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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα πτυχιακή εργασία, πραγµατοποιήθηκε γεωµορφολογική ανάλυση σε 

Σύστηµα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS) των δύο µεγαλυτέρων υδρολογικών 

λεκανών οι οποίες βρίσκονται στο κεντρικό τµήµα του Νοµού Χανίων. Τα ψηφιακά 

δεδοµένα τα οποία χρησιµοποιήθηκαν για την εξαγωγή των γεωµορφολογικών 

παραµέτρων οι οποίες είναι ιδιαίτερα σηµαντικές για την διερεύνηση των συνθηκών 

εξέλιξης των υδρολογικών λεκανών παρήχθησαν από τοπογραφικούς, γεωλογικούς, 

υδρολογικούς και υδρολιθολογικούς χάρτες.  

Οι υπολογισθείσες γεωµορφολογικές  παράµετροι, όπως για παράδειγµα η 

υδρογραφική πυκνότητα, η υδρογραφική συχνότητα, τα υψοµετρικά ολοκληρώµατα 

και οι υψοµετρικές καµπύλες (ιδιαίτερα σε κλίµακα υπολεκανών), βοήθησαν στην 

κατανόηση του ρόλου και της επίδρασης διάφορων παραγόντων στις διαδικασίες 

εξέλιξης των υδρογραφικών δικτύων και των διαδικασιών διάβρωσης και απόθεσης.  

Προέκυψε τελικά πως οι δύο υδρολογικές λεκάνες έχουν υποστεί εκτεταµένη 

διάβρωση κατά το παρελθόν, ενώ παραµένουν επιδεκτικές σε διεργασίες 

επιφανειακής διάβρωσης. Ταυτόχρονα, η ανάπτυξη και εξέλιξή τους έχει σηµαντικά 

επηρεαστεί από γεωµορφολογικούς και λιθολογικούς παράγοντες (ρήγµατα, κλίσεις 

και διαπερατότητα των πετρωµάτων). 

ABSTRACT 
In the current work, watershed analysis based on geographic information system 

(GIS) was carried out in two major watersheds in the central area of Chania 

prefecture. The digital data for deriving geomorphometric parameters significant for 

the evaluation of watersheds condition were produced from topographical, geological, 

hydrological and hydrolithological. Geomorphometric parameters such as drainage 

density, stream frequency, hypsometric integrals and hypsometric curves especially at 

the sub basin level enabled to understand the relationships among the different aspects 

of the drainage patterns and their influence on landform processes, drainage, and land 

erosion properties. Geomorphometric parameters analysis revealed that the two 

watersheds have undergone severe erosion in the past, and are still susceptible to 

surface erosion while their development have been significantly affected by 

geomorphological and lithological factors (i.e. faults, slope, and rock permeability).  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τα επιφανειακά χαρακτηριστικά πολλών λεκανών απορροής έχουν µελετηθεί 

µε τη χρήση συµβατικών µεθόδων. Η µορφοµετρική ανάλυση περιλαµβάνει 

αξιολόγηση των κλάδων του υδρογραφικού δικτύου µέσω της µέτρησης των 

διαφόρων χαρακτηριστικών του. Παράλληλα κάποια βοηθητικά υπολογιστικά 

εργαλεία, όπως οι υψοµετρικές καµπύλες και τα υψοµετρικά ολοκληρώµατα 

χρησιµεύουν στο να ενισχύσουν  τα συµπεράσµατα που εξάγονται από τα παραπάνω 

ή να τα αναιρέσουν φανερώνοντας λιγότερο προφανή αίτια για την εξέλιξη ενός 

υδρογραφικού δικτύου. Η κάθε λεκάνη απορροής διακρίνεται από τα µοναδικά 

µορφολογικά χαρακτηριστικά της, τα οποία φανερώνουν τη σχέση τους µε το 

υδρογραφικό δίκτυο της λεκάνης, καθώς επίσης και µε τη γεωµορφολογία της 

(Doornkamp and Cuchlaine, 1971, Strahler, 1957). Ο πρώτος  νόµος του Horton 

αποκαλύπτει τη γεωµετρική σχέση µεταξύ τον αριθµό των κλάδων ενός 

υδρογραφικού δικτύου και της τάξης των κλάδων αυτών, ενώ ο δεύτερος που επίσης 

χρησιµοποιήθηκε αποτυπώνει τη σχέση του µέσου µήκους των κλάδων κάθε τάξης, 

σε ένα υδρογραφικό δίκτυο. Τα παραπάνω σε συνδυασµό µε παραµέτρους όπως η 

υδρογραφική συχνότητα και πυκνότητα των λεκανών απορροής, ο λόγος 

επιµηκύνσεως της λεκάνης και το εµβαδόν της προσφέρουν λεπτοµερή ανάλυση της 

επιρροής  του υδρογραφικού δικτύου, της λιθολογίας, αλλά και της τεκτονικής στην 

περιοχή µελέτης.  

Τα τελευταία χρόνια η αυτοµατοποιηµένη εξαγωγή των παραµέτρων των 

λεκανών απορροής έχει αποδειχθεί ακριβής προσφέροντας ταυτόχρονα τη σηµαντική 

µείωση χρόνου που απαιτείτο υπό άλλες συνθήκες. Η τεχνολογία των Γεωγραφικών 

Συστηµάτων Πληροφοριών βρίσκει την καλύτερη εφαρµογή της σε περιβαλλοντικές 

µελέτες. 

Για τον λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα πτυχιακή εργασία 

Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών και συγκεκριµένα το πιο διαδεδοµένο 

παγκοσµίως λογισµικό ΓΣΠ, το πακέτο ArcGIS µε το οποίο υλοποιήθηκε η 

µορφοµετρική ανάλυση των λεκανών απορροής των ποταµών Κερίτη και Ταυρωνίτη. 

Ο σκοπός ήταν να αποκρυπτογραφηθεί η εξέλιξη των προαναφερθέντων 

υδρολογικών λεκανών οι οποίες δεσπόζουν στο κεντρικό τµήµα του Νοµού Χανίων.  

