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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η µελέτη της γεωµετρίας των λεκανών είναι αναγκαία , γιατί οι 
µορφοµετρικές παράµετροι που τις εκφράζουν και που συνδέονται στενά 
µε τις γεωµορφολογικές διεργασίες που απαντούν σ΄ αυτές, µας βοηθούν 
να βγάλουµε συµπεράσµατα για την εξέλιξη του αναγλύφου της 
 
Στη παρούσα µελέτη εξετάζεται γεωµορφολογικά  η λεκάνη απορροής 
του ποταµού Ενιπέα-Ολύµπου µε τη βοήθεια των Γεωγραφικών 
Συστηµάτων Πληροφοριών (Γ.Σ.Π). 
 
Η λειτουργία των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών στηρίζεται 
σε µια βάση δεδοµένων η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί  από 
διάφορους χρήστες για την κάλυψη πληροφοριακών αναγκών. Ο 
αντικειµενικός σκοπός της συλλογής και αποθήκευσης των δεδοµένων σε 
µια βάση είναι η συσχέτιση γεγονότων και καταστάσεων  τα οποία ήταν 
χωριστά.  
 
Σκοπός της εργασίας είναι η ποσοτική γεωµορφολογία της λεκάνης 
απορροής του ποταµού Ενιπέα–Ολύµπου µε τη βοήθεια των 
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. 
 
Πιο συγκεκριµένα, στην εργασία αυτή επιδιώκεται  η ποσοτική ανάλυση 
µε την επιλογή συγκεκριµένων µορφοµετρικών παραµέτρων, που 
εκφράζουν τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των υδρογραφικών δικτύων 
και λεκανών, τη σύνθεση του αναγλύφου που προέρχεται από τη δράση 
του ρέοντος ύδατος. Επίσης στοχεύετε η εξαγωγή συµπερασµάτων για τη 
γεωµορφολογική εξέλιξη της περιοχής. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο Όλυµπος αποτελεί το σχετικά νεώτερο ορεινό όγκο της Ελλάδας, αφού 
η ηλικία των κυρίως πετρωµάτων του υπολογίζεται στα 200.000.000 
χρόνια. 
 
Είναι ένας σχετικά µικρός σε έκταση, συµπαγής αδιάσπαστος και σχεδόν 
κυκλικού σχήµατος ορεινός όγκος Από τα ρέµατα του Ολύµπου µόνο ένα 
είναι σχεδόν διαρκούς ροής, ο Ενιπέας ποταµός. 
 
Στην παρούσα εργασία γίνεται αναφορά µόνο στην κοιλάδα του Ενιπέα 
ποταµού το τοπικό ανάγλυφο της οποίας είναι 2912 µ. Ο ποταµός 
Ενιπέας εκβάλει στην παράκτια περιοχή µεταξύ Λιτόχωρου και 
Κονταριώτισας. 
 
Σηµαντικότατο ρόλο στην µορφολογία του Ολύµπου έχει διαδραµατίσει 
η τεκτονική. Από γεωτεκτονική άποψη η περιοχή του Ολύµπου 
τοποθετείται αποκλειστικά στις εσωτερικές Ελληνίδες (Μουντράκης 
1985) και πιο συγκεκριµένα στην Πελαγονική ζώνη. Εξαίρεση αποτελεί 
το ανατολικότερο τµήµα της περιοχής µελέτης το οποίο ανήκει στη ζώνη 
Αλµωπίας. 
 
 Το υδρογραφικό δίκτυο αναπτύσσεται κατά κύριο λόγο πάνω στα 
ανθρακικά πετρώµατα του Ολύµπου και µόνο στα περιθώρια του ορεινού 
όγκου διέρχεται από τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα της 
Πελαγονικής. 
 
Στην εργασία αυτή έγινε προσπάθεια να δοθεί η ποσοτική 
γεωµορφολογία της λεκάνης απορροής του ποταµού Ενιπέα–Ολύµπου µε 
τη βοήθεια των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών και 
δηµιουργήθηκαν οι χάρτες: 

-Χάρτης ισοϋψών καµπυλών (Σχ.4) 
-Υδρογραφικό ∆ίκτυο. ∆ιάκριση µόνιµης – περιοδικής ροής (Σχ.5) 
-Υδρογραφικό ∆ίκτυο αρίθµηση κλάδων κατά Strahler (Σχ.6) 
-Χάρτης ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου (DEM) ποταµού Ενιπέως 
(Σχ.7) 
-Χάρτης κλίσεων κλιτύων ποταµού Ενιπέως(Σχ.8) 
-Χάρτης προσανατολισµού Κλιτύων ποταµού Ενιπέως (Σχ.9) 

     -Χάρτης σκιασµένου αναγλύφου ποταµού Ενιπέως (Σχ,10) 
Τέλος δηµιουργήθηκε πίνακας των προσανατολισµών (αζιµουθίων )των 
ρεµάτων 1ης τάξης του υδρογραφικού δικτύου του ποταµού Ενιπέα καθώς 
και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα.  
Επίσης Χρησιµοποιώντας αυτούς τους προσανατολισµούς των ρεµάτων 
1ης τάξης  πραγµατοποιήθηκε δοκιµασία χ² ως δοκιµασία ανεξαρτησίας. 
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ΦΥΣΙΚΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

Ο Όλυµπος, το ψηλότερο όροςτης Ελλάδος και το δεύτερο σε ύψος της 
Βαλκανικής χερσονήσου, είναι ένας σχετικά µικρός σε έκταση, συµπαγής 
αδιάσπαστος και σχεδόν κυκλικού σχήµατος ορεινός όγκος, αρκετά 
βραχώδης, µε οξείες κορυφές, εκτεταµένες ράχες - κορυφογραµµές και 
µεγάλες απότοµες πλαγιές που κατακερµατίζονται από βαθιές χαράδρες.  

