4 107,588 

5 98,836 

6 102,218 

7 95,676 

8 62,521 

9 33,320 

10 17,430 

11 4,702 

Σχήµα 6-43. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρό 
χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου (2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 

Α/Α Vf 

 

1 0,615 
2 0,156 
3 0,203 
4 0,161 
5 0,107 
6 0,122 
7 0,093 
8 0,061 
9 0,071 
10 0,062 
11 0,064 

Σχήµα 6-44.Γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση µε 
την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,2318 1,00 5 0,4616 0,6081 
2 0,3443 0,9779 6 0,6908 0,3276 
3 0,4589 0,9153 7 0,8076 0,0559 
4 0,5698 0,8139 8 1,00 0,00 
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Σχήµα 6-45. Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗ 8 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 397,688 0,398  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,207 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,087  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 4,5 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 4,636 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,232 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 0,981 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 3,316 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,113 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 5,149  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 11,84(1/K

m2) 
18,402  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,077  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,351 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,393 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,669  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,669 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 64,249 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,234  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,091 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,021 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,595 

6.5.4 ΛΕΚΑΝΗ 1 

Η λεκάνη 1 είναι µία λεκάνη µέτριας έκτασης µε υδρογραφικό δίκτυο 
3ης τάξης.  
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Σχήµα 6-46. ∆ιάταξη λεκάνης 1 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 

ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009). 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 3,613 Km ή 3613,187 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,452 Km2 ή 452489,313 m2 
Εµβαδό λεκάνης Αr: Ar = 0,208700 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,476 Km ή 1476 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,685 Km ή 685,47 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=463,589 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=156,817 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 300,768 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 985,14 (m) ή 0,985(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2769,142 (m) ή 7,769 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 17 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά strahler συνοπτικά 
αναπτύσσεται στον επόµενο πίνακα. 

Τάξη 
Κλάδου 

Πλήθος 
Τάξης 

Μέσο 
Μήκος 

Συνολικό 
Μήκος 

1 14 105,1889 1472,645 
2 2 390,689 781,375 
3 1 515,119 515,119 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 35,863 169,14 96,8494 
2 37,38 166,71 0,224 
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3 24,557 152,87 0,161 
4 6,53 95,498 0,068 
5 4,598 94,79 0,049 
6 7,918 69,658 0,114 
7 9,81 78,044 0,126 
8 12,584 46,411 0,271 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,224 
Μέσος όρος T 0,153 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,153 m, ∆ιασπορά 
τιµών του δείκτη (mean resultant length)  
R= 0,125,  R= 0,019 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A SL(m) A/A SL(m) 
1 262,015 5 376,838 
2 607,910 6 236,388 
3 208,910 7 314,509 
4 555,307 8 249,529 

 
Σχήµα 6-47. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρό 
χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου (2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 

Α/Α Vf Α/Α Vf 
1 0,192 5 0,074 
2 0,164 6 0,058 
3 0,139 7 0,061 
4 0,218 8 0,237 
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Σχήµα 6-48. Γραφική απεικόνιση του δείκτη  λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση µε 
την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,33 1,00 5 0,76 0,29 
2 0,38 0,98 6 0,90 0,07 
3 0,51 0,87 7 1,00 0,00 
4 0,64 0,58    

 

 
 

Σχήµα 6-49.Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 1 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km   
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 306,772 0,307  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,208 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,085 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 7,00 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
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∆είκτης λόγου µηκών RL 1 3,714 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,318 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,483 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 2,507 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,667 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd  6,120 
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 37,570(1/

Km2) 
25,992  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,005 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,307 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,153 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,625 
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,436 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 46,153 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,153 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,125 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,019 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,469 

6.5.5  ∆ΕΙΚΤΗΣ ∆ΑΝΤΕΛΩΣΗΣ ΜΕΤΩΠΟΥ 

Ο δείκτης δαντέλωσης Smf προκύπτει από την εξίσωση: 
Smf = Lmf / Ls, (Bull & McFadden 1977) 

Ο δείκτης δαντέλωσης για την περιοχή Αργυροπουλίου – ∆ελέριων – 
Ροδιάς υπολογίζεται για τις ανατολικές λεκάνες. Στο επόµενο σχήµα 6-50, 
διακρίνονται οι ανατολικές λεκάνες (µπλε πολύγονα) µε υπόβαθρο 
ορθοφωτοχάρτη  του Κτηµατολογίου (2015-2017) της περιοχής. Για τον 
υπολογισµό της δαντέλωσης µετώπου, χρησιµοποιούνται επίσης οι ίδιες 
ισοϋψείς που χρησιµοποιήθηκαν για τις κεντρικές λεκάνες. Συγκεκριµένα µε το 
κίτρινο χρώµα είναι  η ισοϋψής των 120m, µε καφέ των 140m  και µε πράσινο 
160 η ισοϋψής των µέτρων στην περιοχή  

Για τον υπολογισµό του δείκτη χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψείς των 120, 
140 και 160 µέτρων. Συγκεκριµένα: 
Ισοϋψής (m) Μήκος Lmf (m) Μήκος Ls (m) ∆είκτης  δαντέλωσης 

Smf 
120 3702,887 2604 1,42 
140 4013,609 2604 1,54 
160 4079,187 2604 1,56 

Στις ανατολικές λεκάνες της περιοχή της Ροδιάς (στοιχεία του 
προηγουµένου πίνακα) βλέπουµε ότι η ισοϋψής των 120 m, πλησιάζει τις 
συνθήκες ανενεργού µετώπου µε τιµή Smf = 1,42 ενώ σε µεγαλύτερα υψόµετρα 
οι τιµές του δείκτη δαντέλωσης αντιστοιχούν σε ανενεργό µέτωπό (Rockwell et 
al 1985, Κουκουβέλας κ. αλ. 2020).   
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Σχήµα 6-50. Ανατολικές λεκάνες της ανατολικής περιοχής Ροδιάς µε τις ισοϋψής των 
120m, 140m  και 160m, που χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό του δείκτη 
δαντέλωσης µετώπου, υπόβαθρο χάρτη ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου Α.Ε. (2015-
2017). 

6.5.6 ΤΡΙΓΩΝΙΚΕΣ ΓΕΩΜΟΡΦΕΣ 

Για την ποσοτική µέτρηση αυτών των γεωµορφών (triangular facets) 
χρησιµοποιείται ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf (percentage faceting along 
mountain),όπου για τον υπολογισµό του δείκτη χρησιµοποιείται η σχέση: 

Pf= Lf / Ls, (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020) 
Στην περιοχή της Ροδιάς υπάρχουν τρείς διαφορετικές γενιές τριγωνικών 
γεωµορφών (Σχήµα 6-51).  

Η 1η γενιά (µεγαλύτερα τρίγωνα) είναι λιγότερη ευδιάκριτη. Τα τρίγωνα αυτά 
διαµορφώνονται ως άνω υψοµετρικό όριο από 268 έως 357m περίπου, είναι οι 
πιο παλαιότερες δοµές που διαµορφωθήκαν, τα γεωµορφολογικά 
χαρακτηριστικά τους τείνουν να εξαλειφθούν και είναι δύσκολα αναγνωρίσιµες. 
Οι δεύτερης τάξης γεωµορφές έχουν µέγιστο υψόµετρο από 178 έως 214 m, 
περίπου, (ενδιάµεσα τρίγωνα) είναι αρκετά ευδιάκριτες και είναι οι πιο κοινές 
γεωµορφές που συναντούµε. Στην περιοχή εµφανίζονται και τρίτης τάξης 3ης 
τριγωνικών γεωµορφών  οι οποίες είναι  µικρότερες µε µέγιστο υψόµετρο τα 
150m. Το σχήµα 6-52 απεικονίζει το τρισδιάστατο µοντέλο των γεωµορφών µε 
την χρήση του ψηφιακού µοντέλου του Κτηµατολογίου. Ο δείκτης τριγωνικών 
γεωµορφών Pf στην περίπτωση της κεντρικής περιοχής της Ροδιάς είναι:  
Pf= Lf / Ls,  
Lf  = 173065,   Ls  = 2392 
Pf= 0,725  (αδιάστατο), 
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Σχήµα 6-51. Τριγωνικές γεωµορφές µε ισοϋψείς, στην ανατολική περιοχή της 

Ροδιάς, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε.(2007-2009)  

 

 

Σχήµα 6-52.Τριγωνικές γεωµορφές περιοχής σε τρισδιάστατη απεικόνιση, µε την 
χρήση του ψηφιακού µοντέλου και του ορθοφωτοχάρτη του Κτηµατολογίου Α.Ε. (2015-
2017) 

Η µέγιστη τιµή του δείκτη που είναι κοντά στη µονάδα εµφανίζεται σε περιοχές 
µε έντονη δραστηριότητα, ενώ τιµές κοντά στο µηδέν δηλώνουν την απουσία 
τεκτονικής δραστηριότητας. Στην περίπτωση της ανατολικής περιοχής της 
Ροδιάς, ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf, για τις ανατολικές είναι 0,725. Από 
τις τιµές του δείκτη δαντέλωσης αλλά των τριγωνικών µορφών, δηλώνουν την 
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παρουσία µέτριας τεκτονικής δραστηριότητας στην περιοχή (Caputo & Helly 
2005). 

6.5.7 ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Όλες οι τιµές του δείκτη µήκους κλίσης ρέµατος στην ανατολική περιοχή του 
ρήγµατος της Ροδιάς των λεκανών απορροής της ανατολικής περιοχής, µαζί µε 
τον προσανατολισµό και κατανοµή των µεγεθών του δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας,  απεικονίζονται στο επόµενο σχήµα. 

 

 

Σχήµα 6-53. Αριθµητικές τιµές του δείκτη µήκους κλίσης – ρέµατος SL, µε χρωµατική 
απεικόνιση ανά κλάδο για τις ανατολικές λεκάνες του ρήγµατος της Ροδιάς, ένθετη 
εικόνα η χρωµατική κλίµακα των υψοµέτρων, προβεβληµένες στο  ψηφιακό µοντέλο 
(DEM) που προέρχεται από το Κτηµατολογίο (2007-2009).  

Στην ανατολική περιοχή παρατηρούµε µέτριες έως υψηλές τιµές του δείκτη SL, 
γεγονός που δείχνει κατά πάσα πιθανότητα τεκτονική δραστηριότητα κοντά στον 
πρόποδα του ρήγµατος. Συνολικά όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες της ανατολικής 
περιοχής εµφανίζονται συγκεντρωµένοι στον επόµενο πίνακα. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
∆ΕΙΚ
ΤΗΣ 

Α/Α ΛΕΚΑΝΕΣ  
2 5 8 1 10 6 9 7 11 2-4 2-3 2-2 

Bh 0,59 0,36 0,39 0,3 0,29 0,25 0,2 0,16 0,24 0,42 0,15 0,06 

R 0,14 0,15 0,2 0,2 0,27 0,32 0,38 0,35 0,35 1,28 0,13 0,3 

Rhp 0,05 0,67 0,08 0,08 0,12 0,13 0,38 0,16 0,16 0,48 0,13 0,13 

RB 5,42 6,4 4,5 7,0 2,0        

RL  1,82 5,1 4,6 3,7 1,69        

Dn 4,04 7,7 3,3 2,5 1,02        

S 1,13 1,14 1,11 0,6 0,93 0,91 0,75 0,68 0,79 0,86 0,67 0,77 

Dd 4,99 7,66 5,14 6,1 5,82 6,98 8,32 13,3 8,89 9,73 7,5 14,1 

Fs 32,12 40,7 18,4 37,5 23,5 33,8 48,1 123 54,8 65,7 39,2 138 
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Rn 0,12 0,04 0,07 0,05 0,05 0,03 0,02 0,01 0,02 0,04 0,02 0,005 

RF 1,32 0,47 0,35 0,3 0,17 0,13 0,1 0,08 0,08 0,08 0,09 0,055 

BS 1,67 2,3 2,3 2,15 2,74 1,98 2,4 2,91 3,51 1,69 2,0 2,82 

RL 1,3 0,78 0,6 0,62 0,47 0,4 0,4 0,33 0,33 0,33 0,33 0,26 

RC 0,52 0,47 0,4 0,43 0,42 0,38 0,5 0,47 0,33 0,49 0,41 0,629 

AF 52,97 51,7 64,2 46,1 45,0 55,1 71,9 56,2 47,9 60,5 52,1 68,47 
Περισ
τροφή 

Σ Σ A ∆ ∆ Α A Α ∆ A Σ A 

T 0,198 0,19 0,23 0,15 0,24        
Συµµε
τρία 

Σ Σ Σ Σ Σ        

R1 0,11 0,04 0,09 0,15 0,12        

R2 0,02 0,008 0,02 0,01 0,03        

Hi 0,36 0,48 0,59 0,46 0,58 0,53 0,48 0,46 0,52 0,5 0,44 0,406 
Στάδι
ο 

Γ Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω 

Smf 1,42 

Pf 0,72 

∆ΕΙ
ΚΤΗ
Σ 

ΑΝΑΤΟΛΙΚΕΣ ΛΕΚΑΝΕΣ ΡΟ∆ΙΑΣ ΣΥΝΕΧΕΙΑ 
2-1 1-2 1-1 12 13 14 15 15-1 16 17 18 19 

Bh 0,05 0,13 0,118 0,31 0,19 0,25 0,105 0,088 0,17 0,14 0,11 0,09 

R 0,32 0,37 0,338 0,41 0,36 0,34 0,408 0,398 0,36 0,38 0,37 0,38 

Rhp 0,13 0,15 0,127 0,19 0,17 0,15 0,186 0,188 0,16 0,16 0,16 0,16 

RB      3,0 2,0      

RL       0,94 0,325      

Dn      20,2 0,618      

S 0,91 0,73 1,2 0,76 0,69 0,92 0,771 0,455 0,78 0,92 0,82 0,73 

Dd 22,4 10,5 12,2 15,7 15,8 10,0 10,02 17,9 10,9 18,1 17,5 21,6 

Fs 348 77,1 103 0,04 174 69,7 228,5 224,4 83,7 324 214 324 

Rn 0,00 0,01 0,01 0,008 0,01 0,02 0,006 0,005 0,01 0,08 0,06 0,05 

RF 0,04 0,06 0,121 0,048 0,04 0,13 0,056 0,025 0,07 0,05 0,47 0,03 

BS 2,28 2,17 1,467 3,667 6,3 2,26 2,582 3,76 2,9 2,34 2,35 2,2 

RL 0,22 0,29 0,393 0,248 0,23 0,42 0,267 0,18 0,3 0,25 0,24 0,2 

RC 0,59 0,44 0,609 0,421 0,24 0,48 0,565 0,32 0,4 0,32 0,37 0,32 

AF 59,7 56,8 55,81 55,62 52,0 37,4 41,13 39,72 49,8 53,7 59,3 60,1 
Περι
στρο
φή 

Α Α Α Α Σ ∆ ∆ ∆ Σ Α Α A 

T      0,20       
Συµµ
ετρία 

     Σ       

R1      0,14       

R2      0,02       

Hi 0,49 0,49 0,382 0,469 0,49 0,51 0,465 0,514 0,46 0,46 0,48 0,47 
Στάδ
ιο 

Ω Ω Γ Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω 

Υπόµνηµα πίνακα: 
Για την περιστροφής λεκάνης του δείκτη ασυµµετρίας της λεκάνης 

απορροής  (AF): 
∆= περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού.  
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Α= περιστροφή προς τα αριστερά του κυρίου ποταµού.  
Σ= συµµετρική λεκάνη. 

Παράγοντας εγκάρσιας τοπογραφίας: 
  Α= ασυµµετρία. 
  Σ= συµµετρία. 
∆είκτης υψοµετρικής καµπύλης, στάδιο λεκάνης: 
  Ω= στάδιο ωριµότητας. 
  Ν= στάδιο νεότητας.  
Στον ανωτέρω πίνακα εµφανίζονται οι τιµές των δεικτών όλων των 

λεκανών της ανατολικής περιοχής του ρήγµατος της Ροδιάς, που 
υπολογίστηκαν στην ενότητα. Ο τρόπος υπολογισµού κάθε επιµέρους τιµής των 
δεικτών του πίνακα, αναλύεται στους αντίστοιχους παραγράφους που 
υπολογίζονται οι µορφοτεκτονικοί δείκτες των λεκανών µε Α/Α: 2, 5, 8, 1, 10, 6, 
9, 7, 11, 2-4, 2-3, 2-2, 2-1, 1-2, 1-1, 12, 13, 14, 15, 15-1, 16, 17, 18 και 19. 

 
 Για τις λεκάνες της ανατολικής περιοχής της Ροδιάς, µετά από την ανάλυση 

των µορφοτεκτονικών δεικτών των λεκανών, γενικά επισηµαίνονται: 
Σχήµα λεκανών: Επίµηκες ή σχεδόν επίµηκες. 
∆ιεύθυνση προσανατολισµού:  Παρατηρούνται διευθύνσεις από ΒΑ – Β – 

Β∆  έως Ν∆ – Ν - ΝΑ.  
Υδρογραφικό δίκτυο: ∆ενδροειδούς µορφής. 
Κατανοµή δικτύου απορροής: Κανονική ανάπτυξη δενδροειδούς µορφής 

για λεκάνες άνω της 2ης τάξης, µέτρια ανάπτυξη για τις υπόλοιπές. 
Πυκνότητα απορροής: Γενικά παρατηρούνται σχετικά µεγάλες τιµές του 

δείκτη (Dd) που παραπέµπουν σε περιοχή µε σχεδόν αδιαπέραστο λιθολογικό 
υπόβαθρο, µε απότοµο ανάγλυφο, περιορισµένη βλάστηση και γρήγορη 
στράγγιση.   

Καµπυλότητα υδατορέµατος: Εµφάνιση µερικής καµπυλότητας σε λεκάνες 
2ης τάξης και άνω τάξεως. Γενικά οι τιµές του δείκτη (S) αντιστοιχούν σε περιοχή 
εντόνου αναγλύφου.  

Συχνότητα διακλάδωσης: Κανονική για λεκάνες άνω της 2ης τάξης, µέτρια 
έως µικρή στις υπόλοιπες. 

Τραχύτητα αναγλύφου: Χαµηλή πολυπλοκότητα του ανάγλυφου µε 
χαµηλές τιµές του δείκτη (Rn ).  

Ασυµµετρία λεκάνης απορροής: Περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου 
ποταµού σε έξι λεκάνες (1, 10, 11, 14, 15, 15-1), περιστροφή προς τα αριστερά 
σε δεκατρείς λεκάνες (1-1, 1-2, 2-1, 2-2, 2-4, 6, 7, 8, 9,12, 17, 18 και 19 ) και 
συµµετρική κατανοµή σε πέντε λεκάνες (2, 5, 2-3, 13 και 16). 

Τοπογραφική συµµετρία: Από την εφαρµογή του δείκτη (Τ) σε λεκάνες άνω 
της 2ης τάξης, όλες οι λεκάνες εµφανίζονται ως συµµετρικές. 

∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος. Από την εφαρµογή του δείκτη µήκους 
κλίσης ρέµατος (SL) σε λεκάνες άνω της 2ης τάξης, εµφανίζονται µεγάλες κλίσεις 
στο υδατόρεµα σε τέσσερεις λεκάνες,  ενώ στις υπόλοιπες παρατηρείται µέτρια 
έως χαµηλή κλίση.   

Πλάτος προς ύψος κοιλάδας: Από την εφαρµογή του δείκτη (Vf) σε λεκάνες 
άνω της 2ης τάξης, παρατηρούνται µικρές τιµές του δείκτη (µικρότερες της 
µονάδας) που συσχετίζονται µε οξύληκτες σχήµατος κοιλάδες V και αυξηµένη 
τεκτονική δραστηριότητα. 

Υψοµετρική καµπύλη:  σχεδόν όλες οι λεκάνες της ανατολικής περιοχής της 
Ροδιάς, βρίσκονται στο «στάδιο της ωριµότητας», εκτός από δύο λεκάνες (1-1, 
2) που εντοπίζεται «στο στάδιο του γήρατος».   
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Σχήµα 6-54. Ανατολικές λεκάνες της Ροδιάς, µε το υδρογραφικό δίκτυο και  τις 
υπολεκάνες Ar (εµβαδό λεκάνης που βρίσκεται στα δεξιά του κυρίου ποταµού µε το 
γαλάζιο χρώµα), που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο του δείκτη ασυµµετρίας λεκάνης 
απορροής AF. Υπόβαθρο χάρτη ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009).  
 

6.6 ∆ΥΤΙΚΕΣ ΛΕΚΑΝΕΣ ΡΟ∆ΙΑΣ 

Οι δυτικές λεκάνες της περιοχής Ροδιάς εντοπίζονται στην περιοχή 
πλησίον του οικισµού του Αργυροπουλίου και αποτελούνται από 21 επιµέρους 
υδρολογικές λεκάνες. Η περιοχή φιλοξενεί δύο (2) πολύ µεγάλες λεκάνες (δύο 
από τις µεγαλύτερες της περιοχής), πέντε (5) µέτριες, ενώ οι υπόλοιπές έχουν 
µικρό εµβαδό. Ακολουθεί ο επιµέρους αναλυτικός προσδιορισµός των 
µορφοτεκτονικών δεικτών της λεκανών µε προτεραιότητα από την µεγαλύτερη 
προς την µικρότερη λεκάνη. Στη συνέχεια αναλύονται οι σηµαντικότερες λεκάνες 
της περιοχής, ενώ η ανάλυση όλων των λεκανών παρουσιάζεται στο 
παράρτηµα. 
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Σχήµα 6-55. Υδρολογικές λεκάνες δυτικής περιοχής Αργυροπουλίου, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου (2007-2009). 

6.6.1 ΛΕΚΑΝΗ 42 

Η λεκάνη 42 είναι η µεγαλύτερη λεκάνη της δυτικής περιοχής της 
Ροδιάς µε εµβαδό 11,54 Km2. Ουσιαστικά πρόκειται για την δεύτερη µεγαλύτερη 
σε έκταση της περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελερίων – Ροδιάς, µε µεγάλο και 
πυκνό υδρογραφικό δίκτυο 5ης τάξης. Ξεκινάει µε τέσσερεις κλάδους και 
σταδιακά καταλήγει σε ένα µεγάλο κλάδο. Είναι δεντρικής µορφής, πλήρως 
αναπτυγµένη λεκάνη µε µεγάλο και πλούσιο υδρογραφικό δίκτυο καλύπτει µια 
µεγάλη περιοχή και εκβάλλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 17,31 Km ή 17319,2 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 11,54 Km2 ή 11542049,71 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 6,127 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 6,34 Km ή 6343 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 3,4 Km ή 3448 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax= 1123,87 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 166,173 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 678,42 (m) 
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Σχήµα 6-56. ∆ιάταξη λεκάνης 42 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009), ένθετη εικόνα εµβαδό λεκάνης Ar. 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 8324,87 (m) ή 8,32 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 109082,58 (m) ή 109,08 
(Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 677 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 

Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 
1 529 129,548 68531,15 
2 100 186,22 18622,01 
3 31 352,919 10940,49 
4 11 559,44 6153,83 
5 6 805,85 4835,09 

Αναλυτική παρουσίαση των δεικτών καθώς και ο τρόπος υπολογισµού, 
αναλύεται στην προηγούµενη ενότητα. Στην ενότητα που ακολουθεί 
παρουσιάζονται οι δείκτες και αναλύονται οι επιµέρους δείκτες για το κεντρικό 
τµήµα των ρεµάτων που συλλέγει όλους τους υφιστάµενους κλάδους. 
Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος 
της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 15,237 80,258 0,19 
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2 43,825 151,74 0,289 
3 291,45 442,71 0,884 
4 216,65 369,58 0,594 
5 254,07 413,16 0,615 
6 146,55 342,81 0,427 
7 65,644 446,890 0,147 
8 32,008 395,65 0,081 
9 84,772 395,14 0,215 

10 283,47 795,75 0,356 
11 207,23 434,65 0,477 
12 124,44 427,93 0,291 
13 71,627 420,75 0,170 
14 86,899 1450,0 0,060 
15 68,348 484,13 0,141 
16 5,431 493,71 0,011 
17 56,653 510,76 0,111 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 5,059 
Μέσος όρος T 0,298 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,298 m, ∆ιασπορά 
τιµών του δείκτη 
R= 0,298, R= 0,018 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) Α/Α SL(m) 
1 114,343 7 35,322 
2 27,160 8 34,117 
3 128,377 9 27,117 
4 54,864 10 7,652 
5 5,055 11 34,87 
6 43,495 12  

 

Σχήµα 6-57. Ο δείκτης µήκους κλίσης ρέµατος SL, µε χρωµατική απεικόνιση για τον 
κεντρικό κλάδο, µαζί µε τον προσανατολισµό και κατανοµή των µεγεθών δείκτη 
εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου (2007-2009). 
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∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,90 
2 0,78 
3 0,060 
4 0,025 
5 0,118 
6 0,066 
7 0,132 
8 0,129 
9 0,004 
10 0,087 
11 0,212 
Σχήµα 6-58. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη Vf σε σχέση µε την απόσταση 
από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγω του µεγέθους 
της λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψής ανά 100 µέτρα για να υπολογιστούν 
οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο 
(h/H) για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,14 1,00 6 0,60 0,51 
2 0,18 0,99 7 0,65 0,34 
3 0,27 0,94 8 0,81 0,14 
4 0,30 0,84 9 0,93 0,15 
5 0,48 0,69 10 1,00 0,00 

 

 

Σχήµα 6-59.Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 42 
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Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 
υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 957,798 0,658  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,151 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,055  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,29 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 3,226 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB3 2,818 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB4 1,833 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,437 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,895 
∆είκτης λόγου µηκών RL 3 1,585 
∆είκτης λόγου µηκών RL 4 1,440 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 4,591 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 1,591 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 3 2,249 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 4 1,661 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,312 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,458  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 58,655(1/

Km2) 
61,988  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,101  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 1,820 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,840 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 1,522  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,484 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 53,084 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,298  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,059 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,018 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,535 

6.6.2 ΛΕΚΑΝΗ 41 

Η λεκάνη 41 µε εµβαδό 5,94Km2 είναι µεγάλη µε πυκνό υδρογραφικό 
δίκτυο 4ης τάξης. Ουσιαστικά πρόκειται για την τρίτη µεγαλύτερη σε έκταση 
λεκάνη της περιοχής. Ξεκινάει µε δύο κλάδους ενώ προστίθεται στην πορεία και 
άλλος µεγάλος κλάδος, για να καταλήξει σε ένα συγκεντρωτικό κλάδο. Είναι 
δεντρικής µορφής, καλά αναπτυγµένη λεκάνη µε µεγάλο και πλούσιο 
υδρογραφικό δίκτυο, καλύπτει όλη την περιοχή και εκβάλει στην περιοχή 
ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 13,07 Km ή 13073,88 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 5,946Km2 ή 5945696,587 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 1,534 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 5,397 Km ή 5397 m 
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Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 1,84 Km ή 1840 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax= 926,84 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 104,941(m) 
Μέσο Hµεσο Hµέσο= 652,099 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 7441,87 (m) ή 7,442 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 57637,751 (m) ή 57,637 
(Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 355 

 

 
Σχήµα 6-60. ∆ιάταξη λεκάνης 41 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009), ένθετη εικόνα εµβαδό λεκάνης Ar. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 287 126,62 36340,20 
2 48 211,59 10156,50 
3 10 434,81 4348,05 
4 7 970,43 6793,0 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι δείκτες και υπολογίζονται 
αναλυτικά οι επιµέρους δείκτες του κεντρικού τµήµατος που συλλέγει όλους τους 
υφιστάµενους κλάδους. Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της 
λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ 
– ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 
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ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 13,39 42,81 0,313 184,093 
2 62,804 103,06 0,609 149,940 
3 60,418 105,06 0,575 173,637 
4 58,581 161,16 0,363 97,842 
5 199,55 315,53 0,632 102,289 
6 84,006 194,11 0,433 152,289 
7 28,232 167,25 0,169 93,685 
8 46,415 195,25 0,237 77,341 
9 145,56 390,79 0,372 111,378 

10 23,933 281,32 0,085 61,582 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ 3,790  

Μέσος όρος T 0,379  
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,379 m. 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R= 0,10   R= 0,038 

 

Σχήµα 6-61. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση για τον κεντρικό κλάδο,  
µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 
(2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,193 
2 0,137 
3 0,110 
4 0,583 
5 0,074 
6 0,424 
7 0,199 
8 0,040 
9 0,043 
10 0,049 
Σχήµα 6-62. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 

κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης . 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

141 

 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος του µεγέθους της λεκάνης 
χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψείς ανά 100 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι 
τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την 
λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,11 1,00 6 0,61 0,43 
2 0,17 0,98 7 0,72 0,22 
3 0,26 0,95 8 0,83 0,10 
4 0,38 0,84 9 0,95 0,01 
5 0,50 0,62 10 1,00 0,00 

 

 

 

Σχήµα 6-63.Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 41 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 821,47 0,821  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,1521 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,063  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,979 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 4,80 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB3 1,429 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,671 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 2,055 
∆είκτης λόγου µηκών RL 3 2,232 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 3,483 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 2,178 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 3 0,444 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,379 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,694  
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∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 59,707(1/
Km2) 

65,218  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,085  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 1,102 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,933 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 1,184  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,437 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 25,80 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,790  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,10 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,038 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,666 

6.6.3 ΛΕΚΑΝΗ 32 

Η λεκάνη 32 έχει εµβαδό 0,171Km2 και είναι σχετικά µέτρια λεκάνη µε 
ένα καλά αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Ξεκινάει µε δύο 
ανεξαρτήτους κλάδους για να καταλήξει σε ένα συγκεντρωτικό κλάδο. Είναι 
δεντρικής µορφής, πλήρης αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει 
όλη την περιοχή και εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,95 Km ή 1958,812 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,171 Km2 ή 171306,832 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,03556 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,882 Km ή 882,4 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,371 Km ή 371,78 m 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Μέγιστο Hmax Hmax= 409,28 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 121,262 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 263,951 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 861,083 (m) ή 0,86 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2741,156 (m) ή 2,741 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 23 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

143 

 

 
Σχήµα 6-64. ∆ιάταξη λεκάνης 32 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009), ένθετη εικόνα εµβαδό λεκάνης Ar. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 16 92,603 1481,648 
2 5 133,2688 666,344 
3 2 296,582 593,164 

Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος 
της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 6,871 28,035 0,245 
2 11,560 46,654 0,248 
3 44,985 78,108 0,576 
4 69,680 96,702 0,721 
5 78,029 119,94 0,651 
6 65,393 127,960 0,511 
7 51,850 125,690 0,413 
8 75,681 143,170 0,529 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 3,892 
Μέσος όρος T 0,487 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,487 m.  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R= 0,125  R= 0,061 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) Α/Α SL(m) 
1 987,657 5 859,712 
2 558,860 6 729,208 
3 451,797 7 668,236 
4 567,525 8 674,702 
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Σχήµα 6-65. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος SL µε χρωµατική απεικόνιση για τον 
κεντρικό κλάδο,  µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη 
εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας Τ, υπόβαθρό χάρτη ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου (2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
 
Α/Α Vf 

 

1 0,387 
2 0,484 
3 0,371 
4 0,211 
5 0,309 
6 0,144 
7 0,149 
8 0,099 

 
 

Σχήµα 6-66. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf  σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγω του µεγέθους της 
λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι 
τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) 
για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,29 1,00 6 0,77 0,36 
2 0,39 0,96 7 0,8737 0,19 
3 0,48 0,87 8 0,8784 0,0082 
4 0,58 0,72 9 1,000 0,00 
5 0,67 0,55    
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Σχήµα 6-67. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 32 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 288,18 0,288  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,326 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,147  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,2 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,5 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,4391 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 2,225 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 3,439 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 2,225 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,976 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 16,001  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 134,262 

(1/Km2) 
177,696  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,018  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,194 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,373 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,497  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,561 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 20,758 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,487  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,125 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,0061 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,495 
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6.6.4 ΛΕΚΑΝΗ 43 

Η λεκάνη 43 µε εµβαδό 0,133Km2 είναι σχετικά µέτρια λεκάνη µε ένα 
καλά αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, 
πλήρης αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή 
και εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Περίµετρος (Ρ): P = 1,78 Km ή 1786,653 m 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,133 Km2 ή 133398,521 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,04534 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,604 Km ή 603,74 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,54 Km ή 549,21 m 
 

 
Σχήµα 6-68. ∆ιάταξη λεκάνης 43 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009), ένθετη εικόνα εµβαδό λεκάνης Ar. 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax=469,077 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 162,789 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 283,609 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 732,682 (m) ή 0,73 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2133,894 (m) ή 2,13 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 15 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά σε γενικές γραµµές η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της 
λεκάνης κατά Strahler απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 12 125,32 1503,89 
2 2 271,97 135,98 
3 1 358,02 358,02 
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Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
αναλύονται οι επιµέρους δείκτες του κλάδου 3ης τάξης. Συγκεντρωτικά όλοι οι 
δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ 
– ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 4,488 23,263 0,193 408,114 
2 1,123 33,686 0,033 632,495 
3 18,874 55,543 0,340 497,717 
4 5,659 77,356 0,073 469,402 
5 7,944 79,291 0,10 410,935 
6 11,525 104,92 0,11 477,592 
7 24,292 11,61 0,218 678,520 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,067  
Μέσος όρος T 0,152  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,152m.  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R= 0,143 R= 0,022 

 

Σχήµα 6-69. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο 3ης τάξης, 
µαζί µε τον προσανατολισµό και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,364 

2 0,298 

3 0,027 

4 0,046 

5 0,183 

6 0,256 

7 0,127 

Σχήµα 6-70. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 
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∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγου του µεγέθους της 
λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι 
τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) 
για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,34 1,00 6 0,84 0,39 
2 0,42 0,96 7 0,93 0,25 
3 0,50 0,83 8 0,93 0,10 
4 0,59 0,65 9 1,00 0,0 
5 0,67 0,51    

 

 

 

Σχήµα 6-71. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 43 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 306,288 0,306  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,507 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,171  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 6,0 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 2,17 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,316 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,316 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 2,521 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,214 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 15,996  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 112,445(

1/Km2) 
177,584  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,019  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,221 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,099 
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∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,53  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,525 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 33,988 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,152  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,143 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,022 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,394 

6.6.5 ΛΕΚΑΝΗ 39 

Η λεκάνη 39 µε εµβαδό 0,13Km2 είναι σχετικά µέτρια λεκάνη µε ένα 
καλά αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, 
πλήρης αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή 
και εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Περίµετρος (Ρ): P = 1,77 Km ή 1778,0 m 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,13 Km2 ή 1307356,286 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,04459 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,663 Km ή 662,88 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,511 Km ή 511,29 m 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Μέγιστο Hmax Hmax=448,115 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 156,574 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 248,361 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 640,712 (m) ή 0,64 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 1885,127 (m) ή 1,88 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 13 

 
Σχήµα 6-72.  ∆ιάταξη λεκάνης 39 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009), ένθετη εικόνα εµβαδό λεκάνης Ar. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
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Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 10 131,48 1341,88 
2 2 70,87 141,75 
3 1 428,48 428,48 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
αναλύονται οι επιµέρους δείκτες του κλάδου 3ης τάξης. Συγκεντρωτικά όλοι οι 
δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ 
– ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 13,976 38,889 0,389 207,037 
2 34,517 55,125 0,626 518,933 
3 60,679 99,591 0,61 345,812 
4 56,298 110,58 0,509 426,203 
5 52,071 115,67 0,45 397,524 
6 34,004 127,63 0,266 435,992 
7 15,215 103,8 0,147 612,384 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 2,998  
Μέσος όρος T 0,428  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,428m.  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη (mean resultant length) R= 0,13  R= 0,061 

 

Σχήµα 6-73. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος SL, µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο 
3ης τάξης, µαζί µε τον προσανατολισµό και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας Τ, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 
(2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
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Α/Α Vf 

 

1 0,190 

2 0,110 

3 0,193 

4 0,317 

5 0,131 

6 0,084 

7 0,076 

Σχήµα 6-74. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος χρησιµοποιηθήκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 26 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,34 1,00 6 0,70 0,36 
2 0,35 0,99 7 0,79 0,26 
3 0,44 0,90 8 0,88 0,15 
4 0,53 0,71 9 0,89 0,063 
5 0,62 0,51 10 1,00 0,00 

 

 

 

Σχήµα 6-75.Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 39 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
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∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 291,541 0,292  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,440 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,164  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,0 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,539 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 6,045 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,605 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 0,685 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,967 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 14,419  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 99,438 

(1/Km2) 
144,419  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,020  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,197 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,296 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,501  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,520 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 34,107 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,428  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,143 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,061 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,315 

6.6.6 ΛΕΚΑΝΗ 38 

Η λεκάνη 38 µε εµβαδό 0,088Km2 είναι µικρή λεκάνη µε ένα καλά 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, πλήρως 
αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και 
εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,76 Km ή 1768,721 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,088 Km2 ή 88906,414 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,03391 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,612 Km ή 612,43 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,507 Km ή 507,1 m 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Μέγιστο Hmax Hmax=428,086 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 156,092 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 288,825 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 719,613 (m) ή 0,72 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 1423,067 (m) ή 1,42 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 11 
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Σχήµα 6-76. ∆ιάταξη λεκάνης 38 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009), ένθετη εικόνα εµβαδό λεκάνης Ar. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 8 95,719 765,748 
2 2 188,086 376,171 
3 1 281,148 281,148 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι επιµέρους δείκτες του κεντρικού κλάδου 3ης τάξης. 
Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος 
της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ 
– ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 0,1635 24,299 0,007 377,843 
2 14,914 34,853 0,428 233,818 
3 21,682 38,505 0,563 316,366 
4 54,963 88,162 0,623 257,774 
5 8,308 78,95 0,105 251,774 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,726  
Μέσος όρος T 0,345  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,345 m.  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R= 0,20  R= 0,066 
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Σχήµα 6-77. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο 3ης 
τάξης,  µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 
(2007-2009). 
 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,855 

2 0,429 

3 0,129 

4 0,122 

5 0132 

 

Σχήµα 6-78. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιηθήκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 38 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,35 1,00 6 0,74 0,40 
2 0,36 0,98 7 0,83 0,26 
3 0,46 0,88 8 0,93 0,11 
4 0,55 0,70 9 1,00 0,00 
5 0,64 0,55    
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Σχήµα 6-79. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 38 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 277,994 0,278  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,454 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,157  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 4,0 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,965 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,495 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,052 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 1,724 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,175 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 16,006  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 123,726(

1/Km2) 
177,805  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,020  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,145 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,208 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,430  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,357 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 38,141 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,345  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,200 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,066 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,499 

6.6.7 ΛΕΚΑΝΗ 44 

Η λεκάνη 44 µε εµβαδό 0,04Km2 είναι µέτρια λεκάνη µε αναπτυγµένο 
υδρογραφικό δίκτυο 2ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, πλήρως αναπτυγµένη 
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λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και εκβάλει στην 
περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,008 Km ή 1008,22 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,04 Km2 ή 40387,828 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,01898 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,264 Km ή263,61 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,37 Km ή 371,8 m 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Μέγιστο Hmax Hmax=404,0 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 162,784 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 260,967 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 429,073 (m) ή 0,42 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 896,105 (m) ή 0,89 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 6 

 

 
Σχήµα 6-80. ∆ιάταξη λεκάνης 44 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009), ένθετη εικόνα εµβαδό λεκάνης Ar. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 5 129,564 647,821 
2 1 221,105 221,105 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
αναλύονται οι επιµέρους δείκτες του κλάδου 2ης τάξης. Συγκεντρωτικά όλοι οι 
δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ 
– ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

157 

 

1 5,437 22,101 0,246 340,558 
2 15,708 40,106 0,392 243,558 
3 27,401 55,615 0,493 261,934 
4 15,73 78,329 0,201 214,410 
5 2,238 79,785 0,028 265,692 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,359  
Μέσος όρος T 0,272  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,272m, ∆ιασπορά 
τιµών του δείκτη R= 0,20, R= 0,054 

 

Σχήµα 6-81. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος, µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο2ης 
τάξης,  µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 
(2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,140 

2 0,143 

3 0,086 

4 0,134 

 

Σχήµα 6-82. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιηθήκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 26 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 

A/A h/H α/A A/A h/H α/A 
1 0,40 1,00 5 0,78 0,18 
2 0,49 0,91 6 0,89 0,06 
3 0,58 0,65 7 0,98 0,0006 
4 0,68 0,38 8 1,00 0,00 
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Σχήµα 6-83. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 44 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 241,216 0,241  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,915 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,239  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,707 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 3,011 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,628 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 22,208  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 148,56 

(1/Km2) 
342,272  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,011  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,153 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 0,709 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,442  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,499 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 46,99 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,272  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,200 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,054 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,407 

6.6.8 ΛΕΚΑΝΗ 31 

Η λεκάνη 31 µε εµβαδό 0,054Km2 είναι µέτρια λεκάνη µε 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, πλήρως 
αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και 
εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,39 Km ή 1396,274 m 
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Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,054 Km2 ή 54782,129 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,01792 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,526 Km ή 525,79 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,36 Km ή 366,84 m 
 

 
Σχήµα 6-84. ∆ιάταξη λεκάνης 31 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009), ένθετη εικόνα εµβαδό λεκάνης Ar. 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax= 343,435 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 119,824(m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 227,286 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 554,945 (m) ή 0,55 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 975,160 (m) ή 0,97 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 9 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler απεικονίζεται 
στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 6 92,262 553,571 
2 2 40,745 81,49 
3 1 340,009 340,009 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
παρουσιάζονται αναλυτικά επιµέρους δείκτες του κλάδου 3ης τάξης. 
Συγκεντρωτικά, όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ 
– ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 9,081 30,155 0,301 270,735 
2 6,108 33,439 0,183 315,467 
3 2,804 46,439 0,060 109,517 
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4 12,673 52,039 0,244 280,859 
5 9,474 47,691 0,199 245,946 
6 34,565 69,002 0,501 250,024 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,487  
 0,248  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,248 m.  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R= 0,167  R= 0,041 

 

Σχήµα 6-85. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο 3ης τάξης, 
µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 
(2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
 
Α/Α Vf 

 

1 0,308 
2 0,228 
3 0,1587 
4 0,137 
5 0,014 
6 0,066 

Σχήµα 6-86. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιήθηκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδού (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 26 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
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A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,34 1,00 5 0,69 0,52 
2 0,36 0,99 6 0,81 0,26 
3 0,46 0,89 7 0,92 0,03 
4 0,57 0,71 8 1,00 0,00 

 

 

 

Σχήµα 6-87. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 31 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 223,611 0,224  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,425 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,160  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,0 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,00 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,442 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 8,347 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,344 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 0,327 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,055 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 17,801  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 164,287 

(1/Km2) 
219,904  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,013  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,104 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,433 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,364  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,353 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 32,711 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,248  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,167 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,041 
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∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,481 

6.6.9 ΛΕΚΑΝΗ 36 

Η λεκάνη 36 µε εµβαδό 0,053Km2 είναι µέτρια λεκάνη µε 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 2ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, 
αναπτυγµένη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και εκβάλλει στην 
περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,39 Km ή 1035,311 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,043 Km2 ή 43142,337 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,02504 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,365 Km ή 364,1m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,305 Km ή 305,78 m 
 

 

Σχήµα 6-88.  ∆ιάταξη λεκάνης 36 µε το υδρογραφικό δίκτυο, ένθετη εικόνα εµβαδό 
λεκάνης Ar,υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009). 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax= 316,257 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 132,236 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 293,009 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 426,209 (m) ή 0,42 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 1008,6 (m) ή 1,0 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 9 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 9 76,18 685,62 
2 1 322,98 322,98 

Συγκεντρωτικά, όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο 
τέλος της ενότητας. 
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∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ 
– ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 19,736 34,644 0,570 128,733 
2 4,525 56,116 0,081 401,936 
3 7,893 50,459 0,156 142,473 
4 1,895 55,132 0,034 185,159 
5 2,543 65,934 0,039 208,525 
6 18,277 64,156 0,285 306,197 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,165  
 0,194  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,194 m.  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη. R= 0,032, R= 0,041 

 
Σχήµα 6-89. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο2ης 
τάξης, µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,266 
2 0,465 
3 0,291 
4 0,348 
5 0,082 
6 0,149 

Σχήµα 6-90. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιήθηκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη αναλύονται 
στον επόµενο πίνακα . 
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A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,41 1,00 4 0,75 0,28 
2 0,49 0,86 5 0,88 0,06 
3 0,62 0,55 6 1,00 0,00 

 

Σχήµα 6-91.Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 36 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 184,021 0,184  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,504 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,178  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 9,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 4,24 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,521 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,167 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 23,378  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 231,791(

1/Km2) 
379,306  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,008  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,118 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,194 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,338  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,506 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 58,04 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,194  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,167 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,032 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,33 
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6.6.10 ΛΕΚΑΝΗ 30 

Η λεκάνη 30 µε εµβαδό 0,041Km2 είναι µέτρια λεκάνη µε 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, 
αναπτυγµένη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και εκβάλει στην 
περιοχή ενδιαφέροντος. 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,94 Km ή 947,613 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,041 Km2 ή 41261,808 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,0188 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,355 Km ή 354,35 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,23 Km ή 233,35 m 
 

 

Σχήµα 6-92. ∆ιάταξη λεκάνης 30 µε το υδρογραφικό δίκτυο, εικόνα φωτογραφία εµβαδό 
λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου (2007-2009). 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax=280,841 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 113,633 (m) 
Μέσο Hµέσο Hµέσο= 184,698 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 403,532 (m) ή 0,4(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 885,166 (m) ή 0,885 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 10 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 7 79,265 554,855 
2 2 47,776 95,552 
3 1 234,759 234,759 

Συγκεντρωτικά, όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο 
τέλος της ενότητας. 
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∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ – ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ 
– ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 5,15 27,115 0,190 148,316 
2 8,879 22,613 0,393 293,244 
3 43,79 59,279 0,739 204,057 
4 29,674 76,146 0,39 108,960 
5 17,257 75,236 0,229 229,658 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,940  
 0,388  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,388m, ∆ιασπορά 
τιµών του δείκτη R= 0,020 , R= 0,078 

 

Σχήµα 6-93. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο3ης τάξης, 
µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 
(2007-2009). 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,068 
2 0,069 
3 0,055 
4 0,268 
5 0,065 

Σχήµα 6-94. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιήθηκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη αναλύονται 
στον επόµενο πίνακα. 
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A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,40 1,00 5 0,80 0,24 
2 0,49 0,90 6 0,93 0,03 
3 0,59 0,70 7 1,00 0,00 
4 0,69 0,46    

 

 

 

Σχήµα 6-95. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 30 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 167,208 0,167  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,472 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,176  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,5 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,603 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 4,914 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,474 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 0,435 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,167 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 23,452  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 242,355 

(1/Km2) 
319,383  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,008  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,116 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,594 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,385  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,577 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 45,563 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,388  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,20 
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∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,078 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,425 

6.6.11 ∆ΕΙΚΤΗΣ ∆ΑΝΤΕΛΩΣΗΣ ΜΕΤΩΠΟΥ 

Για τον υπολογισµό του δείκτη δαντέλωσης Smf  χρησιµοποιείται η εξίσωση: 
Smf = Lmf / Ls, (Bull & McFadden 1977). 

Στο επόµενο σχήµα διακρίνονται οι δυτικές λεκάνες (µπλε πολύγωνα) µε 
υπόβαθρο ορθοφωτοχάρτη του Κτηµατολογίου (2015-2017) της περιοχής. Για 
τον υπολογισµό της δαντέλωσης µετώπου, της δυτικής περιοχής του ρήγµατος 
της Ροδιάς της περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελέριων – Ροδιάς 
χρησιµοποιούνται οι ισοϋψείς των 120, 140 και 160 m. Συγκεκριµένα µε το 
κίτρινο χρώµα απεικονίζεται η ισοϋψής των 120m, µε καφέ των 140m  και µε 
µπλε ανοικτό η ισοϋψής των 160 µέτρων στην περιοχή.   

 

Σχήµα 6-96. Χάρτης της δυτικής περιοχής της περιοχής Ροδιάς µε τις 
αντίστοιχες υδρολογικές λεκάνες (µπλε πολύγωνα) και τις  ισοϋψής των 120m, 140m  
και 160m. Στον χάρτη διακρίνεται ο οικισµός του Αργυροπουλίου. Υπόβαθρο χάρτη 
ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου (2015-2017). 

 
Οι τιµές του δείκτη δαντέλωσης µετώπου για τις ισοϋψής 120, 140 και 

160 µέτρων έχουν ως έξης: 
 

Ισοϋψής (m) Μήκος Lmf (m) Μήκος Ls (m) ∆είκτης  δαντέλωσης 
Smf 

120 1825,095 1847 0,98 
140 2184,586 1847 1,18 
160 2553,129 1847 1,38 

Στην δυτική περιοχή της Ροδιάς και πλησίον του οικισµού 
Αργυροπουλίου, διακρίνουµε ότι από τις ισοϋψείς που εξετάστηκαν, όλες 
εµφανίζουν συνθήκες ενεργού µετώπου. Ειδικότερα η ισοϋψής των 120m, 
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εµφανίζει την µικρότερη τιµή µε τιµή Smf = 0,98  και είναι πλησιέστερα από τις 
υπόλοιπες σε πιο ενεργό µέτωπο. Επιπροσθέτως, είναι η χαµηλότερη τιµή όλης 
της περιοχής (Ανατολικής – Κεντρικής – ∆υτικής), γεγονός που δηλώνει ότι στην 
δυτική περιοχή εµφανίζονται οι πιο ενεργές συνθήκες ενεργού µετώπου της 
περιοχής της Ροδιάς (Rockwell et al 1985, Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). 

6.6.12 ΤΡΙΓΩΝΙΚΕΣ ΓΕΩΜΟΡΦΕΣ 

Ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf (percentage faceting along 
mountain), υπολογίζεται από τη σχέση: 

Pf= Lf / Ls, (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020) 
Στην δυτική περιοχή της Ροδιάς πλησίον του οικισµού του 

Αργυροπουλίου, διακρίνονται τρείς διαφορετικές γενιές τριγωνικών γεωµορφών  
(Σχήµα 6-97), (Bull 1978, 1984, Wells et al 1988). 
.  

 
Σχήµα 6-97. Τριγωνικές γεωµορφές δυτικής περιοχής Ροδιάς στον οικισµό του 

Αργυροπουλίου, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο κτηµατολογίου (2007-2009), µε 
κίτρινο οι ισοϋψείς. 

Η 1η γενιά είναι λιγότερη ευδιάκριτη Πρόκειται για τις παλαιότερες δοµές 
που διαµορφωθήκαν και είναι ορατές από 248 έως 276m. Τα γεωµορφολογικά 
χαρακτηριστικά τους τείνουν να εξαλειφθούν και είναι δύσκολα αναγνωρίσιµες. 
Αντίθετα οι γεωµορφές της 2ης γενιάς είναι πιο ευδιάκριτες και διακρίνονται σε 
υψόµετρα  205 έως 239m. Τέλος στην περιοχή εµφανίζεται και τρίτη γενιά 
τριγωνικών γεωµορφών (µικρότερα τρίγωνα). Αυτές είναι  µικρότερες και 
νεότερες µε µέγιστο υψόµετρο ανάπτυξης από 150 έως 210m. 
Στο σχήµα 6-98 απεικονίζονται οι τρισδιάστατες όψεις των γεωµορφών της 
δυτικής περιοχής µε το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου ως υπόβαθρο. Ο 
δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf στην περίπτωση της δυτικής περιοχής της 
Ροδιάς είναι :  
Pf= Lf / Ls,  
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Lf  = 1417,252Ls  = 1648 
Pf= 0,85. 
Η µέγιστη τιµή του δείκτη είναι η µονάδα και συνεπώς τιµές που τείνουν να είναι 
κοντά στη µονάδα εµφανίζονται σε περιοχές µε έντονη δραστηριότητα, ενώ τιµές 
κοντά στο µηδέν δηλώνουν την απουσία τεκτονικής δραστηριότητας 
(Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). Στην περίπτωση της δυτικής περιοχής της Ροδιάς, ο 
δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf, είναι 0,85. Οι σχετικά µεγάλες τιµές του 
δείκτη αλλά οι τρεις γενιές τριγωνικών µορφών δηλώνουν την παρουσία µέτριας 
τεκτονικής δραστηριότητας στην περιοχή (Caputo & Helly 2005). 

 
Σχήµα 6-98.Τριγωνικές γεωµορφές περιοχής σε τρισδιάστατη απεικόνιση, µε 

την χρήση του ψηφιακού µοντέλου (2007-2009) και του ορθοφωτοχάρτη του 
Κτηµατολογίου Α.Ε. (2015-2017). 

6.6.13 ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Όλες οι τιµές του δείκτη µήκους κλίσης ρέµατος στην δυτική περιοχή µαζί 
µε τον προσανατολισµό και την κατανοµή των µεγεθών του δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, απεικονίζονται στο επόµενο σχήµα. Γενικά βλέπουµε 
ότι στην δυτική περιοχή παρατηρούνται µέτριες έως υψηλές τιµές του δείκτη SL, 
γεγονός που δείχνει κατά πάσα πιθανότητα τεκτονική δραστηριότητα κοντά στον 
πρόποδα του ρήγµατος. 
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Σχήµα 6-99. Αριθµητικές τιµές του δείκτες µήκους – κλίσης ρέµατος µε χρωµατική 
απεικόνιση ανά κλάδο για τις δυτικές λεκάνες του ρήγµατος της Ροδιάς, προβεβληµένες 
στο ψηφιακό µοντέλο (DEM) που προέρχεται από το Κτηµατολόγιο (2007-2009). 

Συγκεντρωτικά όλοι οι µορφοτεκτονικοί δείκτες για τις λεκάνες της δυτικής 
περιοχής της Ροδιάς, στον επόµενο πίνακα. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΩΝ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
∆ΕΙΚ
ΤΗΣ 

Α/Α ΛΕΚΑΝΕΣ  
42 41 32 43 39 38 44 31 36 

Bh 0,658 0,821 0,28 0,30 0,29 0,27 0,24 0,22 0,18 

R 0,151 0,152 0,32 0,5 0,44 0,45 0,91 0,42 0,5 

Rhp 0,055 0,063 0,14 0,17 0,16 0,15 0,23 0,16 0,17 

RB 5,29 5,97 3,2 6,0 5,0 4,0 5,0 3,0 9,0 

RL  3,226 2,232 2,2 2,1 6,0 1,9 1,7 8,3 4,2 

Dn 4,5 3,483 3,4 2,3 2,6 2,05 3,01 1,3 1,5 

S 1,31, 1,379 0,97 1,2 0,96 1,17 1,65 1,05 1,16 

Dd 9,45 9,694 16,0 15,9 14,4 16,0 22,2 17,8 23 

Fs 61,98 65,21 177 112 99 123 148 164 231 

Rn 0,101 0,085 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,08 

RF 1,82 1,1 0,19 0,22 0,19 0,14 0,15 0,1 0,11 

BS 1,84 2,9 2,3 1,09 1,29 1,2 0,7 1,4 1,1 

RL 1,52 1,18 0,49 0,53 0,5 0,43 0,44 0,36 0,33 

RC 0,484 0,43 0,56 0,52 0,52 38 0,49 0,35 0,5 

AF 53,08 25,8 20,7 33,9 34 38 46 32,7 58 
Περισ
τροφ

Σ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ Α 
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ή 
T 0,298 0,79 0,48 0,15 0,42 0,34 0,27 0,24 0,19 
Συµµε
τρία 

Σ Α Σ Σ Σ Σ Σ Σ Σ 

R1 0,059 0,1 0,12 0,14 0,14 0,2 0,2 0,16 0,16 

R2 0,018 0,038 0,06 0,02 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 

Hi 0,535 0,666 0,49 0,39 0,31 0,49 0,4 0,48 0,33 
Στάδι
ο 

Ω Ν Ω Ω Γ Ω Ω Ω Γ 

Smf 0,98 

Pf 0,85 

∆ΕΙ
ΚΤ
ΗΣ 

∆ΥΤΙΚΕΣ ΛΕΚΑΝΕΣ ΡΟ∆ΙΑΣ ΣΥΝΕΧΕΙΑ 
30 37 45 46 47 48 35 34 33-1 32-1 

Bh 0,16 0,09 0,103 0,10 0,1 0,084 0,144 0,99 0,07 0,288 

R 0,47 0,46 0,531 0,73 0,77 0,72 0,488 0,49 0,41 0,326 

Rhp 0,17 0,14 0,185 0,19 0,2 0,2 0,183 0,18 0,16 0,147 

RB 3,5 2,0  2,0     3,0 3,2 

RL  4,9 0,18  0,14     0,44 1,43 

Dn 2,4 0,41  0,35     1,34 3,43 

S 1,1 1,01 1,086 1,2 1,5 1,2 1,14 0,93 0,7 0,976 

Dd 23,4 15,3 19,76 17,9 15,2 18,2 16,1 20,3 32,9 16,0 

Fs 242 122 93,9 170 72,2 121 47,6 110 483 134,2 

Rn 0,08 0,06 0,05 0,06 0,07 0,005 0,009 0,05 0,02 0,018 

RF 0,11 0,12 0,05 0,12 0,1 0,07 0,071 0,04 0,04 0,194 

BS 1,5 0,92 1,07 0,69 0,36 1,01 1,337 1,22 1,9 2,373 

RL 0,38 0,39 0,26 0,39 0,65 0,3 0,301 0,24 0,24 0,497 

RC 0,57 0,69 0,44 0,68 0,36 0,62 0,427 0,38 0,51 0,561 

AF 45 69,1 45,8 75 59,8 43,2 56,75 51,7 39,9 20,758 
Περι
στρο
φή 

∆ Α Α Α Α ∆ Α Σ ∆ ∆ 

T 0,38        0,20 0,487 
Συµµ
ετρία 

Σ        Σ Σ 

R1 0,2        0,14 0,125 

R2 0,07        0,2 0,061 

Hi 0,42 0,40 0,50 0,44 0,5 0,486 0,347 0,42 0,46 0,495 
Στάδ
ιο Ω Ω Ω Ω Ω Ω Γ Ω Ω Ω 

∆ΕΙ
ΚΤ
ΗΣ 

∆ΥΤΙΚΕΣ ΛΕΚΑΝΕΣ ΡΟ∆ΙΑΣ ΣΥΝΕΧΕΙΑ 
30-1 29 28-2 28-1 28-3 29-1 29-2 29-3 

Bh 0,62 0,13 0,11 0,06 0,05 0,065 0,039 0,056 

R 0,573 0,56 0,56 0,44 0,49 0,417 0,182 0,633 

Rhp 0,185 0,21 0,21 0,17 0,18 0,185 0,182 0,203 

RB  2,0 2,0      

RL   2,7 2,7      

Dn  0,38 0,68      

S 1,007 0,88 0,88 0,84 0,88 0,702 0,992 1,243 

Dd 18,32 19,5 19,5 15,7 19,6 25,04 48,87 37,812 
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Fs 168,1 269 264 127 219 229,8 582,8 344,1 

Rn 0,003 0,06 0,06 0,04 0,03 0,003 0,001 0,001 

RF 0,055 0,05 0,05 0,05 0,04 0,028 0,02 0,033 

BS 1,065 1,46 1,4 1,4 1,28 2,507 1,261 0,955 

RL 0,265 0,26 0,26 0,26 0,23 0,189 0,161 0,205 

RC 0,662 0,5 0,5 0,69 0,74 0,447 0,469 0,483 

AF 45,954 39,3 39,3 54,8 58,0 65,185 59,564 55,85 
Περι
στρο
φή 

∆ ∆ ∆ Α Α Α Α Α 

Hi 0,412 0,37 0,37 0,5 0,45 0,399 0,363 0,576 
Στάδ
ιο 

Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω 

Υπόµνηµα πίνακα: 
Για την περιστροφής λεκάνης του δείκτη ασυµµετρίας της λεκάνης 

απορροής  (AF): 
∆ = Περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού.  
Α = Περιστροφή προς τα αριστερά του κυρίου ποταµού.  
Σ = Συµµετρική λεκάνη. 

Παράγοντας εγκάρσιας τοπογραφίας (Τ): 
  Α = Ασυµµετρία. 
  Σ = Συµµετρία. 
∆είκτης υψοµετρικής καµπύλης (Hi), στάδιο λεκάνης: 
  Ν = Στάδιο νεότητας.  
  Ω = Στάδιο ωριµότητας. 
    Γ = Στάδιο γήρατος 
Στον ανωτέρω πίνακα εµφανίζονται οι τιµές των δεικτών όλων των 

λεκανών της δυτικής περιοχής του ρήγµατος της Ροδιάς που υπολογίστηκαν 
στην ενότητα. Αναλυτικότερα, ο τρόπος υπολογισµού κάθε επιµέρους δείκτη του 
πίνακα περιγράφεται στους παραγράφους για τον υπολογισµό των 
µορφοτεκτονικών δεικτών των λεκανών µε Α/Α: 42, 41, 32, 43, 39, 38, 44, 31, 
36, 30, 37, 45, 46, 47, 48, 35, 34, 33-1, 32-1, 30-1, 29, 28-2, 28-1, 28-3, 29-1, 
29-2 και  29-3.     

Μετά από την ανάλυση των µορφοτεκτονικών δεικτών των λεκανών της 
δυτικής περιοχής της Ροδιάς, σε γενικές γραµµές και από τα στοιχεία του 
ανωτέρου πίνακα, διαπιστώνονται τα εξής: 

Σχήµα λεκανών: Επίµηκες. 
∆ιεύθυνση προσανατολισµού:  Οι διευθύνσεις των λεκανών εντοπίζονται 

από ΒΑ – Β – Β∆  έως Ν∆ – Ν – ΝΑ.  
Υδρογραφικό δίκτυο: ∆ενδροειδούς µορφής. 
Κατανοµή δικτύου απορροής: Κανονική ανάπτυξη δενδροειδούς µορφής 

για λεκάνες άνω της 2ης τάξης, µέτρια ανάπτυξη για τις υπόλοιπές. 
Πυκνότητα απορροής: Γενικά παρατηρούνται σχετικά µεγάλες τιµές του 

δείκτη (Dd), που συσχετίζονται σε περιοχή µε σχεδόν αδιαπέραστο λιθολογικό 
υπόβαθρο, µε απότοµο ανάγλυφο, περιορισµένη βλάστηση και γρήγορη 
στράγγιση.   

Καµπυλότητα υδατορέµατος: Εµφάνιση καµπυλότητας σε λεκάνες 2ης 
τάξης και άνω τάξεως κατά Strahler. Παρατηρούνται µεγάλες τιµές του δείκτη (S) 
που αντιστοιχούν σε περιοχή εντόνου ανάγλυφου µε κλίση >25ο και σε περιοχή 
ανύψωσης.  
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Συχνότητα διακλάδωσης: Κανονική για λεκάνες άνω της 2ης τάξης, µέτρια 
έως µικρή στις υπόλοιπες. 

Τραχύτητα αναγλύφου: Χαµηλή πολυπλοκότητα του ανάγλυφου µε 
χαµηλές τιµές του δείκτη (Rn ).  

Ασυµµετρία λεκάνης απορροής: Περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου 
ποταµού εµφανίζεται σε δεκατέσσερεις λεκάνες (28-2, 29, 30, 30-1, 31, 32, 32-1, 
33-1, 38, 39, 41, 43, 44 και 48), περιστροφή προς τα αριστερά σε έντεκα 
λεκάνες (28-1, 28-3, 29-1, 29-2, 29-3, 35, 36, 37, 45, 46 και 47) και συµµετρική 
κατανοµή σε δύο λεκάνες (34, 42). 

Τοπογραφική συµµετρία: Από την εφαρµογή του δείκτη (Τ) σε λεκάνες άνω 
της 2ης τάξης, οι περισσότερες λεκάνες (έντεκα) εµφανίζονται ως συµµετρικές, 
ενώ ασυµµετρία εµφανίζεται σε µία. 

∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος: Από την εφαρµογή του δείκτη µήκους 
κλίσης ρέµατος (SL) σε λεκάνες άνω της 2ης τάξης, µεγάλες κλίσεις στο 
υδατόρεµα εµφανίζονται στις περισσότερες λεκάνες (οκτώ), ενώ σε µία 
παρατηρείται µέτρια έως χαµηλή κλίση.   

Πλάτος προς ύψος κοιλάδας: Από την εφαρµογή του δείκτη (Vf) σε λεκάνες 
άνω της 2ης τάξης, παρατηρούνται µικρές τιµές του δείκτη (µικρότερης της 
µονάδας) που συσχετίζονται µε οξύληκτες σχήµατος κοιλάδες V µε αυξηµένη 
τεκτονική δραστηριότητα. 

Υψοµετρική καµπύλη:  Από τις λεκάνες της δυτικής περιοχής της Ροδιάς, 
µία λεκάνη (41) εντοπίζεται στο «στάδιο της νεότητας», τρείς λεκάνες (35, 36 και 
39) «στο στάδιο του γήρατος» και οι υπόλοιπες είκοσι τρεις λεκάνες (28-1, 28-2, 
28-3, 29, 29-1, 29-2, 29-3, 30, 30-1, 31, 32, 32-1, 33-1, 34, 37, 38,42,43, 44, 45, 
46, 47και  48) εντοπίζονται στο «στάδιο της ωριµότητας».  

6.7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΡΟ∆ΙΑΣ 

Η ύπαρξη µεγάλων ρεµάτων στην ευρύτερη περιοχή από τον οικισµό του 
Αργυροπουλίου έως τα ∆ελέρια και την Ροδιά, διαχωρίζει µε φυσικό τρόπο όλη 
την περιοχή σε Ανατολική, Κεντρική και ∆υτική και τις λεκάνες της περιοχής σε 
Ανατολικές, Κεντρικές και ∆υτικές αντίστοιχα. Στο κεφάλαιο µελετήθηκαν και 
υπολογίστηκαν όλοι οι µορφοτεκτονικοί δείκτες για όλες τις λεκάνες τις 
περιοχής, µε εξαίρεση την πολύ µεγάλη λεκάνη που υπάρχει στο κεντρικό 
τµήµα. Η συγκεκριµένη λεκάνη έχει εµβαδό 52,31Km2 και περίµετρο 37,38Km, 
είναι τέλεια αναπτυγµένη σε όλες τις διευθύνσεις, φτάνει σε µήκος 12Km, στο 
υπόβαθρο και δεν φαίνεται να επηρεάζεται από οποιαδήποτε επιφανειακή 
δραστηριότητα. Προς την έξοδο, στενεύει και εκβάλει στην περιοχή της Ροδιάς 
σε ένα µεγάλο ρέµα. 

Μετά από την ανάλυση των µορφοτεκτονικών δεικτών των λεκανών της 
περιοχής της Ροδιάς (σχήµα 6-101), σε γενικές γραµµές, διαπιστώνονται τα 
εξής: 

Σχήµα λεκανών: Οι περισσότερες λεκάνες έχουν επίµηκες σχήµα ή 
σχεδόν επίµηκες, σχήµα 6-101. 

∆ιεύθυνση προσανατολισµού: Επικρατεί η γενική διεύθυνση Β–Ν, 
αναλυτικότερα οι διευθύνσεις είναι από ΒΑ – Ν∆, Β  – Ν  έως Β∆ – ΝΑ, σχήµα 6-
101.  

Η δυτική περιοχή περιλαµβάνει τις περισσότερες λεκάνες στην περιοχής, 
ακολουθεί η ανατολική περιοχή και τέλος η κεντρική περιοχή µε τις λιγότερες 
λεκάνες, σχήµα 6-101. 
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Σχήµα 6-100. ∆υτικές λεκάνης της Ροδιάς, µε το υδρογραφικό δίκτυο και  τις 

υπολεκάνες Ar (εµβαδό λεκάνης που βρίσκεται στα δεξιά του κυρίου ποταµού µε το 
γαλάζιο χρώµα), που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο του δείκτη ασυµµετρίας λεκάνης 
απορροής AF. Υπόβαθρο χάρτη ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου Α.Ε. (2015-2017).  

 
Σχήµα 6-101. Οι λεκάνες της Ροδιάς που αποτυπώθηκαν για τους 

µορφοτεκτονικούς δείκτες. Εµφανίζονται οι ισοϋψείς ανά 100m, όπου διακρίνονται τα 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

176 

 

µέγιστα υψόµετρα δραστηριοποίησης των µεγάλων λεκανών, για την περιοχή. 
Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009).  

 
Υδρογραφικό δίκτυο: Στις περισσότερες λεκάνες παρατηρείται το 

υδρογραφικό δίκτυο να είναι σχήµατος δενδροειδούς µορφής, σχήµα 6-102. 
Κατανοµή δικτύου απορροής: Κανονική ανάπτυξη του υδρογραφικού 

δικτύου σε σχήµα δενδροειδούς µορφής για λεκάνες άνω της 2ης τάξης, µέτρια 
ανάπτυξη του δικτύου για τις υπόλοιπές λεκάνες µικρότερης τάξης κατά Strahler, 
σχήµα 6-102. 

Η ανάλυση των λεκανών περιοχής ως προς την τάξη µεγέθους κατά 
Strahler εµφανίζεται συγκεντρωτικά στον επόµενο πίνακα. 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΝΑ ΤΑΞΗ ΜΕΓΕΘΟΥΣ STRAHLER 
ΛΕΚΑΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΤΑΞΗ 

STRAHLER  
ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ ΣΥΝΟΛΟ 

5ΗΣ 0 0 1 1 
4ΗΣ 1 0 1 2 
3ΗΣ 3 1 6 10 
2ΗΣ 5 3 7 15 
1ΗΣ 15 9 13 37 

Στις λεκάνες τις Ροδιάς, η κεντρική περιοχή περιλαµβάνει τις λιγότερες σε 
αριθµό υδρολογικές λεκάνες µε την µικρότερη µέγιστη τάξη µεγέθους (3ης), ενώ 
στην ανατολική περιοχή εµφανίζεται µια λεκάνη µεγέθους 4ης τάξης κατά 
Strahler. Από όλες τις περιοχές, η δυτική περιλαµβάνει τις µεγαλύτερες λεκάνες 
σε τάξη µεγέθους και συγκεκριµένα µία λεκάνη 5ης τάξης και µια λεκάνη 4ης κατά 
Strahler. Συνολικά σε όλη την περιοχή, εξαιρουµένης της µεγαλύτερης λεκάνης, 
έχουν σχηµατιστεί έως σήµερα µια λεκάνη 5ης τάξης, δύο λεκάνες 4ης τάξης, 
δέκα λεκάνες 3ης τάξης, δεκαπέντε λεκάνες 2ης τάξης και τριανταεπτά λεκάνες 
1ης τάξης σχήµατα 6-101, 6-102.     

Η ανάλυση των λεκανών ως προς το µέγεθος των εµβαδών ανά τάξη και 
περιοχή (σχήµατα 6-171, 6-173) είναι: 

ΕΜΒΑ∆Α  ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΝΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΙ ΤΑΞΗ  
ΛΕΚΑΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗ  ( Km2) 
ΤΑΞΗ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ ΣΥΝΟΛΟ % 

5ΗΣ   11,540 11,540 41,06 
4ΗΣ 5,57  5,946 11,516 40,93 
3ΗΣ 1,638 0,284 0,788 2,710 9,631 
2ΗΣ 0,33 0,227 0,155 0,712 2,531 
1ΗΣ 1,23 0,329 0,099 1,358 5,892 

ΣΥΝΟΛΟ 8,76 0,84 18,52 28,134  
ΠΟΣΟΣΤΟ % 31,16 2,98 65,85   
Από τα στοιχεία του πίνακα διαπιστώνονται ότι η κεντρική περιοχή συµµετέχει 
µε εµβαδό 0,84 (Km2) και αντιστοιχεί σε ποσοστό 2,98%, του συνολικού εµβαδό 
της περιοχής (το µικρότερο ποσοστό). Ακολουθεί η ανατολική περιοχή µε 
εµβαδό 8,79 (Km2) και ποσοστό 31,16% του συνολικού εµβαδού και τέλος 
δυτική περιοχή µε εµβαδό 18,52 (Km2) µε ποσοστό 65,85% το µεγαλύτερο σε 
κάλυψη επιφάνειας στο συνολικό εµβαδό. Επιπροσθέτως η µεγαλύτερη λεκάνη 
5ης τάξης κυριαρχεί σε εµβαδό κάλυψης επιφάνειας στην περιοχή, ακολουθούν 
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οι 4ης και οι υπόλοιπες λεκάνες σχήµα 6-102, 6-103. Μία σύγκριση σε µορφή 
πίνακα όλων των λεκανών σε έκταση στην περίµετρο τους (Km) ανά περιοχή και 
τάξη µεγέθους αποτυπώνεται στον επόµενο πίνακα σχήµατα 6-101, 6-103. 

 
Σχήµα 6-102. Ανάπτυξη υδρογραφικού δικτύου λεκανών Ροδιάς, υπόβαθρο χάρτη 

ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009).  

 
Σχήµα 6-103. Οι µικρότερες λεκάνες της Ροδιάς. Εµφανίζονται οι ισοϋψείς ανά 

100m, όπου δύναται να διακριθούν τα µέγιστα υψόµετρα δραστηριοποίησης των 
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λεκανών, για την περιοχή. Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. 
(2007-2009).  

ΠΕΡΙΜΕΤΡΟ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΝΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΙ ΤΑΞΗ  
ΛΕΚΑΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗ (Km) 
ΤΑΞΗ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ ΣΥΝΟΛΟ % 

5ΗΣ   17,310 17,310 15,447 
4ΗΣ 11,510  13,070 24,580 21,93 
3ΗΣ 8,973 2,746 11,540 23,259 20,75 
2ΗΣ 6,772 4,339 5,645 16,756 14,95 
1ΗΣ 18,001 8,118 4,040 30,159 26,91 

ΣΥΝΟΛΟ 45,256 15,202 51,605 112,063  
ΠΟΣΟΣΤΟ % 40,38 13,56 46,04   
Η δυτική περιοχή έχει την µεγαλύτερη περίµετρο σε χιλιόµετρα, ενώ ως σύνολο 
οι λεκάνες της 1ης τάξης έχουν την µεγαλύτερη αναλογία σε περίµετρο στην 
περιοχή. Ακολουθούν οι 4ης τάξης και έπονται οι 3ης, 2ης και 5ης τάξης κατά 
Strahler, σχήµα 6-102. 