 Με την συλλογή και εισαγωγή στο ΓΣΠ, τοπογραφικών, υδρολογικών και 

γεωλογικών χαρτών, κατορθώθηκε σε σύντοµο χρονικό διάστηµα να δηµιουργηθούν 
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τα απαραίτητα χωρικά δεδοµένα βάσει των οποίων διεξήχθη η ανάλυση των 

µορφοµετρικών παραµέτρων οι οποίες αποτυπώνουν την ιστορία των δύο λεκανών. 

Κύριος σκοπός η διερεύνηση του ρόλου της γεωλογίας και της τεκτονικής στην 

εξέλιξη των δύο υδρολογικών λεκανών.  

Τα αποτελέσµατα τα οποία εξήχθησαν από την ανάλυση των ρεµάτων και των 

υδρογραφικών δικτύων παρείχαν πληροφορίες για την κατανόηση των υδρολογικών 

χαρακτηριστικών της ευρύτερης περιοχής των Χανίων. Επιπλέον, ο συγκερασµός των 

γεωλογικών και τεκτονικών δοµών, της λιθολογίας και των κλίσεων των 

υδρολογικών λεκανών αναδεικνύει τόσο την σχέση µεταξύ της µορφής του 

υδρογραφικού δικτύου και των γεωµορφολογικών παραµέτρων όσο και τον ρόλο που 

διαδραµάτισε η γεωλογία και η τεκτονική στην ανάπτυξη και εξέλιξη των 

υδρογραφικών δικτύων της περιοχής των Χανίων. 
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1. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ-GIS 

 
1.1. ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Η Χαρτογραφία είναι η επιστήµη η οποία ασχολείται µε την επεξεργασία και 

τη γραφική απόδοση στοιχείων, που αφορούν στα φυσικά φαινόµενα αλλά και στα 

ανθρωπογενή (κοινωνικό-οικονοµικά) φαινόµενα. Συνδέεται στενά µε τις επιστήµες 

της Γεωδαισίας, της Τοπογραφίας, της Φωτογραµµετρίας και της Τηλεπισκόπισης, 

των οποίων το κύριο αντικείµενο είναι η συλλογή δεδοµένων (Αστάρας, 2005). 

 Η επιστήµη της χαρτογραφίας χωρίζεται σε κλάδους, οι οποίοι ασχολούνται 

µε επιµέρους γνωστικά αντικείµενα:       

 Στην «Μαθηµατική Χαρτογραφία», η οποία  ασχολείται µε τον τρόπο 

απόδοσης µιας µη-επίπεδης επιφάνειας σε επίπεδη µε τη βοήθεια µαθηµατικών 

προβολών, καθώς και τους τρόπους µοντελοποίησης και επεξεργασίας των 

δεδοµένων µέσω µεθόδων παρεµβολής, εξοµάλυνσης και γενίκευσης.  

 Στην «Θεµατικής Χαρτογραφία», η οποία  ασχολείται µε την επεξεργασία και 

απόδοση της θεµατικής (µη-γεωµετρικής) πληροφορίας, ενώ κάποιο ιδιαίτερο 

κοµµάτι της, ασχολείται µε τη µελέτη του συµβολισµού και των χρωµάτων που 

χρησιµοποιούνται, όπως και του τρόπου µε τον οποίο ο άνθρωπος αντιλαµβάνεται 

ένα χάρτη.          

 Την τελευταία εικοσαετία  επικρατεί ο όρος «Ψηφιακή ή Αυτοµατοποιηµένη 

Χαρτογραφία», ο οποίος  δεν αναφέρεται απλώς σε ένα τµήµα της Χαρτογραφίας, 

αλλά αφορά στην εξέλιξη του συνόλου των χαρτογραφικών διαδικασιών (δηλαδή της 

συλλογής, επεξεργασίας, αποθήκευσης, ενηµέρωσης, επανατοποθέτησης και 

απόδοσης δεδοµένων). Έτσι, πέρα από τα αντικείµενα που παραδοσιακά απασχολούν 

τη Χαρτογραφία, η Αυτοµατοποιηµένη Χαρτογραφία καλύπτει ένα πλήθος 

δραστηριοτήτων, όπως. η αυτόµατη σχεδίαση µε Η/Υ, οι µεθοδολογίες συµπίεσης 

δεδοµένων, οι τρόποι και οι µεθοδολογίες αποθήκευσης στοιχείων, οι δοµές βάσεων 

δεδοµένων, τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών κλπ (Παρασχάκης κ.α., 1990). 

Η Ψηφιακή Χαρτογραφία, η οποία αποτελεί στην ουσία τη σύγχρονη έκφραση της 

Χαρτογραφίας, τείνει  να αντικαταστήσει σχεδόν ολοκληρωτικά τις παραδοσιακές 

χαρτογραφικές µεθόδους στις διάφορες χαρτογραφικές διαδικασίες. 
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1.2. ΙΣΤΟΡΙΚΑ 

Πριν από 35.000  έτη, στους τοίχους σπηλαίων κοντά στην περιοχή  Lascaux, 

στη Γαλλία, κυνηγοί Crο- Magnon ζωγράφιζαν τις εικόνες των ζώων που κυνηγούσαν. 

Σύµφωνα µε τις ζωγραφιές των ζώων υπάρχουν και οι διαδροµές εντοπισµού τους, 

καθώς επίσης και διάφοροι υπολογισµοί ,οι οποίοι αποτελούν ένα συλλογισµό  

αναπαράστασης των δρόµων µετανάστευσης των ζώων. Αυτά τα πρόωρα αρχεία 

ακολούθησαν τη δοµή δύο-στοιχείων των σύγχρονων γεωγραφικών συστηµάτων 

πληροφοριών. ∆ηλαδή ένα γραφικό αρχείο συνδεδεµένο  µε µια βάση δεδοµένων- 

ιδιοτήτων.( Wheatley, David and Gillings, Mark, 2002. Spatial Technology and 

Archaeology. The Archaeological Application of GIS. London, New York, Taylor & 

Francis.) 

Η χρήση χαρτών ως µέσο απεικόνισης χωρογραφικών δεδοµένων είναι 

παλαιότατη. Στην Ρώµη οι χαρτογράφοι θεωρούνταν εξέχοντα µέλη της κοινωνίας. 