∆ύο µεγάλες ρεµατιές - χαράδρες, του Μαυρόλογγου - Αγίου ∆ιονυσίου 
( Ενιπέας ποταµός ) µήκους 13 χιλ. και του Μαυρατζά - Σπαρµού µήκους 
10 χιλ. που ενώνονται σχεδόν στο οροπέδιο Μπάρα, σε ύψος 2350 µ., 
χωρίζουν όλη την ψηλή περιοχή του Ολύµπου σε δύο µεγάλα 
ελλειψοειδή τµήµατα, το Β - Β∆ όπου και η ψηλότερη κορυφή Μύτικας 
υψόµετρο 2917 και το Ν - ΝΑ µε ψηλότερη κορυφή τον Καλόγερο 
υψόµετρο. 2701 ( Σουλακέλλης 1994).  

Από τα ρέµατα του Ολύµπου µόνο ένα είναι σχεδόν διαρκούς ροής, ο 
Ενιππέας ποταµός. Τα υπόλοιπα σχηµατίζουν περιοδικούς χείµαρρους, 
µετά από βροχές και από το λιώσιµο του χιονιού, κατά το τέλος του 
χειµώνα και την άνοιξη.  

 
Σχήµα 1 Φωτογραφία από δορυφόρο του ορεινού όγκου του Ολύµπου 

( http :// el.wikipedia.org) 
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ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ-ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΟΛΥΜΠΟΥ 
 
Από τους σχετικά νεώτερους ορεινούς όγκους µας, αφού η ηλικία των 
κυρίως πετρωµάτων του υπολογίζεται ότι δεν ξεπερνά τα 200.000.000 
χρόνια, ο 'Όλυµπος είναι ένας σχετικά µικρός σε έκταση και σχεδόν 
στρογγυλός ορεινός όγκος. Πριν 200.000.000 χρόνια περίπου το 
µεγαλύτερο τµήµα της Ελλάδας -και της Μεσογείου- βρισκόταν στον 
πυθµένα µιας ρηχής θάλασσας, άπου αποτέθηκαν τα κύρια υλικά, από τα 
οποία αργότερα σχηµατίσθηκαν τα σηµερινά πετρώµατα. Τα διάφορα 
γεωλογικά γεγονότα που ακολούθησαν, προκάλεσαν την ανάδυση όλης 
της περιοχής και τον βυθό της Θάλασσας (http :// 7gym-kater.pie.sch.gr ). 
 
 

 
Σχήµα 2 (http: // 7gym-kater.pre.sch.gr) 

Πριν από 1.000.000 χρόνια οι παγετώνες κάλυψαν τον Όλυµπο και 
δηµιούργησαν τα πλατώµατα και τα κοιλώµατα του βουνού. Με την 
άνοδο της θερµοκρασίας που ακολούθησε οι πάγοι έλιωσαν, και οι 
χείµαρροι που δηµιουργήθηκαν παρέσυραν µεγάλες ποσότητες 
θρυµµατισµένων πετρωµάτων στα χαµηλότερα σηµεία σχηµατίζοντας τα 
αλλουβιακά ριπίδια που απλώνονται σ' ολόκληρη την περιοχή από τους 
πρόποδες του βουνού µέχρι την θάλασσα. 

Η επίδραση της βροχής και του ανέµου σε συνδυασµό µε τις συχνά βίαιες 
δυνάµεις της φύσης σµίλευαν τη σηµερινή µορφή του Ολύµπου που 
υψώνεται σαν γιγάντιος πύργος στην Βόρεια Θεσσαλία. 
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Η πολύπλοκη γεωλογική ιστορία της περιοχής καταφαίνεται και από την 
γεωµορφολογία του Εθνικού ∆ρυµού και όλου του Ολύµπου: 52 κορυφές 
υψώνονται από τα 760 µ. (Παλαιάκαστρο) µέχρι τα 2.917 του Μύτικα, 
µεγάλες ρεµατιές και βαθιές χαράδρες (Μαυράλογγος, Μακρύρρεµα, 
Ξεροβάκκι κ.ά.) βαθιές αµφιθεατρικές κοιλότητες (Μικρά και Μεγάλα 
Καζάνια, Μικρή και Μεγάλη Γούρνα, Ντρίστελα), σπήλαια και βάραθρα 
που πολλά ακόµα µένουν ανεξερεύνητα. 

Η φύση και η διάταξη των πετρωµάτων σε συνδυασµό µε το κλίµα 
ευνοούν την εµφάνιση πολλών πηγών, κυρίως κάτω από τα 2.000 µ., 
µικρών εποχιακών λιµνών και χειµάρρων, και ενός µικρού ποταµού, του 
Ενιπέα, που οι πηγές του βρίσκονται στη θέση Πριόνια και οι εκβολές 
του στο Αιγαίο. 

Σύµφωνα µε το Σουλακέλλη (1994) το κεντρικό τµήµα του όρους του 
Ολύµπου χαρακτηρίζεται από περίπου κυκλικό σχήµα µε κέντρο την 
κορυφή ΄΄Κάστρο΄΄ (2817µ.), από την οποία µε ακτινωτή µορφή 
αναπτύσσονται εναλλαγές βαθιών κοιλάδων και  ράχεων. 
      

Οι κυριότερες κοιλάδες που αναπτύσσονται είναι : η κοιλάδα του 
ρεύµατος Ξερολάκι στο βόρειο τµήµα, η κοιλάδα το Ενιπέα που 
διαρρέεται από το ρέµα του Αγίου ∆ιονυσίου στο ανατολικό τµήµα, και η 
κοιλάδα του Σπαρµού στο νοτιοδυτικό τµήµα που διαρρέεται από το 
ρέµα του Μαυρατζά. 

Στην παρούσα εργασία θα αναφερθούµε µόνο στην κοιλάδα του Ενιπέα 
ποταµού το τοπικό ανάγλυφο της οποίας είναι 2912 µ. Ο ποταµός 
Ενιπέας εκβάλει στις περιοχές του Λιτόχωρου και Κονταριώτισας όπώς 
φαίνεται στους πιο κάτω χάρτες (σχήµα 3) . 
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Τοπογραφικός χάρτης της περιοχής µελέτης και  περιχώρων όπως 
αυτά φαίνονται στα φύλλα ΄΄Κονταριώτισσα΄΄ και ΄΄Λιτόχωρο΄΄της 
ΓΥΣ.  
 

.  
 

 
Σχήµα 3 

 
Τοπογραφικοί χάρτες µε κλίµακα 1:50 000,φύλλα Κονταριώτισσα και 

Λιτόχωρο. 
 