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΜΗΚΟΣ ΡΕΜΑΤΩΝ ΑΝΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΙ ΤΑΞΗ  
ΛΕΚΑΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗ(Km) 
ΤΑΞΗ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ ΣΥΝΟΛΟ % 

5ΗΣ   109,080 109,080 44,38 
4ΗΣ 27,410  57,637 85,047 34,60 
3ΗΣ 19,629 2,770 10,026 32,425 13,19 
2ΗΣ 3,513 2,060 3,595 9,168 3,73 
1ΗΣ 4,808 3,184 2,030 10,022 4,07 

ΣΥΝΟΛΟ 55,36 8,014 182,368 245,742  
ΠΟΣΟΣΤΟ % 22,53 3,26 74,21   

  Μία ανάλυση ως προς το συνολικό µήκος των ρεµάτων των υφιστάµενων 
λεκανών, δείχνει την µεγαλύτερη συµµετοχή της δυτικής περιοχής µε ποσοστό 
74,21% και µε µήκος ρεµάτων 182,36 Km, ακολουθεί η ανατολική περιοχή µε 
µήκος ρεµάτων 55,36 Km και ποσοστό 22,53% και τέλος η κεντρική περιοχή µε 
συνολικό µήκος ρεµάτων 8,014 Km και ποσοστό 3,26%. Μία σύγκριση ως προς 
τον συνολικό αριθµό ρεµάτων κάθε περιοχής δηλώνει ότι η δυτική περιοχή 
περιλαµβάνει τα περισσότερα ρέµατα µε ποσοστό 78,82% και 1161 ρέµατα. 
Ακολουθεί η ανατολική µε ποσοστό 18,74% και 276 ρέµατα, ενώ η συµµετοχή 
της κεντρικής περιοχής είναι µε 36 ρέµατα µε 2,44% σχήµατα 6-102.  

ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΡΕΜΑΤΩΝ ΑΝΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΙ ΤΑΞΗ  
ΛΕΚΑΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΤΑΞΗ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ ΣΥΝΟΛΟ % 

5ΗΣ   677 677 45,96 
4ΗΣ 179  355 534 36,253 
3ΗΣ 65 17 81 163 11,06 
2ΗΣ 16 10 36 62 4,20 
1ΗΣ 16 9 12 12 2,51 

ΣΥΝΟΛΟ 276 36 1161 1473  
ΠΟΣΟΣΤΟ % 18,74 2,44 78,82   

Συγκρίνοντας τα µέγιστα υψόµετρα όλων των λεκανών της περιοχής 
βλέπουµε ότι η δυτική περιοχή κατέχει τα µεγαλύτερα υψόµετρα µε τις 
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µεγαλύτερες λεκάνες τάξης (4ης και 5ης τάξης) που φτάνουν σε µεγαλύτερο 
υψόµετρο από τις υπόλοιπες, σχήµατα 6-171, 6-173. Εάν συγκρίνουµε λεκάνες 
ως προς τις υπόλοιπες τάξεις (3ης, 2ης, 1ης) διακρίνεται ότι η ανατολική 
περιοχή κατέχει τα µεγαλύτερα υψόµετρα στην περιοχή σχήµατα 6-101, 6-102, 
6-103. Επιπροσθέτως στην δυτική περιοχή εµφανίζονται τα χαµηλότερα µέγιστα 
υψόµετρα όλης της περιοχής. Τα συγκεκριµένα στοιχεία παρουσιάζονται στον 
επόµενο πίνακα, σχήµατα 6-101, 6-102, 6-103.    

ΜΕΓΙΣΤΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ  ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΝΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΙ ΤΑΞΗ  
ΥΨΟΜΕΤΡΑ  (m) 

ΛΕΚΑΝΕΣ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ 
ΤΑΞΗ ΜΕΓ. ΕΛΑΧ. ΜΕΓ. ΕΛΑΧ. ΜΕΓ. ΕΛΑΧ. 

5ΗΣ     1123,87 1123,87 
4ΗΣ 720,80 720,80   926,84 926,84 
3ΗΣ 517,69 463,58 475,62 475,62 469,07 280,84 
2ΗΣ 410,69 211,01 342,27 285,55 404,0 210,56 
1ΗΣ 559,79 200,41 345,94 185,27 278,55 161,98 

Τέλος, συγκρίνοντας την συµµετοχή των ρεµάτων ανά τετραγωνικό 
χιλιόµετρο λεκάνης για όλες τις περιοχές, αναλογικά η ανατολική περιοχή έχει 
την µεγαλύτερη πυκνότητα, ενώ η κεντρική και η δυτική ακολουθούν. Γενικά οι 
λεκάνες 1ης τάξης έχουν την µεγαλύτερη πυκνότητα σε ρέµατα ανά τετραγωνικό 
χιλιόµετρο, µε τις λεκάνες τις 4ης τάξης να ακολουθούν, σχήµατα 6-101, 6-102, 
6-103.    

ΡΕΜΑΤA ΑΝΑ ΤΕΤΡΑΓΩΝΙΚΟ ΧΙΛΙΟΜΕΤΡΟ  
ΛΕΚΑΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗ  ΣΥΜΜΕ

ΤΟΧΗ 
ΤΑΞΗ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ ΣΥΝΟΛΟ % 

5ΗΣ   0,1058 0,1058 7,94 
4ΗΣ 0,2032  0,1032 0,3064 23,00 
3ΗΣ 0,0834 0,1025 0,0786 0,2646 19,86 
2ΗΣ 0,0939 0,1102 0,0431 0,2472 18,56 
1ΗΣ 0,2558 0,1033 0,0488 0,4079 30,62 

Μ. Ο. 0,159 0,103 0,075   

Όλες οι λεκάνες της περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελέριων – Ροδιάς, 
παρουσιάζουν µία επιµήκυνση µε γενική διεύθυνση Βορρά – Νότου. Ακόµα και 
οι µεγαλύτερες λεκάνες της περιοχής που εισχωρούν αρκετά µέσα στο 
υπόβαθρο αρχικά ξεκινούν ως δενδριτικής µορφής και καταλήγουν σε επίµηκες 
σχήµα όταν εκβάλλουν, σχήµατα 6-101, 6-102, 6-103. Ιδιαίτερη περίπτωση είναι 
οι µεγάλες λεκάνες της δυτικής περιοχής οι οποίες διατηρούν το επίµηκες σχήµα 
σε όλη την έκταση τους, γεγονός που παραπέµπει σε αυξηµένη ενεργητικότητα.  

Πυκνότητα απορροής: Γενικά παρατηρούνται σχετικά µεγάλες τιµές του 
δείκτη (Dd) που παραπέµπουν σε περιοχή µε σχεδόν αδιαπέραστο λιθολογικό 
υπόβαθρο, µε απότοµο ανάγλυφο, περιορισµένη βλάστηση και γρήγορη 
στράγγιση, σχήµα 6-102.   

Καµπυλότητα υδατορέµατος: Ο µέσος όρος του δείκτης καµπυλότητας 
υδατορέµατος σε όλες τις  περιοχές και ανά τάξη λεκάνης, σχήµα 6-102, 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. Από τα στοιχεία του πίνακα οι περισσότερες 
τιµές κυµαίνονται κοντά στη µονάδα.      
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∆ΕΙΚΤΗΣ ΚΑΜΠΥΛΟΤΗΤΑΣ Υ∆ΑΤΟΡΕΜΑΤΟΣ  
ΛΕΚΑΝΕΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ∆ΕΙΚΤΗ  ΤΑΞΗ 
ΤΑΞΗ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ Μ. Ο.  

5ΗΣ   1,312 1,312 
4ΗΣ 1,132  1,379 1,255 
3ΗΣ 0,974 1,079 1,072 1,041 
2ΗΣ 1,150 0,873 1,185 1,069 
1ΗΣ 0,768 0,783 1,060 0,87 
Μ. Ο.  1,006 0,912 1,202  

Εµφάνιση καµπυλότητας σε λεκάνες 2ης τάξης και άνω τάξεως. 
Παρατηρούνται µεγάλες τιµές του δείκτη (S) που παραπέµπουν σε περιοχή 
εντόνου ανάγλυφου µε κλίση µεγαλύτερη των 25ο µοιρών αλλά και σε περιοχή 
που εµφανίζεται ανύψωση. 

Συχνότητα διακλάδωσης: Κανονική για λεκάνες άνω της 2ης τάξης, µέτρια 
έως µικρή στις υπόλοιπες σχήµα 6-102. 

Τραχύτητα αναγλύφου: Χαµηλή πολυπλοκότητα του ανάγλυφου µε 
χαµηλές τιµές του δείκτη (Rn).  

Ασυµµετρία λεκάνης απορροής (σχήµα 6-104):  
Περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού παρουσιάζουν 

εικοσιτέσσερις λεκάνες (24) συγκεκριµένα οι λεκάνες 1, 10, 11, 14, 15, 15-1, 22, 
25, 27, 28, 28-2, 29, 30, 30-1, 31, 32, 32-1, 33-1, 38, 39, 41, 43, 44 και 48 
(σχήµα 6-104 µπλε χρώµα).  

Περιστροφή προς τα αριστερά  παρουσιάζουν τριάντα λεκάνες (30) 
συγκεκριµένα οι λεκάνες 1-1, 1-2, 2-1, 2-2, 2-4, 6, 7, 8, 9,12, 17, 18, 19, 20, 23, 
22-1, 22-2, 24-1, 28-1, 28-3, 29-1, 29-2, 29-3, 33-2, 35, 36, 37, 45, 46 και 47 
(σχήµα 6-104 κόκκινο χρώµα). 

Συµµετρική κατανοµή παρουσιάζεται σε έντεκα λεκάνες (11), συγκεκριµένα 
στις λεκάνες 2, 2-3, 5,13, 16, 20-1, 21, 24, 26, 34, 42 (σχήµα 6-104 
πρασινοκίτρινο χρώµα). 

Γενικά στις λεκάνες της Ροδιάς αποτυπώνεται, για την περιοχή δυτικά της 
µεγάλης λεκάνης εµφανίζεται συµµετρική κατανοµή και περιστροφή των 
λεκανών προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού, ενώ η περιστροφή προς τα 
αριστερά είναι ασήµαντη. Στην περιοχή ανατολικά της µεγάλης λεκάνης 
εµφανίζεται περισσότερο συµµετρική κατανοµή σε µεγάλο ποσοστό και 
µικρότερο αναλογία εµφανίζονται η περιστροφή των λεκανών προς τα δεξιά και 
προς τα αριστερά.  

Τοπογραφική συµµετρία: Από την εφαρµογή του δείκτη (Τ) σε λεκάνες άνω 
της 2ης τάξης, οι περισσότερες λεκάνες εµφανίζονται ως συµµετρικές, ενώ 
οριακή συµµετρία παρουσιάζεται σε µία λεκάνη αλλά και ασυµµετρία επίσης σε 
µία λεκάνη, σχήµατα 6-101, 6-103. 

∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος: Οι τιµές του δείκτη µήκους κλίσης ρέµατος 
(SL) για λεκάνες άνω της 2ης τάξης, εµφανίζουν µεγάλες κλίσεις στο υδατόρεµα 
σε ποσοστό 40% των λεκανών, µέτριες κλίσεις σε ποσοστό 30% και χαµηλές 
κλίσεις σε ποσοστό επίσης 30% των λεκανών. Γενικά στην περιοχή κυριαρχούν 
οι µέτριες και χαµηλές κλίσεις στις λεκάνες. Ο δείκτης µήκους – κλίσης ρέµατος 
για όλη την περιοχή της Ροδιάς εµφανίζεται στο επόµενο σχήµα 6-105. Η 
χρωµατική κλίµακα του δείκτη διακρίνεται στην ένθετη εικόνα. Οι πιο απότοµες 
κλίσεις εµφανίζονται στα ρέµατα της δυτικής περιοχής, ενώ στις υπόλοιπες 
περιοχές εµφανίζονται ηπιότερες κλίσεις.  
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Σχήµα 6-104. Ασυµµετρία λεκανών απορροής Ροδιάς, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 

µοντέλο κτηµατολογίου (2007-2009). Στην περιοχή της Ροδιάς εµφανίζεται περιστροφή 
προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού σε εικοσιτέσσερις λεκάνες, περιστροφή προς τα 
αριστερά σε τριάντα λεκάνες και συµµετρική κατανοµή σε έντεκα λεκάνες.  

 
Σχήµα 6-105. Ο δείκτες µήκους κλίσης ρέµατος SL, για όλη την περιοχή, µε χρωµατική 
απεικόνιση, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου, ένθετη εικόνα η 
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χρωµατική κλίµακα δείκτη. Στην περιοχή της Ροδιάς εµφανίζεται µεγάλες κλίσεις στο 
υδατόρεµα σε λεκάνες άνω της 2ης τάξης, σε ποσοστό 40%, µέτριες κλίσεις σε ποσοστό 
30% και χαµηλές κλίσεις σε ποσοστό επίσης 30% των λεκανών. 

Πλάτος προς ύψος κοιλάδας. 
Από την εφαρµογή του δείκτη (Vf) σε λεκάνες άνω της 2ης τάξης, 

παρατηρούνται µικρές τιµές του δείκτη (µικρότερης της µονάδας) που 
συσχετίζονται µε οξύληκτες κοιλάδες σχήµατος V µε αυξηµένη τεκτονική 
δραστηριότητα. Λαµβάνοντας υπόψη τις µικρές τιµές του δείκτη Vf, 
διαπιστώνεται ότι η περιοχή έχει αυξηµένη δραστηριότητα, που οφείλεται σε 
τεκτονικές κινήσεις που αναγεννούν συνεχώς το ανάγλυφο, διατηρούν την 
υψοµετρική διαφορά µέσα στις κοιλάδες και δηµιουργούν διάβρωση σε βάθος, 
(Za Voili & Koukouvelas 2004). 

 
Υψοµετρική καµπύλη.  
Από τις λεκάνες της Ροδιάς, δύο λεκάνες (41, 27) εντοπίζονται στο «στάδιο 

της νεότητας» σχήµα 6-106, πράσινο χρώµα που εντοπίζονται δυτικά της 
µεγάλης λεκάνης. 

Οι περισσότερες λεκάνες βρίσκονται στο «στάδιο της ωριµότητας» σχήµα 
6-106 γκρι χρώµα σε όλη την περιοχή. 

Στο «στάδιο του γήρατος» εντοπίζονται πέντε λεκάνες συγκεκριµένα σε οι 
λεκάνες 1-1, 2, 35, 36 και 39 σχήµα 6-106 κόκκινο χρώµα, µε την µεγαλύτερη να 
εντοπίζεται ανατολικά της µεγάλης λεκάνης. Ένα γενικό συµπέρασµα που 
διαπιστώνεται είναι ότι οι λεκάνες που βρίσκονται δυτικά της µεγάλης λεκάνης, 
προς τον οικισµό Αργυροπουλίου, βρίσκονται σε στάδιο νεότητας προς 
ωρίµανσης. Oι λεκάνες που εντοπίζονται ανατολικά της µεγάλης λεκάνης  
βρίσκονται σε στάδιο  ωριµότητας προς γήρατος, σχήµα 6-106.   

 
 

Σχήµα 6-106. Στάδια εξέλιξης λεκανών, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
κτηµατολογίου (2007-2009). Οι περισσότερες λεκάνες βρίσκονται στο «στάδιο της 
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ωριµότητας» γκρι χρώµα, στο «στάδιο του γήρατος» εντοπίζονται πέντε λεκάνες 
(κόκκινο χρώµα), ενώ δύο λεκάνες εντοπίζονται στο «στάδιο της νεότητας», πράσινο 
χρώµα. 

 

∆είκτης ∆αντέλωσης. 
 Ο επιµέρους δείκτης ∆αντέλωσης Smf, της περιοχής της Ροδιάς 

απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα.    
 ∆είκτης  ∆αντέλωσης Smf Ροδιάς 

Ισοϋψής (m) ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ 
120 1,42 1,31 0,98 
140 1,54 1,42 1,18 
160 1,56 1,43 1,38 

Για τον έλεγχο του δείκτη εξετάστηκαν οι ισοϋψής των 120, 140 και 160 
m. Από όλες τις ισοϋψείς, η πιο ενεργή ισοϋψής είναι των 120m µε συνθήκες 
ενεργού µετώπου, η οποία δραστηριοποιείται µέσα στα ιζήµατα (πλευρικά 
κορήµατα) σχήµα 6-107. Από τις τιµές των δεικτών παρατηρείται ότι στην δυτική 
περιοχή εµφανίζονται οι πιο ενεργές συνθήκες ενεργού µετώπου όλης της 
περιοχής (µε τιµές δείκτη κοντά στην µονάδα). 

 
Σχήµα 6-107. Γεωλογικός χάρτης της Ροδιάς (απόσπασµα ΙΓΜΕ, φύλλο Γόνοι) µε την 
ισοϋψής των 120m του δείκτη δαντέλωσης κόκκινη γραµµή και τις τριγωνικές 
γεωµορφές. 

 
Σε όλη την περιοχή εµφανίζονται τρείς γενιές τριγωνικών γεωµορφών µε 

τις παλαιότερες µεγαλύτερες και λιγότερο ευδιάκριτες να τείνουν να 
εξαφανιστούν (σχήµα 6-108, πράσινα τρίγωνα). Η δεύτερη γενιά (σχήµα 6-108, 
µπλε τρίγωνα) είναι πολύ καλά σχηµατισµένες και διακρίνονται πολύ καθαρά, 
ενώ αρχίζει να σχηµατίζεται και µια νεότερη γενιά µικρότερη από τις υπόλοιπες 
(σχήµα 6-108, κόκκινα τρίγωνα). Όλες οι τριγωνικές γεωµορφές 
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δραστηριοποιούνται µέσα στο υπόβαθρο σχήµα 6-107. Ο δείκτης τριγωνικών 
γεωµορφών Pf για όλη την περιοχή Αργυροπουλίου – ∆ελέριων – Ροδιάς 
επιµερισµένη σε περιοχές αποτυπώνεται συγκεντρωµένα στον επόµενο πίνακα. 

∆είκτης  Τριγωνικών Γεωµορφών Pf Ροδιάς  

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ∆ΥΤΙΚΗ 
0,95 0,725 0,85 
Οι τιµές του δείκτη  των τριγωνικών γεωµορφών που τείνουν κοντά στη 

µονάδα εµφανίζονται σε περιοχές µε έντονη δραστηριότητα, ενώ τιµές κοντά στο 
µηδέν δηλώνουν την απουσία τεκτονικής δραστηριότητας. Στην περιοχή της 
Ροδιάς παρατηρείται η χαµηλότερη τιµή στην ανατολική περιοχή, ενώ η µέγιστη 
τιµή στην κεντρική περιοχή. Όλες οι τιµές του δείκτη τριγωνικών γεωµορφών 
είναι κοντά ή σχεδόν κοντά στην µονάδα, επιβεβαιώνοντας το συµπέρασµα σε 
συνάρτηση µε τους υπόλοιπους γεωµορφολογικούς δείκτες της περιοχής. Αυτοί 
οι εντυπωσιακοί επιφανειακοί σχηµατισµοί είναι αποτέλεσµα διαδοχικών 
επαναδραστηριοποιήσεων του ρήγµατος της Ροδιάς από τον κάτω 
Τεταρτογενές (Caputo & Helly 2005).  

 
Σχήµα 6-108. Τρείς γενιές τριγωνικές γεωµορφές στην περιοχή της Ροδιάς, 1η 

γενιά πράσινα τρίγωνα, 2η γενιά µπλε τρίγωνα, 3η γενιά κόκκινα τρίγωνα, επιπλέον 
απεικονίζεται η πιο δραστήρια ισοϋψής των 120 m του δείκτη δαντέλωσης, υπόβαθρο 
χάρτη ψηφιακό µοντέλο κτηµατολογίου (2007-2009).  

Μετά από την ανάλυση του υδρογραφικού δικτύου και των επιµέρους 
µορφοτεκτονικών δεικτών, διαφαίνεται ότι όλη η περιοχή της Ροδιάς εµφανίζει 
ενεργό τεκτονική δραστηριότητα. Οι περιοχές εµφανίζονται περισσότερο ή 
λιγότερο ενεργές, ανάλογα µε τους επιµέρους δείκτες, ενώ συνολικά σε όλη την 
περιοχή διακρίνονται επιφανειακά ίχνη στο ανάγλυφο της περιοχής που 
παραπέµπουν σε ίχνη τεκτονικής δραστηριότητα.  
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6.8 ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΛΑΣΣΟΝΑΣ 

Για την περιοχή της Ελασσόνας, εξεταστήκαν δύο µορφοτεκτονικοί 
δείκτες, που εφαρµόζονται στον έλεγχο µεγάλης έκτασης, συγκεκριµένα ο 
δείκτης δανδέλωσης µετώπου και οι τριγωνικές γεωµορφές. Η ευρύτερη περιοχή 
της Ελασσόνας, λόγω γεωγραφίας διαχωρίζεται σε Βορειοδυτική, Βόρεια και 
Βορειοανατολική περιοχή σχήµα 6-113.  

 
Σχήµα 6-109. Ευρύτερη περιοχή Ελασσόνας, ορθοφωτοχάρτης (2015-2017) µε 

υπόβαθρο ψηφιακό µοντέλο (Κτηµατολογίου Α.Ε. ( 2007-2009)  

6.8.1 ΒΟΡΕΙΟ∆ΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 

Ο δείκτης δαντέλωσης για την δυτική περιοχή της Ελασσόνας, ελέγχεται 
σε διάφορα υψόµετρα της κοιλάδας, προκειµένου να διαπιστωθεί η βέλτιστη τιµή 
του δείκτη.  

Ο δείκτης  δαντέλωσης Smf υπολογίζεται από την εξίσωση: 
Smf = Lmf / Ls, όπου:  
Lmf, το µήκος του ορεογραφικού µετώπου. 
Ls,  το αντίστοιχο ευθύγραµµο µήκος του ιδίου µετώπου. 
 Smf ο δείκτης δαντέλωσης (mountain front sinuosity) (αδιάστατο 

µέγεθός) (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). 
Για τον υπολογισµό του δείκτη χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψής των 280, 

300, 320 και 340 µέτρων της δυτικής περιοχής. Συγκεκριµένα οι τιµές του δείκτη 
είναι: 

 
ΒΟΡΕΙΟ∆ΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΛΑΣΣΟΝΑΣ 

Ισοϋψής (m) Μήκος Lmf (m) Μήκος Ls (m) ∆είκτης  δαντέλωσης 
Smf 

280 7281,38 4447 1,64 
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300 5633,60 4447 1,27 
320 6040,58 4447 1,36 
340 6821,96 4447 1,53 

Στην βορειοδυτική περιοχή της Ελασσόνας παρατηρείται ότι η ισοϋψής 
των 300 m, αντιστοιχεί σε συνθήκες ενεργού µετώπου µε τιµή Smf = 1,27, ενώ 
στο υπόλοιπα υψόµετρα, οι συνθήκες οδεύουν προς λιγότερο ενεργό µέτωπο. 
Επίσης η βορειοδυτική περιοχή έχει δύο ισοϋψείς (300, 320m) µέσα στο όριο 
των συνθηκών ενεργού µετώπου (1,0 έως 1,40). Στο σχήµα 6-110 διακρίνονται 
οι δύο ισοϋψείς (300, 320m) µε κόκκινο χρώµα.  

Για την ποσοτική µέτρηση αυτών των γεωµορφών (triangular facets) 
χρησιµοποιείται ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf (percentage faceting along 
mountain), ενώ για τον υπολογισµό χρησιµοποιείται η σχέση: 

Pf= Lf / Ls, όπου, 
Lf  το µήκος των τριγωνικών γεωµορφών. 

Ls  το συνολικό µήκος στην βάση του πρανούς (Κουκουβέλας κ. αλ. 2020). 
Ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf στην περίπτωση της βορειοδυτικής 
περιοχής της Ελασσόνας (σχήµα 6-111) είναι:  
Pf = Lf / Ls, Lf  = 4457,61, Ls  = 4837,00  
Η τιµή του δείκτη Pf= 0,92 προσεγγίζει την µονάδα και εµφανίζεται σε περιοχές 
µε έντονη τεκτονική δραστηριότητα. 
Στο σχήµα 6-110 διακρίνονται οι ισοϋψής των 280, 300, 320 και 340 µέτρων 
που χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό του δείκτη δανδέλωσης, ενώ µε 
κόκκινο χρώµα είναι οι ισοϋψής του ενεργού µετώπου (300, 320). Στο σχήµα 6-
111 οι τριγωνικές γεωµορφές της βορειοδυτικής περιοχής. 

 
Σχήµα 6-110. ∆είκτης δανδέλωσης της βορειοδυτικής περιοχής της Ελασσόνας, 

µε κόκκινο χρώµα οι ισοϋψείς του ενεργού µετώπου, ορθοφωτοχάρτης µε υπόβαθρο το 
ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009). 
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Σχήµα 6-111. Τριγωνικές γεωµορφές στην βορειοδυτική περιοχή της 
Ελασσόνας. ∆ιακρίνονται οι τρείς γενιές γεωµορφών, στον ορθοφωτοχάρτης µε 
υπόβαθρο το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009). 

6.8.2 ΒΟΡΕΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ 

Για τον υπολογισµό του δείκτη δαντέλωσης της βόρειας περιοχής της 
Ελασσόνας, ελέγχονται υψόµετρα της κοιλάδας, προκειµένου να διαπιστωθεί η 
βέλτιστη τιµή. Για τον υπολογισµό του δείκτη χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψής των 
280, 300 και 320 µέτρων της περιοχής. Ο υπολογισµός του δείκτη δανδέλωσης 
αποτυπώνεται στον επόµενο πίνακα: 

ΒΟΡΕΙΟ ΤΜΗΜΑ ΕΛΑΣΣΟΝΑΣ 
Ισοϋψής (m) Μήκος Lmf (m) Μήκος Ls (m) ∆είκτης  δαντέλωσης 

Smf 
280 3801,66     2136 1,78 
300 2941,49 2136 1,38 
320 2681,59 2136 1,26 
340 4309,48 2136 2,02 

Στην βόρεια περιοχή της Ελασσόνας εντοπίζεται η ισοϋψής των 320m, 
σε συνθήκες του πιο ενεργού µετώπου µε τιµή Smf = 1,26, ενώ οι τιµές των 
υπόλοιπων υψοµέτρων οδεύουν προς λιγότερο ενεργό µέτωπο. Επίσης στη 
βόρεια περιοχή εµφανίζεται και η ισοϋψείς των 300 m οριακά εντός του ορίου  
των συνθηκών ενεργού µετώπου (σχήµα 6-113).   
Ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf  στην περίπτωση της βόρειας περιοχής 
της Ελασσόνας είναι :  
Pf = Lf / Ls, Lf  = 1902,29,   Ls  = 2361,00  
Pf = 0,80   για το βόρειο τµήµα. 
Η τιµή του δείκτη Pf= 0,80 αντιστοιχεί σε περιοχές µε παρουσία τεκτονικής 
δραστηριότητας.  
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Σχήµα 6-112. Τριγωνικές γεωµορφές στην Βόρεια Ελασσόνας, διακρίνονται τρείς 

γενιές γεωµορφών, ορθοφωτοχάρτης µε υπόβαθρο χάρτη το ψηφιακό µοντέλο του 
Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009). 
 
Στο σχήµα 6-112 οι τρεις γενιές τριγωνικές γεωµορφές της βόρειας περιοχής, 
ενώ στο σχήµα 6-113 διακρίνονται οι ισοϋψής των 280, 300, 320 και 340 
µέτρων που ελέγχτηκαν για τον υπολογισµό του δείκτη δανδέλωσης, ενώ µε 
κόκκινο χρώµα είναι οι ισοϋψείς του πιο ενεργού µετώπου (300, 320).  
 

 
Σχήµα 6-113. ∆είκτης δανδέλωσης Βόρειας περιοχή της Ελασσόνας, µε κόκκινο 

χρώµα οι ισοϋψείς εντός των ορίων ενεργού µετώπου, ορθοφωτοχάρτης µε υπόβαθρο 
το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου Α.Ε.(2007-2009). 
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6.8.3 ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 

Για τον υπολογισµό του δείκτης δαντέλωσης για την βορειοανατολική 
περιοχή της Ελασσόνας, χρησιµοποιήθηκαν για τα ίδια υψόµετρα, προκειµένου 
να διαπιστωθεί η βέλτιστη τιµή. Συγκεκριµένα ο υπολογισµός του δείκτη έγινε µε 
τις ισοϋψής από 280 έως 380 m. Ο υπολογισµός του δείκτη δανδέλωσης 
αποτυπώνεται στον επόµενο πίνακα: 

ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΤΜΗΜΑ ΕΛΑΣΣΟΝΑΣ 
Ισοϋψής (m) Μήκος Lmf (m) Μήκος Ls (m) ∆είκτης   

δαντέλωσης Smf 
280 7693,09       4456 1,72 
300 7039,14 4456 1,57 
320 7391,47 4456 1,65 
340 8563,07 4456 1,92 
360 9124,96 4456 2,04 
380 9943,76 4456 2,23 

Στην βορειοανατολική περιοχή της Ελασσόνας από τις τιµές του πίνακα 
η µικρότερη τιµή είναι του υψοµέτρου των 300 m, µε τιµή Smf = 1,57. Από τις 
υπόλοιπες τιµές του δείκτη δαντέλωσης διακρίνεται ότι οι υπόλοιπες 
αντιστοιχούν προς ανενεργό µέτωπο. 
Ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών Pf στην περίπτωση της βορειοανατολικής 
περιοχής της Ελασσόνας είναι:  
Pf = Lf / Ls, Lf  = 3863,226,   Ls  = 4456,00  
Pf = 0,86  για το ανατολικό τµήµα. 
Η τιµή του δείκτη Pf= 0,86 επίσης αντιστοιχεί σε περιοχές µε παρουσία 
τεκτονικής δραστηριότητας.  
Στο σχήµα 6-114 διακρίνονται οι τριγωνικές γεωµορφές της περιοχής. 

 
Σχήµα 6-114. Τριγωνικές γεωµορφές της Βορειοανατολικής περιοχής 

Ελασσόνας, διακρίνονται δύο γενιές γεωµορφών, ορθοφωτοχάρτης µε υπόβαθρο το 
ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009) 
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Στο σχήµα 6-115 διακρίνονται οι ισοϋψείς των 280, 300, 320, 340, 360 
και 380 µέτρων, που χρησιµοποιηθήκαν για τον έλεγχο του ενεργού µετώπου 
του δείκτης ∆αντέλωσης Smf της βορειοανατολικής περιοχής. 

 

 
Σχήµα 6-115. ∆είκτης δανδέλωσης της Βορειοανατολικής περιοχή Ελασσόνας, 
ορθοφωτοχάρτης (2015-2017) µε υπόβαθρο το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου 
Α.Ε. (2007-2009). 

Ο υπολογισµός του δείκτης δαντέλωσης Smf συγκεντρωτικά για όλη την 
περιοχή της Ελασσόνας, αποτυπώνεται στον επόµενο πίνακα.    

∆είκτης  ∆αντέλωσης Smf Ελασσόνας 

Ισοϋψής (m) ΒΟΡΕΙΟ∆ΥΤΙΚΗ ΒΟΡΕΙΑ ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΗ 
280 1,64 1,78 1,73 
300 1,27 1,38 1,58 
320 1,36 1,26 1,66 
340 1,53 2,02 1,92 

Για τον έλεγχο του δείκτη εξετάστηκαν οι ισοϋψής από 280 έως 340 m. 
Από όλες τις ισοϋψείς, οι πιο ενεργές ισοϋψείς είναι των 300 και 320 m της 
βόρειας και βορειοδυτικής περιοχής µε συνθήκες ενεργού µετώπου, ενώ οι 
υπόλοιπες ισοϋψείς αλλά και της ανατολικής αντιστοιχούν σε ανενεργά µέτωπα. 

Σε όλη την περιοχή εµφανίζονται τρεις γενιές τριγωνικών γεωµορφών µε 
τις παλαιότερες µεγαλύτερες και λιγότερο ευδιάκριτες να τείνουν να 
εξαφανιστούν. Οι γεωµορφές της δεύτερης γενιάς είναι πολύ καλά 
σχηµατισµένες και διακρίνονται πολύ καθαρά, ενώ έχει σχηµατιστεί και µια 
νεότερη γενιά µικρότερη από τις υπόλοιπες. Ο δείκτης τριγωνικών γεωµορφών 
Pf για όλη την περιοχή Ελασσόνας  αποτυπώνεται συγκεντρωτικά στον επόµενο 
πίνακα. 
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∆είκτης  Τριγωνικών Γεωµορφών Pf Ελασσόνας 

ΒΟΡΕΙΟ∆ΥΤΙΚΗ ΒΟΡΕΙΑ ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΗ 
0,92 0,80 0,86 

Η µέγιστη τιµή του δείκτη τριγωνικών γεωµορφών είναι η µονάδα και εµφανίζεται 
σε περιοχές µε έντονη δραστηριότητα, ενώ τιµές κοντά στο µηδέν δηλώνουν την 
απουσία τεκτονικής δραστηριότητας. Στην περιοχή της Ελασσόνας οι 
χαµηλότερες τιµές παρατηρούνται στην βόρεια περιοχή, ενώ οι µεγαλύτερες 
τιµές του δείκτη στην βορειοδυτική περιοχή. Οι τιµές του δείκτη τριγωνικών 
γεωµορφών επιβεβαιώνουν το γεγονός ότι αυτοί οι επιφανειακοί σχηµατισµοί 
είναι αποτέλεσµα διαδοχικών επαναδραστηριοποιήσεων.  

Γενικεύοντας για όλη την βόρεια πλευρά, εάν λάβουµε υπόψη τον δείκτη 
τριγωνικών γεωµορφών αλλά και τον δείκτη δαντέλωσης και φυσικά τις 
διάφορες ανθρωπογενείς παρεµβάσεις, ιδιαίτερα στον οικισµό της Ελασσόνας, 
η βόρεια και η βορειοδυτική περιοχή εµφανίζονται ως οι πιο ενεργές περιοχές 
της Ελασσόνας.  

 
Σχήµα 6-116. Γεωλογικός χάρτης Ελασσόνας µε κόκκινο χρώµα οι ισοϋψείς του 
ενεργού µετώπου. Επίσης διακρίνονται και οι τριγωνικές γεωµορφές, υπόβαθρο 
γεωλογικός χάρτης ΙΓΜΕ φύλλο Ελάσσονα.  
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7 ΕΝΕΡΓΕΣ ΡΗΞΙΓΕΝΕΣ ∆ΟΜΕΣ ΣΤΗ ΒΑ ΛΑΡΙΣΑΣ 

 Η περιοχή της ΒΑ Θεσσαλίας, χαρακτηρίζεται από τις τεταρτογενείς 
αποθέσεις των ιζηµάτων της λεκάνης του Τυρνάβου, που χρονολογούνται από 
το µέσο - κάτω Τεταρτογενές, τα οποία είναι νεώτερα από τα Πλειοκαινικά 
ιζήµατα της πεδιάδας της Λάρισας. Έχει µία διεύθυνση σχεδόν Ανατολής – 
∆ύσης (∆,Β∆ – Α,ΝΑ) και οριοθετείτε από µία σειρά κανονικών ρηγµάτων 
(Tsodoulos et al 2015). Από τον µέσο Πλειστόκαινο η περιοχή έχει επηρεαστεί 
από την υφιστάµενη τεκτονική φάση, δηµιουργώντας της σηµερινή γεωγραφική 
εικόνα. Επίσης τόσο από ιστορικές όσο και από ενόργανές πηγές δείχνουν 
σεισµική δραστηριότητα στην περιοχή, κατά την διάρκεια του Ολόκαινο, µε την 
ενεργοποίηση ρηγµάτων µε µέσο ρυθµό επανάληψη γεγονότων µερικές χιλιάδες 
χρόνια (Caputo & Helly 1994). 
Στην περιοχή έχουν χαρτογραφηθεί αρκετά ενεργά κανονικά ρήγµατα. 
Συγκεκριµένα στο βορά συναντούµε το ρήγµα της Ροδιάς και λίγα χιλιόµετρα 
προς τα ανατολικά είναι το ρήγµα της Γυρτώνης, τα οποία κλίνουν προς το νότο 
(Tsodoulos et al 2015). Προς τα νότια της λεκάνης εντοπίζονται τα ρήγµατα του 
Τυρνάβου και της Λάρισας τα οποία είναι αντιθετικά µε τα προηγούµενα και 
κλίνουν προς τον βορά. Προς τα ανατολικά της πεδιάδας εντοπίζονται τα 
ρήγµατα του Ασµακίου που κλίνει προς τον νότο και του Καστρί που κλίνει προς 
τον βορά. Τα κύρια χαρακτηριστικά των ρηγµάτων της πεδιάδας εµφανίζονται 
στον επόµενο πίνακα 7-1 και απεικονίζονται στο σχήµα 7-1 (Caputo et al 2010). 
 

Πίνακας 7-1. Κύρια χαρακτηριστικά ρηγµάτων ΒΑ Θεσσαλίας 
  Συντεταγµένες Γεωµετρικά Χαρακτηριστικά 
Ρήγµα Σύµ

βολ
ο 

Πλάτος 
 North 
Μοίρες 

Μήκος 
East  
Μοίρες 

Μήκος 
(Km) 

Width  
Πλάτος 
(Km) 

Dip –
Γωνία 
κλίσης 

Strike  
Παράτ
αξη 

Ροδίας RF 39.83ο 22.25ο 15 10 50οΝ 109ο 
Γυρτώνης GF 39.74ο 22.44ο 12 8 60ο Ν 101ο 
Τυρνάβου TF 39.73ο 22.16ο 13 8 50ο Β 280ο 
Λάρισας LF 39.66ο 22.23ο 18 12 60ο Β 285ο 
Ασµακίου AF 39.66ο 22.49ο 10 7 60ο Ν 272ο 
∆ήµητρας DF 39.69ο 22.49ο 10 7 60ο Β 276ο 
Καστρί KF 39.63 22.53 12 8 60ο Β 269ο 
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Σχήµα 7-1. Απλοποιηµένος τεκτονικός χάρτης της βόρειας ανατολικής Θεσσαλίας µε τα 
ενεργά ρήγµατα. Με RF είναι το ρήγµα Ροδιάς, GF ρήγµα Γυρτώνης, TF ρήγµα 
Τυρνάβου, LF ρήγµα Λάρισας, AF ρήγµα Ασµακίου, DF ρήγµα ∆ήµητρας και µε KF 
ρήγµα του Καστρίου. Ψηφιοποίηση ρηγµάτων σύµφωνα µε Caputo & Helly 2004, 
υπόβαθρο χάρτη relief map (sas planet), ισοϋψής εξαγωγή από ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου Α.Ε., ποταµοί και πόλεις από maps-geodata. 

7.1 ΤΡΙΣ∆ΙΑΣΤΑΤΑ ΨΗΦΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ 

7.1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ 

 Οι πρώτες προσπάθειες στο παρελθόν για δηµιουργία τρισδιάστατου 
µοντέλου είναι τα ζεύγη στεροσκοπικών φωτογραφιών (αεροσκαφών ή 
δορυφόρων), όπου η ερµηνεία αυτών γίνονταν µε ένα ειδικό ζεύγος γυαλιών 
(σχήµα 7-2), κοιτάζοντας τις δύο φωτογραφίες ταυτόχρονα. Η τεχνική αυτή 
δηµιουργούσε στον ανθρώπινο εγκέφαλο µια ψευδοτρισδιάστατη εικόνα του 
αντικειµένου την εικόνας. Η λήψη των αεροφωτογραφιών γινόταν µε ιδιαίτερο 
τρόπο, έτσι ώστε οι φωτογραφίες να διαφέρουν ελάχιστα µεταξύ τους και η 
επικάλυψη τους έφτανε σε ποσοστό 60%. Η τεχνική αυτή µαζί µε τη γνώση 
κάποιων βασικών χαρακτηριστικών της αεροφωτογράφισης, έδινε την 
δυνατότητα να µπορούν να µετρηθούν αποστάσεις και να απεικονιστούν κάποια 
τρισδιάστατα χαρακτηριστικά του εδάφους. 
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Σχήµα 7-2. Όργανο παραδοσιακής στέρεο – φωτογραµµετρίας (Edwin 2014) 

 Σταδιακά η εξέλιξη της επιστήµης ανέπτυξε τον κλάδο της 
Φωτογραµµετρίας, που είναι ο κύριος κλάδος της επιστήµης που ασχολείται µε 
την τεχνική της απόκτησης αξιόπιστων µετρητικών πληροφοριών σχήµατος, ή 
διαστάσεων καθώς και της αναγνώρισης της θέσης οποιουδήποτε αντικειµένου 
µέσα στο χώρο και στο περιβάλλον, µέσω διαδικασιών καταγραφής και 
µέτρησης σε µία ή περισσότερες εικόνες. Η Φωτοερµηνεία ουσιαστικά 
προέκυψε ως παράγωγο της Φωτογραµµετρίας και αποτελεί κλάδο της. Με την 
τεχνική αυτή γίνεται η αναγνώριση καθώς και ο προσδιορισµός χαρακτηριστικών 
στην επιφάνεια της Γης (φυσικών ή ανθρωπογενών), µέσω διαδικασιών 
ανάλυσης και ερµηνείας των εικόνων (Περάκης 2015). 
Ενώ η Φωτογραµµετρία αποσκοπεί στη χρήση εικόνων για τη συλλογή 
ποσοτικών πληροφοριών, η Φωτοερµηνεία χρησιµοποιεί τις εικόνες για τη λήψη 
ποιοτικών πληροφοριών. Η Φωτογραµµετρία παρέχει ταχύτητα, οικονοµία, 
ακρίβεια και αξιοπιστία στη µέτρηση αντικειµένων χωρίς τη φυσική επαφή µε 
αυτά και η εφαρµογή της εκτείνεται από την αποτύπωση µικρών αντικειµένων 
έως και τη χαρτογράφηση χωρών και ηπείρων. Οι εφαρµογές της 
Φωτογραµµετρίας – Φωτοερµηνείας είναι πολλαπλές. Ενδεικτικά αναφέρονται οι 
κυριότερες (Περάκης 2015):  

• Αρχιτεκτονική, για την αποτύπωση κτιρίων ή υποδοµών εγκαταστάσεων. 
• Αρχαιολογία, για την αποτύπωση αρχαιολογικών χώρων και µνηµείων 

πολιτιστικής κληρονοµιάς.  
• Γεωλογία, για την αποτύπωση στρωµατογραφικών και γεωµορφολογικών 

δοµών, τον σχεδιασµός των γεωλογικών χαρτών αλλά και για την καταγραφή 
επιπτώσεων από σεισµό.  

• ∆ασολογία, για την σύνταξη δασικών χαρτών και στη διαχείριση 
πυρκαγιών.  

• Γεωργία, για τον προσδιορισµό των τύπων των εδαφών, αλλά και στην 
οριοθέτηση καλλιεργούµενων εκτάσεων.  

• Στη µελέτη  κατασκευών και την οροθέτηση τεχνικών έργων.  
• Οδοποιία, για την χάραξη των οδών. 
• Πολεοδοµία, για πράξεις εφαρµογής.  
• Τοπογραφία, για τη σύνταξη τοπογραφικών διαγραµµάτων και χαρτών 

και για τη γεωµετρική τεκµηρίωση κτιρίων και µνηµείων πολιτιστικής 
κληρονοµιάς.  

• Στο Κτηµατολόγιο για τη σύνταξη κτηµατολογικών χαρτών. 
• Σε στρατιωτικές εφαρµογές στην αναγνώριση, στον σχεδιασµός 

στρατιωτικών κινήσεων.  
• Στον κλάδο της Ιατρικής για τον εντοπισµό και µέτρηση ξένων 

σωµάτων. 
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7.1.2 ΨΗΦΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

 Το ψηφιακό µοντέλο 
επιφάνειας της Γης σε ψηφιακό
µοντέλου  χρησιµοποιούµε
εικόνας αντικειµένων, προκειµένου
της επιφανείας. Στην σηµερινή
σχεδόν σε όλες τις επιστήµες
ψηφιακά µοντέλα εδάφους
Γενικά, για τις επιφάνειες
ψηφιακό µοντέλο επιφανείας
εδάφους όπως δένδρα, κτίρια
Digital Surface Model (DSM). 
απεικονιστούν µε διάφορες
επιφάνεια, (δένδρα, κτίρια
Digital Terrain Model (DTM
µόνο την πραγµατική επιφάνεια
κατασκευές και φυτική κάλυψη
Radar. 

Σχήµα 7-3. Ψηφιακό µοντέλο
(µπλε γραµµή)  (από Wikipedia

Σχήµα 7-4.  Α, Μοντέλο

Ανάλογα µε την περιοχή
διακρίνονται σε: 

• Παγκόσµια (

ΜΟΝΤΕΛΑ 

µοντέλο Digital Model είναι η αναπαράσταση της
σε ψηφιακό µέσο αποτύπωσης. Για την δηµιουργία
ούµε όργανα µε ικανότητα αποτύπωσης τρισδιάστατης
προκειµένου να ανιχνευτούν τα µορφολογικά
σηµερινή εποχή, τα ψηφιακά µοντέλα χρησιµοποιούνται

επιστήµες. Η ανάλυση που ακολουθεί περιγράφει
εδάφους. 

επιφάνειες υπάρχουν δυο κατηγορίες µοντέλων 
επιφανείας, όπου απεικονίζονται όλα τα χαρακτηριστικ

δένδρα, κτίρια κλπ. Το συγκεκριµένο µοντέλο είναι
odel (DSM). Όταν σε ένα µοντέλο DSM αφαιρεθούν
διάφορες τεχνικές τα αντικείµενα που υπάρχουν

κτίρια κλπ), τότε ονοµάζεται ψηφιακό µοντέλο
DTM), (σχήµα 7-3, 7-4). Το µοντέλο DTM

επιφάνεια του εδάφους, απαλλαγµένη από παντός
φυτική κάλυψη και συνήθως προέρχεται από όργανα

 
µοντέλο εδάφους (DSM) (κόκκινη γραµµή) – επιφανείας

Wikipedia, τροποποιηµένο) 

Μοντέλο DSM. Β, Μοντέλο DTM, (Baltsavias, 2005

περιοχή που καλύπτουν, τα ψηφιακά µοντέλα

Παγκόσµια (Global) 

της πραγµατικής 
την δηµιουργία του 

αποτύπωσης τρισδιάστατης 
µορφολογικά δεδοµένα 

χρησιµοποιούνται 
περιγράφει για τα 

 εδάφους. Το 
χαρακτηριστικά του 

είναι γνωστό ως 
αφαιρεθούν ή δεν 

υπάρχουν επάνω στην 
µοντέλο εδάφους 
DTM απεικονίζει 

από παντός είδους 
από όργανα τύπου 

επιφανείας (DTM) 

 

2005) 

µοντέλα εδάφους 
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• Εθνικά  (Νational) 
• Τοπικά (Local) 

7.1.3 ∆ΙΑΘΕΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ  

 Για την αποτύπωση της επιφάνειας χρησιµοποιούνται όργανα µε διάφορες 
µεθόδους αποτύπωσης αντικειµένων. Συγκεκριµένα για την καταγραφή  
χρησιµοποιούνται δεδοµένα από διάφορες πηγές, (Περάκης 2015): 

• ∆ορυφορικές πηγές, µε δορυφορικές εικόνες οπτικού φάσµατος 
µονοχρωµατικές ή έγχρωµες επεξεργασµένες εικόνες (Landsat, Sentinel2). 
Επίσης χρησιµοποιούνται δεδοµένα από δορυφόρους τύπου Radar SAR, 
(Interferometric Synthetic Aperture Radar)  όπως του Sentinel1 (Foumelis 
2016). 

• Εναέριες πηγές µε οπτικές εικόνες φωτογραφικών µηχανών 
επανδρωµένων αεροσκαφών. Τα τελευταία χρόνια είναι αρκετά διαδοµένη η 
χρήση µη επανδρωµένων οχηµάτων UAV (ΣµηΕΑ). Πολύ καλές εικόνες µε πολύ 
καλή ανάλυση επίσης προέρχονται από όργανα τύπου Airborne LIDAR (Light 
Detection and Ranging), που µε ικανότητα να διεισδύουν κάτω από την φυσική 
κάλυψη του εδάφους, ανιχνεύουν και αποδίδουν την πραγµατική επιφάνεια του 
Γης (DTM). 

• Επίγειες πηγές, µε φωτογραφίες από φωτογραφικές µηχανές (DSLR, 
κινητά τηλέφωνα κλπ). Επίσης, αρκετά διαδοµένη τα τελευταία χρόνια η χρήση 
επίγειου οργάνου τύπου LIDAR.    

• Υποβρύχια όργανα µε την χρήση ηχοβολιστικών οργάνων. Τα 
όργανα τύπου Airborne LIDAR έχουν µια διακριτική ικανότητα διείσδυσης 
µερικών µέτρων κάτω από την επιφάνεια του νερού.  

 
7.1.4 ΑΝΑΛΥΣΗ - ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ  
 Η ανάλυση ενός ψηφιακού µοντέλου, δηλαδή η ικανότητα να απεικονίζει 
πληροφορίες εξαρτάται από την βασική µονάδα πληροφοριών, το  
εικονοστοιχείο (pixel). Το εικονοστοιχείο είναι ένα ισόπλευρο τετράγωνο, που 
συνήθως έχει την ίδια διακριτική ικανότητα σε όλες τις πλευρές και εκφράζεται 
σε οριζόντια απόσταση ανά εικονοστοιχείο (pixel). Οι πλευρές του ισοπλεύρου 
τετραγώνου του εικονοστοιχείου (pixel) έχουν µήκος από λίγα εκατοστά έως 
αρκετά µέτρα. Αντικείµενα µε διαστάσεις µεγαλύτερες της πλευράς του 
εικονοστοιχείου εµφανίζονται στο µοντέλο ευδιάκριτα και µάλιστα όσο 
µεγαλύτερο είναι το αντικείµενο τόσο η παρουσία του θα είναι εντονότερη. 
Αντίθετα, τα αντικείµενα που οι διαστάσεις τους είναι µικρότερες της πλευράς 
του εικονοστοιχείου (pixel), η εικόνα τους θολώνει και χάνονται οι λεπτοµέρειες 
και όσο µικρότερο είναι οι διαστάσεις τόσο δυσδιάκριτο είναι στο ψηφιακό 
µοντέλο. Αυτό το φαινόµενο παροµοιάζεται µε το βάθος πεδίου στην 
φωτογραφία. Για παράδειγµα σε ένα ψηφιακό µοντέλο που έχει ανάλυση 5 
m/pixel, αναλύεται ως 5 µέτρα η διάσταση στις πλευρές του ισοπλεύρου 
τετραγώνου του εικονοστοιχείου. Συνεπώς τα αντικείµενα που περιέχονται µέσα 
στο µοντέλο και έχουν διάσταση µεγαλύτερης των 5 µέτρων, θα εµφανίζονται 
ευδιάκριτα εντός του µοντέλου. Τα αντικείµενα µε διάσταση µικρότερη των 5 m, 
η εικόνα τους θολώνει, χάνονται οι λεπτοµέρειες και δεν δύναται να διακριθούν 
εύκολα. Αυτό το χαρακτηριστικό της διακριτικής ικανότητας είναι αρκετά 
σηµαντικό για ένα µοντέλο, για να µπορούµε να καταλάβουµε την λεπτοµέρεια 
και τη ακρίβεια που διαθέτει.   

7.1.5 ∆ΙΑΘΕΣΙΜΑ ΜΟΝΤΕΛΑ  
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 Ένα ψηφιακό µοντέλο έχει την δυνατότητα να απεικονίζει µία περιοχή µε 
διάφορους τρόπους. Συγκεκριµένα ένα µοντέλο επιφανείας (DEM) µπορεί να 
απεικονίσει µία περιοχή, ως τρισδιάστατη περιοχή µε υψόµετρο, ως υψοµετρικό 
χάρτη (Heightmap) µε αρχείο τύπου raster, αλλά και ως διανυσµατικό χάρτη µε 
βάση τριγωνικό δίκτυο (Triangular Irregular Network, TIN), (Περάκης 2015, 
Baltsavias, 2005). Υπάρχουν αρκετά τρισδιάστατα ψηφιακά µοντέλα µε 
παγκόσµια και τοπική κάλυψη που είναι διαθέσιµα για έρευνα και µελέτη. 
Παρακάτω αναλύονται τα κυριότερα διαθέσιµα µοντέλα µε τα διακριτικά 
χαρακτηριστικά τους.  

7.1.5.1 ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΜΟΝΤΕΛΑ (GLOBAL DEM) 

7.1.5.1.1 SRTM GDEM  

 Από την NASA διατίθεται το Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 
που είναι το πρώτο σε διεθνή παγκόσµια προσπάθεια για παραγωγή ψηφιακού 
µοντέλου υψοµέτρων. Καλύπτει σχεδόν το 80% της επιφάνειας της Γης και 
συγκεκριµένα σε γεωγραφικό πλάτος από 60° N έως  56° S και απεικονίζει τον 
πλανήτη µε ολοκληρωµένα υψηλής ανάλυσης δεδοµένα. Το µοντέλο SRTM 
καταγράφηκε από ειδικά τροποποιηµένο σύστηµα Radar µε δύο κεραίες 
ταυτόχρονα, [Spaceborne Imaging Radar–C/X-band Synthetic Aperture Radar 
(SIR-C/X-SAR)]. Είχε τοποθετηθεί σε αποστολή του ∆ιαστηµικού Λεωφορείου 
Endeavour (Space Shuttle) κατά την διάρκεια  αποστολής 11 ηµερών τον 
Φεβρουάριο του 2000. Η καταγραφή των δεδοµένων έγινε µε µια µόνο σάρωση 
της επιφάνειας από ραντάρ συνθετικού ανοίγµατος SAR (Ιnterferometric 
Synthetic Aperture Radar (Foumelis et al 2009). ∆ιατίθεται σε δύο εκδόσεις το 
SRTM 90, 3 arc sec µε ανάλυση 90 µέτρα ανά pixel, ή 3 arc sec, διαθέσιµη από 
το 2005. Από το 2015 διατίθεται νέα βελτιωµένη  έκδοση του µοντέλου µε το 
SRTM 30, 1 arc sec, µε ανάλυση 30 µέτρα ανά pixel ή 1 arc sec, (Koukouvelas 
et al 2018). 

7.1.5.1.2 ASTER GDEM  

 Ένα επιπλέον παγκόσµιο ψηφιακό µοντέλο της NASA,δηµιουργήθηκε 
από το διαστηµικό θερµικό Ραδιόµετρο, ASTER (Advanced Spaceborne 
Thermal Emission and Reflection Radiometer). Τοποθετήθηκε στο διαστηµικό 
σκάφος Terra της NASA και πρόκειται για δυο ραδιόµετρα κατάλληλα για την 
αποτύπωση και καταγραφή ψηφιακών µοντέλων. Η έκδοση του µοντέλου 
ASTER GDEM (GDEMV2) δηµιουργήθηκε από ζεύγος εικόνων, διατίθεται τον 
Ιούνιο 2009. Καλύπτει σχεδόν όλη την επιφάνεια της Γης από γεωγραφικό 
πλάτος από 83° N έως  83° S, µε διακριτική ικανότητα 30 µέτρα ανά pixel, 
(Koukouvelas et al 2018). 

7.1.5.1.3 ALOS GDEM 

 Το συγκεκριµένο ψηφιακό µοντέλο αποτελεί µία συνεργασία της NASA µε 
την Υπηρεσία διαστήµατος της Ιαπωνίας JAXA (Japan Aerospace Exploration 
Agency), µε τον δορυφόρο ALOS, (Advanced Land Observation Satellite) και 
συνιστά ένα προηγµένο σύστηµα παρατήρησης. ∆ιατίθεται από τον Μάρτιο του 
2017, το παγκόσµιο ψηφιακό µοντέλο AW3D30, µε ανάλυση 30 µέτρα ανά pixel 
(1 arc sec). Για την δηµιουργία του µοντέλου χρησιµοποιήθηκαν εικόνες από το  
όργανο PRISM του δορυφόρου ALOS (Panchromatic Remote-sensing 
Instruments for Stereo Mapping), για την µέτρηση της επιφανείας (Koukouvelas 
et al 2018). 
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7.1.5.2 ΕΘΝΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ  (DEM) 

 Το µοναδικό ψηφιακό Εθνικό µοντέλο για την περιοχή της Ελλάδος είναι 
το µοντέλο του Εθνικού Κτηµατολογίου (Greek Cadastral, KTHMATOLOGIO 
S.A.). Για την δηµιουργία του µοντέλου χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της 
φωτογραµµετρίας µε υψηλής ανάλυσης αεροφωτογραφίες από επανδρωµένο 
αεροσκάφος. Η διακριτική ικανότητα του µοντέλου είναι 5 µέτρα ανά pixel. Το 
συγκεκριµένο µοντέλο, αν και περιέχει κάποια µικρά σφάλµατα για κάποιες 
περιοχές που δεν εµφανίζονται σωστά, εντούτοις είναι το πιο ακριβές µοντέλο 
για την ευρύτερη περιοχή της Ελλάδας (Koukouvelas et al 2018). Πρόσφατα το 
Εθνικό Κτηµατολόγιο έχει δηµιουργήσει ένα νέο βελτιωµένο ψηφιακό µοντέλο 
(2015-2017) για την Ελλάδα, του οποίου οι ορθοφωτοχάρτες µπορούν να 
προβληθούν στην ιστοσελίδα του. Η διακριτική ικανότητα αυτού του νέου 
µοντέλου είναι λίγων εκατοστών.   
 

 
Σχήµα 7-5.  Η Περιοχή της Θεσσαλίας, απεικόνιση από παγκόσµια ψηφιακά µοντέλα,  Α 
µε SRTM 30 και Β µε ASTER. 

 
Σχήµα 7-6.  Η Περιοχή της Θεσσαλίας: Α) απεικόνιση µε το παγκόσµιο ψηφιακό µοντέλο 
(ALOS), Β) µε το εθνικό µοντέλο του Κτηµατολογίου. 

7.1.6 ΜΕΘΟ∆ΟΙ – ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  ΑΕΡΟΦΩΤΟΓΡΑΦΙΣΗΣ 

 Η µέθοδος της αεροφωτογράφισης διαδραµατίζει καθοριστικό ρόλο ως 
προς τη πληροφορία που απαιτείται να αποτυπωθεί. Εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες. Αρχικά, εξαρτάται από την ικανότητα του µέσου αποτύπωσης, 
όπως η διάµετρος του φακού, οι διαστάσεις του αισθητήρα, αλλά και από 
δευτερεύουσες παραµέτρους που έχουν σχέση µε τις συνθήκες της περιοχής 
όπως η ηλιοφάνεια, η σύννεφοκάλυψη και η διαύγεια της ατµόσφαιρας. Ιδιαιτέρα 
σηµαντικό στοιχείο είναι η γωνία λήψης που σχηµατίζει ο φακός της 
φωτογραφικής µηχανής του εναέριου µέσου ως προς την επιφάνεια του 
εδάφους. Ανάλογα µε την γωνία της φωτογραφικής κάµερας η µέθοδος 
αεροφωτογράφισης διακρίνεται σε δύο κύριες µεθόδους (Περάκης 2015). 

7.1.6.1  ΚΑΘΕΤΗ ΑΕΡΟΦΩΤΟΓΡΑΦΙΣΗ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

200 

 

 Επιτυγχάνεται, όταν ο φακός της µηχανής είναι κάθετα ή σχεδόν κάθετα 
(µε µικρή κλίση έως 5ο) µε την επιφάνεια του εδάφους. 

7.1.6.2  ΠΛΑΓΙΑ ΑΕΡΟΦΩΤΟΓΡΑΦΙΣΗ  
 Επιτυγχάνεται, όταν ο φακός της µηχανής σχηµατίζει γωνία µε την 
επιφάνεια του εδάφους. Συγκεκριµένα ανάλογα µε την γωνία που σχηµατίζει ο 
φακός του πτητικού µέσου σε σχέση µε το έδαφος οι αεροφωτογραφίες 
διακρίνονται σε (Περάκης 2015, Καρράς 2017) σχήµα 7-7: 

• Ελαφρώς πλάγιες  µε κλίση από 5ο έως 30ο. 
• Πλάγιες µε κλίση από 30ο έως 60ο. 
• Πολύ πλάγιες, όταν περιλαµβάνεται ο ορίζοντας του εδάφους.  

Επίσης σπάνια χρησιµοποιούνται και οι επόµενες µέθοδοι: 
• Οριζόντιες αεροφωτογραφίες µε τον οπτικός άξονας του ορίζοντα  

διακρίνεται στην φωτογραφία.  
• Ζενίθιες αεροφωτογραφίες, όταν ο άξονας της κάµερας κατευθύνεται 

προς το ζενίθ.  
Οι κάθετες αεροφωτογραφίες περιέχουν αρκετές πληροφορίες µίας περιοχής, 
καθώς αποτυπώνονται οι ακριβείς αποστάσεις µεταξύ των αντικειµένων και 
χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ορθοφωτοχαρτών αλλά και την δηµιουργία 
ψηφιακών µοντέλων. Η κάθετη φωτογράφιση αποκαλείται και χαρτογραφική. Οι 
πλάγιες φωτογραφίες δεν µπορούν να αναπαραστήσουν µε την ίδια ακρίβεια τις 
πληροφορίες που παρέχουν οι κάθετες, αλλά χρησιµοποιούνται ως 
συµπληρωµατικές στην δηµιουργία του τρισδιάστατου µοντέλου, καθώς 
συµπληρώνουν το µοντέλο µε επιπλέον πληροφορίες για την περιοχή (Περάκης 
2015). Τα προγράµµατα φωτογραµµετρίας µπορούν να δηµιουργήσουν 
τρισδιάστατα ψηφιακά µοντέλα από πλάγιες φωτογραφίες αρκεί να έχουν 
µεγάλη επικάλυψη. 

 
Σχήµα 7-7. Κύριες µέθοδοι εναέριας φωτογράφισης µε ΣµηΕΑ, ανάλογα µε την γωνία 
του φωτογραφικού φακού ως προς το έδαφος. 

7.1.7 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΕΝΑΕΡΙΑΣ 
ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ 

 Η σύνθεση ψηφιακού µοντέλου απαιτεί µια σειρά από οπτικά δεδοµένα, 
δηλαδή µια σειρά φωτογραφιών διαδοχικών λήψεων. Τα δεδοµένα που 
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µπορεί να ληφθούν από (Baltsavias 2005): 
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•  ∆ορυφορικές λήψεις στο οπτικό πεδίο ή εικόνες Radar ή κατάλληλες 
στερεολήψεις δορυφορικών εικόνων (σχήµα 7 – 8Α). 

•  Αεροφωτογραφίες από αεροσκάφος µε επικάλυψη τουλάχιστον 70% 
ή στερεολήψεις (σχήµα 7 – 8Β) 

•  Αεροφωτογραφίες από ΣµηΕΑ (UAV). 

 
Σχήµα 7-8. ∆ιαδοχικές στερεολήψεις φωτογραφιών, Α από ∆ορυφόρους, Β από εναέρια 
πτητικά µέσα, (Baltsavias 2005). 

Μεθοδολογία  
 Στην ενότητα αυτή, παρουσιάζονται οι διαδικασίες υπαίθρου για την 
φωτογράφιση και αποτύπωση περιοχής µε την χρήση εναέριων ΣµηΕΑ 
(Συστήµατα µη Επανδρωµένων Αεροσκαφών) ή UAV (Unmanned Aerial 
Vehicle). Ο όρος UAV αναφέρεται σε πτητικό µέσο σχεδιασµένο να λειτουργεί 
χωρίς την παρουσία του ανθρώπου σε αυτό. Συγκεκριµένα για την διαδικασία 
που αναλύεται χρησιµοποιήθηκαν τα τετρακόπτερα Phantom 4 και 4 Pro της 
εταιρείας Dji. Μετά την επιλογή της περιοχής µελέτης για την χαρτογράφηση, 
γίνεται ο σχεδιασµός του σχεδίου πτήσεως της αποστολής, ανάλογα µε την 
έκταση που πρέπει να καλυφθεί, λαµβάνοντας υπόψη τον διατιθέµενο 
εξοπλισµό, την ποσότητα και την χρονική διάρκεια των µπαταριών. Γίνεται µία  
πρώτη γνωριµία της περιοχής, πριν την µετάβαση επί τόπου, µε την εφαρµογή 
της τρισδιάστατης απεικόνισης του Google Earth, για ύπαρξη ψηλών εµποδίων 
στην περιοχή όπως πυλώνες ρεύµατος, κτίρια και διάφορες κατασκευές της 
περιοχής. Ελέγχονται οι οδοί πρόσβασης, το είδος χρήσης του εδάφους 
(καλλιέργειες, κατοικίες) και γενικά γίνεται µία πρώτη γνωριµία µε την περιοχή. 
Για την διαδικασία της χαρτογράφησης χρησιµοποιούνται  ειδικευµένα για την 
χρήση αυτή λογισµικά που ελέγχουν αυτόµατα το ΣµηΕΑ κατά την διάρκεια τις 
χαρτογράφησης, λαµβάνοντας τις φωτογραφίες στο καθορισµένο σηµείο. Τα 
λογισµικά αυτά είναι ελεύθερα προς χρήση και διαθέσιµα για λογισµικά Ios 
(Apple IPad) και Android συσκευές. Για την χαρτογράφηση των περιοχών που 
αναλύονται στη συνέχεια χρησιµοποιήθηκε η ελεύθερη εφαρµογή Pix4D. 
Γενικά για την διαδικασία της εναέριας χαρτογράφησης εφαρµόζονται τα 
ακόλουθα βήµατα: 
Αρχικά, προηγείται ο σχεδιασµός της αποστολής (Mission Plan), λαµβάνοντας 
υπόψη το εµβαδόν της περιοχής χαρτογράφησης και την απαιτούµενη ακρίβεια 
που απαιτείται για το ψηφιακό µοντέλο.  
Επιπλέον, για τον σχεδιασµό της αποστολής λαµβάνονται υπόψη και τα εξής:  

• Η µορφολογία της περιοχής. 
• Το ανάγλυφο της περιοχής εάν είναι ήπιο ή απότοµο. 
• Φυσικά ή τεχνικά εµπόδια κτίρια, υποδοµές, πυλώνες κλπ. 
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• Οποιαδήποτε άλλο αντικείµενο (φυσικό ή τεχνικό) που µπορεί να 
επηρεάσει την αεροφωτογράφιση και την πτήση.  

• Κατάθεση σχεδίου πτήσεων στην ΥΠΑ.  
Μετά τον σχεδιασµό της αποστολής, προγραµµατίζεται η εκτέλεση της 
αποστολής. 
Πριν την ενεργοποίηση του τετρακόπτερου, εκτελούµε τις διαδικασίες προ 
πτήσεως για τα ΣµηΕΑ, έτσι ώστε να επιτευχθεί µια ασφαλής και ελεγχόµενη 
πτήση χωρίς απρόοπτα και τραυµατισµούς. Οι διαδικασίες προ πτήσεως για τα 
ΣµηΕΑ περιγράφονται αναλυτικά στο παράρτηµα (The Drone Project, σχολή 
χειριστών Drone).  
Έχοντας εκτελέσει τις διαδικασίες προ πτήσεως βήµα – βήµα, ενεργοποιούµε 
την εφαρµογή Pix4D. 
Μέσα από την εφαρµογή επιλέγουµε τις παραµέτρους εναέριας 
χαρτογράφησης: 

• Τον τρόπο αεροφωτοχαρτογράφησης κάθετη mapping ή πλάγια (3D 
Model), σχήµα 7-9Α. 

• Την χρονική διάρκεια της πτήσης, σχήµα 7-9 Β. 
Μετά την ρύθµιση των παραµέτρων της πτήσης (υψόµετρο, πολύγωνο 
κάλυψης, σχήµα 7-9 Β εκτελείται η αυτόµατη χαρτογράφηση µέσα από την 
εφαρµογή (Pix4D).    
Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία, το τετρακόπτερο (UAV) θα έχει καλύψει την 
περιοχή ενδιαφέροντος λαµβάνοντας µια σειρά αεροφωτογραφιών µε µεγάλη 
επικάλυψη 70%. 
Εφόσον η περιοχή χαρτογράφησης υπερβαίνει τη δυνατότητα µίας πτήσεως, 
τότε επαναλαµβάνεται η διαδικασία για την κάλυψη της περιοχής ενδιαφέροντος. 
Μετά την ολοκλήρωση των πτήσεων, οι φωτογραφίες της περιοχής είναι 
διαθέσιµες για το επόµενο στάδιο, για την δηµιουργία του ψηφιακού µοντέλου.  
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Σχήµα 7-9. Ρύθµιση παραµέτρων πτήσης ΣµηΕΑ για χαρτογράφηση περιοχής µε την 
χρήση της εφαρµογής Pix4D. Εικόνα Α, επιλογή κάθετης ή πλάγιας εναέριας 
χαρτογράφησης. Εικόνα Β, ρύθµιση υπόλοιπων παραµέτρων πτήσης (υψόµετρο, 
πολύφωνο χαρτογράφησης, σηµεία έναρξης και τέλους). Απεικόνιση δραστηριότητας 
εναέριας χαρτογράφησης από την περιοχή της Ροδιάς. 

7.1.8 ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

7.1.8.1. ΟΠΤΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

7.1.8.2. ΠΤΗΤΙΚΑ ΜΕΣΑ - ΧΡΗΣΗ ΣΜΗΕΑ   

 Για την δηµιουργία των ψηφιακών µοντέλων που παρουσιάζονται στα 
επόµενα κεφάλαια, χρησιµοποιήθηκαν τα τετρακόπτερα Phantom 4 και 4 Pro, 
της εταιρείας Dji, τα βασικά χαρακτηριστικά των οποίων είναι: 

 
Πίνακας 7-2. Κύρια χαρακτηριστικά τετρακόπτερων σειράς Phantom 4 
Κύρια Χαρακτηριστικά Phantom  4 Phantom  4 Pro 
Βάρος 1388g 1380g 
Μέγιστος χρόνος πτήσης 30 λεπτά 
∆ορυφορικά συστήµατα GPS, GLONASS 
Αισθητήρας κάµερας / µέγεθος 
φωτογραφίας 

1/2.3΄΄ / 12 Μ 1΄΄  /  20Μ 

Πεδίο εικόνας Field of View 94ο-  20mm 84ο- 8.8mm 
Μέγεθος εικόνας 4000X3000 4096 X2160 
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Για την εποπτεία του ελέγχου των λειτουργιών του UAV, χρησιµοποιήθηκε  
το ελεύθερο λογισµικό Pix4D. Η τεχνολογία των UAVs παρέχει τη δυνατότητα 
της εύκολης και γρήγορης συλλογής στοιχείων από αέρος. Η ευρεία εξάπλωση 
τους, ιδιαίτερα στις επιστήµες της γεωπληροφορικής, οφείλεται κυρίως στη 
δυνατότητα λήψης εικόνων σε περιοχές ενδιαφέροντος µε πολλά 
πλεονεκτήµατα, όπως η ταχύτητα της εναέριας διαδικασίας, η ικανότητα 
χαρτογράφησης δυσπρόσιτων περιοχών και η λήψη εικόνας µε πολύ υψηλή 
ανάλυση εδάφους (Περάκης 2015). Η αρχική χρήση τους ήταν αποκλειστικά για 
στρατιωτικούς σκοπούς, όπως η αναγνώριση και παρατήρηση του 
περιβάλλοντος ή θαλάσσια επιτήρηση. Όµως τα τελευταία χρόνια, στο τοµέα 
των UAV έχει συντελεσθεί σηµαντική µείωση του κόστους απόκτησης των 
πτητικών µέσων εξελιγµένης τεχνολογίας, που χρησιµοποιείται µε την 
ταυτόχρονη δηµιουργία µιας διεθνούς κοινότητας ανάπτυξης λογισµικών και 
εφαρµογών ανοικτού κώδικα (open source) προσαρµοσµένων στα UAV που 
καλύπτουν πληθώρα εφαρµογών τόσο σε ερευνητικούς όσο και επιχειρησιακούς 
τοµείς (Καρράς, 2017).  

7.1.8.3. ΜΗΧΑΝΟΓΡΑΦΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

 Η επεξεργασία – διαχείριση των αεροφωτογραφιών απαιτεί την χρήση 
αρκετών πόρων ενός Υπολογιστή. Ως εκ τούτου ο υπολογιστής που θα 
χρησιµοποιηθεί για την δηµιουργία – επεξεργασία και διαχείριση ψηφιακών 
µοντέλων θα πρέπει να είναι αυξηµένων δυνατοτήτων. 

7.1.8.4. ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ 

 Υπάρχουν αρκετά διαθέσιµα λογισµικά, που έχουν την δυνατότητα να 
επεξεργάζονται να απεικονίζουν τις αεροφωτογραφίες και να δηµιουργούν  
τρισδιάστατα µοντέλα (DEM). Τα διαθέσιµα λογισµικά που έχουν την 
δυνατότητα δηµιουργίας, επεξεργασίας και διαχείρισης σε γενικές γραµµές 
εµφανίζονται στον επόµενο πίνακα 7-3, (Carrivic et al 2016).  

 
Πίνακας 7-3. ∆ιαθέσιµα λογισµικά δηµιουργίας – επεξεργασίας ψηφιακών 

µοντέλων. 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΨΗΦΙΑΚΩΝ 

ΜΟΝΤΕΛΩΝ 
ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ – ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 
ΓΕΩΧΩΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

ΕΜΠΟΡΙΚΑ ΑΝΟΙΧΤΟΥ 
ΚΩ∆ΙΚΑ 

ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

AgiSoft 
PhotoScan 

Apero 
MicMac 

CloudCompare QGIS 

123DCatch/Re
Cap 

Patchbased 
MVS 
(PMVS) 

PolyWorks IMView ArcMap 

Pix4DMappe VisualSFM Meshlab ccViewer 
Autodesk 
ImageModeler 

Bundler Geomagic Verify 
Viewer 

3DReshaper 
Viewer 

D‐Sculptor   LAStools lasview 
PhotoModeler   Global Mapper 
Microsoft 
Photosynth 

  Trimble RealWorks 
Viewer 

ARC3D   LiMON Viewer 
   LP360 Viewer 
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   Bentley Pointools 
View 

   FugroView 
 

7.1.9 ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟΥ (DIGITAL 
ELEVATION MODEL) 

 7.1.9.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΓΕΝΙΚΑ 

 Η επεξεργασία των αεροφωτογραφιών είναι το στάδιο της ψηφιακής 
φωτογραµµετρίας, για την δηµιουργία του τρισδιάστατου µοντέλου (DEM). Όλες 
οι φωτογραφίες που λαµβάνονται µε τη χρήση ΣµηΕΑ, έχουν ενσωµατωµένες 
πληροφορίες µε τις συντεταγµένες (WGS84) τις περιοχής που λήφθηκαν τη 
δεδοµένη χρονική στιγµή. Η δυνατότητα αυτή παρέχεται σε κάθε φωτογραφία, 
από το ενσωµατωµένο όργανο GPS, που επιτρέπει να ταυτοποιεί τις 
συντεταγµένες της περιοχής που λήφθηκε (Geotagging). Τα λογισµικά που 
επεξεργάζονται τις φωτογραφίες για την δηµιουργία ψηφιακού µοντέλου, 
βασίζονται στην τεχνική κατασκευής ψηφιακού µοντέλου από την κίνηση 
Structure from Motion (SfM). Η τεχνική αυτή δίνει την δυνατότητα της 
αναπαράστασης ενός τρισδιάστατου αντικειµένου από φωτογραφίες δυο 
διαστάσεων. Σε αντίθεση µε την παραδοσιακή φωτογραµµετρία, η τεχνική SfM, 
χρησιµοποιεί αλγόριθµους για να αναγνωρίσουν και να ταυτοποιήσουν τα 
χαρακτηριστικά του εδάφους που εµφανίζονται σε µια συλλογή φωτογραφιών 
που επικαλύπτονται τουλάχιστον 70% (Florinsky 2016, Καρράς, 2017). Η 
τεχνική φωτογράφισης της κατασκευής µοντέλου από την κίνηση (SfM), απαιτεί 
την λήψη πολλών φωτογραφιών µε επικάλυψη από διαφορετικές πλευρές του 
αντικειµένου αλλά και διαφορετικά υψόµετρα, έτσι ώστε να αποκαλυφθούν όλες 
οι οπτικές γωνίες του αντικειµένου, σχήµατα 7-10, 7-11 (Περάκης 2015). 