Μετά την πτώση της Ρωµαϊκής αυτοκρατορίας υπήρξε ένα κενό στη συλλογή 

χαρτογραφικών δεδοµένων έως τον 18ο αιώνα, οπότε και η συλλογή τους ξεκίνησε 

πάλι από τις Ευρωπαϊκές κυβερνήσεις, οι οποίες αντιλήφθηκαν την αξία της 

συστηµατικής χαρτογράφησης. Αυτό οδήγησε στην έναρξη της  χαρτογράφησης σε 

εθνικό επίπεδο από οργανωµένα ινστιτούτα.      

 Κατά τον 19ο αιώνα άρχισε να γίνεται απογραφή των φυσικών πόρων, καθώς 

επίσης και αξιολόγηση τους. Οι απαιτήσεις της γης για την παραγωγή αγαθών 

άρχισαν να µετρούνται και τα εγγειοβελτιωτικά έργα διαµορφώνονταν βάση 

σχεδιασµού και υπολογισµού αναγκών.      

  Στον 20ο αιώνα παρατηρήθηκε αύξηση της ζήτησης τοπογραφικών χαρτών, 

καθώς και άλλων χαρτών ειδικού περιεχοµένου, ενώ λόγω της εξέλιξης της 

τεχνολογίας και των αλµάτων προόδου της πληροφορικής κατέστη δυνατή η 

δηµιουργία βάσεων δεδοµένων. Οι πληροφορίες άρχισαν να εµφανίζονται σε 

οργανωµένη και συσχετισµένη µορφή. Έτσι η δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων για 

κάθε σχεδιασµό απαιτούσε την ύπαρξη και σύνδεση του είδους της πληροφορίας 

(περιγραφική πληροφορία) µε  την γεωγραφική της θέση (χωρική πληροφορία).

 Αυτή η απαίτηση γρήγορα οδήγησε σε  αυτοµατοποιηµένα συστήµατα 

διαχείρισης της πληροφορίας. Λόγω της ανάγκης εισαγωγής, αποθήκευσης, ανάλυσης 

και απεικόνισης πολλαπλών πληροφοριών εφευρέθηκαν τα Γεωγραφικά Συστήµατα 

http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3dLascaux%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b
http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3dFrance%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b
http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3dCro-Magnon%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b
http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3dAttribute%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b
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Πληροφοριών, τα οποία αποτέλεσαν την φυσική εξέλιξη ενός µεγάλου κοµµατιού της 

σύγχρονης πληροφορικής, αφού η χρήση τους βρίσκει εφαρµογή σε πάρα πολλά 

επιστηµονικά πεδία. Το έτος 1967 αναπτύχθηκε το πρώτο παγκόσµια αληθινό 

λειτουργικό GIS στην Οτάβα του Καναδά και συγκεκριµένα στο Οντάριο στο 

οµοσπονδιακό Τµήµα Ενέργειας, Ορυχείων και Φυσικών Πόρων του Οντάριο από 

τον Roger Tomlinson. Αυτή η πρώτη εκδοχή των Γ.Σ.Π ονοµάστηκε "Καναδικό GIS" 

(CGIS) και χρησιµοποιήθηκε για να αποθηκεύσει, να αναλύσει και να χειριστεί τα 

στοιχεία που εξάγονταν από την απογραφή γης  του Καναδά. 

Με τον τρόπο αυτό χαρτογραφήθηκαν οι  πληροφορίες για τα εδάφη, τη 

γεωργία, την άγρια φύση, τα υδρόβια πουλιά, τα δάση, και τη χρήση των εδαφών σε 

κλίµακα 1:250,000. Το CGIS ήταν παγκοσµίως το πρώτο "Σύστηµα" και 

αποτελούσε µια βελτίωση των εφαρµογών χαρτογράφησης, αφού παρείχε  τη 

δυνατότητα επικάλυψης, µέτρησης και  ψηφιοποίησης/ ιχνηλάτησης, ενώ  υποστήριζε 

ένα εθνικό σύστηµα συντεταγµένων που επεκτάθηκε στην ήπειρο, που κωδικοποίησε 

τις γραµµές ως "τόξα" έχοντας µια αληθινή ενσωµατωµένη τοπολογία, και αποθήκευε 

τις ιδιότητες και τις ως προς την τοποθεσία πληροφορίες σε χωριστά αρχεία. Ο 

υπεύθυνος για την ανάπτυξή του, γεωγράφος Roger Tomlinson ονοµάστηκε  

"πατέρας του GIS."        

 Το CGIS ολοκληρώθηκε στη δεκαετία του '90 και έχτισε τη µεγαλύτερη 

ψηφιακή βάση δεδοµένων των πόρων εδάφους στον Καναδά. Αναπτύχθηκε στον 

κεντρικό υπολογιστικό  σύστηµα ως υποστήριξη των οµοσπονδιακού και του 

επαρχιακού προγραµµατισµού για τον σχεδιασµό και  τη διαχείριση των φυσικών 

πόρων. Το CGIS δεν ήταν ποτέ διαθέσιµο σε µια εµπορική µορφή. Η αρχική του 

ανάπτυξη και η επιτυχία του υποκίνησαν τις διάφορες εµπορικές εφαρµογές 

χαρτογράφησης. Η ανάπτυξη των µικροϋπολογιστών κέντρισε τους προµηθευτές να 

ενσωµατώσουν επιτυχώς πολλά από τα χαρακτηριστικά του γνωρίσµατα, που 

συνδυάζουν την προσέγγιση πρώτης γενιάς ως προς  τον διαχωρισµό των χωρικών 

δεδοµένων και των πληροφοριών ιδιοτήτων µε την  προσέγγιση δεύτερης γενιάς ως 

προς την οργάνωση των στοιχείων ιδιοτήτων σε  δοµές βάσεων δεδοµένων. Έτσι 

δεκαετία του '90 χαρακτηρίστηκε από την αυξανόµενη χρήση του GIS σε 

επιχειρησιακό, αλλά και σε ερευνητικό επίπεδο. Μέχρι το τέλος του 20ού αιώνα, η 

ταχεία ανάπτυξη των διάφορων συστηµάτων ήταν παγιωµένη και τυποποιηµένη σε 

σχετικά λίγες πλατφόρµες και οι χρήστες άρχιζαν να εξάγουν την έννοια της 

εξέτασης των στοιχείων GIS µέσω του ∆ιαδικτύου, απαιτώντας τυποποιηµένα 

http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3d1967%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b
http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3d1990s%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b
http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3d1990s%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b
http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3d20th%2bcentury%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b
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δεδοµένα και υποδοµή στήριξης µεταφοράς τους.    