 
 
 
 
 

Ποταµός 
Ενιπέας 
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ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΟΛΥΜΠΟΥ 
 

 
 Η σηµερινή γεωµορφολογική κατάσταση του Ολύµπου είναι 
αποτέλεσµα της συνδυασµένης δράσης ενδογενών και εξωγενών 
παραγόντων, οι οποίοι προκάλεσαν την αποµάκρυνση του Πελαγονικού 
καλύµµατος και τη διάνοιξη του τεκτονικού παραθύρου (Μουντράκης 
1985). 
     
Είναι γνωστό στην γεωµορφολογική έρευνα ότι ένας από τους 
σηµαντικότερους παράγοντες που επιδρούν στην διαµόρφωση του 
αναγλύφου, είναι η τεκτονική. Είναι λοιπόν προφανές ότι σηµαντικότατο 
ρόλο στην µορφολογία του Ολύµπου έχει διαδραµατίσει η τεκτονική. 
     
 Ο Όλυµπος από µορφολογική άποψη διακρίνεται σε δύο τµήµατα: 
Α) Το βορειοανατολικό / ανατολικό τµήµα, το οποίο παρουσιάζει 
µεγάλες υψοµετρικές διαφορές και κλίσεις και δεσπόζουσα θέση 
κατέχουν διαδοχικές βαθιές κοιλάδες (Β∆-ΝΑ διεύθυνσης ) και 
οξύληκτες ράχες. Το τραχύ ανάγλυφο του τµήµατος αυτού σε συνδυασµό 
µε τα έντονα φαινόµενα διάβρωσης προσδίδουν στην περιοχή 
χαρακτήρες νεότητας. 
      
Το τµήµα αυτό του Ολύµπου έχει έντονα τα σηµάδια τόσο της ποτάµιας 
όσο και της παγετώδους δράσης. Τα µεγάλα αµφιθεατρικά κοιλώµατα 
που εντοπίζονται µεταξύ των κορυφών Φλάµπουρο (2.473 µ.)-Σκολιόν 
(2.911 µ.) και Πάγος (2.682 µ.) γνωστά µε τις ονοµασίες Γούρνες, 
Τρύπες, Καζανιές, αποτελούν αδιάψευστες µαρτυρίες για την ύπαρξη 
τοπικών παγετώνων  στο Α/ΒΑ τµήµα του Ολύµπου (Σουλακέλλης 1994). 
      
Β)  Το νοτιοδυτικό/νότιο τµήµα, το οποίο παρουσιάζει σαφέστατα 
οµαλότερο ανάγλυφο και µικρότερες κλίσεις καθώς και σηµαντικά 
µικρότερο αριθµό κοιλάδων σε σύγκριση µε το 
βορειοανατολικό/ανατολικό τµήµα. Τα στοιχεία αυτά προσδίδουν στο 
τµήµα αυτό χαρακτήρες ωριµότητας (Σουλακέλλης 1994). 
     
 Σύµφωνα µε τον Ψιλοβίκο (1981), τα µορφογενετικά στοιχεία δείχνουν 
ότι στον Όλυµπο σχηµατίστηκαν τρεις επιφάνειες επιπέδωσης µε 
σηµερινό υψόµετρο 2.300µ-2.700µ., 1.400µ.-1.700µ. και 900µ.-1.300µ. 
και µια επιφάνεια µερικής επιπέδωσης (πετροπρόποδες) µε σηµερινό 
υψόµετρο 350µ.-700µ., από το Κάτω Μειόκαινο µέχρι το Τεταρτογενές. 
Επίσης τα τεκτονικά στοιχεία δείχνουν ότι µετά από κάθε περίοδο 
επιπέδωσης ακολούθησαν ανυψωτικές κινήσεις, που υπολογίστηκαν σε 
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900-100µ, κατά το Μειόκαινο, 400-500µ. κατά το Μειο/Πλειόκαινο, 400-
600µ, κατά το Βιλαφράγκιο και 150-300µ. κατά το Τεταρτογενές.  
 
 
Το υδρογραφικό δίκτυο στην ανατολική πλευρά του Ολύµπου 
διακρίνεται µορφολογικά σε δύο κατηγορίες : 
Α)το πρωτογενές υδρογραφικό και 
Β) το δευτερογενές υδρογραφικό δίκτυο (Ψιλοβίκος 1981) 
 
Το πρωτογενές υδρογραφικό δίκτυο από µορφολογική άποψη 
παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στα τµήµατα που 
αυλακώνουν το υπόβαθρο του Ολύµπου και στα τµήµατα που διασχίζουν 
τα ριπίδια. 
 
Συγκεκριµένα στο χώρο του υποβάθρου οι κύριοι κλάδοι του δικτύου 
παρουσιάζουν παράλληλη διάταξη σε δύο οµάδες µε όριο τον Ενιπέα 
ποταµό, τον οποίο µελετάµε στην παρούσα εργασία. Στην νότια οµάδα 
έχουν προσανατολισµό 65º-75º Α, ενώ στη Βόρεια οµάδα έχουν 
προσανατολισµό 25º-45º.Οι λεκάνες απορροής του είναι στενόµακρες, µε 
στενό στόµα και πλατύτερη κεφαλή, που χωρίζονται µεταξύ τους από 
στενόµακρες απότοµες ράχεις. Οι µικρότεροι κλάδοι έχουν περιορισµένη 
ανάπτυξη µέσα στις λεκάνες απορροής µε εξαίρεση τον Ενιπέα, τον 
Πόρο και το Ξερολάκκι. Οι λεκάνες απορροής τελειώνουν απότοµα στην 
περιθωριακή ζώνη υποβάθρου- ριπιδίων. 
 
Το υδρογραφικό δίκτυο αναπτύσσεται κατά κύριο λόγο πάνω στα 
ανθρακικά πετρώµατα του Ολύµπου και µόνο στα περιθώρια του ορεινού 
όγκου διέρχεται από τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα της 
Πελαγονικής. 
 