 
Σχήµα 7-10. Φωτογράφιση µε µεγάλη επικάλυψη για την δηµιουργία ψηφιακού 

µοντέλου στο ίδιο ή διαφορετικό υψόµετρο (UNAVCO, Shervais) 
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Σχήµα 7-11. Φωτογράφιση αντικειµένου µε την τεχνική SfM. Σύµφωνα µε την τεχνική 
αυτή απαιτείται η λήψη πολλών φωτογραφιών από διαφορετικά σηµεία, (Florinsky 
2016). 

Στο σχήµα 7-12, εµφανίζεται µία περιοχή του Αργυροπουλίου, µε την 
αποτύπωση της τεχνικής SfM. Συγκεκριµένα, για την αποτύπωση του 
αντικείµενου της εικόνας Α (κίτρινο βέλος), χρησιµοποιηθήκαν συνολικά 14 
αεροφωτογραφίες µε επικάλυψη 70%, για την δηµιουργία ψηφιακού µοντέλου. 
Στο σχήµα 7-13 απεικονίζεται η ίδια περιοχή µε τις θέσεις λήψεως 
φωτογραφιών, µε την αντίστοιχη επικάλυψη µέσα στο µοντέλο να είναι άνω  των 
9 φωτογραφιών στο µεγαλύτερο τµήµα του. Με βάση τους υπολογισµούς από 
τον αλγόριθµο, δηµιουργείται ένα µοντέλο νέφους τρισδιάστατων σηµείων (Point 
Cloud Model) της περιοχής. Η τεχνική SfM διαφέρει από την παραδοσιακή 
οπτική φωτογραµµετρία που βασιζόταν συνήθως σε στερεοζεύγος εικόνων µε 
επικάλυψη 60%, για την δηµιουργία του ψευδοτρισδιάστατου µοντέλου. Επίσης, 
η τεχνική SfM διαφέρει από την τεχνική του πανοράµατος, όπου λαµβάνονται 
οµόκεντρες φωτογραφίες για την δηµιουργία πανοραµικής εικόνας. Η 
πανοραµική εικόνα έχει µικρότερη επικάλυψη (µικρότερη από 50%) δεν µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί για την δηµιουργία ψηφιακού µοντέλου, καθότι δεν παρέχει 
αρκετές πληροφορίες. Επίσης δύναται να χρησιµοποιηθεί και σειρές 
φωτογραφιών που έχουν ληφθεί από διαφορετικά υψόµετρα σχήµα 7-10. Οι 
αλγόριθµοι των προγραµµάτων SfM θα αναγνωρίσουν το υψόµετρο κάθε 
φωτογραφίας και θα συνυπολογιστεί στο τελικό µοντέλο ανάλογα. Η τεχνική SfM 
είναι εξίσου αποδοτική και για φωτογραφίες που λαµβάνονται στο έδαφος µε 
φωτογραφική µηχανή, αρκεί να χρησιµοποιηθεί η συγκεκριµένη τεχνική λήψεων 
και να λαµβάνονται µε µεγάλη επικάλυψη.       
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Σχήµα 7-12. Παράδειγµα αεροφωτογράφισης για την δηµιουργία ψηφιακού µοντέλο. Για 
την χαρτογράφηση της περιοχής της εικόνας (Α, οίκηµα, κίτρινο βέλος), συνολικά 
σύµφωνα µε την τεχνική SfM απαιτήθηκαν δεκατέσσερεις (14) αεροφωτογραφίες της 
περιοχής για την δηµιουργία του ψηφιακού µοντέλου. Εικόνες από την εναέρια 
φωτογράφηση στην περιοχή της Ροδιάς. 
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Σχήµα 7-13. Θέσεις λήψεως και επικάλυψη φωτογραφιών ψηφιακού µοντέλου από την 
περιοχή της Γυρτώνης. 

 7.1.9.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ – ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

  Για την επεξεργασία των αεροφωτογραφιών και την δηµιουργία 
τρισδιάστατου ψηφιακού µοντέλου (DEM), για τις περιοχές Ροδιάς και 
Γυρτώνης, χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα PhotoScan της AgiSoft. Για την 
επιλογή της βέλτιστης µεθόδου που εφαρµόστηκε στην περιοχή της µελέτης, 
εκτελέστηκε δοκιµαστική αεροφωτογράφιση και δηµιουργία ψηφιακού µοντέλου. 
Οι φωτογραφίες που χρησιµοποιήθηκαν για την πιλοτική εφαρµογή, 
προέρχονται από την περιοχή της Ελάτης, κοντά στο Συκούριο που απέχει 
περίπου 18,5 Km βορειοανατολικά από την πόλη της Λάρισας. Συνολικά 
λήφθηκαν 338 αεροφωτογραφίες. Από τις 388 οι 118 είναι κάθετες λήψεις και οι 
υπόλοιπες 217 είναι πλάγιες λήψεις, για την συµπλήρωση του µοντέλου µε 
πρόσθετες πληροφορίες. Τα στάδια που εφαρµόζονται για την δηµιουργία 
αναλυτικού ψηφιακού µοντέλου µίας περιοχής έχουν ως εξής: 

 Στάδιο 1ο. Εισαγωγή των φωτογραφιών.  

 Στάδιο 2ο. Ευθυγράµµιση φωτογραφιών.  
Η διαδικασία αυτή ευθυγραµµίζει τις φωτογραφίες, υπολογίζει την θέση της 

φωτογραφικής µηχανής σε κάθε σηµείο και αναζητούνται ταυτόχρονα τα κοινά 
σηµεία στις φωτογραφίες που έχουν επικάλυψη. Μετά το πέρας της διαδικασίας 
προκύπτει ένα αρχικό µοντέλο της περιοχής µε την µορφή αραιού νέφους 
σηµείων µε το σύνολο των θέσεων της λήψης των αεροφωτογραφιών. 
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 Στάδιο 3ο. ∆ηµιουργία
Από το κεντρικό µενού

Build Dense Cloud. Στο
τρισδιάστατου µοντέλου, το
βάση τις αεροφωτογραφίες
ποσότητα και το µέγεθος
διαρκέσει και ώρες µέχρι να

 Στάδιο 4ο. Κατασκευή
Από το κεντρικό µενού

Build Mesh. Στο στάδιο αυτό
τρισδιάστατου µοντέλου. 

 Στάδιο 5ο. ∆ηµιουργία
Από το κεντρικό µενού

Build Texture.  
Το µοντέλο µετά το 

µοντέλου) είναι πλέον ολοκληρωµένο
πλέγµατος και δηµιουργία
εφόσον εκτελεστούν προσθέτουν
µοντέλο για τα επόµενα βήµατα

 

Σχήµα 7-14. Η εικόνα της περιοχής
δηµιουργία ψηφιακού µοντέλου
Agisoft (PhotoScan Professional
κύκλου υπολογισµών. 

7.1.9.3 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ

 Μετά την ολοκλήρωση
δεύτερος κύκλος υπολογισµών
µοντέλου. Οι αεροφωτογραφίες
ενσωµατωµένες πληροφορίες
(φ,λ,z σε συντεταγµένες WGS84), 

∆ηµιουργία ψηφιακού µοντέλου.  
µενού επιλέγουµε την εντολή Workflow και το

Στο στάδιο αυτό επιτυγχάνεται η δηµιουργία
µοντέλου, το οποίο προσοµοιώνει την εικόνα της

αεροφωτογραφίες που έχουνε ληφθεί. Στο στάδιο αυτό ανάλογα
µέγεθος των φωτογραφιών η διαδικασία ενδέχεται
µέχρι να ολοκληρωθεί.         

Κατασκευή πλέγµατος.  
µενού επιλέγουµε την εντολή Workflow και το

στάδιο αυτό επιτυγχάνεται η δηµιουργία του πλέγµατος

∆ηµιουργία της υφής του µοντέλου.  
µενού επιλέγουµε την εντολή Workflow και σ

το τρίτο στάδιο επεξεργασίας (δηµιουργία
πλέον ολοκληρωµένο. Τα επόµενα στάδια της
δηµιουργία της υφής δεν είναι απαραίτητες ενέργειες

προσθέτουν µια βελτιωµένη εικόνα και απεικόνιση
επόµενα βήµατα. 

της περιοχής µελέτης από την περιοχή της Ροδιάς
µοντέλου µε την χρήση του προγράµµατος φωτογραµµετρίας

Professional), µετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ. 

ολοκλήρωση του πρώτου κύκλου υπολογισµών ακολουθεί
υπολογισµών που περιλαµβάνει και την διόρθωση

αεροφωτογραφίες που λαµβάνονται µε τα ΣµηΕΑ
πληροφορίες µε τις συντεταγµένες της περιοχής που

συντεταγµένες WGS84), µε τα ενσωµατωµένα όργανα GPS

και το υποµενού 
δηµιουργία του 
της περιοχής µε 

αυτό ανάλογα µε την 
ενδέχεται και να 

και το υποµενού 
του πλέγµατος του 

στο υποµενού 

δηµιουργία ψηφιακού 
της κατασκευής 

απαραίτητες ενέργειες, αλλά 
και απεικόνιση στο 

 
της Ροδιάς, µε την 
φωτογραµµετρίας 

διαδικασίας του πρώτου 

υπολογισµών ακολουθεί ένας 
την διόρθωση του 
τα ΣµηΕΑ έχουν 

περιοχής που λήφθηκαν 
GPS, τα οποία 
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δεν διαθέτουν µεγάλη ακρίβεια µε αποτέλεσµα το αρχικό µοντέλο µετά το αρχικό 
στάδιο επεξεργασίας να έχει κάποιες αποκλίσεις. Η απόκλιση αυτή εµφανίζεται 
όλες τις συντεταγµένες (οριζόντιες και κατακόρυφες), όταν συγκριθεί το νέο 
παραγόµενο µε ένα µοντέλο που χρησιµοποιείται ως µοντέλο αναφοράς το 
µοντέλο του Κτηµατολογίου Α.Ε. για την ίδια περιοχή. Στις οριζόντιες 
συντεταγµένες (x,y) παρατηρείται µια σχετικά µικρή απόκλιση περίπου 1,8 m 
προς τα νοτιοανατολικά. Στις κάθετες συντεταγµένες των υψοµέτρων, 
παρατηρείται µεγαλύτερη απόκλιση από την οριζόντια της τάξεως αρκετών 
µέτρων που µπορεί να υπερβαίνει τα 20m. Η διόρθωση του µοντέλου εξαρτάται 
και από τον τελικό σκοπό που πρέπει να επιτευχθεί. Εάν απαιτείται µόνο το 
ψηφιακό µοντέλο τότε η εργασία της διόρθωσης δεν είναι αναγκαία. Εάν όµως 
το παραγόµενο µοντέλο πρέπει να συνδεθεί µε ένα άλλο µοντέλο της περιοχής 
(πχ Κτηµατολογίου) τότε θα πρέπει να διορθωθεί, προκειµένου να ταυτοποιηθεί. 
Ως µέτρο σύγκρισης και ταυτοποίησης για την διόρθωση, µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου. Το µοντέλο του 
Κτηµατολογίου είναι από τα καλύτερα που υπάρχουν για την ελληνική 
επικράτεια µε ανάλυση 5m/pix. 

Η διόρθωση γίνεται µε την εισαγωγή σηµείων ως Ground Control Points 
(GGP) στο πρόγραµµα δηµιουργίας του µοντέλου, για τα οποία γνωρίζουµε τις 
ακριβείς συντεταγµένες. Τα σηµεία αυτά µπορούν να ληφθούν µε δύο τρόπους: 

• Με την εύρεση και αντιστοίχιση των ίδιων σηµείων και στα δύο µοντέλα, 
τόσο του Κτηµατολογίου όσο και στο νέο παραγόµενο µοντέλο. Εφόσον 
ταυτοποιηθούν τα ίδια σηµεία και στα δύο µοντέλα, λαµβάνονται οι 
συντεταγµένες των σηµείων από το µοντέλο του Κτηµατολογίου, που 
χρησιµοποιείται ως µέσο αναφοράς. Οι συντεταγµένες κατόπιν εισάγονται στο 
αντίστοιχο σηµείο, στο νέο παραγόµενο µοντέλο µέσα από την λογισµικό 
δηµιουργίας (PhotoScan). Σηµεία που µπορούν να χρησιµοποιηθούν είναι 
διασταυρώσεις δρόµων, γωνίες πλατειών, γωνίες κτιρίων κλπ, σχήµα 7-15. 

 
Σχήµα 7-15. Εισαγωγή σηµείων Ground Control Points (GGP) για την διόρθωση 
ψηφιακού µοντέλου µε την ταυτοποίηση του ίδιου σηµείου. Εικόνα Α από το ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου µε την χρήση του προγράµµατος Global Mapper. Εικόνα Β στο 
νέο παραγόµενο ψηφιακό µοντέλο από αεροφωτογραφίες µε την χρήση ΣµηΕΑ, µε την 
χρήση του προγράµµατος φωτογραµµετρίας Agisoft (PhotoScan Professional). 

• Εάν δεν υπάρχουν κατάλληλα σηµεία για την σύγκριση των δύο 
µοντέλων, τότε δύναται να χρησιµοποιηθούν προκατασκευασµένοι στόχοι, οι 
οποίοι τοποθετούνται στην περιοχή που πρόκειται να χαρτογραφηθεί πριν την 
διαδικασία λήψης αεροφωτογραφιών. Οι στόχοι τοποθετούνται στο έδαφος πριν 
την πτήση για την αποτύπωση και λαµβάνονται οι συντεταγµένες για κάθε στόχο 
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µε την ελεύθερη εφαρµογή για android συσκευές mobile topographer. Μετά την 
ολοκλήρωση των πτήσεων του πρώτου σταδίου, τα σηµεία των στόχων έχουν 
ενσωµατωθεί στο µοντέλο (σχήµα 7-17). Γνωρίζοντας τις συντεταγµένες των 
σηµείων λαµβάνεται το υψόµετρο που αντιστοιχεί στο σηµείο από το µοντέλο 
του Κτηµατολογίου. Για τις ανάγκες τις χαρτογράφησης των περιοχών της 
Ροδιάς και Γυρτώνης κατασκευάστηκαν και χρησιµοποιήθηκαν αρκετοί 
προκατασκευασµένου στόχοι, ποικίλων διαστάσεων από 35 Χ35 έως 70 Χ70 
cm, (σχήµα 7-16). Οι εν λόγω προκατασκευασµένοι στόχοι χρησιµοποιήθηκαν 
ανάλογα µε το ύψος πτήσεως και όταν το απαιτούσαν οι συνθήκες 
χαρτογράφησης.   

 
7-16. Προκατασκευασµένου στόχοι που χρησιµοποιήθηκαν για την διαδικασία 

διόρθωσης των ψηφιακών µοντέλων ΣµηΕΑ. Στόχος Α διαστάσεων 70Χ70, στόχος Β 
διαστάσεων 50Χ50 και στόχος Γ διαστάσεων 35Χ35 cm. 

Γνωρίζοντας τα σηµεία GGP και τις αντίστοιχες συντεταγµένες αυτών, εισάγουµε 
τις συντεταγµένες για κάθε ένα στόχο ως GGP µε την χρήση του προγράµµατος 
φωτογραµµετρίας Agisoft (PhotoScan Professional), σχήµα 7-17. Η εισαγωγή 
των GGP µέσα στο µοντέλο γίνεται µε δεξί κλικ µέσα στην εικόνα της περιοχής. 
Μετά την εισαγωγή όλων των σηµείων επαναλαµβάνεται η όλη διαδικασία του 
πρώτου κύκλου.  

 

 
7-17. Ενσωµάτωση προκατασκευασµένων στόχων εικόνας 7-16 στο ψηφιακό 

µοντέλο ΣµηΕΑ. Εικόνα από το ψηφιακό µοντέλο της Ελάτειας.  

Για το µοντέλο του σχήµατος 7-18, χρησιµοποιήθηκαν συνολικά τέσσερεις 
(4) προκατασκευασµένοι στόχοι. Μετά την ολοκλήρωση της νέας διαδικασίας το 
νέο µοντέλο έχει πλέον διορθωθεί και είναι πλήρως ταυτισµένο µε το ψηφιακό 
µοντέλο που χρησιµοποιείται ως αναφορά το Κτηµατολογίου. Στο σχήµα 7-18 
εµφανίζεται η τρισδιάστατη εικόνα του νέου ψηφιακού µοντέλου της περιοχής 
πριν και µετά την διαδικασία της διόρθωσης, σε σχέση µε το ψηφιακού µοντέλο 
(DEM) του Κτηµατολογίου Α.Ε., έτους 2007-2009. Όπως διακρίνεται στο σχήµα 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

212 

 

7-18, το νέο παραγόµενο µοντέλο έχει ταυτιστεί πλήρως µε το µοντέλο 
αναφοράς του Κτηµατολογίου που χρησιµοποιείται ως βάση.  

 
Σχήµα 7-18. Τρισδιάστατη όψη του νέου µοντέλου πριν (αριστερή εικόνα) και µετά την 
διαδικασία της διόρθωσης (δεξιά εικόνα). Μοντέλο υποβάθρου το DEM του 
Κτηµατολογίου 2007-2009. 

7.1.9.4 ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΑ ΨΗΦΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ. 
 Μετά την ολοκλήρωση της δεύτερης διαδικασίας υπολογισµών και την 
διόρθωση του µοντέλου, το νέο παραγόµενο µοντέλο που δηµιουργήθηκε µε την 
χρήση ΣµηΕΑ, πλέον ταυτίζεται µε το µοντέλο αναφοράς (Κτηµατολογίου). Μετά 
την ολοκλήρωση της διόρθωσης είναι δυνατή η αναπαραγωγή των κάτωθι 
παραγόµενων µοντέλων:  

 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΩΝ. 
 Από το κεντρικό µενού επιλέγεται η εντολή Workflow και το υποµενού 
<Build DEM>, δηµιουργία του τρισδιάστατου ψηφιακό µοντέλου υψοµέτρων. 
Από το κεντρικό µενού επιλέγεται η εντολή <Edit> και από το υποµενού <Export 
DEM> για την εξαγωγή του ψηφιακού µοντέλου.  

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΟΡΘΟΦΩΤΟΧΑΡΤΗ. 
 Από το κεντρικό µενού επιλέγεται η εντολή <Workflow> και το υποµενού 
<Build Orthomosaic>, για την δηµιουργία του ορθοφωτοχάρτη της περιοχής. Η 
τελική εικόνα που δηµιουργείται, ενσωµατώνει όλες τις αεροφωτογραφίες που 
λήφθηκαν ως µία ενιαία. Από το κεντρικό <Edit>  και από υποµενού <Export 
Orthomosaic> εξάγεται ο ορθοφωτοχάρτης της περιοχής από το λογισµικό.   

 ΕΞΑΓΩΓΗ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ. 
 Από το κεντρικό µενού επιλέγεται η εντολή <Edit> και το υποµενού 
<Export Points> για να εξαχθεί το ψηφιακό µοντέλο ως νέφος σηµείων (Point 
Cloud, σε µορφή αρχείου las ή laz). 

7.1.10 ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ – ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

 Μετά την ολοκλήρωση της επεξεργασίας το παραγόµενο ψηφιακό 
µοντέλο, δύναται να χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση της γεωµορφολογίας. Η 
ψηφιακή ανάλυση των µοντέλων που προέρχονται από ΣµηΕΑ, είναι ακρίβειας 
εκατοστών ανά pixel. Αυτή η µεγάλη διακριτική ικανότητα δίνει το πλεονέκτηµα 
της  ανίχνευσης σχεδόν όλων των γεωµορφών σε µία περιοχή π.χ. εξάρσεις, 
βυθίσµατα, τις υποδοµές που υπάρχουν και γενικά οτιδήποτε αντικείµενο 
υπάρχει.  

Στο σχήµα 7-19 απεικονίζεται το διάγραµµα ροής όλης της διαδικασίας για την 
δηµιουργία ψηφιακού µοντέλου µε την χρήση αεροφωτογραφιών σύµφωνα µε 
την τεχνική SfM.  
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Σχήµα 7-19. ∆ιάγραµµα ροής διαδικασίας δηµιουργίας ψηφιακού µοντέλου µε την χρήση 
αεροφωτογραφιών ΣµηΕΑ. 
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7.1.10.1 ΜΟΝΤΕΛΟ ΝΕΦΟΥΣ ΣΗΜΕΙΩΝ – POINT CLOUD 

 Το νέφος σηµείων (Point Cloud), είναι µια συλλογή σηµειακών 
δεδοµένων, κατανεµηµένων σε ένα τρισδιάστατο σύστηµα συντεταγµένων. Ένα 
νέφος σηµείων µπορεί να αναπαραστήσει µε µεγάλη ακρίβεια το σχήµα 
πραγµατικών αντικειµένων του τρισδιάστατου χώρου. Χρησιµοποιούνται για την 
αναπαράσταση τρισδιάστατων αντικειµένων και βρίσκουν εφαρµογή σε πολλές 
επιστήµες, όπως στην ιατρική απεικόνιση, στην αρχιτεκτονική, σε  τρισδιάστατη 
εκτύπωση, στην κατασκευή έργων, σε τρισδιάστατα παιχνίδια και σε διάφορες 
εφαρµογές εικονικής πραγµατικότητας (VR) (Περάκης 2015). Το µοντέλο αυτό 
έχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες της περιοχής και δευτερογενώς µπορεί 
να εξαχθεί ένα ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων, (DEM) χρησιµοποιώντας τα 
προγράµµατα διαχείρισης –επεξεργασίας (Global Mapper), (Florinsky 2016, 
Καρράς, 2017). Στο σχήµα 7-20 απεικονίζεται το ψηφιακό µοντέλο νέφος 
σηµείων (Point Cloud) για περιοχή της µελέτης στην Γυρτώνη. 

 
Σχήµα 7-20. Ψηφιακό µοντέλο νέφος σηµείων (Point Cloud), από την περιοχή της 
Γυρτώνης. Συνολική εικόνα περιοχής µοντέλου στο σχήµα 7-22.   

7.1.10.2  ΨΗΦΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟΥ – DIGITAL ELEVETION 
MODEL 

 Το Ψηφιακό Μοντέλο Υψοµέτρων [Digital Elevation Model (DEM)],  
αναπαριστά την µορφολογία µε τα αντίστοιχα υψόµετρα στην επιφάνεια της Γης, 
µέσω σηµείων σε ψηφιδωτή µορφή (raster grid) σχήµα 7-21. Μπορεί να εξαχθεί 
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απευθείας, ως πρωτογενές προϊόν από τα προγράµµατα δηµιουργίας ψηφιακών 
µοντέλων (PhotoScan), είτε εναλλακτικά δευτερογενώς ως εξαγόµενο προϊόν 
από το µοντέλο νέφους σηµείων (Point Cloud), µε προγράµµατα διαχείρισης – 
επεξεργασίας ψηφιακών µοντέλων (Global Mapper). Η συνηθέστερη δοµή ενός 
ψηφιακού Μοντέλου DEM είναι η ψηφιδωτή µορφή (raster grid) σχήµα 7-21, µε 
υψοµετρική πληροφορία σε κάθε εικονοστοιχείο (pixel) (Περάκης 2015). Η 
αξιοπιστία µε την οποία αναπαριστάται η επιφάνεια εξαρτάται βασικά από τη 
διακριτική ικανότητα του pixel του µοντέλου καθώς και τον τρόπο υπολογισµού 
των υψοµέτρων. Ένα µοντέλο DEM περιλαµβάνει διακριτές αναπαραστάσεις της 
γήινης επιφάνειας. Μειονέκτηµα υπάρχει όταν πρόκειται για µεγάλες και 
απότοµες εναλλαγές υψοµέτρου στο έδαφος, ώστε αυτές να µην µπορούν να 
αναπαρασταθούν µε ακρίβεια, (Florinsky 2016, Καρράς, 2017). Ένας άλλος 
τρόπος απεικόνισης του ψηφιακού µοντέλου υψοµέτρων είναι τα δίκτυα 
ακανόνιστων τριγώνων [Triangular Irregular Networks (TINs)], σύµφωνα µε τα 
οποία χρησιµοποιούνται οµάδες ακανόνιστων σηµείων υψοµετρικής 
πληροφορίας και βάσει των οποίων σχηµατίζονται τρίγωνα προκειµένου να 
αναπαρασταθεί η γήινη επιφάνεια (Περάκης 2015). Στο σχήµα 7-21 εµφανίζεται 
το ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων (DEM), που δηµιουργήθηκε για την περιοχή της 
Γυρτώνης. 

Τα προγράµµατα που διαχειρίζονται γεωχωρικά δεδοµένα έχουν την δυνατότητα 
να απεικονίζουν τα ψηφιακά µοντέλα µε ποικίλους τρόπους και να παρέχουν 
επιπλέον δυνατότητες ως προς την απεικόνιση της επιφάνειας, δίνοντας 
περισσότερη έµφαση σε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά όπως είναι η κλίση της 
επιφάνειας (slope), ο επιλεκτικός χρωµατισµός των υψοµέτρων καθώς και η 
δυνατότητα της επιλογής των φωτοσκιάσεων (Hillsade) και η δηµιουργία χάρτη 
έντασης (heat map), (Soulakellis et al 2008). Η εντολή φωτοσκιάσεων (Hillsade) 
µέσα στο λογισµικό επεξεργασίας δίνει τη δυνατότητα της επιλογής του ύψους 
του ηλίου και της γωνίας της φωτοσκίασης του µοντέλου, έτσι ώστε να γίνουν 
αντιληπτές επιπλέον µορφολογικές λεπτοµέρειες. 
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Σχήµα 7-21. Λεπτοµέρεια επιφανείας από το ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων (DEM) από 
την περιοχή της Γυρτώνης. Η συνολική εικόνα περιοχής του ψηφιακού µοντέλου 
εµφανίζεται στο σχήµα 7-22.   

7.1.10.3  ΟΡΘΟΦΩΤΟΧΑΡΤΗΣ  

 Όλες οι επιµέρους αεροφωτογραφίες που χρησιµοποιήθηκαν για την 
ανασύσταση του ψηφιακού µοντέλου µιας περιοχής ενοποιούνται σε µια 
συνολική εικόνα ως µία συνολική αεροφωτογραφία της περιοχής. Η συνολική 
ενοποιηµένη εικόνα περιέχει όλες τις πληροφορίες των επιµέρους 
αεροφωτογραφιών του µοντέλου. Επιπροσθέτως περιέχει και τις συντεταγµένες 
της περιοχής, δηλαδή την πληροφορία ενός τοπογραφικού χάρτη. Η µεγάλη 
ενοποιηµένη εικόνα αποτελεί τον ορθοφωτοχάρτη του ψηφιακού µοντέλου, 
περιλαµβάνει όλες τις πληροφορίες των επιµέρους φωτογραφιών, αποτελεί µια 
πραγµατική εικόνα της περιοχής την δεδοµένη χρονική στιγµή που λήφθησαν οι 
φωτογραφίες. Ο ορθοφωτοχάρτης έχει µόνο οριζόντιες συνταγµένες (x,y) δεν 
περιέχει την κάθετη συντεταγµένη του υψοµέτρου, είναι µία κάθετη 
αεροφωτογραφία της περιοχής και αποτελεί την ορθογραφική προβολή µιας 
περιοχής, όπου  οι ακτίνες κάθε σηµείου είναι κάθετες στο οριζόντιο επίπεδο 
αναφοράς, (Καρράς, 2017). Απαραίτητη προϋπόθεση για την παραγωγή 
ορθοφωτογραφιών, είναι η χρήση ενός ψηφιακού µοντέλου υψοµέτρου που 
διαθέτει την πληροφορία της τρίτης διάστασης του υψοµέτρου για την προβολή 
του αναγλύφου. Ο ορθοφωτοχάρτης είναι ιδιαίτερα χρήσιµος, διότι περιλαµβάνει 
τη χαρτογραφική πληροφορία που εµπεριέχεται στους συµβατικούς χάρτες και 
επιπρόσθετα το σύνολο των πληροφοριών που περιέχουν όλες οι επιµέρους 
αεροφωτογραφίες, (Περάκης 2015). Ο τελικός ορθοφωτοχάρτης µίας περιοχής 
προκύπτει ως προϊόν τελικής επεξεργασίας της διαδικασίας SfM. Στο σχήµα 7-
22 απεικονίζεται ο ορθοφωτοχάρτης που δηµιουργήθηκε για την περιοχή 
µελέτης της Γυρτώνης. 
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Σχήµα 7-22. Ορθοφωτοχάρτη της ευρύτερης περιοχής των σχηµάτων 7-20 και 7-21, 
από την περιοχή της Γυρτώνης.  

 7.1.11  ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΨΗΦΙΑΚΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

 Για την επιλογή  του βέλτιστου τρόπου αεροφωτογράφισης που ταιριάζει 
σε κάθε περιοχή, έτσι ώστε να προκύψουν τα βέλτιστα αποτελέσµατα µε τις 
λιγότερούς πόρους (επισκέψεις στην περιοχή, πτήσεις, επεξεργασία µοντέλων), 
εκτελέστηκαν δοκιµαστικές πτήσεις για την επιλογή της βέλτιστης µέθοδο 
αεροφωτοχαρτογράφησης. Συγκεκριµένα οι µέθοδοι της κάθετης και πλάγιας 
αεροφωτογράφισης, εφαρµόστηκαν για την περιοχή της Ελάτης, κοντά στον 
οικισµό Συκουρίου της περιφερειακής ενότητας Λαρίσης. Πρόκειται για µια 
µακροχρόνια συνεργασία µεταξύ της Αρχαιολογικής Υπηρεσίας της Ελλάδος 
(παράρτηµα Λάρισας), µε την Αρχαιολογική Σχολή του Πανεπιστήµιου του 
Βερολίνου της Γερµανίας καθώς και το Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης. Η περιοχή απέχει περίπου 13,5 χιλιόµετρα Βορειοανατολικά από 
την Λάρισα.   
Συγκεκριµένα για την εκτέλεση της αεροφωτογράφισης εφαρµόστηκε η κάτωθι 
διαδικασία: 

• Σχεδιασµός της αποστολής, λαµβάνοντας υπόψη το εµβαδόν της 
περιοχής, την απαιτούµενη ακρίβεια και τον διαθέσιµο εξοπλισµό. Για τον 
σχεδιασµό επίσης λαµβάνονται υπόψη τα κριτήρια που περιγράφονται σε 
προηγούµενη παράγραφο. 

• Εκτέλεση της αποστολής, λαµβάνοντας υπόψη τις επικρατούσες καιρικές 
συνθήκες, µε την µεταφορά επί τόπου του εξοπλισµού. 

• Τοποθέτηση έξι (6) προκατασκευασµένων στόχων και λήψη των 
συντεταγµένων για κάθε στόχο (σχήµα 7-17). Η λήψη των συντεταγµένων 
δύναται να χρησιµοποιηθεί η εφαρµογή Mobile Topographer. Τονίζεται ότι οι 
στόχοι παραµένουν στο έδαφος κατά την διάρκεια της αεροφωτογράφισης, 
προκειµένου να ενσωµατωθούν στο τελικό µοντέλο. 
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• Πριν την ενεργοποίηση του τετρακόπτερου, εκτελούνται οι διαδικασίες προ 
πτήσεως για τα ΣµηΕΑ βήµα – βήµα, έτσι ώστε να επιτευχθεί µια ασφαλής και 
ελεγχόµενη πτήση χωρίς απρόοπτα και τραυµατισµούς. 

• Μετά την εκτέλεση των διαδικασιών προ πτήσεως, δύναται να 
ενεργοποιηθεί το τετρακόπτερο και η εφαρµογή χαρτογράφησης Pix4D. 

• Μέσα από την εφαρµογή χαρτογράφησης επιλέγονται οι παράµετροι της 
εναέριας χαρτογράφησης (ύψος, πολύγωνο χαρτογράφησης, σηµεία έναρξης 
και πέρατος) και ο τρόπος της λήψης των αεροφωτογραφιών της κάθετης 
mapping ή πλάγιας φωτογράφησης (3D Model). 
 Για τις ανάγκες της πιλοτικής εφαρµογής εκτελέστηκαν δυο διαδοχικές 
πτήσεις και δύο διαφορετικές λήψεις για την συγκεκριµένη περιοχή. 
Συγκεκριµένα, η πρώτη πτήση πραγµατοποιήθηκε για την χαρτογράφηση της 
περιοχής (2D Mapping) µε την γωνία της φωτογραφικής µηχανής κάθετη ως 
προς την επιφάνεια του εδάφους. Στην  δεύτερη πτήση εφαρµόστηκε µία µικρή 
γωνία (10ο µοιρών) της φωτογραφικής µηχανής ως προς την επιφάνεια του 
εδάφους και η επιλογή της τρισδιάστατης αποτύπωσης, προκειµένου να 
αποτυπωθούν περισσότερες λεπτοµέρειες της επιφάνειας. 
Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας αποµακρύνονται οι προκατασκευασµένοι 
στόχοι και λαµβάνονται οι φωτογραφίες για επεξεργασία. 
Για την επεξεργασία των φωτογραφιών τηρήθηκαν οι διαδικασίες της 
µεθοδολογίας προηγουµένης παραγράφου. 
Από την εκτέλεση των δύο πτήσεων προέκυψαν 119 φωτογραφίες από την 
κάθετη και 214 φωτογραφίες από την πλάγια αεροφωτογράφιση. 
Μετα την λήψη των απαιτουµένων αεροφωτογραφιών εφαρµόστηκαν οι 
διαδικασίες της δηµιουργίας ψηφιακού µοντέλου για κάθε περίπτωση ξεχωριστά 
(κάθετη, πλάγια), συγκεκριµένα: 

• Για τις κάθετες λήψεις δηµιουργήθηκαν  δύο ψηφιακά µοντέλα, µία µε 
επίπεδο ανάλυσης Medium και µία µε το επίπεδο High και προέκυψαν δυο 
ξεχωριστά µοντέλα µε διαφορετικό επίπεδο ανάλυσης. 

• Για τις πλάγιες λήψεις επίσης δηµιουργήθηκαν  δύο ψηφιακά µοντέλα, µία 
µε επίπεδο ανάλυσης Medium και µία µε το επίπεδο High και προέκυψαν επίσης 
δυο ξεχωριστά µοντέλα µε διαφορετικό επίπεδο ανάλυσης. 

• Και τέλος για το σύνολο των φωτογραφιών ενσωµατώνοντας όλες τις 
φωτογραφίες της περιοχής, επίσης δηµιουργήθηκαν  δύο ψηφιακά µοντέλα, µία 
µε επίπεδο ανάλυσης Medium και µία µε το επίπεδο High, όπου προέκυψαν 
επίσης δυο ξεχωριστά µοντέλα µε διαφορετικό επίπεδο ανάλυσης. 
Συνολικά για την περιοχή προέκυψαν 6 ξεχωριστά διαφορετικά ψηφιακά 
µοντέλα µε διαφορετικά δεδοµένα και ανάλυση το καθένα. Τα κύρια 
χαρακτηριστικά τους παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα.  
 
Πίνακας 7-4. Πιλοτική εφαρµογή µεθόδων αεροφωτογράφισης στην περιοχή 

της Ελάτης και δηµιουργία ψηφιακών µοντέλων. 

Αριθµός 
έργου 

Αριθµός 
Φωτογρ
αφιών 

Είδος 
λήψεως 

Ύψος 
πτήσης 
(Fying 
Altitude) 
  (m) 

Ανάλυση 
εδάφους 
Ground 

Resolution 
cm/pix 

Επίπεδο 
Ανάλυσης  

DEM 
Resoluti

on 
(cm/pix) 

Point 
Density 
Points/

m2 

EL-1 
333 

Κάθετη 
& 

80,8 3,01 High  6,02 276 
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Πλάγια 

EL-1.1 Κάθετη 
& 
Πλάγια 

80,8 3,01 Medium 12,0 68,9 

EL-2 
214 

Πλάγια 85,2 3,04 High  6,07 271 

EL-2.1 Πλάγια 85,2 3,04 Medium 12,1 67,8 

EL-3 
119 

Κάθετη 79,6 2,97 High  5,93 284 

EL-3.1 Κάθετη 78,5 2,94 Medium 11,7 72,5 
 
Από τις κάθετες λήψεις διακρίνεται το µοντέλο (EL-3) που προέκυψε από το 
επίπεδο ανάλυσης High, επιτυγχάνεται η καλύτερη απεικόνιση µε ανάλυση 
εδάφους 2,97 cm/pix και πυκνότητα σηµείων ψηφιακού µοντέλου 284 Points/m2. 
Από τις πλάγιες λήψεις, το µοντέλο (EL-2) µε το επίπεδο ανάλυσης High, 
επιτυγχάνεται η καλύτερη απεικόνιση µε ανάλυση εδάφους 3,04 cm/pix και 
πυκνότητα σηµείων ψηφιακού µοντέλου 271 Points/m2. 
Και µε ενσωµατωµένες όλες τις φωτογραφίες (κάθετες και πλάγιες) το µοντέλο 
(EL-1) από το επίπεδο ανάλυσης High, έχει την καλύτερη απεικόνιση µε 
ανάλυση εδάφους 3,01cm/pix και πυκνότητα σηµείων ψηφιακού µοντέλου 276 
Points/m2. 
Η µέγιστη διαφορά µεταξύ των δύο µεθόδων (EL-1 & EL-2) των κάθετων και 
πλάγιων λήψεων είναι 0,43 cm/pix ως προς την ανάλυση εδάφους (ground 
resolution), ενώ η πυκνότητα των σηµείων του µοντέλου στην κάθετη λήψη είναι 
καλύτερη. Επίσης συγκρίνοντας το µοντέλο της κάθετης λήψης και το µοντέλο 
που ενσωµατώνει όλες τις φωτογραφίες (κάθετες και πλάγιες) διαπιστώνουµε 
διαφορά 0,4 cm/pix, ως προς την ανάλυση εδάφους (ground resolution), ενώ η 
πυκνότητα των σηµείων του µοντέλου στην κάθετη λήψη είναι καλύτερη και η 
διαφορά της ανάλυσης των DEM (Resolution, cm/pix) είναι µόνο 0,09 cm/pix. Οι 
ανωτέρω διαφορές είναι ασήµαντες, εάν λάβουµε υπόψη ότι για απαιτείται ο 
διπλάσιος χρόνος για την χαρτογράφηση στην ύπαιθρο, µε την εκτέλεση διπλών 
πτήσεων και την λήψη πρόσθετων φωτογραφιών στην ίδια περιοχή. 
Επιπρόσθετα απαιτείται περισσότερος χρόνος υπολογιστικής διαδικασίας. Από 
την ανωτέρω ανάλυση διακρίνεται ότι η βέλτιστη µέθοδος για µια περιοχή που 
δεν έχει πολλές µορφολογικές εξάρσεις, όπως είναι η περιοχή µελέτης της 
Ροδιάς και της Γυρτώνης, είναι η εφαρµογή της µεθόδου της κάθετης 
αεροφωτογράφισης. Όταν υπάρχουν περιοχές µε έντονο ανάγλυφο που 
µπορούν να σκιαστούν στην κάθετη αεροφωτογράφιση, από την µορφολογία 
του εδάφους, τότε θα πρέπει να συµπληρωθούν επιπλέον µε πλάγιες 
αεροφωτογραφίες, προκειµένου να καλυφθεί πλήρως η επιφάνεια του εδάφους. 
Εάν φυσικά απαιτηθεί και επιπρόσθετη λεπτοµέρεια κάποιων περιοχών, δύναται 
να συµπληρωθεί το µοντέλο µε πρόσθετες λήψεις αεροφωτογραφιών σε πιο 
χαµηλό υψόµετρο.  
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Σχήµα 7-23. Ευρύτερη περιοχή Ροδιάς, πλησίον οικισµού Αργυροπουλίου, µε τις θέσεις 
λήψεως αεροφωτογραφιών ΣµηΕΑ.  Ένθετη εικόνα το ποσοστό κάλυψης του ψηφιακού 
µοντέλου. Υπόβαθρο χάρτη, ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων (DEM, 2007 – 2009), 
επικάλυψη ορθοφωτοχάρτης (2015-2017) από Κτηµατολόγιο Α.Ε. 

 
Σχήµα 7-24. Τα σηµεία διόρθωσης µοντέλου (GGP) που χρησιµοποιηθήκαν για την 
διόρθωση του  ψηφιακού µοντέλου που υλοποιήθηκε από αεροφωτογραφίες µε την 
χρήση ΣµηΕΑ του σχήµατος 7-23).  
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7.2 ΡΗΞΙΓΕΝΕΙΣ ΖΩΝΗ ΡΟ∆ΙΑΣ 

 Στην ενότητα που ακολουθεί περιγράφεται σε γενικές γραµµές η διαδικασία 
που εφαρµόστηκε µε την χρήση αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων και την χρήση 
τετρακόπτερων. Η περιοχή µελέτης είναι η ευρύτερη περιοχή Αργυροπουλίου, 
∆ελέριων και Ροδιάς. Προκειµένου να αποκαλυφθούν οι ρηξιγενές επιφάνειες 
της περιοχής, δηµιουργήθηκαν αναλυτικά ψηφιακά µοντέλα. Συγκεκριµένα έγινε 
εκτεταµένη χρήση ΣµηΕΑ, µε λήψη αρκετών αεροφωτογραφιών µε µεγάλη 
επικάλυψη. Όλες οι αεροφωτογραφίες υπέστησαν επεξεργασία µε κατάλληλο 
πρόγραµµα φωτογραµµετρίας, όπου προέκυψαν αναλυτικά µοντέλα µε ακρίβεια 
εκατοστών. Οι περιοχές όπου εκτελέστηκαν οι πτήσεις και η λήψη 
αεροφωτογραφιών απεικονίζονται µε τα κίτρινα πολύγωνα στο σχήµα 7-25. Η 
συγκεκριµένη περιοχή µελέτης περιλαµβάνει µια περιοχή δυτικά από τον 
οικισµό Αργυροπούλι, προς τον οικισµό της Λυγαριάς µε εµβαδό 0,678 Km2 και 
µία µεγαλύτερη περιοχή ανατολικά του Αργυροπουλίου προς τους οικισµούς 
∆ελέρια, Ροδιά µε εµβαδό 2,677 Km2 και µε συνολικό εµβαδό όλης της περιοχής 
µελέτης 3,355 Km2. Η σάρωση της περιοχής επικεντρώθηκε στις υπώρειες της 
λοφοσειράς που οριοθετεί την ΒΑ λεκάνη Λάρισας, όπου εµφανίζονται µία σειρά 
από αναβαθµίδες. Η πτήση κοντά σε περιοχές µε έντονο υψοµετρικό ανάγλυφο 
εµφανίζει ένα βαθµό δυσκολίας για το ΣµηΕΑ. Προκειµένου να εκτελεστούν 
ασφαλέστερες πτήσεις και αποφυγή πρόσκρουσης, επιλέγονται σηµεία 
απογείωσης όσο δυνατόν κοντύτερα στους πρόποδες των λόφων. Επίσης το 
συνολικό µοντέλο που προέκυψε, εµφανίζει δύο µικρά κενά, λόγω αυξηµένου 
βαθµού δυσκολίας προσεγγίσεως στην περιοχή. Η συνολική εικόνα της 
περιοχής είναι ικανοποιητική παρά τα µικρά κενά. Το κενό στην περιοχή του 
Αργυροπουλίου ήταν θέµα ασφαλείας. 

 

Σχήµα 7-25. Συνολική άποψη της περιοχής µελέτης της Ροδιάς, µε τα κίτρινα πολύγωνα 
είναι οι περιοχές που σαρώθηκαν µε τη χρήση ΣµηΕΑ. Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 
µοντέλο υψοµέτρων (DEM) (2007-2009). Επικάλυψη µε ορθοφωτοχάρτη (2015-2017) 
από Κτηµατολογίο Α.Ε. 

Στον επόµενο πίνακα απεικονίζονται τα κύρια χαρακτηριστικά στοιχεία των  
πτήσεων καθώς και των ψηφιακών µοντέλων που δηµιουργήθηκαν. Συνολικά η 
όλη περιοχή µελέτης επιµερίστηκε σε δεκαεπτά (17) µικρότερες. Συνολικά 
εκτελέστηκαν σαράντα δύο (42) πτήσεις για την περιοχή της Ροδιάς, λήφθηκαν 
εννέα χιλιάδες τριακόσιες ενενήντα έξη (9.396) φωτογραφίες ενώ απαιτήθηκε 
ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα για την επεξεργασία των δεδοµένων και τη 
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δηµιουργία των ψηφιακών µοντέλων. Ενδεικτικά επισηµαίνεται ότι, για το 
µοντέλο (ARGYROPOYLI 10), προκειµένου να ολοκληρωθεί το αναλυτικό 
ψηφιακό µοντέλο της περιοχής που περιλαµβάνει οκτακόσιες τριάντα επτά (837) 
αεροφωτογραφίες, απαιτηθήκαν έξι ηµέρες υπολογιστικής εργασίας, µαζί µε την 
διαδικασία της διόρθωσης (GGP) του µοντέλου. Επιπροσθέτως, επισηµαίνεται  
ότι προκειµένου να διορθωθούν τα παραγόµενα µοντέλα έχουν εισαχθεί και 
υποστεί επεξεργασία συνολικά ογδόντα εννέα (89) επίγεια σηµεία ελέγχου 
(Ground Control points).  

PROJECT 

NAME 

AREA  

ΕΠΙΦΑΝΕΙ
Α 

Km 2 

ΑΡΙΘ
ΜΟΣ  

ΑΕΡΟ
ΦΩΤ
ΟΓΡΑ
ΦΙΩΝ 

Μέσο 
Ύψος 
πτήσης 

m 

Resolu
sion  

ΑΝΑΛΥ
ΣΗ 

Ground 
resolution  

ΕΠΙΓΕΙΑ 
ΑΝΑΛΥΣΗ 

cm / pix  

PixelSize  

ΜΕΓΕΘΟΣ 
ΕΙΚΟΝΟΣΤ
ΟΙΧΕΙΟΥ 

µm 

Ground 
Control 
Point 

ΣΗΜΕΙΑ 
ΕΛΕΓΧΟΥ 
Ε∆ΑΦΟΥΣ 

ARGYRO
POYLI_1 

0,039 37 53,2 4000 X 
3000 

2.85 1.56 X 1.56 4 

ARGYRO
POYLI_2 

0,0936 133 88,2 4000 X 
3000 

3.84 1.56 X 1.56 4 

ARGYRO
POYLI_3 

0,251 395 80,8 4000 X 
3000 

3.04 1.56 X 1.56 5 

ARGYRO
POYLI_4 

0,294 456 85 4000 X 
3000 

3.19 1.56 X 1.56 9 

ARGYRO
POYLI_5_
6 

0,312 448 83,6 4000 X 
3000 

3.62 1.56 X 1.56 6 

ARGYRO
POYLI_7_
8 

0,362 473 80.2 4000 X 
3000 

3.00 1.56 X 1.56 4 

ARGYRO
POYLI_9_
2 

0,192 220 85,9 4000 X 
3000 

3.24 1.56 X 1.56 5 

ARGYRO
POYLI_10 

0,417 837 77,7 4000 X 
3000 

2.91 1.56 X 1.56 4 

ARGYRO
POYLI_11 

0,194 928 60,8 5472 Χ 
3642 

1.5 2.41 Χ 2,41 7 

DELERIA
_1 

0,106 198 63,2 4000 X 
3000 

2.4 1.56 X 1.56 3 

DELERIA
_2 

0,156 185 95,8 4000 X 
3000 

3.62 1.56 X 1.56 3 

DELERIA
_4 - 5 

0,276 1060 69,5 5472 Χ 
3648 

1,69 2.41 Χ 2.41 5 

RODIA_1 0,0719 132 67 4000 X 
3000 

2.57 1.56 X 1.56 3 
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RODIA_2 0,294 1056 69,3 5472 Χ 
3648 

1.78 2.41 Χ 2.41 7 

RODIA_3 0,258 853 64,8 5472 Χ 
3648 

1.59 2.41 Χ 2.41 6 

RODIA_4 0,421 1190 96,8 5472 Χ 
3648 

2.42 2.41 Χ 2.41 8 

RODIA_5 0,419 795 96,2 5472 Χ 
3648 

2.44 2.41 Χ 2.41 6 

ΣΥΝΟΛΟ 4,1568 9.396     89 

Πίνακας 7-5. Τεχνικά χαρακτηριστικά πτήσεων και ψηφιακών µοντέλων της 
περιοχής Αργυροπουλίου, ∆ελέριων και Ροδιάς. 

7.2.1. ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 

 Στην ενότητα αυτή αναλύεται η µεθοδολογία που εφαρµόστηκε για την 
µελέτη των γεωµορφών και των ρηξιγενών πρανών της επιφάνειας, γύρω από 
τους πρόποδες των λόφων. Στην περιοχή µελέτης που αναλύεται (σχήµα 7-26) 
κοντά στους πρόποδες, έχουν αναγνωριστεί µια σειρά από αναβαθµίδες. Η 
διαδικασία αυτή εφαρµόζεται προκειµένου να εντοπιστούν και να αποτυπωθούν 
οι περιοχές όπου εµφανίζονται οι αναβαθµίδες. 

 

Σχήµα 7-26. Ανατολική περιοχή της Ροδιάς µε το πορτοκαλί τετράγωνο η περιοχή 
µελέτης. Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων (DEM) (2007-2009). 
Επικάλυψη µε ορθοφωτοχάρτη (2015-2017) από Κτηµατολογίο Α.Ε. 
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7.2.1.1 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

 Για να µελετηθούν και να αναλυθούν διεξοδικά και να αποκαλυφτούν όλες 
οι αναβαθµίδες, χρησιµοποιήθηκαν ΣµηΕΑ, τα οποία φωτογράφισαν µε µεγάλη 
επικάλυψη όλη την περιοχή. Μετά την λήψη αεροφωτογραφιών, ακολούθησε η 
επεξεργασία αυτών µε κατάλληλα προγράµµατα φωτογραµµετρίας, για να 
δηµιουργηθεί ένα αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο της περιοχής. Μετά την 
ολοκλήρωση του ψηφιακού µοντέλου εδάφους, πραγµατοποιήθηκε επί τόπου 
επίσκεψη στην περιοχή και χαρτογράφηση όλων των κύριων αναβαθµίδων. Ως 
κύριοι αναβαθµοί θεωρήθηκαν στην παρούσα εργασία αναβαθµοί που 
ξεπερνούν τα 0,4 µέτρα. Η τιµή αυτή επιλέχθηκε επειδή ένας αναβαθµός έως 
αυτού του ύψους (0,4m) µπορεί να σχηµατιστεί ή να εξοµαλυνθεί  από 
ανθρωπογενείς παρεµβάσεις. 
Στη παράγραφο που ακολουθεί αναλύεται η εφαρµογή της διαδικασίας για την 
πορτοκαλί περιοχή του σχήµατος 7-26. 
Στο σχήµα 7-27 διακρίνεται το αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο της επιµέρους 
περιοχής, ενώ µε την κόκκινη γραµµή είναι οι δύο αναβαθµίδες που 
εµφανίζονται στην περιοχή (σηµειώνονται µε τα άσπρα βέλη).  

 

Σχήµα 7-27. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο περιοχής µελέτης σχήµατος 7-26, που 
δηµιουργήθηκε µε την χρήση αεροφωτογραφίες που λήφθηκαν µε την χρήση ΣµηΕΑ. 

Από την ψηφιακή ανάλυση αλλά και την εργασία υπαίθρου αναδείχθηκε ότι οι 
δυο αναβαθµίδες εµφανίζονται στην περιοχή µε σηµαντική διαφορά µεταξύ των 
δυο εκατέρωθεν υψοµέτρων των αγροτεµαχίων που ξεπερνά τα 0,40 µέτρα. Στο 
σχήµα 7-28 παρουσιάζονται φωτογραφίες υπαίθρου από τις δυο αναβαθµίδες. 

 
Σχήµα 7-28. Φωτογραφίες υπαίθρου των αναβαθµίδων του ψηφιακού µοντέλου της 
εικόνας 7-27. 
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7.2.1.2. ΑΝΑΛΥΣΗ 

 Προκειµένου να αποκαλυφθεί η πραγµατική υψοµετρική διαφορά που 
εµφανίζεται µεταξύ των δυο αναβαθµίδων, δηµιουργήθηκαν 4 προφίλ της 
επιφάνειας µε κατεύθυνση από Βορρά προς Νότο σχήµα 7-29. 

 

Σχήµα 7-29. Εικόνα ψηφιακού µοντέλου της περιοχής µελέτης του σχήµατος 7-27, µε τα 
εδαφικά προφίλ που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη νέο 
ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Η προβολή στα δύο προφίλ είναι µε αναλογία 1/1 στους δύο άξονες χ και y, για 
να παρουσιάζεται η πραγµατική µετάπτωση της επιφάνειας του εδάφους. Τα 
εδαφικά προφίλ που δηµιουργήθηκαν αποθηκεύονται και εξάγονται ως µορφή 
εικόνας. Στο επόµενο σχήµα 7-30 διακρίνονται όλα τα εδαφικά προφίλ (1 – 4) 
αναλυτικά, όπως εµφανίζονται στην κάτοψη της περιοχής. 

7.2.1.3. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 Για την επεξεργασία και για τους αναλυτικούς υπολογισµούς, 
χρησιµοποιήθηκε σχεδιαστικό πρόγραµµα. Συγκεκριµένα, εισάγεται η εικόνα του 
εδαφικού προφίλ και γίνεται η αντιστοίχιση των διαστάσεων της εικόνας του 
ψηφιακού µοντέλου µε το σχεδιαστικό περιβάλλον του προγράµµατος, έτσι ώστε 
το σχεδιαστικό µήκος να αντιστοιχεί στο γραφικό µήκος της εικόνας του προφίλ 
(σχήµα 7-30). Για τον υπολογισµό της πραγµατικής µετάπτωσης της 
αναβαθµίδας σχεδιάζεται η εφαπτοµένη επί της επιφάνειας του αλλουβιακού 
ριπιδίου στα τµήµατα ανάντη και κατάντη αυτής. Η κλίση αυτής της 
εφαπτοµένης και στα δύο τεµάχια είναι της τάξης των 4ο (µοιρών), γεγονός που 
δείχνει ότι στην περιοχή υπάρχει τυπική ιζηµατογένεση αλλουβιακού ριπιδίου 
που µετατοπίζεται και συνεπώς οι αναβαθµοί αυτοί αντιστοιχούν κατά πάσα 
πιθανότητα σε ενεργό τεκτονική, όπως περιγράφηκε στο σχήµα (4-10) της 
παρούσας διατριβής. 
Επίσης, σχεδιάζεται η ευθεία που προσοµοιάζει την κλίση της επιφάνειας του 
πρανούς. Στο µέσο της επιφάνειας του πρανούς αποτυπώνεται η κάθετη ευθεία 
και υπολογίζεται το πραγµατικό µήκος αυτής. 
Το µήκος της κάθετης ευθείας είναι και το ζητούµενο, δηλαδή η κατακόρυφη 
µετατόπιση του ρήγµατος. Η δε αναβαθµίδα που σχηµατίζεται αντιστοιχεί στο 
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διαβρωµένο ρηξιγενές πρανές (Degrading Fault Scarp). Έτσι στην συνέχεια η 
έννοια της αναβαθµίδας θα αντικατασταθεί µε τον όρο ρηξιγενές πρανές.  
Στα επόµενα σχήµατα εµφανίζεται η ανάλυση σε κάθε πρανές ξεχωριστά. 
Συγκεκριµένα στο σχήµα 7-30 είναι το πρώτο πρανές (Scarp1), ενώ στο σχήµα 
7-31 διακρίνεται το δεύτερο πρανές (scarp 2). Η αναλυτική παρουσίαση όλων 
των εδαφικών προφίλ της περιοχής της Ροδιάς παρουσιάζεται συγκεντρωµένα 
στο παράρτηµα. 

 

Σχήµα 7-30. Αναλυτικά εδαφικά προφίλ περιοχής σχήµατος 7-27, επεξεργασµένα για 
την εµφάνιση της υψοµετρικής διαφοράς. Οι επιφάνειες των εδαφικών profile 
προέκυψαν µε την εντολή path profile µέσα από το πρόγραµµα Global Mapper.   
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Σχήµα 7-31. Αναλυτικά εδαφικά προφίλ επεξεργασµένα σε σχεδιαστικό πρόγραµµα για 
την εµφάνιση του άλµατος της περιοχής του σχήµατος 7-29. 
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Σχήµα 7-32. Αναλυτικά εδαφικά προφίλ επεξεργασµένα σε σχεδιαστικό πρόγραµµα για 
την εµφάνιση του άλµατος της περιοχής του σχήµατος 7-29. 

Μετά την ανωτέρω γραφική ανάλυση και επεξεργασία των εδαφικών προφίλ, 
προκύπτουν τα παρακάτω αποτελέσµατα: 
Για την ρηξιγενή επιφάνεια 1 (Scarp 1), συνολικό µήκος 289,77m µε µέση 
διεύθυνση 77ο, ενώ για την επιφάνεια 2 (scarp 2), συνολικό µήκος 265,6m και 
µέση διεύθυνση 79ο. 
Συγκεκριµένα : 

Scarp 1 – Συνολικό Μήκος 
289,77 m 

Scarp 2 – Συνολικό Μήκος 
265,6m 

Προφίλ ∆ιάφορα υψοµέτρου Προφίλ ∆ιάφορα 
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(m) υψοµέτρου (m) 

Profil 1 1,64 Profil 1 1,32 

Profil 2 2,12 Profil 2 0,65 

Profil 3 1,95 Profil 3 0,51 

Profil 4 0,97 Profil 4 0,72 

Στο σχήµα 7-33A, απεικονίζεται η διαφορά των υψοµέτρων που µετρήθηκαν για 
το πρώτο ρηξιγενές πρανές, ενώ στο σχήµα 7-33B είναι η διαφορά υψοµέτρων 
για το δεύτερο ρηξιγενές πρανές. 

 
Σχήµα 7-33.Fault scarp των δυο αναβαθµίδων. 

Η ανωτέρω περιγραφόµενη διαδικασία επαναλήφθηκε και ανατολικά αλλά και 
δυτικά της περιοχής µελέτης. Για τον έλεγχο της περιοχής ελέγχθηκαν τα 
εδαφικά προφίλ 5, 6 και 7 του σχήµατος 7-34 και 7-35. Όπως διακρίνεται στα 
επόµενα σχήµατα, δεν φαίνεται η συνέχεια των υπόψη αναβαθµίδων µετά το 
ρέµα. Τα αναλυτικά εδαφικά προφίλ παρουσιάζονται και στο παράρτηµα. 

 
Σχήµα 7-34. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης ανατολικά, µε τα εδαφικά προφίλ 
που χρησιµοποιηθήκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη νέο ψηφιακό µοντέλο 
ΣµηΕΑ. 
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Σχήµα 7-35. Αναλυτικά εδαφικά προφίλ µε διεύθυνση προς τα ανατολικά. 

 

Σχήµα 7-36. Ευρύτερη εικόνα δυτικότερα της περιοχής µελέτης µε τα εδαφικά προφίλ 
που χρησιµοποιηθήκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη νέο ψηφιακό µοντέλο 
ΣµηΕΑ. 
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Σχήµα 7-37. Αναλυτικά εδαφικά προφίλ δυτικότερα περιοχής σχήµατος 7-36. 

7.2.1.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Από την υφιστάµενη ανάλυση των εδαφικών προφίλ έγινε φανερό ότι στην 
περιοχή διακρίνονται δυο ρηξιγενή πρανή µε σηµαντικό µήκος περίπου 290 και 
266 µέτρα. Η µέση υψοµετρική τους διαφορά που εµφανίζεται είναι µεγαλύτερη 
των 0,4m, γεγονός που σηµαίνει ότι πρόκειται κατά πάσα πιθανότητα για 
ρηξιγενή πρανή. Η εµφάνιση των ρηξιγενών πρανών περιορίζεται προς τα 
δυτικά και ανατολικά, από ρέµατα και δεν διακρίνεται η περεταίρω επέκταση 
τους εκατέρωθεν από των υφιστάµενων υδροκριτών.  

7.2.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ∆ΟΜΩΝ ΥΠΟΛΟΙΠΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 Στη ενότητα που ακολουθεί θα εξεταστούν ξεχωριστά και αναλυτικά όλες οι 
υπόλοιπες περιοχές, για τις οποίες έχει δηµιουργηθεί αναλυτικό ψηφιακό 
µοντέλο. Ελέγχονται τα εδαφικά προφίλ των αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων 
που δηµιουργήθηκαν για την κάθε περιοχή, προκειµένου να εντοπιστούν και 
ταυτοποιηθούν οι αναβαθµίδες που αποτυπώθηκαν στην ύπαιθρο µετά από 
επιτόπου επίσκεψη. Ελέγχεται η υψοµετρική διαφορά, για τις οποίες υπάρχει η 
πιθανότητα να αντιστοιχούν σε ρηξιγενή πρανή. Για την ανάλυση εφαρµόστηκε 
η µεθοδολογία που περιγράφεται αναλυτικά στη προηγούµενη ενότητα. Ο 
συνδυασµός της αναλυτικής εναέριας χαρτογράφησης µε την χρήση ΣµηΕΑ, και 
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την επεξεργασία των µοντέλων και των εδαφικών προφίλ, συντέλεσε την 
λεπτοµερή γεωµορφολογία της τεκτονικής της περιοχής. Τα αναλυτικά προφίλ 
που δηµιουργήθηκαν για τον έλεγχο κάθε περιοχής που αναλύονται στην 
συνέχεια παρουσιάζονται συγκεντρωµένα στο παράρτηµα.  

7.2.2.1 ∆εύτερη Περιοχή 

 Η δεύτερη περιοχή µελέτης διακρίνεται στο σχήµα 7-38, εντοπίζεται 
δυτικότερα της προηγούµενης και ανάµεσα στα δύο υφιστάµενα ρέµατα. Για την 
ανάλυση ελέγχθηκαν τα εδαφικά προφίλ του σχήµατος 7-38 (κίτρινες γραµµές).  

 

Σχήµα 7-38. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης µε τα εδαφικά προφίλ που 
χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση των εδαφικών πρανών. Υπόβαθρο χάρτη νέο 
ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Η αναλυτική παρουσίαση των εδαφικών προφίλ της δεύτερης περιοχής 
εµφανίζεται στο παράρτηµα. Τόσο από την ανάλυση του µοντέλου, όσο και από 
την εµφάνιση των εδαφικών προφίλ, προκύπτει ότι στην συγκεκριµένη περιοχή 
δεν εµφανίζεται καµία σηµαντική εδαφική ανύψωση (ή αναβαθµίδα) µε 
σηµαντική διαφορά εκατέρωθεν. Η επιφάνεια του εδάφους εµφανίζει 
οµοιόµορφη κλίση στα πρανή. 

7.2.2.2 Τρίτη Περιοχή 

 Η τρίτη περιοχή µελέτης διακρίνεται στο σχήµα 7-39. Εντοπίζεται 
δυτικότερα και της προηγούµενης και ανάµεσα στα δύο υφιστάµενα ρέµατα. Για 
την ανάλυση της περιοχής ελέγχθηκαν τα εδαφικά προφίλ του σχήµατος 7-39 
(κίτρινες γραµµές). Η ανάλυση των εδαφικών προφίλ έγινε σύµφωνα µε την 
µεθοδολογία της προηγούµενης ενότητας.  
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Σχήµα 7-39. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης µε τα εδαφικά προφίλ που 
χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση των εδαφικών πρανών. Υπόβαθρο χάρτη νέο 
ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Στα σχήµατα 7-40 και 7-41 παρατίθενται φωτογραφίες υπαίθρου µε τις 
ρηξιγενές επιφάνειες που εµφανίζονται στην αντίστοιχη περιοχή. Στην περιοχή 
µετά από την ανάλυση των εδαφικών προφίλ (παράρτηµα) προκύπτει ότι 
διακρίνονται δυο ρηξιγενείς επιφάνειες Scarp 3 και Scarp 4.  

 

Σχήµα 7-40. Φωτογραφίες περιοχής σχήµατος 7-39 µε την ρηξιγενής επιφάνεια 3, 
(Scarp 3). 

 

Σχήµα 7-41. Φωτογραφίες περιοχής σχήµατος 7-39. Ρηξιγενής επιφάνεια 4, (Scarp 4) 
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Η ανάλυση των προφίλ του µοντέλου και η επεξεργασία αυτών µας έδωσε τα 
παρακάτω αποτελέσµατα για την υψοµετρική διαφορά που εµφανίζεται 
εκατέρωθεν των τεµαχίων των αναβαθµίδων. Συγκεκριµένα, για την ρηξιγενές 
επιφάνεια 3, (Scarp 3), το συνολικό µήκος είναι 239,38m µε µέση διεύθυνση 
94Ο. Συγκεκριµένα: 

Scarp  3 – Συνολικό Μήκος 239,38 m (Σχήµα 7-42 Α) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 11 1,18 

Profil 12 1,04 

Profil 13 2,00 

Profil 14 1,30 

Και για την δεύτερη ρηξιγενές επιφάνεια 4 (Scarp 4) νοτιότερα την 
προηγούµενης, µε συνολικό µήκος 226,38m και µέση διεύθυνση 87Ο. 
Συγκεκριµένα : 

Scarp  4 – Συνολικό Μήκος 226,44m (Σχήµα 7-42 Β) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 11 1,16 

Profil 12 1,03 

Profil 13 2,00 

Profil 14 1,05 

Η οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων των υψοµετρικών διαφορών για τις 
ρηξιγενείς επιφάνειες Scarp 3 και Scarp 4, εµφανίζεται στο σχήµα 7-42. 

 
Σχήµα 7-42. Fault scarp ρηξιγενών επιφανειών 3 και 4. 

Από την ανάλυση εµφανίζεται ότι τα ρηξιγενή πρανή έχουν µήκος περίπου 239 
και 226 µέτρα αντίστοιχα. Η προέκταση αυτών προς τα δυτικά και ανατολικά, 
περιορίζεται από τα αντίστοιχα ρέµατα της περιοχής. Η κλίση αυτής της 
εφαπτοµένης και στα δύο τµήµατα είναι της τάξης περίπου 5ο (µοιρών). Στην 
περιοχή συνεχίζεται η τυπική ιζηµατογένεση αλλουβιακού ριπιδίου το οποίο 
µετατοπίζει τον αντίστοιχο αναβαθµός και παρουσιάζεται συνέχεια της ενεργού 
τεκτονικής. Τα scarp 3, 4 διακρίνονται στο σχήµα 7-43. 
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Σχήµα 7-43 Ψηφιακό µοντέλο επιφανείας, µε ρηξιγενές επιφάνειες Scarp 3 και 4. 
Υπόβαθρο χάρτη νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

7.2.2.3 Τέταρτη Περιοχή 

 Η επόµενη περιοχή δυτικότερα της προηγούµενης διακρίνεται στο σχήµα 
7-44 και εντοπίζεται ανάµεσα στα δύο υφιστάµενα ρέµατα. Παρουσιάζει αρκετό 
ενδιαφέρον, καθότι εµφανίζονται αρκετές αναβαθµίδες µε χαρακτηριστικά 
ρηξιγενών επιφανειών. Για τον έλεγχο της επιφάνειας χρησιµοποιήθηκαν οι 
επιφάνειες των εδαφικών προφίλ του σχήµατος 7-44 (κίτρινες γραµµές). 
Αναλυτικότερα τα εδαφικά προφίλ που δηµιουργήθηκαν για τον έλεγχο της 
περιοχής παρουσιάζονται στο παράρτηµα. 

 
Σχήµα 7-44. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης µε τα εδαφικά προφίλ που 
χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση των εδαφικών ασυνεχειών. Υπόβαθρο χάρτη νέο 
ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Στην συγκεκριµένη περιοχή εµφανίζονται αρκετές αναβαθµίδες. Προκειµένου να 
γίνει λεπτοµερής καταγραφή κάθε αναβαθµίδας και εξεταστούν τα 
χαρακτηριστικά εάν πρόκειται για ρηξιγενές επιφάνεια, χρησιµοποιήθηκαν 
αρκετά αναλυτικά προφίλ (σχήµα 7-44, κίτρινες γραµµές). Η ανάλυση των 
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εδαφικών προφίλ του ψηφιακού µοντέλου και η επεξεργασία αυτών µας έδωσε 
τα παρακάτω αποτελέσµατα για την υψοµετρική διαφορά των τεµαχίων των 
αναβαθµίδων. 

Για την ρηξιγενές επιφάνεια 5 (Scarp 5), συνολικό µήκος 123,49m µε µέση 
διεύθυνση 94ο. Συγκεκριµένα : 

Scarp  5 – Συνολικό Μήκος 123,49m (Σχήµα 7-45, 7-46Α) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 15 0,63 

Profil 16 1,31 

Profil 17 1,51 

Profil 18 0,80 

Και η ρηξιγενής επιφάνεια 6 (Scarp 6), η οποία εντοπίζεται νοτιότερα την 
προηγούµενης, έχει συνολικό µήκος 117,51m µε µέση διεύθυνση 94ο. 
Συγκεκριµένα : 

Scarp  6 – Συνολικό Μήκος 117,51m (Σχήµα 7-45, 7-46Β) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 15 1,82 

Profil 16 2,03 

Profil 17 0,77 

Profil 18 0,00 

 
Σχήµα 7-45. Ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ µε τις επιφάνειες 5 και 6 (Scarp5, Scarp6). . 
Υπόβαθρο χάρτη νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 
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Σχήµα 7-46. Fault scarp για τις ρηξιγενείς επιφάνειες 5 και 6 (Scarp5, Scarp6)  

 
Σχήµα 7-47. Α Φωτογραφία υπαίθρου περιοχής σχήµατος 7-45, όπου διακρίνονται οι 
ρηξιγενείς επιφάνειες (Scarp 5). Και στο B η επιφάνεια ρηξιγενής επιφάνεια (Scarp 6) 

Στην ίδια περιοχή νοτιότερα εµφανίζονται 3 αναβαθµίδες που µελετήθηκαν µε 
εδαφικά προφίλ του σχήµατος 7-48 (ενδιάµεσες γραµµές στο κέντρο). 
Αναλυτικότερα και µε λεπτοµέρεια τα εδαφικά προφίλ δηµιουργήθηκαν για τον 
έλεγχο της περιοχής παρουσιάζονται στο παράρτηµα. Παρακάτω αναλύονται 
ξεχωριστά οι αναβαθµίδες. 
Για την ρηξιγενές επιφάνεια 7 (Scarp 7), συνολικό µήκος 122,64m µε µέση 
διεύθυνση 108ο. Συγκεκριµένα: 

Scarp  7 – Συνολικό Μήκος m (Σχήµα 7-48) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 19 0,57 

Profil 20 0,80 

Profil 21 1,16 

Profil 22 0,45 

 
Σχήµα 7-48. Fault scarp 7, ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και αποτύπωση στο νέο ψηφιακό 
µοντέλο επιφανείας ΣµηΕΑ. 
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Για την επιφάνεια 8 (Scarp 8), συνολικό µήκος 85,69m µε µέση διεύθυνση 105Ο: 

Scarp  8 – Συνολικό Μήκος 85,69m (Σχήµα 7-49) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 19 0,57 

Profil 20 0,80 

Profil 21 1,16 

Profil 22 0,45 

 
Σχήµα 7-49. Fault scarp 8, ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και αποτύπωση στο νέο ψηφιακό 
µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Για την επιφάνεια 9 (Scarp 9), συνολικό µήκος 100,35m µε µέση διεύθυνση 
110Ο : 

Scarp  9 – Συνολικό Μήκος 100,35m(Σχήµα 7-50) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 25 1,17 

Profil 26 1,51 

Profil 27 1,47 

Profil 28 1,24 

 
Σχήµα 7-50. Fault scarp 9, ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και αποτύπωση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Για την επιφάνεια 10 (Scarp 10), συνολικό µήκος 135,62m µε µέση διεύθυνση 
110ο: 
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Scarp  10 – Συνολικό Μήκος 135,62m (Σχήµα 7-51) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 

Profil 29 0,66 

Profil 30 2,05 

Profil 31 1,32 

Profil 32 1,63 

Profil 33 1,34 

Profil 34 0,93 

 
Σχήµα 7-51.Fault scarp10, ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και αποτύπωση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

 
Σχήµα 7-52. Φωτογραφίες υπαίθρου περιοχής σχήµατος 7-51 µε: Α Ρηξιγενής 
επιφάνεια (Scarp 8). B Ρηξιγενής επιφάνεια (Scarp 9). Γ Ρηξιγενής επιφάνεια (Scarp 
10). 
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Σχήµα 7-53. Συνολική άποψη της περιοχής µετά την ανάλυση των εδαφικών προφίλ. 
Υπόβαθρο χάρτη νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Από την ανωτέρω ανάλυση διαπιστώνεται ότι στην περιοχή υπάρχουν έξι (6) 
ρηξιγενή πρανή Scarp 5,6,7,8,9 και 10, µε σηµαντικό µήκος. Η γενική εικόνα της 
περιοχής απεικονίζεται στο σχήµα 7-53. Οι κλίσεις που εµφανίζονται στις 
επιφάνειες είναι για τα  βόρεια τµήµατα (scarp 5, 6) περίπου 4-5ο (µοιρών), των 
ενδιάµεσων πρανών  περίπου 2-3ο (µοιρών), ενώ του νοτιότερου τµήµατος είναι 
1-2ο (µοιρών). Γεγονός που είναι αναµενόµενο καθότι όσο νοτιότερα 
πηγαίνουµε, τόσο οµαλότερη γίνεται η κλίση των ριπιδίων που αναπτύσσονται 
στους πρόποδες της λοφοσειράς. Στην περιοχή συνεχίζεται η τυπική 
ιζηµατογένεση αλλουβιακού ριπιδίου, του οποίου η ελεύθερη επιφάνεια 
µετατοπίζεται από τους αναβαθµούς που αντιστοιχούν κατά πάσα πιθανότητα 
στην εκδήλωση της ενεργού τεκτονικής. Στο σχήµα 7-53 εµφανίζονται όλες οι 
ρηξιγενές επιφάνειες του εδαφικού τµήµατος. 

7.2.2.4 Πέµπτη Περιοχή 

 Επόµενη περιοχή εντοπίζεται δυτικότερα της προηγούµενης σχήµα 7-54 
είναι ανάµεσα σε δύο ρέµατα. Για τον έλεγχο της επιφάνειας χρησιµοποιήθηκαν 
οι επιφάνειες των εδαφικών προφίλ (Profil 35, 36.1, 37, 38, 39 και 40, κίτρινες 
γραµµές) του σχήµατος 7-54. Αναλυτικότερα τα εδαφικά προφίλ που 
δηµιουργήθηκαν για τον έλεγχο της περιοχής παρουσιάζονται στο παράρτηµα. 
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Σχήµα 7-54. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης µε τα εδαφικά προφίλ που 
χρησιµοποιηθήκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Στην περιοχή αυτή εµφανίζονται µόνο δύο αναβαθµίδες που µελετήθηκαν µε τα 
αναλυτικά εδαφικά προφίλ του σχήµατος 7-54. Η ανάλυση των προφίλ του 
ψηφιακού µοντέλου και η επεξεργασία αυτών µας έδωσε τα παρακάτω 
αποτελέσµατα για την υψοµετρική διαφορά που εµφανίζεται εκατέρωθεν των 
τεµαχίων των αναβαθµίδων. 