 Αυτή η πορεία οδηγεί στο σήµερα, φέρνοντας τα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών να βρίσκουν εφαρµογή σε  πολλά πεδία επιστηµών, όπως η 

τοπογραφία, η φωτογραµµετρία, η τηλεπισκόπιση, η στατιστική, η ιατρική κ.α. Τα 

Γ.Σ.Π. αποτελούν ένα πολύτιµο, διαρκώς αναπτυσσόµενο εργαλείο. 

 

 

1.3. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ-GIS 

Τα Γ.Σ.Π. αποτελούν ένα δυναµικό εργαλείο διαχείρισης της πληροφορίας, 

είτε αυτή περιγράφει µια ιδιότητα, είτε ορίζει την θέση στον χώρο. Παρέχουν την 

δυνατότητα στον χρήστη να συλλέξει, να διαχειριστεί, να αποθηκεύσει, να 

επεξεργαστεί, να αναλύσει και τέλος να απεικονίσει συνδυαστικά πολλά επίπεδα 

πληροφορίας.         

 Υπό µια γενικότερη έννοια, το GIS είναι ένα εργαλείο, ένας  "έξυπνος 

χάρτης" που επιτρέπει στους χρήστες να δηµιουργήσουν διαδραστικές λίστες 

άντλησης πληροφοριών, να αναλύσουν τα χωρικά δεδοµένα και να επέµβουν στα 

χαρακτηριστικά τους. Το αποκαλούµενο ‘χαρτογραφικό λογισµικό’, συνδέει τις 

ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά µιας περιοχής µε τη γεωγραφική της θέση . Αντίθετα 

από τους συµβατικούς χάρτες, οι ψηφιακοί χάρτες µπορούν να συνδυάσουν πολλά  

επίπεδα πληροφοριών-layers (Εικ. 1).      

 Υπό την ακριβέστερη έννοια, είναι ένα υπολογιστικό σύστηµα  ικανό, για την 

ενσωµάτωση, αποθήκευση, διόρθωση, ανάλυση και απεικόνιση γεωαναφερµένων 

πληροφοριών.           

 Καθώς η τεχνολογία προοδεύει τα ΓΣΠ εξελίσσονται, όµως ο κεντρικός τους 

άξονας παραµένει σταθερός. Η εξέλιξή τους έγκειται στην µαθηµατική τους υποδοµή 

και αναδιάρθρωση. Τα ΓΣΠ προσφέρουν την δυνατότητα προσοµοίωσης του 

πραγµατικού κόσµου σε δισδιάστατα και τρισδιάστατα µοντέλα απεικόνισης. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε µαθηµατικούς αλγόριθµους στο λογισµικό των ΓΣΠ. Επιπλέον έχει 

δηµιουργηθεί ένα σύστηµα συντεταγµένων ικανό να αποτελέσει σηµείο αναφοράς για 

κάθε περιοχή της γης. Αυτό είναι το παγκόσµιο σύστηµα συντεταγµένων. Κάθε 

περιοχή έχει τις δικές της συντεταγµένες, οι οποίες ορίζονται µε ακρίβεια µε την 

βοήθεια των συσκευών GPS. Κατά αυτό τον τρόπο υπάρχει η υποδοµή µιας 

http://babelfish.altavista.com/babelfish/trurl_pagecontent?lp=en_el&trurl=http%3a%2f%2fwww.answers.com%2fmain%2fntquery%3bjsessionid%3dbcr83mtpa4hrd%3fmethod%3d4%26dsid%3d2222%26dekey%3dComputer%2bsystem%26gwp%3d8%26curtab%3d2222_1%26sbid%3dlc01b


τεράστιας βάσης δεδοµένων, αρκετά αξιόπιστης, ώστε να χρησιµοποιηθεί σε 

αναλύσεις. 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Η αρχή της υπέρθεσης των Πληροφοριακών Επιπέδων στα ΓΣΠ. 

Ένα Γ.Σ.Π. αποτελείται από το υλικό, το λογισµικό και τα δεδοµένα. Όλα τα 

προαναφερθέντα στην υπηρεσία εξειδικευµένου προσωπικού µπορούν να 

αξιοποιήσουν στο έπακρον τις δυνατότητες των γεωγραφικών συστηµάτων 

πληροφοριών. 

Υλικό: Αποτελείται από ένα ολοκληρωµένο σύστηµα  Η/Υ, από ψηφιοποιητές, 

σαρωτές, εκτυπωτές και σχεδιογράφους-plotters. 

Λογισµικό: Ένα πρόγραµµα ικανό να εισάγει, διορθώσει, αποθηκεύσει, διαχειριστεί, 

αναλύσει και απεικονίσει ψηφιακά δεδοµένα σε ένα φιλικό προς τον χρήστη 

interface. 

∆εδοµένα: Πρόκειται για το σύνολο της πληροφορίας για την περιοχή 

ενδιαφέροντος. 
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Στο πεδίο µελέτης της συγκεκριµένης εργασίας, δηλαδή στις γεωεπιστήµες η 

συλλογή των δεδοµένων γίνεται µε ποικίλους τρόπους. Κατά κύριο λόγο 

χρησιµοποιούνται χάρτες της υπηρεσίας στρατού, του ΙΓΜΕ αλλά και του 

υπουργείου περιβάλλοντος, επίσης χρησιµοποιούνται αεροφωτογραφίες, δορυφορικές 

φωτογραφίες και συστήµατα εντοπισµού GPS. 

 

1.3.1. ΨΗΦΙΑΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ-∆ΟΜΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Τα ΓΣΠ αναπαριστούν  πραγµατικά δεδοµένα σε ψηφιακή µορφή. Για να γίνει 

εφικτή µια τέτοιου είδους απεικόνιση, δηλαδή δρόµων, ποταµών, οικισµών κ.α. 