∆ύο είναι τα βασικά επίπεδα στα οποία καταλήγουν οι κύριοι κλάδοι του 
υδρογραφικού δικτύου του Ολύµπου : 

I. Το βασικό επίπεδο Θερµαϊκού-Κατερίνης (υψόµετρο οµ.-300µ.) 
στο βόρειο –βορειοανατολικό τµήµα και 

II. Το βασικό επίπεδο Ελασσόνας (υψόµετρο 500µ.-1200µ.) στο 
νότιο-νοτιοδυτικό τµήµα. 

Ο Όλυµπος καλύπτεται στις ΑΒΑ παρυφές του από δάση µαύρης Πεύκης, 
δάση λευκοδέρµου πεύκης, δάση οξιάς, ενώ αντίθετα το µεγαλύτερο 
µέρος του κεντρικού τµήµατος του είναι άγονο ή βοσκότοπος. Τέλος το 
∆Ν∆ τµήµα του καλύπτεται από δάση δρυός, δάση διαφόρων 
πλατύφυλλων, µικτά δάση και δάση µαύρης πεύκης (∆ασικός χάρτης του 
Ολύµπου, κλίµακα 1:50.000). 
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ΓΕΩΛΟΓΙΑ- ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ΟΛΥΜΠΟΥ 
 
Από γεωτεκτονική άποψη η περιοχή του Ολύµπου τοποθετείται 
αποκλειστικά στις εσωτερικές Ελληνίδες (Μουντράκης 1985) και πιο 
συγκεκριµένα στην Πελαγονική ζώνη. Εξαίρεση αποτελεί το 
ανατολικότερο τµήµα της περιοχής µελέτης το οποίο ανήκει στη ζώνη 
Αλµωπίας. 
  
Πελαγονική ζώνη 
 
Η Πελαγονική ζώνη καθιερώθηκε από τους Brunn 1956 και Aubouin 
1957, έχει διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ και εκτείνεται από τη Γιουγκοσλαβία 
προς τους Ελληνικούς ορεινούς όγκους του Βόρα, του Βερµίου, των 
Πιερίων, του Ολύµπου, του Πηλίου και της Β.Ευβοιας και συνίσταται 
από: 

I. Τρεις κρυσταλλοσχιστώδεις. Πολυµεταµορφωµένες µάζες, 
παλαιοζωικής ηλικίας, οι οποίες ενώ είναι λιθολογικά ανάλογες 
εντούτοις διαφέρουν µεταξύ τους ως προς την τεκτονική µεγαδοµή 
και κινηµατική τους. 

II. Εκτεταµένα πλουτωνικά σώµατα διαφορετικής ηλικίας. 
III. Περµοτριαδικές µετακλαστικές ακολουθίες, κυρίως κατά µήκος 

του δυτικού περιθωρίου. 
IV. Ελαφρά ανακρυσταλλωµένο, τριαδικοιουρασικής ηλικίας, δυτικό 

ανθρακικό κάλυµµα. 
V. Ίδιας ηλικίας έντονα µεταµορφωµένο, ανατολικό ανθρακικό 

κάλυµµα και 
VI. Επικλυσιγενείς κρητιδικούς ασβεστόλιθους και τον άνω 

κρητιδικής-παλαιοκαινικής ηλικίας φλύσχη (Κοίλιας και 
Μουντράκης 1989) 

 
Σηµαντικές αλλόχθονες οφειολιθικές µάζες µαζί µε τα συνοδεύοντα 
ιζήµατα βαθιάς θάλασσας, παρατηρούνται στην Πελαγονική, επωθηµένες 
κυρίως πάνω στα δύο Τριαδικοιουρασικά ανθρακικά καλύµµατα στα 
περιθώρια της ζώνης. 
 
Στην Πελαγονική ζώνη σύµφωνα µε τους Μουντράκη 1985 και Κοίλια 
και Μουντράκη 1989 , η τελική διαµόρφωση της θέσης και διάταξης των 
προαλπικών  και αλπικών σχηµατισµών της έγινε µε τις τρεις φάσεις 
πτυχώσεων του Τριτογενούς (από το τέλος Κρητιδικού-Κάτω µέσο 
Μειόκαινο 
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Μετά τις συµπιεστικές τάσεις που προκάλεσαν τις πτυχώσεις αυτές, το 
πεδίο των τεκτονικών τάσεων άλλαξε σηµαντικά στον ευρύτερο 
Ελληνικό χώρο µε κύριο χαρακτηριστικό τις τάσεις εφελκυσµού και τη 
δηµιουργία κανονικών ρηγµάτων. 
 
Σύµφωνα µε τον Παυλίδη 1985, έλαβαν χώρα δύο φάσεις εφελκυσµού : 
α) µια Ανώτερου Μειόκαινου- Πλειόκαινου µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ η 
οποία συνδέεται µε τη δράση µιας σειράς κανονικών ρηγµάτων ΒΒ∆-
ΝΝΑ διεύθυνσης και  
β) µια φάση εφελκυσµού κατά το Τεταρτογενές µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ 
που προκάλεσε κανονικά ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης. 
 
Σηµαντικότατες πληροφορίες σχετικά µε την τεκτονική της περιοχής 
µελέτης προέρχονται από τις εργασίες των Κοίλιας & Μουντράκης 1989, 
Κίλιας κ.α. 1992. 
 
Το σηµαντικότερο γεωλογικό χαρακτηριστικό της Πελαγονικής ζώνης 
είναι η εµφάνιση των αυτόχθονων ανθρακικών πετρωµάτων της σειράς 
Ολύµπου υπό µορφή τεκτονικού παραθύρου κάτω από τα πετρώµατα της 
Πελαγονικής (Μουντράκης 1985).  
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ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ (Γ.Σ.Π- G.I.S)  
 
Επειδή η ποσοτική γεωµορφολογία του ποταµού Ενιπέα έγινε µε τη 
βοήθεια των γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών Γ.Σ.Π, κρίνεται 
σκόπιµο να αναφερθούµε περιληπτικά σε αυτά. 
 
Η λειτουργία των Γ.Σ.Π στηρίζεται σε µια βάση δεδοµένων η οποία 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί από διάφορους χρήστες για την κάλυψη 
πληροφοριακών αναγκών. Ο αντικειµενικός σκοπός της συλλογής και 
αποθήκευσης των δεδοµένων σε µια βάση είναι η συσχέτιση γεγονότων 
και καταστάσεων τα οποία ήταν χωριστά.(Αστάρας 2007) 
 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΉΜΑΤΑ ΤΩΝ Γ.Σ.Π (Αστάρας 2007)  
 

• Τα δεδοµένα διατηρούνται σε ψηφιακή µορφή µε αποτέλεσµα 
να καταλαµβάνουν µικρό χώρο και να είναι εύχρηστα. 