Για την ρηξιγενή επιφάνεια 11 (Scarp 11), συνολικό µήκος 203,33m µε µέση 
διεύθυνση 91ο: 

Scarp  11 – Συνολικό Μήκος 203,33m(Σχήµα 7-55) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 36.1 0,66 

Profil 37 2,35 

Profil 38 2,05 

Profil 39 3,08 

Profil 40 0,91 

 
Σχήµα 7-55.Fault scarp 11, ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 
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Για την ρηξιγενή επιφάνεια 12 (Scarp 12), συνολικό µήκος 162,5m µε µέση 
διεύθυνση 95ο: 

Scarp  12 – Συνολικό Μήκος 162,5m (Σχήµα 7-56) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 36 1,53 

Profil 36.1 1,62 

Profil 37 1,17 

Profil 38 1,55 

 
Σχήµα 7-56. Fault scarp 12, ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Η γενική εικόνα της περιοχής διακρίνεται στο σχήµα 7-57. Στο αναλυτικό 
ψηφιακό µοντέλο της περιοχής, διακρίνονται οι ρηξιγενείς επιφάνειες scarp 11 
και 12. 

 

Σχήµα 7-57. Συνολική άποψη της περιοχής του νέου ψηφιακού µοντέλου (ΣµηΕΑ), µε 
την θέση των scarp 11 και scarp 12. 

Από την ανάλυση της περιοχής διαπιστώνεται ότι υπάρχουν δυο αναβαθµίδες  
που έχουν χαρακτηριστικά ρηξιγενών επιφανειών πρανών, τα Scarp 11 και 12, 
µε σηµαντικό µήκος. Η γενική εικόνα της περιοχής απεικονίζεται στο σχήµα 7-
57. Η κλίση αυτής της ελεύθερης επιφάνειας ανάντι και κατάντι του αναβαθµού 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

243 

 

στα δύο τµήµατα είναι της τάξης περίπου 3ο (µοιρών) για το βορειότερο και 
περίπου 2ο (µοιρών) για το νοτιότερο µπλοκ. Στην περιοχή συνεχίζεται η τυπική 
ιζηµατογένεση αλλουβιακού ριπιδίου το οποίο µετατοπίζεται και ο αντίστοιχος 
αναβαθµός και παρουσιάζεται συνέχεια της ενεργό τεκτονικής. Επισηµαίνεται ότι 
η επιφάνεια scarp 11 φαίνεται να είναι συνέχεια της επιφάνειας scarp 6 µετά το 
ρέµα. 

7.2.2.5 Έκτη Περιοχή 

 Η επόµενη περιοχή είναι δυτικότερα της προηγούµενης και διακρίνεται στο 
σχήµα 250 ανάµεσα σε δύο ρέµατα. Για τον έλεγχο της επιφάνειας 
χρησιµοποιήθηκαν οι επιφάνειες των εδαφικών προφίλ 42, 43, 44, 45, 46, 47, 
48, 49, 50, 51 και 52, σχήµα 7-58. Η ανάλυση των προφίλ έγινε σύµφωνα µε την 
µεθοδολογία της προηγούµενης ενότητας. Συγκεκριµένα στη περιοχή του 
σχήµατος 7-58 διακρίνονται 3 αναβαθµίδες. Για την λεπτοµερή καταγραφή κάθε 
αναβαθµίδας και τον έλεγχο των εδαφικών χαρακτηριστικών, χρησιµοποιήθηκαν 
τα εδαφικά προφίλ (σχήµα 7-58, κίτρινες γραµµές). Η αναλυτική παρουσίαση 
των προφίλ βρίσκεται στο παράρτηµα. 
 

 
Σχήµα 7-58. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης (κόκκινο τετράγωνο) µε τα εδαφικά 
προφίλ (κίτρινες γραµµές) που χρησιµοποιηθήκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Από την ανάλυση του αναλυτικού ψηφιακού µοντέλου και την επεξεργασία 
διαπιστώνεται µία υψοµετρική διαφορά να εµφανίζεται εκατέρωθεν των 
τεµαχίων των αναβαθµίδων. Συγκεκριµένα: 

Για την ρηξιγενή επιφάνεια 13 (Scarp 13), συνολικό µήκος 132,5m µε µέση 
διεύθυνση 96Ο: 

Scarp  13 – Συνολικό Μήκος 132,5 m (Σχήµα 7-59) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 42 0,84 

Profil 43 0,80 
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Profil 44 0,54 

Profil 45 0,77 

 
Σχήµα 7-59. Fault scarp 13, ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Για την ρηξιγενές επιφάνεια 14 (Scarp 14), συνολικό µήκος 125,76m µε µέση 
διεύθυνση 95ο. 

Scarp  14 – Συνολικό Μήκος 125,76 m (Σχήµα 7-60) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 42 0,40 

Profil 43 0,80 

Profil 44 0,54 

Profil 45 0,77 

Σχήµα 7-60 .Fault scarp 14. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και 
αποτύπωση στο νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Για την ρηξιγενή επιφάνεια 15 (Scarp 15), συνολικό µήκος 125,76m µε µέση 
διεύθυνση 111ο. 

Scarp  15 – Συνολικό Μήκος 125,76 m (Σχήµα 7-61) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 48 0,40 

Profil 49 0,80 

Profil 50 0,54 
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Σχήµα 7-61. Fault scarp 15. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

 
Σχήµα 7-62. Α,Β Φωτογραφίες υπαίθρου περιοχής σχήµατος 7-61, µε την ρηξιγενές 
επιφάνεια 15 (Scarp 15). Στο σηµείο C της δεύτερης φωτογραφίας (Β) διακρίνεται το 
τελείωµα της αναβαθµίδας. 

Από την ανάλυση διαπιστώνεται ότι στην περιοχή εµφανίζονται τρεις (3) 
ρηξιγενείς επιφάνειες πρανών, τα Scarp 13, 14 και 15, µε σηµαντικό ίχνος. Η 
γενική εικόνα της περιοχής απεικονίζεται στο σχήµα 7-63. Η κλίση αυτής της 
εφαπτοµένης και στα δύο τεµάχια είναι της τάξης περίπου 4 έως 5ο για το 
βορειότερο (scarp15), περίπου 2 έως 3ο για την ενδιάµεση επιφάνεια scarp 13 
και περίπου 1 έως 2ο για το νοτιότερο scarp 14. Στην περιοχή συνεχίζεται η 
τυπική ιζηµατογένεση αλλουβιακού ριπιδίου, καθώς µετατοπίζεται ο αντίστοιχος 
αναβαθµός και παρουσιάζεται συνέχεια της ενεργό τεκτονικής. 
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Σχήµα 7-63. Συνολική άποψη της περιοχής του νέου ψηφιακού µοντέλου (ΣµηΕΑ) της 
έκτης περιοχής, µε την θέση των scarp 13, 14 και scarp 15. 

7.2.2.6 Έβδοµη περιοχή  

 Η επόµενη περιοχή δυτικότερα της προηγούµενης (σχήµα 7-64) είναι µία 
περιοχή ανάµεσα στα δύο ρέµατα. Η περιοχή αυτή φιλοξενεί µια αναβαθµίδα 
σηµαντικού µήκους και πάχους. Για τον έλεγχο της επιφάνειας 
χρησιµοποιήθηκαν οι επιφάνειες εδαφικών προφίλ (Profil 53, 54, 55, 56, 57, 58, 
59, και 60, σχήµα 7-64). Η ανάλυση των προφίλ έγινε σύµφωνα µε την 
µεθοδολογία της προηγούµενης παραγράφου. Στο αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο 
της συγκεκριµένης περιοχής, εµφανίζεται ένα µικρό κενό λόγω µη κάλυψης µε 
αεροφωτογραφίες. Αυτό οφείλεται στη γενικά στην δυσκολία προσέγγισης της 
περιοχής. Στην ύπαιθρο κοντά σε οικισµούς υπάρχουν διάφορες ανθρώπινες 
δραστηριότητες. Επιπρόσθετα ορισµένοι από τους κατοίκους της περιοχής 
έχουν γενικά αντίθετη άποψη µε την πτήση του ΣµηΕΑ, γεγονός που δυσκολεύει 
την εργασία εναέριας χαρτογράφησης. 
 Στην περιοχή διακρίνεται µια (1) αναβαθµίδα. Για την λεπτοµερή 
καταγραφή εξετάζονται τα εδαφικά χαρακτηριστικά των εδαφικών προφίλ του 
σχήµατος 7-64 (κίτρινες γραµµές). Αν και στο αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο 
εµφανίζεται ένα µικρό κενό, εντούτοις η αναβαθµίδα της περιοχής είναι αρκετά 
ευδιάκριτη και στις δύο πλευρές, έτσι ώστε να µην επηρεάζεται ο γενικός 
υπολογισµός του προφίλ. Η ανάλυση του ψηφιακού µοντέλου αλλά και η 
επεξεργασία αυτών µας έδωσε τα παρακάτω αποτελέσµατα για την υψοµετρική 
διαφορά, που εµφανίζεται εκατέρωθεν των τεµαχίων των αναβαθµίδων. 

 

 Σχήµα 7-64. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης (κόκκινο τετράγωνο) µε τα εδαφικά 
προφίλ (κίτρινες γραµµές) που χρησιµοποιηθήκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Συγκεκριµένα: 
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Για την ρηξιγενή επιφάνεια 16 (Scarp 16), συνολικό µήκος 520,23m µε µέση 
γενική διεύθυνση 104Ο. 

Scarp  16 – Συνολικό Μήκος 520,23 m (Σχήµα 7-65) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 60 0,86 

Profil 54 0,94 

Profil 55 1,62 

Profil 56 1,24 

Profil 57 1,05 

Profil 58 1,64 

Profil 59 1,61 

Από την ανάλυση βλέπουµε ότι στην περιοχή εµφανίζεται µία αναβαθµίδα µε 
σηµαντικός µήκος και διακριτό πάχος. Η γενική εικόνα της περιοχής 
απεικονίζεται στο σχήµα 7-58. 

 
Σχήµα 7-65. Συνολική άποψη της περιοχής του νέου ψηφιακού µοντέλου 
(ΣµηΕΑ) της περιοχής, µε την θέση του scarp 16. 

Η κλίση αυτής της εφαπτοµένης στα δύο τµήµατα σε όλο το µήκος είναι της 
τάξης περίπου 4ο. Η διεύθυνση είναι γενικά µεταβλητή. Αρχικά ανατολικά 
εµφανίζεται µε διεύθυνση 93ο, συνεχίζει µε διεύθυνση 104ο, για το µεγαλύτερο 
µήκος του και στην απόληξη του δυτικά εµφανίζεται µε διεύθυνση 92ο µοιρών. 
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Στην περιοχή συνεχίζεται η τυπική ιζηµατογένεση αλλουβιακού ριπιδίου, το 
οποίο µετατοπίζει τον αντίστοιχος αναβαθµός και παρουσιάζεται συνέχεια της 
ενεργό τεκτονικής. 

7.2.2.7 Περιοχή όγδοη 

 Η επόµενη περιοχή, δυτικότερα της προηγούµενης (σχήµα 7-66), 
περιορίζεται ανάµεσα στα δύο ρέµατα, εντοπίζεται ανατολικότερα από τον 
οικισµό του Αργυροπουλίου. Ουσιαστικά στην συγκεκριµένη περιοχή 
αναπτύσσονται γεωργοκτηνοτροφικές δραστηριότητες που εντοπίζονται πέριξ 
του οικισµού. Για τον έλεγχο της επιφάνειας χρησιµοποιήθηκαν οι αναλυτικές 
επιφάνειες των εδαφικών προφίλ (Profil 62, 63, 64, 72, 65, 66, 67, 68, 69, 70 και 
71), του σχήµατος 7-66. Η ανάλυση των προφίλ έγινε σύµφωνα µε την 
µεθοδολογία της προηγούµενης παραγράφου. 

 

Σχήµα 7-66. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης (κόκκινο τετράγωνο) µε τα εδαφικά 
προφίλ (κίτρινες γραµµές) που χρησιµοποιηθήκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Συγκεκριµένα, στη περιοχή του σχήµατος 7-66 διακρίνονται 3 αναβαθµίδες, πού 
µελετήθηκαν µε την µέθοδο των εδαφικών προφίλ. Για την ανάλυση 
χρησιµοποιήθηκαν αρκετά εδαφικά προφίλ (σχήµα 7-66, κίτρινες γραµµές). Η 
αναλυτική απεικόνιση της επιφάνειας των προφίλ που χρησιµοποιήθηκαν 
διακρίνεται στο παράρτηµα. 
Από την ανάλυση του ψηφιακού µοντέλου και η επεξεργασία µας έδωσε τα 
παρακάτω αποτελέσµατα. Συγκεκριµένα: 
Για την ρηξιγενή επιφάνεια 17 (Scarp 17), συνολικό µήκος 93,91m µε µέση 
γενική διεύθυνση 110ο. 

Scarp  17 – Συνολικό Μήκος 93,91 m (Σχήµα 7-67) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 72 0,72 

Profil 65 1,52 

Profil 66 2,51 
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Σχήµα 7-67. Fault scarp 17. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και αποτύπωση 
στο νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Για την ρηξιγενές επιφάνεια 18 (Scarp 18), συνολικό µήκος 140,19m µε µέση 
γενική διεύθυνση 110ο. 

Scarp  18 – Συνολικό Μήκος 140,19 m (Σχήµα 7-68) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 

Profil 64 0,60 

Profil 72 0,49 

Profil 65 0,79 

Profil 66 1,04 

 
Σχήµα 7-68. Fault scarp 18. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Για την ρηξιγενή επιφάνεια 19 (Scarp 19), συνολικό µήκος 259,27m µε µέση 
γενική διεύθυνση 115ο. 

Scarp  19 – Συνολικό Μήκος 259,27 m(Σχήµα 7-69) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 64 0,91 

Profil 72 2,33 

Profil 65 1,58 

Profil 66 1,41 
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Profil 67 0,80 

 

Σχήµα 7-70. Fault scarp 19. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Από την ανάλυση διαπιστώνεται ότι στην περιοχή εµφανίζονται τρεις (3) 
ρηξιγενείς επιφάνειες πρανών Scarp 17, 18 και 19, µε σηµαντικό ίχνος. Η γενική 
εικόνα της περιοχής απεικονίζεται στο σχήµα 7-71. Η µέγιστη κλίση της 
εφαπτοµένης και στα δύο τµήµατα για την πρώτη επιφάνεια βορειότερα είναι 7ο 
(scarp17), για την ενδιάµεση επιφάνεια scarp 18 είναι 5ο και για τη νοτιότερη 
είναι 3ο (scarp 19). Στην περιοχή συνεχίζεται η τυπική ιζηµατογένεση 
αλλουβιακού ριπιδίου µε την µετατόπιση των αντίστοιχων αναβαθµών 
εµφανίζεται ως συνέχεια της ενεργού τεκτονικής. 

 

Σχήµα 7-70Α. Φωτογραφίες υπαίθρου περιοχής σχήµατος 7-70, µε την ρηξιγενή 
επιφάνεια 19 (Scarp 19). 
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Σχήµα 7-71. Συνολική άποψη της περιοχής του νέου ψηφιακού µοντέλου (ΣµηΕΑ) της 
περιοχής, µε την θέση των scarp 17, 18 και scarp 19. 

7.2.2.8 Ένατη Περιοχή  

 Η επόµενη περιοχή δυτικότερα της προηγούµενης, σχήµα 7-72, 
εντοπίζεται κοντά στον οικισµό του Αργυροπουλίου (ανατολικότερα). Ουσιαστικά 
στην περιοχή αναπτύσσονται διάφορες αγροτικές, γεωργικές και κτηνοτροφικές 
δραστηριότητες γύρω από τον οικισµό. Στην περιοχή αυτή αν και υπάρχουν 
αρκετές ανθρώπινες παρεµβάσεις που µπορούν να επηρεάσουν την επιφάνεια, 
γενικά µπορούµε να διακρίνουµε διάφορες αναβαθµίδες σηµαντικού µήκους και 
πάχους που ικανοποιούν τα κριτήρια που τέθηκαν για ρηξιγενές πρανές. Για τον 
έλεγχο της επιφάνειας χρησιµοποιήθηκαν αναλυτικές επιφάνειες των εδαφικών 
προφίλ (Profil 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87 και 88) 
σχήµα 7-72. Η αναλυτική παρουσίαση των προφίλ, εµφανίζεται στο παράρτηµα 
µε την εφαρµογή της µεθοδολογία της προηγούµενης ενότητας. 
Συγκεκριµένα στη περιοχή διακρίνονται 4 αναβαθµίδες, οι οποίες µελετήθηκαν 
µε εδαφικά προφίλ. 
 
Η ανάλυση του αναλυτικού ψηφιακού µοντέλου και η επεξεργασία µας έδωσε τα 
παρακάτω αποτελέσµατα. Συγκεκριµένα: 

Για την ρηξιγενή επιφάνεια 20 (Scarp 20), συνολικό µήκος 124,46m µε 
διεύθυνση 112ο. 

Scarp  20– Συνολικό Μήκος 124,46 m (Σχήµα 7-73) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 83 0,89 

Profil 88 1,52 

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

252 

 

 
Σχήµα 7-72. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης (κόκκινη έλλειψη) µε τα εδαφικά 
προφίλ (κίτρινες γραµµές) που χρησιµοποιηθήκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

 

Σχήµα 7-73. Fault scarp 20. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση και αποτύπωση στο 
νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Η ρηξιγενές επιφάνεια 21 (Scarp 21) έχει συνολικό µήκος 100,64m µε αρχική 
διεύθυνση 107ο, ενώ στη συνέχεια µεταβάλλεται σε διεύθυνση 135ο. 

Scarp  21 – Συνολικό Μήκος 100,64 m (Σχήµα 7-74) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 87 0,77 
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Profil 86 1,51 

Profil 85 1,34 

 

Σχήµα 7-74. Fault scarp 21. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και αποτύπωση στο νέο ψηφιακό 
µοντέλο ΣµηΕΑ. 

Η ρηξιγενές επιφάνεια 22 (Scarp 22) εµφανίζεται ουσιαστικά µέσα σε ρέµα µε 
διεύθυνση Α - ∆, η οποία φαίνεται να συνεχίζεται ανατολικά. Στο σηµείο αυτό το 
ψηφιακό µοντέλο παρουσιάζει ένα µικρό κενό λόγω µικρής δυσκολίας στην 
προσέγγιση της περιοχής. Συγκεκριµένα για το ευδιάκριτο τµήµα, το συνολικό 
µήκος είναι 61,39m µε διεύθυνση 112ο. 

Scarp  22 – Συνολικό Μήκος 61,39 m (Σχήµα 7-75) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 73 3,94 

Profil 74 2,68 

 
Σχήµα 7-75. Fault scarp 22. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και αποτύπωση στο νέο ψηφιακό 
µοντέλο ΣµηΕΑ. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

254 

 

Για την ρηξιγενές επιφάνεια 23 (Scarp 23) έχει συνολικό µήκος 123,52m. Το 
συγκεκριµένο εµφανίζεται σε δύο σχεδόν παράλληλα τµήµατα, το πρώτο µε 
µήκος 87,62 και διεύθυνση 126ο και το δεύτερο τµήµα µε µήκος 35,29 µε 
διεύθυνση είναι 132ο. 

Scarp  23 – Συνολικό Μήκος 123,52 m (Σχήµα 7-76) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 78 1,79 

Profil 79 2,12 

Profil 80 1,37 

Profil 81 1,41 

 

Σχήµα 7-76. Fault scarp 23. ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και απεικόνιση στο νέο ψηφιακό 
µοντέλο ΣµηΕΑ. 

 
Σχήµα 7-77. Ρηξιγενής επιφάνεια 23 (Scarp 23), µε  φωτογραφίες υπαίθρου περιοχής 
σχήµατος 7-78. 

Από την ανάλυση διαπιστώνεται ότι η περιοχή, παρόλο που είναι κοντά σε 
οικισµό, όπου συνήθως στην επιφάνεια υπάρχουν ανθρώπινες δραστηριότητες, 
εντούτοις µπορούµε να διακρίνουµε τέσσερεις (4) ρηξιγενές επιφάνειες πρανών, 
τα Scarp 20, 21, 22 και 23, τα οποία εµφανίζουν ένα ικανό ίχνος. Η γενική 
εικόνα της περιοχής απεικονίζεται στο σχήµα 7-78. Η µέγιστη κλίση της 
εφαπτοµένης και στα δύο τµήµατα για την πρώτη επιφάνεια είναι 1-2ο για το 
scarp20, για το scarp 21 είναι από 4 έως 2ο. Οι επόµενες επιφάνειες εµφανίζουν 
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για το ρηξιγενές πρανές scarp 22 γωνία 2ο και για την επιφάνεια scarp 23 γωνία 
3-5ο. Στην περιοχή (σχήµα 7-78) συνεχίζεται η τυπική ιζηµατογένεση 
αλλουβιακού ριπιδίου το οποίο µετατοπίζεται τους αντίστοιχους αναβαθµούς ως 
συνέχεια της ενεργό τεκτονικής. 

 

Σχήµα 7-78. Συνολική άποψη της περιοχής του ψηφιακού µοντέλου, µε την θέση των 
scarp 20, 21,22 και 23. Υπόβαθρο χάρτη νέο ψηφιακό µοντέλο ΣµηΕΑ. 

7.2.2.9 ∆έκατη Περιοχή  

 Η επόµενη και τελευταία περιοχή είναι δυτικότερα του οικισµού 
Αργυροπουλίου προς τον οικισµό της Λυγαριάς (σχήµα 7-79). Η περιοχή είναι 
έξω από τον οικισµό και αναπτύσσονται διάφορες αγροτικές, γεωργικές και 
κτηνοτροφικές δραστηριότητες. Στην περιοχή αυτή υπάρχουν και ανθρώπινες 
παρεµβάσεις στην επιφάνεια. Για τον έλεγχο της επιφάνειας χρησιµοποιήθηκαν 
οι αναλυτικές επιφάνειες των εδαφικών προφίλ του σχήµατος 7-79. Η ανάλυση 
των προφίλ, παρουσιάζεται στο παράρτηµα και έγινε σύµφωνα µε την 
µεθοδολογία της προηγούµενης ενότητας. 
 
Συγκεκριµένα στη περιοχή του σχήµατος 7-79 διακρίνεται µία (1) αναβαθµίδα 
της οποίας ελέγχθηκαν τα επιφανειακά εδαφικά. Για την ανάλυση 
χρησιµοποιήθηκαν µία σειρά από αναλυτικά εδαφικά προφίλ (89, 90, 91, 92, 93, 
94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103 και 104), κίτρινες γραµµές στο σχήµα 
7-79. Η αναλυτική απεικόνιση της επιφάνειας των προφίλ διακρίνεται στο 
παράρτηµα. 
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Σχήµα 7-79. Ευρύτερη εικόνα της περιοχής µελέτης µε τα εδαφικά προφίλ (κίτρινες 
γραµµές) που χρησιµοποιηθήκαν για την ανάλυση. Υπόβαθρο χάρτη νέο ψηφιακό 
µοντέλο ΣµηΕΑ. 

 Από το ψηφιακό µοντέλο για την περίπτωση της περιοχής του σχήµατος 7-79, 
προέκυψαν τα παρακάτω αποτελέσµατα. Συγκεκριµένα: 
Για την ρηξιγενή επιφάνεια 24 (Scarp 24), εµφανίζεται συνολικό µήκος 7-68m µε 
γενική διεύθυνση 105ο. 

Scarp  24 – Συνολικό Μήκος 196 m (Σχήµα 7-80) 

Προφίλ ∆ιαφορά υψοµέτρου (m) 
Profil 96 1,15 

Profil 97 1,79 

Profil 98 1,25 

Profil 104 1,08 

 
Σχήµα 7-80. Fault scarp 24, ∆ιάγραµµα υψοµέτρων και αποτύπωση στο νέο ψηφιακό 
µοντέλο ΣµηΕΑ. 
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Σχήµα 7-81. Συνολική άποψη της περιοχής του νέου ψηφιακού µοντέλου (ΣµηΕΑ). 

Από την ανάλυση διαπιστώνεται ότι στην περιοχή µπορούµε να διακρίνουµε µία  
επιφάνεια πρανούς το Scarp 24, το οποίο εµφανίζει ένα ικανό ίχνος. Η γενική 
εικόνα της περιοχής απεικονίζεται στο σχήµα 7-81. Η µέγιστη κλίση της 
εφαπτοµένης και στα δύο τµήµατα της επιφάνειας είναι 1ο µοίρες µε µέγιστο τις 
2ο µοίρες. Στην περιοχή του (σχήµατος 7-81) συνεχίζεται η τυπική 
ιζηµατογένεση αλλουβιακού ριπιδίου. 

7.2.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ. 

 Στην ευρύτερη περιοχή της Ροδιάς, εµφανίζεται πλήθος αναβαθµίδων. 
Προκειµένου να αξιολογηθούν τα επιφανειακά χαρακτηριστικά τους, 
εφαρµόστηκε η αναλυτική εναέρια φωτοχαρτογράφηση µε την χρήση ΣµηΕΑ. Η 
περιοχή χαρτογραφήθηκε σε δύο τµήµατα. Σε µία περιοχή δυτικά του 
Αργυροπουλίου (προς οικισµό Λυγαριά) και σε µία περιοχή ανατολικά, προς 
τους οικισµούς ∆ελέρια και Ροδιά. Για να αποτυπωθεί το ανάγλυφο της 
επιφάνειας χρησιµοποιήθηκαν αρκετά επιφανειακά βοηθητικά προφίλ του νέου 
ψηφιακού µοντέλου που αποκτήθηκε από τη χρήση ΣµηΕΑ. Συνολικά για τον 
έλεγχο όλης της περιοχής χρησιµοποιήθηκαν 104 βοηθητικά προφίλ. Στο σχήµα 
7-82 απεικονίζεται η δυτική περιοχή µε τα βοηθητικά προφίλ (κίτρινες γραµµές) 
που χρησιµοποιήθηκαν. 
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Σχήµα 7-82. ∆υτική περιοχή της Ροδιάς µετά τον οικισµό του Αργυροπουλίου, εικόνα 
ψηφιακού µοντέλου ΣµηΕΑ, µε τα βοηθητικά προφίλ που χρησιµοποιηθήκαν. 

Η δυτική περιοχή της Ροδιάς δεν εµφανίζει αρκετά έντονα επιφανειακά 
φαινόµενα. Σε όλη την έκταση της επιφάνειας που χαρτογραφήθηκε, µόνο µια 
επιφάνεια εµφανίζεται να διαθέτει τα χαρακτηριστικά ρηξιγενή πρανή. Η περιοχή 
εµφανίζεται ήπιο ανάγλυφο µε οµαλή κλίση, που ξεκινάει από τους πρόποδες 
των λόφων έως την κοιλάδα, χωρίς πολλές απότοµες µεταπτώσεις στο 
υψόµετρο. Στο σχήµα 7-82 εµφανίζεται η δυτική περιοχή µε τα βοηθητικά 
προφίλ, ενώ στο σχήµα 7-83 απεικονίζεται η ρηξιγενής επιφάνεια που 
εντοπίστηκε.  

 
Σχήµα 7-83. ∆υτική περιοχή της Ροδιάς µετά τον οικισµό του Αργυροπουλίου. Εικόνα 
ψηφιακού µοντέλου ΣµηΕΑ, µε το ρηξιγενές πρανές 
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Αντίθετα µε την δυτική περιοχή, η ανατολική περιοχή της Ροδιάς, εντοπίζεται 
ανατολικότερα του οικισµού του Αργυροπουλίου έως τους οικισµούς ∆ελέρια και 
Ροδιά. Η εν λόγω περιοχή διακρίνεται στο σχήµα 7-84 µαζί µε τα βοηθητικά 
προφίλ (κίτρινες γραµµές) που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο. 

 

Σχήµα 7-84. Ανατολική περιοχή της Ροδιάς µετά τον οικισµό του Αργυροπουλίου εικόνα 
ψηφιακού µοντέλου ΣµηΕΑ, µε τα επιφανειακά βοηθητικά προφίλ. 

Στην ανατολική περιοχή της Ροδιάς υπάρχει πλήθος από επιφάνειες που έχουν 
τα χαρακτηριστικά ρηξιγενούς πρανούς. Στην περιοχή όπου επικεντρώθηκε η 
χαρτογράφηση, υπάρχουν περιοχές µε οµαλό ανάγλυφο από τους πρόποδες 
των λόφων έως την κοιλάδα, αλλά και περιοχές µε απότοµο ανάγλυφο που 
εµφανίζουν σηµαντική υψοµετρική διαφορά εκατέρωθεν. Συνολικά στην 
ανατολική περιοχή εντοπίστηκαν και µετρήθηκαν 24 επιφάνειες µε 
χαρακτηριστικά ρηξιγενούς επιφάνειας, αλλά και πλήθος µικρότερων 
επιφανειών για τις οποίες δεν έγινε αναλυτικός προσδιορισµός. Οι επιφάνειες 
αυτές αφενός είναι πολύ µικρές σε έκταση και αφετέρου έχουν µικρή υψοµετρική 
διαφορά, µικρότερη των 0,4m που τέθηκε ως όριο προκειµένου να διαχωριστεί 
ένα ρηξιγενές πρανές από τις ανθρωπογενείς παρεµβάσεις. Στον επόµενο 
πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένα, τα κύρια χαρακτηριστικά των 
ρηξιγενών πρανών που εντοπίστηκαν, το µήκος και η µέση διεύθυνση. 

Ρηξιγενές Επιφάνεια Μήκος (m) ∆ιεύθυνση σε Μοίρες 

Scarp 1 289,77 77 

Scarp 2 265,60 79 

Scarp 3 239,38 94 

Scarp 4 226,40 87 

Scarp 5 123,49 94 

Scarp 6 117,51 94 

Scarp 7 122,69 108 

Scarp 8 85,69 105 

Scarp 9 100,35 110 
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Scarp 10 135,62 110 

Scarp 11 203,33 91 

Scarp 12 162,50 95 

Scarp 13 132,76 96 

Scarp 14 125,79 95 

Scarp 15 125,76 111 

Scarp 16 520,23 104 

Scarp 17 93,91 110 

Scarp 18 140,91 110 

Scarp 19 259,27 115 

Scarp 20 124,46 107 

Scarp 21 100,64 Μεταβλητή από 100- έως 
135 

Scarp 22 61,39 112 

Scarp 23 123,52 Μεταβλητή 126 – 132 

Scarp 24 196,00 105 

Πίνακας 7-6. Κύρια χαρακτηριστικά ρηξιγενών πρανών της ανατολικής περιοχής της 
Ροδιάς ανατολικότερα του οικισµού του Αργυροπουλίου. 

Συγκρίνοντας τις διευθύνσεις των επιφανειών που µετρήθηκαν διαπιστώνεται ότι 
οι περισσότερες από αυτές εµφανίζονται σε διεύθυνση Ανατολής – ∆ύσης και 
ειδικότερα από 90ο έως 110ο µοίρες, συµπίπτοντας µε την γενική διεύθυνση της 
επικρατούσας τεκτονικής κατάστασης της περιοχής.  

 

Σχήµα 7-85. Ανατολική περιοχή της Ροδιάς, µετά τον οικισµό του Αργυροπουλίου, 
εικόνα ψηφιακού µοντέλου ΣµηΕΑ, µε τις ρηξιγενές επιφάνειες (κόκκινες γραµµές). 

Η αναλυτική χαρτογράφηση της περιοχής µε χρήση ΣµηΕΑ, που εφαρµόστηκε 
για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας, αποκάλυψε λεπτοµέρειες στην 
επιφάνεια. Η ανάλυση του εδάφους των ψηφιακών µοντέλων που 
δηµιουργήθηκαν για την περιοχή της Ροδιάς κυµαίνεται από 1,59 έως 3,84 
cm/pix. Για να ελεγθεί η διακριτική ικανότητα των διαθέσιµων ψηφιακών 
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µοντέλων για την περιοχή σε σχέση µε το αναλυτικό µοντέλο µε την χρήση 
ΣµηΕΑ, συγκρίνεται το ίδιο επιφανειακό προφίλ (και στα τρία διαθέσιµα ψηφιακά 
µοντέλα) της περιοχής που φιλοξενεί τρία ρηξιγενή πρανή στην επιφάνεια σε 
σχέση µε το αντίστοιχο µοντέλο που δηµιουργήθηκε από τη χρήση ΣµηΕΑ. 
Συγκεκριµένα στο επόµενο σχήµα 7-86 απεικονίζεται το ίδιο επιφανειακό προφίλ 
(65), όπου στην επιφάνεια έχουν εντοπιστεί τρεις ρηξιγενείς επιφάνειες και 
συγκεκριµένα τα scarp 17, 18 και 19 στα τέσσερα ψηφιακά µοντέλα. Η προβολή 
γίνεται µε τα ίδια χαρακτηριστικά απεικόνισης (ΕΓΣΑ 87), σε όλα τα εξεταζόµενα 
µοντέλα. Στο σχήµα 7-86 απεικονίζεται η σύγκριση των διαθέσιµων ψηφιακών 
µοντέλων σε σχέση µε το µοντέλο που δηµιουργήθηκε µε τη χρήση ΣµηΕΑ 
(σχήµα 7-86Α). Συγκεκριµένα στο σχήµα 7-86Β, περιέχεται το προφίλ του 
µοντέλου ΣµηΕΑ (χωρίς τις επιφάνειες του υπολογισµού του scarp του 
σχήµατος Α) όπου οι επιφάνειες των scarp 17, 18 και 19 διακρίνονται πολύ 
καθαρά. Αντίθετα στο µοντέλο του Κτηµατολογίου Α.Ε σχήµα 7-86Γ, το ίδιο 
επιφανειακό προφίλ (65), η επιφάνεια του εδάφους είναι πιο οµαλή, ενώ 
διακρίνεται ένα µικρό ίχνος στην θέση των scarp, διότι η διακριτική ικανότητα του 
µοντέλου είναι της τάξεως 5 m/pix. Στο σχήµα 7-86∆ όπου απεικονίζεται το 
ψηφιακό µοντέλο ALOS, η επιφάνεια του εδάφους εµφανίζεται πιο ήπια, ενώ 
στη θέση των scarp 17 και 19, µπορούµε να διακρίνουµε ένα πολύ µικρό ίχνος, 
καθότι η διακριτική ικανότητα µοντέλου είναι 30 m/pix. Τελικά στο σχήµα 7-74Ε 
στο ψηφιακό µοντέλο του SRTM, παρόλο που έχει την ίδια διακριτική ικανότητα 
µε το ALOS, εντούτοις η επιφάνεια του εδάφους είναι αρκετά οµαλή δεν δύναται 
να διακριθεί οποιαδήποτε λεπτοµέρεια. Από την ανωτέρω σύγκριση βγαίνει το 
συµπέρασµα ότι η πληροφορία της επιφάνειας που λαµβάνεται από το 
αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο µε τη χρήση ΣµηΕΑ, δεν µπορεί να εµφανιστεί τόσο 
αναλυτικά στα υπόλοιπα διαθέσιµα ψηφιακά µοντέλα (Κτηµατολογίου, ALOS, 
SRTM). Αν και το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου δεν διαθέτει την 
διακριτική ικανότητα των µοντέλων του ΣµηΕΑ, εντούτοις κάποιες διαθέσιµες 
πληροφορίες περιέχονται και µπορούν να εµφανιστούν. Στο επόµενο σχήµα 7-
87 έχουν προστεθεί στο µοντέλο του Κτηµατολογίου (απεικόνιση Daylight) όλες 
οι επιφάνειες των scarp (κόκκινες γραµµές) που αποτυπώθηκαν µε την χρήση 
του µοντέλου ΣµηΕΑ. Οι επιφάνειες των ρηξιγενών πρανών, που εντοπίστηκαν 
µε την ανάλυση που προηγήθηκε, µπορούν να διακριθούν και στο µοντέλο του 
Κτηµατολογίου. Μπορεί η εκατέρωθεν διαφορά υψοµέτρου να µην είναι ορατή 
(διότι είναι µικρότερη της ανάλυσης του DEM), εντούτοις το επιφανειακό ίχνος 
του µήκους των scarp ως γραµµικό στοιχείο µπορεί να εµφανιστεί, καθότι η 
µεγαλύτερη διάσταση είναι αρκετά µέτρα και υπερβαίνει την διακριτική ικανότητα 
του µοντέλου. Επεκτείνοντας τον συλλογισµό αυτό είναι δυνατόν να 
διαχωριστούν  και να επισηµανθούν  και άλλες παρόµοιες δοµές που είναι 
ορατές στο ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου ώστε να αντιληφθούµε µια 
συνολική εικόνα της ευρύτερης περιοχής. 
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Σχήµα 7-86. Προφίλ 65. Σύγκριση του ιδίου προφίλ επιφανείας σε διάφορα ψηφιακά 
µοντέλα, (Α) ψηφιακό µοντέλο από την χρήση ΣµηΕΑ, σε σχέση µε τα διαθέσιµα 
ψηφιακά µοντέλα του Κτηµατολογίου (Γ), ALOS (∆) και STRM (Ε). 
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Σχήµα 7-87. Ευρύτερη περιοχή
που εντοπίστηκαν µε την δηµιουργία
ΣµηΕΑ (κόκκινες γραµµές
Α.Ε.(2007-2009). 

Στο σχήµα 7-87 µε τις κόκκινες
που αποτυπώθηκαν στο 
έρευνα στην ύπαιθρο. Οι επιφάνειες
σε ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου
εκτός από τις ρηξιγενείς
διακρίνονται επίσης παρόµοιες
που έχουν εντοπιστεί στην
(πρασινοκίτρινες γραµµές
περιοχή της Ροδιάς (δυτικά
επιφανειακών δοµών. Στο σχήµα
η ανατολική περιοχή της Ροδιάς
δύο εικόνες οι επιφανειακές
Κτηµατολογίου έτους 2015
µοντέλο Κτηµατολογίου έτους

περιοχή της Ροδιάς µε τις επιφανειακές ρηξιγενείς
ν δηµιουργία αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων

γραµµές.) Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 

τις κόκκινες γραµµές σηµειώνονται οι ρηξιγενείς
το µοντέλο ΣµηΕΑ και επιβεβαιώθηκαν µε

Οι επιφάνειες του σχήµατος 7-87 και 7-88 απεικονίζονται
του Κτηµατολογίου (απεικόνιση Daylight). Στο

ρηξιγενείς επιφάνειες του σχήµατος 7-87 (κόκκινο
παρόµοιες δοµές µε τα ίδια επιφανειακά χαρακτηριστικά

εντοπιστεί στην ίδια περιοχή από το µοντέλο του Κτηµατολογίου
γραµµές). Στο σχήµα 7-89 εµφανίζεται αναλυτικότερα

δυτικά του Αργυροπουλίου), µε όλες ο
Στο σχήµα 7-90 απεικονίζεται µε µεγαλύτερη
της Ροδιάς (ανατολικότερα του Αργυροπουλίου

επιφανειακές δοµές αποτυπώνονται  στον ορθοφωτοχάρτη
2015-2017, ως υπόβαθρο χρησιµοποιήθηκε
έτους 2007-2009. 

 
ρηξιγενείς  δοµές scarp 
µοντέλων µε τη χρήση 
µοντέλο Κτηµατολογίου 

ρηξιγενείς επιφάνειες 
επιβεβαιώθηκαν µε επιτόπου 

88 απεικονίζονται 
Στο σχήµα 7-88 

κόκκινο χρώµα), 
επιφανειακά χαρακτηριστικά 

του Κτηµατολογίου 
αναλυτικότερα η δυτική 

όλες οι θέσεις των 
µεγαλύτερη λεπτοµέρεια 

Αργυροπουλίου). Και στις 
ορθοφωτοχάρτη του 

χρησιµοποιήθηκε το ψηφιακό 
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Σχήµα 7-88. Περιοχή της Ροδιάς µε όλες οι θέσεις των
(scarp) που εντοπίστηκαν στα αναλυτικά ψηφιακά µοντέλα
δοµές µε παρόµοια επιφανειακά χαρακτηριστικά που
Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009. 

θέσεις των δοµών που εντοπίστηκαν. Με τις κόκκινες γραµµές είναι οι
 µοντέλα που δηµιουργηθήκαν µε την χρήση ΣµηΕΑ. Κιτρινοπράσινες
που ανιχνεύθηκαν στο ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου. Υπόβαθρο

 

είναι οι επιφανειακές ρηξιγενείς δοµές 
ιτρινοπράσινες γραµµές είναι επιφανειακές 

Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
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Από την γενική εικόνα

επιφάνειες (σχήµα 7-88) 
την ανάλυση των µορφοτεκτονικ
προκύπτει ότι όλη η περιοχή
Σε όλη την περιοχή υπάρχουν
(scarp). Η µόνη περιοχή
οικισµός του Αργυροπουλίου
ανθρωπογενείς παρεµβάσεις
εξάρσεις, σε ψηφιακό µοντέλο
µελλοντική έρευνα στην
περιοχή του οικισµού του
ψηφιακών µοντέλων µε την

 Μετά από  ανάλυση
αρχική διατύπωση του
παρατηρούνται διαδοχικές
Ροδιάς. Η δραστηριότητα
δίκτυο διαµορφώνοντας µικρές
στην επιφάνεια δηµιουργώντας
υψοµέτρων.  

 Μια λεπτοµερής χαρτογράφηση
ΣµηΕΑ, θα ήταν ιδιαιτέρως
αποκαλύψει λεπτοµέρειες
δραστηριότητα δύναται να
κοινότητα, ιδιαίτερα τώρα
2021) είναι ακόµα πρόσφατες

Σχήµα 7-89. Λεπτοµερέστερος
7-88, µε όλες οι θέσεις των

εικόνα της περιοχής µε αποτυπωµένες τις
88) σε συσχέτιση µε την εικόνα που διαµορφώθηκε

µορφοτεκτονικών δεικτών του προηγουµένου
περιοχή εµφανίζει επιφανειακή τεκτονική δραστηριότητα

περιοχή υπάρχουν την επιφάνεια διάσπαρτα ρηξιγενή
περιοχή που εµφανίζει απουσία των φαινοµένων

Αργυροπουλίου. Λόγω της αλλοίωσης της επιφάνειας
παρεµβάσεις, δεν δύναται να αποτυπωθούν οι επιφανειακές

ψηφιακό µοντέλο για την περιοχή του Αργυροπουλίου
στην περιοχή θα µπορούσε να συµπεριληφθεί

οικισµού του Αργυροπουλίου µε την δηµιουργία
µοντέλων µε την χρήση ΣµηΕΑ.  

ανάλυση των δεδοµένων της περιοχής, επιβεβαιώνεται
του (Caputo & Helly 2005), ότι στην

διαδοχικές επαναδραστηριοποιήσεις του ρήγµατος
δραστηριότητα αυτή αποτυπώνεται αφενός στο υδρογραφικό

διαµορφώνοντας µικρές και απότοµες λεκάνης απορροής και
δηµιουργώντας επιφανειακές τεκτονικές εξάρσεις

λεπτοµερής χαρτογράφηση του οικισµού του Αργυροπουλίου
ιδιαιτέρως χρήσιµη για την περιοχή, καθότι είναι

λεπτοµέρειες που έως τώρα δεν γνωρίζουµε. 
δύναται να προγραµµατιστεί σε συνεννόηση µε

τώρα που οι µνήµες του πρόσφατου σεισµού
πρόσφατες.              

Λεπτοµερέστερος χάρτης δυτικής περιοχής της Ροδιάς, 
των επιφανειακών δοµών που εντοπίστηκαν. Με

αποτυπωµένες τις ρηξιγενείς 
διαµορφώθηκε από 

προηγουµένου κεφαλαίου, 
τεκτονική δραστηριότητα. 

ρηξιγενή πρανή 
φαινοµένων είναι ο 

επιφάνειας από  
αποτυπωθούν οι επιφανειακές 

γυροπουλίου. Σε µία 
συµπεριληφθεί και η 

δηµιουργία αναλυτικών 

επιβεβαιώνεται η 
ότι στην περιοχή 
του ρήγµατος της 

στο υδρογραφικό 
απορροής και αφετέρου 

εξάρσεις διαφόρων 

Αργυροπουλίου µε 
είναι δυνατόν να 

γνωρίζουµε. Η εν λόγω 
συνεννόηση µε την τοπική 

σεισµού (Μάρτιος 

 
Ροδιάς, του σχήµατος 

εντοπίστηκαν. Με τις κόκκινες 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

266 

 

γραµµές είναι οι επιφανειακές
αναλυτικά ψηφιακά µοντέλα
Κιτρινοπράσινες γραµµές
χαρακτηριστικά που ανιχνεύθηκαν

 Σχήµα 7-90 Λεπτοµερέστερος
σχήµατος 7-88 µε όλες οι 
κόκκινες γραµµές είναι οι 
στα αναλυτικά ψηφιακά 
Κιτρινοπράσινες γραµµές
χαρακτηριστικά που ανιχνεύθηκαν

7.3 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΓΜΑΤΩΝ

 Στην ευρύτερη περιοχή
εντοπιστεί αρκετές ρηξιγενείς
αναλυτικά επιφανειακά µοντέλα
επιτόπου έρευνα στην 
παρόµοια επιφανειακά
Κτηµατολογίου. Για την περιοχή

• Από προηγούµενες
υπάρχουν πιθανοί κλάδοι

• Η έρευνα τόσο µε
διαθέσιµα (Κτηµατολογίου
επιφανειακών ρηξιγενών
διάσπαρτα σε όλη την περιοχή

• Η διεύθυνση των επιφανειών
µε τον εφελκυσµό που επικρατεί
αναπτύσσονται τα υπόλοιπα

• Εντοπίζονται και τέµνουν
ιζήµατα (ριπίδιο), δηλώνοντας

επιφανειακές ρηξιγενείς δοµές (scarp) που εντοπίστηκαν
µοντέλα που δηµιουργηθήκαν µε την χρήση

γραµµές είναι επιφανειακές δοµές µε παρόµοια
ανιχνεύθηκαν στο ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου

Λεπτοµερέστερος χάρτης της ανατολικής περιοχής της
 θέσεις των επιφανειακών δοµών που εντοπίστηκαν

είναι οι επιφανειακές ρηξιγενείς δοµές (scarp) που
ψηφιακά µοντέλα που δηµιουργηθήκαν µε την χρήση
γραµµές είναι επιφανειακές δοµές µε παρόµοια
ανιχνεύθηκαν στο ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου

ΑΠΟΤΕΛΕΓΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΡΟ∆ΙΑΣ

ευρύτερη περιοχή της Ροδιάς (σχήµατα 7-88, 7-89, 7
ρηξιγενείς επιφανειακές δοµές µε αποτύπωση

επιφανειακά µοντέλα µε την χρήση ΣµηΕΑ και επιβεβαιώθηκαν
στην ύπαιθρο. Επίσης ανιχνεύθηκαν αρκετές

επιφανειακά χαρακτηριστικά στο ψηφιακό µοντέλο
την περιοχή της Ροδιάς διαπιστώνεται:  

προηγούµενες έρευνες στην περιοχή, εκτιµάται ότι
κλάδοι ρήγµατος στον συγκεκριµένο χώρο. 

τόσο µε τα αναλυτικά ψηφιακά µοντέλα όσο
Κτηµατολογίου), αλλά και υπαίθρου εντόπισε
ρηξιγενών δοµών και αναβαθµίδων (µορφοτεκτονικά

την περιοχή (σχήµατα 7-88, 7-89, 7-90). 
των επιφανειών είναι ευθεία ή σχεδόν ευθεία και
που επικρατεί στην περιοχή και την γενική διεύθυνση
υπόλοιπα ρήγµατα στην βορειοανατολική Θεσσαλία
και τέµνουν σε µια περιοχή όπου επικρατούν

δηλώνοντας ότι οι δοµές είναι νέες σε ηλικία. 

εντοπίστηκαν στα 
χρήση ΣµηΕΑ. 

παρόµοια επιφανειακά 
Κτηµατολογίου. 

της Ροδιάς, του 
εντοπίστηκαν. Με τις 
που εντοπίστηκαν 
 χρήση ΣµηΕΑ. 

παρόµοια επιφανειακά 
Κτηµατολογίου. 

ΡΟ∆ΙΑΣ. 

89, 7-90) έχουν 
αποτύπωση στα 

επιβεβαιώθηκαν µε 
ετές δοµές µε 

ψηφιακό µοντέλο του 

εκτιµάται ότι δύναται να 

όσο και µε τα 
εντόπισε πλήθος 

µορφοτεκτονικά πρανή)  

ευθεία και συµπίπτει 
γενική διεύθυνση που 

Θεσσαλία. 
επικρατούν πρόσφατα 
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• Επιπρόσθετα κοντά στον οικισµό του Αργυροπουλίου παρατηρείται µια 
απότοµη στροφή του ρέµατος χειµάρρου κατά 90Ο, όπως διακρίνεται στο 
επόµενο σχήµα 7-91. 

Από τα ανωτέρω φαίνεται ότι οι διάσπαρτες επιφανειακές δοµές έχουν την 
τάση να σχηµατίζουν µία σχεδόν ευθεία σε όλη την περιοχή και είναι πιθανόν 
να συγκροτούν την εµφάνιση ενός νέου ρήγµατος ή νέου µεταγενέστερου 
κλάδου στην περιοχή. 

Στην συγκεκριµένη ζώνη που δραστηριοποιούνται, δεν έχει δηµιουργηθεί 
ανάγλυφο ή µορφολογική εµφάνιση µιας ενιαίας ρηξιγενούς επιφάνειας. 
Υπάρχουν πολλές µικρότερες ρηξιγενείς επιφάνειες µε την συνολική 
µετατόπιση, πιθανό να µοιράζεται στις διάσπαρτες επιφάνειες, Λαµβάνοντας 
υπόψη τα ανωτέρω, διαφαίνεται ότι στην περιοχή µπορεί υπάρχει ένα νέο 
ρήγµα (ή κλάδος) το οποίο είναι σχετικά πρόσφατο, µε επιφανειακή διασπορά 
σε πολλά µικρότερα τµήµατα (distributed sleep), φαινόµενο που είναι 
ευδιάκριτο στα ψηφιακά µοντέλα της περιοχής. 

 

 
Σχήµα 7-91. Απότοµη στροφή (εκτροπή) του ρέµατος σε περιοχή πλησίον  του 
Αργυροπουλίου. Άνω εικόνα η στροφή του ρέµατος όπως αποτυπώνεται στο 
ψηφιακό µοντέλο της περιοχής και κάτω εικόνα φωτογραφία της περιοχής του 
ρέµατος µε σηµειωµένη την πορεία του ρέµατος στην περιοχή στροφής. 

Συνοψίζοντας για την περιοχή της Ροδιάς, από την ανάλυση των ψηφιακών 
µοντέλων διακρίνονται δύο κλάδοι ρηγµάτων. 
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Ο κεντρικός κλάδος στην βάση του πρανούς προς την κοιλάδα ξεκινώντας 
από βορειοδυτικά (Αργυροπούλι) στην περιοχή της Ροδιάς έως 
βορειοανατολικά, ακολουθώντας το όριο του υποβάθρου. Ουσιαστικά 
πρόκειται για τον παλαιότερο κλάδο, που µπορεί να έχει συµβάλει στην 
δηµιουργία της λεκάνης (σχήµατα 7-92, 7-93, 7-94). 

 
Σχήµα 7-92. Βοηθητικά επιφανειακά προφίλ για την αποτύπωση των ρηγµάτων για 
την περιοχή της Ροδιάς. 
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Από τις εργασίες υπαίθρου αλλά και την ανάλυση των ψηφιακών µοντέλων 
διακρίνεται ένας δεύτερος κλάδος σε ευθεία µε τον κεντρικό κλάδο προς το 
εσωτερικό της λεκάνης (περίπου 150m νότια) σε νεότερα ιζήµατα. Ο δεύτερος 
κλάδος είναι νέος για την περιοχή, πιθανά ενεργός (απουσία σεισµών). Η 
συνολική µετατόπιση στην περίπτωση αυτή µοιράζεται σε πολλές επιφάνειες, 
δεν έχει συγκροτηθεί ένα συνεχές ρήγµα στην επιφάνεια (σχήµατα 7-92, 7-93, 
7-94).  

 
Σχήµα 7-93. Η θέση των βοηθητικών επιφανειακών προφίλ στην περιοχής της 
Ροδιάς. 

Στο υπόβαθρο οι δύο κλάδοι του ρήγµατος που εµφανίζονται στην περιοχή, 
θα πρέπει να συνδέονται σε κάποιο σχετικό βάθος σε µια επιφάνεια. 
Στο επόµενο σχήµα (7-95) αποτυπώνεται µία πιθανή ερµηνεία των 
αποτελεσµάτων για την διαµόρφωση  και κατανοµή των ρηξιγενών 
επιφανειών στην περιοχή της Ροδιάς. Για την ερµηνεία χρησιµοποιήθηκαν τα 
αποτελέσµατά των ψηφιακών µοντέλων, αλλά και η επιτόπου έρευνα της 
περιοχής. Στην περιοχή εµφανίζεται ένα παλαιότερο ρήγµα (σχήµα 7-93), που 
πιθανό να έχει συµβάλει στην διαµόρφωση της λεκάνη. Νοτιότερα του 
πρώτου ρήγµατος προς την λεκάνη, δραστηριοποιούνται αρκετές τεκτονικές 
αναβαθµίδες, οι οποίες είναι διάσπαρτες στην περιοχή και σχηµατίζουν 
σχεδόν µια ευθεία και πιθανό να συγκροτούν ένα νεότερο κλάδο του ιδίου 
ρήγµατος. Η πρώτη δοµή σχεδόν ακολουθεί το πρανές του ορογενούς µε 
διεύθυνση από ΒΒ∆ έως ΒΑ), ενώ ο δεύτερος κλάδος τείνει να 
ευθυγραµµιστεί, καθότι αποτελεί την µετανάστευση του ρήγµατος προς το 
νότο προς χαλαρότερες αποθέσεις.   
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Σχήµα 7-94. Βοηθητικά επιφανειακά προφίλ για την αποτύπωση των ρηγµάτων για 
την περιοχή της Ροδιάς. 

 
Σχήµα 7-95. Ερµηνεία αποτελεσµάτων µε την πιθανή κατανοµή ρηξιγενών επιφανειών 
στην περιοχής της Ροδιάς. 
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7.4.  ΡΗΞΙΓΕΝΗΣ ΖΩΝΗ ΓΥΡΤΩΝΗΣ 

 Η περιοχή της Γυρτώνης απέχει περίπου 10 Km Βορειοανατολικά από 
την πόλη της Λάρισας, όπου εµφανίζεται το οµώνυµο ρήγµα. Η περιοχή είναι 
στο βορειοανατολικό άκρο της λεκάνης του Τυρνάβου. Το ρήγµα της 
Γυρτώνης µαζί µε το ρήγµα της Ροδιάς, οριοθετούν το βορειανατολικό άκρο 
της λεκάνης (Caputo & Helly 1994). Το ρήγµα της Γυρτώνης µαζί µε το ρήγµα 
της Ροδιάς βυθίζονται προς το  νότο, σε αντίθεση µε τα νοτιότερα ρήγµατα της 
περιοχής του Τυρνάβου και της Λαρίσης που βυθίζονται προς το βορά. Η 
δράση αυτών των ρηγµάτων διαµόρφωσε τη νέα τεκτονική κατάσταση στην 
περιοχή της βορειοανατολικής Θεσσαλίας και τη δηµιουργία της 
Τεταρτογενούς λεκάνης του Τυρνάβου. Για την αποτύπωση των 
λεπτοµερειών της επιφάνειας, εφαρµόστηκε εναέρια χαρτογράφηση µε τη 
χρήση ΣµηΕΑ. Οι διαδικασίες χαρτογράφησης αναλύονται διεξοδικά σε 
προηγούµενη ενότητα. Η συγκεκριµένη περιοχή είναι µεγάλη και καλύπτει µια 
επιφάνεια 2,97Km2 και προκειµένου να καλυφθεί, έγινε επιµερισµός της σε 17 
ξεχωριστές υποπεριοχές, (Kremastas et al 2017). Για κάθε επιµέρους 
περιοχή, δηµιουργήθηκαν αναλυτικά ψηφιακά µοντέλα που παρουσιάζονται 
στο παράρτηµα. Γενικά στη περιοχή της Γυρτώνης εφαρµόστηκε µόνο η 
κάθετη αεροφωτογράφιση, µέθοδος που γενικά αναφέρεται ως χαρτογραφική 
µέθοδος. Επιλέχθηκε η τεχνική αυτή διότι το επιφανειακό ανάγλυφο της 
περιοχής είναι ήπιο, οµαλό χωρίς πολλές εξάρσεις ή βυθίσµατα και η 
επιφάνεια µπορεί να αποτυπωθεί εύκολα. Στην περιοχή είχε προηγηθεί η 
εκσκαφή και εργασία σε δύο παλαιοσεισµολογικές τοµές, τα αποτελέσµατα 
των οποίων παρουσιάζονται στη συνέχεια. Το ύψος πτήσης της 
χαρτογράφησης  στην περιοχή, ξεκινάει από 35m στον χώρο της 
παλαιοσεισµολογικής τοµής για λεπτοµερέστερη αποτύπωση και συνεχίστηκε 
στην υπόλοιπη περιοχή σε ύψος 68m.           
Τα γενικά χαρακτηριστικά της χαρτογράφησης του τρισδιάστατου µοντέλου 
της περιοχής της Γυρτώνης µε τη χρήση ΣµηΕΑ  είναι: 

• Ύψος πτήσης: από 35m έως 68m. 
• Συνολικός αριθµός φωτογραφιών: 10.114. 
• Συνολική περίµετρος: 12.618 Km. 
• Συνολική επιφάνεια κάλυψης: 2,97 Km2. 
• Ανάλυση εδάφους – διακριτική ικανότητα από 1,3 έως 2,5 cm/pixel. 
• Συνολικά έχουν εισαχθεί 104 σηµεία ελέγχου (GGP) για την 

διόρθωση των µοντέλων. 
Η γενική ανάλυση όλων των µοντέλων είναι 4000 X 3000 και το µέγεθος του 
εικονοστοιχείου (pixel size) είναι 1,56 X 1,56 µm. Στον παρακάτω πίνακα είναι 
συγκεντρωµένα όλα κύρια χαρακτηριστικά από τα επιµέρους µοντέλα που 
δηµιουργήθηκαν για την περιοχή της Γυρτώνης. 

PROJECT 
NAME 

AREA  
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
Κάλυψης 

Km 2 

ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΑΕΡΟΦΩ
ΤΟΓΡΑΦΙ

ΩΝ 

Μέσο 
Ύψος 
πτήσης 

m 

Ground 
resolution  
ΕΠΙΓΕΙΑΑΝ
ΑΛΥΣΗ 
cm / pix  

Ground 
Control Point 
ΣΗΜΕΙΑΕΛΕΓΧ
ΟΥΕ∆ΑΦΟΥΣ 

G1 0,0847 803 35,1 1,32 4 

G2 0,0554 368 39 1,46 6 

G3 0,122 888 40,3 1,51 6 
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G4 0,222 557 65,5 2,45 8 

G5 0,197 453 66,5 2,50 5 

G6 0,0248 70 65,5 2,45 4 

G7 0,149 365 59,4 2,18 9 

G8 0,135 315 56,6 2,12 8 

G9 0,302 1002 60,2 2,25 10 

G10 0,303 1036 60,2 2,26 15 

G11 0,131 318 55,1 2,05 10 

G12 0,332 868 66,5 2,49 12 

G13 0,301 941 67,7 2,51 13 

G14 0,307 1070 67,1 2,50 8 

G15 0,309 1060 64,6 2,41 6 
Πίνακας 7-7. Γενικά χαρακτηριστικά των αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων για την 
περιοχή της Γυρτώνης. 

Στο σχήµα 7-96 εµφανίζεται η συνολική περιοχή της αναλυτικής 
χαρτογράφησης µε ΣµηΕΑ για την περιοχή της Γυρτώνης (πολύγωνο), µε την 
εναέρια χαρτογράφηση να επικεντρώνει στην περιοχή του ρήγµατος.    

 

Σχήµα 7-96. Η συνολική περιοχή της αναλυτικής χαρτογράφησης µε τη χρήση 
ΣµηΕΑ, στην περιοχή της Γυρτώνης (πολύγωνο), όπου επικεντρώνεται η περιοχή του 
ρήγµατος.    

 Η ψηφιακή ανάλυση των µοντέλων για την περιοχή της Γυρτώνης έχει 
µεγάλη λεπτοµέρεια και διακριτική ικανότητα κυµαίνεται από 1,32 έως 2,51 
cm/pixel. Αυτή η µεγάλη διακριτική ικανότητα µας δίνει το πλεονέκτηµα να 
µπορούµε να ανιχνεύουµε σχεδόν όλες δοµές, τα αντικείµενα, τις 
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µορφολογικές εξάρσεις και τα βυθίσµατα που υπάρχουν στην επιφάνεια της 
Γης.  

 

Σχήµα 7-97. Η συνολική περιοχή της Γυρτώνης, προβολή όλων των µοντέλων που 
δηµιουργήθηκαν µε τη χρήση ΣµηΕΑ, µε επιλεκτικό χρωµατισµό ως προς τα  
υψόµετρα. Υπόβαθρο χάρτη: δορυφορική εικόνα. 

Στο σχήµα 7-97 απεικονίζονται όλα ψηφιακά µοντέλα που δηµιουργήθηκαν 
µε την χρήση ΣµηΕΑ, για την ανίχνευση των επιφανειακών χαρακτηριστικών 
του ρήγµατος, µε υπόβαθρο δορυφορική εικόνα. Η απεικόνιση του µοντέλου 
έγινε µε επιλεκτική χρωµατική απεικόνιση των υψοµέτρων. Από µια πρώτη 
ανάλυση διαπιστώνεται ότι το ρήγµα της Γυρτώνης είναι αρκετά ευδιάκριτο. 

 Από την µορφολογική µελέτη της επιφάνειας, προέκυψαν χρήσιµα 
συµπεράσµατα. Συγκεκριµένα ένα αξιόλογο χαρακτηριστικό που εντοπίστηκε 
είναι το βύθισµα που εµφανίζεται την νοτιοανατολική πλευρά της Γυρτώνης 
(σχήµα 7-97 και 7-98). Το βύθισµα αυτό παραπέµπει πιθανά στην άγνωστη 
σήµερα την λίµνη Νεσσωνίδα. Αναζητώντας πληροφορίες σε σηµερινούς 
αλλά και ιστορικούς τοπογραφικούς χάρτες η συγκεκριµένη λίµνη εµφανίζεται 
να υπάρχει µόνο σε ιστορικούς τοπογραφικούς χάρτες. Συγκεκριµένα, η λίµνη 
Νεσσωνίδα εντοπίζεται σε ιστορικό τοπογραφικό χάρτη της περιοχής από την 
ΓΥΣ έτους 1937 και συγκεκριµένα στο φύλλο Αγιάς. Ο συγκεκριµένος χάρτης 
είναι αντίγραφο των πρώτων τοπογραφικών χαρτών της Ελλάδος και 
ανάγεται στην πρώτη χαρτογράφηση που πραγµατοποιήθηκε στην Ελλάδα 
στις αρχές του 1900, όπου στις αρχές του 20 αιώνα η λίµνη Νεσσωνίς θα 
πρέπει να υπήρχε σε κάποιο βαθµό. Η συγκεκριµένη λίµνη εδώ και αρκετές 
δεκαετίες έχει εξαφανιστεί. Ήταν µια από τις σηµαντικές λίµνες του 
Ολιγοκαίνου για την περιοχή µαζί µε την λίµνη Βοιβιής (Κάρλα), (Caputo et al 
1994, Helly et al 1994). Στο σχήµα 7-98 απεικονίζεται απόσπασµα ιστορικού 
τοπογραφικού του φύλλου Αγιάς από ΓΥΣ εκδόσεως 1937 µε κλίµακα 
1:100.000, όπου διακρίνεται η λίµνη Νεσσωνίδα. Επιπρόσθετα στην ένθετη 
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φωτογραφία είναι η περιοχή της λίµνης Νεσσωνίδα όπως χαρτογραφήθηκε µε 
αεροφωτογραφίες την χρήση ΣµηΕΑ.   

 
 Σχήµα 7-98. Ιστορικός τοπογραφικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής Γυρτώνης, µε 
αποτυπωµένη την λίµνη Νεσσωνίδα. Ένθετη φωτογραφία η περιοχή όπως 
αποτυπώθηκε σε ψηφιακό µοντέλο µε χρήση ΣµηΕΑ. Απόσπασµα ιστορικού χάρτη 
από ΓΥΣ 1937, φύλλο Αγιά κλίµακα 1:100.000, Αθήνα. 

Ένα άλλο σηµαντικό επιφανειακό χαρακτηριστικό εντοπίστηκε στη νοτιοδυτική 
πλευρά της Γυρτώνης στο αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο. Συγκεκριµένα στο 
µοντέλο από την χρήση ΣµηΕΑ, διακρίνεται µία δυτική πορεία του ρήγµατος 
προς τον Πηνειό. Στο σχήµα 7-94 απεικονίζεται το δυτικό άκρο του µοντέλου 
ΣµηΕΑ του ρήγµατος της Γυρτώνης µε υπόβαθρο το ψηφιακό µοντέλο του 
Κτηµατολογίου. Όπως διακρίνεται στο σχήµα 7-99, το ρήγµα φαίνεται να έχει 
δυτική πορεία και να ακολουθεί την γενική διεύθυνση Α-∆ και να κατευθύνεται 
προς τον Πηνειό. Στην περιοχή παρατηρείται µια σηµαντική υψοµετρική 
διαφορά περίπου στο µέτρο. Προκειµένου να αποτυπωθεί η διαφορά του 
υψοµέτρου της περιοχής, χρησιµοποιήθηκαν δυο βοηθητικά επιφανειακά 
προφίλ. Συγκεκριµένα, στο προφίλ 1 (PR1) η υψοµετρική διαφορά που 
παρατηρήθηκε είναι περίπου 0,90m, ενώ δυτικότερα στο προφίλ 2 (PR2) 
παρατηρήθηκε υψοµετρική διαφορά 0,66m (σχήµα 7-99). Στις εργασίες 
(Caputo & Helly 1994) εµφανίζεται  ένας δυτικός κλάδος του ρήγµατος να 
ακολουθεί το πρανές µε πορεία βορειοδυτική. Εκτός από την βορειοδυτική 
πορεία του ρήγµατος σύµφωνα µε τον Caputo, το ρήγµα της Γυρτώνης  
επίσης φαίνεται να έχει µία δυτική πορεία και να διατηρεί την κατεύθυνση Α-∆ 
που έχει και στο υπόλοιπο τµήµα και διακρίνεται στα ψηφιακά µοντέλα που 
δηµιουργηθήκαν από την αναλυτική χαρτογράφηση µε τη χρήση ΣµηΕΑ για 
την περιοχή της Γυρτώνης.  
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Σχήµα 7-99. ∆υτικό άκρο του ρήγµατος Γυρτώνης: επάνω σχήµα µε την κόκκινη 
γραµµή η δυτική πορεία του ρήγµατος προς τον Πηνειό. Κάτω εικόνα τα προφίλ 
(PR1)και (PR2) που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο του υψοµέτρου. 

7.4.1 ΠΑΛΑΙΟΣΕΙΜΟΛΟΓΙΟΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΓΥΡΤΩΝΗΣ  

 Στην περιοχή της Γυρτώνης έχουν εκτελεστεί δύο παλαιοσεισµολογικές 
τοµές, προκειµένου να ευρεθούν στοιχεία για σεισµούς του παρελθόντος στην 
περιοχή. Συγκεκριµένα, έχουν εκτελεστεί δύο παλαιοσεισµολογικές τοµές 
(τύπου Καλιφόρνιας) κατά µήκος του ρήγµατος µε κατεύθυνση από βορά 
προς νότο, τέµνοντας κάθετα την επιφάνεια του ρήγµατος (Mcalpin 2009). Η 
πρώτη τοµή (G1) διενεργήθηκε το 2012 µε συνολικό µήκος 12m, πλάτος 2m 
και σε βάθος σταδιακά έως 4 m. Η δεύτερη (G2) εκτελέστηκε το 2014 µε 9m 
συνολικό µήκος, πλάτος 2m, µε σταδιακό βάθος έως 4m και σε απόσταση 
1Km δυτικά από την πρώτη (σχήµα 7-100).  
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Σχήµα 7-100. Αριστερή εικόνα: η θέση των παλαιοσεισµολογικών τοµών κίτρινο 
πολύγωνο και µε την κόκκινη γραµµή το ρήγµα της Γυρτώνης (Tsodoulos et al 2016) 
τροποποιηµένο, ενώ στην δεξιά εικόνα  εργασίες εκτέλεσης εκσκαφών της πρώτης 
παλαιοσεισµολογικής τοµής.   

Τα τοιχώµατα των τοµών καθαρίστηκαν και φωτογραφήθηκαν λεπτοµερώς 
για να χαρτογραφηθούν αναλυτικά στη συνέχεια (Χατζηπέτρος 1998, 
Chatzipetros et al 2005, Παυλίδης 2016). Προκειµένου να χρονολογηθούν τα 
γεγονότα που αναγνωρίστηκαν στις τοµές, συλλέχθηκαν κατάλληλα δείγµατα 
εδάφους για την διαδικασία της χρονολόγησης των γεγονότων. Και οι δύο 
τοµές τέµνουν το ρήγµα κάθετα. Η γενική στρωµατογραφία της περιοχής 
περιλαµβάνει µια σειρά ιζηµάτων λεπτών στρωµάτων ποτάµιων αποθέσεων. 
Τα στρώµατα που απεκαλύφθησαν διαχωρίστηκαν σε ενότητες και 
κατηγοριοποιήθηκαν µε αριθµούς προκειµένου να εκτελεστεί η διαδικασία της 
χρονολόγησης (Tsodoulos et al 2015). Σε γενικές γραµµές η στρωµατογραφία 
των τοµών παρουσιάζεται στις επόµενες παραγράφους.    

7.4.1.1 Παλαιοσεισµολογική Τοµή Γυρτώνη G1 

 Στην πρώτη τοµή στο ανερχόµενο τέµαχος διακρίνονται πέντε 
στρωµατικές ενότητες. Η στρώση των στρωµατογραφικών ενοτήτων του 
ανερχόµενου τµήµατος εντοπίζεται να είναι ελαφρά βυθισµένη προς τον βορά. 
Όλα  τα όρια των ενοτήτων είναι διαβρωµένα, αλλά µπορούν να διακρίνονται 
στο αποκαλυφθέν τµήµα του ανερχόµενου τµήµατος του ρήγµατος 
(Tsodoulos et al 2016). Μια σύντοµη παρουσίαση των εκτεθειµένων 
τµηµάτων από το παλαιότερο προς το νεότερο (σχήµα 7-101).  
Η πρώτη ενότητα 1 είναι πάχους 2,4 m και αποτελείται από καφέ αµµώδης 
άργιλος. 
Η δεύτερη ενότητα έχει πάχος έως 1m και αποτελείται από µαύρη – γκρι 
λεπτόκοκκη άργιλο. 
Η τρίτη ενότητα είναι πάχους 1,0 έως 0,5 cm, µε κιτρινωπή – άσπρη 
λεπτόκοκκη άργιλο. 
Τα ιζηµατολογικά χαρακτηριστικά αυτών των ενοτήτων υποδεικνύουν 
υπερκείµενες αποθέσεις επάνω σε αλλουβιακό πεδίο. Επιπροσθέτως, η 
απουσία ενός καλά αναπτυγµένου ανθρακικού ορίζοντα εντός των ενοτήτων 
δηλώνουν µία πολύ καλή αποστράγγιση. 
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Η ενότητα 4 είναι µια στρώση έως 90 cm και αποτελείται από κιτρινωπή άµµο,  
ενώ στο τέλος της ενότητας υπάρχει µία λεπτή στρώση παλαιοεδάφους.  
Η τελευταία ενότητα (πέµπτη ενότητα) είναι µία στρώση πάχους έως 30 cm, 
γκριζωπής  λεπτόκοκκης άµµου.   
Στο κατερχόµενο τµήµα δύο κύριες ενότητες εντοπίστηκαν. 
Η ενότητα έξι είναι µία ζώνη χρώµατος καφέ µε λεπτόκοκκη άργιλο.    
Η ενότητα  επτά  πάχους έως 1m, από λεπτόκοκκη άργιλος χρώµατος καφέ. 
Η σηµερινή ζώνη του εδάφους αποτελείται από καστανή λεπτόκοκκης άµµου.   

 
Σχήµα 7-101. Απλοποιηµένη τοµή του ανατολικού τοίχου της πρώτης 
παλαιοσεισµολογικής τοµής (Tsodoulos et al 2016, τροποποιηµένο). 

7.4.1.2 Παλαιοσεισµολογική Τοµή Γυρτώνη G2 

 Στρωµατογραφικά η δεύτερη τοµή (G2) είναι σχεδόν παρόµοια αλλά όχι 
ταυτόσηµη µε την πρώτη, στην οποία έχουν αποκαλυφθεί τρεις ενότητες 
(Tsodoulos et al 2015). Η πρώτη ενότητα είναι η παλαιότερη στρώση που 
αποκαλύφθηκε είναι µία στρώση γκρι – µαύρης λεπτόκοκκης αργίλου.  
Η δεύτερη ενότητα αποτελείται από τρείς υποενότητες αµµωδών στρωµάτων. 
Η τρίτη ενότητα είναι µία στρώση πάχους 85cm, κιτρινωπής – άσπρης 
λεπτόκοκκης αργίλου. 
Στο κατερχόµενο τεµάχιο δύο κύριες ενότητες ξεχώρισαν (σχήµα 7-102). 
Η ενότητα τέσσερα απαντά έως 60 cm, µε πρασινωπή, λεπτόκοκκη άµµο. 
Η ενότητα πέντε  πάχους έως 2,4 m µε γκρι καφέ λεπτόκοκκης αργίλου.    
Και η τωρινή υπερκείµενη επιφάνεια του εδάφους µε καφέ λεπτόκοκκη άµµο. 
Και οι δύο τοµές που έχουν µελετηθεί αποκαλύπτουν µία ζώνη ρηγµάτων 
εύρους 2 µέτρων, που αποτελείται από συνθετικά και αντιθετικά σκέλη 
κανονικού ρήγµατος. Το δευτερεύον και αντιθετικό σκέλος του κανονικού 
ρήγµατος συγχωνεύεται στο κύριο επίπεδο του ρήγµατος. Στην ζώνη του 
ρήγµατος παρατηρούνται εκτοπισµένα και µετατοπισµένα µπλοκ και µερικές 
φορές περιστρεφόµενα γύρω από τον ορίζοντα του ανερχοµένου τεµαχίου 
(Tsodoulos et al 2015). 
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Σχήµα 7-102. Απλοποιηµένη τοµή του ανατολικού τοίχου της δεύτερης 
παλαιοσεισµολογικής τοµή (Tsodoulos et al 2016, τροποποιηµένο). 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 ∆ύο παλαιοσεισµολογικές τοµές που έγιναν στην περιοχή της Γυρτώνης 
µας παρέχουν στοιχεία για τουλάχιστον τρία (και πιθανό τέταρτο) 
παλαιοσεισµικά γεγονότα που δραστηριοποιήθηκαν στην περιοχή µε πιθανές 
ηλικίες:  

•   Το νεότερο γεγονός χρονικά κυµαίνεται πριν από 1,42 έως 2,16 
χιλιάδες χρόνια από σήµερα, µε πιθανό σεισµικό συµβάν να έγινε πριν από 
1,3 χιλιάδες χρόνια.  