δηµιουργείται ένα µοντέλο, βάση κανόνων τοπολογίας που επιτρέπει την διαχείριση 

αυτών των πληροφοριών. Τα αντικείµενα στον πραγµατικό χώρο µπορούν να 

διαιρεθούν σε δύο κατηγορίες. Τα χωρικά δεδοµένα, όπως για παράδειγµα θέση, 

µορφή, σχέσεις, κ.λπ. και τα ποιοτικά ή θεµατικά ή περιγραφικά δεδοµένα που 

αφορούν τιµές και χαρακτηριστικά.  

ΧΩΡΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

 

Ανάλογα µε τις διαστάσεις τους στο χώρο, τα χωρικά δεδοµένα διακρίνονται 

σε σηµειακά (όπως, τα επίκεντρα σεισµών, οι πόλεις, τα ηφαίστεια, οι γεωτρήσεις 

κ.α.), γραµµικά (όπως δρόµοι, υδρογραφικό δίκτυο, ρήγµατα κ.α.), πολυγωνικά (όπως 

υδρογραφικές λεκάνες, γεωλογικές ενότητες κ.α.) και ογκοµετρικά, (όπως χάρτης 

κλίσεων εδαφών).  

Σε αυτό το σηµείο, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το είδος του αντικειµένου 

εξαρτάται και από την κλίµακα που χρησιµοποιείται. Έτσι, ενώ σε µία κλίµακα 

1:50.000 η νήσος Σίφνος µπορεί να περιλαµβάνει σηµειακά, γραµµικά και 

επιφανειακά δεδοµένα, σε κλίµακα 1:1.000.000, όλη η νήσος Σίφνος αποτελεί ένα 

σηµειακό αντικείµενο. Τα δεδοµένα εξάλλου αντιπροσωπεύονται από τις διαστάσεις 

τους µέσα στο χώρο. Έτσι, ένα σηµείο θεωρείται ότι έχει µηδενικές διαστάσεις. Η 

ευθεία που ενώνει δύο σηµεία έχει µία µόνο διάσταση, το µήκος. Μία επιφάνεια που 

αποτελείται από ένα σύνολο γραµµών έχει δύο διαστάσεις, το µήκος και την έκταση 

και τέλος ένα ογκοµετρικό µέγεθος (µία επιφάνεια που περιλαµβάνει εκτάσεις µε 

κατακόρυφες συντεταγµένες) έχει τρεις διαστάσεις. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

 

Ονοµαστικά δεδοµένα (nominal): Είναι ποιοτική, µη αριθµητική, µη γραµµική 

κλίµακα. Τα χαρακτηριστικά διαχωρίζονται µε βάση τα ουσιαστικά πραγµατικά 

χαρακτηριστικά τους. Για παράδειγµα, η ιδιότητα "λεκάνη απορροής "µπορεί να 

πάρει τις τιµές: Κερίτης, Ταυρωνίτης κ.λπ. 

 

Τακτικά δεδοµένα (ordinal): Είναι ονοµαστική κλίµακα αλλά µε σειρά. ∆ηλαδή τα 

χαρακτηριστικά κατηγοριοποιούνται σύµφωνα µε κάποια τακτική διάταξη. Ένα 

παράδειγµα είναι η ιδιότητα "Μέγεθος" που µπορεί να πάρει τις τιµές: µικρή, µεσαία, 

µεγάλη, κ.λπ. 

 

Κατά διαστήµατα δεδοµένα (interval): Είναι µία τακτική κλίµακα αλλά µε 

αριθµούς. Τα χαρακτηριστικά κατηγοριοποιούνται σύµφωνα µε την απόκλισή τους 

από ένα αυθαίρετο µέγεθος µέτρησης. Ένα παράδειγµα είναι το " Εµβαδόν" το οποίο 

παίρνει τιµές που µετριούνται σε τετραγωνικά µέτρα.  

 

Αναλογικά δεδοµένα (ratio): Είναι µία κλίµακα µε ένα απόλυτο µηδενικό σηµείο 

έναρξης. Ένα παράδειγµα είναι το "Υψόµετρο" το οποίο µετριέται σε µέτρα και η 

µέτρηση αρχίζει από την επιφάνεια της θάλασσας.  

 

Ανάλογα µε τη φύση τους, τα δεδοµένα αυτά διακρίνονται σε διακριτά (όπως 

ο πληθυσµός, η χρήση γης κ.α.) και συνεχή (όπως το υψόµετρο, η ατµοσφαιρική 

ρύπανση κ.α.).           

 Υπάρχουν τρεις κύριοι τύποι αναπαράστασης της πραγµατικότητας µε 

ψηφιακό τρόπο. Οι δύο κύριες που χρησιµοποιούνται για να αποθηκεύσουν τα 

στοιχεία σε ένα GIS και για τις δύο παραπάνω κατηγορίες είναι η διανυσµατική 

µορφή (vector) και η µορφή κανάβου (raster).     

 Η πρώτη από αυτές µετατρέπει τη µορφή του χάρτη σε µορφή διανύσµατος 

(vector format) ή διανυσµατική µορφή πολυγώνου, χρησιµοποιώντας την τεχνική του 

διανύσµατος και η δεύτερη σε µορφή ψηφιδωτού ή κανάβου (raster format), 

χρησιµοποιώντας την τεχνική του ψηφιδωτού. Και οι δυο µέθοδοι, συγχρόνως µε τη 

µετατροπή αυτή κάθε αυτή του χάρτη σε ψηφιακή µορφή, παρέχουν τοπολογική και  

ποιοτική πληροφορία για τον ακριβή τρόπο επανασύστασής του. 
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1.3.2. ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ (VECTOR) 

Σε αυτή την περίπτωση οι οντότητες στον χώρο περιγράφονται και 

επεξεργάζονται µε την χρήση διανυσµάτων (Εικ.2). Σηµεία, γραµµές ή πολύγωνα 

χρησιµοποιούνται στην αναπαράσταση των στοιχείων πάντα βάσει περασµένων 

κανόνων τοπολογίας(Πιν. 1). 

Σηµεία: Το σηµείο είναι η απλούστερη µέθοδος απεικόνισης αντικειµένων και 

χρησιµοποιείται για την απεικόνιση των αντικειµένων που δεν έχουν καµία διάσταση 

στο χώρο (σε συγκεκριµένη κλίµακα). Η θέση τους στο χώρο προσδιορίζεται µε τη 

χρήση είτε απόλυτων είτε σχετικών συντεταγµένων. 