• Οι γεωγραφικές φάσεις δεδοµένων είναι ποσοτικές 
πληροφορίες οι οποίες είναι δυνατόν να καταχωρούνται κατά 
οποιαδήποτε γεωγραφικά µονάδα ή διάταξη. 

• Οι γεωγραφικές φάσεις δεδοµένων είναι δυνατών να 
δηµιουργηθούν για οποιοδήποτε αντικείµενο, χαρακτηριστικό, 
ιδιότητα ή συνδυασµό αυτών. 

• Υπάρχουν τα δεδοµένα ή είναι να δυνατό να ενσωµατωθούν, µε 
ή χωρίς αλλαγές και επεξεργασία, στη βάση δεδοµένων, εφόσον 
είναι κατά χώρο προσανατολισµένα. 

• Τα υπάρχοντα τηλεοπτικά όργανα και λογισµικά επιτρέπουν 
διάφορες µορφές επεξεργασίας. 

• Γρήγορος και επαναλαµβανόµενος αναλυτικός έλεγχος ή 
εξέταση θεωρητικών µοντέλων για την εκτίµηση 
επιστηµονικών κριτηρίων. 

• Οι διάφορες µορφές εξαγόµενων αποτελεσµάτων παράγονται 
πολύ γρήγορα, αποτελούνται από µεµονωµένα ή σύνθετα 
θέµατα , για οποιαδήποτε γεωγραφική θέση της βάσης 
δεδοµένων και σε οποιαδήποτε κλίµακα. 

• Εύκολη ενηµέρωση της βάσης δεδοµένων η οποία επιτρέπει τον 
αποτελεσµατικό εντοπισµό και ανάλυση των αλλαγών που 
έγιναν σε δυο ή περισσότερες περιόδους. 

• Πολλές µορφές ανάλυσης πραγµατοποιούνται µε πολύ 
µικρότερο κόστος από ότι µε τις κλασσικές µεθόδους. 

• ‘Όλες οι αναλύσεις γίνονται κατά αντικειµενικό τρόπο και τα 
αποτελέσµατα παράγονται αυτόµατα. 
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ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ Γ.Σ.Π(Αστάρας 2007) 
 

• Το αρχικό κόστος απόκτησης του συστήµατος καθώς και 
της τεχνικής υποστήριξης και συντήρησης αυτού είναι 
αρκετά υψηλό . 

• Η αποτελεσµατική χρήση του συστήµατος προϋποθέτει 
άρτια εκπαίδευση του κατάλληλου προσωπικού. 

• Υπάρχουν προβλήµατα κατά την µετατροπή και 
καταχώρηση ορισµένων προϋπαρχόντων δεδοµένων σε 
συγκεκριµένη βάση δεδοµένων. 

 
 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ  ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
ΜΕΛΕΤΗΣ 

 
 

• Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό ArcGIS 
(της εταιρίας Marathon Data System).Συγκεκριµένα µε τη βοήθεια 
του ArcGIS πραγµατοποιήθηκαν οι παρακάτω εργασίες: 
Για τη δηµιουργία των GIS επιπέδων (επίπεδα πληροφοριών ), 
ψηφιοποιήθηκαν δεδοµένα από τους τοπογραφικούς χάρτες της 
περιοχής µελέτης (φύλλα :Λιτόχωρο-Κονταριώτισσα) . 
Τα επίπεδα πληροφοριών που δηµιουργήθηκαν είναι τα ακόλουθα: 
-Ισοϋψείς καµπύλες, ισοδιάστασης 20µ. 
-Υδρογραφικό δίκτυο. 
-Υδροκρίτης. 
 

• Στη συνέχεια από τα παραπάνω επίπεδα πληροφοριών 
δηµιουργήθηκαν οι παρακάτω χάρτες : 

-Χάρτης ισοϋψών καµπυλών (Σχ.4) 
-Υδρογραφικό ∆ίκτυο. ∆ιάκριση µόνιµης – περιοδικής ροής (Σχ.5) 
-Υδρογραφικό ∆ίκτυο αρίθµηση κλάδων κατά Strahler (Σχ.6) 
-Χάρτης ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου (DEM) ποταµού Ενιπέως 
(Σχ.7) 
-Χάρτης κλίσεων κλιτύων ποταµού Ενιπέως(Σχ.8) 
-Χάρτης προσανατολισµού Κλιτύων ποταµού Ενιπέως (Σχ.9) 

     -Χάρτης σκιασµένου αναγλύφου ποταµού Ενιπέως (Σχ,10) 
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Σχήµα 4: Χάρτης ισοϋψών καµπυλών 
 
 

 
Μελετώντας τον πιο πάνω χάρτη των ισοϋψών καµπύλων (σχήµα 4) το 
µέγιστο υψόµετρο των ισοϋψών καµπυλών του ποταµού Ενιπέα φθάνει 
τα 2900 µ. και το ελάχιστο το 20 µ. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 16

 
 
 

 
Σχήµα 5:Χάρτης υδρογραφικού δικτύου.  Στον οποίο φαίνονται τα ρέµατα  Μόνιµης 

και περιοδικής ροής 
 
 
 
 
 

Σύµφωνα µε τον πιο πάνω χάρτη του υδρογραφικού δικτύου της 
περιοδικής και µόνιµης ροής του ποταµού Ενιπέα (σχήµα 5), 
υπολογίστηκαν τα µήκη των κλάδων της µόνιµης και περιοδικής ροής 
ξεχωριστά. Συγκεκριµένα βρέθηκε ότι: 

• Το µήκος των κλάδων της µόνιµης ροής είναι : 12450.81 µ. 
• Το µήκος των κλάδων της περιοδικής ροής : 135633.87 
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ΑΡΙΘΜΗΣΗ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ 

ΕΝΙΠΕΑ ΚΑΤΑ STRAHLER 
 

 Σύµφωνα µε τον Αστάρα (2006), η υιοθέτηση µιας ιεραρχίας 
(ταξινοµήσεως) των κοιτών των ρευµάτων είναι αναγκαία, γιατί διάφοροι 
µορφοµετρικοί και υδρολογικοί χαρακτήρες συνδέονται µε κάθε µια από 
αυτές.  
 