• Το δεύτερο γεγονός χρονικά κυµαίνεται πριν από 2,80 έως 3,77 χιλιάδες 
χρόνια πριν από σήµερα, µε πιθανό σεισµικό συµβάν να έγινε πριν από 3,7 
χιλιάδες χρόνια.  

• Το τρίτο γεγονός κυµαίνεται χρονικά πριν από 3,77 έως 5,59 χιλιάδες 
χρόνια. 

• Ένα επιπλέον σεισµικό γεγονός πιθανό να είχε συµβεί πριν από 5,59 
χιλιάδες χρόνια. 
Ο µέσος ρυθµός επανάληψης για το ρήγµα της Γυρτώνης φαίνεται να έχει την 
χρονική διάρκεια από 1,39 (±0,14) έως 1,50 (±0,1) χιλιάδες χρόνια µε 
πιθανότερη την επανάληψη κάθε 1,40 (±0,12) χιλιάδες χρόνια. Ο µέσος 
ρυθµός ολίσθησης φαίνεται να κυµαίνεται από 1,50 (±0,1) έως (0,40 (+-0.03) 
µε πιθανότερη ολίσθηση να είναι 0,43 (±0,04) mm/έτος (Tsodoulos et al 
2015).  
   Από τους δύο τελευταίους παλαιοσεισµούς που σηµειώθηκαν στην περιοχή, 
αναγνωρίστηκε συνολική µετακίνηση 1,6m, µε µέσο όρο µετακίνησης 0,8 m. 
Από τις ηλικίες των γεγονότων προκύπτει ένα διάστηµα επανάληψης της 
τάξης µερικών χιλιάδων ετών. Από τα διαθέσιµα αποτελέσµατα της 
χρονολόγησης, βγαίνει το συµπέρασµα ότι ο ρυθµός ολίσθησης φαίνεται να 
είναι ελαφρώς υψηλότερος από ότι είχε προταθεί προηγουµένως (Caputo 
1995). Η σεισµική ιστορία του ρήγµατος της Γυρτώνης, έως τώρα ήταν 
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σχετικά άγνωστη. Τα παλαιοσεισµολογικά δεδοµένα προσφέρουν νέα άποψη 
και την βελτίωση των γνώσεων µας σχετικά µε την τεκτονική δραστηριότητα 
που είχε συµβεί κατά την διάρκεια του Ολόκαινο, στην περιοχή της Γυρτώνης, 
έτσι ώστε να µπορέσουµε να κάνουµε καλύτερη αξιολόγηση του σεισµικού 
κινδύνου της Λάρισας. 

 Εφαρµόζοντας την τεχνική της αναλυτικής χαρτογράφησης της 
επιφάνειας του εδάφους µε ΣµηΕΑ σε συνδυασµό µε την επεξεργασία της 
τεχνικής Structure from Motion (SfM), δηµιουργήθηκε ένα υψηλής ακρίβειας 
ψηφιακό µοντέλο της περιοχής του ρήγµατος της Γυρτώνης. Το µοντέλο 
αποτελεί σχεδόν πίστη αναπαράσταση του εδάφους και µας επέτρεψε να 
αποτυπώσουµε και να αναλύσουµε την δοµή του µε µεγάλη ακρίβεια (σχήµα 
7-96). Στην περιοχή αυτή, σε αντίθεση µε την περιοχή της Ροδιάς, υπάρχει 
µια καθαρή εµφάνιση στην περιοχή του ρήγµατος. Στην επιφάνεια της 
περιοχής διακρίνεται η αποτύπωση µιας ενεργού τεκτονικής. Από τα 
αποτελέσµατα των παλαιοσεισµολογικών τοµών στην περιοχή φαίνεται ότι το 
ρήγµα της Γυρτώνης έχει αργό ρυθµό ολίσθησης και δραστηριοποιείται ανά 
1.400 χρόνια περίπου, µε τελευταία ενεργοποίηση πριν από 1300 χρόνια. Στο 
σχήµα 7-96 αποτυπώνεται η εµφάνιση του ρήγµατος της Γυρτώνης µε την 
χρήση αναλυτικών µοντέλων ΣµηΕΑ που δηµιουργήθηκαν για τις ανάγκες της 
παρούσας διατριβής.    
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Σχήµα 7-103. Το ρήγµα της Γυρτώνης (GF) µε κόκκινη γραµµή. Εµφάνιση µοντέλου σύµφωνα µε την κλίση της επιφάνειας. Η αποτύπωση στο 
αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο που δηµιουργήθηκε µε την χρήση ΣµηΕΑ Υπόβαθρο χάρτη: δορυφορική εικόνα.  
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7.5.  Η ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΕΛΑΣΣΟΝΑΣ 

Σχήµα 7-104. Η περιοχή της Ελασσόνας. Στη δυτική περιοχή εντοπίζεται ρηξιγενής 
επιφάνεια (γκρι διακεκοµµένη γραµµή) µε γενική διεύθυνση ΒΑ – Ν∆. Με την κίτρινη 
διακεκοµµένη αποτυπώνονται µικρές επιφανειακές ασυνέχειες που εµφανίζονται στην 
επιφάνεια της περιοχής. Υπόβαθρο χάρτη: ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου (07-09) µε 
επιλεκτική χρωµατική κλίµακα υψοµέτρων (έγχρωµο), ενώ στην υπόλοιπη περιοχή το 
ίδιο µοντέλο µε απεικόνιση hillshade.  

 Η περιοχή της Ελασσόνας παρουσιάζει επίσης νεοτεκτονικό ενδιαφέρον. 
Μια πρώτη ανάγνωση των µορφοτεκτονικών δεικτών του προηγουµένου 
κεφαλαίου δείχνει ότι η περιοχή είναι γενικά ενεργή. Οι δείκτες έδειξαν το 
δυτικό τµήµα ως το πιο ενεργό της περιοχής, αλλά επίσης στο βόρειο και το 
ανατολικό τµήµα διακρίνεται µία δραστηριότητα. Συγκεκριµένα στο σχήµα 7-
104 διακρίνεται το ψηφιακό µοντέλο του κτηµατολογίου µε επιλεκτική 
χρωµατική απεικόνιση ως προς τα υψόµετρα για την περιοχή της Ελασσόνας, 
ενώ ως υπόβαθρο χρησιµοποιείται το ίδιο µοντέλο σε ασπρόµαυρη 
απεικόνιση (hillshade). Στην βορειοδυτική περιοχή της Ελασσόνας διακρίνεται 
ένα ρηξιγενές πρανές µε διεύθυνση Ν∆ – ΒΑ (γκρι διακεκοµµένη γραµµή). Η 
υψοµετρική διαφορά της επιφάνειας εκατέρωθεν είναι κοντά στο όριο της 
δυνατότητας της απεικόνισης του µοντέλου (5m/pix) και δεν µπορεί να 
υπολογιστεί µε µεγάλη ακρίβεια. Επίσης στην βόρεια πλευρά της Ελασσόνας 
εµφανίζονται διάσπαρτες µικρές ασυνέχειες ως επιφανειακές εξάρσεις (κίτρινη 
διακεκοµµένη) παρόµοιες µε αυτές που εµφανίζονται στην περιοχή της 
Ροδιάς. Οι περισσότερες από αυτές εµφανίζονται στην ανατολική πλευρά και 
λιγότερο στην βόρεια και στην δυτική πλευρά σχήµα 7-104. Οι επιφανειακές 
εξάρσεις στο σχήµα εµφανίζονται µε την κίτρινη διακεκοµµένη γραµµή. 
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Συγκρίνοντας αυτές τις δοµές µε τις αντίστοιχες της Ροδιάς, οι δοµές αυτές 
έχουν τα  χαρακτηριστικά ρηξιγενούς πρανούς. Στην περιοχή οι επιφανειακές 
εξάρσεις, πιθανό να προήλθαν από διαδοχικές επαναδραστηριοποιήσεις. Η 
δραστηριότητα αυτή αποτυπώνεται στο υδρογραφικό δίκτυο µε τους 
µορφοτεκτονικούς δείκτες, αλλά και στην επιφάνεια του εδάφους 
δηµιουργώντας τεκτονικές εξάρσεις. Στην εν λόγω περιοχή προκειµένου να 
αποτυπωθεί η επιφάνεια του εδάφους µε λεπτοµέρεια, µελλοντικά δύναται να 
πραγµατοποιηθεί αναλυτική χαρτογράφηση  µε την χρήση ΣµηΕΑ. Το µοντέλο 
του Κτηµατολογίου είναι ένα πολύ καλό εργαλείο για την ανίχνευση των 
τεκτονικών δοµών και για την γενική εικόνα της περιοχής αλλά δεν µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για λεπτοµερείς µετρήσεις επιφάνειας, καθότι η δυνατότητα 
απεικόνισης είναι έως 5m/pix. Ως εκ τούτου αντικείµενα µε διαστάσεις 
µικρότερης της ανάλυσης του DEM δεν δύναται να διακριθούν εύκολα.  

7.6. ΓΕΝΙΚΕΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΕΝΑΕΡΙΑΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΓΙΑ 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Η µελέτη περιοχών µε την χρήση αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων 
χρησιµοποιείται όλο και περισσότερο στις γεωεπιστήµες. Σήµερα τα εµπορικά 
τετρακόπτερα που διατίθενται στην αγορά µε ένα λογικό κόστος απόκτησης, 
παρέχουν αρκετές δυνατότητες και επιλογές. Η τελική ανάλυση των ψηφιακών 
µοντέλων που προκύπτει από την εναέρια χαρτογράφηση µε την χρήση 
ΣµηΕΑ έχει µεγάλη ευκρίνεια και φτάνει την ακρίβεια εκατοστών ανά 
εικονοστοιχείο (cm/pix), ανάλυση που δεν υπάρχει στα διαθέσιµα ψηφιακά 
µοντέλα. Η τελική ανάλυση του παραγόµενου µοντέλου είναι άµεσα 
εξαρτώµενη από το υψόµετρο λήψεως των αεροφωτογραφιών, (όσο 
µικρότερο το υψόµετρο πτήσεων τόσο αναλυτικότερο το ψηφιακό µοντέλο 
που θα προκύψει). Η εµπειρία που αποκτήθηκε µε την χαρτογράφηση των 
περιοχών των ρηγµάτων Γυρτώνης και Ροδιάς συνοψίζεται στους παρακάτω 
γενικούς κανόνες: 

7.6.1.  Προπαρασκευαστικό στάδιο – ∆ιαδικασίες προετοιµασίας.  

• Επιλογή της περιοχής χαρτογράφησης. 
• Για την εν λόγω περιοχή χαρτογράφησης θα πρέπει να 

εξασφαλιστεί αρχικά το ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου, προκειµένου να 
χρησιµοποιηθεί ως βάση αναφοράς για την διόρθωση του νέου µοντέλου. Τα 
ψηφιακά µοντέλα του Κτηµατολογίου έτους 2007 – 2009 για την Ελλάδα είναι 
πλέον διαθέσιµα από τους συλλόγους Τοπογράφων Μηχανικών. 

• Επιλογή του χρονοδιαγράµµατος εκτέλεσης των πτήσεων 
λαµβάνοντας υπόψη της επικρατούσες καιρικές συνθήκες στην περιοχή. 
Καθότι τα ΣµηΕΑ διαθέτουν ηλεκτρικούς κινητήρες, είναι ευάλωτα στις 
καιρικές συνθήκες (βροχή, παγετός, υψηλές ή χαµηλές θερµοκρασίες κλπ). Οι 
πτήσεις θα πρέπει να εκτελούνται µε σχετικά αίθριο καιρό και ηλιοφάνεια 
αποφεύγοντας τις ακραίες συνθήκες.  

• Έλεγχος και εποπτεία της περιοχής µε την εφαρµογή Google Earth 
προκειµένου να γίνουν αντιληπτές οι δυσκολίες που µπορεί να προκύψουν 
τόσο ως προς την προσέγγιση στην περιοχή ενδιαφέροντος, όσο και στην 
εκτέλεση των πτήσεων.    

• Σχεδιασµός της αποστολής, λαµβάνοντας υπόψη το εµβαδόν της 
περιοχής χαρτογράφησης, την απαιτούµενη ακρίβεια του παραγόµενου 
ψηφιακού µοντέλου, τον διαθέσιµο εξοπλισµό αλλά και την επάρκεια 
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µπαταριών για την εκτέλεση της αποστολής. Για τον σχεδιασµό της 
αποστολής σε γενικές γραµµές λαµβάνονται υπόψη τα εξής: 

o Η µορφολογία της περιοχής. 
o Το ανάγλυφο της περιοχής εάν είναι ήπιο ή απότοµο. 
o Φυσικά ή τεχνικά εµπόδια κτίρια, υποδοµές, πυλώνες κλπ. 
o Οποιαδήποτε άλλο αντικείµενο (φυσικό ή τεχνικό) που µπορεί 

να επηρεάσει την αεροφωτογράφιση και την πτήση.  
• Κατάθεση σχεδίου πτήσεων στην ΥΠΑ. Οι πτήσεις του ΣµηΕΑ θα 

πρέπει να εκτελούνται από πιστοποιηµένο χειριστή στην ΥΠΑ, που γνωρίζει 
τις διαδικασίες πτήσεων και περιπτώσεων εκτάκτου ανάγκης (παράρτηµα).  

7.6.2. Τελικό στάδιο – ∆ιαδικασίες εκτέλεσης πτήσεων.  

• Εκτέλεση διαδικασιών προ πτήσεως, ενεργοποίηση του ΣµηΕΑ. Οι 
διαδικασίες προ πτήσεως για τα ΣµηΕΑ περιγράφονται αναλυτικά στο 
παράρτηµα (The Drone Project). 

• Ενεργοποίηση της εφαρµογής εναέριας χαρτογράφησης. Για την 
εκτέλεση της χαρτογράφησης θα πρέπει να χρησιµοποιείται η αυτόµατη 
πτήση και λήψη φωτογραφιών, χρησιµοποιώντας τις εφαρµογές που 
διατίθενται ελεύθερα για χρήση όπως το Pix4Dή Drone pilot κλπ. Η 
χειροκίνητη λήψη αεροφωτογραφιών δεν συνιστάται, καθότι δεν είναι εύκολο 
να καλυφτεί οµοιόµορφα η περιοχή και ως αποτέλεσµα να αφήνονται πολλά 
κενά.  

• Επιλογή της µεθόδου χαρτογράφησης, κάθετη ή πλάγια. 
• Επιλογή πολυγώνου περιοχής χαρτογράφησης και των σηµείων 

έναρξης και πέρατος. 
• Επιλογή της χρονική διάρκεια της κάθε πτήσης. 
• Ρύθµιση των παραµέτρων της πτήσης του υψοµέτρου και του 

πολυγώνου κάλυψης. 
• Εκτέλεση της πτήσης. 

Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία, το τετρακόπτερο UAV θα έχει καλύψει 
την περιοχή ενδιαφέροντος λαµβάνοντας µια σειρά αεροφωτογραφιών µε 
µεγάλη επικάλυψη (70 ~ 80%).Εφόσον η περιοχή χαρτογράφησης υπερβαίνει 
τη δυνατότητα µίας πτήσεως, τότε επαναλαµβάνεται η διαδικασία για την 
κάλυψη της περιοχής ενδιαφέροντος. Μετά την ολοκλήρωση των πτήσεων, οι 
φωτογραφίες της περιοχής είναι διαθέσιµες για την δηµιουργία του ψηφιακού 
µοντέλου. 

7.6.3. Επιλογή βέλτιστων παραµέτρων λήψεως για γεωλογικές 
εφαρµογές.  

• Ρύθµιση υψοµέτρου πτήσεως ανάλογα µε την ανάλυση του 
ψηφιακού µοντέλου που πρέπει να επιτευχθεί. ∆εδοµένου ότι το µέγεθος 
ανάλυσης εικόνας του ΣµηΕΑ παραµένει σταθερό (εξαρτάται ανάλογα το 
µέγεθος του επεξεργαστή) η τελική ανάλυση του ψηφιακού µοντέλου είναι 
άµεση εξαρτώµενη µε το υψόµετρο λήψεως των φωτογραφιών. Σε χαµηλό 
υψόµετρο όπως για παράδειγµα κάτω των 50 m, λαµβάνονται αρκετές 
φωτογραφίες µε πολύ καλή ανάλυση και το ψηφιακό µοντέλο που θα 
προκύψει θα έχει αρκετά καλή ανάλυση. Σε µεγαλύτερα υψόµετρα (100m ή 
και µεγαλύτερο) λαµβάνονται λιγότερες φωτογραφίες για την ίδια περιοχή 
µελέτης και το µοντέλο που θα προκύψει θα έχει λιγότερη ανάλυση από το 
προηγούµενο µε λιγότερο αριθµό φωτογραφιών. Ενδεικτικά, σηµειώνεται ότι 
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για υψόµετρο 43m, η ανάλυση του ψηφιακού µοντέλου που προκύπτει είναι 
1,12 cm/pix ενώ για υψόµετρο πτήσεως 97mη ανάλυση του ψηφιακού 
µοντέλου είναι 2,44 cm/pix. Θα πρέπει να εφαρµόζεται η χρυσή τοµή µεταξύ 
του υψοµέτρου πτήσεως µε τον αριθµό φωτογραφιών που λαµβάνονται και 
την τελική ανάλυση του µοντέλου. 

• Επιλογή µεθόδου αεροφωτογράφισης σε σχέση µε την επιφάνεια 
του εδάφους. Από την φυσική επιφάνεια του εδάφους εξαρτάται η µέθοδος 
αεροφωτοχαρτογράφησης που θα επιλεγεί.  

o Μέθοδοι εναέριας φωτογράφησης (σχήµα 7-106): 

� Κάθετη όταν ο φακός της µηχανής είναι κάθετα ή σχεδόν 
κάθετα (µε µικρή κλίση έως 5ο) µε την επιφάνεια του εδάφους. 

� Ελαφρώς πλάγιες  µε κλίση από 5ο έως 30ο. 
� Πλάγιες µε κλίση από 30ο έως 60ο. 
� Πολύ πλάγιες, όταν περιλαµβάνεται ο ορίζοντας του 

εδάφους 
� Οριζόντιες αεροφωτογραφίες µε τον οπτικός άξονας του 

ορίζοντα  διακρίνεται στην φωτογραφία. 
� Ζενίθιες αεροφωτογραφίες. 

o Όταν η επιφάνεια του εδάφους είναι ήπια µε οµαλή κλίση και 
χωρίς απότοµο ανάγλυφο, όπως είναι η περιοχή µελέτης στην Ροδιάς και 
Γυρτώνης, η εφαρµογή της κάθετης αεροφωτογράφισης είναι αρκετή για να 
αποτυπώσει και να αποκαλύψει όλα τα επιφανειακά χαρακτηριστικά. 

o Σε περιοχές όπου η φυσική επιφάνεια έχει απότοµο ανάγλυφο 
µε έντονες εξάρσεις και βυθίσµατα, υπάρχει η πιθανότητα να εµφανίζονται 
τµήµατα περιοχών που δεν µπορούν να αποτυπωθούν µόνο µε την κάθετη 
αεροφωτογράφιση. Τα τµήµατα αυτά θα εµφανίζονται ως κενά µέσα στο 
ψηφιακό µοντέλο. Στην περίπτωση αυτή εκτός από την κάθετη 
αεροφωτογράφισης, θα πρέπει να συµπληρωθεί η περιοχή µε επιπλέον 
πλάγιες αεροφωτογραφίες, προκειµένου να καλυφθεί πλήρως η επιφάνεια του 
εδάφους. Επίσης η συµπληρωµατική πλάγια αεροφωτογράφιση µπορεί να 
εφαρµοστεί σε ένα τµήµα αντί όλης της περιοχής µελέτης. Σε κάθε περίπτωση 
σε µια περιοχή, συνιστάται να προηγείται η κάθετη αεροφωτογράφιση που 
θεωρείται και ως χαρτογραφική. 

o Όλες οι µέθοδοι µπορούν να συνδυαστούν προκειµένου να 
έχουµε το βέλτιστο αποτέλεσµα. Συγκεκριµένα η εναέρια χαρτογράφηση σε 
µια περιοχή, δύναται να αρχίσει µε την κάθετη µέθοδο και να συµπληρωθεί 
όπου απαιτείται µε πλάγιες αεροφωτογραφίες ή και µε λήψεις από 
χαµηλότερο υψόµετρο, προκειµένου να αποτυπωθούν όλα τα επιφανειακά 
χαρακτηριστικά. 

Η ανωτέρω διαδικασία της εναέριας χαρτογράφησης µε την χρήση ΣµηΕΑ, 
συνοπτικά και σε γενικές γραµµές  παρατίθεται στο επόµενο διάγραµµα ροής. 
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Σχήµα 7-105. Σχηµατικό διάγραµµα διαδικασιών εναέριας χαρτογράφησης µε την 

χρήση ΣµηΕΑ. 
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Σχήµα 7-106. Μέθοδοι αεροφωτογράφισης σε σχέση µε την γωνία λήψεως της 

φωτογραφικής κάµερας, σε περιοχή µε οµαλή κλίση και ήπιο ανάγλυφο στην περιοχή 
στην Γυρτώνης. 
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Σχήµα 7-107. Μέθοδοι αεροφωτογράφισης σε σχέση µε την γωνία λήψεως της 
φωτογραφικής κάµερας σε περιοχή µε απότοµο ανάγλυφο µε έντονες εξάρσεις και 
βυθίσµατα στην περιοχή της Χασάµπαλης, Συκουρίου Λάρισας. 

7.7.ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΑΝΑΛΥΤΙΚΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ (ΣΜΗΕΑ) 

Σε όλα τα τετρακόπτερα από τα µικρά έως τα µεγαλύτερα µοντέλα 
περιλαµβάνεται ενσωµατωµένο όργανο GPS για την λήψη συντεταγµένων. Οι 
συντεταγµένες της περιοχής περιέχονται σε κάθε φωτογραφία (χ,y,z) όπου 
λαµβάνονται οι συντεταγµένες µε το ενσωµατωµένο όργανο GPS κατά την 
διάρκεια της πτήσεως (Geotagging). Με τα διαθέσιµα προγράµµατα 
φωτογραµµετρίας ή µε την απευθείας επεξεργασία των δεδοµένων σε 
κατάλληλους ιστότοπους (Pix4D ή Drone Deploy), µπορούµε να πάρουµε ένα 
πολύ καλό ψηφιακό µοντέλο µε όλα τα παράγωγα ορθοφωτοχάρτη, ψηφιακό 
µοντέλο υψοµέτρων (DEM) και νέφος σηµείων (point cloud). 
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Στην ενότητα που ακολουθεί θα γίνει ανάλυση της ακρίβειας που έχει 
επιτευχθεί στα ψηφιακά µοντέλα που δηµιουργηθήκαν στο πλαίσιο της 
εκπόνησης της παρούσας διατριβής. Ως δεδοµένα χρησιµοποιήθηκαν τα 
ψηφιακά µοντέλα που δηµιουργήθηκαν από την λήψη αεροφωτογραφιών του 
εµπορικού τετρακόπτερο της Dji Phantom 4 pro, µε κύρια χαρακτηριστικά  
µέγεθος αισθητήρα κάµερας 1΄΄ και δυνατότητα λήψεως φωτογραφιών 
µεγέθους 20 Mb.  

Για την περίπτωση της εναέριας αποτύπωσης µε την χρήση ΣµηΕΑ 
στην διεθνή βιβλιογραφία αναφέρεται στο σφάλµα που περιέχεται στα νέα 
ψηφιακά µοντέλα που προκύπτουν από την ανάλυση των φωτογραφιών µε τα 
προγράµµατα φωτογραµµετρίας, συνήθως επιµερίζεται σε δύο σφάλµατα, στο 
απόλυτο και το σχετικό σφάλµα.  

Το απόλυτο σφάλµα ή απόλυτη ακρίβεια, συσχετίζεται ως η διαφορά 
των συντεταγµένων µεταξύ σηµείων του νέου ψηφιακού µοντέλου (ΣµηΕΑ) 
και των πραγµατικών γεωδαιτικών συντεταγµένων της Γης στη συγκεκριµένη 
θέση. Συγκεκριµένα το σφάλµα στην περίπτωση αυτή αναφέρεται το κατά 
πόσο κοντά είναι οι συντεταγµένες στο γεωγραφικό πλάτος, µήκος και 
υψοµέτρου. Για τον υπολογισµό του απόλυτου σφάλµατος χρησιµοποιούνται 
γεωδαιτικά δορυφορικά όργανα (RTK, GPS), όπου λαµβάνονται οι 
συντεταγµένες σε συγκεκριµένα σηµεία µε την χρήση δορυφορικών 
δεδοµένων για σύγκριση µε τις αντίστοιχες συντεταγµένες του νέου ψηφιακού 
µοντέλου.  

Το σχετικό σφάλµα ή τοπική ακρίβεια, έχει σχέση µε το πόσο κοντά 
είναι οι συντεταγµένες ενός pixel ή αντικειµένου του νέου ψηφιακού µοντέλου 
(ΣµηΕΑ) σε σχέση µε ένα άλλο ψηφιακό µοντέλο που θεωρείται ως σηµείο 
αναφοράς. Εναλλακτικά µπορεί να µετρηθούν πραγµατικές αποστάσεις για να 
συγκριθούν µε την αντίστοιχη απόσταση στο νέο ψηφιακό µοντέλο ή να 
µετρηθούν αντικείµενα της περιοχής και πως τοποθετούνται στο 
ανακατασκευασµένο µοντέλο. 

Σε γενικές γραµµές οι παράµετροι που επηρεάζουν την ακρίβεια των 
ψηφιακών µοντέλων που έχουν δηµιουργηθεί µε την χρήση ΣµηΕΑ είναι: 

• Το ύψος πτήσεων του ΣµηΕΑ. Γενικά όσο αυξάνεται το ύψος 
λήψεως των αεροφωτογραφιών, τόσο µεγαλώνει το µέγεθος του 
εικονοστοιχείου (pixel) αλλά και το σφάλµα του µοντέλου.  

• Το ανάγλυφο της περιοχής. Σε περιοχές µε έντονο ανάγλυφο η 
διαδικασία διόρθωσης του µοντέλου γίνεται δυσκολότερη, καθότι απαιτεί 
περισσότερα σηµεία ελέγχου (GCP) µε το σφάλµα έχει την τάση να µεγαλώνει 
περισσότερο, σε σύγκριση µε περιοχές ηπιότερου αναγλύφου, όπου το 
µοντέλο διορθώνεται πιο εύκολα και µε λιγότερα σηµεία ελέγχου.  

• Εξίσου σηµαντικός παράγοντας σφαλµάτων είναι και τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά του τετρακόπτερου µε κυριότερα, το µέγεθος του αισθητήρα 
της φωτογραφικής µηχανής και το µέγεθος του οπτικού φακού λήψεως 
φωτογραφιών. Όσο καλύτερα είναι τα τεχνικά χαρακτηριστικά του πτητικού 
µέσου τόσο λιγότερο είναι το µέγεθος των σφαλµάτων.   

• Επίσης τα σφάλµατα ενός ψηφιακού µοντέλου είναι άµεσα 
εξαρτώµενα από τον αλγόριθµο επεξεργασίας των φωτογραφιών του 
προγράµµατος επεξεργασίας. Για τα ψηφιακά µοντέλα που εκπονήθηκαν για 
τις ανάγκες της παρούσης διατριβής χρησιµοποιήθηκε το PhotoScan 
Professional της Agisoft. Το συγκεκριµένο πρόγραµµα παρουσιάζει µία µέση 
µετακίνηση περίπου 2,50 ± 0,26m στο κέντρο του µοντέλου, ενώ προς τα 
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άκρα η µετακίνηση µεγαλώνει έως περίπου 3,29 ± 0,51m,  σύµφωνα µε 
Taleatha Pell et al 2022. 

Για τα ψηφιακά µοντέλα που δηµιουργηθήκαν στο πλαίσιο της 
παρούσας διατριβής δεν υπήρχαν διαθέσιµες δορυφορικές µετρήσεις µε την 
χρήση δορυφορικών οργάνων (RTK, GPS). Ως εκ τούτου δεν είναι εφικτό ο 
υπολογισµός του απόλυτου σφάλµατος ή της απόλυτης ακρίβειας των 
συντεταγµένων. Στη συνέχεια γίνεται προσέγγιση του σχετικού σφάλµατος 
των νέων ψηφιακών µοντέλων σε σχέση µε το ψηφιακό µοντέλο του 
Κτηµατολογίου το οποίο λαµβάνεται ως σηµείο αναφοράς.  

Για τον υπολογισµός του σφάλµατος χρησιµοποιήθηκε ως υπόβαθρο 
το ψηφιακό µοντέλο εδάφους της Εθνικού Κτηµατολογίου & Χαρτογράφησης 
Α.Ε. Το DEM του Κτηµατολογίου Α.Ε., δηµιουργήθηκε µε την εφαρµογή της 
µεθόδου της φωτογραµµετρίας από αεροφωτογραφίες κλίµακας 1:25000 
περίπου που λήφθηκαν το έτος 2007-2009. Το µέγεθος του οριζόντιου 
εικονοστοιχείου (pixel) έχει διαστάσεις 5,00m, ενώ το κατακόρυφο 3,92m. Ως 
επικάλυψη χρησιµοποιήθηκε ο ορθοφωτοχάρτη του Κτηµατολογίου έτους 
2015-2017, που αποτυπώθηκε από τον πρότυπο χάρτη από την επίσηµη 
ιστοσελίδα της ΟΚΧΕ, για τις ανάγκες της παρούσας διατριβής. Για τον 
υπολογισµό του σχετικού σφάλµατος των νέων ψηφιακών µοντέλων (ΣµηΕΑ), 
χρησιµοποιηθήκαν πρόσθετα σηµεία ελέγχου οµοιόµορφα κατανεµηµένα 
µέσα σε όλη την περιοχή, διαφορετικά από τα αρχικά σηµεία που λήφθηκαν 
ως GCP για την διόρθωση των αρχικών µοντέλων.  

Ο υπολογισµός των συντεταγµένων έγινε δύο φορές, µία µε 
χρησιµοποιώντας ως υπόβαθρο το ψηφιακό µοντέλο DEM του 
Κτηµατολογίου. Και µία δεύτερη χρησιµοποιώντας το νέο αναλυτικό ψηφιακό 
µοντέλο του ΣµηΕΑ. Συνολικά για τον έλεγχο στην περιοχή της Ροδιάς 
χρησιµοποιήθηκαν 28 σηµεία σχήµα 7-108. Για τις συντεταγµένες 
χρησιµοποιήθηκε το ίδιο προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ 87. Η διαδικασία 
υπολογισµού ακολουθεί τα κάτωθι βήµατα: 

• Υπολογισµός των αντίστοιχων συντεταγµένων (γεωγραφικό 
πλάτος, µήκος και υψόµετρο) και στα δύο ψηφιακά µοντέλα Κτηµατολογίου 
και ΣµηΕΑ. 

• Υπολογισµός της διαφοράς των συντεταγµένων. 
• Υπολογισµός της απόλυτης διαφοράς. 
• Υπολογισµός της τετραγωνικής ρίζας του µέσου τετραγωνικού 

σφάλµατος RMSE σύµφωνα µε τον κάτωθι τύπο: 
 

RMSE = �∑ (�� − ��)/
�
�
�

�  σχέση 7.4.1, όπου, 

• RMSE, Root Mean Square Error, η τετραγωνική ρίζα του µέσου 
τετραγωνικού σφάλµατος. 

• Ki, οι συντεταγµένες ενός σηµείου στο µοντέλο του Κτηµατολογίου. 
• Ui, οι συντεταγµένες στο ίδιο σηµείο του µοντέλο ΣµηΕΑ (UAV).  
• n, ο συνολικός αριθµός των σηµείων που χρησιµοποιήθηκαν για 

τον έλεγχο. 
Ο υπολογισµός του σφάλµατος του υψοµέτρου έγινε απευθείας µε την σχέση 
7.1 και µε την χρήση των επιµέρους συντεταγµένων, ενώ για τις οριζόντιες 
συντεταγµένες χρησιµοποιήθηκε η µέση τιµή του διανύσµατος µε τη σχέση 
7.2: 
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XYerror=���� + ��� σχέση 7.4.2. όπου: 

• xi η απόλυτη διαφορά των οριζόντιων συντεταγµένων των δύο 
µοντέλων ως προς τον άξονα Χ.  

• yi η απόλυτη διαφορά των οριζόντιων συντεταγµένων των δύο 
µοντέλων ως προς τον άξονα Y. 

• XYerror, το συνολικό σφάλµα του διανύσµατος X,Y. 
Ενδεικτικά παρουσιάζεται ο αναλυτικός υπολογισµός του σφάλµατος ενός 
επιµέρους ψηφιακού µοντέλου από την περιοχή της Ροδιάς. 

ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  (ARG 5,6) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,312 
Αριθµός φωτογραφιών 448 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  3,62 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 83,6 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 5 354056,154 354057,322 -1,168 1,168 
GCP 6 353942,993 353942,993 0,012 0,012 
GCP 7 354140,81 354140,81 -0,431 0,431 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 5 4409798,519 4409799,241 -0,722 0,722 
GCP 6 4409706,481 4409706,696 -0,215 0,215 
GCP 7 4409772,648 4409773,241 -0,593 0,593 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 5 1,168 0,722 1,3731 
GCP 6 0,012 0,215 0,2153 
GCP 7 0,431 0,593 0,7331 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE:0,9072m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 5 103,455 102,65 0,805 0,805 
GCP 6 86,002 85,73 0,272 0,272 
GCP 7 105,369 104,868 0,501 0,501 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE0,5695m 
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Σχήµα 7.108. Χάρτης 
χρησιµοποιήθηκαν για τον
αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων

Συνολικά τα στοιχεία
διαδικασία ανάλυσης των
τα νέα ψηφιακά µοντέλα
αναγράφεται το οριζόντιο

ΨΗΦΙΑΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ 

ΠΕΡΙ
ΟΧΗ  

Km2 

ΦΩΤΟ
ΓΡΑΦΙ
ΕΣ 

ARG3,4,5 0,555 1077

ARG5,6 0,312 448

ARG7 0,362 473

ARG10 0,417 837

ARG11 0,194 928

RODIA 2 0,358 1241

RODIA 3-1 0,354 1274

RODIA 3-2 0,258 853

RODIA 4 0,421 1190

Χάρτης της περιοχής Ροδιάς µε τα σηµεία
για τον έλεγχο του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος

ψηφιακών µοντέλων που υλοποιήθηκαν µε την χρήση

στοιχεία για όλη την περιοχή της Ροδιάς
ανάλυσης των σφαλµάτων ταυτοποίησης που υπολ

µοντέλα (ΣµηΕΑ) διακρίνονται στον επόµενο πίνακα
οριζόντιο και κατακόρυφο σφάλµα σε κάθε περίπτωση

ΦΩΤΟ
ΓΡΑΦΙ

 

GROUND 

RESOL 

cm/pix 

ΜΕΣΟ 
ΥΨΟΣ 
ΠΤΗΣΗ
Σ (m) 

Κατακόρυφο

Σφάλµα 
(υψοµέτρου)

(m) 

1077 3,1 80,8 0,8213 

448 3,62 83,6 0,5695 

473 3,0 80,2 1,1092 

837 2,91 77,7 0,8508 

928 1,5 60,8 0,7299 

1241 1,78 69,3 0,8681 

1274 1,9 76,6 0,8379 

853 1,59 64,8 0,7310 

1190 2,42 96,8 0,0891 

 
σηµεία GCP που 
σφάλµατος των 

χρήση ΣµηΕΑ.  

Ροδιάς από την 
υπολογίστηκαν για 

επόµενο πίνακα, όπου 
περίπτωση. 

Κατακόρυφο 

υψοµέτρου) 

Οριζόντιο 
σφάλµα 

(διάνυσµα 
ΧΥ) (m) 

1,2722 

0,9072 

1,5141 

0,8525 

1,0238 

1,1538 

0,9278 

0,9591 

0,6787 
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Πίνακας 7.8. Τα κύρια χαρακτηριστικά και τα επιµέρους σφάλµατα 
(οριζόντιο και κατακόρυφο) που υπολογίστηκαν από τα ανεξάρτητα ψηφιακά 
µοντέλα που απαρτίζουν το συνολικό ψηφιακό µοντέλο της Ροδιάς.    

Τα κύρια χαρακτηριστικά των σφαλµάτων που υπολογίστηκαν από την 
εφαρµογή των εξισώσεων 7.1 και 7.2 για όλα τα επιµέρους ψηφιακά µοντέλα 
που απαρτίζουν το συνολικό µοντέλο της περιοχής Ροδιάς, σε σχέση µε το 
ύψος χαρτογράφησης, το µέγεθος της επιφάνειας αλλά και τον αριθµό 
φωτογραφιών για κάθε µοντέλο ξεχωριστά, απεικονίζονται συνολικά στα 
κάτωθι διαγράµµατα.   

 
Σχήµα 7.109. Γραφική παράσταση σφαλµάτων κατακόρυφου και οριζόντιου 

του ψηφιακού µοντέλου ΣµηΕΑ, σε σχέση µε το µέσο ύψος πτήσεως. 

 
Σχήµα 7.110. Γραφική παράσταση σφαλµάτων κατακόρυφου και οριζόντιου 

του ψηφιακού µοντέλου ΣµηΕΑ, σε σχέση µε την επιφάνεια χαρτογράφησης. 

 
Σχήµα 7.111. Γραφική παράσταση σφαλµάτων κατακόρυφου και οριζόντιου 

του ψηφιακού µοντέλου ΣµηΕΑ, σε σχέση µε τον αριθµό φωτογραφιών. 

Ο µέσος όρος των τιµών για το οριζόντιο µέσο τετραγωνικό σφάλµα 
κυµαίνεται, περίπου από 0,8m έως 1,1m, ενώ το συνολικό σφάλµα για όλη 
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την περιοχή βασισµένο σε 28 σηµεία ελέγχου (GCP), για την περιοχή της 
Ροδιάς είναι RMSE =0,9821 m. Ο µέσος όρος των τιµών για το κατακόρυφο 
µέσο τετραγωνικό σφάλµα, κυµαίνεται περίπου 0,5m έως 0,9m, ενώ το 
συνολικό µέσο κατακόρυφο τετραγωνικό σφάλµα είναι RMSE =0,7821m. 

Όλοι οι αναλυτικοί πίνακες των σφαλµάτων που υπολογίστηκαν για 
κάθε επιµέρους ψηφιακά µοντέλο αλλά και συνολικά για όλη την περιοχή που 
ελέγχθηκε, παρουσιάζονται αναλυτικά στα παράρτηµα.  

Το µέσο τετραγωνικό σφάλµα (RMSE) του ψηφιακού µοντέλου του 
Κτηµατολογίου, σύµφωνα µε ερευνητικά δεδοµένα Ελληνικών επιστηµονικών 
εργασιών που µελέτησαν το σφάλµα του µοντέλου του Κτηµατολογίου Α.Ε., 
κυµαίνεται από 1 έως 2,5 m περίπου (RMSE=1,51 Μαρίνα Μαρίου 
διπλωµατική εργασία 2013, RMSE =2,49, Μαρίνα Μακή διπλωµατική εργασία 
2018). Το µοντέλο του Κτηµατολογίου χρησιµοποιήθηκε ως βάση αναφοράς 
για την διόρθωση των νέων ψηφιακών µοντέλων. Στην περίπτωση της 
περιοχής της Ροδιάς, το συνολικό µέσο σχετικό οριζόντιο τετραγωνικό 
σφάλµα είναι RMSE =0,9821, ενώ το συνολικό σχετικό µέσο κατακόρυφο 
τετραγωνικό σφάλµα είναι RMSE =0,7821m. Τα συνολικά σφάλµατα της 
Ροδιάς που υπολογιστήκαν θα πρέπει να προστεθούν στα σφάλµατα που 
περιέχεται στο µοντέλο του Κτηµατολογίου, προκειµένου να γίνει µια εκτίµηση 
του απόλυτου σφάλµατος της περιοχής. Συγκεντρωτικά το συνολικό σφάλµα 
που υπολογίστηκε προσδιορίζεται να είναι εντός του διαστήµατος από 2,50 ± 
0,26m έως 3,29 ± 0,51m και εναρµονίζεται πλήρως µε τις τιµές σφαλµάτων 
των µοντέλων που υπολογίστηκαν σε ερευνητικές εργασίες χρησιµοποιώντας  
εµπορικά τετρακόπτερα (DJI Phantom 4 Pro) για την λήψη φωτογραφιών και 
τη χρήση του προγράµµατος φωτογραµµετρίας Agisoft για τον υπολογισµό 
των ψηφιακών µοντέλων, σύµφωνα µε  Taleatha Pell et al 2022. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΟΚΤΩ 

 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 
 

 
 

ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ Ε∆ΑΦΟΥΣ ΚΥΡΙΟΥ ΜΕΤΑΣΕΙΣΜΟΥ 3-3-2021 

Καµπύλες οριζόντιας επιτάχυνσης (shape files) από Εθνικό αστεροσκοπείο 
Αθηνών, Hellenic strong motion network, 
(https://accelnet.gein.noa.gr/shakemaps/), υπόβαθρο χάρτη relief map (sas 
planet). 
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8 ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΜΕ 
ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ  

 Γενικά η περιοχή της βόρειας λεκάνης της Λάρισας, είναι χώρος όπου 
εδράζονται αρκετά ρήγµατα (Pavlides et al 2006). Συγκεκριµένα πλησίον του 
πολεοδοµικού ιστού της πόλης της Λάρισας δραστηριοποιούνται δύο 
ρήγµατα. Το πρώτο είναι του Ασµακίου (AF) και διέρχεται από την 
βορειοανατολική πλευρά της πόλης (σχήµα 7-1). Το συγκεκριµένο ρήγµα 
φαίνεται ότι συνδέεται µε τον ισχυρό σεισµό της 1ης Μαρτίου 1941, (Caputo 
2005, Παπαϊωάννου 2017, Κουσκουνά, 2001), µε αρκετά πλούσια 
µετασεισµική ακολουθία. Είχαν προηγηθεί του κυρίου σεισµού µία 
προσεισµική ακολουθία. Ενώ ακολούθησαν και δύο ισχυροί µετασεισµοί την 
14η Μάιου 1941 και 1η Ιουνίου το 1942. Με βάση τα ιστορικά σεισµικά 
δεδοµένα, στην περιοχή του Ασµακίου, λαµβάνοντας υπόψη και τον χαµηλό 
ρυθµό ολίσθησης που παρατηρείται στην βορειανατολική Θεσσαλία, όπως 
προκύπτει από τις έως τώρα ερευνητικές εργασίες για τα ρήγµατα της 
περιοχής, δεν είναι πιθανή µία ενεργοποίηση στο προσεχές µέλλον. 
 Η δεύτερη ρηξιγενής επιφάνεια στο ρήγµα της Λάρισας (LF) εντοπίζεται 
στο αντίθετο άκρο, νοτιοδυτικά της πόλεως. Το συγκεκριµένο ρήγµα πιθανό 
να δραστηριοποιήθηκε στις 9 Ιανουαρίου του 1892, στο οποίο παρατηρήθηκε 
επίσης προσεισµική ακολουθία λίγους µήνες νωρίτερα. Ο συγκεκριµένος 
σεισµός είχε πλούσια µετασεισµική ακολουθία µε ισχυρούς µετασεισµούς σε 
διάστηµα αρκετών µηνών και ετών µετά το κύριο συµβάν καθώς η 
µετασεισµική ακολουθία επεκτάθηκε έως το 1900 (15 Μάιου), µε τον τελευταίο 
µεγάλο µετασεισµό στην περιοχή να είναι µεγέθους 5,7 (Παπαϊωάννου 2019). 
 Εκτός από τα ρήγµατα που διέρχονται από τον πολεοδοµικό ιστό της 
πόλης της Λάρισας, δραστηριοποιούνται και ρηξιγενείς επιφάνειες σε κοντινή 
απόσταση λίγων χιλιοµέτρων από την πόλη (σχήµα 7-1).  
 Προκειµένου να γίνει µία εκτίµηση, εξετάζονται διαφορά υποθετικά 
σενάρια για την σεισµική επικινδυνότητα της περιοχής, µε την ενεργοποίηση 
των ρηγµάτων της περιοχής. Ως δεδοµένα χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα 
που προέκυψαν από την αναλυτική χαρτογράφηση των ρηγµάτων, µε την 
χρήση ψηφιακών µοντέλων ΣµηΕΑ. Επίσης ως δεδοµένα χρησιµοποιήθηκαν 
τα κύρια χαρακτηριστικά των ενεργών ρηγµάτων για το µήκος, πλάτος και 
γωνία (GreDaSS, Caputo et al 2010).  
Συγκεκριµένα, θα εξετάστηκαν πέντε υποθετικά σενάρια, για την σεισµική 
επικινδυνότητα την ευρύτερης περιοχής, για κύριο σεισµό, ανάλογα µε την 
δυναµική και τα χαρακτηριστικά του κάθε ρήγµατος. 
Για τον υπολογισµό του µεγέθους του κυρίου γεγονότος, εφαρµόστηκαν οι 
εξισώσεις που υπολογίζουν το µέγεθος σε σχέση µε το µήκος διάρρηξης, 
ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του καθενός. 
 
Εξίσωση Mw/Ms 

Wells & Coppersmith (1994) Mw=4,86 +1,32log(SRL)              (8.1) 

Ambraseys & Jackson (1998) Ms = 5,13 + 1,14log(L)                 (8.2) 

Pavlides & Caputo (2004) Max: Ms=1,21log(SRL)+5,48       (8.3) 

Pavlides & Caputo (2004) Ms=0,9log(SRL)+5,48                  (8.4) 

Pavlides & Caputo (2004) Min:  Ms=1,42log(SRL)+4,36       (8.5) 
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Πίνακας 8-1. Εµπειρικές σχέσεις µεγέθους – µήκους ρήγµατος. 

Όπου:  
 Mw = µέγεθος ροπής,  
 Ms  = επιφανειακό µέγεθος,  
 L, SRL,επιφανειακό µήκος διάρρηξης (surface rupture length). 

Τα αποτελέσµατα εφαρµογής των εµπειρικών τύπων (8-1) για τα ρήγµατα της 
περιοχής µελέτης, εµφανίζονται στον επόµενο πίνακα 8.2 
 
 ΤΥΠΟΙ  
 L,SRL 

(km) 
 

Εκτιµώ
µενο 
επιφαν
ειακό 
µήκος 

Wells & 
Coppers
mith 
(1994) 
(R) 

Ambraseys 
& Jackson 
(1998) (R) 

Pavlides & Caputo 
(2004) (R)  

 

ΡΗΓΜΑΤΑ Mw=4,86+1
,32log 
(SRL) 

(8.1) 

Ms = 5,13 + 
1,14log(L)     
 
(8.2)              

Ms=1,
21log(
SRL)+
5,48 
(8.3)             

Ms=0,
9log(S
RL)+5,
48  
(8.4)             

Ms=1,
42log(
SRL)+
4,36 
(8.5)             

ΕΚΤΙ
ΜΗΣ
Η 

Γυρτώνη-1 5,64 5.9 6,0 6,4 6,2 5,4 6,1 
Γυρτώνη-2 12,0 6.3 6,4 6,8 6,5 5,9 6,3 
Ροδιά 15,0 6,4 6,5 6,9 6,5 6,0 6,3 
Τυρνάβου 13,0 6.3 6,4 6,8 6,5 5,9 6,4 
Λάρισας 18,0 6.5 6,6 7,0 6,6 6,1 6,55 

Πίνακας 8.2. Αποτελέσµατα εφαρµογής των εµπειρικών τύπων για τα 
ρήγµατα της περιοχής µελέτης. 
 

Για την εκτίµηση της τιµής της οριζόντιας επιτάχυνσης του εδάφους 
χρησιµοποιήθηκε η εφαρµογή Seismic Hazard Analysis – S.H.A. (Scenario 
Shake Map Application), ανοιχτού κώδικα λογισµικό από το Πανεπιστήµιο της 
Νότιας Καλιφόρνιας (University of Southern California (USC).  

Επισηµαίνεται ότι αυτή η εκτίµηση της εδαφικής επιτάχυνσης δεν είναι 
µοναδική, καθότι µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλοι δυνατοί 
συνδυασµοί. Η προσέγγιση δεν έχει στόχο την πρόγνωση µίας µελλοντικής 
επιτάχυνσης, που δύναται να εµφανιστεί µετά από σεισµικό επεισόδιο. Η 
προσέγγιση του παρόντος κεφαλαίου έχει στόχο την εκτίµηση µίας πιθανής 
τιµής της εδαφικής επιτάχυνσης, βασιζόµενη σε καθαρά γεωλογικά κριτήρια 
(GreDaSS), που προείλθαν από εργασίες του παρελθόντος όπως του Caputo 
αλλά διαπιστώσεις της παρούσης διατριβής, από την ανάλυση των ψηφιακών 
µοντέλων.  

 8.1 ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 1 – ΡΗΓΜΑ ΓΥΡΤΩΝΗΣ (G1) 
 Το ρήγµα της Γυρτώνης έχει µία καλή επιφανειακή εµφάνιση,  
χαρτογραφήθηκε αναλυτικά και αποτυπώθηκε η επιφανειακή εµφάνιση σε όλο 
το µήκος του µε µεγάλη λεπτοµέρεια. Από τα δεδοµένα που προέκυψαν από 
την παλαιοσεισµολογική έρευνα, φαίνεται να δραστηριοποιείται µε αργό 
ρυθµό ανά 1400 χρόνια (µέσος ρυθµός ολίσθησης). 
Για την περιοχή της Γυρτώνης εξετάστηκαν δυο πιθανά σενάρια. 
Για το πρώτο υποθετικό σενάριο, υπολογίστηκε το µέγεθος του σεισµού 
σύµφωνα µε το ίχνος, όπως χαρτογραφήθηκε στην επιφάνεια από  τα 
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ψηφιακά µοντέλα µε τη χρήση
εφαρµογή των ανωτέρω
σεισµού 6.1 (±0.06). Για
παράταξη, πίνακας 8-3) 
ενεργών ρηγµάτων, (GreDaSS

Ρήγµα Σύµβ
ολο 

Πλάτος
 North
Μοίρες

Γυρτώνης GF1 39
Πίνακας 8-3. Παράµετροι
την περιοχή της Γυρτώνη

Σχήµα 8-1. Αναλυτικός χάρτης
από αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο
χάρτη ψηφιακό µοντέλο και
 
Για τον υπολογισµό 
χρησιµοποιήθηκε η εφαρµογή
Shake Map Application). 
µοντέλο της Γυρτώνης σε
εδαφικής επιτάχυνσης (οµόκεντροι
Όπως διακρίνεται στο σχήµα
στην περιοχή της Γυρτώνης
παρουσιαστεί στην πόλη
επιτάχυνσης του ΝΕΑΚ
εξασθενήσει σταδιακά έως
µεγάλες βλάβες στις υποδοµές
αισθητός σε όλη την ευρύτερη

µε τη χρήση ΣµηΕΑ. Με βάση το ίχνος στην
ανωτέρω εξισώσεων µας δίνει πιθανό µέσο µέγεθος

 6.1 (±0.06). Για τις υπόλοιπες παραµέτρους (πλάτος
3) χρησιµοποιήθηκαν τα κύρια χαρακτηριστικά

GreDaSS, Caputo et al 2010, Sboras et al 2009 

Πλάτος 
North 
Μοίρες 

Μήκος 
East  
Μοίρες 

Μήκος 
(Km) 

Width 
Πλάτος 
(Km) 

Dip 
Γωνία
κλίσης

,74ο 22,44ο 5,64 8 60ο

Παράµετροι υπολογισµού σεισµικού σεναρίου 6.1 (±0.06) 
Γυρτώνη  

χάρτης του ρήγµατος της Γυρτώνης. Χαρτογράφηση
ψηφιακό µοντέλο. Εκτιµώµενο επιφανειακό ίχνος 5,64 

 και ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007

υπολογισµό του µέγεθος των αναµενόµενων επιταχύνσεων
εφαρµογή Seismic Hazard Analysis – S.H

). Στο σχήµα 8-2 εµφανίζονται τα αποτελέσµατα
Γυρτώνης σε περίπτωση σεισµού µεγέθους 6.1 µε εκτίµηση

επιτάχυνσης (οµόκεντροι κύκλοι).  
στο σχήµα 8-2, για την πιθανότητα σεισµού µεγέθους
Γυρτώνης, η οριζόντια επιτάχυνση που αναµένεται
πόλη της Λάρισας είναι 0,14 (%g) µικρότερη

ΝΕΑΚ. Λόγω απόστασης, η τιµή της επιτάχυνσης
σταδιακά έως την πόλη της Λάρισας, όπου δεν

στις υποδοµές της πόλης. Ο σεισµός θα γίνει
την ευρύτερη περιοχή. Στο πίνακα 8-4 εµφανίζονται

στην επιφάνεια η 
µέγεθος κύριου 
πλάτος, γωνία, 

χαρακτηριστικά των 
2009 - 2011): 

Dip –
Γωνία 
κλίσης 

Strike  
Παρά
ταξη 

ο Ν 101ο 
 6.1 (±0.06) για 

 

αρτογράφηση ρήγµατος 
 5,64 Km.Υπόβαθρο 
. (2007-2009).  

αναµενόµενων επιταχύνσεων 
H.A. (Scenario 

αποτελέσµατα για το 
µε εκτίµηση της 

σεισµού µεγέθους 6.1 
που αναµένεται να 

µικρότερη της 
επιτάχυνσης θα 
δεν αναµένονται 

θα γίνει ιδιαίτερα 
εµφανίζονται οι 
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εκτιµήσεις των τιµών των εδαφικών επιταχύνσεων για τους οικισµούς της 
βόρειας Λάρισας για το εξεταζόµενο σενάριο. 

Σχήµα 8-2. Εκτίµηση της τιµής της εδαφικής επιτάχυνσης (%g) για σενάριο σεισµού 
µεγέθους 6.1 από την περιοχή της Γυρτώνης. Υπόβαθρο χάρτη: ψηφιακό µοντέλο 
ALOS.   
 
ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) 
Άγ. Ανάργυροι 0,16 Ελευθέριον 0,24 Νίκαια 0,20 
Αετόλοφος 0,12 Ευαγγελισµός 0,20 Οµορφοχώριο 0,36 
Αµπελάκια 0,12 Ιτέα 0,16 Όσσα 0,24 
Αµπελώνας 0,32 Καλοχώριον 0,32 Παραπάτοµος 0,20 
Ανάβρα 0,16 Καστρί 0,16 Πλατύκαµπος 0,24 
Αργυροπούλι 0,12 Κοιλάδα 0,16 Πουρνάριο 0,20 
Βρυότοπος 0,32 Κραννών 0,16 Ραχούλα 0,16 
Γαλανόβρυση 0,12 Κουτσόχερο 0,16 Ραψάνη 0,12 
Γερακάρι 0,12 Κυψελοχώρι 0,28 Ροδιά 0,28 
Γιάννουλη 0,32 Λάρισα 0,14 Σπηλία 0,12 
Γλαύκη 0,20 Μάνδρα 0,16 Στεφανόβουνο 0,12 
Γόνοι 0,16 Μακρυχώρι 0,24 Τέµπη 0,16 
Γυρτώνη 0,42 Μελία 0,16 Τερψιθέα 0,20 
∆ελέρια 0,24 Μέλισσα 0,16 Τσαριτσάνη 0,12 
∆ένδρα 0,28 Μελισσοχώρι 0,28 Τύρναβος 0,12 
∆ήµητρα 0,20 Νάµατα 0,20 Φαλάνη 0,40 
Ελασσόνα 0,08 Νέα Λεύκη 0,16 Χάλκη 0,20 
Ελάτεια 0,20 Νέες Καριές 0,12   
Ελευθεραί 0,16 Νέσσων 0,32   
Πίνακας 8-4. Εκτίµηση της τιµής της εδαφικής επιτάχυνσης για την 
πιθανότητα σεισµού µεγέθους 6.1 στην περιοχή της Γυρτώνης 
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 8.2 ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 2 – ΡΗΓΜΑ ΓΥΡΤΩΝΗΣ (G2) 
Το δεύτερο και δυσµενέστερο σενάριο χρησιµοποιεί τα κύρια χαρακτηριστικά 
των ενεργών ρηγµάτων για το µήκος, πλάτος, γωνία και  παράταξη πίνακας 8-
3, (GreDaSS, Caputo et al 2010, Sboras et al 2009 - 2011): 

Ρήγµα Σύµ
βολ
ο 

Πλάτος 
 North 
Μοίρες 

Μήκος 
East  
Μοίρες 

Μήκος 
(Km) 

Width 
Πλάτος 
(Km) 

Dip –
Γωνία 
κλίσης 

Strike  
Παρά
ταξη 

Γυρτώνης GF2 39,74ο 22,44ο 12 8 60ο Ν 101ο 
Πίνακας 8-5. Παράµετροι υπολογισµού σεισµικού σεναρίου 6,3 (± 0,12), για 
την περιοχή της Γυρτώνης. 

 Από τον υπολογισµό του µεγέθους, σε σχέση µε το επιφανειακό ίχνος από 
την εφαρµογή των ανωτέρω εξισώσεων (πίνακα 8-1), εξετάζεται η περίπτωση 
ενός σεισµού εκτιµώµενου µεγέθους 6.3 (± 0.12).  
Η τιµή της εδαφικής επιτάχυνσης σύµφωνα µε την εκτίµηση του σεναρίου 
µπορεί να εµφανιστεί στην περιοχή απεικονίζεται στο επόµενο σχήµα. Όπως 
διακρίνεται στο σχήµα 8-4, η πιθανότητα ενός σεισµού µεγέθους 6,3 στην 
περιοχή της Γυρτώνης θα προκαλέσει µία έντονη κατάσταση για την ευρύτερη 
περιοχή αλλά και για την πόλη της Λάρισας. Συγκεκριµένα η επιτάχυνση που 
αναµένεται να παρουσιαστεί στην πόλη πλησιάζει την τιµή 0,32 (%g) της 
επιτάχυνσης της βαρύτητας. Η τιµή αυτή είναι ιδιαίτερα καταστροφική, 
υπερβαίνει την τιµή σχεδιασµού του ΝΕΑΚ-2000 (0,24%g), θεωρείται µεγάλο 
µέγεθος και θα προκαλέσει αρκετές ζηµιές στις ανθρώπινες κατασκευές αλλά 
και θύµατα. Το γεγονός αυτό θα γίνει αρκετά αισθητό και καταστροφικό για 
όλη την βόρεια και ανατολική πεδιάδα της Θεσσαλίας. Στο τέλος του 
κεφαλαίου απεικονίζονται συγκεντρωµένες σε µορφή πίνακα όλες οι εδαφικές 
επιταχύνσεις των οικισµών, σύµφωνα µε την παρούσα εκτίµηση, της 
ευρύτερης περιοχής συγκεντρωµένα για όλα τα εξεταζόµενα σενάρια. 
Στον πίνακα 8-6 αποτυπώνονται οι εκτιµήσεις των τιµών των εδαφικών 
επιταχύνσεων για τους οικισµούς της βόρειας Λάρισας για το εξεταζόµενο 
σενάριο. 
ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) 
Άγ. Ανάργυροι 0,16 Ελευθέριον 0,28 Νίκαια 0,20 
Αετόλοφος 0,16 Ευαγγελισµός 0,20 Οµορφοχώριο 0,36 
Αµπελάκια 0,16 Ιτέα 0,16 Όσσα 0,28 
Αµπελώνας 0,36 Καλοχώριον 0,32 Παραπάτοµος 0,24 
Ανάβρα 0,16 Καστρί 0,16 Πλατύκαµπος 0,28 
Αργυροπούλι 0,12 Κοιλάδα 0,16 Πουρνάριο 0,24 
Βρυότοπος 0,36 Κραννών 0,16 Ραχούλα 0,20 
Γαλανόβρυση 0,12 Κουτσόχερο 0,12 Ραψάνη 0,12 
Γερακάρι 0,16 Κυψελοχώρι 0,32 Ροδιά 0,28 
Γιάννουλη 0,36 Λάρισα 0,32 Σπηλία 0,16 
Γλαύκη 0,24 Μάνδρα 0,16 Στεφανόβουνο 0,12 
Γόνοι 0,20 Μακρυχώρι 0,28 Τέµπη 0,16 
Γυρτώνη 0,46 Μελία 0,16 Τερψιθέα 0,24 
∆ελέρια 0,28 Μέλισσα 0,16 Τσαριτσάνη 0,12 
∆ένδρα 0,32 Μελισσοχώρι 0,32 Τύρναβος 0,24 
∆ήµητρα 0,20 Νάµατα 0,24 Φαλάνη 0,44 
Ελασσόνα 0,12 Νέα Λεύκη 0,16 Χάλκη 0,20 
Ελάτεια 0,24 Νέες Καριές 0,16   
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Ελευθεραί 0,20 
Πίνακας 8-6. Εκτίµηση
σεισµού µεγέθους 6.3 στην

  

Σχήµα 8-3. Αναλυτικός χάρτης
σύµφωνα µε Caputo & 
Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό
2009). Με κίτρινη γραµµή ισοϋψείς

Νέσσων 0,36  
Εκτίµηση της εδαφικής επιτάχυνσης για την 

στην περιοχή της Γυρτώνης 

χάρτης του ρήγµατος της Γυρτώνης. Χαρτογράφηση
Caputo & Helly 2004. Εκτιµώµενο επιφανειακό ίχνος
ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου
γραµµή ισοϋψείς ανά 150 m. 

 
την πιθανότητα 

 
Χαρτογράφηση ρήγµατος 

ίχνος 12,00 Km. 
Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-
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Σχήµα 8-4. Εκτίµηση της τιµής
µεγέθους 6.3 από την περιοχή
ALOS.   
8.3 ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 3 – ΡΗΓΜΑ
 Η τρίτη περίπτωση
χαρτογραφήθηκε αναλυτικά
αποτυπώνεται µια ενιαία
Γυρτώνης. Εµφανίζονται
τεκτονική προέλευση.  

Σχήµα 8-5. Αναλυτικός χάρτης
από ψηφιακά µοντέλα. Εκτιµώµενο
ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης
γραµµή απεικονίζονται οι ισοϋψείς
Για τον υπολογισµό της διάρρηξης
σύµφωνα µε το ίχνος, όπως
µοντέλα. Για τις υπόλοιπες
8-7) χρησιµοποιήθηκαν
(GreDaSS, Caputo et al
Από τον υπολογισµό του
εξετάζεται η περίπτωση ενός

Ρήγµα Σύµ
βολ
ο 

Πλάτος
 North 
Μοίρες

Ροδίας RF 39,83ο 
Πίνακας 8-7. Παράµετροι
την περιοχή της Ροδιάς.

Η αναµενόµενη τιµή της εδαφικής
περιοχή για την περίπτωση

της τιµής της εδαφικής επιτάχυνσης (%g), για σενάριο
περιοχή της Γυρτώνης. Υπόβαθρο χάρτη: ψηφιακό

ΡΗΓΜΑ ΡΟ∆ΙΑΣ (RF) 
περίπτωση εφαρµογής είναι η περιοχή της Ροδιάς

αναλυτικά και στην επιφάνεια της περιοχής
ενιαία ρηξιγενής επιφάνεια, όπως στην περίπτωση

Εµφανίζονται διάσπαρτα αρκετά ρηξιγενή πρανή

 χάρτης του ρήγµατος της Ροδιάς. Χαρτογράφηση
Εκτιµώµενο επιφανειακό ίχνος 15,0 Km.Υπόβαθρο

ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009).
ισοϋψείς ανά 150 m. 

της διάρρηξης, χρησιµοποιήθηκε το µέγεθος
ίχνος, όπως χαρτογραφήθηκε στην επιφάνεια στα
υπόλοιπες παραµέτρους (πλάτος, γωνία, παράταξη

χρησιµοποιήθηκαν τα κύρια χαρακτηριστικά των ενεργών
al 2010, Sboras et al 2009 - 2011). 

υπολογισµό του µεγέθους, σε σχέση µε το επιφανειακό
περίπτωση ενός αναµενόµενου µέγεθος σεισµού 6.3 (± 0.24).

Πλάτος 
 

Μοίρες 

Μήκος 
East  
Μοίρες 

Μήκος 
(Km) 

Width 
Πλάτος 
(Km) 

Dip 
Γωνία
κλίσης

 22,25ο 15 10 50οΝ
Παράµετροι υπολογισµού σεισµικού σεναρίου 6.3 (± 0.24), 

Ροδιάς. 

της εδαφικής επιτάχυνσης που αναµένεται στην
περίπτωση αυτή αποτυπώνεται στο επόµενο σχήµα

σενάριο σεισµού 
ψηφιακό µοντέλο 

Ροδιάς. Η περιοχή 
περιοχής δεν 

στην περίπτωση της 
πρανή που έχουν 

 
Χαρτογράφηση ρήγµατος 

Υπόβαθρο χάρτη 
2009). Με καφέ 

µέγεθος του σεισµού 
επιφάνεια στα ψηφιακά 

παράταξη, πίνακας 
ενεργών ρηγµάτων, 

επιφανειακό ίχνος, 
σεισµού 6.3 (± 0.24). 

Dip –
Γωνία 
κλίσης 

Strike  
Παρά
ταξη 

Ν 109ο 
 6.3 (± 0.24), για 

αναµένεται στην ευρύτερη 
επόµενο σχήµα. 
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Σχήµα 8-6. Εκτίµηση της τιµής της εδαφικής επιτάχυνσης (%g), για σενάριο σεισµού 
µεγέθους 6,3 από την περιοχή της Ροδιάς. Υπόβαθρο χάρτη: ψηφιακό µοντέλο 
ALOS.   
Στο σχήµα 8-6, διακρίνονται οι καµπύλες των τιµών των εδαφικών 
επιταχύνσεων που σύµφωνα µε το εξεταζόµενο σενάριο αναµένεται να 
εµφανιστούν για σεισµό τάξεως µεγέθους 6.3 από την περιοχή της Ροδιάς. 
Σύµφωνα µε την εκτίµηση η πόλη της Λάρισας αναµένεται να έχει εδαφική 
επιτάχυνση 0,28 (%g) λίγο µεγαλύτερη από την τιµή σχεδιασµού του ΝΕΑΚ. 
Επίσης και αυτό το σενάριο θεωρείται καταστροφικό για την πόλη της 
Λάρισας, καθώς είναι πιθανό να προκαλέσει αρκετές ζηµιές στις ανθρώπινες 
κατασκευές αλλά και θύµατα. Το γεγονός αυτό θα γίνει αρκετά αισθητό και 
καταστροφικό για όλη την βόρεια και ανατολική πεδιάδα της Θεσσαλίας. Στον 
πίνακα 8-8 αναγράφονται οι εκτιµήσεις των τιµών των εδαφικών 
επιταχύνσεων για τους οικισµούς της βόρειας Λάρισας για το εξεταζόµενο 
σενάριο. Στο τέλος του κεφαλαίου παρουσιάζονται συγκεντρωµένα οι 
προσεγγιστικές τιµές των εδαφικών επιταχύνσεων των οικισµών για όλα τα 
εξεταζόµενα σενάρια. 
 
ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) 
Άγ. Ανάργυροι 0,16 Ελευθέριον 0,16 Νίκαια 0,16 
Αετόλοφος 0,08 Ευαγγελισµός 0,20 Οµορφοχώριο 0,24 
Αµπελάκια 0,16 Ιτέα 0,16 Όσσα 0,16 
Αµπελώνας 0,40 Καλοχώριον 0,20 Παραπάτοµος 0,24 
Ανάβρα 0,12 Καστρί 0,12 Πλατύκαµπος 0,20 
Αργυροπούλι 0,32 Κοιλάδα 0,16 Πουρνάριο 0,16 
Βρυότοπος 0,44 Κραννών 0,16 Ραχούλα 0,20 
Γαλανόβρυση 0,28 Κουτσόχερο 0,20 Ραψάνη 0,12 
Γερακάρι 0,12 Κυψελοχώρι 0,20 Ροδιά 0,46 
Γιάννουλη 0,28 Λάρισα 0,28 Σπηλία 0,12 
Γλαύκη 0,16 Μάνδρα 0,20 Στεφανόβουνο 0,28 
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Γόνοι 0,24 
Γυρτώνη 0,40 
∆ελέρια 0,46 
∆ένδρα 0,32 
∆ήµητρα 0,12 
Ελασσόνα 0,24 
Ελάτεια 0,20 
Ελευθεραί 0,16 
Πίνακας 8-8. Εκτίµηση της
µεγέθους 6.3  από την περιοχή

 8.4 ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 4 
 Το ρήγµα του Τυρνάβου
νοτιότερα από την πόλη
επεισοδίου από το συγκεκριµένο
χρησιµοποιήθηκαν τα κύρια
µήκος, πλάτος, γωνία και
2010, Sboras et al 2009 

Ρήγµα Σύµ
βολ
ο 

Πλάτος
 North
Μοίρες

Τυρνάβου TF 39.73
Πίνακας 8-9. Παράµετροι
την περιοχή του Τυρνάβου
 

Σχήµα 8-7. Αναλυτικός χάρτης
ρήγµατος, σύµφωνα µε Caputo & 
Km. Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό
(2007-2009). Με κίτρινη γραµµή

Μακρυχώρι 0,28 Τέµπη 
Μελία 0,12 Τερψιθέα 
Μέλισσα 0,12 Τσαριτσάνη
Μελισσοχώρι 0,20 Τύρναβος 
Νάµατα 0,16 Φαλάνη 
Νέα Λεύκη 0,12 Χάλκη 
Νέες Καριές 0,12  
Νέσσων 0,20  

Εκτίµηση της εδαφικής επιτάχυνσης για την πιθανότητα
περιοχή της Ροδιάς 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 4 – ΡΗΓΜΑ ΤΥΡΝΑΒΟΥ (TF) 
Τυρνάβου, βρίσκεται σε κοντινή απόσταση και
πόλη του Τυρνάβου. Εξετάζεται ένα σενάριο
συγκεκριµένο ρήγµα. Για τον υπολογισµό της
τα κύρια χαρακτηριστικά των ενεργών ρηγµάτων

γωνία και  παράταξη (Πίνακας 8-9), (GreDaSS
2009 - 2011): 

Πλάτος 
North 
Μοίρες 

Μήκος 
East  
Μοίρες 

Μήκος 
(Km) 

Width 
Πλάτος 
(Km) 

Dip 
Γωνία
κλίσης

39.73ο 22.16ο 13 8 50ο 
Παράµετροι υπολογισµού σεισµικού σεναρίου 6.4 (± 0.08), 

Τυρνάβου. 

 χάρτης του ρήγµατος του Τυρνάβου (TF). Χαρτογράφηση
Caputo & Helly 2004. Εκτιµώµενο επιφανειακό
ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου
 γραµµή απεικονίζονται οι ισοϋψείς ανά 150 m.

0,16 
0,20 

Τσαριτσάνη 0,28 
 0,40 

0,36 
0,16 

 
 

πιθανότητα σεισµού 

απόσταση και εντοπίζεται 
σενάριο σεισµικού 

υπολογισµό της διάρρηξης 
ρηγµάτων για το 

, Caputo et al 

Dip –
Γωνία 
κλίσης 

Strike  
Παρά
ταξη 

 Β 280ο 
 6.4 (± 0.08), για 

 
. Χαρτογράφηση 

επιφανειακό ίχνος 13,0 
Κτηµατολογίου Α.Ε. 

. 
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Από τον υπολογισµό του µεγέθους, σε σχέση µε τα επιφανειακά 
χαρακτηριστικά µε την εφαρµογή των ανωτέρω εξισώσεων, εξετάζεται η 
περίπτωση ενός σεισµού αναµενόµενου µέγεθος σεισµού 6.4 (± 0.08). Η 
εκτιµώµενη τιµή της εδαφικής επιτάχυνσης για την περίπτωση, του σεισµού 
από το ρήγµα του Τυρνάβου εµφανίζεται στο επόµενο σχήµα. Στον πίνακα 8-
10 εµφανίζονται οι εκτιµήσεις των τιµών των εδαφικών επιταχύνσεων για τους 
οικισµούς της βόρειας Λάρισας για το εξεταζόµενο σενάριο. 
 
ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) 
Άγ. Ανάργυροι 0,20 Ελευθέριον 0,16 Νίκαια 0,16 
Αετόλοφος 0,08 Ευαγγελισµός 0,12 Οµορφοχώριο 0,24 
Αµπελάκια 0,08 Ιτέα 0,12 Όσσα 0,12 
Αµπελώνας 0,32 Καλοχώριον 0,16 Παραπάτοµος 0,12 
Ανάβρα 0,12 Καστρί 0,12 Πλατύκαµπος 0,16 
Αργυροπούλι 0,16 Κοιλάδα 0,24 Πουρνάριο 0,12 
Βρυότοπος 0,28 Κραννών 0,20 Ραχούλα 0,28 
Γαλανόβρυση 0,20 Κουτσόχερο 0,28 Ραψάνη 0,08 
Γερακάρι 0,08 Κυψελοχώρι 0,16 Ροδιά 0,24 
Γιάννουλη 0,32 Λάρισα 0,28 Σπηλία 0,08 
Γλαύκη 0,16 Μάνδρα 0,28 Στεφανόβουνο 0,20 
Γόνοι 0,12 Μακρυχώρι 0,16 Τέµπη 0,12 
Γυρτώνη 0,24 Μελία 0,12 Τερψιθέα 0,28 
∆ελέρια 0,24 Μέλισσα 0,12 Τσαριτσάνη 0,16 
∆ένδρα 0,40 Μελισσοχώρι 0,20 Τύρναβος 0,40 
∆ήµητρα 0,12 Νάµατα 0,16 Φαλάνη 0,32 
Ελασσόνα 0,16 Νέα Λεύκη 0,12 Χάλκη 0,16 
Ελάτεια 0,12 Νέες Καριές 0,12   
Ελευθεραί 0,24 Νέσσων 0,16   
Πίνακας 8-10. Εκτίµηση της εδαφικής επιτάχυνσης για την πιθανότητα 
σεισµού µεγέθους 6.4  από την περιοχή του Τυρνάβου. 