 

Γραµµές: Η χρήση γραµµών χρησιµοποιείται ευρέως, αφού µε αυτόν τον τρόπο είναι 

δυνατή η απεικόνιση πολλών µορφών, όπως ρήγµατα, δρόµοι, ποτάµια, γραµµές 

κίνησης τεµαχίων  ή ακόµη και λιθοσφαιρικών πλακών, δίκτυα ποικίλων µορφών κ.α. 

Συνήθως, οι γραµµές  που εισάγονται σε ένα γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών 

ενώνονται µεταξύ τους και τα σηµεία σύνδεσής λέγονται κόµβοι (nodes). Για δίκτυα, 

όπου υπάρχουν πολλές συνδέσεις, όπως συµβαίνει στα ποτάµια συστήµατα, όπου, για 

παράδειγµα, κλάδοι 1ης  τάξης ενώνονται για να δώσουν 2ης , κλάδοι 2ης  τάξης 

ενώνονται µεταξύ τους για να δώσουν 3ης  κ.ο.κ. ,υπάρχουν δύο κύριες δυνατότητες 

για τη µορφή της κωδικοποίησης. Η επιλογή εξαρτάται από το αν ενδιαφέρουν 

περισσότερο οι κόµβοι ή οι σύνδεσµοι. Εάν ενδιαφέρουν, κυρίως, οι κόµβοι, τότε 

µπορεί να δηµιουργηθεί ένα αρχείο στο οποίο να καταγράφεται η αρίθµηση των 

κόµβων, οι συντεταγµένες τους (x,y) και οι αριθµοί των συνδέσµων µε τους οποίους 

καθένας σχετίζεται. Αυτό συµβαίνει σε ΄περιπτώσεις όπου υπάρχει  ενδιαφέρον για 

την κατεύθυνσή τους, τότε καταγράφεται ο αριθµός της γραµµής, του αρχικού και 

του τελικού της σηµείου. Τα δίκτυα στα οποία δύο κόµβοι ενώνονται µε µία ευθεία 

γραµµή, µπορεί να βρεθούν στη βιβλιογραφία και ως "Πλήρως Συνδεδεµένα δίκτυα". 

Υπάρχει, βέβαια, και η περίπτωση του συνδυασµού των δύο παραπάνω περιπτώσεων, 

έτσι ώστε το γεωγραφικό µοντέλο να αποτελείται από δύο αρχεία: ένα αρχείο 

συνδέσµων και ένα αρχείο κόµβων. 
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Επιφάνειες: Υπάρχουν πολλοί τρόποι απεικόνισης επιφανειών: το µοντέλο Spaghetti, 

το µοντέλο κωδικών αλυσίδων (Chain code), το τοπολογικό µοντέλο (Topological), 

το µοντέλο Dime και το µοντέλο Polyvrt. 

Mοντέλο Spaghetti: Πρόκειται για τον απλούστερο τρόπο απεικόνισης µιας 

επιφάνειας, έτσι χρησιµοποιείται στις πιο απλές µορφές αυτοµατοποιηµένης 

χαρτογράφησης. Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό για κάθε πολύγωνο της περιοχής 

ενδιαφέροντος δηµιουργείται ένα αρχείο, όπου καταχωρούνται  µε τη σειρά οι 

συντεταγµένες κάθε σηµείου που έχει περαστεί για να καθοριστεί η πολυγωνική 

επιφάνεια. Με αυτόν τον τρόπο, το δισδιάστατο µοντέλο ενός χάρτη µετατρέπεται σε 

µονοδιάστατο. Το βασικό µειονέκτηµα αυτού του µοντέλου είναι η καταγραφή 

παραπάνω από µία φορές των συντεταγµένων των σηµείων που ανήκουν σε γραµµές, 

οι οποίες µε τη σειρά τους ανήκουν σε γειτονικά πολύγωνα. 

Mοντέλο κωδικών αλυσίδων (Chain code):  Εδώ καταγράφεται η θέση ενός 

αρχικού σηµείου, κατόπιν οι θέσεις των επόµενων σηµείων καταγράφονται σε σχέση 

µε την απόστασή τους από το αρχικό. Με τον τρόπο αυτόν, κωδικοποιούνται τα 

γραµµικά στοιχεία µε τη χρησιµοποίηση µόνο των συντεταγµένων του αρχικού 

σηµείου της γραµµής. Το µοντέλο αυτό χρησιµοποιείται ευρέως για την απεικόνιση 

οδικού δικτύου, δικτύου απορροής, κ.λπ. Εξάλλου, το βασικό πλεονέκτηµά του είναι 

η ευκολία µετατροπής των ήδη εισαγόµενων δεδοµένων του, στη µορφή που 

απαιτούν τα άλλα µοντέλα. 

Tοπολογικό µοντέλο (Topological): Αποτελεί το συνηθέστερο τρόπο 

οργάνωσης των γεωγραφικών στοιχείων και διατηρεί τις χωρικές σχέσεις ανάµεσα 

στα διαφορετικά αντικείµενα και φαινόµενα που καταχωρούνται στο σύστηµα. Η 

οργάνωση γίνεται µε την χρήση  κόµβων και περιλαµβάνονται οι συντεταγµένες τους. 

Κατασκευάζεται ένα αρχείο πολυγώνων, όπου µε µονάδα τη γραµµή καταχωρίζεται η 

αρχή και το τέλος της, καθώς και τα πολύγωνα που βρίσκονται εκατέρωθεν αυτής. 