Το περισσότερο διαδεδοµένο σύστηµα υιοθετήθηκε από τον STRAHLER 
(1952) και είναι τροποποίηση από ένα προϋπάρχον σύστηµα 
ταξινοµήσεως του HORTON (1945). 
 
 Σ΄ αυτό οι µικρότερες µη διακλαδιζόµενες κοίτες ρευµάτων ορίζονται ως 
πρώτης τάξης. Όπου συναντιούνται δύο κοίτες πρώτης τάξης 
σχηµατίζεται ένα τµήµα κοίτης δεύτερης τάξης. Αντίστοιχα όπου 
συναντιούνται δύο κοίτες δεύτερης τάξης σχηµατίζεται ένα τµήµα κοίτης 
τρίτης τάξης και ούτω καθεξής. Κατ΄ αυτό τον τρόπο υπάρχει µόνο ένα 
τµήµα κοίτης µεγαλύτερης τάξης και πάντοτε τουλάχιστον δύο τµήµατα 
κοίτης κάτω από τη µεγαλύτερη τάξη.    
 
Στην παρούσα εργασία πραγµατοποιήθηκε η αρίθµηση του 
υδρογραφικού δικτύου χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα ArcGIS µε τη 
µέθοδο STRAHLER (Σχ.6).  
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Σχήµα 6:Χάρτης υδρογραφικού δικτύου. Αρίθµηση κλάδων κατά Strahler(1952) . 

 
 
 

Σύµφωνα το χάρτη του υδρογραφικού δικτύου από τον οποίο έγινε 
αρίθµηση των κλάδων κατά STRAHLER (1952) του ποταµού Ενιπέα 
υπολογίστηκαν : 

•  κλάδοι 1ης τάξης µε συνολικό µήκος 85610.2 µ. 
•  κλάδοι 2ης τάξης µε συνολικό µήκος 33472.9 µ. 
•  κλάδοι 3ης τάξης µε συνολικό µήκος 11052,68 µ. 
•  κλάδοι 4ης τάξης µε συνολικό µήκος 19568,9 µ.  

 
Επίσης υπολογίστηκε το συνολικό εµβαδόν της λεκάνης του ποταµού 
Ενιπέα σε 51644717,4725 m² 
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ΨΗΦΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ Ε∆ΑΦΟΥΣ-DIGITAL ELEVATION 
MODELS (D.E.M) 

 
Τα ψηφιακά µοντέλα εδάφους είναι µια ψηφιακή αναπαράσταση της 
µεταβλητότητας του αναγλύφου στο χώρο, οπότε χρησιµοποιούνται για 
την αναπαράσταση-ανάλυση της τοπογραφίας στην περιοχή (Αστάρας 
2006). 
 
Χρησιµοποιούνται σε πολλές περιπτώσεις εφαρµογών όπως: 

• Παραγωγή χαρτών ΄΄σκιασµένου αναγλύφου΄΄ (shaded relief maps), 
υψοµέτρων, κλίσεων και εκθέσεων. 

• Κατασκευή ψηφιακών τοπογραφικών χαρτών. 
• Οµαδοποίηση και καταµέτρηση χαρακτηριστικών αντικειµένων 

κατά κλάσεις υψοµέτρων κλίσεων ή εκθέσεων. 
• Για διευκόλυνση υδρολογικών µελετών (Αστάρας 2006)  

 
Στην περιοχή µελέτης: 
 
Μετά την ψηφιοποίηση των ισοϋψών καµπυλών, του υδρογραφικού 
δικτύου και της λεκάνης απορροής (υδροκρίτης), δηµιουργήθηκε 
υδρολογικά διορθωµένο ψηφιακό µοντέλο ανάγλυφου (DEM), µε 
διάσταση ψηφίδας (pixel) 20 m, χρησιµοποιώντας τον αλγόριθµο 
<<topogridtool>> του λογισµικού ArcGIS. Από το ψηφιακό µοντέλο 
αναγλύφου που προέκυψε δηµιουργήθηκαν, µε τη χρήση του 
υποπρογράµµατος Spatial Analyst του λογισµικού ArcGIS, οι εξής 
χάρτες : 

• Εδαφική κλίση ( Χάρτης κλίσεων)- Slope map (Σχ.8) 
• Χάρτης προσανατολισµού κλιτύων-Slope Aspect map (Σχ.9) 
• Χάρτης σκιασµένου αναγλύφου (Σχ.10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 20

 
 
 

 
 

Σχήµα 7: Χάρτης ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου (DEM) της λεκάνης απορροής του 
ποταµού  Ενιπέως. 
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Σχήµα8: Χάρτης κλίσεων κλιτύων της λεκάνης απορροής του ποταµού Ενιπέως 
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Σχήµα 9: Χάρτης προσανατολισµού κλιτύων της λεκάνης απορροής του ποταµού 
Ενιπέως 
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Σχήµα 10: Χάρτης σκιασµένου αναγλύφου της λεκάνης απορροής του ποταµού 
Ενιπέως 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΩΝ (ΑΖΙΜΟΥΘΙΩΝ) ΤΩΝ 
ΡΕΜΑΤΩΝ 1ης ΤΑΞΗΣ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΤΟΥ 

ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΝΙΠΕΑ (κατά STRAHLER 1952) 
 

 
 
 

Εύρος Τιµών σε µοίρες Κέντρο των κλάσεων 45 µοιρών Μετρήσεις 

 
                       23-68 ΒΑ-Ν∆ 35 

 
69-113 Α-∆ 

 
21 

114-158 Β∆-ΝΑ 30 

159-203 Β-Ν 26 

204-248 ΒΑ-Ν∆ 6 

249-293 Α-∆ 5 

294-338 Β∆-ΝΑ 31 

339-23 Β-Ν 40 
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ΡΟ∆Ο∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΩΝ (ΑΖΙΜΟΥΘΙΩΝ) 
ΤΩΝ ΡΕΜΑΤΩΝ 1ης ΤΑΞΗΣ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΝΙΠΕΑ 
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∆ΟΚΙΜΑΣΙΑ x² Ως ∆ΟΚΙΜΑΣΙΑ  ΑΝΕΞΑΡΤΗΣΙΑΣ 
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΡΕΜΑΤΩΝ 

 
Σύµφωνα µε τον Αστάρα µε τη δοκιµασία x² πραγµατοποιείται σύγκριση 
µεταξύ των παρατηρούµενων διευθύνσεων ροής (αζιµουθίων) των 
κοιτών των ρευµάτων 1ης  τάξης των δυο γεωµορφολογικων ενοτήτων 
και των διευθύνσεων ροής ενός ιδανικού υδρογραφικού δικτύου 1ης 
τάξης, δηλαδή ενός δικτύου που δεν επηρεάζεται από τη γεωλογική δοµή 
της περιοχής αναπτύξεως του. 
 