Πρόκειται για ένα ιδιαίτερα καταστροφικό σενάριο, καθώς ένα σχετικά µεγάλο 
µέγεθος θα προκαλέσει σοβαρές και αρκετές ζηµιές αλλά και θύµατα. Το 
γεγονός αυτό θα γίνει αρκετά αισθητό και καταστροφικό για όλη την βόρεια 
ανατολική πεδιάδα της Θεσσαλίας. Η πιθανότητα ενός σεισµού µεγέθους 6.4 
από το ρήγµα του Τυρνάβου, έχει µία αναµενόµενη επιτάχυνση για την πόλη 
της Λάρισας 0,28 (%g), λίγο µεγαλύτερη από την τιµή σχεδιασµού του ΝΕΑΚ. 
Στο τέλος του κεφαλαίου παρουσιάζονται συγκεντρωµένα οι προσεγγιστικές 
τιµές των εδαφικών επιταχύνσεων των οικισµών για όλα τα εξεταζόµενα 
σενάρια. 
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Σχήµα 8-8. Εκτίµηση της τιµής της εδαφικής επιτάχυνσης (%g), για σενάριο σεισµού 
µεγέθους 6.4 από το ρήγµα του Τυρνάβου. Υπόβαθρο χάρτη: ψηφιακό µοντέλο 
ALOS.   
 
 8.5 ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 5 – ΡΗΓΜΑ ΛΑΡΙΣΗΣ (LF) 
 Το ρήγµα της Λάρισας εµφανίζεται στα νότια δυτικά τµήµατα της πόλεως 
της Λάρισας, µε κατεύθυνση ανατολική – νοτιοανατολική. Σύµφωνα µε τους 
Caputo (2005), Παπαϊωάννου (1981, 2019), Κουσκουνά, (2001), το ρήγµα 
µπορεί να έχει ενεργοποιηθεί το 1892, άποψη που δεν συµµερίζονται όλοι οι 
ερευνητές – µελετητές της περιοχής. Προκειµένου να κατανοήσουµε καλύτερα 
την σεισµική επικινδυνότητα της περιοχής, εξετάζεται το σενάριο της 
ενεργοποίησης του ρήγµατος της Λάρισας. Για τον υπολογισµό της διάρρηξης 
χρησιµοποιήθηκαν τα κύρια χαρακτηριστικά των ενεργών ρηγµάτων για το 
µήκος, πλάτος, γωνία και  παράταξη πίνακας 8-11, (GreDaSS, Caputo et al 
2010, Sboras et al 2009 - 2011): 

  Συντεταγµένες Γεωµετρικά Χαρακτηριστικά 
Ρήγµα Σύµβο

λο 
Πλάτος 
 North 
Μοίρες 

Μήκος 
East  
Μοίρες 

Μήκος 
(Km) 

Width 
Πλάτος 
(Km) 

Dip –
Γωνία 
κλίσης 

Strike  
Παρά
ταξη 

Λάρισας LF 39.66ο 22.23ο 18 12 60ο Β 285ο 
Πίνακας 8-11. Παράµετροι υπολογισµού σεισµικού σεναρίου 6.55 (± 0.06), 
για την περιοχή του Τυρνάβου 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

306 

 

Σχήµα 8-9. Αναλυτικός χάρτης
σύµφωνα µε Caputo & 
Km.Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό
(2007-2009). Με κίτρινη γραµµή
 
Από υπολογισµός του µεγέθους
εφαρµογή των ανωτέρω εξισώσεων
του ρήγµατος για την περί
0.06). Η αναµενόµενη τιµή
σεισµού, εµφανίζεται στο

χάρτης του ρήγµατος Λαρίσης (LF). Χαρτογράφηση
Caputo & Helly 2004. Εκτιµώµενο επιφανειακό

ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου
 γραµµή απεικονίζονται οι ισοϋψείς ανά 150 m.

του µεγέθους, σε σχέση µε το επιφανειακό ίχνος
ανωτέρω εξισώσεων, εξετάζεται το σενάριο της ενεργοποίησης

την περίπτωση ενός αναµενόµενου µέγεθος σεισµού
αναµενόµενη τιµή της εδαφικής επιτάχυνσης για την περίπτωση
εµφανίζεται στο επόµενο σχήµα. 

 
Χαρτογράφηση ρήγµατος, 
επιφανειακό ίχνος 18,0 

Κτηµατολογίου Α.Ε. 
. 

επιφανειακό ίχνος µε την 
της ενεργοποίησης 

µέγεθος σεισµού 6.55 (± 
την περίπτωση, του 
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Σχήµα 8-10. Εκτίµηση της τιµής της εδαφικής επιτάχυνσης (%g), για σενάριο σεισµού 
µεγέθους 6,55 από το ρήγµα της Λάρισας. Υπόβαθρο χάρτη: ψηφιακό µοντέλο ALOS.   
 
Η πιθανότητα σεισµού εντάσεως 6.55 από το ρήγµα της Λάρισας θα 
προκαλέσει µία δυσάρεστη κατάσταση για την ευρύτερη περιοχή αλλά και 
ιδιαίτερα για την πόλη της Λάρισας. Συγκεκριµένα η επιτάχυνση που 
αναµένεται να παρουσιαστεί στην πόλη είναι κοντά στο µέγεθος 0,36 (%g) της 
επιτάχυνσης της βαρύτητας. Η τιµή αυτή είναι ιδιαίτερα καταστροφική, 
υπερβαίνει την τιµή σχεδιασµού του ΝΕΑΚ (0,24 %g) και θα προκαλέσει 
αρκετές ζηµιές στις ανθρώπινες κατασκευές αλλά και θύµατα. Το γεγονός 
αυτό θα γίνει ιδιαίτερα αισθητό και καταστροφικό για όλη την βόρεια και 
ανατολική πεδιάδα της Θεσσαλίας. Στον Πίνακα 8-12 εµφανίζονται οι 
εκτιµήσεις των εδαφικών επιταχύνσεων για τους οικισµούς της βόρειας 
Λάρισας για το εξεταζόµενο σενάριο.  
 
ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) ΟΙΚΙΣΜΟΣ (% g) 
Άγ. Ανάργυροι 0,28 Ελευθέριον 0,24 Νίκαια 0,36 
Αετόλοφος 0,12 Ευαγγελισµός 0,12 Οµορφοχώριο 0,32 
Αµπελάκια 0,08 Ιτέα 0,12 Όσσα 0,16 
Αµπελώνας 0,28 Καλοχώριον 0,20 Παραπάτοµος 0,12 
Ανάβρα 0,16 Καστρί 0,20 Πλατύκαµπος 0,32 
Αργυροπούλι 0,12 Κοιλάδα 0,32 Πουρνάριο 0,16 
Βρυότοπος 0,24 Κραννών 0,28 Ραχούλα 0,36 
Γαλανόβρυση 0,16 Κουτσόχερο 0,36 Ραψάνη 0,08 
Γερακάρι 0,16 Κυψελοχώρι 0,16 Ροδιά 0,20 
Γιάννουλη 0,36 Λάρισα 0,36 Σπηλία 0,12 
Γλαύκη 0,28 Μάνδρα 0,36 Στεφανόβουνο 0,16 
Γόνοι 0,12 Μακρυχώρι 0,20 Τέµπη 0,12 
Γυρτώνη 0,24 Μελία 0,28 Τερψιθέα 0,38 
∆ελέρια 0,20 Μέλισσα 0,24 Τσαριτσάνη 0,12 
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∆ένδρα 0,36 Μελισσοχώρι 0,36 Τύρναβος 0,28 
∆ήµητρα 0,20 Νάµατα 0,24 Φαλάνη 0,28 
Ελασσόνα 0,12 Νέα Λεύκη 0,28 Χάλκη 0,32 
Ελάτεια 0,12 Νέες Καριές 0,28   
Ελευθεραί 0,32 Νέσσων 0,20   
Πίνακας 8-12. Εκτίµηση της εδαφικής επιτάχυνσης για την πιθανότητα 
σεισµού µεγέθους 6.55  από την περιοχή το ρήγµα της Λάρισας. 

Όλες οι αναµενόµενες τιµές των εδαφικών επιταχύνσεων που έχουν 
υπολογιστεί µε βάση τα εξεταζόµενα σεισµικά σενάρια, µε την εκτιµώµενη 
ενεργοποίηση των ρηγµάτων της περιοχής, απεικονίζονται συγκεντρωµένα 
στον Πίνακα 8-13.  
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 8-13. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΙΜΩΝ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΕΩΝ, 
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΑ ΠΕΝΤΕ ΣΕΙΣΜΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ ΓΙΑ ΟΙΚΙΣΜΟΥΣ ΤΗΣ 
ΒΟΡΕΙΑΣ ΛΑΡΙΣΑΣ 

ΣΕΝΑΡΙΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΛΑΡΙΣΗΣ 
 ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ Ε∆ΑΦΟΥΣ (% g) 
ΡΗΓΜΑ GF RF TF LF NEAK 

 M=6,1 M=6,3 M=6,3 M=6,4 M=6,55  
ΟΙΚΙΣΜΟΣ G1 G2 R T LF  
Άγ. Ανάργυροι 0,16 0,16 0,16 0,20 0,28 0,24 
Αετόλοφος 0,12 0,16 0,08 0,08 0,12 0,24 
Αµπελάκια 0,12 0,16 0,16 0,08 0,08 0,16 
Αµπελώνας 0,32 0,36 0,40 0,32 0,28 0,16 
Ανάβρα 0,16 0,16 0,12 0,12 0,16 0,24 
Αργυροπούλι 0,12 0,12 0,32 0,16 0,12 0,16 
Βρυότοπος 0,32 0,36 0,44 0,28 0,24 0,16 
Γαλανόβρυση 0,12 0,12 0,28 0,20 0,16 0,16 
Γερακάρι 0,12 0,16 0,12 0,08 0,16 0,24 
Γιάννουλη 0,32 0,36 0,28 0,32 0,36 0,24 
Γλαύκη 0,20 0,24 0,16 0,16 0,28 0,24 
Γόνοι 0,16 0,20 0,24 0,12 0,12 0,16 
Γυρτώνη 0,42 0,46 0,40 0,24 0,24 0,16 
∆ελέρια 0,24 0,28 0,46 0,24 0,20 0,16 
∆ένδρα 0,28 0,32 0,32 0,40 0,36 0,16 
∆ήµητρα 0,20 0,20 0,12 0,12 0,20 0,24 
Ελασσόνα 0,08 0,12 0,24 0,16 0,12 0,16 
Ελάτεια 0,20 0,24 0,20 0,12 0,12 0,16 
Ελευθεραί 0,16 0,20 0,16 0,24 0,32 0,24 
Ελευθέριον 0,24 0,28 0,16 0,16 0,24 0,24 
Ευαγγελισµός 0,20 0,20 0,20 0,12 0,12 0,16 
Ιτέα 0,16 0,16 0,16 0,12 0,12 0,16 
Καλοχώριον 0,32 0,32 0,20 0,16 0,20 0,16 
Καστρί 0,16 0,16 0,12 0,12 0,20 0,24 
Κοιλάδα 0,16 0,16 0,16 0,24 0,32 0,24 
Κραννών 0,16 0,16 0,16 0,20 0,28 0,24 
Κουτσόχερο 0,16 0,12 0,20 0,28 0,36 0,24 
Κυψελοχώρι 0,28 0,32 0,20 0,16 0,16 0,16 
Λάρισα 0,14 0,32 0,28 0,28 0,36 0,24 
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Μάνδρα 0,16 0,16 0,20 0,28 0,36 0,24 
Μακρυχώρι 0,24 0,28 0,28 0,16 0,20 0,16 
Μελία 0,16 0,16 0,12 0,12 0,28 0,24 
Μέλισσα 0,16 0,16 0,12 0,12 0,24 0,24 
Μελισσοχώρι 0,28 0,32 0,20 0,20 0,36 0,24 
Νάµατα 0,20 0,24 0,16 0,16 0,24 0,24 
Νέα Λεύκη 0,16 0,16 0,12 0,12 0,28 0,24 
Νέες Καριές 0,12 0,16 0,12 0,12 0,28 0,24 
Νέσσων 0,32 0,36 0,20 0,16 0,20 0,16 
Νίκαια 0,20 0,20 0,16 0,16 0,36 0,24 
Οµορφοχώριο 0,36 0,36 0,24 0,24 0,32 0,24 
Όσσα 0,24 0,28 0,16 0,12 0,16 0,16 
Παραπάτοµος 0,20 0,24 0,24 0,12 0,12 0,16 
Πλατύκαµπος 0,24 0,28 0,20 0,20 0,32 0,24 
Πουρνάριο 0,20 0,24 0,16 0,12 0,16 0,16 
Ραχούλα 0,16 0,20 0,20 0,28 0,36 0,24 
Ραψάνη 0,12 0,12 0,12 0,08 0,08 0,16 
Ροδιά 0,28 0,28 0,46 0,24 0,20 0,16 
Σπηλία 0,12 0,16 0,12 0,08 0,12 0,16 
Στεφανόβουνο 0,12 0,12 0,28 0,20 0,16 0,16 
Τέµπη 0,16 0,16 0,16 0,12 0,12 0,16 
Τερψιθέα 0,20 0,24 0,20 0,28 0,38 0,24 
Τσαριτσάνη 0,12 0,12 0,28 0,16 0,12 0,16 
Τύρναβος 0,24 0,24 0,40 0,40 0,28 0,16 
Φαλάνη 0,40 0,44 0,36 0,32 0,28 0,24 
Χάλκη 0,20 0,20 0,16 0,16 0,32 0,24 

 
Από την ανωτέρω ανάλυση γίνεται µια εκτίµηση µιας πιθανής 

µελλοντικής εικόνας µε ενεργοποίηση των ρηγµάτων της περιοχής, 
βασιζόµενα σε καθαρά γεωλογικά κριτήρια που προείλθαν από εργασίες του 
παρελθόντος αλλά διαπιστώσεις της παρούσης διατριβής µε την ανάλυση των 
ψηφιακών µοντέλων. Ενώ παράλληλα γίνεται µια πιθανή εκτίµηση σε γενικές 
γραµµές των επιπτώσεων που δύναται να υπάρξει στις υποδοµές σε πόλεις 
και οικισµούς της περιοχής. Επίσης µε την ανωτέρω ανάλυση γίνεται µια 
εκτίµηση του χειρότερου σεναρίου για κάθε οικισµό και πόλη της περιοχής. Ως 
παράδειγµα αναφέρεται για την πόλη της Λάρισας µε την ανάλυση της 
σεισµικής επικινδυνότητας διαφαίνεται ότι ως το δυσµενέστερο σενάριο η 
ενεργοποίηση του οµώνυµου ρήγµατος (LF), ενώ για την πόλη του Τυρνάβου 
ως το δυσµενέστερο σενάριο διακρίνεται η ενεργοποίηση του ρήγµατος του 
Τυρνάβου (TF). 

Στην τελευταία στήλη του πίνακα καταγράφονται οι τιµές της οριζόντιας 
επιτάχυνσης για τους οικισµούς της περιοχής όπως ισχύει σύµφωνα µε την 
τελευταία τροποποίηση του ΕΑΚ (ΦΕΚ/1154/12-3-2003/Τεύχος Β). Η περιοχή 
της Περιφερειακής Ενότητας Λάρισας, είναι χωρισµένη σε δύο ζώνες, την 
ζώνη Ι µε τιµή σχεδιασµού 0,16 (%g) και την ζώνη ΙΙ µε τιµή σχεδιασµού 
0,24(%g). Από τα στοιχεία που έως σήµερα διαθέτουµε, η ευρύτερη περιοχή 
από το 1892 έδωσε τρία µεγάλα σεισµικά γεγονότα. ∆εν είναι δυνατόν να 
εκτιµηθεί εάν η περιοχή βρίσκεται σε µία περίοδο σεισµικής διέγερσης ή 
ηρεµίας. Η περιοχή της βορειοανατολικής Θεσσαλίας διαθέτει αρκετά 
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ρήγµατα, για τα οποία δεν υπάρχουν επαρκείς ενόργανες ή ιστορικές 
καταγραφές για πιθανή ενεργοποίηση κατά το παρελθόν. Ένας τρόπος να 
προκύψουν δεδοµένα για ιστορικούς σεισµούς είναι οι παλαιοσεισµολογικές 
τοµές. Τώρα, µε τις πρόσφατες µνήµες ενός σεισµού στην περιοχή και 
προκειµένου να αποκτηθούν πληροφορίες για σεισµούς του παρελθόντος 
στην περιοχή, θα µπορούσαν να εκτελεστούν παλαιοσεισµολογικές τοµές σε 
περιοχές ρηγµάτων για τις οποίες δεν υπάρχουν σαφείς πληροφορίες, όπως 
το ρήγµα της Λάρισας, της Ροδιάς και της Ελασσόνας.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

311 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΝΝΕΑ 
 

 

 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 
ΙΣΤΟΡΙΚΟΣ ΟΡΘΟΦΩΤΟΧΑΡΤΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΛΑΡΙΣΗΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

312 

 

9  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Στην περιοχή του βόρειου περιθωρίου της πεδιάδας της Λάρισας έχουν 
χαρτογραφηθεί αρκετά ενεργά ρήγµατα, µεταξύ των οποίων τα ρήγµατα 
Ροδιάς, Γυρτώνης, Τυρνάβου, Λάρισας και Ασµακίου. Παλαιοσεισµολογικές 
έρευνες και δεδοµένα ιστορικής σεισµικότητας δείχνουν ότι τα ρήγµατα αυτά 
συνδέονται µε ιστορικούς ή γεωλογικά προσδιορισµένους σεισµούς. 
Στην παρούσα διατριβή επανεξετάσθηκαν τα ρήγµατα Ροδιάς, Γυρτώνης και 
Ελασσόνας µε ποσοτικές µεθόδους  µορφοτεκτονικής, λεπτοµερή και πυκνή 
αναλυτική φωτογράφιση µε τη χρήση ΣµηΕΑ και δηµιουργία ψηφιακών 
µοντέλων εδάφους. Επίσης εκτελέστηκαν εργασίες υπαίθρου και 
αποτύπωσης αναβαθµίδων και τεκτονικών πρανών που συνδέονται µε τα 
κύρια ρήγµατα και ερµηνεία της γεωµετρίας τους. 
 Προκειµένου να κατανοηθεί η σηµερινή τεκτονική κατάσταση της 
περιοχής αρχικά εφαρµόστηκαν όλες οι γνωστές µέθοδοι της  
µορφοτεκτονικής µε τον υπολογισµό των µορφοτεκτονικών δεικτών στην 
περιοχή της Ροδιάς και της Ελασσόνας. Συγκεκριµένα για την περιοχή της 
Ροδιάς προσδιορίστηκαν οι δείκτες: 

• Μέγιστης υψοµετρικής διαφοράς λεκάνης απορροής. 
• Βαθµού αναγλύφου. 
• ∆ιακλάδωσης 
• Λόγου µηκών. 
• Κλασµατικής διάστασης. 
• Καµπυλότητας υδατορέµατος. 
• Πυκνότητας απορροής. 
• Συχνότητας διακλάδωσης. 
• Σχήµατος λεκάνης απορροής. 
• Επιµήκυνσης και κυκλικότητας λεκάνης. 
• Ασυµµετρίας λεκάνης απορροής. 
• Εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας. 
• Μήκους κλίσης ρέµατος  
• Λόγος πλάτος προς ύψος κοιλάδας. 
• Υψοµετρικού ολοκληρώµατος. 
• Υψοµετρικής καµπύλης. 
• ∆αντέλωσης µετώπου. 
• Τριγωνικές γεωµορφές. 

Στην περιοχή της Ελασσόνας προσδιορίστηκαν οι δείκτες: 
• ∆αντέλωσης µετώπου. 
• Τριγωνικές γεωµορφές. 

Από την ανάλυση των δεικτών προκύπτει και τεκµηριώνεται η συνεχής 
τεκτονική δραστηριότητα των ρηγµάτων και ο βαθµός ενεργότητας τους. 

Από τους µορφοτεκτονικούς δείκτες λεκάνες της περιοχής της Ροδιάς 
διαπιστώνεται ότι οι περισσότερες λεκάνες έχουν επίµηκες σχήµα ή σχεδόν 
επίµηκες µε διεύθυνση προσανατολισµού γενικά Β  – Ν. 

Ως προς το στάδιο ωριµότητας λεκανών, διαπιστώνεται ότι οι λεκάνες 
που βρίσκονται δυτικά της µεγάλης λεκάνης, βρίσκονται σε στάδιο νεότητας 
προς ωρίµανσης. Ενώ οι λεκάνες που εντοπίζονται ανατολικά της µεγάλης 
λεκάνης βρίσκονται σε στάδιο ωριµότητας προς γήρατος. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

313 

 

 
 
Σχήµα 9-1. Στάδια εξέλιξης λεκανών Ροδιάς, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 

κτηµατολογίου (2007-2009). Οι περισσότερες λεκάνες βρίσκονται στο «στάδιο της 
ωριµότητας» γκρι χρώµα, στο «στάδιο του γήρατος» εντοπίζονται πέντε λεκάνες 
(κόκκινο χρώµα), ενώ δύο λεκάνες εντοπίζονται στο «στάδιο της νεότητας», πράσινο 
χρώµα. 

Από την εφαρµογή του δείκτη πλάτος προς ύψος κοιλάδας, εµφανίζεται 
µία αυξηµένη δραστηριότητα στην περιοχή που οφείλεται σε τεκτονικές 
κινήσεις, που αναγεννούν το ανάγλυφο και διατηρούν την υψοµετρική 
διαφορά µέσα στις κοιλάδες και δηµιουργούν διάβρωση σε βάθος. 

Οι τιµές του δείκτη µήκους κλίσης ρέµατος δείχνουν ότι στην περιοχή 
κυριαρχούν οι µέτριες και χαµηλές κλίσεις στις λεκάνες. 

Από την ασυµµετρία της λεκάνης απορροής, αποτυπώνεται ότι η 
περιοχή δυτικά της µεγάλης λεκάνης έχει µια συµµετρική και περιστροφή των 
λεκανών προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού, ενώ η περιστροφή προς τα 
αριστερά είναι ασήµαντη. Στην περιοχή ανατολικά της µεγάλης λεκάνης 
εµφανίζεται περισσότερο συµµετρική κατανοµή σε µεγάλο ποσοστό και σε 
µικρότερη αναλογία εµφανίζονται η περιστροφή των λεκανών προς τα δεξιά 
και προς τα αριστερά.  

Από την πυκνότητα απορροής παρατηρούνται σχετικά µεγάλες τιµές του 
δείκτη, που παραπέµπουν σε περιοχή µε σχεδόν αδιαπέραστο λιθολογικό 
υπόβαθρο, µε απότοµο ανάγλυφο, περιορισµένη βλάστηση και γρήγορη 
στράγγιση. 
Ο δείκτης δαντέλωσης εµφανίζει την πιο ενεργή ισοϋψής στα 120m µε 
συνθήκες ενεργού µετώπου, η οποία δραστηριοποιείται µέσα στα ιζήµατα. 
Επιπροσθέτως παρατηρείται µείωση της τιµή του δείκτη από την ανατολική 
προς την δυτική περιοχή.    
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Σχήµα 9-2. Ασυµµετρία λεκανών απορροής Ροδιάς, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 

µοντέλο κτηµατολογίου (2007-2009). Στην περιοχή της Ροδιάς εµφανίζεται 
περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού σε εικοσιτέσσερις λεκάνες, 
περιστροφή προς τα αριστερά σε τριάντα λεκάνες και συµµετρική κατανοµή σε έντεκα 
λεκάνες.  

Στην περιοχή τόσο της Ροδιά όσο και της Ελασσόνας, εµφανίζονται τρείς 
γενιές τριγωνικών γεωµορφών µε τις παλαιότερες µεγαλύτερες και λιγότερο 
ευδιάκριτες να τείνουν να εξαφανιστούν. Της δεύτερης γενιάς οι γεωµορφές 
διακρίνονται πολύ καθαρά, ενώ αρχίζει να σχηµατίζεται και µια νεότερη γενιά 
µικρότερη από τις υπόλοιπες.   
Μετά από την ανάλυση του υδρογραφικού δικτύου και των επιµέρους 
µορφοτεκτονικών δεικτών, φαίνεται ότι όλη η περιοχή της Ροδιάς εµφανίζει 
ενεργό τεκτονική δραστηριότητα. Η περιοχή εµφανίζεται περισσότερο ή 
λιγότερο ενεργή, ανάλογα µε τους επιµέρους δείκτες, ενώ συνολικά σε όλη 
την περιοχή διακρίνονται επιφανειακά ίχνη στο ανάγλυφο της περιοχής που 
παραπέµπουν σε ίχνη τεκτονικής δραστηριότητα, στην οποία η διαδικασία της 
διάβρωσης µερικές φορές επικαλύπτει την τεκτονική δραστηριότητα. 

Επιπρόσθετα, µε βάση την γεωµορφολογία διακρίθηκαν δύο ρήγµατα 
στην ευρύτερη περιοχή της Ροδιάς, το ρήγµα της Ροδιάς που έχει 
χαρτογραφηθεί στο παρελθόν από τον Caputo και ένας νεότερος κλάδος 
νοτιότερα προς την λεκάνη γεγονός που διακρίνεται και στα αναλυτικά 
ψηφιακά µοντέλα, που παρουσιάζεται για πρώτη φορά στην παρούσα 
διατριβή.  
 Στη παρούσα διατριβή, χρησιµοποιήθηκαν επίσης τα διαθέσιµα ψηφιακά 
µοντέλα για την ανάλυση της επιφανείας του εδάφους. ∆ηµιουργήθηκαν 
αναλυτικά επιφανειακά µοντέλα εδάφους µε ακρίβεια απεικόνισης cm/pix. 
Προκειµένου να επιτευχθεί αυτή η λεπτοµέρεια στην ανάλυση, 
χρησιµοποιήθηκε η νέα τεχνολογία µε την εναέρια αναλυτική φωτογράφηση 
µε τη χρήση ΣµηΕΑ και την δηµιουργία αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων για 
την περιοχή ενδιαφέροντος. Επιπρόσθετα, πραγµατοποιήθηκε υπαίθρια 
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εργασία στην περιοχή και χαρτογράφηση των κύριων τεκτονικών 
αναβαθµίδων. Τα δεδοµένα της εναέριας φωτογράφισης χρησιµοποιήθηκαν 
για την παραγωγή αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων, µε την λεπτοµερή  
αποτύπωση της επιφάνειας του εδάφους σε ακρίβεια εκατοστού. Από την 
αναλυτική αποτύπωση και µελέτη της επιφάνειας και της έρευνας για την 
περιοχή, στην επιφάνεια εντοπίζονται: 

• Επιφανειακή εµφάνιση νέων τεκτονικών πρανών παράλληλων στα 
ρήγµατα της Γυρτώνης της Ελασσόνας και της Ροδιάς, που προσδιορίζουν 
την παράλληλη ή υποπαράλληλη γεωµετρική τους ανάπτυξη και την σταδιακή 
µετανάστευση της τεκτονικής δραστηριότητας τους.  

• ∆ιάσπαρτα ρηξιγενή πρανή, µε την µορφή αναβαθµίδων, σηµαντικής 
υψοµετρικής διαφοράς στην περιοχή της Ροδιάς και της Ελασσόνας.  
Η εικόνα της περιοχής που ανιχνεύεται µε τις παραδοσιακές µεθόδους της 
µορφοτεκτονικής των δεικτών αλλά και της επί τόπου έρευνας, ταυτοποιήθηκε 
µε µεγάλη ακρίβεια από τα αναλυτικά ψηφιακά µοντέλα. Συγκεκριµένα, τόσο 
για την περιοχή της Ροδιάς όσο και για την περιοχή της Ελασσόνας οι 
µορφοτεκτονικοί δείκτες έδειξαν περιοχές µε παρουσία τεκτονικής 
δραστηριότητας. Γεγονός που επιβεβαιώθηκε από τα αναλυτικά ψηφιακά 
µοντέλα των περιοχών που δηµιουργήθηκαν για τις ανάγκες τις παρούσας 
διατριβής και έδειξαν την έντονη παρουσία τεκτονικής δραστηριότητας. 
 
 Στον χάρτη του σχήµατος 9-3 εµφανίζονται συγκεντρωµένα όλα τα 
ρήγµατα και οι ρηξιγενείς – µορφοτεκτονικές επιφάνειες που αποτυπώθηκαν 
και αναλύθηκαν στην παρούσα διατριβή. Συγκεκριµένα, µε τις κόκκινες 
γραµµές έχουν σηµειωθεί οι ρηξιγενείς επιφάνειες των ρηγµάτων Γυρτώνης, 
Ροδιάς και Ελασσόνας, ενώ µε τις πρασινοκίτρινες γραµµές είναι σηµειωµένες 
οι ρηξιγενείς επιφάνειες (πρανή) στην περιοχής της Ροδιάς και της 
Ελασσόνας.   
 Προκειµένου να γίνει κατανοητή µια εκτίµηση της σεισµικής 
επικινδυνότητας της περιοχής µε γεωλογικά δεδοµένα, εφαρµόστηκαν πέντε 
υποθετικά σενάρια, βασιζόµενα σε γεωλογικά κριτήρια, αλλά και διαπιστώσεις 
από την µελέτη των ψηφιακών µοντέλων, για την σεισµική ενεργοποίηση των 
ρηγµάτων της περιοχής. Σχεδόν σε όλα τα εκτιµώµενα σενάρια διαφαίνεται 
µια δυσάρεστη κατάσταση για την ευρύτερη περιοχή, δεδοµένου ότι τα εν 
λόγω ρήγµατα εντοπίζονται µέσα στην λεκάνη και σε µικρές αποστάσεις από 
τον πολεοδοµικό ιστό πόλεων (Λάρισας και υπολοίπων κοντινών οικισµών).  
 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

316 

 

Σχήµα 9-3. Συνολική εικόνα των ρηξιγενών δοµών της
Υπόβαθρο χάρτη: ψηφιακό µοντέλο ALOS. 

δοµών της λεκάνης της βόρειας ανατολικής Θεσσαλίας, που εντοπιστήκαν
 

εντοπιστήκαν στην παρούσα διατριβή. 
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ABSTRACT 

Morphotectonic study of Active Faults in the northe rn margin of Larissa 
plain using UAV and Digital Elevation Models. 

 
 In the area of the northern margin of the plain of Larissa, several active 

faults have been mapped, including the faults of Rodia, Gyrtoni, Tyrnavos, 

Larissa and Asmaki. Paleoseismological surveys and historical seismic data 

show that these faults are associated with historically or geologically 

determined earthquakes. 

In the present dissertation, the Rodias, Gyrtoni and Elassona faults were re-

examined with quantitative morphotectonic methods, detailed and dense 

analytical photography using UAV and creation of digital detailed 

terrainmodels, field work and mapping of terraces and tectonic slopes . 

In order to understand the current tectonic situation of the area, all the 

known methods of morphotectonics were initially applied by calculating the 

morphotectonic indicators in the area of Rodia and Elassona. The analysis of 

the indicators shows and documents the continuous tectonic activity of the 

faults and their degree of activity. 

 In the present dissertation, the available digital models were also used 

for the analysis of the soil surface. Detailed surface soil models with cm / pix 

imaging accuracy were created. In order to achieve this detail in the analysis, 

new technology was used with aerial photography using UAV and the creation 

of detailed digital models for the area of interest. In addition, outdoor work 

was carried out in the area and mapping of the main tectonic terraces. 

 The aerial photography data were used to produce detailed digital 

models, with detailed capture of the ground surface to the nearest centimeter. 

From the detailed mapping and study of the surface and the research for the 

area, on the surface are identified the following. 

Surface appearance of new tectonic slopes, parallel to the faults of Gyrtoni 

of Elassona and Rhodia, which determine their parallel or sub-parallel 

geometric development and the gradual migration of their tectonic activity. 

 Scattered rugged slopes, in the form of terraces, of significant elevation 
difference in the area of Rodia and Elassona. 
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The image of the area that is detected with the traditional methods of 

morphotectonics indicators and also of the field research, was identified with 

great accuracy by the analytical digital models. Specifically for both the areas 

of Rhodia and Elassona, the morphotectonic indices showed areas with the 

presence of tectonic activity  

 This fact was confirmed by the detailed digital models of the areas 

created for the needs of the present dissertation, showed the strong presence 

of tectonic activity. In order to understand an assessment of the seismic 

hazard of the area with geological data, five hypothetical scenarios were 

applied for the seismic activation of the faults in the area. Almost all the 

estimated scenarios show an unfavorable seismic situation for the wider area, 

since these faults are located in the basin and at short distances from the city 

of Larissa and other settlements. Based on the estimated ground acceleration 

values that resulted from the application of seismic scenarios for the region 

but also taking into account the long period of earthquake recurrence, it is 

proposed to revise the planning seismic acceleration value for the region of 

eastern Larissa to join the zone with seismicity factor of category II with a 

design value of 0.24 (% g), applying the same value throughout the region of 

the basin of Eastern Thessaly.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

319 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
ΞΕΝΟΓΛΩΣΗ 

Athanassiou A., (2001). New findings of fossil large mammals, remains in the 
Penios valley (area of Larissa, Thessaly, Greece). ∆ελτίο Ελληνικής 
Γεωλογικής Εταιρείας. Τοµ. XXXIV/2 533 -539. Πρακτικά 9ου ∆ιεθνούς 
συνεδρίου, Αθήνα. 

Athanassiou A., (2011). The Late Pleistocene fauna of Peneios valley (Larisa, 
Thessaly, Greece): new collected material. 9th European Association of 
Vertebrate Paleontologists Meeting. Heraklion.   

AmbraseysN.N. andJacksonJ.A. (1990). Seismicity and associated strain of 
the central Greece between 1890 and 1988. Geophys J. Int,. 101, 663 -708 

Ambraseys N. (2009). Earthquakes ih the Easter Mediterranean and the 
Miggle East. London. A multidisciplinary Stydy of Seismicity ut to 1900. 
Imperial College London. Cambridge University Press. Academy os Athens. 

Azor, A., Keller, E.A., Yeats, R.S., 2002. Geomorphic indicators of active fold 
growth: South Mountain-Oak Ridge anticline, Ventura basin, southern 
California. Geological Society of American Bulletin 114, 745-753. 

Baltsavias E. (2005). Automated DSM generation by image matching of aerial 
and spaceborne images. Institute of Geodesy and Photogrammetry ETH 
Zurich, Switzerland. 

Bull W., McFadden L., 1977. Tectonic geomorphology north and south of the 
Garlock Fault, California, Geomorphology in Arid regions, D. O. Doehring, ed., 
Publications in Geomorphology, State University of New York at Bingamton, 
115 – 138. 

Bull W.B. (1978). In: U.S. Geological Survey Contract Report 14-08-001-G-
394, Menlo Park California pp.100. 

Bull W.B. (1984). In: annalis of Geological Education 32, 310-324. 

Burnett A.W. Scumm S.A. (1983). In Science 222, 49-50 

Caputo R. (1990). Geological and structural study of the recent and active 
Brittle Deformation of Neogene - Quaternary Basins of Thessaly (Central 
Greece). Ph.D. Thesis, Aristotle University Thessaloniki. 

Caputo R. (1993). The Rodia fault system: An active complex shear zone 
(Larissa plain, central Greece. ∆ελτίοΕλληνικήςΓεωλογικήςΕταιρίας, 
τόµοςXXVIII/1., σελ. 447-456. 

Caputo, R., Pavlides, S., (1993). Late Cainozoic geodynamic evolution of 
Thessaly and surroundings (central-northern Greece). Tectonophysics 223, 
339–362. https://doi.org/10.1016/0040-1951(93)90144-9 

Caputo R. (1994). A possible seismic gap in Northern Thessaly, Greece as 
inferred from geologic data. Ann. Geofis., 38,1-19. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

320 

 

Caputo R, Bravard J.P. and HellyΒ. (1994). The Pliocene - Quaternary tecto-
sedimentary evolution of the Larisa Plain (Easter Thessaly Greece). 
Geodinamica Acta (Paris) 1994, 7,4, 219-231. 

Caputo R. (1995). Inference of o seismic gap from geological data: Thessaly 
(Central Greece) as a case of study. Annals of Geophysics 38. 
https://doi.org/10.4401/ag-4127 

Caputo R., Helly B. (2004). Archaelogical evidence of past earthquakes. A 
contribution to the sha of Thessaly Central Greece. Jourmal of Earthquakes 
Engineering Vol9, No2 (2005) 199 -222 . Imperial College 
Press.https://doi.org/10.1016/j.tecto.2004.07.047 

Caputo R, Helly B., Pavlides S., Papadopoulos G. (2004). Paleoseismological 
investigation of the Tyrnavos Fault (Thessaly, Central Greece). 
Tectonophysics 394 (2004) 1-20. 

Caputo R., Oliveto A.,& Helly B. (2004). Paleoseismological researches along 
the Rodia Fault, Central Greece. Bulletin Geological Society of Greece, XXVII, 
447-546. 

Caputo R,, Helly B. (2005). The Holocene activity of Rodia Fault Central 
Greece. Journal of Geodynamics 40 (2005) 153-169. 

Caputo R, Hinzen K.-G., Liberatore D., Scheiber S., Helly B., Tziafalias A. 
(2010). Quantitative archaeoseismological investigation of the Great Theatre 
of Larissa, Greece. Bull Eathquake Eng (2011) 9:347-336. 

Caputo, R., Chatzipetros, A., Pavlides, S., Sboras, S., (2012). The Greek 
Database of Seismogenic Sources (GreDaSS): state-of-the-art for northern 
Greece. Annals of Geophysics 55, 859–894. https://doi.org/10.4401/ag-5168 

Caputo, R., Pavlides, S., 2013. Greek Database of Seismogenic Sources 
(GreDaSS)., University of Ferrara, Italy. 
https://doi.org/10.15160/UNIFE/GREDASS/0200 and GreDaSS Working 
Group, 2014. The Greek Database of Seismogenic Sources (GreDaSS): the 
new version. EGU General Assembly 2014. 

Cannon P.J. (1976). In: Oklahoma Geology Notes 36-3-16. 

Carrivic J.L., Smith M.W., Duncan Q. J. (2016). Structure from Motion in the 
Geosciences. Wiley Blackwell. 

Chang, Z., Sun, W, Wang, J., 2015. Assessment of the relative tectonic 
activity in the Bailongjiang Basin: insights from DEM-derived geomorphic 
indices. Environ Earth Sci 74, 5143–5153. 

Chen, YC., Sung, Q., Cheng, K.Y., 2003. Along-strike variations of 
morphotectonic features in the Western Foothills of Taiwan: tectonic 
implications based on stream gradient and hypsometric analysis. 
Geomorphology 56, 109–137. 

Creutzburg N. (1963). Paleogeographic evolution of Grete from Miocene till 
our days. Cretan Annals 15/16 336-342. 

Cox R.T. (1994). In: Geological Society of American Bulletin 106, 571-581. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

321 

 

Chatzipetros A., Kokkalas S., Pavlides S., Koukouvelas I. (2005). 
Palaeoseismic data and their implication for active deformation in Greece. 
Journal of Geodynamics 40 Issues 2–3, Pages 170-188. 

Chatzipetros A., Pavlides S., Foumelis M., Sboras S., Galanakis D., Pikridas 
C., Bitharis.S., Kremastas E., Chatziioannou A.  (2021). The Northern 
Thessaly strong earthquakes of March 3 and 4 2021 and their neotectonic 
setting. Bulleting of the Geological Society of Greece. Vol.58,2021. DOI 
number: http://dx.doi.org/10.12681/bgsg.27225. 

Dermitzakis M.D. & Ppapanikolaou D.J. (1981). Paleogeography and 
geodynamics of the Aegean region during the Neogene. Annales Geological 
des Pays HellQnique, 30, 245-289. 

Dermitzakis M.D. (1990). The colonization of Aegean islands in relation with 
the paleogeographic evolution. Biologia Gallo – Hellenica, 14, 99-121. 

Doutsos T., Piper Pe., Boronkay K., Koukouvelas I. (1993). Kinematics of the 
central Hellenides. Tectonics 12, 936-953. 

Doutsos T., Koukouvelas I. (1994). Extensional structures in the central part 
of the Mesohellenic Trough In: Postogene Entwicklungen der Peloponnes and 
benachbarter Raume edited By E. Strauch. Munstrersche Forschuhgen zur 
Geological und Palaontologie, Heft 76, 407-412. 

Doutsos T., Koukouvelas I.,Xypolias P. (2006). A new orogenetic model for 
the External Hellenides. In: Robertson A.H.F. Mountrakis D. (eds). Tectonic 
evolusion of the Eastern Mediterrance region. Geological Society London, 
Special Puplication 260, 507-520. 

D.J. Andrews (1989). Mechanic of fault junctions. Fault Segmentation and 
Controls of Rupture Initiation and Termination. Palm Springs, California. 
Open-File Report 89-315. Introduction to workshop on fault segmentation and 
control of rupture initiation and termination. 

Edwin N., J. Ramon A., Crosby C. (2014). Introduction to Structure from 
Motion.  

Field, E.H., T.H. Jordan, and C.A. Cornell (2003). OpenSHA: A Developing 
Community-Modeling Environment for Seismic Hazard Analysis, 
Seismological Research Letters, 74, no. 4, p. 406-419. 

Field, E. H, N. Gupta, V. Gupta, M. Blanpied, P. Maechling, and T.H. Jordan 
(2005a), Hazard calculations for the WGCEP-2002 earthquake forecast using 
OpenSHA and distributed object technologies, Seismological Research 
Letters, 76, p. 161-167, DOI: 10.1785/gssrl.76.2.161. 

Field, E.H., V. Gupta, N. Gupta, P. Maechling, and T.H Jordan (2005b), 
Hazard Map Calculations Using GRID Computing, Seismological Research 
Letters, 76, no. 5, p. 565-573, DOI: 10.1785/gssrl.76.5.565. 

Field, E. H, H. A. Seligson, N. Gupta, V. Gupta, T. H. Jordan, and K. 
Campbell (2005c), Loss Estimates for a Puente Hills Blind-Thrust Earthquake 
in Los Angeles, California, Earthquake Spectra, 21, p. 329-338, DOI: 
10.1193/1.1898332 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

322 

 

Florinsky, I.V. (Second Edition. (2016). Digital Terrain Analysis in Soil Science 
and Geology. Elsevier. 

Font, M., Amorese, D., Lagarde, J.L., 2010. DEM and GIS analysis of the 
stream gradient index to evaluate effects of tectonics: the Normandy intraplate 
area (NW France). Geomorphology 119, 172–180. 

Fossen H. (2010). Structural geology. Campridge university press. 

Foumelis M.,Parcharidis I., Lagios E., Voulgaris. (2009). Journal of Applied 
Geophysics 69 16-23.  

Foumelis M., Papageorgiou E., Stamatopoulos C. (2016). Episodic ground 
deformation signals ih Thessaly Plain (Greece) revealed by data mining os 
SAR interferometry time series. International Journal of Remote Sensing. 
Volume 37, issue 16. 

Galanakis D, Sboras S, Konstantopoulou G, Xenakis M (2021). Neogene-
Quaternary tectonic regime and macroseismic observations in the Tyrnavos-
Elassona broader epicentral area of the March 2021, intense earthquake 
sequence. Bulletin of the Geological Society of Greece 58: 200-21. doi: 
10.12681/ bgsg.27196.  

Ganas A, Valkaniotis S, Briole P, SerpetsidakiA, Kapetanidis V et al. (2021). 
Domino-style earthquakes along blind normal faults in Northern Thessaly 
(Greece): kinematic evidence from field observations, seismology, SAR 
interferometry and GNSS. Available from: https://www.researchgate.net/ 
publication/353128595_Domino-style_earthquakes_along_blind_ 
normal_faults_in_Northern_Thessaly_Greecekinematic_evidence_from_field_
observations_seismology_ SAR_interferometry_and_GNSS [accessed Oct 09 
2021]. 

Gardner T.W., Back W., Bullard T.F., Hare P.W., Kesel R.H., Lowe D.R., 
Menges C.M., Mora S., Paz – Zaglia F.J., Sasowsky L.D., Troester J.W. Wells 
S.G. (1987). In: Geomorphic systems of North America. Geological Society Of 
America 2,243-402.  

Goldsworthy M and Jackson J. (2000). Active normal fault evolution in Greece 
revealed by geomorphology and drainage patterns.Geophys J. Int., 187, 967-
981.  

Goldsworthy M and Jackson J. (2001). Migration of activity within normal fault 
systems: examples from the Quaternary mainland Greece.Geophys J. Int., 23, 
489-506.  

Goldsworthy M., Jackson J. and Haines J. (2002). The continuity of active 
fault systems in Greece. Geophys J. Int., 148, 596-618. 

Grecory K.I. Walling D.E. (1973). Drainage Basin From and Procces. A 
geomorhological approach. Edward Arnold London. 

Hack, J., 1973. Stream profile analysis and stream gradient index. U.S. 
Geological Survey Journal Research Exploration, Athens, 1, 421–429. 

Hadley, R.F., Schumm, S.A., 1961. Sediment sources and drainage-basin 
characteristics in upper Cheyenne River basin. US Geol. Survey Water 
Supply Paper 1531-B.  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

323 

 

Hamdouni, E.R., Irigaray, C., Fernández, T., Chacón, J., Keller, E.A., 2008. 
Assessment of relative active tectonics, southwest border of the Sierra 
Nevada (southern Spain). Geomorphology 96, 150–173. 

Hare P.H. Gardner T.W. (1985). In: Morisawa M, hack J.T. (Eds) Tectonic 
Geomorphology Allen and UnwinBoston, 75-104. 

Horton R.E. (1932). In: Transaction of the American Geophysical Union 13, 
350-361. 

Horton R.E. (1945). In Geological Society of American Bulleting 56, 275-370. 

Huang X.J., Niemann J.D., (2006) In: Earth surface Processes and Landforms 
31,1802-1823. 

Karakostas V, Papazachos C, Papadimitriou E, Foumelis M, Kiratzi A et al. 
(2021). The March 2021 Tyrnavos, central Greece, doublet (Μw6.3 and 
Mw6.0): Aftershock relocation, faulting details, coseismic slip and 
deformation. Bulletin of the Geological Society of Greece 58: 131-178. doi: 
10.12681/bgsg.2723. 

Keller, E., 1986. Investigation of active tectonics: use of surficial earth 
processes. In: Wallace, R. E. (eds), Active Tectonics studies in Geophysics. 
Nat. Acad. Press, Washington, Dc, 136 – 147. 

Keller E., Pinter N., (1996). Active Tectonics Earthquake, Uplift and 
Lahdscape, Earth Science Series, Prentice – Hall, Ehglewood Clifts. NJ. 

Keller, E., Pinter, N., 2002. Active Tectonics: Earthquakes, Uplift and 
Landscape. Prentice Hall, New Jersey. 

Kilias, A., Fasoulas, C., Priniotakis, M., Sfeikos, A., Frisch, W. (1991). 
Deformation and HP/LT Metamorphic Conditions at the Tectonic Window of 
Kranea (W -- Thessaly, Northern Greece). Zeitschrift Der Deutschen 
Geologischen Gesellschaft 142, 87–96. https://doi.org/10.1127/zdgg/ 
142/1991/87 

Kilias, A., Mountrakis, D. (1987). Structural Geology of the Central Pelagonian 
Zone (Kamvounia Mountains, North Greece). Zeitschrift Der Deutschen 
Geologischen Gesellschaft 138, 211–237. https://doi.org/10.1127/zdgg/ 
138/1987/211 

Kilias, A., Thomaidou, E., Katrivanos, E., Vamvaka, A., Fassoulas, C., Pipera, 
Κ., Falalakis, G., Avgerinas, S., Sfeikos, A. (2016). A geological cross-section 
through Northern Greece from Pindos to Rhodope mountain ranges: A field 
guide across the external and internal hellenides. Journal of the Virtual 
Explorer 50, 1–107. https://doi.org/10.3809/jvirtex.2016.08685 

Kilias, A., Vamvaka, A., Falalakis, G., Sfeikos, A., Papadimitriou, E., 
Gkarlaouni, C., Karakostas, B. (2013). The Mesohellenic trough and the 
Thrace Basin. Two Tertiary molassic Basins in Hellenides: do they really 
correlate? Bulletin of the Geological Society of Greece 47, 551. 
https://doi.org/10.12681/bgsg.11082 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

324 

 

Koroneos, A., Kilias, A., Avgerinas, A. (2013). Hercynian plutonic rocks of 
Voras Mountain, Macedonia, Northern Greece: Their structure, petrogenesis, 
and tectonic significance. International Geology Review 55, 994–1016. 
https://doi.org/10.1080/00206814.2012.758830 

Kokkalas S., Xypolias P., Koukouvelas I., Doutsos T. (2006). In: Dilek, Y., and 
Pavlides S., (eds), Postcollisional tectonics and magmatism in the 
Mediterranean region and Asia. Geological Society of America Special Paper 
409, 97-123, doi:10.1130/2006.2409(06).  

Koukouvelas I., Aydin A. (2002). Fault structure and related basins of the 
North Aegea Sea and its surroundings. Tectonic vol.21 No 5. 
10.1029/2001TC901037,2002. 

Koukouvelas I., Zygouri V., Nikolakopoulos K., Verroios S. (2018). Treatise on 
the tectonic geomorphology of active faults: The significance of using a 
universal digital elevation model. Journal of Structural Geology. 0191-8141. 

Koukouvelas I.,Nikolakopoulos K.G., Kyrioy A., Caputo R., Belesis A., Zygouri 
V., Verroios S., Apostolopoulos D. Tsentzos I.  (2021). The March 2021 
Damasi Earthquake Sequence, Central Greece: Reactivation Evidence across 
theWestward Propagating Tyrnavos Graben. Geosciences 2021, 11, 328. 
https://doi.org/10.3390/geosciences11080328. 

Kremastas E., Pavlides S., Chatzipetros A., Koukouvelas I., Valkaniotis S. 
(2017). Mapping the Gyrtoni Fault (Thessaly, Central Greece) using an 
Unmanned Aerial Vehicle. Conference 9th International INQUA Meeting on 
Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA), 25 – 27 
June, 2018, Possidi, Greece. 

Leopold, L. B., Wolman, M. G., Miller, J. P.,1964. Fluvial processes in 
geomorphology. W. H. Freeman and Company, San Francisco, California. 

Maechling, P., V. Gupta, N. Gupta1, E.H. Field, D. Okaya, and T.H. Jordan, 
2005a, Seismic Hazard Analysis Using Distributed Computing in the SCEC 
Community Modeling Environment, Seismological Research Letters, 76, no. 
2, p. 177-181, DOI: 10.1785/gssrl.76.2.177. 

Maechling, P., V. Gupta, N. Gupta1, E.H. Field, D. Okaya, and T.H. Jordan, 
2005b, Grid Computing In The SCEC Community Modeling Environment, 
Seismological Research Letters, 76, no. 5, p. 581-587, DOI: 
10.1785/gssrl.76.5.581-a. 

Melton M.A. (1958). In: Journal of Geology 66, 35-56. 

Melton, M.A., 1965. The geomorphic and paleoclimatic significance of alluvial 
deposits in southern Arizona. The Journal of Geology, 1-38. 

Mercier, J.L. (1981). Extensional – compressional tectonics associated with 
the Aegean Arc: comprarsion with the Andean Cordillera of south Peru – noth 
Bolivia. Phil. Trans R. Soc Lond.A.300,337-355. 

Mercier, J. L. & Carey-Gailhardis, E. (1988) Regional state of stress and 
characteristic fault kinematic instabilities shown by aftershock sequences: the 
1978 Thessaloniki (Greece) and 1980 Campania Lucania (Italy) earthquakes 
as examples. Earth planet Sci. Lett., in press. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

325 

 

Mercier J. L., Sorel D., Vergely P., Simeakis K. (2007). Extensional tectonic 
regimes in the Aegean basins during the Cenozoic. Basin Research, Volume 
2, Issue 1, Mar 1989, p. 49 – 71.  
Merrits, D., Vincent, K.R., 1989. Geomorphic response of coastal streams to 
low, intermediate, and high rates of uplift, Mendocino triple junction region, 
northern California. Geological Society America Bulletin, 101, 1373– 1388. 

Miller V.C. (1953). In: Department of Geology, Columbia University, New 
York. Techical report 3, contract N6 ONR271-300.  

Moglen G.E., Brass R.L. (1995). In: Water Recource Reasearch 31, 2613-
2623. 

Moutrakis D, Kilias D., Pavlides S., Patras S., Spyropoulos N., (1986). The 
internal Hellenides and their role to the geotectonic evolution of eastern 
Mediterranean Meeting of <Britle deformation analysis ih Neotectonics>. 
Firenze April 1986 Acta Nat “Ateneo Parmese”, 23, 147-162. 

Moutrakis D,.Kilias D., Pavlides S., Zouros N., Spyropoulos N., Tranos M.,& 
Soulakellis N. (1993). Field study of the Southern Thessaly highly active fault 
zone. Proc. 2nd Congr. Hell Geoph. Union Florina, May. Greece v.2,603-614. 

Moutrakis D. (2006). Tertiary and Quaternary tectonics of Greece. Special 
Paper of the Geological Society of America. 409:125-136. 
DOI:10.1130/2006.2409(07) 

Mcalpin J. (2009). Paleoseismology. Second edition. Volume 95 International 
Geophysics series. Elsevier. 

Ohmori, H., 1993. Changes in the hypsometric curve through mountain 
building resulting from concurrent tectonics and denudation. Geomorphology 
8, 263–277. 

Papadopoulos G. A., Agalos A., Karavias A., Triantafyllou I., Parcharidis I., 
Lekkas E. (2021). Seismic and Geodetic Imaging (DInSAR) Investigation of 
the March 2021 Strong Earthquake Sequence in Thessaly, Central Greece. 
Geosciences 2021, 11, 311. https://doi.org/10.3390/geosciences11080311. 

Papastamatiou I. (1957). The earthquake of Velestino of 8 March 1957, 
Report Inst. Geologias & Erevnon Ypedafhus, p 11, Athens 

Papastamatiou I., Mouyaris N. (1986). The earthquake of April 30, 1954, in 
Sophades (Central Greece). Geophysical Journal International, Volume 87, 
Issue 3, Pages 885-895. (doi.org/10.1111/j.1365-246X.1986.tb01975.x)  

Papazachos C., Kiratzi A. (1992). A formulation for reliable estimation of 
active crustal deformation and its application to central Greece. Geophys. J. 
Int 111, 424-432. 

Papazaxos B., Kiratzi A.A., Karakostas B.G. (1997). Homogeneous moment 
magnitube delermination for earthquakes in Greece. Bull. Seicm. Soc. Am. 
19pp (in press). 

Papazachos B.C., Karakostas V.G., Papazachos C.B., Scosdilis E.M. (2000). 
The geometry of the Wadati – Behioff zone and Lithospheric kinematics in the 
Hellenic arg. Tectonophysics 319 275-300 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

326 

 

Papazachos G., Papazachos C., Skarlatoudis A., Kkalls H., Lekkas E. (2015). 
Modelling macroseismic obzervations for historical earthquakes: the cases of 
the M=7.0, 1954 Sofades and M=6.8, 1957 Velestino events (central Greece). 
J Seismology 20:151-165. DOI 10.1007/s10950-015-9517-9   

Patton P.C. (1988). In: Baker R.C., Patton P.C. (eds) Flood Geomorphology. 
Wiley New York. p.p. 503. 

Pavlides S., Pantosti, D. Peizhen, Z. (1999). Earthquakes, Paleoseismology 
and ActiveTectonics Tectonophysics SpecialIssue, 308, 2-4.  

Pavlides S., Caputo R. (2003). Magnitude versus faults’ surface parameters: 
quantitative relationships from the Aegean region. Tectonophysisc 380 (2004) 
159-188. 

Pavlides S., Caputo C., Koukouvelas I., Kokkalas S., Chatzipetros A. (2006). 
Paleoseismological investigations of Aegean – type active faults in mainland 
Greece and their implications Geological Society of America Special Paper 
409. 

Pavlides S., Chatzipetros A., Sboras S., Kremastas E., Chatziioannoy A. 
(2021). The northen Thessaly strong earthquakes of March 3 and 4 and their 
neotectonic setting. BGSGr-Thessaly EQ DAM2104.  

Philips, L. F., Schumm S.A., 1987. Effect of regional slope on drainage 
networks. Geology 15(9), 813–816. 

Rai, P.K., Mishra, V.N., Mohan, K., 2017. Remote Sens. Appl. Soc. Environ.7, 
9-20. 

Ramirez-Herrera, M.T., 1998. Geomorphic Assessment of active tectonics in 
the Acambay Graben, Mexican Volcanic Belt. Earth Surface Processes and 
Landforms 23, 317–332. 

Reddy, G.P.O., Maji, A.K., Gajbhiye, K.S., 2004. Drainage morphometry and 
its influence on landform characteristics in basaltic terrain, central India—a 
remote sensing and GIS approach. Int J Appl Observ Geoinf 6, 1–16. 

Rockwell, T., Keller, E., Johnson, D., 1985. Tectonic geomorphology of 
alluvial fans and mountain fronts near Ventura, California. In: Morisawa, M., 
Hack T. J. (eds), Tectonic Geomorphology. Publ. In Geomorphology, State 
University of new York, Binghamton, 183 – 207. 

Rowland S., Duebendorfer E.M., Schiefelbein M. (2007). Structural analysis 
&synthesis. A labotory course in structural geology. Third edition. Blackwell 
Publishig.  

Runnels C. and Tjeerd H. van Andel (2014). The paleiolothic in Larisa, 
Thessaly. British shool at Athens studies, Vol 3, The palaeolithic archaeology 
of Greece and adjacent areas.  

Selby M.J. (1985). Earths chaiging syrface. Clarendon Press Oxford Ehgland, 
pp 607. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

327 

 

Sboras S,. Caputo R., Pavlides S. (2009 - 2011). The Greek Database of 
Seismogenetic Sourse: seismotectonic implications for North Greece. 

Simalakis S,& Mylonas M. (2008). The Scolopendra species (Chilopoda: 
Scolopendridae) of Greece (E – Mediterranean): a theoretical approach on 
the effect og geography and palaeogeography on their distribution. Zootaxa 
1792:39-53 

Schmitt J. (1983). The Gender of Ancient Israel. Research Article. Volume 8, 
issue 26, 115-125. 

Schumm S.A. (1956). In Geological Society of American Bulleting 67, 597-
646. 

Schumm S.A. (1997). In: Stoddart D.R. (ed), Process and Form in 
Geomorphology, Routledge London, 15-45. 

Strahler, A.N., 1952. Hypsometric (area-altitude) analysis of erosional 
topography. Geological Society of America Bulletin, 63, 1117-1142. 

Strahler A.N. (1957). In Transactions. American Geoghysical Union 38,913-
920. 

Sreedevi P.D., Owais S., Khan H., Ahmed S. (2009). In: Journal of the 
Geological Society, of India 73, 543-552. 

Soulakellis N., Synnefa A., Dandou A., Santamouris M., Tombrou M. (2008). 
On the use of cool Materials as a Heat Island Mitigation Stragegy. Journal of 
applied meteorogy and climatology. Volume 47. 

Taleatha Pell., Ioan Y.Q. Li., Karen E. Joyce., (2022). Demystifying the 
Differences Between Structure from Motion Software Packages for 
Preprocessing Drone Data.  

Tarboton D.G., Bras R.L. Rodriguez – Iturbe I. (1988). In water Rescoutce 
research 24, 1317-1322. 

Taymaz T., Yilmaz Y., Dilek Y. (2007). The geodynamic of the Aegean and 
Anatolia: Introdaction. Geological Society, London, Special Publications 291, 
1-16 

Tsodoulos, I.M., Koukouvelas, I.K., Pavlides S., 2008. Tectonic 
geomorphology of the easternmost extension of the Gulf of Corinth (Beotia, 
Central Greece). Tectonophysics 453, 211-232. 

Lekkas, E., Agorastos, K., Mavroulis, S., Kranis, Ch., Skourtsos, Emm., 
Carydis, P., Gogou, M., Katsetsiadou, K.-N., Papadopoulos, G., Triantafyllou, 
I., Agalos, A., Moraitis, S., Stamati, E., Psarris, D., Kaviris, G., Kapetanidis, 
V., Papadimitriou, P., Karakonstantis, A., Spingos, I., Kouskouna, V., 
Kassaras, I., Pavlou, K., Voulgaris, N., Mavrouli, M., Pavlides, S., 
Chatzipetros, A., Sboras, S., Kremastas, E., Chatziioannou, A., Kiratzi, A., 
Papazachos, C., Chatzis, N., Karakostas, V., Papadimitriou, E., Koukouvelas, 
Ι., Nikolakopoulos, Κ., Kyriou, Α., Apostolopoulos, D., Zygouri, V., Verroios, 
S., Belesis, A., Tsentzos, I., Krassakis, P., Lymperopoulos, K., Karavias, A., 
Bafi, D., Gatsios, T., Karatzia, M., Gkougkoustamos, I., Falaras, T., 
Parcharidis, I., Papathanassiou, G., Evangelidis, C.P., Karastathis,V., 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

328 

 

Tselentis, G-A., Ganas, A., Tsironi, V., Karasante, I., Valkaniotis, S., 
Galanakis, D., Kostantopoulou, G., Theodoulidis, N., Karakostas, Ch., 
Lekidis,V., Makra, K., Margaris, V., Morfidis, K., Papaioannou, Ch., Rovithis, 
M., Salonikios, Th., Papadopoulos, N., Kourou, A., Manousaki, M., Thoma, T. 
(2021). The early March 2021 Thessaly earthquake sequence. Newsletter of 
Envitonmental, Disaster, and Crises Management Strategies. Issue No.22, 
195p., ISSN 2653-9454. 

Troioani F., Seta, M.D., 2008. The use of the Stream Length–Gradient index 
in morphotectonic analysis of small catchments: A case study from Central 
Italy. Geomorphology, 102, 159-168. 

Tsodoulos I., Pavlides S., Caputo R., Chatzipetros A., Koukouvelas I., 
Stamoulis K., Ioannides K. (2015). Palaeoseismological investigation across 
the Gyrtoni Fault, Tyrnavos Basin, Central Greece. 6th International INQUA 
Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology. 

Tsodoulos I.,Stamoulis K.,Caputo R.,Koukouvelas I., Chatzipetros A., 
Pavlides S., Gallousi Ch., Papachristodoulou Ch., Ioannides K. (2016). Middle 
- Late Holocene earthquake history of the Gyrtoni Fault, Central Greece: 
Insight from optical stimulated luminescence (OSL) dating and 
paleoseismology. Tectonophysics. Tecto 127223. 

Valkaniotis S., Papathanasiou G., Ganas Ath., Kremastas E., Caputo R. 
(2021). Preliminary report of liquefaction phenomena triggered by the March 
2021 earthquakes in central Thessaly Greece.  

Walsh J.J., Bailley W.R., Childs C., Nicol A., and Bonson C.G. (2003). 
Formation of segments normal faults: a 3 -D perpective. Jornal of Structural 
Geology 25, 1251-1262. 

Wells D.L., Bullaard T.F., Menges C.M. Drake P., Karas P.A. Kelson K.I. 
Ritter J.B., Wesling JR. (1988). In; Geomophology 1. 239-265. 

Wiwerwin W., Sugiyama Y., Hisada K. Charusiri P. (2011). Re-evaluation of 
the activity of the Thoen Fault ih the Lampang Basin, northern Thailand, 
based on geomorphology and geochronology. Earth Planets Space, 63, 975-
990. 

Willgoose C., Hacock G., (1998). Ih; Earth surface Processes and Landforms 
23, 611-623. 

Wobus, C.W., Tucker, G.E., Anderson, R.S., 2010. Does climate change 
create distinctive patterns of landscape incision?. J. Geophys. Res., 115, 
F04008. 

Zlatkin –Troitschanskaia O., Pant H.A., Lautenbach C., Molerov D., Toepper 
M., Brückner S. (2017). Modeling and Measuring Competencies in Higher 
Education. Approaches to Challenges in Higher Education Policy and 
Practice. Springer VS, Wiesbaden  VII, 127. DOI https://doi.org/10.1007/978-
3-658-15486-8_5. Online ISBN 978-3-658-15486-8.  

  

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

329 

 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ 

Caputo. R., Παυλίδης Σπ.,  (1990). Νεοτεκτονική δοµή και εξέλιξη της 
Θεσσαλίας. ∆ελτίο Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρείας τοµ. XXV/3 119-133 . 

(GR08). Σχέδιο ∆ιαχείρισης Λεκανών Απορροής Ποταµών Υδατικού 
∆ιαµερίσµατος Θεσσαλίας (2014). Κ/ΞΙΑ ∆ιαχείρισης Υδάτων Θεσσαλίας, 
Ηπείρου και ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας.  Ειδική Γραµµατεία Υδάτων. 

HellyBr., BravardJ.P., CaputoR. (1984). Η ανατολική Θεσσαλική πεδιάδα. 
Μεταβολές των ιστορικών τοπίων και η προσχωµατική εξέλιξη.  

Βαλκανιώτης Σ. (2009). Συσχέτιση Νεοτεκτονικών ∆οµών και Σεισµικότητας 
στην Ευρύτερη Περιοχή του Κορινθιακού Κόλπου (Κεντρική Ελλάδα). 
∆ιδακτορική ∆ιατριβή. Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης.  

Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού. (1935). Φύλλο χάρτη Λάρισα, κλίµακα 
1:100.000 Αθήνα. 

Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού. (1937). Φύλλο χάρτη Αγιά, κλίµακα 
1:100.000 Αθήνα. 

Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού. (1986). Φύλλο χάρτη Αγιά, κλίµακα 1:50.000 
Αθήνα. 

Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού. (1986). Φύλλο χάρτη Λάρισα, κλίµακα 
1:50.000 Αθήνα. 

Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού. (1970). Φύλλο χάρτη Πλατύκαµπος, κλίµακα 
1:50.000 Αθήνα. 

Ελληνική Γεωλογική Εταιρία. (1993). Τεκτονική κυανοσχιστόλιθων. Ειδική 
Επιστηµονική Συνεδρία. 29-30 Μαϊου 1993 Κοινότητα Αµπελακίων Νοµού 
Λάρισας. 

Ζούρος Ν., Παυλίδης Σ. (2003). Συµβολή στη µελέτη των επιφανειακών 
εδαφικών ρωγµώσεων της λεκάνης της Λάρισας (Ανατολική Θεσσαλία). 3ο 
Συνέδριο για την ανάπτυξη της Θεσσαλίας. Πρακτικά τόµος Α΄. Σελ 131- 155. 

Ινστιτούτο Γεωλογικών Μεταλλευτικών Ερευνών. (1985). Γεωλογικός χάρτης 
φύλλο Γόνοι, κλίµακα 1:50.000, ∆ρ. Μιγκίρος Γ. 1979-1980, Αθήνα. 

Ινστιτούτο Γεωλογικών Μεταλλευτικών Ερευνών. (1987). Γεωλογικός χάρτης 
φύλλο Ελασσόνα κλίµακα 1:50.000, Τριανταφύλλης Ε. 1979,1981 και 
1982,Αθήνα. 

Ινστιτούτο Γεωλογικών Μεταλλευτικών Ερευνών. (1985). Γεωλογικός χάρτης 
φύλλο Λάρισα, κλίµακα 1:50.000, φύλλο, ∆ρ. Πλαστήρας Β. 1980-
1982,Αθήνα. 

Ινστιτούτο Γεωλογικών Μεταλλευτικών Ερευνών. (1987). Γεωλογικός χάρτης 
φύλλο Πλατύκαµπος, κλίµακα 1:50.000, ∆ρ. Κατσικάτσος Γ., Βιδάκης Γ., ∆ρ. 
Μιγκίρος Γ. 1977 - 78,Αθήνα. 

Ινστιτούτο Γεωλογικών Μεταλλευτικών Ερευνών. (1987). Γεωλογικός χάρτης 
φύλλο Ραψάνη, κλίµακα 1:50.000, ∆ρ. Κατσικάτσος Γ., ∆ρ. Μιγκίρος Γ. 1980 
και 1982,Αθήνα. 

Καρράς, Γ. (2011). ∆ιαφάνειες µαθήµατος Φωτογραµµετρίας ΙΙΙ.  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

330 

 

Κίλιας, Α. (1993). Τεκτονική εξέλιξη της οροσειράς Ολύµπου – Όσσας.  
Άνοδος / τοποθέτηση των κυανοσχιστολίθων της ανατολικής Θεσσαλίας και 
αποκάλυψη του ανθρακικού δοµού Ολύµπου – Όσσας ως αποτέλεσµα 
εφελκυσµού κατά το Τριτογενές. Ελληνική Γεωλογική Εταιρία. Τεκτονική 
κυανοσχιστόλιθων. Ειδική Επιστηµονική Συνεδρία. 29-30 Μαϊου 1993 
Κοινότητα Αµπελακίων Νοµού Λάρισας.  

Κίλιας, Α. (2004). Εισαγωγή στην Τεκτονική Γεωλογία. Υπηρεσία 
∆ηµοσιευµάτων ΑΠΘ. 

Κουκουβέλας Ι. (2019). Γεωλογία Ελλάδας. Εκδόσεις Liberal Books. 

Κουκουβέλας Ι., Κοκκάλας Σ., Ζυγούρη Β. (2020). Γεωλογία και Σεισµοί. 
∆ίσιγµα Εκδόσεις. 

Κουσκουνά Β. (2001). Ο σεισµός της (28ης ∆εκεµβρίου 1891) 9ης Ιανουαρίου 
1892 στη Λάρισα. ∆ελτίο Ελληνικής Γεωλογικής εταιρίας, Τοµ. XXXIV/4, 1425-
1432. 

Μακή Μαρία. (2018). Συγκριτική Αξιολόγηση Ψηφιακών Μοντέλων Εδάφους 
Εµπειρική Ανάλυση στο Νοµό Ιωαννίνων. ∆ιπλωµατική Εργασία.  Χαροκόπειο 
Πανεπιστήµιο. Σχολή Περιβάλλοντος, Γεωγραφίας & Εφαρµοσµένων 
Οικονοµικών.  

Μαριού Μαρία. (2013). Έλεγχος Ακρίβειας και Ποιότητας Ελεύθερης 
Πρόσβασης Ψηφιακών Μοντέλων Εδάφους – Εφαρµογή στην Περιοχή 
Μεσογείων Αττικής. ∆ιπλωµατική Εργασία. Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο. 
Σχολή Αγρονόµων και Τοπογράφων Μηχανικών. 

Μιγκίρος Γ. (1993). Ελληνική Γεωλογική Εταιρία. Τεκτονική 
κυανοσχιστόλιθων. Ειδική Επιστηµονική Συνεδρία. 29-30 Μαΐου 1993 
Κοινότητα Αµπελακίων Νοµού Λάρισας. 

Μουντράκης ∆. Γεωλογία της Ελλάδος. (1985, 2010/20)  University Studio 
Press. 

Παπαζάχος Β., Παπαζάχου Κ. (2003). Οι Σεισµοί της Ελλάδος. Εκδόσεις Ζήτη 
Θεσσαλονίκη. 

Παπαζάχος Κ., Κυρατζή Α., Κοντοπούλου ∆. (1998). Ενεργός τεκτονική στο 
Αιγαίο και την γειτονική περιοχή. Βασικά αποτελέσµατα της σεισµολογικής 
έρευνας στην Ελλάδα. Εκδόσεις Ζήτη Θεσσαλονίκη. 

Παπαϊωάννου Ι. (1984). Ο πρώτος ιστορικά µαρτυρούµενος σεισµός της 
Θεσσαλίας το 510 π.Χ. στα Φάρσαλα και Κραννώνα. Εφηµερίδα Ελευθερία 
Λάρισας, 12 Φεβρουαρίου 1984. 

Παπαϊωάννου Ι. (1988). Ο µεγάλος σεισµός της επαρχίας Αγιάς στις 20 
Ιανουαρίου 1905. Ελευθερία 22 Οκτωβρίου 1988. 

Παπαϊωάννου Ι. (1991). Ο µεγάλος σεισµός που κλόνισε τη Θεσσαλία. 
Ελευθερία 22 Οκτωβρίου 1991 . 

Παπαϊωάννου Ι. (1992). Η σεισµική ιστορία των Τρικάλων µέχρι το 1954. 
Θεσσαλικό ηµερολόγιο, 22 253-257.  

Παπαϊωάννου Ι. (2017). Η σεισµική δράση στη Θεσσαλία κατά τον 19 αιώνα. 
Ανάτυπο από τον 71ο τόµο του <Θεσσαλικού Ηµερολογίου>. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

331 

 

Παπαϊωάννου Ι. (2017). Η σεισµική δράση στη Θεσσαλία κατά τους 16 - 18 
αιώνες. Ανάτυπο από τον 72ο τόµο του <Θεσσαλικού Ηµερολογίου>. 

Παπαϊωάννου Ι. (2018). Η σεισµική δράση στη Θεσσαλία απο το 1900 έως το 
1950. Ανάτυπο από τον 73ο τόµο του <Θεσσαλικού Ηµερολογίου>. 

Παπαϊωάννου Ι. (2018). Ο σεισµός της Λάρισας της 1ης Μαρτίου 1941. 
Έκδοση ∆ήµου Λαρισαίων. 

Παπαϊωάννου Ι. (2019). Ο σεισµός της Λάρισας Τυρνάβού και Αγιάς του 
1892. Έκδοση ∆ήµου Λαρισαίων, ∆ήµου Τυρνάβου και ∆ήµου Αγιάς. 

Παπαϊωάννου Ι. (2021). 1735 και 1901. ∆ύο ισχυροί σεισµοί από τον ίδιο 
σεισµογόνο χώρο. Εφηµερίδα Ελευθερία Λάρισας 17 Μαρτίου 2021. 

Παυλίδης Σ. (2016). Γεωλογία των Σεισµών. UniversityStudioPress. 

Περάκης, Κ., Φαρασλής Ι., Μωυσιάδης Α., (2015). Η Τηλεπισκόπηση σε 13 
ενότητες, Θεωρία, Μέθοδοι και Εφαρµογές. Ελληνικά Ακαδηµαϊκά 
Ηλεκτρονικά Συγγράµµατα και Βοηθήµατα. 

Τεχνικό Επιµελητήριο  Ελλάδος, Ηλεκτρονική καθηµερινή ενηµέρωση 6 
Μαρτίου 2021, τεύχος 21251. 

Χατζηπέτρος Α. 1998. Παλαιοσεισµολογική – Μορφοτεκτονική µελέτη και 
µηχανική συµπεριφορά των συστηµάτων ενεργών διαρρήξεων Μυγδονίας, 
Ανατολικής Χαλκιδικής, Κοζάνης – Γρεβενών. ∆ιδακτορική διατριβή. 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης.    

 
ΠΗΓΕΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΟΥ 

EarthExplorer USGS. https://earthexplorer.usgs.gov/ 

HistoryReport.  http://historyreport.gr. 

Maps-GEODATA.gov.gr. http://geodata.gov.gr/maps/. 

MAPSTER. http://igrek.amzp.pl/. 

Permanent Regional Seismological Network operated by the Aristotle 
University. http://geophysics.geo.auth.gr/ss/catalogs.html 

Protothema.gr. (2021). Οι σεισµοί της Θεσσαλίας. Από το 510 π.Χ. ως τα τέλη 
του 20ού αιώνα. https://www.protothema.gr/stories/article/1101000/oi-seismoi-
tis-thessalias-apo-to-510-ph-os-ta-teli-tou-20ou-aiona/ 

SAS. Planet. http://www.sasgis.org. 