Mοντέλο GBF/Dime (Geographic Base File/Dual IndependentMap):  

Αποτελεί το γνωστότερο µοντέλο τοπολογικής χρήσης. Η βασική µονάδα του είναι το 

τµήµα µιας επιφάνειας που περιλαµβάνεται ανάµεσα σε δύο τοµές της. Το 

χαρακτηριστικό του είναι η χρήση τόσο των διευθύνσεων των γραµµών, όσο και των 

συντεταγµένων του, ενώ για την εύρεση ενός τµήµατος γραµµής, το πρόγραµµα 

ψάχνει σειριακά σε όλο το αρχείο. Το µοντέλο αυτό χρησιµοποιήθηκε τη δεκαετία 

του '70 στις ΗΠΑ για την κατασκευή των αστικών χαρακτηριστικών στις διάφορες 

ανεπτυγµένες περιοχές. 
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Mοντέλο Polyvrt (POLYgon conVERTer): Το µοντέλο αυτό έχει οργανωµένα 

τα στοιχεία του µε ιεραρχική δοµή. Η βασική γραµµική µονάδα είναι µία αλυσίδα, 

δηλαδή µία σειρά από ευθύγραµµα τµήµατα που αρχίζουν και τελειώνουν σε έναν 

κόµβο. Το µοντέλο αυτό χρησιµοποιήθηκε και αυτό µέσα στη δεκαετία του '70 από 

το Harvard Laboratory for Computer Graphics και είναι καλύτερο στο θέµα της 

ανάκτησης των στοιχείων του µοντέλου. 

 

Πίνακας 1 :Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα διανυσµατικών µοντέλων(vector) 

∆ιανυσµατικά µοντέλα (vector) 

Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Με τη χρήση των δικτύων (κάναβος), γίνεται 

πλήρης περιγραφή της τοπογραφίας 

 

Σύνθετες δοµές λόγω της διαφορετικής 

τοπογραφικής µορφής κάθε µονάδας. 

 

Περιεκτικές δοµές δεδοµένων ∆υσκολία επεξεργασίας επικάλυψης επιπέδων 

πληροφορίας  

 

Καλή παρουσίαση δεδοµένων ∆υσκολία µέτρησης εµβαδού και µήκους  

 

Ενιαία δοµή δεδοµένων Απαιτείται δαπανηρό λογισµικό και τεχνικός 

εξοπλισµός.  

 

Μεγάλη ακρίβεια κατά τη γραφική απεικόνιση 

 

∆ύσκολη και χρονοβόρα η µετατροπή των 

Raster δεδοµένων σε Vector  

 

∆υνατότητες ενηµέρωσης των γραφικών και 

ποιοτικών χαρακτηριστικών 

 

Ευκολία πλευρικής σύνδεσης διαφορετικών 

περιγραφικών δικτύων πληροφοριών (µε τη 

χρήση των nodes) 

 

 



 

 

Εικόνα 2: Είδη επεξεργασίας σε διανυσµατικά µοντέλα 

 

1.3.3.ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΣΕ ΜΟΡΦΗ ΚΑΝΑΒΟΥ (RASTER) 

Σύµφωνα µε αυτή την αναπαράσταση, ο χώρος διαιρείται σε ισοµεγέθη 

τετράγωνα (pixels, cells). Σε κάθε ένα από αυτά τα τµήµατα αποθηκεύονται τα 

χαρακτηριστικά του σαν περιγραφικά δεδοµένα. Η τιµή του χαρακτηριστικού για 

κάθε pixel, θεωρείται, κατά σύµβαση, ότι αντιστοιχεί σε όλη τη περιοχή την οποία 

αυτό καλύπτει.          

 Το µέγεθος των τετραγώνων ορίζει και την ακρίβεια της αναπαράστασης. 

Κάθε οντότητα του πραγµατικού χώρου, σύµφωνα µε το µοντέλο κανάβου, 

αναπαρίσταται από µία ή περισσότερες οµοιογενείς δοµικές µονάδες. Κάθε µία από 

τις ενότητες, έχει το σύνολο των ιδιοτήτων του αντικειµένου που καθορίζει. Η γενική 

αρχή των µοντέλων αυτών είναι η δυνατότητα απεριόριστης επέκτασής τους στο 

χώρο και το αντίστροφο, δηλαδή η δυνατότητα της συνεχούς υποδιαίρεσης του ίδιου 

σχήµατος σε µικρότερες ενότητες που έχουν τις ίδιες ιδιότητες µε το αρχικό σχήµα 

(Πιν.2). Υπάρχουν τα ψηφιδωτά µοντέλα κανονικής και µή κανονικής µορφής. Το 

µοντέλο που χρησιµοποιείται περισσότερο από όλα είναι το τετράγωνο-ψηφίδα, 
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λόγω της δυνατότητάς του να υποδιαιρείται σε απεριόριστο αριθµό υπo 

περιοχών που έχουν το ίδιο σχήµα, ιδιότητες και λειτουργία.   

 Η τιµή της κάθε ψηφίδας (pixel-cell) θεωρείται κατά σύµβαση ότι αντιστοιχεί 

σε όλη την περιοχή την οποία αυτό καλύπτει. Το µέγεθος των τετραγώνων ορίζει την 

ακρίβεια της αναπαράστασης (Εικ.3).         

 Έτσι η θέση ενός σηµείου ορίζεται από την γραµµή και την στήλη του 

κανάβου στην οποία εµπίπτει. Τα συστήµατα κανάβου είναι συµβατά µε άλλα 

δεδοµένα, όπως τα δορυφορικά.       

 Στο ψηφιδωτό µοντέλο είναι δυνατό να γίνει η απεικόνιση µε τους κωδικούς 

αλυσίδων, µηκών και κωδικούς τετραγώνων.  

Κωδικοί αλυσίδων (Chain codes): Θεωρείται ένα σηµείο έναρξης, όπως για 

παράδειγµα η ψηφίδα µε συντεταγµένες σειρά 10 και στήλη 1,καθώς και οι τέσσερις 

κατευθύνσεις(ανατολικά = 0, βόρεια = 1, δυτικά = 2 και νότια = 3). Η περιγραφή των 

ορίων µιας περιοχής, είναι δυνατό να πραγµατοποιηθεί καθορίζοντας τα όρια 

σύµφωνα µε τη φορά των δεικτών του ρολογιού. Το µοντέλο αυτό πλεονεκτεί στην 

απλότητα και το συµβατικό τρόπο οργάνωσης, χαρακτηριστικά που διευκολύνουν 

λειτουργίες, όπως η µέτρηση εµβαδών και περιµέτρων. Το µειονέκτηµα του µοντέλου 

αυτού είναι η δυσκολία στην εκτέλεση υπερθέσεων.  

 

Κωδικοί µηκών (Run-length codes): Σε αυτόν τον τύπο λειτουργίας, για κάθε σειρά 

δηµιουργούνται διαστήµατα ψηφίδων της µορφής "από-έως". Η διαδικασία αυτή έχει 

ως αποτέλεσµα τη µείωση του απαιτούµενου χώρου αποθήκευσης των δεδοµένων, 

είναι όµως χρονοβόρα, λόγω της συµπίεσης των στοιχείων.  