Αρχικά υπολογίσαµε τις συχνότητες κάθε κατηγορίας διευθύνσεως ροής 
των ρευµάτων 1ης τάξης, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 
 

 
 
 
 
Στην συνέχεια υπολογίσαµε την τιµή χ² από τον τύπο : 
       n 
x²= Σ   (Πi-Θi)²/Θi   (SIEGEL 1956,ΑΝΑΣΤΑΣΙΑ∆ΗΣ 1976, ΚΟΥΝΙΑΣ )           
      i=1 
 
 
Όπου :Πi= παρατηρούµενες συχνότητες κάθε κατηγορίας διευθύνσεως    
         ροής των ρευµάτων. 
          Θi=αναµενόµενες (θεωρητικές συχνότητες κάθε κατηγορίας  
          διευθύνσεως ροής των ρευµάτων του ιδανικού δενδριτικού     
          υδρογραφικού δικτύου 
          n= 4 (οι τέσσερις διευθύνσεις ροής) 
 
 
 

∆ΙΕΎΘΥΝΣΗ ΡΟΉΣ 
ΤΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ 1ης 
ΤΑΞΗΣ 

 
 
        Β-Ν 

 
 
        Α-∆ 

 
 
      ΒΑ-Ν∆ 
 

 
 
     Β∆-ΝΑ 

ΠΑΡΑΤΗΡΟΥΜΕΝΕΣ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ (Πi) 

 
        66 
 

 
        26 
 

 
      41 
 

 
        61 
 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΕΣ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ (Θi) 

 
       48 

 
        49 

 
      48 

 
       49 

 
         Πi-Θi 

 
       22 

 
       23 
 

 
      7 

 
       12 
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Μετά δηµιουργήθηκε η υπόθεση Ho, ΄΄περί µη υπάρξεως σηµαντικών 
διαφορών, στη Σ.Σ, 0,05 µεταξύ των παρατηρούµενων συχνοτήτων (Πi) 
του υδρογραφικού δικτύου του ποταµού Ενιπέα και των αναµενόµενων 
συχνοτήτων  Θi του ιδανικού, δενδριτικού τύπου, υδρογραφικού 
δικτύου΄΄.  Αυτή δοκιµάστηκε συγκρίνοντας την υπολογιζόµενη τιµή χ² 
του εξεταζόµενου δικτύου µε τη  θεωρητική χ² τιµή του πίνακα της χ² 
κατανοµής για p= 0,05 και n-1 βαθµούς ελευθερίας.(LINDLEY and 
MILLER, 1996). 
 
 
       n 
x²= Σ   (Πi-Θi)²/Θi  = 22²+23²+7²+12² /48,5=24.8 
      i=1 
 
Βαθµοί ελευθερίας = n-1=4-1=3  Συνεπώς x²θ= x²n1/0,05=x²3/0,05=7,82 
 
Επειδή x²=24.8 µεγαλύτερο από x²3/0,05=7,82 απορρίψαµε την υπόθεση 
Ho (Null Hypothesis)  και συµπεράναµε ότι υπάρχει στατιστικώς 
σηµαντική διαφορά µεταξύ των παρατηρούµενων συχνοτήτων του 
εξεταζόµενου δικτύου και των θεωρητικών συχνοτήτων του ιδανικού, 
δενδριτικού τύπου, υδρογραφικού δικτύου. ∆ηλαδή δεχθήκαµε ότι τα δύο 
αναφερόµενα δίκτυα είναι ανεξάρτητα.* 
 
Άρα η ανάπτυξη των ρεµάτων 1ης τάξης δεν αναπτύσσονται όπως στη 
δεντριτική µορφή αλλά ελέγχονται από την τεκτονική της περιοχής.  
 
Συγκεκριµένα, αναπτύσσονται ρέµατα περισσότερα (127) κατά τη 
διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ και λιγότερα (67) κατά την ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση. 
Αυτό το αποτέλεσµα δικαιολογείται και µάλιστα υποστηρίζει την άποψη 
του Παυλίδη . 
 
Σύµφωνα µε τον Παυλίδη 1985, έλαβαν χώρα δύο φάσεις εφελκυσµού : 
α) µια Ανώτερου Μειόκαινου- Πλειόκαινου µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ η 
οποία συνδέεται µε τη δράση µιας σειράς κανονικών ρηγµάτων ΒΒ∆-
ΝΝΑ διεύθυνσης και  
β) µια φάση εφελκυσµού κατά το Τεταρτογενές µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ 
που προκάλεσε κανονικά ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης. 
 
 
 
*Σε άλλες περιπτώσεις της δοκιµασίας χ² σαν ΄΄ δοκιµασία ανεξαρτησίας΄΄, που  χ² µικρότερο από χ²n-
1/0,05, αποδεχόµασταν την υπόθεση Ho. 
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Μάλιστα το αποτέλεσµα µας οδηγεί στο εξής συµπέρασµα, ότι τα ρέµατα 
1ης τάξης της λεκάνης απορροής µε διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ τα οποία είναι 
και τα περισσότερα (127) αναπτύχθηκαν κατά την περίοδο Μειόκαινο-
Πλειόκαινο όπου δηµιουργήθηκαν τα ρήγµατα ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης. 
Τα υπόλοιπα 67 ρέµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης αναπτύχθηκαν κατά την 
περίοδο Τεταρτογενούς, όπου δηµιουργήθηκαν τα ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ 
διεύθυνσης (Παυλίδης 1985). 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ- ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Στην παρούσα εργασία αρχικά έγινε µια εκτεταµένη αναφορά στη 
φυσική γεωγραφία της περιοχής µελέτης αναφέροντας την τοποθεσία του 
Ενιπέα ποταµού. 
 