Scenario Shake Map Application. https://github.com/opensha/opensha-
apps/releases 

UNAVCO, Shervais K. Structure srom motion guide for instructors and 
investigators. GSA 2019 Short Course: 510. High Resolution Topography and 
3D Imaging II: Introduction to Structure from Motion (SfM) Photogrammetry. 
https://kb.unavco.org/kb/article/gsa-2019-short-course-510-high-resolution-
topography-and-3d-imaging-ii-introduction-to-structure-from-motion-sfm-
photogrammetry-869.html 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

332 

 

Wikipedia. SRTM, Ψηφιακά µοντέλα. https://en.wikipedia.org 

Εθνικός κατάλογος ανοικτών δεδοµένων. http://geodata.gov.gr/maps/ 

∆ήµος Λαρισαίων. https://www.larissa-dimos.gr/el/. 

Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών Γεωδυναµικό Ιστιτούτο.  
http://www.gein.noa.gr/el/seismikotita/katalogoi-seismwn 

Καφετζοπούλου, Κ. Made in Creta. http://www.madeincreta.gr/en/node/673. 

Κουκουβέλας Ι., Ξυπολίας Π., Τεκτονική Γεωλογία, Ανοιχτά ακαδηµαϊκά 
µαθήµατα Πανεπιστηµίου Πατρών. https://eclass.upatras.gr/courses/GEO315/ 

Κουκουβέλας, Ι. (2019). Γεωλογία Ελλαδος, Ανοιχτά ακαδηµαϊκά µαθήµατα 
Πανεπιστηµίου Πατρών https://eclass.upatras.gr/courses/GEO356/ 

Κυρατζή Α., Κακακαϊσης Γ., Αηδόνα Ε. (2021). Γεωδυναµική της Ελλάδας. 
elearning.auth | Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης  

http://www.geo.auth.gr/536/pdf/class%206.pdf. 

Μουντράκης, ∆. ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΕΥΡΥΤΕΡΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ 
ΤΟΞΟΥ.  http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg871y/title.htm. 

Οργανισµός Αντισεισµικού Σχεδιασµού και Προστασίας 
(Ο.Α.Σ.Π.)https://www.oasp.gr. 

Πανεπιστήµιο Αθηνών Σεισµολογικό Εργαστήριο. Earthquakes of the last 34 
days in the area of Larissa, Greece. 
http://www.geophysics.geol.uoa.gr/stations/gmaps3/larissa_leaf.php?lng=en 

Περιφέρεια Θεσσαλίας.https://www.thessaly.gov.gr/. 

Τµήµα Γεωλογίας Τοµέας Γεωφυσικής Γεωθερµίας Πανεπιστήµιο Αθηνών . 
http://www.geophysics.geol.uoa.gr/frame_gr/catal/menucatal_gr.html 

Υ.ΠΕ.ΘΕ. (2021). Υδάτινοι Πόροι και Περιβάλλον Θεσσαλίας. 
https://www.ypethe.gr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

333 

 

 
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΛΟΓΙΑΣ 

ΤΟΜΕΑΣ ΓΕΩΛΟΓΙΑΣ 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

 

∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
(ΕΙΚΟΝΑ LANDSAT 8, USGS, ΥΠΕΡΥΘΡΟ ΦΑΣΜΑ 16-6-2016) 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΠΑΛΑΙΟΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΕΝΕΡΓΩΝ 

ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΤΗΣ ΒΟΡΕΙΑΣ ΛΑΡΙΣΑΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΣΜΗΕΑ (UAV) ΚΑΙ 

ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ Ε∆ΑΦΟΥΣ  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1  

ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΕΚΑΝΩΝ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΡΟ∆ΙΑΣ 

 

Σχήµα Π1-1.Κεντρικές λεκάνες περιοχής Ροδιάς µε υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο 
χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
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Π1-1. ΛΕΚΑΝΗ 25  

Η λεκάνη 25 είναι µία λεκάνη έκτασης 0,284 Km2 µε υδρογραφικό 
δίκτυο 3ης τάξης.  

 
Σχήµα Π1-2..∆ιάταξη λεκάνης 25 µε το υδρογραφικό δικτύο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 

ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 2,746 Km 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,284 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,155 Km ή 1155 m 

Μετρηµένο από το σηµείο εξόδου έως το πιο απόµακρο σηµείο του υδροκρίτη 
και παράλληλα προς τη γενική κατεύθυνση του κλάδου µε την µεγαλύτερη 
τάξη απορροής. 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνηςαπορροής Bw Bw = 0,416 Km 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=475,621 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=112,3 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 259,278 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος  C= 1246,98(m) ή 1,246 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2772,17 (m) ή 2,77 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 17 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης 25 κατά 
strahlerεµφανίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Αριθµός ρεµάτων Μέσο µήκος 

1 91,13 
1 77,43 
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1 102,73 
1 121,62 
1 116,87 
1 45,48 
1 73,12 
1 77,41 
1 133,73 
1 82,45 
1 161,64 
1 248,19 
1 120,08 1451,88 13 111,68 
2 203,81    
2 117,69 
2 394,61 716,11 3 238,70 
3 604,189 604,18 1 604,18 

Μορφοτεκτονικοί δείκτες λεκάνης 25 

Ο υπολογισµός των επιµέρους δεικτών για την λεκάνη 25 αναλύεται διεξοδικά 
στην προηγούµενη παράγραφο. Συγκεντρωτικά όλοι οι µορφοτεκτονικοί 
δείκτες που υπολογίστηκαν παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 363,321 0,363  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,314 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,132  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 4,33 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 3,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 2,137 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 2,531 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,930 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 1,183 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S 1,079 1,079  
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,791  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 59,86 

(1/Km2) 
66,11  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,037  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,246 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,776 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,559  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,473 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 23,239 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,487   
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,091 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,044 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,405 
 

Π1-2. ΛΕΚΑΝΗ 26  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

337 

 

Η λεκάνη 26 είναι µία λεκάνη εµβαδού 0,0648 Km2 µε υδρογραφικό 
δίκτυο 1ης τάξης.   

 ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,649Km 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0648 Km2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,03015 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,52 Km ή 1520m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνηςαπορροής Bw Bw = 0,336 Kmή 336,14 m 
Υψόµετρα 

ΜέγιστοHmax Hmax=345,943 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=110,007(m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 246,435 (m) 

 

 
Σχήµα Π1-3. ∆ιάταξη λεκάνης 26 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 689,39(m) ή 0,689(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 689,39(m) ή 0,689 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Αριθµός 
ρεµάτων 

Μέσο µήκος 

1 689,39 689,39 1 689,39 
Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες 
που αναλύονται σε µορφή πίνακα και συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες στο τέλος 
της ενότητας. 
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 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  
ΣΗΜΕΙΟ Da (m) Dt (m) T (m) 

1 9,718 32,379 0,30 
2 14,41 0,368 290,81 
3 25,763 53,262 0,484 
4 0,825 58,662 0,014 
5 16,326 49,065 132,79 
6 5,54 56,553 0,098 
7 0,841 60,172 0,014 
8 3,104 34,031 0,091 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,701 
Μέσος όρος T 0,213 

 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A SL(m) SL(Km) 

 

1 189,536 0,190 

2 139,90         0,140 

3 198,62 0,199 

4 111,14 0,111 

5 68,441 0,068 

6 57,747 0,058 

7 34,925 0,035 

8 14,778 0,015 

Σχήµα Π1-4. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, 
υπόβαθρο χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη του κάθε επιµέρους τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο 
πίνακα: 
Α/Α Vf Α/Α Vf 
1 0,375 5 0,508 
2 0,131 6 0,491 
3 0,236 7 0,416 
4 0,171   

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,3180 1,00 4 0,5757 0,6867 
2 0,3418 0,9901 5 0,6931 0,4594 
3 0,4622 0,8642 6 0,8100 0,2192 
7 0,9248 0,0501    



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

339 

 

8 1,000 0,0003    
 

 

 

Σχήµα Π1-5. Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

 ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 26 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 235,9 0,236  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,155 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,143  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,454 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 10,639  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 15,432(1/

Km2) 
78,549  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,0022  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,043 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 4,522 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,233  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,299 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 46,543 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,213  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,125 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,027 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,405 

Π1-3. ΛΕΚΑΝΗ 27 – ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ 

Η λεκάνη 27 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό 0,103339 Km2µε υδρογραφικό 

δίκτυο 2ης τάξης.   
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 ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,617Km 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,103339 Km2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,03 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,686 Km ή 685,73m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,22 Km ή 222,77 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=342,27 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=111,442(m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 217,915 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 617,23(m) ή 0,617(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 866,73(m) ή 0,866 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 4 

 

 
Σχήµα Π1-6. ∆ιάταξη λεκάνης 27 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

 Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο µήκος(m) Μέσο µήκος 

(Km) 
1 67,36    
1 182,14    
1 188,11 437,6 392,703 0,393 
2 429,12 429,12 429,12 0,429 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες σε 
µορφή πίνακα και συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες στο τέλος της ενότητας. 
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 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 5,177 37,223 0,139 
2 48,567 65,252 0,698 
3 23,981 73,628 0,326 
4 4,541 66,286 0,069 
5 45,399 90,09 0,504 
6 43,995 99,171 0,444 
7 38,735 101,74 0,381 
8 46,227 96,534 0,479 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 3,039 
Μέσος όρος T 0,380 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A  SL(m) SL(Km)  

 

1 828,193 0,828 

2 750,842 0,751 

3 673,697 0,674 

4 596,534 0,597 

5 519,550 0,520 

6 442,682 0,443 

7 365,494 0,365 

8 288,404 0,288 

Σχήµα Π1-7. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, 
υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη του κάθε επιµέρους τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο 
πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,6825 

2 0,162 

3 0,116 

4 0,281 

5 0,141 

6 0,133 
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7 0,194 

Σχήµα Π1-8. Ο δείκτης λόγου πλάτους προς ύψος σε σχέση µε την απόσταση από 
την αρχή της λεκάνης τιµές και γραφική παράσταση. 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 27 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,3256 1,00 5 0,6979 0,4747 
2 0,3474 0,9924 6 0,8191 0,1786 
3 0,4621 0,8231 7 0,9317 0,0357 
4 0,8522 0,7802 8 0,999 0,0002 

 

 

Σχήµα Π1-9. Υψοµετρικό ολοκλήρωµα, τιµές δείκτη και γραφική παράσταση της 
σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά. 

 ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 27 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 233,828 0,231  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,337 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,143  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,9 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 8,387  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 38,708(1/

Km2) 
48,820  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,028  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,151 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 3,078 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,438  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,497 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 29,031 
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Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,276  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,091 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,025 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,61 

Π1-4.  ΛΕΚΑΝΗ 28  
Η λεκάνη 28 είναι µία λεκάνη µέτριου µεγέθους  µε υδρογραφικό δίκτυο 

2ης τάξης.   

 ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,5563Km ή 1556,36 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0699 Km2 ή 69879,47 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,020610 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,63 Km ή 633,79m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνηςαπορροής 
Bw 

Bw = 0,27 Km ή 275,21m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=321,776 (m) ή 0,322 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=111,015(m) ή 0,111 Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 224,218 (m) ή 0,224Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 643,291(m) ή 0,643(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 706,164(m) ή 0,706 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 

 

 
Σχήµα Π1-10. ∆ιάταξη λεκάνης 28 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης (δεξιά,) υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

 Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
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Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο µήκος(m) Μέσο µήκος 

(Km) 
1 172,18    
1 63,873 236,053 149,963 0,150 
2 470,111 470,111 470,111 0,470 
Παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες σε µορφή πίνακα και 
συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες στο τέλος της ενότητας. 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 1,661 51,039 0,033 
2 0,725 44,596 0,016 
3 26,41 41,538 0,636 
4 20,978 48,450 0,433 
5 35,153 67,493 0,506 
6 30,004 72,659 0,413 
7 32,663 60,483 0,540 
8 6,739 25,068 0,269 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 2,845 
Μέσος όρος T 0,356 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A S L(m) SL(Km) 

 

1 163,716 0,164 

2 155,414 0,155 

3 155,235 0,155 

4 118,415 0,118 

5 99,458 0,099 

6 61,597 0,062 

7 37,619 0,038 

8 26,397 0,026 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη του κάθε επιµέρους τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο 
πίνακα: 

Α/Α Vf Α/Α Vf 
1 0,400 5 0,163 
2 0,140 6 0,333 
3 0,096 7 0,256 
4 0,192   



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

345 

 

 
Σχήµα Π1-11. ∆είκτης λόγου πλάτους προς ύψος σε σχέση µε την απόσταση από την 
αρχή της λεκάνης. 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδού (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) 
για την λεκάνη 28 αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,3250 1,00 5 0,7427 0,6665 
2 0,394 0,9915 6 0,8688 0,1492 
3 0,4930 0,8885 7 0,9940 0,0357 
4 0,6172 0,6665 8 1,000 0,0047 

 

 

Σχήµα Π1-12. Υψοµετρικό ολοκλήρωµα, τιµές δείκτη και γραφική παράσταση της 
σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά. 

 ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 28 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 210,761 0,211  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,333 
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∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,135  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,015 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 10,090  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 42,865(1/

Km2) 
70,652  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,021  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,110 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,303 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,375  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,363 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 29,448 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,356  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,125 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,044 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,537 

Π1-5.  ΛΕΚΑΝΗ 21 

Η λεκάνη 21 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό 0,1441 Km2 µε ένα µικρό 
υδρογραφικό δίκτυο1ης τάξης.   

 ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,891Km ή 1891,028 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,1441 Km2 ή 144116,132 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,0723Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,864 Km ή 864,25m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,284 Km ή 284,0 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=401,127 (m) ή 0,401 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=110,625(m) ή 0,111 Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 246,615 (m) ή 0,247 Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 793,396(m) ή 0,793(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 793,396(m) ή 0,793 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 
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Σχήµα Π1-13. ∆ιάταξη λεκάνης 21 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης (δεξιά,) υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

 Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο µήκος(m) Μέσο µήκος 

(Km) 
1 793,396 793,396 793,396 0,793 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες, 
ενώ συγκεντρωτικά παρουσιάζονται σε µορφή πίνακα όλοι οι δείκτες στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 9,997 45,807 0,218 
2 28,12 65,775 0,428 
3 9,147 140,81 0,065 
4 68,865 105,12 0,655 
5 18,048 140,74 0,128 
6 32,032 134,81 0,238 
7 5,461 103,6 0,053 
8 0,58 89,981 0,006 
9 23,5 119,87 0,196 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,987 
Μέσος όρος T 0,221 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 
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A/A  SL(m) SL(Km)  

 

1 171,538 0,172 

2 160,683 0,161 

3 120,140 0,120 

4 118,160 0,118 

5 124,717 0,125 

6 103,22 0,103 

7 42,914 0,043 

8 50,162 0,050 

9 18,886 0,019 

Σχήµα Π1-14. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρό 
χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη του κάθε επιµέρους τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο 
πίνακα: 

Α/Α Vf Α/Α Vf 

 

1 0,221 6 0,398 
2 0,178 7 0,103 
3 0,90 8 0,406 
4 0,086 9 0,372 
5 0,082 
  
Σχήµα Π1-15. ∆είκτης λόγου πλάτους προς ύψος σε σχέση µε την απόσταση από την 
αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 21 αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,27 1,00 6 0,69 0,40 
2 0,29 0,99 7 0,79 0,17 
3 0,39 0,92 8 0,89 0,04 
4 0,49 0,78 9 0,99 0,0006 
5 0,59 0,62    
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Σχήµα Π1-16. Υψοµετρικό ολοκλήρωµα, τιµές δείκτη και γραφική παράσταση της 
σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 21 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 290,499 0,290  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,336 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,154  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,918 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 5,505  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 6,939 (1/Km2) 21,034  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,053  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,167 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 3,043 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,461  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,506 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 50,168 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,221  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,111 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,025 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,468 

Π1-6.  ΛΕΚΑΝΗ 22 

Η λεκάνη 22 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό 0,10442Km2 µε ένα µικρό 
υδρογραφικό δίκτου 1ης τάξης, ενός ρέµατος.   
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ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,144771Km ή 1144,771m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,10442Km2 ή 44258,772 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,016860 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,518 Km ή 518,58m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,159 Km ή 159,21m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=305,21 (m) ή 0,305 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=108,219(m) ή 0,108Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 195,422 (m) ή 0,195Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 442,515(m) ή 0,443(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 442,515(m) ή 0,443 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π1-17. ∆ιάταξη λεκάνης 22 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης (δεξιά,) υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 442,515 442,515 442,515 0,443 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες, 
ενώ συγκεντρωτικά παρουσιάζονται σε µορφή πίνακα όλοι οι δείκτες στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 2,537 21,806 0,116 
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2 3,055 32,239 0,095 
3 17,562 0,351 269,37 
4 24,804 74,896 0,331 
5 15,743 70,281 0,224 
6 15,124 52,747 0,287 
7 11,491 41,865 0,274 
8 9,028 38,80 0,233 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,911 
Μέσος όρος T 0,239 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A  SL(m) SL(Km)  

 

1 109,654 0,11 

2 112,201 0,112 

3 113,339 0,113 

4 102,824 0,103 

5 49,921 0,050 

6 56,608 0,057 

7 35,282 0,035 

8 12,544 0,113 

Σχήµα Π1-18. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρο 
χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη του κάθε επιµέρους τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο 
πίνακα: 
Α/Α Vf Α/Α Vf 

1 0,675 5 0,052 
2 0,280 6 0,344 
3 0,244 7 0,167 
4 0,270   

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 22 αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,35 1,00 4 0,65 0,56 
2 0,38 0,98 5 0,78 0,24 
3 0,51 0,85 6 

 
0,91 0,06 
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Σχήµα Π1-19. Υψοµετρικό ολοκλήρωµα: τιµές δείκτη και γραφική παράσταση της 
σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 22 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι 

υπολογισµένοι οι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 197,242 0,197  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,381 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,172  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,855 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,998  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 22,594 (1/Km2) 69,377  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,020  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,086 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 3,251 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,330  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,424 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 38,094 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,239  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,125 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,030 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,442 

Π1-7.  ΛΕΚΑΝΗ 23  
Η λεκάνη 23 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό0,0541 Km2 µε ένα µικρό 

υδρογραφικό δίκτυο τριών ρεµάτων 2ης τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,16Km ή 1165,324 m 
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Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0541 Km2 ή 54100,327 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,0387Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,499Km ή 498,76m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,2 Km ή 200,04 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=285,558 (m) ή 0,286 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=104,493(m) ή 0,104 Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 195,026 (m) ή 0,195 Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 345,21(m) ή 0,345(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 488,53(m) ή 0,488 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 

 
Σχήµα Π1-20. ∆ιάταξη λεκάνης 23 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 137,668    
1 144,054 281,722 212,888 0,213 
2 207,331 207,331 207,331 0,207 
Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες 
ενώ συγκεντρωτικά παρουσιάζονται σε µορφή πίνακα όλοι οι δείκτες στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 10,559 23,28 0,454 
2 14,169 35,063 0,404 
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3 12,553 48,368 0,260 
4 2,744 56,176 0,49 
5 19,38 124,18 0,156 
6 51,315 86,52 0,593 
7 22,779 101,57 0,593 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 2,139 
Μέσος όρος T 0,306 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A SL(m) SL(Km) 

 

1 178,647 0,179 

2 117,508 0,118 

3 115,636 0,116 

4 100,312 0,100 

5 93,518 0,094 

6 79,749 0,080 

7 69,497 0,069 

Σχήµα Π1-21. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρο 
χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη του κάθε επιµέρους τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο 
πίνακα: 

Α/Α Vf Α/Α Vf 
1 0,496 5 0,271 
2 0,428 6 0,493 
3 0,263 7 0,191 
4 0,094 8 1,191 

 

 
 
Σχήµα Π1-22. ∆είκτης λόγου πλάτους προς ύψος σε σχέση µε την απόσταση από την 
αρχή της λεκάνης: τιµές και γραφική παράσταση. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
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Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 23 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,36 1,00 5 0,83 0,257 
2 0,41 0,983 6 0,98 0,0063 
3 0,55 0,85 7 1,00 0,000 
4 0,69 0,598    
 

 

 

Σχήµα Π1-23. Υψοµετρική καµπύλη λεκάνης, γραφική παράσταση της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά (αριστερό σχήµα). 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 23 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 181,065 0,181  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,363 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,155  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,705 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,030  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 55,453 (1/Km2) 56,590  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,02  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,108 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,493 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,372  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,501 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 71,534 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,306  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,143 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,044 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,5 

Π1-8.  ΛΕΚΑΝΗ 20 

Η λεκάνη 20 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό 0,03 Km2 µε µικρό 
υδρογραφικό δίκτυο 1ης τάξης, ενός ρέµατος.   



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

356 

 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Περίµετρος (Ρ): P = 0,91Km ή 915,344 m 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,03 Km2 ή 33864,653 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,01327Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,40Km ή 401,48m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,17 Km ή 179,34 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=242,182 (m) ή 0,242 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=103,485(m) ή 0,13 Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 172,833 (m) ή 0,173 Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 392,024(m) ή 0,392(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 392,024(m) ή 0,392 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 
Σχήµα Π1-24. ∆ιάταξη λεκάνης 20  µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης (δεξιά,) υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 392,024 392,024 392,024 0,392 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 1,555 16,781 0,093 
2 1,79 30,874 0,058 
3 6,651 49,482 0,074 
4 17,252 58,719 0,294 
5 13,392 62,307 0,215 
6 29,008 27,494 0,505 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,238 
Μέσος όρος T 0,206 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 
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A/A  SL(m) SL(Km)  

 

1 72,810 0,073 

2 122,932 0,123 

3 82,232 0,082 

4 65,958 0,066 

5 49,546 0,050 

6 32,389 0,032 

Σχήµα Π1-25. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, υπόβαθρο 
χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη του κάθε επιµέρους τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο 
πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,382 

2 0,379 

3 0,006 

4 0,286 

5 0,256 

Σχήµα Π1-26. ∆είκτης λόγου πλάτους προς ύψος σε σχέση µε την απόσταση από την 
αρχή της λεκάνης, τιµές και γραφική παράσταση. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 20  αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 
A/A h/H a/A 

1 0,427 1,000 
2 0,489 0,959 
3 0,659 0,769 
4 0,821 0,397 
5 0,989 0,002 
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Σχήµα Π1-27. Υψοµετρική καµπύλη λεκάνης, γραφική παράσταση της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά (αριστερό σχήµα). 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 20 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 138,697 0,139  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,345 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,152  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,976 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 11,576  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 29,529 (1/Km2) 93,002  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,012  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,084 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,239 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,328  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,508 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 39,185 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,206  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,67 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,034 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,50 

Π1-9.  ΛΕΚΑΝΗ 24  

Η λεκάνη 24 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό 0,012 Km2 µε υδρογραφικό 
δίκτυο 1ης τάξης, ενός ρέµατος.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,65Km ή 653,28 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,012 Km2 ή 15953,45 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,008080 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,297Km ή 296,8m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw = 0,09 Km ή 99,532 m 
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Bw 
Υψόµετρα 

ΜέγιστοHmax Hmax=249,885 (m)ή 0,25 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=111,674(m) ή 0,112 Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 180,779 (m )ή 0,181 Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 244,885(m) ή 0,245(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 244,855(m) ή 0,245 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Μέσο µήκος(m) Μέσο µήκος 
(Km) 

1 244,885 244,885 244,885 0,245 

 

Σχήµα Π1-28. ∆ιάταξη λεκάνης 24 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης (δεξιά,) υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 24 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 138,211 0,139  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,466 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,212  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,825 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 15,350  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 62,682 (1/Km2) 163,350  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,009  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,054 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,982 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,262  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,470 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 50,647 
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Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T   
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2  
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,50 

Π1-10.  ΛΕΚΑΝΗ 24-1 
Η λεκάνη 24-1 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό 0,010Km2 µε υδρογραφικό 

δίκτυο 1ης τάξης, ενός ρέµατος.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,53Km ή 535,94m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,010Km2 ή 10450,69 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,0062 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,222 Km ή 221,55 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,13 Km ή 130,99 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=225,94 (m) ή 0,226 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=114,742 (m) ή 0,115 Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 171,836 (m) ή 0,172 Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 168,95(m) ή 0,169 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 168,95(m) ή 0,169 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 168,952 168,952 168,952 0,169 

 

Σχήµα Π1-29. ∆ιάταξη λεκάνης 24-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
δεξιά ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 24-1 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
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∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 111,198 0,111  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,502 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,207  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,763 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 16,167  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 62,682 (1/Km2) 181,383  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,007  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,047 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,691 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,245  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,457 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 59,326 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,513 

Π1-11.  ΛΕΚΑΝΗ 22-1 

Η λεκάνη 22-1 είναι µία µικρή λεκάνη µε εµβαδό 0,004 Km2 µε 
υδρογραφικό δίκτυο 1ης τάξης, ενός ρέµατος.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,377Km ή 377,847m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,004Km2ή 4101,292 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr) : Αr= 0,0022 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,176 Km ή 176,07 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,055 Km ή 55,676 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=185,273 (m) ή 0,185 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=108,349(m) ή 0,108Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 149,447 (m) ή 0,149Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 109,09 (m) ή 0,109 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 109,09 (m) ή 0,109 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 109,09 109,09 109,09 0,109 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

362 

 

 

Σχήµα 51-30. ∆ιάταξη λεκάνης 22-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
δεξιά ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 22-1 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 76,924 0,077  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,437 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,204  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,620 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 26,60  
∆είκτης συχνότητας 
διακλάδωσης Fs 

0,0002428      
(1/m2) 

243,826(1/Km2) 491,055  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,003  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,023 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 3,162 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,172  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,361 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 54,081 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,534 

12. ΛΕΚΑΝΗ 22-2 

Η λεκάνη 22-2 είναι µία λεκάνη µε εµβαδό 0,0091 Km2 µε υδρογραφικό 
δίκτυο ενός ρέµατος, 1ης τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,462Km ή 462,941m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0091Km2 ή 9153,0531 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,00668Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,197 Km ή 196,73 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,09 Km ή 90,348 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=199,708 (m) ή 0,200 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=108,668 (m) ή 0,109Km 
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Μέσο Hµεσο Hµεσο= 149,284 (m) ή 0,149Km 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 147,53(m) ή 0,147 (Km) 
Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 

απορροής LI 
LI = 147,53(m) ή 0,147 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 147,53 147,53 147,53 0,147 

 

Σχήµα Π1-31. ∆ιάταξη λεκάνης 22-2 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
δεξιά ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 22-2 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 91,040 0,091  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,463 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,197  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,750 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 16,119  
∆είκτης συχνότητας 
διακλάδωσης Fs 

0,0001092 
(1/m2) 

209,247  
1/Km2 

180,310  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,003  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,047 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,177 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,243  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,537 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 72,977 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,446 

Π1-13. ΛΕΚΑΝΗ 20-1 
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Η λεκάνη 20-1 είναι µία λεκάνη µε µικρό εµβαδό 0,0103 Km2 µε 
υδρογραφικό δίκτυο 1ης τάξης, ενός ρέµατος.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,505 Km ή 505,634 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0103Km2 ή 10355,51 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,00578 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,222 Km ή 222,42 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,089 Km ή 89,42 m 

Υψόµετρα 
ΜέγιστοHmax Hmax=196,434 (m) ή 0,196 Km 
Ελάχιστο Hmin Hmin=105,031(m) ή 0,105 Km 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 152,713 (m) ή 0,153 Km 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 196,955(m) ή 0,197 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 196,955 (m) ή 0,197 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 196,955 196,955 196,955 0,197 

 

Σχήµα Π1-32. ∆ιάταξη λεκάνης 20-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
δεξιά ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 20-1 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 91,403 0,01  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,411 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,181  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,886 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 19,019  
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∆είκτης συχνότητας 
διακλάδωσης Fs 

0,0000966 
(1/m2) 

196,567 
(1/Km2) 

251,044  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,005  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,047 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,487 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,243  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,509 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 55,816 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,522 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2  

ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΡΟ∆ΙΑΣ 

 

Σχήµα Π2-1. Υδρολογικές λεκάνες ανατολικής περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελέριων 
– Ροδιάς, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου.  
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Π2-1. ΛΕΚΑΝΗ 2 

Η λεκάνη 2 είναι η µεγαλύτερη λεκάνη ανατολικής περιοχής της 
Ροδιάς. Ουσιαστικά είναι η τέταρτη µεγαλύτερη σε έκτασης την ευρύτερης 
περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελερίων – Ροδιάς, µε ένα µεγάλο υδρογραφικό 
δίκτυο 4ης τάξης. Ξεκινάει µε τέσσερεις µεγάλους κλάδους και διαδοχικά 
καταλήγει σε ένα µεγάλο κλάδο. Είναι πλήρως αναπτυγµένη, καλύπτει ένα 
µεγάλο τµήµα την ανατολικής περιοχής και εκβάλλει στην περιοχή 
ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 11,51 Km ή 11515,5 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 5,57 Km2 ή 55703345,639 m2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 4,2 Km ή 4200 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 2,5 Km ή 2504,0 m 

 
Σχήµα Π2-2. ∆ιάταξη λεκάνης 2 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό 

µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

ΜέγιστοHmax Hmax= 728,800 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 138,575(m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 354,559 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 4.756,326 (m) ή 4,76 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 27.416,4 (m) ή 27,41 (Km) 
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Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 179 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά σε γενικές γραµµές η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της 
λεκάνης κατά Strahler απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 141 150,347 21199,03 
2 26 274,209 7129,46 
3 7 379,316 2655,12 
4 5 712,431 3562,16 

Αναλυτική παρουσίαση των δεικτών καθώς και ο τρόπος υπολογισµού, 
αναλύεται διεξοδικά σε προηγούµενη ενότητα. Στην ενότητα που ακολουθεί 
αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και παρουσιάζονται οι δείκτες για το 
κεντρικό τµήµα των ρεµάτων που συλλέγει όλους τους υφιστάµενους 
κλάδους. Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης 
εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 37,181 78,57 0,472 
2 46,687 96,647 0,483 
3 45,123 144,2 0,313 
4 1,359 169,5 0,008 
5 19,387 121,82 0,091 
6 9,382 229,99 0,041 
7 17,484 299,36 0,058 
8 46,646 220,31 0,212 
9 33,464 331,35 0,212 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,780 
Μέσος όρος T 0,198 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,198 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη (mean resultant lenght)  
R= 0,022, R= 0,008 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) Α/Α SL(m) 
1 114,343 7 35,322 
2 57,160 8 34,117 
3 128,377 9 27,752 
4 54,864 10 7,652 
5 5,055 11 34,87 
6 43,495   
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Σχήµα Π2-3. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, 
υπόβαθρό χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. 
 
Για τον χρωµατισµό του δείκτη κλίσης ανά τµήµατα που εµφανίζεται 
χρησιµοποιήθηκε η κάτωθι κλίµακα: 
Τιµή δείκτη SL(m) Κλίµακα χρωµατισµού 
0 – 100 Μπλε 
101 – 200 Πράσινο 
201 – 450 Κίτρινο 
> 451 Κόκκινο 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 

Α/Α Vf 

 

1 0,189 
2 0,089 
3 0,125 
4 0,07 
5 0,052 
6 0,040 
7 0,044 
8 0,048 
9 0,09 
10 0,148 
11 0,044 
Σχήµα Π2-4. Γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση 
µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγω του µεγέθους της 
λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισούψης ανα 100 µέτρα για να υπολογιστούν οι 
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τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο 
(h/H) για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,190 1,00 5 0,673 0,154 
2 0,268 0,987 6 0,812 0,181 
3 0,407 0,860 7 0,958 0,001 
4 0,543 0,540 8 1,00 0,00 
 

 

 

Σχήµα Π2-5. Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 2 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 590,229 0,599  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,141 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,051  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,423 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 3,714 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB3 1,4 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,824 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,383 
∆είκτης λόγου µηκών RL 3 1,878 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,813 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 4,044 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 3 0,534 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,141 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 4,992  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 32,134(1/

Km2) 
16,812  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,12  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 1,326 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,677 
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∆είκτης επιµήκυνσης RL 1,3  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,528 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 52,977 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,198  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,111 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,022 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,366 
 

Π2-2. ΛΕΚΑΝΗ 5  

Η λεκάνη 5 είναι µία λεκάνη µεγάλης έκτασης µε υδρογραφικό 
δίκτυο 3ης τάξης.  

 
Σχήµα Π2-6. ∆ιάταξη λεκάνης 5 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 5,36K m ή 5369,923 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 1,0956 Km2 ή 1095605,072 m2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 2,294 Km ή 2294 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης 
απορροής Bw 

Bw = 0,960 Km ή 960,44 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=493,445 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=132,506 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 307,107 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 2617,0 (m) ή 2,617 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 8392,955 (m) ή 8,39 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 40 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
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Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler συνοπτικά 
αναπτύσσεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 32 176,16 5637,137 
2 5 137,11 685,576 
3 3 664,95 1994,85 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι δείκτες και συγκεντρωτικά 
όλοι οι δείκτες στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 

 

1 11,0870 42,545 0,261 
2 5,375 61,74 0,087 
3 22,54 86,79 0,260 
4 36,31 140,59 0,258 
5 15,54 148,03 0,105 
6 35,9 340,46 0,106 
7 100,5 212,85 0,472 
8 85,656 308,12 0,278 
9 14,518 495,65 0,029 

10 196,51 493,37 0,398 
11 179,94 326,7 0,051 
12 164,68 301,11 0,547 
13 170,38 509,39 0,334 
14 101,78 413,28 0,246 
15 64,289 372,76 0,172 
16 40,543 363,8 0,111 
17 19,943 284,8 0,067 
18 11,028 290,72 0,038 
19 16,429 261,84 0,063 
20 19,754 245,83 0,080 
21 26,068 252,52 0,103 
22 25,878 347,73 0,074 
23 35,293 260,11 0,136 
24 26,602 624,56 0,101 
25 25,408 282,72 0,09 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 4,968 
Μέσος όρος T 0,199 

Σχήµα Π2-7. Ο προσανατολισµός και η κατανοµή των µεγεθών του  δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας. 
 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,199m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη (mean resultant lenght) R= 0,008 
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∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) 

 

1 410,385 
2 325,642 
3 209,248 
4 277,439 
5 614,166 
6 293,547 
7 114,841 
8 114,841 
9 312,417 
10 140,028 
11 91,653 
12 155,964 
13 148,408 
14 131,408 
15 106,227 
16 218,720 
17 119,644 
18 165,703 
19 135,540 
20 110,253 
21 112,541 
22 122,552 
23 98,723 
Σχήµα Π2-8. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, 
υπόβαθρό χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

1 0,264 

 

2 0,082 
3 0,077 
4 0,104 
5 0,073 
6 0,057 
7 0,044 
8 0,069 
9 0,045 
10 0,047 
11 0,107 
12 0,035 
13 0,04 
Σχήµα Π2-9. Γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση 
µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
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Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A 

1 0,26 1,00 
2 0,36 0,98 
3 0,48 0,91 
4 0,60 0,73 
5 0,72 0,52 
6 0,84 0,30 

7 1,00 0,0 
 

 

 

Σχήµα Π2-10.Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 5 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 360,939 0,361  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,157 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,67  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 6,4 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 1,667 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,786 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 5,162 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 7,7 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 0,311 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,141 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 7,661  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 36,510(1/ 40,727  
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Km2) 
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,047  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,478 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,388 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,780  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,477 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 51,752 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,199  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,040 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,008 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,484 

Π2-3. ΛΕΚΑΝΗ 8  

Η λεκάνη 8 είναι µία λεκάνη µεγάλης έκτασης µε υδρογραφικό δίκτυο 3ης 
τάξης.  

 
Σχήµα Π2-11.∆ιάταξη λεκάνης 8 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 4,56 Km ή 4560,278 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,675 Km2 ή 675339,03 m2 
Εµβαδό λεκάνης Αr: Ar = 0,433 Km2ή 433900 m2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,923 Km ή 1923 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,803 Km ή 803,46 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=517,693 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=120,005 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 356,721 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 2140,612 (m) ή 2,141(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 3477,594 (m) ή 3,47 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 8 
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Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά  Strahler 
αναπτύσσεται συνοπτικά στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 9 158,604 1427,443 
2 2 735,2475 1470,495 
3 1 906,183 906,183 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες 
που αναλύονται σε µορφή πίνακα και συγκεντρωτικά παρουσιάζονται όλοι οι 
δείκτες στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 3,526 27,311 71,76 
2 4,338 45,803 0,095 
3 13,563 74,266 0,183 
4 25,89 114,8 0,227 
5 35,735 135,97 0,263 
6 71,343 130,61 0,546 
7 82,221 160,4 0,513 
8 44,332 190,28 0,233 
9 29,71 171,54 0,176 

10 33,114 178,42 0,186 
11 7,243 221,88 0,033 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 2,579 
Μέσος όρος T 0,234 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,199m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη (mean resultant lenght) R= 0,008 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A  SL(m) 

 

1 192,031 

2 137,128 

3 180,022 

4 107,588 

5 98,836 

6 102,218 

7 95,676 

8 62,521 

9 33,320 

10 17,430 

11 4,702 
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Σχήµα Π2-12. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, 
υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 

Α/Α Vf 

 

1 0,615 
2 0,156 
3 0,203 
4 0,161 
5 0,107 
6 0,122 
7 0,093 
8 0,061 
9 0,071 
10 0,062 
11 0,064 

Σχήµα Π2-13.Γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση 
µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,2318 1,00 5 0,4616 0,6081 
2 0,3443 0,9779 6 0,6908 0,3276 
3 0,4589 0,9153 7 0,8076 0,0559 
4 0,5698 0,8139 8 1,00 0,00 

 

 
 

Σχήµα Π2-14. Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗ 8 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
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ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 397,688 0,398  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,207 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,087  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 4,5 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 4,636 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,232 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 0,981 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 3,316 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,113 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 5,149  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 11,84(1/K

m2) 
18,402  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,077  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,351 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,393 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,669  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,669 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 64,249 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,234  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,091 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,021 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,595 

Π2-4. ΛΕΚΑΝΗ 1 

Η λεκάνη 1 είναι µία λεκάνη µέτριας έκτασης µε υδρογραφικό 
δίκτυο 3ης τάξης.  

 
Σχήµα Π2-15. ∆ιάταξη λεκάνης 1 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 

ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 3,613 Km ή 3613,187 m 
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Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,452 Km2 ή 452489,313 m2 
Εµβαδό λεκάνης Αr: Ar = 0,208700 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,476 Km ή 1476 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,685 Km ή 685,47 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=463,589 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=156,817 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 300,768 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 985,14 (m) ή 0,985(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2769,142 (m) ή 7,769 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 17 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά strahler συνοπτικά 
αναπτύσσεται στον επόµενο πίνακα. 

Τάξη 
Κλάδου 

Πλήθος 
Τάξης 

Μέσο 
Μήκος 

Συνολικό 
Μήκος 

1 14 105,1889 1472,645 
2 2 390,689 781,375 
3 1 515,119 515,119 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 35,863 169,14 96,8494 
2 37,38 166,71 0,224 
3 24,557 152,87 0,161 
4 6,53 95,498 0,068 
5 4,598 94,79 0,049 
6 7,918 69,658 0,114 
7 9,81 78,044 0,126 
8 12,584 46,411 0,271 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,224 
Μέσος όρος T 0,153 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,153 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη (mean resultant lenght)  
R= 0,125,  R= 0,019 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A SL(m) A/A SL(m) 
1 262,015 5 376,838 
2 607,910 6 236,388 
3 208,910 7 314,509 
4 555,307 8 249,529 
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Σχήµα Π2-16. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, 
υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 

 

Α/Α Vf 

 

1 0,192 
2 0,164 
3 0,139 
4 0,218 
5 0,074 
6 0,058 
7 0,061 
8 0,237 

Σχήµα Π2-17 Γραφική απεικόνιση του δείκτη  λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση 
µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,33 1,00 5 0,76 0,29 
2 0,38 0,98 6 0,90 0,07 
3 0,51 0,87 7 1,00 0,00 
4 0,64 0,58    
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Σχήµα Π2-18.Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 1 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km   
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 306,772 0,307  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,208 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,085 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 7,00 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 3,714 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,318 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,483 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 2,507 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,667 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd  6,120 
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 37,570(1/

Km2) 
25,992  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,005 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,307 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,153 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,625 
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,436 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 46,153 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,153 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,125 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,019 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,469 

Π2-5. ΛΕΚΑΝΗ 10  

Η λεκάνη 10 είναι µία λεκάνη σχετική µικρή σε  έκταση µε υδρογραφικό 
δίκτυο 2ης τάξης.  
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Σχήµα Π2-19. ∆ιάταξη λεκάνης 10 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο δεξιού χάρτη 

ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 2,40 Km ή 2406,364 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,195 Km2 ή 195982,869 m2 
Εµβαδό λεκάνης Αr: Ar = 0,088 Km2 ή 195982,869 m2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 1,094 Km ή 1094 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,368 Km ή 398,81 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜέγιστοHmax Hmax=410,699 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=113,764 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 287,56 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 1020,427 (m) ή 1,020(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 1141,77 (m) ή 1,41 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
αναπτύσσεται στον επόµενο πίνακα. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Αριθµός 
ρεµάτων 

Μέσο µήκος 

1 393,763 
1 121,349 515,112 2 318,231 
2 626,658 626,658 1 626,658 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
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1 21,848 133,85 0,163 
2 34,471 125,33 0,275 
3 2,319 153,06 0,015 
4 18,867 80,886 0,233 
5 4,86 78,734 0,062 
6 23,158 99,611 0,232 
7 37,498 63,488 0,591 
8 15,211 36,719 0,414 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,986 
Μέσος όρος T 0,248 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,248 m. 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη (mean resultant lenght)  
R1 = 0,125 , R2 = 0,031 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) Α/Α SL(m) 
1 205,314 5 262,495 
2 270,043 6 251,711 
3 164,820 7 166,562 
4 241,888 8 132,487 

 
Σχήµα Π2-20. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, 
υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
 
Α/Α Vf 

1 0,422 
2 0,231 
3 0,165 
4 0,169 
5 0,176 
6 0,138 
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7 0,131 
8 0,10 
Σχήµα Π3-21.Γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση 
µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,27 1,00 6 0,77 0,63 
2 0,28 0,99 7 0,87 0,44 
3 0,38 0,93 8 0,97 0,19 
4 0,48 0,84 9 1,00 0,00 
5 0,58 0,75    

 

 
 

Σχήµα Π2-22. Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 10 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 296,935 0,297  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,271 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,123  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 2,00 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2  
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,969 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2  
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,023 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,933 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 5,826  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 15,307(1/Km2) 23,555  
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∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,051  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,051 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,743 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,478  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,425 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 45,055 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,248  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,125 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,031 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,585 

Π2-6. ΛΕΚΑΝΗ 6 
Η λεκάνη 6 είναι µία µικρήλεκάνη σχετικά µε υδρογραφικό δίκτυο ενός 

ρέµατος, 1ης τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P =1,851 Km ή 1851,364 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,103 Km2 ή 103899,707 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης δεξιά του 

κυρίου ποταµού (Αr) : 
Αr= 0,057300 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,789 Km ή 789,364 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,409 Km ή 409,33 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=392,298 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=136,842 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 273,791 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 725,227 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 725,227 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 725,227 725,227 725,227 0,725 
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Σχήµα Π2-23. ∆ιάταξη λεκάνης 6 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 6 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 255,456 0,255  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,324 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,138  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,919 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 6,980  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 9,625(1/Km2) 33,813  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,037  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,132 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,928 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,409  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,381 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 55,149 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,536 

Π2-7. ΛΕΚΑΝΗ 9 

Η λεκάνη 9 είναι µία µικρήλεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 2ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Περίµετρος (Ρ): P =1,241Km ή 1241,643m 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,069 Km2 ή 69036,234 m2 

Εµβαδό τµήµατος λεκάνης δεξιά του 
κυρίου ποταµού (Αr) : 

Αr= 0,0497 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,544 Km ή 544,25 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,22 Km ή 220,04 m 

Υψόµετρα 
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Μέγιστο Hmax Hmax=326,328 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=119,487 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 215,963 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 412,377 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 574,896 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 315,993    
1 162,516 478,512 320,516 0,32 
2 96,384 96,384 96,384 0,096 

 

Σχήµα Π2-24. ∆ιάταξη λεκάνης 9 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 9 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 206,841 0,207  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,380 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,380  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,301 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 0,577 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,758 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 8,327  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 43,455 (1/Km2) 48,126  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,025  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,127 
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∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,476 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,402  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,563 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 55,149 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,486 

Π2-8. ΛΕΚΑΝΗ 7 

Η λεκάνη 7 είναι µία µικρήλεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο µε δύο 
ανεξάρτητους κλάδους 1ης τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P =1,045 Km ή 1045,963 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,041Km2 ή 41676,251 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης δεξιά του 

κυρίου ποταµού (Αr) : 
Αr= 0,02343 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,487 Km ή 478,06 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,164 Km ή 164,18 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 298,671 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=131,055 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 209,125 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 326,532 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 555,791(m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 2 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο 

µήκος (Km) 
1 229,259    
1 326,532 555,712 441,162 0,44 
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Σχήµα Π2-25. ∆ιάταξη λεκάνης 7 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 7 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 167,616 0,168  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,351 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,160  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,683 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 13,336  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 47,989 (1/Km2) 123,426  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,013  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,013 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,912 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,333  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,479 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 56,219 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,466 

Π2-9. ΛΕΚΑΝΗ 11 

Η λεκάνη 11 είναι µία µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο 1ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P =1,534 Km ή 1534,916 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,06 Km2 ή 62349,97 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης δεξιά του 

κυρίου ποταµού (Αr) : 
Αr= 0,029910 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,698 Km ή 697,69 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 0,198 Km ή 198,63 m 

Υψόµετρα 
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Μέγιστο Hmax Hmax= 361,576 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=113,045 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 243,715 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 554,456 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 554,456 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π2-26. ∆ιάταξη λεκάνης 11 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 554,456 554,456 554,456 0,55 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 11 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 248,531 0,249  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,356 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,162  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,795 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 8,893  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 16,039 (1/Km2) 54,881  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,028  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,089 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 3,513 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,337  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,333 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 47,971 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,526 

Π2-10. ΛΕΚΑΝΗ 2-4 
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Η λεκάνη 2-4 είναι µία µικρήλεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο 1ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,858 Km ή 858,195 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,028 Km2 ή 28976,335 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,01755 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,326 Km ή 326,28 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,192 Km ή 192,19 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=559,766 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=140,054 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 349,909 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 282,083 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 282,083 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Μέσο 
µήκος(m) 

Μέσο µήκος 
(Km) 

1 282,083 282,083 282,083 0,28 

 

Σχήµα Π2-27. ∆ιάταξη λεκάνης 2-4 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 2-4 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 419,712 0,42  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 1,286 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,1489  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

392 

 

∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,865 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,735  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 34,511(1/Km2) 65,77  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,043  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,089 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,698 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,336  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,336 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 60,567 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,50 

Π2-11. ΛΕΚΑΝΗ 2-3 

Η λεκάνη 2-3 είναι µία µικρήλεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο 1ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,14 Km ή 1147,02 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,043 Km2 ή 43692,802 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,02279 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,484 Km ή 483,89 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,241 Km ή 241,89 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=305,152 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=147,109 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 217,43 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 328,78 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 328,78 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο µήκος(m) Μέσο µήκος 

(Km) 
1 328,78 328,78 328,78 0,32 
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Σχήµα Π2-28. ∆ιάταξη λεκάνης 2-3 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 2-3 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 158,043 0,15  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,138 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,138  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,679 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 7,525  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 22,887(1/Km2) 39,296  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,021  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,09 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,0 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,339  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,417 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 52,16 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,445 

Π2-12. ΛΕΚΑΝΗ 2-2 

Η λεκάνη 2-2 είναι µία µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο 1ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,481 Km ή 481,795m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,011 Km2 ή 11610,355m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,00795 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,213 Km ή 212,71 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,075 Km ή 75,323 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=214,545 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=149,867 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 176,135 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

394 

 

Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 164,03 (m) 
Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 

απορροής LI 
LI = 164,03 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Μέσο µήκος(m) Μέσο µήκος 
(Km) 

1 164,03 164,03 164,03 0,16 

 

Σχήµα Π2-29. ∆ιάταξη λεκάνης 2-2 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 2-2  
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 64,678 0,065  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,304 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,134  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,771 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 14,128  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 86,130(1/Km2) 138,521  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,005  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,055 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,824 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,264  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,629 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 68,473 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,406 

Π2-13. ΛΕΚΑΝΗ 2-1 

Η λεκάνη 2-1 είναι µία µικρήλεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο 1ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  
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ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,34 Km ή 364,087 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0062 Km2 ή 6252,903 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,003733 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,154 Km ή 153,93 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,067 Km ή 67,464 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=199,755 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=149,918 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 174,441 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 140,194 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 140,194 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Μέσο 
µήκος(m) 

Μέσο µήκος 
(Km) 

1 140,194 140,194 140,194 0,14 

 

Σχήµα Π2-30. ∆ιάταξη λεκάνης 2-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 2-1 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 49,837 0,05  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,324 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,137  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,911 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 22,4212  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 159,926(1/Km2) 348,863  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,002  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,041 
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∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,282 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,227  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,593 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 59,7 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,492 

Π2-14. ΛΕΚΑΝΗ 1-2 

Η λεκάνη 1-2 είναι µία µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο 1ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,834 Km ή 834,128 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,024 Km2 ή 24535,163 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης δεξιά του κυρίου 

ποταµού (Αr) : 
Αr= 0,013940 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,354 Km ή 354,76 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,16 Km ή 162,88 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=275,706 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=144,427 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 209,974 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 258,617 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 258,617 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 258,617 258,617 258,617 0,25 

 

Σχήµα Π2-31. ∆ιάταξη λεκάνης 1-2 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
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ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 1-2 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 131,279 0,1312  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,371 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,157  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,731 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 10,541  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 40,758(1/Km2) 77,107  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,012  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,069 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,172 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,297  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,443 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 56,816 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,499 

Π2-15.  ΛΕΚΑΝΗ 1-1 

Η λεκάνη 1-1 είναι µικρήλεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 2ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,935 Km ή 935,205 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,042 Km2 ή 42411,638 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,02367 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,350 Km ή 350,07 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,238 Km ή 238,56 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=259,546 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=141,11   (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 186,318 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 423,358 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 518,654 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Μέσο 
µήκος(m) 

Μέσο µήκος 
(Km) 

1 94,885    
1 220,704 315,589 268,147 0,268 
2 202,654 202,654 202,654 0,2 
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Σχήµα Π2-32. ∆ιάταξη λεκάνης 1-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
αριστερή εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 1-1 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 118,436 0,118  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,338 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,127  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 2,00 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,756 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,475 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,209 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 12,229  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 70,735 (1/Km2) 103,787  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,01  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,121 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,467 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,393  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,609 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 55,81 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,382 

Π2-16. ΛΕΚΑΝΗ 12 

Η λεκάνη 12 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P =0,672 Km ή 672,623 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,015 Km2ή 15172,157 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης ((Αr) : Αr= 0,000844 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,313 Km ή 312,85 m 
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Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,085 Km ή 85,306 m 
Υψόµετρα 

Μέγιστο Hmax Hmax= 241,313 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 110,176 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 171,638 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 238,816 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 238,816 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π2-33. ∆ιάταξη λεκάνης 12 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο µήκος(m) Μέσο µήκος 

(Km) 
1 238,816 238,816 238,816 0,238 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 12 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 131,137 0,131  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,419 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,195  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,763 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 15,74  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 65,910 (1/Km2) 171,946  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,008  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,048 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 3,667 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,248  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,421 
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∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 55,628 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,469 

Π2-17. ΛΕΚΑΝΗ 13 

Η λεκάνη 13 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P =1,086 Km ή 1086,202 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,023 Km2 ή 23147,961 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,01205 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,529 Km ή 529,03 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,0083 Km ή 83,965 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=301,201 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 106,358 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 203,647 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 366,64 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 366,64 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 366,64 366,64 366,64 0,366 

 

Σχήµα Π2-34. ∆ιάταξη λεκάνης 13 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 13 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 
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∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 194,843 0,195  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,368 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,179  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,693 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 15,839  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 43,2(1/Km2) 174,106  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,012  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,044 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 6,301 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,236  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,247 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 52,056 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,499 

Π2-18. ΛΕΚΑΝΗ 14 

Η λεκάνη 14 είναι σχετικά µέτρια λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 
2ης τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P =1,63 Km ή 1630,387 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,010 Km2 ή 101844,9 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,03816 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,735 Km ή 734,81 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,324 Km ή324,6 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=361,576 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 105,19 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 237,538 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 680,885 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 1020,67 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 4 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Μέσο 
µήκος(m) 

Μέσο µήκος 
(Km) 

1 272,788    
1 163,164    
1 176,611 612,563 430,704 0,43 
2 408,107 408,107 408,107 0,408 
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Σχήµα Π2-35. ∆ιάταξη λεκάνης 14 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 3,508 29,085 0,121 
2 5,646 44,43 0,127 
3 2,313 52,341 0,044 
4 15,735 61,638 0,255 
5 24,984 78,999 0,316 
6 22,112 82,885 0,267 
7 36,646 120,36 0,304 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,435 
Μέσος όρος T 0,205 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,205 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη.  
R1 = 0,143 , R2 = 0,029 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

A/A SL(m) A/A SL(m) 
1 206,513 4 204,177 
2 282,713 5 261,133 
3 230,569 6 191,133 
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Σχήµα Π2-36. Ο δείκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση ανά κλάδο, 
υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,475 
2 0,351 
3 0,232 
4 0,178 
5 0,187 
6 0,139 

Σχήµα Π2-37. Γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος Vf σε σχέση 
µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για 
την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A 

1 0,29 1,00 
2 0,32 0,98 
3 0,43 0,88 
4 0,55 0,74 
5 0,65 0,56 
6 0,76 0,31 

7 0,99 0,10 
8 1,00 0,00 
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Σχήµα Π2-38. Γραφική παράσταση της σχετικής ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό 
εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 14 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 255,512 0,256  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,348 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,157  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,00 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,948 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 20,286 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,927 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 10,022  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 39,275 (1/Km2) 69,703  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,025  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,139 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,264 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,42  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,481 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 37,469 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,153  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,143 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,029 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,515 

Π2-19.  ΛΕΚΑΝΗ 15 

Η λεκάνη 15 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 2ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P =0,566 Km ή 566,283 m 
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Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,014 Km2 ή 14417,852 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,00593 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,258 Km ή 258,09 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,09 Km ή 99,953 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=211,015 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=105,646 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 154,646 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 198,958 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 261,648 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 153,564    
1 62,69 216,254 139,472 0,139 
2 45,394 45,394 45,394 0,045 

 

Σχήµα Π2-39. ∆ιάταξη λεκάνης 15 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 15 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 105,369 0,105  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,408 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,186  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 2,00 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,325 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 0,618 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,771 
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∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 10,022  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 208,075(1/Km2) 228,556  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,006  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,056 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,582 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,267  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,565 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 41,13 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,465 

Π2-20. ΛΕΚΑΝΗ 15-1 

Η λεκάνη 15-1 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P =0,468 Km ή 468,04 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,055 Km2 ή 5587,905 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,00222 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,221 Km ή 220,69 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,058 Km ή 58,657 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=194,993 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=107,085 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 152,312 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 100,491 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 100,491 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 100,491 100,491 100,491 0,1 
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Σχήµα Π2-40. ∆ιάταξη λεκάνης 15-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
δεξιά εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 15-1 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 87,908 0,088  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,398 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,188  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,455 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 17,984  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 178,958(1/Km2) 224,448  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,005  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,025 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 3,025 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,180  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,321 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 39,729 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,514 

Π2-21. ΛΕΚΑΝΗ 16 

Η λεκάνη 16 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=1,031Km ή 1031,393 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α): A = 0,033 Km2 ή 33873,450 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr): Αr= 0,01688 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,476 Km ή 475,96 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,16 Km ή 161,9 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax=275,045 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=103,21 (m) 
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Μέσο Hµεσο Hµεσο= 183,414 (m) 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 372,078 (m) 
Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 

απορροής LI 
LI = 372,078 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 372,078 372,078 372,078 0,37 

 

Σχήµα Π2-41. ∆ιάταξη λεκάνης 16 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 16 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 171,835 0,172  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,361 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,167  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,782 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 10,984  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 29,522(1/Km2) 83,735  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,016  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,071 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,94 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,301  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,40 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 49,833 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,467 
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Π2-22. ΛΕΚΑΝΗ 17 

Η λεκάνη 17 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,84 Km ή 840,565 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α): A = 0,018 Km2ή 18465,082m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr): Αr= 0,00993 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,369 Km ή 368,79 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,157 Km ή 157,54 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 244,574 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=103,146 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 168,361 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 339,486 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 339,486 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π2-42. ∆ιάταξη λεκάνης 17 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Μέσο 
µήκος(m) 

Μέσο µήκος 
(Km) 

1 339,486 339,486 339,486 0,339 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 17 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 41,428 0,141  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,383 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

410 

 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,168  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,921 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 18,385  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 54,156(1/Km2) 234,585  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,008  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,05 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,341 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,252  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,328 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 53,777 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,461 

Π2-23. ΛΕΚΑΝΗ 18 

Η λεκάνη 18 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,68 Km ή 685,89 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α): A = 0,013 Km2ή 13997,686 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr): Αr= 0,00831 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,299 Km ή 299,39 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,127 Km ή 127,31m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 214,31 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=103,105 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 156,669 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 245,996 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 245,996 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 

Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 
(m) 

Μέσο 
µήκος(m) 

Μέσο µήκος 
(Km) 

1 245,996 245,996 245,996 0,246 
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Σχήµα Π2-43. ∆ιάταξη λεκάνης 18 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 18 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 111,205 0,111  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,371 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,162  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,822 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 17,574  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 51,44(1/Km2) 214,34  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,006  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,47 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,352 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,244  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,374 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 59,367 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,482 

Π2-24. ΛΕΚΑΝΗ 19 

Η λεκάνη 19 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,581 Km ή 581,398 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0086 Km2ή 8667,19 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης (Αr) : Αr= 0,00521 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,255 Km ή 255,83 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,111 Km ή 111,57 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 200,413 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=120,456 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 148,557 (m) 
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Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 187,332 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 187,332  (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π2-44. ∆ιάταξη λεκάνης 19 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, δεξιά 
εικόνα  ανάγλυφη µορφή λεκάνης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΛΕΚΑΝΗΣ ΚΑΤΑ STRAHLER 
Τάξη Μήκος (m) Συνολικό µήκος 

(m) 
Μέσο 

µήκος(m) 
Μέσο µήκος 

(Km) 
1 187,332 187,332 187,332 0,18 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 19 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οιυπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 97,957 0,098  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,383 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,168  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,732 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 21,614  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 115,378(1/Km2) 324,21  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,005  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,034 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,293 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,208  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,322 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 60,112 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,471 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3  

ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΕΚΑΝΩΝ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΡΟ∆ΙΑΣ 

 

Σχήµα Π3-1. Υδρολογικές λεκάνες δυτικής περιοχής Αργυροπουλίου, υπόβαθρο 
χάρτη ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου, 
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Π3-1 ΛΕΚΑΝΗ 42 

Η λεκάνη 42 είναι η µεγαλύτερη λεκάνη της δυτικής περιοχής της 
Ροδιάς µε εµβαδό 11,54 Km2. Ουσιαστικά πρόκειται για την δεύτερη 
µεγαλύτερη σε έκταση της περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελερίων – Ροδιάς, µε 
µεγάλο και πυκνό υδρογραφικό δίκτυο 5ης τάξης. Ξεκινάει µε τέσσερεις 
κλάδους και σταδιακά καταλήγει σε ένα µεγάλο κλάδο. Είναι δεντρικής 
µορφής, πλήρως αναπτυγµένη λεκάνη µε µεγάλο και πλούσιο υδρογραφικό 
δίκτυο καλύπτει µια µεγάλη περιοχή και εκβάλλει στην περιοχή 
ενδιαφέροντος.    

 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 17,31 Km ή 17319,2 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 11,54 Km2 ή 11542049,71 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 6,127 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 6,34 Km ή 6343 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 3,4 Km ή 3448 m 

 
Σχήµα Π3-2. ∆ιάταξη λεκάνης 42 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου, ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar. 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax= 1123,87 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 166,173 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 678,42 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 8324,87 (m) ή 8,32 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου LI = 109082,58 (m) ή 109,08 
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απορροής LI (Km) 
Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 

απορροής NS 
NS = 677 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 

Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 
1 529 129,548 68531,15 
2 100 186,22 18622,01 
3 31 352,919 10940,49 
4 11 559,44 6153,83 
5 6 805,85 4835,09 

Αναλυτική παρουσίαση των δεικτών καθώς και ο τρόπος υπολογισµού, 
αναλύεται στην προηγούµενη ενότητα. Στην ενότητα που ακολουθεί 
παρουσιάζονται οι δείκτες και αναλύονται οι επιµέρους δείκτες για το κεντρικό 
τµήµα των ρεµάτων που συλλέγει όλους τους υφιστάµενους κλάδους. 
Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 15,237 80,258 0,19 
2 43,825 151,74 0,289 
3 291,45 442,71 0,884 
4 216,65 369,58 0,594 
5 254,07 413,16 0,615 
6 146,55 342,81 0,427 
7 65,644 446,890 0,147 
8 32,008 395,65 0,081 
9 84,772 395,14 0,215 

10 283,47 795,75 0,356 
11 207,23 434,65 0,477 
12 124,44 427,93 0,291 
13 71,627 420,75 0,170 
14 86,899 1450,0 0,060 
15 68,348 484,13 0,141 
16 5,431 493,71 0,011 
17 56,653 510,76 0,111 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 5,059 
Μέσος όρος T 0,298 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,298 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη 
R= 0,298, R= 0,018 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) Α/Α SL(m) 
1 114,343 7 35,322 
2 27,160 8 34,117 
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3 128,377 9 27,117 
4 54,864 10 7,652 
5 5,055 11 34,87 
6 43,495 12  

 

Σχήµα Π3-3. Ο δείκτης µήκους κλίσης ρέµατος SL, µε χρωµατική απεικόνιση για τον 
κεντρικό κλάδο, µαζί µε τον προσανατολισµό και κατανοµή των µεγεθών δείκτη 
εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κάθε επιµέρους τµήµατος, 
διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,90 
2 0,78 
3 0,060 
4 0,025 
5 0,118 
6 0,066 
7 0,132 
8 0,129 
9 0,004 
10 0,087 
11 0,212 

Σχήµα Π3-4. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη Vf σε σχέση µε την 
απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγω του µεγέθους 
της λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψής ανά 100 µέτρα για να 
υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το 
σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,14 1,00 6 0,60 0,51 
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2 0,18 0,99 7 0,65 0,34 
3 0,27 0,94 8 0,81 0,14 
4 0,30 0,84 9 0,93 0,15 
5 0,48 0,69 10 1,00 0,00 

 

 
Σχήµα Π3-5.Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 42 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 957,798 0,658  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,151 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,055  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,29 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 3,226 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB3 2,818 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB4 1,833 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,437 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,895 
∆είκτης λόγου µηκών RL 3 1,585 
∆είκτης λόγου µηκών RL 4 1,440 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 4,591 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 1,591 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 3 2,249 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 4 1,661 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,312 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,458  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 58,655(1/

Km2) 
61,988  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,101  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 1,820 
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∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,840 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 1,522  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,484 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 53,084 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,298  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,059 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,018 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,535 

Π3-2 ΛΕΚΑΝΗ 41 

Η λεκάνη 41 µε εµβαδό 5,94Km2 είναι µεγάλη µε πυκνό 
υδρογραφικό δίκτυο 4ης τάξης. Ουσιαστικά πρόκειται για την τρίτη µεγαλύτερη 
σε έκταση λεκάνη της περιοχής. Ξεκινάει µε δύο κλάδους ενώ προστίθεται 
στην πορεία και άλλος µεγάλος κλάδος, για να καταλήξει σε ένα 
συγκεντρωτικό κλάδο. Είναι δεντρικής µορφής, καλά αναπτυγµένη λεκάνη µε 
µεγάλο και πλούσιο υδρογραφικό δίκτυο, καλύπτει όλη την περιοχή και 
εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 13,07 Km ή 13073,88 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 5,946Km2 ή 5945696,587 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 1,534 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 5,397 Km ή 5397 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής 
Bw 

Bw = 1,84 Km ή 1840 m 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax= 926,84 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 104,941(m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 652,099 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 7441,87 (m) ή 7,442 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 57637,751 (m) ή 57,637 
(Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 355 
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Σχήµα Π3-6. ∆ιάταξη λεκάνης 41 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου, ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 287 126,62 36340,20 
2 48 211,59 10156,50 
3 10 434,81 4348,05 
4 7 970,43 6793,0 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι δείκτες και υπολογίζονται 
αναλυτικά οι επιµέρους δείκτες του κεντρικού τµήµατος που συλλέγει όλους 
τους υφιστάµενους κλάδους. Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της 
λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ 
ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 13,39 42,81 0,313 184,093 
2 62,804 103,06 0,609 149,940 
3 60,418 105,06 0,575 173,637 
4 58,581 161,16 0,363 97,842 
5 199,55 315,53 0,632 102,289 
6 84,006 194,11 0,433 152,289 
7 28,232 167,25 0,169 93,685 
8 46,415 195,25 0,237 77,341 
9 145,56 390,79 0,372 111,378 
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10 23,933 281,32 0,085 61,582 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ 3,790  

Μέσος όρος T 0,379  
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,379 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη 
R= 0,10, R= 0,038 

 

Σχήµα Π3-7. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση για τον κεντρικό κλάδο,  
µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,193 
2 0,137 
3 0,110 
4 0,583 
5 0,074 
6 0,424 
7 0,199 
8 0,040 
9 0,043 
10 0,049 
Σχήµα 6-114. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 

κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης . 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγv του µεγέθους της 
λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισούψείς ανά 100 µέτρα για να υπολογιστούν οι 
τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο 
(h/H) για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
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A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,11 1,00 6 0,61 0,43 
2 0,17 0,98 7 0,72 0,22 
3 0,26 0,95 8 0,83 0,10 
4 0,38 0,84 9 0,95 0,01 
5 0,50 0,62 10 1,00 0,00 

 

 

 

Σχήµα Π3-8.Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 41 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 821,47 0,821  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,1521 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,063  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,979 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 4,80 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB3 1,429 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,671 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 2,055 
∆είκτης λόγου µηκών RL 3 2,232 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 3,483 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 2,178 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 3 0,444 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,379 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 9,694  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 59,707(1/

Km2) 
65,218  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,085  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 1,102 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,933 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 1,184  
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∆είκτης κυκλικότητας RC 0,437 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 25,80 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,790  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,10 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,038 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,666 

Π3-3 ΛΕΚΑΝΗ 32 

Η λεκάνη 32 έχει εµβαδό 0,171Km2 και είναι σχετικά µέτρια λεκάνη 
µε ένα καλά αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Ξεκινάει µε δύο 
ανεξαρτήτους κλάδους για να καταλήξει σε ένα συγκεντρωτικό κλάδο. Είναι 
δεντρικής µορφής, πλήρης αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που 
καλύπτει όλη την περιοχή και εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,95 Km ή 1958,812 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,171 Km2 ή 171306,832 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,03556 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,882 Km ή 882,4 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,371 Km ή 371,78 m 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Μέγιστο Hmax Hmax= 409,28 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 121,262 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 263,951 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 861,083 (m) ή 0,86 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2741,156 (m) ή 2,741 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 23 

 
Σχήµα Π3-9. ∆ιάταξη λεκάνης 32 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου, ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar. 
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Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 16 92,603 1481,648 
2 5 133,2688 666,344 
3 2 296,582 593,164 

Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ  

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) 
1 6,871 28,035 0,245 
2 11,560 46,654 0,248 
3 44,985 78,108 0,576 
4 69,680 96,702 0,721 
5 78,029 119,94 0,651 
6 65,393 127,960 0,511 
7 51,850 125,690 0,413 
8 75,681 143,170 0,529 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 3,892 
Μέσος όρος T 0,487 

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,487 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη 
R= 0,125, R= 0,061 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

Α/Α SL(m) Α/Α SL(m) 
1 987,657 5 859,712 
2 558,860 6 729,208 
3 451,797 7 668,236 
4 567,525 8 674,702 

 

Σχήµα Π3-10. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος SL µε χρωµατική απεικόνιση για τον 
κεντρικό κλάδο,  µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη 
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εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας Τ, υπόβαθρό χάρτη ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,387 
2 0,484 
3 0,371 
4 0,211 
5 0,309 
6 0,144 
7 0,149 
8 0,099 

 
 

Σχήµα Π3-11. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγω του µεγέθους της 
λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι 
τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο 
(h/H) για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,29 1,00 6 0,77 0,36 
2 0,39 0,96 7 0,8737 0,19 
3 0,48 0,87 8 0,8784 0,0082 
4 0,58 0,72 9 1,000 0,00 
5 0,67 0,55    

 

 

 

Σχήµα Π3-12. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 
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ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 32 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 288,18 0,288  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,326 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,147  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,2 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,5 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,4391 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 2,225 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 3,439 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 2,225 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,976 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 16,001  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 134,262 

(1/Km2) 
177,696  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,018  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,194 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,373 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,497  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,561 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 20,758 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,487  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,125 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,0061 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,495 

Π3-4 ΛΕΚΑΝΗ 43 

Η λεκάνη 43 µε εµβαδό 0,133Km2 είναι σχετικά µέτρια λεκάνη µε 
ένα καλά αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής 
µορφής, πλήρης αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την 
περιοχή και εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Περίµετρος (Ρ): P = 1,78 Km ή 1786,653 m 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,133 Km2 ή 133398,521 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,04534 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,604 Km ή 603,74 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,54 Km ή 549,21 m 
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Σχήµα Π3-13. ∆ιάταξη λεκάνης 43 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου, ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar. 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax=469,077 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 162,789 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 283,609 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 732,682 (m) ή 0,73 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 2133,894 (m) ή 2,13 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 15 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά σε γενικές γραµµές η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της 
λεκάνης κατά Strahler απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 12 125,32 1503,89 
2 2 271,97 135,98 
3 1 358,02 358,02 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
αναλύονται οι επιµέρους δείκτες του κλάδου 3ης τάξης. Συγκεντρωτικά όλοι οι 
δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ 
ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 4,488 23,263 0,193 408,114 
2 1,123 33,686 0,033 632,495 
3 18,874 55,543 0,340 497,717 
4 5,659 77,356 0,073 469,402 
5 7,944 79,291 0,10 410,935 
6 11,525 104,92 0,11 477,592 
7 24,292 11,61 0,218 678,520 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,067  
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Μέσος όρος T 0,152  
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,152m. 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη 
R= 0,143, R= 0,022 

 
Σχήµα Π3-14. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο 3ης 
τάξης, µαζί µε τον προσανατολισµό και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,364 

2 0,298 

3 0,027 

4 0,046 

5 0,183 

6 0,256 

7 0,127 

Σχήµα Π3-15. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος λόγου του µεγέθους της 
λεκάνης χρησιµοποιηθήκαν οι ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι 
τιµές. Οι τιµές του σχετικού εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο 
(h/H) για την λεκάνη 26 αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,34 1,00 6 0,84 0,39 
2 0,42 0,96 7 0,93 0,25 
3 0,50 0,83 8 0,93 0,10 
4 0,59 0,65 9 1,00 0,0 
5 0,67 0,51    

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

428 

 

 

 

Σχήµα Π3-16. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 43 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 306,288 0,306  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,507 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,171  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 6,0 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 2,17 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,316 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,316 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 2,521 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,214 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 15,996  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 112,445(

1/Km2) 
177,584  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,019  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,221 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,099 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,53  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,525 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 33,988 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,152  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,143 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,022 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,394 

Π3-5 ΛΕΚΑΝΗ 39 

Η λεκάνη 39 µε εµβαδό 0,13Km2 είναι σχετικά µέτρια λεκάνη µε ένα 
καλά αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, 
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πλήρης αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή 
και εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Περίµετρος (Ρ): P = 1,77 Km ή 1778,0 m 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,13 Km2 ή 1307356,286 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,04459 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,663 Km ή 662,88 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,511 Km ή 511,29 m 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Μέγιστο Hmax Hmax=448,115 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 156,574 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 248,361 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 640,712 (m) ή 0,64 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 1885,127 (m) ή 1,88 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 13 

 
Σχήµα Π3-17.  ∆ιάταξη λεκάνης 39 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου, ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar. 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 10 131,48 1341,88 
2 2 70,87 141,75 
3 1 428,48 428,48 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
αναλύονται οι επιµέρους δείκτες του κλάδου 3ης τάξης. Συγκεντρωτικά όλοι οι 
δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ 
ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 
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ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 13,976 38,889 0,389 207,037 
2 34,517 55,125 0,626 518,933 
3 60,679 99,591 0,61 345,812 
4 56,298 110,58 0,509 426,203 
5 52,071 115,67 0,45 397,524 
6 34,004 127,63 0,266 435,992 
7 15,215 103,8 0,147 612,384 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 2,998  
Μέσος όρος T 0,428  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,428m. 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη (meanresultantlenght)  
R= 0,13 , R= 0,061 

 

Σχήµα Π3-18. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος SL, µε χρωµατική απεικόνιση για τον 
κλάδο 3ης τάξης, µαζί µε τον προσανατολισµό και κατανοµή των µεγεθών δείκτη 
εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας Τ, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,190 

2 0,110 

3 0,193 

4 0,317 

5 0,131 

6 0,084 

7 0,076 

Σχήµα Π3-19. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 
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∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος χρησιµοποιηθήκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 26 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,34 1,00 6 0,70 0,36 
2 0,35 0,99 7 0,79 0,26 
3 0,44 0,90 8 0,88 0,15 
4 0,53 0,71 9 0,89 0,063 
5 0,62 0,51 10 1,00 0,00 

 

 

 

Σχήµα Π3-20.Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 39 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 291,541 0,292  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,440 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,164  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,0 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,539 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 6,045 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,605 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 0,685 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,967 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 14,419  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 99,438 

(1/Km2) 
144,419  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

432 

 

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,020  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,197 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,296 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,501  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,520 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 34,107 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,428  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,143 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,061 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,315 

Π3-6 ΛΕΚΑΝΗ 38 

Η λεκάνη 38 µε εµβαδό 0,088Km2 είναι µικρή λεκάνη µε ένα καλά 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, πλήρως 
αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και 
εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,76 Km ή 1768,721 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,088 Km2 ή 88906,414 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,03391 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,612 Km ή 612,43 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνηςαπορροής Bw Bw = 0,507 Km ή 507,1 m 
 

 
Σχήµα Π3-21. ∆ιάταξη λεκάνης 38 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου, ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar. 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax=428,086 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 156,092 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 288,825 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 719,613 (m) ή 0,72 (Km) 
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Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 1423,067 (m) ή 1,42 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 11 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 8 95,719 765,748 
2 2 188,086 376,171 
3 1 281,148 281,148 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι επιµέρους δείκτες του κεντρικού κλάδου 3ης 
τάξης. Συγκεντρωτικά όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται 
στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ 
ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 0,1635 24,299 0,007 377,843 
2 14,914 34,853 0,428 233,818 
3 21,682 38,505 0,563 316,366 
4 54,963 88,162 0,623 257,774 
5 8,308 78,95 0,105 251,774 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,726  
Μέσος όρος T 0,345  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,345 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη. 
R= 0,20, R= 0,066 

 

Σχήµα Π3-22. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο 
3ης τάξης,  µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
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Α/Α Vf 

 

1 0,855 

2 0,429 

3 0,129 

4 0,122 

5 0132 

 

Σχήµα Π3-23. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιηθήκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 38 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,35 1,00 6 0,74 0,40 
2 0,36 0,98 7 0,83 0,26 
3 0,46 0,88 8 0,93 0,11 
4 0,55 0,70 9 1,00 0,00 
5 0,64 0,55    

 

 

 

Σχήµα Π3-24. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε τα σχετικά εµβαδά. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 38 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 277,994 0,278  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,454 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,157  
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Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 4,0 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,965 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 1,495 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,052 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 1,724 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,175 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 16,006  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 123,726(

1/Km2) 
177,805  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,020  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,145 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,208 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,430  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,357 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 38,141 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,345  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,200 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,066 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,499 

Π3-7 ΛΕΚΑΝΗ 44 

Η λεκάνη 44 µε εµβαδό 0,04Km2 είναι µέτρια λεκάνη µε 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 2ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, πλήρως 
αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και 
εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,008 Km ή 1008,22 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,04 Km2 ή 40387,828 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,01898 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,264 Km ή263,61 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,37 Km ή 371,8 m 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Μέγιστο Hmax Hmax=404,0 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 162,784 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 260,967 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 429,073 (m) ή 0,42 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 896,105 (m) ή 0,89 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 6 
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Σχήµα Π3-25. ∆ιάταξη λεκάνης 44 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου, ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 5 129,564 647,821 
2 1 221,105 221,105 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
αναλύονται οι επιµέρους δείκτες του κλάδου 2ης τάξης. Συγκεντρωτικά όλοι οι 
δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ 
ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 5,437 22,101 0,246 340,558 
2 15,708 40,106 0,392 243,558 
3 27,401 55,615 0,493 261,934 
4 15,73 78,329 0,201 214,410 
5 2,238 79,785 0,028 265,692 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,359  
Μέσος όρος T 0,272  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,272m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R= 0,20, R= 0,054 
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Σχήµα Π3-26. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος, µε χρωµατική απεικόνιση για τον 
κλάδο2ης τάξης,  µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη 
εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,140 

2 0,143 

3 0,086 

4 0,134 

 
Σχήµα Π3-27. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιηθήκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 26 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 

A/A h/H α/A A/A h/H α/A 
1 0,40 1,00 5 0,78 0,18 
2 0,49 0,91 6 0,89 0,06 
3 0,58 0,65 7 0,98 0,0006 
4 0,68 0,38 8 1,00 0,00 

 

  

Σχήµα Π3-28. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 44 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 241,216 0,241  
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∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,915 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,239  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 5,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 1,707 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 3,011 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,628 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 22,208  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 148,56 

(1/Km2) 
342,272  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,011  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,153 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 0,709 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,442  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,499 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 46,99 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,272  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,200 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,054 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,407 

Π3-8 ΛΕΚΑΝΗ 31 

Η λεκάνη 31 µε εµβαδό 0,054Km2 είναι µέτρια λεκάνη µε 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, πλήρως 
αναπτυγµένη λεκάνη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και 
εκβάλει στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,39 Km ή 1396,274 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,054 Km2 ή 54782,129 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,01792 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,526 Km ή 525,79 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,36 Km ή 366,84 m 
 

 
Σχήµα Π3-29. ∆ιάταξη λεκάνης 31 µε το υδρογραφικό δίκτυο, υπόβαθρο χάρτη 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου, ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar. 
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ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax= 343,435 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 119,824(m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 227,286 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 554,945 (m) ή 0,55 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 975,160 (m) ή 0,97 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 9 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 6 92,262 553,571 
2 2 40,745 81,49 
3 1 340,009 340,009 

Στην ενότητα που ακολουθεί αναλύονται σε γενικές γραµµές οι δείκτες και 
παρουσιάζονται αναλυτικά επιµέρους δείκτες του κλάδου 3ης τάξης. 
Συγκεντρωτικά, όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ 
ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 9,081 30,155 0,301 270,735 
2 6,108 33,439 0,183 315,467 
3 2,804 46,439 0,060 109,517 
4 12,673 52,039 0,244 280,859 
5 9,474 47,691 0,199 245,946 
6 34,565 69,002 0,501 250,024 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,487  
 0,248  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,248 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη.  
R= 0,167, R= 0,041 
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Σχήµα Π3-30. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο 3ης 
τάξης, µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
 
Α/Α Vf 

 

1 0,308 
2 0,228 
3 0,1587 
4 0,137 
5 0,014 
6 0,066 

Σχήµα Π3-31. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιήθηκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδού (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 26 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 
 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,34 1,00 5 0,69 0,52 
2 0,36 0,99 6 0,81 0,26 
3 0,46 0,89 7 0,92 0,03 
4 0,57 0,71 8 1,00 0,00 
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Σχήµα Π3-32. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικο εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 31 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 223,611 0,224  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,425 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,160  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,0 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,00 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,442 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 8,347 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,344 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 0,327 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,055 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 17,801  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 164,287 

(1/Km2) 
219,904  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,013  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,104 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,433 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,364  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,353 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 32,711 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,248  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,167 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,041 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,481 

Π3-9 ΛΕΚΑΝΗ 36 

Η λεκάνη 36 µε εµβαδό 0,053Km2 είναι µέτρια λεκάνη µε 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 2ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, 
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αναπτυγµένη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και εκβάλλει 
στην περιοχή ενδιαφέροντος.    

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 1,39 Km ή 1035,311 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,043 Km2 ή 43142,337 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,02504 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,365 Km ή 364,1m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,305 Km ή 305,78 m 
 

 
Σχήµα Π3-33.  ∆ιάταξη λεκάνης 36 µε το υδρογραφικό δίκτυο, ένθετη φωτογραφία 

εµβαδό λεκάνης Ar,υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Μέγιστο Hmax Hmax= 316,257 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 132,236 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 293,009 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 426,209 (m) ή 0,42 (Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 1008,6 (m) ή 1,0 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 9 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 9 76,18 685,62 
2 1 322,98 322,98 

Συγκεντρωτικά, όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ - ∆ΕΙΚΤΗΣ 
ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 19,736 34,644 0,570 128,733 
2 4,525 56,116 0,081 401,936 
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3 7,893 50,459 0,156 142,473 
4 1,895 55,132 0,034 185,159 
5 2,543 65,934 0,039 208,525 
6 18,277 64,156 0,285 306,197 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,165  
 0,194  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,194 m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη. R= 0,032, R= 0,041 

 
Σχήµα Π3-34. ∆είκτης µήκους κλίσης ρέµατος µε χρωµατική απεικόνιση για τον 
κλάδο2ης τάξης, µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη 
εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,266 
2 0,465 
3 0,291 
4 0,348 
5 0,082 
6 0,149 

Σχήµα Π3-35. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 

Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιήθηκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα . 
 
A/A h/H a/A A/A h/H a/A 

1 0,41 1,00 4 0,75 0,28 
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2 0,49 0,86 5 0,88 0,06 
3 0,62 0,55 6 1,00 0,00 

 

Σχήµα Π3-36.Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 36 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 184,021 0,184  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,504 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,178  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 9,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 4,24 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,521 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,167 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 23,378  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 231,791(

1/Km2) 
379,306  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,008  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,118 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,194 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,338  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,506 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 58,04 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,194  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,167 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,032 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,33 

Π3-10 ΛΕΚΑΝΗ 30 
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Η λεκάνη 30 µε εµβαδό 0,041Km2 είναι µέτρια λεκάνη µε 
αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο 3ης τάξης. Είναι δεντρικής µορφής, 
αναπτυγµένη σε όλο το πλάτος που καλύπτει όλη την περιοχή και εκβάλει 
στην περιοχή ενδιαφέροντος. 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P = 0,94 Km ή 947,613 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,041 Km2 ή 41261,808 m2 
Εµβαδό λεκάνης απορροής (Αr) : A = 0,0188 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,355 Km ή 354,35 m 

Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,23 Km ή 233,35 m 
 

 
Σχήµα Π3-37. ∆ιάταξη λεκάνης 30 µε το υδρογραφικό δίκτυο, ένθετη φωτογραφία 
εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου. 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο Hmax Hmax=280,841 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin= 113,633 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 184,698 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 403,532 (m) ή 0,4(Km) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 885,166 (m) ή 0,885 (Km) 

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 10 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 7 79,265 554,855 
2 2 47,776 95,552 
3 1 234,759 234,759 

Συγκεντρωτικά, όλοι οι δείκτες για το σύνολο της λεκάνης εµφανίζονται στο 
τέλος της ενότητας. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ – ∆ΕΙΚΤΗΣ 
ΜΗΚΟΥΣ – ΚΛΙΣΗΣ ΡΕΜΑΤΟΣ 
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ΣΗΜΕΙΟ Da(m) Dt(m) T(m) SL(m) 
1 5,15 27,115 0,190 148,316 
2 8,879 22,613 0,393 293,244 
3 43,79 59,279 0,739 204,057 
4 29,674 76,146 0,39 108,960 
5 17,257 75,236 0,229 229,658 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1,940  
 0,388  

Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T= 0,388m, 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R= 0,020 , R= 0,078 

 

Σχήµα Π3-38. ∆είκτης µήκους κλίσης µε χρωµατική απεικόνιση για τον κλάδο3ης 
τάξης, µαζί µε τον προσανατολισµός και κατανοµή των µεγεθών δείκτη εγκάρσιας 
τοπογραφικής συµµετρίας, υπόβαθρό χάρτη, ψηφιακό µοντέλο (DEM) Κτηµατολογίου 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΛΟΓΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΠΡΟΣ ΥΨΟΣ ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 

Οι τιµές του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος κοιλάδας κάθε επιµέρους 
τµήµατος, διακρίνονται στον επόµενο πίνακα: 
Α/Α Vf 

 

1 0,068 
2 0,069 
3 0,055 
4 0,268 
5 0,065 

Σχήµα Π3-39. Πίνακας και γραφική απεικόνιση του δείκτη λόγου πλάτους προς ύψος 
κοιλάδας Vf σε σχέση µε την απόσταση από την αρχή της λεκάνης. 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
Για την ανάλυση του υψοµετρικού ολοκληρώµατος, χρησιµοποιήθηκαν οι 
ισοϋψείς ανά 40 µέτρα για να υπολογιστούν οι τιµές. Οι τιµές του σχετικού 
εµβαδό (a/A) σε σχέση µε το σχετικό υψόµετρο (h/H) για την λεκάνη 
αναλύονται στον επόµενο πίνακα. 

A/A h/H a/A A/A h/H a/A 
1 0,40 1,00 5 0,80 0,24 
2 0,49 0,90 6 0,93 0,03 
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3 0,59 0,70 7 1,00 0,00 
4 0,69 0,46    

 

 

 

Σχήµα Π3-40. Γραφική παράσταση και σχήµα των επιµέρους εµβαδών, της σχετικής 
ανύψωσης σε σχέση µε το σχετικό εµβαδό. 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 30 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωµένοι όλοι οι 

υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 167,208 0,167  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,472 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,176  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,5 
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB2 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,603 
∆είκτης λόγου µηκών RL 2 4,914 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 2,474 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 2 0,435 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,167 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 23,452  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 242,355 

(1/Km2) 
319,383  

∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,008  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,116 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,594 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,385  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,577 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 45,563 
Μέσος όρος δείκτη εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας T 0,388  
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R1 0,20 
∆ιασπορά τιµών του δείκτη R2 0,078 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,425 
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Π3-11 ΛΕΚΑΝΗ 37 

Η λεκάνη 37 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 2ης 
τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,33 Km ή 665,977 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α): A = 0,024 Km2 ή 24542,077 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr: Αr= 0,01696 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,201 Km ή 201,58 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,217 Km ή 217,58 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 229,259 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=139,192 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 173,572 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 204,2 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 375,73 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 

 
Σχήµα Π3-41.  ∆ιάταξη λεκάνης 37 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar,υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 2 171,886 343,772 
2 1 31,958 31,958 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 37 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 93,067 0,093  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,462 
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∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,14  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,186 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 0,412 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,018 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 15,31  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 122,239(1/Km2) 162,663  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,006  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,122 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 0,925 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,394  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,695 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 69,106 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,402 

Π3-12 ΛΕΚΑΝΗ 45 

Η λεκάνη 45 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,55 Km ή 555,247 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,01 Km2ή 10647,679 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,004883 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,19 Km ή 193,8 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,18 Km ή 180,93 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 267,82 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=164,873 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 216,613 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 210,441 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 210,441 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 
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Σχήµα Π3-42. ∆ιάταξη λεκάνης 45 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 2 210,441 210,441 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 45 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 102,947 0,103  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,531 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,185  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,086 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 19,764  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 93,917(1/Km2) 271,088  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,005  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,055 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,071 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,264  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,44 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 45,86 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,503 

Π3-13 ΛΕΚΑΝΗ 46 

Η λεκάνη 46 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 2ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,55 Km ή 568,746 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,017 Km2ή 17602,00 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,01329 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,147 Km ή 147,69 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,21 Km ή 210,09 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 267,98 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=159,867 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 208,207 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 176,112 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 315,112 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 
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Σχήµα Π3-43. ∆ιάταξη λεκάνης 46 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 2 138,996 277,992 
2 1 37,12 37,12 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 46 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 108,113 0,108  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,737 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,190  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 2,00 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,144 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 0,357 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,201 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 22,416  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 170,435(1/Km2) 222,416  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,006  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,12 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 0,698 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,391  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,684 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 75,503 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,447 

Π3-14 ΛΕΚΑΝΗ 47 
Η λεκάνη 47 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 

τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,514 Km ή 514,27 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,013 Km2ή 13842,972 m2 
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Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,00828 Km2 
Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,138 Km ή 137,9 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,18 Km ή 182,81 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 261,282 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=154,106 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 208,488 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 211,309 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 211,309 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π3-44. ∆ιάταξη λεκάνης 47 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 1 211,309 211,309 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 47 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 107,276 0,17  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,778 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,209  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,532 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 15,265  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 72,239(1/Km2) 161,71  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,007  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,1 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 0,754 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,368  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,6587 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 59,814 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,507 
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Π3-15 ΛΕΚΑΝΗ 48 

Η λεκάνη 48 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,4 Km ή 405,658 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0082 Km2 ή 8219,89 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,003557 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,116 Km ή 116,31 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,11 Km ή 114,56 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 236,076 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=151,837 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 192,776 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 149,914 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 149,914 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π3-45. ∆ιάταξη λεκάνης 48 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά strahle 
rαπεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 1 149,914 149,914 

6.5.15.3 ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 48 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 84,239 0,084  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,724 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,208  
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∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,289 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 18,238  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 121,656(1/Km2) 230,84  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,005  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,071 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,015 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,30  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,627 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 43,273 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,486 

Π3-16 ΛΕΚΑΝΗ 35 
Η λεκάνη 35 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 

τάξης.   

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,78 Km ή 785,747 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,002 Km2ή 20966,35 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,001197 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,294 Km ή 294,33 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,22 Km ή 220,09 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 278,556 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=134,998 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 184,843 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 338,213 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 338,213 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 
Σχήµα Π3-46. ∆ιάταξη λεκάνης 35 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
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Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 

Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 
1 1 338,213 338,213 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 35 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 143,558 0,144  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,488 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,183  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,149 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 16,132  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 47,695(1/Km2) 180,61  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,009  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,071 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,337 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,301  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,427 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 56,758 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,347 

Π3-17 ΛΕΚΑΝΗ 34 

Η λεκάνη 34 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,54 Km ή 543,897 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,009Km2 ή 9037,496 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,004676 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,2 Km ή 199,85 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,16 Km ή 162,93 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 236,543 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=137,869 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 179,35 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 186,713 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 186,713 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 
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Σχήµα Π3-47. ∆ιάταξη λεκάνης 34 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 1 186,713 186,713 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 34 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 98,674 0,099  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,494 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,181  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,934 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 20,66  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 110,65(1/Km2) 296,219  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,009  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,045 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,227 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,24  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,384 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 51,74 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,42 

Π3-18 ΛΕΚΑΝΗ 33-2 

Η λεκάνη 33-2 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,44 Km ή 441,998 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0052 Km2 ή 5273,902 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,00265 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,174 Km ή 174,44 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,11 Km ή 118,93 m 
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Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 214,693 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=133,335 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 171,156 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 152,73 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 152,73 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π3-48. ∆ιάταξη λεκάνης 33-2 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 1 152,73 152,73 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 33-2 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 81,358 0,081  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,466 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,184  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,876 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 28,96  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 189,613(1/Km2) 582,059  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,003  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,345 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,467 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,196  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,339 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 50,247 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,465 
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Π3-19 ΛΕΚΑΝΗ 33-1 

Η λεκάνη 33-1 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 2ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,45 Km ή 451,0 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0008 Km2ή 8281,352 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,003262 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,183 Km ή 183,23 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,09 Km ή 93,622 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 210,567 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=134,613 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 139,681 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 128,32 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 252,946 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 4 

 

Σχήµα Π3-49. ∆ιάταξη λεκάνης 33-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 3 79,286 237,858 
2 1 35,088 35,088 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 33-1 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 75,954 0,076  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,415 
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∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,168  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,00 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 0,443 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,348 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,70 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 32,959  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 483,013(1/Km2) 753,894  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,002  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,045 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,467 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,24  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,512 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 39,39 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,462 

Π3-20 ΛΕΚΑΝΗ 32-1 

Η λεκάνη 32-1 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,25 Km ή 256,844 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0022 Km2ή 3396,975 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,001165 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,09 Km ή 99,281 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,043 Km ή 43,286 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 169,969 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=136,623 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 153,267 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 81,329 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 81,329 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 
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Σχήµα Π3-50. ∆ιάταξη λεκάνης 32-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1  81,329 81,329 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 32-1 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 33,346 0,033  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,336 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,13  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,819 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 52,407  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 435,355(1/Km2) 870,037  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,002  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,023 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,274 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,172  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,438 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 50,719 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,499 

Π3-21 ΛΕΚΑΝΗ 30-1 

Η λεκάνη 30-1 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,33 Km ή 336,073 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0059 Km2ή 5947,302 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,002233 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,1 Km ή 108,22 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,1 Km ή 101,6 4m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 196,594 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=134,583 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 160,144 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 108,966 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 108,966 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 
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Σχήµα Π3-51. ∆ιάταξη λεκάνης 30-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1  108,966 108,966 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 30-1 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 62,011 0,620  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,573 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,185  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,007 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 18,322  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 168,143(1/Km2) 232,971  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,002  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,055 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,065 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,265  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,662 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 45,954 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,412 

Π3-22 ΛΕΚΑΝΗ 29 

Η λεκάνη 29 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 2ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,68 Km ή 689,795 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0022 Km2ή 22374,68 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,00106 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,282 Km ή 282,3 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,15 Km ή 158,46 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 421,328 (m) 
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Ελάχιστο Hmin Hmin=120,362 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 171,943 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 294,059 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 439,1 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 4 

 

Σχήµα Π3-52. ∆ιάταξη λεκάνης 29 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 3 73,215 219,644 
2 1 219,456 219,456 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 29 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 130,966 0,131  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,464 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,19  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 3,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 2,997 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,001 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,042 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 19,042  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 178,774(1/Km2) 267,284  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,007  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,007 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,782 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,318  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,591 
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∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 47,688 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,394 

Π3-23 ΛΕΚΑΝΗ 28-2 

Η λεκάνη 28-2 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 2ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,52 Km ή 527,215 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0011Km2 ή 11145,81 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,004382Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,2 Km ή 200,28 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,13 Km ή 136,69 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 231,001 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=117,998 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 160,146 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 177,198 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 217,661 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 3 

 

Σχήµα Π3-53. ∆ιάταξη λεκάνης 28-2 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 2 45,74 91,48 
2 1 126,44 126,44 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗ 28-2 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
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ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 113,003 0,113  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,564 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,214  
Συντελεστής ∆ιακλάδωσης RB1 2,0 
∆είκτης λόγου µηκών RL 1 2,759 
∆είκτης κλασµατικής διάστασης 1 1,001 
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,683 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 18,529  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 369,159(1/Km2) 264,666  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,006  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,056 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,465 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,266  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,504 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 39,315 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,373 

Π3-24 ΛΕΚΑΝΗ 28-1 

Η λεκάνη 28-1 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,37 Km ή 377,757 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,008 Km2 ή 7857,628 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,004307 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,14 Km ή 146,08 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,09 Km ή 99,252 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 181,837 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=116,743 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 149,34 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 123,828 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 123,828 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 

Τάξη 
Κλάδου 

Πλήθος 
Τάξης 

Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 1 123,828 123,828 
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Σχήµα Π3-54. ∆ιάταξη λεκάνης 28-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες 
λεκανης 28-1.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 65,094 0,065  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,446 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,172  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,848 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 15,759  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 127,265(1/Km2) 172,351  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,004  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,054 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,472 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,262  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,692 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 45,813 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,501 

Π3-25 ΛΕΚΑΝΗ 28-3 

Η λεκάνη 28-3 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,276 Km ή 276,654 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,005 Km2ή 4558,236 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,002644 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,102 Km ή 101,65 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,079 Km ή 79,384 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 166,384 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=115,881 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 138,568 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
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Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 89,405 (m) 
Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 

απορροής LI 
LI = 89,405 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π3-55. ∆ιάταξη λεκάνης 28-3 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 1 89,405 89,405 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 28-3 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 50,441 0,05  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,496 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,182  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,88 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 19,614  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 219,383(1/Km2) 266,987  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,003  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,45 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,28 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,239  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,748 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 58,005 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,45 

Π3-26 ΛΕΚΑΝΗ 29-1 

Η λεκάνη 29-1 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
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ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,34 Km ή 349,895 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0043 Km2 ή 4350,70 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,002836 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,15 Km ή 155,2 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,06 Km ή 61,911 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 186,607 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=121,836 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 147,681 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 108,974 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 108,974 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π3-56. ∆ιάταξη λεκάνης 29-1 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 1 108,974 108,974 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 29-1 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 64,771 0,065  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,417 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,185  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,702 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 25,047  
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∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 229,848(1/Km2) 435,397  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,003  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,028 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 2,507 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,186  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,447 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 65,185 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,399 

Π3-27 ΛΕΚΑΝΗ 29-2 

Η λεκάνη 29-2 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,21 Km ή 214,356 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α): A = 0,0017 Km2 ή 1715,80 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,001022 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,08 Km ή 85,528m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,05 Km ή 54,161m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 161,982 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=122,917 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 137,108 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 83,867 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 83,867 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

 

Σχήµα Π3-57. ∆ιάταξη λεκάνης 29-2 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahler 
απεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
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Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 
1 1 83,867 83,867 

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 29-2 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ
ΤΑΤΟ 

∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 39,065 0,039  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,182 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,182  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   0,992 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 48,879  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 582,818(1/Km2) 1658,08  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,001  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,02 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 1,561 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,161  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,469 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 59,564 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,363 

Π3-28 ΛΕΚΑΝΗ 29-3 

Η λεκάνη 29-3 είναι µικρή λεκάνη µε µικρό υδρογραφικό δίκτυο, 1ης 
τάξης.   
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ – Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Περίµετρος (Ρ): P=0,27 Km ή 275,007 m 

Εµβαδό λεκάνης απορροής (Α) : A = 0,0029 Km2 ή 2905,592 m2 
Εµβαδό τµήµατος λεκάνης Αr : Αr= 0,001623 Km2 

Μήκος της λεκάνης απορροής BL BL = 0,088 Km ή 88,414 m 
Μέγιστο πλάτος της λεκάνης απορροής Bw Bw = 0,09 Km ή 92,594 m 

Υψόµετρα 
Μέγιστο Hmax Hmax= 180,535 (m) 
Ελάχιστο Hmin Hmin=124,583 (m) 
Μέσο Hµεσο Hµεσο= 156,802 (m) 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 
Μέγιστο µήκος υδατορέµατος (C) C= 109,867 (m) 

Συνολικό µήκος των ρεµάτων δικτύου 
απορροής LI 

LI = 109,867 (m)  

Συνολικός αριθµός κλάδων δικτύου 
απορροής NS 

NS = 1 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Συνοπτικά, η ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης κατά Strahle 
rαπεικονίζεται στον επόµενο πίνακα. 
Τάξη Κλάδου Πλήθος Τάξης Μέσο Μήκος Συνολικό µήκος 

1 1 109,867 109,867 
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Σχήµα Π3-58. ∆ιάταξη λεκάνης 29-3 µε την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου, 
ένθετη φωτογραφία εµβαδό λεκάνης Ar, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου. 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 29-3 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται όλοι οι υπολογισµένοι δείκτες.  
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ m Km  Α∆ΙΑΣ

ΤΑΤΟ 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Bh 55,952 0,056  
∆είκτης Βαθµού αναγλύφου R 0,633 
∆είκτης Μέγιστης Υψοµετρικής ∆ιαφοράς Rhp 0,203  
∆είκτης καµπυλότητας υδατορέµατος S   1,243 
∆είκτης πυκνότητας απορροής Dd 37,812  
∆είκτης συχνότητας διακλάδωσης Fs 344,164(1/Km2) 992,258  
∆είκτης αριθµού τραχύτητας αναγλύφου Rn 0,001  
∆είκτης σχήµατος λεκάνης RF 0,033 
∆είκτης σχήµατος λεκάνης BS 0,955 
∆είκτης επιµήκυνσης RL 0,205  
∆είκτης κυκλικότητας RC 0,483 
∆είκτης ασυµµετρίας λεκάνης απορροής AF 55,858 
∆είκτης υψοµετρικού ολοκληρώµατος Hi 0,576 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 

Ε∆ΑΦΙΚΑ ΠΡΟΦΙΛ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΒ∆ΟΜΟΥ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 Π4-1. Αρχική Περιοχή. 

Για τον έλεγχο της επιφάνειας για την ύπαρξη ρηξιγενών δοµών 
δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά προφίλ (PROFIL1, 2, 3, 4). Η 
ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται στα επόµενα σχήµατα. 
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Σχήµα Π4-1. Αναλυτικό µοντέλο όλων των επιφανειών των εδαφικών προφίλ 
της πρώτης περιοχής. 

 

Σχήµα Π4-2. Αναλυτικό µοντέλο τµηµατικών επιφανειών των εδαφικών 
προφίλ της ρηξιγενούς επιφάνειας 1 (Scarp 1). 
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Σχήµα Π4-3. Αναλυτικό µοντέλο τµηµατικών επιφανειών των εδαφικών προφίλ 
της ρηξιγενούς επιφάνειας 2 (Scarp 2). 
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Σχήµα Π4-4. Αναλυτικά εδαφικά προφίλ συµπληρωµατικής επιφάνειας πρώτης 
περιοχής. 
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Σχήµα Π4-5. Αναλυτικά εδαφικά προφίλ συµπληρωµατικής επιφάνειας πρώτης 
περιοχής. 
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Π4-2. ∆εύτερη Περιοχή. 

Για την περιοχή αυτή δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά προφίλ 
(PROFIL 10A, 10Bκαι 10C). Η ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται στα 
επόµενα σχήµατα. 

 

Σχήµα Π4-6. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο του προφίλ της επιφάνειας της 
δεύτερης περιοχής που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο 
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Π4-3. Τρίτη Περιοχή. 

Για την περιοχή αυτή δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά προφίλ 11, 
11, 13 και 14. Η ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται στα επόµενα σχήµατα. 

 

 

Σχήµα Π4-7. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο όλης της επιφάνειας των εδαφικών 
προφίλ της δεύτερης περιοχής. 
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Σχήµα Π4-8. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο τµηµατικής επιφάνειας των εδαφικών 
προφίλ της περιοχής της ρηξιγενούς επιφάνειας 3 (scarp 3) της δεύτερης 
περιοχής. 
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Σχήµα Π4-9. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο µερικής επιφάνειας των εδαφικών 
προφίλ της περιοχής της ρηξιγενούς επιφάνειας 4 (scarp 4) της δεύτερης 
περιοχής. 
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Π4-4. Τέταρτη Περιοχή. 

Για τον έλεγχο της περιοχής, δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά 
προφίλ 15, 16, 17 και 18. Η ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται στα επόµενα 
σχήµατα. 

 

 

Σχήµα Π4-10. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο των εδαφικών προφίλ της περιοχής 
για τις ρηξιγενείς επιφάνειες 5 και 6 (scarp 5, 6) της τέταρτης περιοχής. 
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Σχήµα Π4-11. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο µερικών επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ της ρηξιγενείς επιφάνειες 5 και 6 (scarp 5, 
6) 
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Σχήµα Π4-12. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ της ρηξιγενούς επιφάνεια 7 (scarp 7). Στο 
προφίλ 22 διακρίνεται και τo ρηξιγενές πρανές scarp 8. 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

483 

 

 

Σχήµα Π4-13. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο µερικών επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ της ρηξιγενούς επιφάνεια 7 (scarp 7). Στο 
προφίλ 22 διακρίνεται και τo ρηξιγενές πρανές scarp 8. 
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Σχήµα Π4-14. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ των ρηξιγενών επιφανειών 8 (scarp 8). 
Στο προφίλ 22 διακρίνεται και το ρηξιγενές πρανές scarp 7. 
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Σχήµα Π4-15. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο µερικών επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ της ρηξιγενούς επιφάνεια 8 (scarp 8). Στο 
προφίλ 22 διακρίνεται και τo ρηξιγενές πρανές scarp 7. 
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Σχήµα Π4-16. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ της ρηξιγενούς επιφάνειας 9 (scarp 9). 
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Σχήµα Π4-17. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο µερικών επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ της ρηξιγενούς επιφάνειας 9 (scarp 9). 
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Σχήµα Π4-18. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ την ρηξιγενούς επιφάνειας 10 (scarp 10). 
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Σχήµα Π4-19. Αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο µερικών επιφανειακών προφίλ 
επικεντρωµένο στο εδαφικό προφίλ της ρηξιγενούς επιφάνειας 10 (scarp 10). 
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Π4-5. Πέµπτη Περιοχή. 

Για τον έλεγχο της περιοχής, δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά 
προφίλ 36, 36, 36.1, 37, 38, 39 και 40. Η ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται 
στα επόµενα σχήµατα: 

 

 

Σχήµα Π4-20. Αναλυτικό προφίλ του ψηφιακού µοντέλου επιφάνειας της 
πέµπτης περιοχής που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο. 
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Σχήµα Π4-21. Αναλυτικό προφίλ του ψηφιακού µοντέλου επιφάνειας της 
πέµπτης περιοχής που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο. 
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Π4-6. Έκτη Περιοχή. 

Για τον έλεγχο της περιοχής, δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά 
προφίλ 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 και 52 . Η ανάλυση των προφίλ 
παρουσιάζεται στα επόµενα σχήµατα: 

 

 

Σχήµα Π4-22. Αναλυτικό προφίλ του ψηφιακού µοντέλου επιφάνειας της έκτης 
περιοχής που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο. 
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Σχήµα Π4-23. Αναλυτικό προφίλ του ψηφιακού µοντέλου επιφάνειας της 
έκτης περιοχής που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο. 
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Π4-7. Έβδοµη Περιοχή. 

Για τον έλεγχο της περιοχής, δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά 
προφίλ 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, και 60. Το προφίλ (PROFIL 60) 
τοποθετήθηκε εκ των υστέρων µετά απ το προφίλ 53 για καλύτερο έλεγχο. Η 
ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται στα κάτωθι σχήµατα: 

 

 

Σχήµα Π4-24. Αναλυτικό προφίλ του ψηφιακού µοντέλου επιφάνειας της 
έβδοµης περιοχής που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο. 
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Σχήµα Π4-25. Αναλυτικό προφίλ του ψηφιακού µοντέλου επιφάνειας της 
έβδοµης περιοχής που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο. 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

496 

 

 

Σχήµα Π4-26. Αναλυτικό προφίλ του ψηφιακού µοντέλου επιφάνειας της έκτης 
περιοχής που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο. 
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Π4-8. Όγδοη Περιοχή. 

Για τον έλεγχο της περιοχής, δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά 
προφίλ 62, 63, 64, 72, 65, 66, 67, 68, 69, 70 , και 71. Το προφίλ (PROFIL 72) 
τοποθετήθηκε εκ των υστέρων µετά απ το προφίλ 64 για µεγαλύτερη ανάλυση 
των αναβαθµίδων. 

Η ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται στα κάτωθι σχήµατα: 

 

 

Σχήµα Π4-27. Προφίλ του αναλυτικού ψηφιακών µοντέλων επιφάνειας της 
όγδοης περιοχής που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο. 
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Σχήµα Π4-28. Προφίλ του αναλυτικού ψηφιακών µοντέλων επιφάνειας της 
όγδοης περιοχής που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο. 
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Π4-9. ΕΝΑΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗ. 

Για τον έλεγχο της περιοχής, δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά 
προφίλ 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87 και 88. 
Κάποια προφίλ (PROFIL 83, 84, 85, 86, 87) τοποθετήθηκαν εκ των υστέρων 
για καλύτερη ανάλυση των αναβαθµίδων. 

Η ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται στα κάτωθι σχήµατα: 

 

Σχήµα Π4-29. Προφίλ του αναλυτικού ψηφιακών µοντέλων επιφάνειας της 
περιοχής που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο. 
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Σχήµα Π4-30. Προφίλ του αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων επιφάνειας της 
περιοχής που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο 
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Σχήµα Π4-31. Προφίλ του αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων επιφάνειας της 
περιοχής που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο 
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Π4-9. ∆ΕΚΑΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗ. 

Για τον έλεγχο της περιοχής, δηµιουργήθηκαν και ελέγχθηκαν τα εδαφικά 
προφίλ 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103 και 104. 
Το προφίλ 104 τοποθετήθηκε εκ των υστέρων για καλύτερη ανάλυση των 
αναβαθµίδων. 

Η ανάλυση των προφίλ παρουσιάζεται στα κάτωθι σχήµατα: 

 

 

Σχήµα Π4-32. Προφίλ του αναλυτικού ψηφιακών µοντέλων επιφάνειας της 
περιοχής που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο. 
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Σχήµα Π4-33. Προφίλ του αναλυτικού ψηφιακών µοντέλων επιφάνειας της 
περιοχής που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο. 
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Σχήµα Π4-34. Προφίλ του αναλυτικού ψηφιακών µοντέλων επιφάνειας της 
περιοχής που χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5 

ΨΗΦΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΡΟ∆ΙΑΣ 

Στο παράρτηµα 5 παρουσιάζονται τα ψηφιακά µοντέλα της περιοχής Ροδιάς. 

 

Σχήµα Π5-1. Ψηφιακό µοντέλο Αργυροπουλίου (ARG3-4-5)  

 

Σχήµα Π5-2. Ψηφιακό µοντέλο Αργυροπουλίου (ARG 5-6)  
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Σχήµα Π5-3. Ψηφιακό µοντέλο Αργυροπουλίου (ARG 7-8)  

 

Σχήµα Π5-4 Ψηφιακό µοντέλο Αργυροπουλίου (ARG 9)  
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Σχήµα Π5-5. Ψηφιακό µοντέλο Αργυροπουλίου (ARG 10)  

 

Σχήµα Π5-6. Ψηφιακό µοντέλο Αργυροπουλίου (ARG 11)  
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Σχήµα Π5-7. Ψηφιακό µοντέλο ∆ελέρια (DEL 1)  

 

Σχήµα Π5-8. Ψηφιακό µοντέλο ∆ελέρια (DEL 2)  
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Σχήµα Π5-9. Ψηφιακό µοντέλο ∆ελέρια (DEL 4-5)  

 

Σχήµα Π5-10. Ψηφιακό µοντέλο Ροδιάς (ROD3)  
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Σχήµα Π5-11. Ψηφιακό µοντέλο Ροδιάς (ROD 4-5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

511 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 6 

ΨΗΦΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΓΥΡΤΩΝΗΣ 

 

 
Σχήµα Π6-1. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G1 

 

 
Σχήµα Π6-2. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G2 
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Σχήµα Π6-3. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G3 

 

Σχήµα Π6-4. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G4 
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Σχήµα Π6-5. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G5 

 

Σχήµα Π6-6. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G7 
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Σχήµα Π6-7 Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G8 

 

Σχήµα Π6-8. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G9 – 10 
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Σχήµα Π6-9. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G11 

 

Σχήµα Π6-10. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G12 
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Σχήµα Π6-11. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G13 

 

 

 

Σχήµα Π6-12. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G14 
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Σχήµα Π6-13. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G15 

 

 

Σχήµα Π6-14. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G16 
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Σχήµα Π6-15. Ψηφιακό µοντέλο Γυρτώνης G17 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 7 

ΕΝΧΕΙΡΙ∆ΙΟ ΑΣΦΑΛΟΥΣ ΠΤΗΣΕΩΣ ΣΜΗΕΑ (CHECKLIST) 

Από την Σχολή χειριστών ΣµηΕΑ: The Drone Project  

Προ-αναχωρήσεως  

Έλεγχος Μετεωρολογικών δεδοµένων  
Έλεγχος ενηµερώσεων ΣµηΕΑ   
Ενηµέρωση εφαρµογής πτήσεως  
Έλεγχος χαρτών περιοχής  
ΈλεγχοςΓεωπερίφραξης περιοχής πτήσεως.  
Συµπλήρωσηεντύπου RiskManagement  
ΦόρτισηΜπαταριών  
Φόρτιση τηλεχειριστηρίου  
Tablet/τηλέφωνο/συσκευές/πλήρως φορτισµένα  
SDκάρτα - formattedή µε επαρκή χώρο  
Προπέλες  
Καλώδια, προσαρµογείς, φορτιστέςκτλ  

Χρήσιµα εξαρτήµατα όπως ακουστικά, γυαλιά FPVGoggles 
κτλ 

 

Φίλτρα, πανί καθαρισµού  
Έγγραφα χειριστού, ασφάλεια  

 

Προ-πτήσεως 

Συµπλήρωση-έλεγχος εντύπου RiskManagement  
Καθορισµός/σήµανση περιοχής από-προσγειώσεων  
Καθορισµός/σήµανση περιοχής διαδικασιών ανάγκης  
Έλεγχος του Drone για εµφανείς βλάβες  
Έλεγχος φόρτισης µπαταριών  
Εισαγωγή µπαταρίας στο drone  
Αποµάκρυνση των προστατευτικών κάµερας  
Έλεγχος προπελών για εµφανείς βλάβες  
Τοποθέτησηπροπελών/ασφάλιση  
Τοποθέτηση φίλτρων (αν απαιτείται)  
SD κάµερα στο σκάφος  
Ενεργοποίηση τηλεχ/ρίου και εφαρµογής πλοήγησης  
Κεραίες σκάφους και τηλεχειριστηρίου - επάνω  
Ενεργοποίηση drone  
Τοποθέτηση του drone στη θέση απογείωσης  
Eυθυγράµµιση πυξίδας (αν απαιτείται)  
Τοποθέτηση/έλεγχος: Mode 2  
RTHύψους  
RC signal lost  
                                          Critical  και Low battery   
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Έλεγχος δορυφόρων  
Έλεγχος του home point  
Έλεγχοςµηνυµάτων  

 

Προ απογείωσης 

Έλεγχος περιοχής για:  
άλλα σκάφη εν πτήση  
                                         επικίνδυνα πουλιά  
Περιοχή πτήσεως καθαρή από ανθρώπους.  
Προειδοποίηση παρευρισκοµένων για:  
                                                                εκκίνηση  
                                                                απογείωση  
Απογείωση για αιώρηση άνω των 2 m  
Έλεγχοι ανταπόκρισης χειριστηρίων  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 8 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Αναλυτικά παρουσιάζεται ο υπολογισµός του σφάλµατος των ψηφιακών 
µοντέλων από την περιοχή της Ροδιάς. 

ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  (ARG 3, 4, 5) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,555 
Αριθµός φωτογραφιών 1077 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  3,1 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 80,8 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 1 352872,881 352873,258 -0,377 0,377 
GCP 2 352946,17 352873,258 0,564 0,564 
GCP 3 353549,302 353548,975 0,327 0,327 
GCP 4 353505,385 353504,93 0,455 0,455 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 1 4410154,5 4410153,959 0,541 0,541 
GCP 2 4410153,959 4409918,399 0,240 0,240 
GCP 3 4409810,65 4409810,25 0,400 0,400 
GCP 4 4409742,859 4409742,281 0,578 0,578 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 1 0,377 0,541 0,6594 
GCP 2 0,564 0,240 0,6129 
GCP 3 0,327 0,400 0,5167 
GCP 4 0,455 0,578 0,7356 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=1,2722m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 1 100,044 101,515 -1,471 1,471 
GCP 2 90,563 91,079 -0,516 0,516 
GCP 3 88,241 88,18 0,061 0,061 
GCP 4 87,208 86,694 0,514 0,514 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE = 0,8213 m 
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ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  (ARG 5,6) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,312 
Αριθµός φωτογραφιών 448 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  3,62 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 83,6 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 5 354056,154 354057,322 -1,168 1,168 
GCP 6 353942,993 353942,993 0,012 0,012 
GCP 7 354140,81 354140,81 -0,431 0,431 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 5 4409798,519 4409799,241 -0,722 0,722 
GCP 6 4409706,481 4409706,696 -0,215 0,215 
GCP 7 4409772,648 4409773,241 -0,593 0,593 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 5 1,168 0,722 1,3731 
GCP 6 0,012 0,215 0,2153 
GCP 7 0,431 0,593 0,7331 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=0,9072m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 5 103,455 102,65 0,805 0,805 
GCP 6 86,002 85,73 0,272 0,272 
GCP 7 105,369 104,868 0,501 0,501 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE=0,5695m 
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ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  (ARG 7) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,362 
Αριθµός φωτογραφιών 473 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  3,00 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 80,2 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 8 355623,423 355622,076 1,370 1,370 
GCP 9 355405,338 355404,65 0,688 0,688 
GCP 10 355883,002 355882,225 0,777 0,777 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 8 4409121,46 4409120,954 0,506 0,506 
GCP 9 4408950,313 4408948,798 1,515 1,515 
GCP 10 4408719,568 4408718,37 1,198 1,198 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 8 1,347 0,506 1,4389 
GCP 9 0,688 1,515 1,6639 
GCP 10 0,777 1,198 1,4279 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE= 1,5141m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 8 111,489  112,415 -0,926 0,926 
GCP 9 100,364 101,207 -0,843 0,843 
GCP 10 95,494 96,951 -,1457 1,457 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE= 1,1092m 
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ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  (ARG 10) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,417 
Αριθµός φωτογραφιών 837 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  2,91 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 77,7 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 11 356116,25 356116,889 -0,639 0,639 
GCP 12 356046,549 356045,562 0,987 0,987 
GCP 13 356598,194 356598,264 -0,070 0,070 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 11 4408899,807 4408900,348 -0,541 0,541 
GCP 12 4408492,031 4408492,319 -0,288 0,288 
GCP 13 4408551,843 4408552,489 -0,646 0,646 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 11 0,639 0,541 0,8373 
GCP 12 0,987 0,288 1,0282 
GCP 13 0,070 0,646 0,6498 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=0,8525m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 11 103,304 104,732 -1,428 1,428 
GCP 12 94,059 94,39 -0,331 0,331 
GCP 13 101,775 101,624 0,151 0,151 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE = 0,8508 m 
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ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  (ARG 11 ) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,194 
Αριθµός φωτογραφιών 928 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  1,5 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 60,8 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 14 356598,194 356598,264 -0,070 0,070 
GCP 15 356922,694 356921,917 0,777 0,777 
GCP 16 357132,889 357134,3087 -1,419 1,419 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 14 4408551,843 4408552,489 -0,646 0,646 
GCP 15 4408479,373 4408479,065 0,308 0,308 
GCP 16 4408363,349 4408363,259 0,090 0,090 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 14 0,070 0,646 0,5498 
GCP 15 0,777 0,308 0,8358 
GCP 16 1,4197 0,090 1,4225 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=1,0238m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 14 101,775 101,608 0,168 0,167 
GCP 15 102,767 101,731 1,036 1,036 
GCP 16 95,889 95,184 0,705 0,705 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE = 0,7299 m 
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ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  ( RODIA 2 ) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,358 
Αριθµός φωτογραφιών 1241 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  1,78 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 69,3 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 17 358319,732 358320,429 -0,697 0,697 
GCP 18 358281,717 358280,78 0,937 0,937 
GCP 19 358656,008 358655,57 0,438 0,438 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 17 4408151,215 4408152,315 -1,10 1,10 
GCP 18 4408104,452 4408105,228 -0,776 0,776 
GCP 19 4407997,223 4407998,014 -0,791 0,791 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 17 0,697 1,10 1,3022 
GCP 18 0,937 0,776 1,2166 
GCP 19 0,438 0,791 0,9042 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=1,1538m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 17 103,280 102,914 0,366 0,366 
GCP 18 97,509 96,051 1,458 1,458 
GCP 19 95,018 94,989 0,029 0,029 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE = 0,8681m 
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ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ (RODIA 3-1) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,354 
Αριθµός φωτογραφιών 1274 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  1,9 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 76,6 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 20 358810,231 358811,027 -0,796 0,796 
GCP 21 359120,191 359120,93 -0,739 0,739 
GCP 22 359580,902 359579,98 0,922 0,922 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 20 4408094,726 4408095,039 -0,313 0,313 
GCP 21 4408369,164 4408369,052 0,112 0,112 
GCP 22 4408260,222 4408260,887 -0,665 0,665 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 20 0,796 0,313 0,8553 
GCP 21 0,739 0,112 0,7474 
GCP 22 0,922 0,665 1,1368 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=09278m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 20  102,684 103,226 -0,542 0,542 
GCP 21 136,202 137,156 -0,954 0,954 
GCP 22 123,00 123,95 -0,950 0,950 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE = 0,8379m 
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ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  (RODIA 3-2) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,258 
Αριθµός φωτογραφιών 853 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  1,59 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 64,8 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 23 359575,292 359575,105 0,187 0,187 
GCP 24 359862,735 359861,609 1,126 1,126 
GCP 25 359863,143 359862,412 0,731 0,731 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 23 4408307,956 4408308,357 -0,401 0,401 
GCP 24 4408473,601 4408472,755 0,846 0,846 
GCP 25 4408272,364 4408272,15 0,214 0,214 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 23 0,187 0,401 0,4425 
GCP 24 1,126 0,846 1,408 
GCP 25 0,731 0,214 0,7617 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=0,9591m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 23 123,778 124,929 -1,151 1,151 
GCP 24 130,531 130,631 -0,100 0,100 
GCP 25 119,551 120,069 -0,518 0,518 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE = 0,731m 
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ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  (RODIA 4) 
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 0,491 
Αριθµός φωτογραφιών 1190 
Ανάλυση µοντέλου (Ground  Resol ) cm/pix  2,42 
Μέσο ύψος πτήσης (m) 96,8 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 26 360226,419 360226,329 0,090 0,090 
GCP 27 360370,042 360369,075 0,967 0,967 
GCP 28 360396,552 360396,327 0,225 0,225 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 26 4408705,9 4408706,396 -0,496 0,496 
GCP 27 4408469,184 4408468,81 0,374 0,374 
GCP 28 4408594,906 4408594,861 0,045 0,045 
 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 26 0,090 0,496 0,5041 
GCP 27 0,967 0,374 1,0368 
GCP 28 0,225 0,045 0,2295 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=0,6787m 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 26  138,654 138,699 -0,045 0,045 
GCP 27 140,126 140,043 0,083 0,083 
GCP 28 159,342 159,464 -0,122 0,122 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE = 0,0891 m 
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Συνολικά  ο υπολογισµός του µέσου σχετικού σφάλµατος των ψηφιακών 
µοντέλων για την µεγαλύτερη περιοχή που χαρτογραφήθηκε µε 
αεροφωτογραφίες µε την χρήση ΣµηΕΑ στην περιοχή της Ροδιάς. 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ  
Επιφάνεια χαρτογράφησης Km 2 3,301 
Αριθµός φωτογραφιών 8321 
 
ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 1 352872,881 352873,258 -0,377 0,377 
GCP 2 352946,17 352873,258 0,564 0,564 
GCP 3 353549,302 353548,975 0,327 0,327 
GCP 4 353505,385 353504,93 0,455 0,455 
GCP 5 354056,154 354057,322 -1,168 1,168 
GCP 6 353942,993 353942,993 0,012 0,012 
GCP 7 354140,81 354140,81 -0,431 0,431 
GCP 8 355623,423 355622,076 1,370 1,370 
GCP 9 355405,338 355404,65 0,688 0,688 
GCP 10 355883,002 355882,225 0,777 0,777 
GCP 11 356116,25 356116,889 -0,639 0,639 
GCP 12 356046,549 356045,562 0,987 0,987 
GCP 13 356598,194 356598,264 -0,070 0,070 
GCP 14 356598,194 356598,264 -0,070 0,070 
GCP 15 356922,694 356921,917 0,777 0,777 
GCP 16 357132,889 357134,3087 -1,419 1,419 
GCP 17 358319,732 358320,429 -0,697 0,697 
GCP 18 358281,717 358280,78 0,937 0,937 
GCP 19 358656,008 358655,57 0,438 0,438 
GCP 20 358810,231 358811,027 -0,796 0,796 
GCP 21 359120,191 359120,93 -0,739 0,739 
GCP 22 359580,902 359579,98 0,922 0,922 
GCP 23 359575,292 359575,105 0,187 0,187 
GCP 24 359862,735 359861,609 1,126 1,126 
GCP 25 359863,143 359862,412 0,731 0,731 
GCP 26 360226,419 360226,329 0,090 0,090 
GCP 27 360370,042 360369,075 0,967 0,967 
GCP 28 360396,552 360396,327 0,225 0,225 
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ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Y) UAV (Y) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 1 4410154,5 4410153,959 0,541 0,541 
GCP 2 4410153,959 4409918,399 0,240 0,240 
GCP 3 4409810,65 4409810,25 0,400 0,400 
GCP 4 4409742,859 4409742,281 0,578 0,578 
GCP 5 4409798,519 4409799,241 -0,722 0,722 
GCP 6 4409706,481 4409706,696 -0,215 0,215 
GCP 7 4409772,648 4409773,241 -0,593 0,593 
GCP 8 4409121,46 4409120,954 0,506 0,506 
GCP 9 4408950,313 4408948,798 1,515 1,515 
GCP 10 4408719,568 4408718,37 1,198 1,198 
GCP 11 4408899,807 4408900,348 -0,541 0,541 
GCP 12 4408492,031 4408492,319 -0,288 0,288 
GCP 13 4408551,843 4408552,489 -0,646 0,646 
GCP 14 4408551,843 4408552,489 -0,646 0,646 
GCP 15 4408479,373 4408479,065 0,308 0,308 
GCP 16 4408363,349 4408363,259 0,090 0,090 
GCP 17 4408151,215 4408152,315 -1,10 1,10 
GCP 18 4408104,452 4408105,228 -0,776 0,776 
GCP 19 4407997,223 4407998,014 -0,791 0,791 
GCP 20 4408094,726 4408095,039 -0,313 0,313 
GCP 21 4408369,164 4408369,052 0,112 0,112 
GCP 22 4408260,222 4408260,887 -0,665 0,665 
GCP 23 4408307,956 4408308,357 -0,401 0,401 
GCP 24 4408473,601 4408472,755 0,846 0,846 
GCP 25 4408272,364 4408272,15 0,214 0,214 
GCP 26 4408705,9 4408706,396 -0,496 0,496 
GCP 27 4408469,184 4408468,81 0,374 0,374 
GCP 28 4408594,906 4408594,861 0,045 0,045 
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ΣΗΜΕΙΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΣΦΑΛΜΑ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΧΥ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΙΑΦΟΡΑ (Χ) ∆ΙΑΦΟΡΑ (Y) XY ∆ΙΑΦΟΡΑ (7.4.2) 
GCP 1 0,377 0,541 0,6594 
GCP 2 0,564 0,240 0,6129 
GCP 3 0,327 0,400 0,5167 
GCP 4 0,455 0,578 0,7356 
GCP 5 1,168 0,722 1,3731 
GCP 6 0,012 0,215 0,2153 
GCP 7 0,431 0,593 0,7331 
GCP 8 1,347 0,506 1,4389 
GCP 9 0,688 1,515 1,6639 
GCP 10 0,777 1,198 1,4279 
GCP 11 0,639 0,541 0,8373 
GCP 12 0,987 0,288 1,0282 
GCP 13 0,070 0,646 0,6498 
GCP 14 0,070 0,646 0,5498 
GCP 15 0,777 0,308 0,8358 
GCP 16 1,4197 0,090 1,4225 
GCP 17 0,697 1,10 1,3022 
GCP 18 0,937 0,776 1,2166 
GCP 19 0,438 0,791 0,9042 
GCP 20 0,796 0,313 0,8553 
GCP 21 0,739 0,112 0,7474 
GCP 22 0,922 0,665 1,1368 
GCP 23 0,187 0,401 0,4425 
GCP 24 1,126 0,846 1,408 
GCP 25 0,731 0,214 0,7617 
GCP 26 0,090 0,496 0,5041 
GCP 27 0,967 0,374 1,0368 
GCP 28 0,225 0,045 0,2295 

Συνολικό οριζόντιο σφάλµα διανύσµατος (XY) (σχέση 7.4.1) RMSE=0,9821m 
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ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΜΑΤ (Χ) UAV (X) ∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΠΟΛ. ΤΙΜΗ 
GCP 1 100,044 101,515 -1,471 1,471 
GCP 2 90,563 91,079 -0,516 0,516 
GCP 3 88,241 88,18 0,061 0,061 
GCP 4 87,208 86,694 0,514 0,514 
GCP 5 103,455 102,65 0,805 0,805 
GCP 6 86,002 85,73 0,272 0,272 
GCP 7 105,369 104,868 0,501 0,501 
GCP 8 111,489  112,415 -0,926 0,926 
GCP 9 100,364 101,207 -0,843 0,843 
GCP 10 95,494 96,951 -,1457 1,457 
GCP 11 103,304 104,732 -1,428 1,428 
GCP 12 94,059 94,39 -0,331 0,331 
GCP 13 101,775 101,624 0,151 0,151 
GCP 14 101,775 101,608 0,168 0,167 
GCP 15 102,767 101,731 1,036 1,036 
GCP 16 95,889 95,184 0,705 0,705 
GCP 17 103,280 102,914 0,366 0,366 
GCP 18 97,509 96,051 1,458 1,458 
GCP 19 95,018 94,989 0,029 0,029 
GCP 20  102,684 103,226 -0,542 0,542 
GCP 21 136,202 137,156 -0,954 0,954 
GCP 22 123,00 123,95 -0,950 0,950 
GCP 23 123,778 124,929 -1,151 1,151 
GCP 24 130,531 130,631 -0,100 0,100 
GCP 25 119,551 120,069 -0,518 0,518 
GCP 26  138,654 138,699 -0,045 0,045 
GCP 27 140,126 140,043 0,083 0,083 
GCP 28 159,342 159,464 -0,122 0,122 

Συνολικό κατακόρυφο σφάλµα (σχέση 7.1) RMSE = 0,7821 m 
 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

534 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 9 

ΧΑΡΤΕΣ ∆ΙΑΤΡΙΒΗΣ 

 

Λεκάνη βορειανατολικής Θεσσαλίας  τοπογραφικός χάρτης. 
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Σχήµα 1-1. Χάρτης ανάγλυφου της βόρειας και ανατολικής Θεσσαλίας. 

∆ιακρίνεται η περιοχή µελέτης βορειοδυτικά από την πόλη της Λάρισας. Με τα 
πλαίσια υποδηλώνονται οι περιοχές που µελετήθηκαν: 1. Περιοχή Γυρτώνης, 
2. Περιοχή Ροδιάς, 3. Περιοχή Ελασσόνας. Υπόβαθρο χάρτη 
χρησιµοποιήθηκε το ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρου (DEM) ALOS 
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∆ορυφορική εικόνα λεκάνης βορειοανατολικής Θεσσαλίας  (Εικόνα  
LANDSAT 8, USGS, ΟΡΑΤΟ ΦΑΣΜΑ) 
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Σχήµα 2-1. ∆ήµοι Καλλικράτη Περιφερειακής ενότητας Λάρισας, υπόβαθρο χάρτη 
δορυφορική ψευδοέγχρωµη Landsat 8 USGS, µε απεικόνιση στο ορατό φάσµα, 
ηµεροµηνία λήψεως 16-6-2016. 
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Σχήµα 2-2. Ιστορικός χάρτης που απεικονίζει την  βορειοανατολική Θεσσαλία, 
τροποποιηµένος, απόσπασµα από ΓΥΣ, 1937, φύλλο Αγιά, κλίµακα 1:100.000 
Αθήνα. 
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Λεκάνη βορειοανατολικής Θεσσαλίας τρισδιάστατος Γεωλογικός 
χάρτης Σύνθετη προβολή γεωλογικοί χάρτες µε υπόβαθρο ψηφιακό 
µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. 2007-2009. 
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Σχήµα 3-1. Γεωτεκτονικές ζώνες Ελλάδος, ψηφιοποίηση των γεωτεκτονικών ζωνών 
της Ελλάδος, από Μουντράκης 1985. 
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Σχήµα 3-2. Εµφάνιση Πελαγονικής ζώνης στην Ελληνική επικράτεια, ψηφιοποίηση 
ζώνης από Μουντράκης 1985 τροποιηµένο. 
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Σχήµα 3-8. Επιφανειακή εξάπλωση µεταλπικών ιζηµάτων περιοχής.  Ψηφιοποίηση 
γεωλογικών σχηµατισµών από γεωλογικούς χάρτες ΙΓΜΕ (κλίµακα 1:50.000, φύλλα, 
Ελασσών 1987, Γόννοι 1985, Πλατύκαµπος 1981 και Λάρισα 1985, υπόβαθρο χάρτη 
δορυφορική ψευδοέγχρωµη εικόνα Landsat 8 USGS, µε απεικόνιση στο ορατό 
φάσµα, ηµεροµηνία λήψεως 16-6-2016). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

543 

 

 
Σχήµα 4-14. Απλοποιηµένος τεκτονικός χάρτης της βόρειας ανατολικής Θεσσαλίας. 
∆ιακρίνονται οι δύο λεκάνες της περιοχής (Λαρίσης και Τυρνάβου) καθώς και φάσεις 
εφελκυστικής τεκτονικής, η παλαιότερη πρώτη φάση (γκρι βέλος Α) και η δεύτερη 
τελευταία φάση (µαύρο βέλος Β). Τα ρήγµατα της πρώτης φάσης διακρίνονται µε το 
γκρι χρώµα, ενώ της δεύτερης φάσης σηµειώνονται ως εξής: Ασµακίου (AF), 
Γυρτώνης (GF), ∆ήµητρας (DF), Καστρί (KF), Λάρισας LF), Λυγαριάς (IF), Ροδιάς 
(RF), Τυρνάβου (TF). Ψηφιοποίηση ρηγµάτων σύµφωνα µε Caputo & Helly 
2004, υπόβαθρο χάρτη relief map (sas planet), ισοϋψής εξαγωγή από 
ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε., ποταµοί και πόλεις από maps-geodata.           
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Σχήµα 5-1. Σεισµός του 1892 σε Λάρισα, εκτίµηση επικέντρου από 

Παπαϊωάννου σηµείο SP1, από Κουσκουνά σηµείο SP2, LF ρήγµα Λάρισας, AF 
ρήγµα Ασµακίου, (Caputo 2010) ,υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου 
Α.Ε. Η διαφορά των επικέντρων θεωρείται ασήµαντη καθότι βασίζεται σε εκτιµήσεις 
του επικέντρου από µακροσεισµικά δεδοµένα.   
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Σχήµα 5 – 2. Οι τρεις διαφορετικές εκτιµήσεις του επικέντρου του σεισµού 1-3-1941, 
σηµείο SP1 (Παπαϊωάννου 2018), σηµείο SP2 (Παπαζάχος & Παπαζάχου 2003) και 
σηµείο SP3 (Ambraseys & Jackson 1990), υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου Α.Ε.(2007-2009. Η διαφορά των επικέντρων θεωρείται ασήµαντη, 
καθότι βασίζεται σε εκτιµήσεις του επικέντρου από µακροσεισµικά δεδοµένα.   
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Σχήµα 5-3. Επίκεντρα όλων των ιστορικών σεισµών Θεσσαλίας. Με πράσινο κύκλο 
απεικονίζονται οι ιστορικές καταγραφές, µε κόκκινο κύκλο εµφανίζονται οι ενόργανες 
καταγραφές, ενώ µε το κόκκινο αστέρι διακρίνεται η πρόσφατη σεισµική 
δραστηριότητα της περιοχής του Μαρτίου 2021, υπόβαθρο χάρτη relief map (sas 
planet). 
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Σχήµα 5-12. Περιβαλλοντικές επιπτώσεις σεισµικής δραστηριότητας Μαρτίου 2021, 
υπόβαθρο χάρτη relief map (sas planet). 
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Σχήµα 6-2. Ιστορικός ορθοφωτοχάρτης
Με το µπλε σκούρο χρώµα
είναι η εικόνα της κοίτη του
εγκαταλειµµένοι µαίανδροι
Ανασύσταση ορθοφωτοχάρτη

 
 

ορθοφωτοχάρτης της ευρύτερης περιοχής της Ροδιάς
χρώµα η σηµερινή κοίτη του Πηνειού, ενώ µε το ανο
κοίτη του Πηνειού το 1945 και µε το κόκκινο χρώµα

µαίανδροι του Πηνειού, ευδιάκριτοι στον ιστορικό ορθοφωτοχάρτη
ορθοφωτοχάρτη από τις ιστορικές εικόνες του Κτηµατολογίου

της Ροδιάς (1945). 
το ανοικτό γαλάζιο 

κόκκινο χρώµα είναι οι 
ορθοφωτοχάρτη. 

Κτηµατολογίου. 
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Σχήµα 6-3. Το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας µε τις υδρολογικές λεκάνες και τους 
κύριους ποταµούς (GR08), υπόβαθρο χάρτη relief map (sas planet), 
περιφερειακά διαµερίσµατα, λίµνες από maps-geodata. 
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Σχήµα 6-4. Ευρύτερη περιοχή Ροδιάς µε υδρογραφικό δίκτυο όλης της περιοχής και 
υδρολογικές λεκάνες περιοχής µελέτης, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο (DEM) 
Κτηµατολογίου, υδρολογικές λεκάνες από την ψηφιοποίηση, υδρολογικό δίκτυο 
εξαγωγή και επεξεργασία από ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε.(2007-2009). 
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Σχήµα 6-5. Υδρολογικές λεκάνες περιοχής Αργυροπουλίου – ∆ελέριων – Ροδιάς σε 
τροποποιηµένο γεωλογικό χάρτη της περιοχής (ΙΓΜΕ, Φύλλο Γόνοι), υδρολογικές 
λεκάνες από την ψηφιοποίηση. 
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Σχήµα 6-102. Ανάπτυξη υδρογραφικού δικτύου λεκανών Ροδιάς, υπόβαθρο 

χάρτη ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009).  
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Σχήµα 6-104. Ασυµµετρία λεκανών απορροής Ροδιάς, υπόβαθρο χάρτη 

ψηφιακό µοντέλο κτηµατολογίου (2007-2009). Στην περιοχή της Ροδιάς εµφανίζεται 
περιστροφή προς τα δεξιά του κυρίου ποταµού σε εικοσιτέσσερις λεκάνες, 
περιστροφή προς τα αριστερά σε τριάντα λεκάνες και συµµετρική κατανοµή σε έντεκα 
λεκάνες.  
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Σχήµα 6-106. Στάδια εξέλιξης λεκανών, υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 

κτηµατολογίου (2007-2009). Οι περισσότερες λεκάνες βρίσκονται στο «στάδιο της 
ωριµότητας» γκρι χρώµα, στο «στάδιο του γήρατος» εντοπίζονται πέντε λεκάνες 
(κόκκινο χρώµα), ενώ δύο λεκάνες εντοπίζονται στο «στάδιο της νεότητας», πράσινο 
χρώµα. 

 
 
 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

555 

 

Σχήµα 6-107. Γεωλογικός χάρτης της Ροδιάς (απόσπασµα ΙΓΜΕ, φύλλο Γόνοι) µε 
την ισοϋψής των 120m του δείκτη δαντέλωσης κόκκινη γραµµή και τις τριγωνικές 
γεωµορφές. 
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Σχήµα 6-108. Τρείς γενιές τριγωνικές γεωµορφές στην περιοχή της Ροδιάς, 1η γενιά 
πράσινα τρίγωνα, 2η γενιά µπλε τρίγωνα, 3η γενιά κόκκινα τρίγωνα, επιπλέον 
απεικονίζεται η πιο δραστήρια ισοϋψής των 120 m του δείκτη δαντέλωσης, υπόβαθρο 
χάρτη ψηφιακό µοντέλο κτηµατολογίου (2007-2009).  
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Σχήµα 6-109. Ευρύτερη περιοχή Ελασσόνας, ορθοφωτοχάρτης (2015-2017) 
µε υπόβαθρο ψηφιακό µοντέλο (Κτηµατολογίου Α.Ε. ( 2007-2009)  
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Σχήµα 6-116. Γεωλογικός χάρτης Ελασσόνας µε κόκκινο χρώµα οι ισοϋψείς του 
ενεργού µετώπου. Επίσης διακρίνονται και οι τριγωνικές γεωµορφές, υπόβαθρο 
γεωλογικός χάρτης ΙΓΜΕ φύλλο Ελάσσονα.  
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Σχήµα 7-1. Απλοποιηµένος τεκτονικός χάρτης της βόρειας ανατολικής Θεσσαλίας µε 
τα ενεργά ρήγµατα. Με RF είναι το ρήγµα Ροδιάς, GF ρήγµα Γυρτώνης, TF ρήγµα 
Τυρνάβου, LF ρήγµα Λάρισας, AF ρήγµα Ασµακίου, DF ρήγµα ∆ήµητρας και µε KF 
ρήγµα του Καστρίου. Ψηφιοποίηση ρηγµάτων σύµφωνα µε Caputo & Helly 2004, 
υπόβαθρο χάρτη relief map (sas planet), ισοϋψής εξαγωγή από ψηφιακό µοντέλο 
Κτηµατολογίου Α.Ε., ποταµοί και πόλεις από maps-geodata. 
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Σχήµα 7-87. Ευρύτερη περιοχή
scarp που εντοπίστηκαν µε
χρήση ΣµηΕΑ (κόκκινες γραµµές
Α.Ε.(2007-2009). 

 
 

 περιοχή της Ροδιάς µε τις επιφανειακές ρηξιγενείς
εντοπίστηκαν µε την δηµιουργία αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων

κόκκινες γραµµές.) Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό µοντέλο 

ρηξιγενείς  δοµές 
ψηφιακών µοντέλων µε τη 

µοντέλο Κτηµατολογίου 
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Σχήµα 7-88. Περιοχή της
τις κόκκινες γραµµές είναι οι
στα αναλυτικά ψηφιακά 
Κιτρινοπράσινες γραµµές
χαρακτηριστικά που ανιχνεύθηκαν
Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό

 
 

της Ροδιάς µε όλες οι θέσεις των δοµών που εντοπίστηκαν
είναι οι επιφανειακές ρηξιγενείς δοµές (scarp) που

ψηφιακά µοντέλα που δηµιουργηθήκαν µε την χρήση
γραµµές είναι επιφανειακές δοµές µε παρόµοια

ανιχνεύθηκαν στο ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου
ηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009. 

εντοπίστηκαν. Με 
που εντοπίστηκαν 
 χρήση ΣµηΕΑ. 

παρόµοια επιφανειακά 
 Κτηµατολογίου. 
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Σχήµα 7-89. Λεπτοµερέστερος
7-88, µε όλες οι θέσεις των
γραµµές είναι οι επιφανειακές
αναλυτικά ψηφιακά µοντέλα
Κιτρινοπράσινες γραµµές
χαρακτηριστικά που ανιχνεύθηκαν

 

 

 

Λεπτοµερέστερος χάρτης δυτικής περιοχής της Ροδιάς, 
των επιφανειακών δοµών που εντοπίστηκαν. Με

επιφανειακές ρηξιγενείς δοµές (scarp) που εντοπίστηκαν
µοντέλα που δηµιουργηθήκαν µε την χρήση

γραµµές είναι επιφανειακές δοµές µε παρόµοια
ανιχνεύθηκαν στο ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου

Ροδιάς, του σχήµατος 
εντοπίστηκαν. Με τις κόκκινες 

εντοπίστηκαν στα 
χρήση ΣµηΕΑ. 

παρόµοια επιφανειακά 
Κτηµατολογίου. 
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Σχήµα 7-90 Λεπτοµερέστερος χάρτης
88 µε όλες οι θέσεις των επιφανειακών
είναι οι επιφανειακές ρηξιγενείς δοµές
µοντέλα που δηµιουργηθήκαν µε
επιφανειακές δοµές µε παρόµοια
ψηφιακό µοντέλο του Κτηµατολογίου

 

 

χάρτης της ανατολικής περιοχής της Ροδιάς, του
επιφανειακών δοµών που εντοπίστηκαν. Με τις κόκκινες

ρηξιγενείς δοµές (scarp) που εντοπίστηκαν στα αναλυτικά
δηµιουργηθήκαν µε την χρήση ΣµηΕΑ. Κιτρινοπράσινες γραµµές

παρόµοια επιφανειακά χαρακτηριστικά που ανιχνεύθηκαν
Κτηµατολογίου. 

, του σχήµατος 7-
κόκκινες γραµµές 

αναλυτικά ψηφιακά 
ιτρινοπράσινες γραµµές είναι 

ανιχνεύθηκαν στο 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

564 

 

 

 

Σχήµα 7-103. Το ρήγµα της Γυρτώνης (GF) µε κόκκινη γραµµή. Εµφάνιση µοντέλου 
σύµφωνα µε την κλίση της επιφάνειας. Η αποτύπωση στο αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο 
που δηµιουργήθηκε µε την χρήση ΣµηΕΑ Υπόβαθρο χάρτη: δορυφορική εικόνα.  
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Σχήµα 7-104. Η περιοχή της Ελασσόνας. Στη δυτική περιοχή εντοπίζεται ρηξιγενής 
επιφάνεια (γκρι διακεκοµµένη γραµµή) µε γενική διεύθυνση ΒΑ – Ν∆. Με την κίτρινη 
διακεκοµµένη αποτυπώνονται µικρές επιφανειακές ασυνέχειες που εµφανίζονται στην 
επιφάνεια της περιοχής. Υπόβαθρο χάρτη: ψηφιακό µοντέλο Κτηµατολογίου (07-09) µε 
επιλεκτική χρωµατική κλίµακα υψοµέτρων (έγχρωµο), ενώ στην υπόλοιπη περιοχή το ίδιο 
µοντέλο µε απεικόνιση hillshade. 
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Σχήµα 7.108. Χάρτης 
χρησιµοποιήθηκαν για τον
αναλυτικών ψηφιακών µοντέλων

 

 

 

 

Χάρτης της περιοχής Ροδιάς µε τα σηµεία
για τον έλεγχο του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος

ψηφιακών µοντέλων που υλοποιήθηκαν µε την χρήση

σηµεία GCP που 
σφάλµατος των 

χρήση ΣµηΕΑ.  
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ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ Ε∆ΑΦΟΥΣ ΚΥΡΙΟΥ ΜΕΤΑΣΕΙΣΜΟΥ 3-3-2021 

Καµπύλες οριζόντιας επιτάχυνσης (shape files) από Εθνικό αστεροσκοπείο 
Αθηνών, Hellenic strong motion network, 
(https://accelnet.gein.noa.gr/shakemaps/), υπόβαθρο χάρτη relief map (sas 
planet). 
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Σχήµα 8-1. Αναλυτικός χάρτης του
αναλυτικό ψηφιακό µοντέλο. Εκτιµώµενο
ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης

 

 

χάρτης του ρήγµατος της Γυρτώνης. Χαρτογράφηση ρήγµατος
Εκτιµώµενο επιφανειακό ίχνος 5,64 Km.Υπόβαθρο

ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009).  

Χαρτογράφηση ρήγµατος από 
Υπόβαθρο χάρτη 
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Σχήµα 8-3. Αναλυτικός χάρτης
σύµφωνα µε Caputo & 
Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό
2009). Με κίτρινη γραµµή ισοϋψείς

 

χάρτης του ρήγµατος της Γυρτώνης. Χαρτογράφηση
Caputo & Helly 2004. Εκτιµώµενο επιφανειακό ίχνος
ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου
γραµµή ισοϋψείς ανά 150 m. 

Χαρτογράφηση ρήγµατος 
ίχνος 12,00 Km. 

Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-
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Σχήµα 8-5. Αναλυτικός χάρτης του
ψηφιακά µοντέλα. Εκτιµώµενο επιφανειακό
µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης 
απεικονίζονται οι ισοϋψείς ανά 150 

 

 

 

χάρτης του ρήγµατος της Ροδιάς. Χαρτογράφηση ρήγµατος
Εκτιµώµενο επιφανειακό ίχνος 15,0 Km.Υπόβαθρο χάρτη

ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009). Με καφέ
 150 m. 

Χαρτογράφηση ρήγµατος από 
 χάρτη ψηφιακό 

Με καφέ γραµµή 
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Σχήµα 8-7. Αναλυτικός χάρτης του
σύµφωνα µε Caputo & Helly 2004
ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης
απεικονίζονται οι ισοϋψείς ανά 150 

 

 του ρήγµατος του Τυρνάβου (TF). Χαρτογράφηση
2004. Εκτιµώµενο επιφανειακό ίχνος 13,0 Km. Υπόβαθρο

ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου Α.Ε. (2007-2009). Με κίτρινη
 150 m. 

Χαρτογράφηση ρήγµατος, 
Υπόβαθρο χάρτη 
Με κίτρινη γραµµή 
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Σχήµα 8-9. Αναλυτικός χάρτης
σύµφωνα µε Caputo & 
Km.Υπόβαθρο χάρτη ψηφιακό
(2007-2009). Με κίτρινη γραµµή

χάρτης του ρήγµατος Λαρίσης (LF). Χαρτογράφηση
Caputo & Helly 2004. Εκτιµώµενο επιφανειακό

ψηφιακό µοντέλο και ορθοφωτοχάρτης Κτηµατολογίου
 γραµµή απεικονίζονται οι ισοϋψείς ανά 150 m.

Χαρτογράφηση ρήγµατος, 
επιφανειακό ίχνος 18,0 

Κτηµατολογίου Α.Ε. 
. 
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Ιστορικός ορθοφωτοχάρτης  περιοχής Λαρίσης  
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Σχήµα 9-3. Συνολική εικόνα
ανατολικής Θεσσαλίας, που
ψηφιακό µοντέλο ALOS. 

 

 

εικόνα των ρηξιγενών δοµών της λεκάνης
που εντοπιστήκαν στην παρούσα διατριβή. Υπόβαθρο

λεκάνης της βόρειας 
Υπόβαθρο χάρτη: 