Παρατέθηκε επίσης η γεωλογία της περιοχής του Ολύµπου  οι κορυφές 
του οποίου κατέχονται από µια συνεχή ανθρακική ιζηµατογενή σειρά 
ηλικίας Τριαδικού-Ηωκαίνου, η οποία περιβάλλεται τελείως από το 
κρυσταλλοσχιστώδες και τα Τριαδικά µάρµαρα της Πελαγονικής ζώνης. 
 
Αναφέροντας στη γεωµορφολογία της περιοχής του Ολύµπου στην οποία 
και ανήκε ο ποταµός Ενιπέας βρήκαµε ότι η σηµερινή γεωµορφολογική 
κατάσταση του Ολύµπου είναι αποτέλεσµα της συνδυασµένης δράσης 
ενδογενών και εξωγενών παραγόντων, οι οποίοι προκάλεσαν την 
αποµάκρυνση του Πελαγονικού καλύµµατος και τη διάνοιξη του 
τεκτονικού παραθύρου. 
 
Από γεωτεκτονική άποψη η περιοχή του Ολύµπου τοποθετείται 
αποκλειστικά στις εσωτερικές Ελληνίδες (Μουντράκης 1985) και πιο 
συγκεκριµένα στην Πελαγονική ζώνη. Εξαίρεση αποτελεί το 
ανατολικότερο τµήµα της περιοχής µελέτης το οποίο ανήκει στη ζώνη 
Αλµωπίας. 
 
Με τη χρήση της εφαρµογής του Arc Map, του λογισµικού 
προγράµµατος ΑrcGIS Desktop, ψηφιοποιήθηκαν δεδοµένα του Ενιπέα 
ποταµού και δηµιουργήθηκαν διάφορα επίπεδα πληροφοριών (ισοϋψείς 
καµπύλες / ανά 20 µέτρα, υδρογραφικό δίκτυο, υδροκρίτης). Με 
αλληλοεπικάλυψη των επιπέδων πληροφοριών που δηµιουργήθηκαν, 
παράχθηκαν χάρτες δεδοµένων ανάλογα µε τα εκάστοτε επίπεδα που 
χρησιµοποιήθηκαν. Επίσης δηµιουργήθηκε υδρολογικά διορθωµένο 
ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου (Digital Elevation model) και επιπλέον µε 
τη χρήση του υποπρογράµµατος Spatial Analyst οι χάρτες :  

• Χάρτης κλίσεων 
• Χάρτης σκιασµένου αναγλύφου 
• Χάρτης προσανατολισµού κλιτύων 

 
Σύµφωνα µε τους χάρτες του υδρογραφικού δικτύου του ποταµού Ενιπέα 
η µορφή του υδρογραφικού δικτύου µπορεί να χαρακτηρισθεί ως 
υποδεντριτικής µορφής που αυτό οφείλεται στην επίδραση της 
τεκτονικής. 
Επίσης µε τη χρήση του προγράµµατος ΑrcGIS Desktop υπολογίστηκαν 
τα µήκη των κλάδων µόνιµης και περιοδικής ροής καθώς και τα µήκη 
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των κλάδων 1ης ,2ης ,3ης  και 4ης τάξης αντίστοιχα καθώς και το εµβαδόν 
της λεκάνης του ποταµού Ενιπέα. 
 
Ακολούθως πραγµατοποιήθηκε πίνακας των προσανατολισµών 
(αζιµουθίων )των ρεµάτων 1ης τάξης του υδρογραφικού δικτύου του 
ποταµού Ενιπέα καθώς και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα. 
 
Χρησιµοποιώντας αυτούς τους προσανατολισµούς των ρεµάτων 1ης 
τάξης  πραγµατοποιήθηκε δοκιµασία x² ως δοκιµασία ανεξαρτησίας κατά 
τη οποία έγινε σύγκριση µεταξύ των παρατηρούµενων τεσσάρων κυρίων 
διευθύνσεων ροής ( Β-Ν, Α-∆, ΒΒ∆-ΝΝΑ, και ΒΒΑ-ΝΝ∆) των κοιτών 
των ρευµάτων 1ης  τάξης , ενός ιδανικού υδρογραφικού δικτύου 1ης τάξης, 
δηλαδή ενός δικτύου που δεν επηρεάζεται από τη γεωλογική δοµή της 
περιοχής αναπτύξεως του. 
 
Σύµφωνα µε τον Παυλίδη 1985, έλαβαν χώρα δύο φάσεις εφελκυσµού : 
α) µια Ανώτερου Μειόκαινου- Πλειόκαινου µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ η 
οποία συνδέεται µε τη δράση µιας σειράς κανονικών ρηγµάτων ΒΒ∆-
ΝΝΑ διεύθυνσης και  
β) µια φάση εφελκυσµού κατά το Τεταρτογενές µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ 
που προκάλεσε κανονικά ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης. 
 
Συµπεράναµε ότι τα ρέµατα 1ης τάξης της λεκάνης απορροής µε 
διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ τα οποία είναι και τα περισσότερα (127) 
αναπτύχθηκαν κατά την περίοδο Μειόκαινο-Πλειόκαινο όπου 
δηµιουργήθηκαν τα ρήγµατα ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης. Τα υπόλοιπα 67 
ρέµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης αναπτύχθηκαν κατά την περίοδο 
Τεταρτογενούς, όπου δηµιουργήθηκαν τα ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης 
(Παυλίδης 1985). 
 
Από τη x² δοκιµασία προκύπτει το συµπέρασµα ότι η ανάπτυξη των 
ρεµάτων 1ης τάξης επηρεάζεται από την τεκτονική και συγκεκριµένα 
περισσότερο από τη παρουσία ρηγµάτων ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης που 
δηµιουργήθηκαν κατά την περίοδο Μειοκαίνου- Πλειοκαίνου και 
λιγότερο από την παρουσία των ρηγµάτων ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης που 
αναπτύχθηκαν αργότερα κατά την περίοδο του Πλειστοκαίνου, 
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