 

Κωδικοί τετραγώνων (Block codes): Σε αυτό το µοντέλο παρουσιάζεται η περιοχή 

µε τη µορφή τετραγώνων άνισων µεγεθών. Κάθε ένας από τους προαναφερθέντες 

τύπους έχει τα πλεονεκτήµατά του και τα µειονεκτήµατά του. Έτσι, η χρησιµοποίηση 

ενός εκ των δύο µοντέλων καθορίζεται αποκλειστικά και µόνο από την εφαρµογή που 

πρόκειται να εκτελεστεί. 
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Πίνακας 2 :Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα µοντέλων κανάβου(raster) 

Ψηφιδωτά µοντέλα ή µοντέλα κανάβου(raster) 

Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Απλές δοµές δεδοµένων. Μεγάλοι όγκοι γραφικών δεδοµένων,  

που συνεπάγεται µεγάλες απαιτήσεις 

µνήµης.  

 

Ευκολία απεικόνισης (λόγω οµοιότητας της 

κάθε µονάδας δεδοµένων στο χώρο). Ευκολία 

υπέρθεσης και συνδυασµού των δεδοµένων 

του χάρτη µε δεδοµένα που συλλέγονται από 

διαφορετικές πηγές καθώς τηλεπισκοπικά 

δεδοµένα.  

 

Μειωµένη αναπαράσταση δοµών,  εξαιτίας 

της χρήσης µεγάλων κυψελών, µε σκοπό τη 

µείωση της ποσότητας των γραφικών 

δεδοµένων.  Οι θεµατικοί χάρτες είναι 

απαραίτητο να τύχουν επιµελούς επεξεργασίας 

για να είναι ευπαρουσίαστοι 

 

Ακριβής προσοµοίωση της πραγµατικότητας, 

λόγω ισοδυναµίας των ψηφιακών δεδοµένων 

µε τα φυσικά στοιχεία.  

 

∆υσκολία έως αδυναµία σύνδεσης 

πληροφοριών που βρίσκονται σε 

διαφορετικά αντικείµενα.  

  

 Χρονοβόρα διαδικασία µετασχηµατισµού 

συντεταγµένων,  λόγω µεγάλου όγκου 

πληροφοριών 



 

Εικόνα 3: Είδη επεξεργασίας σε  µοντέλα κανάβου 

1.4. ΨΗΦΙΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
 

Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους θεωρείται κάθε «ψηφιακή αναπαράσταση της 

συνεχούς µεταβολής του αναγλύφου στο χώρο» (Burrough, 1986). Ο όρος DEM είναι 

πιο ειδικός και αναφέρεται µόνο στη ψηφιακή αναπαράσταση του αναγλύφου, ενώ ο 

όρος DTM είναι γενικότερος και χρησιµοποιείται επίσης και για οποιαδήποτε άλλη 

αναπαράσταση ενός χαρακτηριστικού συνεχούς µεταβολής στο χώρο. 

 

 Σε αντίθεση µε τους τοπογραφικούς χάρτες στο Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους  

η πληροφορία αποθηκεύεται σε µορφή κανάβου (raster), δηλαδή ο χάρτης  διαιρείται 

κανονικά σε ορθογώνια εικονοστοιχεία και θα αποθηκεύει την ανύψωση κάθε 

εικονοστοιχείου. Παρότι έχουν χρησιµοποιηθεί ήδη από τη δεκαετία του 50 (Miller 

and Lafllamme, 1958), η ανάπτυξη της επιστήµης της Πληροφορικής αναβάθµισε το 

ρόλο τους στις µέρες µας και τα κατέστησε αξιόπιστα έτσι ώστε να θεωρούνται 

απαραίτητο στοιχείο στη διαδικασία της Γεωγραφικής ανάλυσης.   
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 Τα ψηφιακά µοντέλα εδάφους είναι γκρίζες εικόνες κλίµακας όπου οι τιµές  

του κάθε εικονοστοιχείου(pixel) είναι πραγµατικοί αριθµοί υψοµέτρου. Τα 

εικονοστοιχεία συντονίζονται επίσης στο παγκόσµιο σύστηµα συντεταγµένων, ή σε 

άλλα συστήµατα συντεταγµένων, όπως αυτό που χρησιµοποιούµε στην Ελλάδα  

ΕΓΣΑ ’87 (Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς 1987) . 

Η ανάπτυξη τεχνικών ψηφιακής αναπαράστασης του αναγλύφου ξεκίνησε 

λόγω της πρακτικής ακαταλληλότητας των µεθόδων αναπαράστασης που 

προϋπήρχαν για αριθµητική ανάλυση και µοντελοποίηση. Είναι γεγονός ότι η 

αναπαράσταση συνεχών οντοτήτων µε τις ισοϋψείς καµπύλες, ενώ είναι ιδανική για 

την παραστατική παρουσίαση του φαινοµένου, δεν ενδείκνυται για ποσοτική 

ανάλυση. 

Από τα παραπάνω είναι φανερό ότι τα ψηφιακά µοντέλα εδάφους ξεφεύγουν 

από τη λογική της απεικόνισης θεµατικών επιπέδων πληροφορίας σε δύο διαστάσεις, 

η οποία έχει αναπτυχθεί έως τώρα στα πλαίσια της δόµησης ενός Γεωγραφικού 

Συστήµατος Πληροφοριών. Παρόλα αυτά οι δυνατότητες που έχουν τα Ψηφιακά 

Μοντέλα Εδάφους στην παρουσίαση, επεξεργασία και ανάλυση των δεδοµένων για 

το ανάγλυφο τα καθιστούν απαραίτητο συστατικό ενός ενοποιηµένου Γεωγραφικού 

Συστήµατος Πληροφοριών. 

Όπως έχει αναφερθεί, τα Ψηφιακά µοντέλα εδάφους απεικονίζουν συνεχή 

χωρικά φαινόµενα, µε πιο συνηθισµένο παράδειγµα το ανάγλυφο. Σε αυτά τα 

µοντέλα σε κάθε σηµείο µε συντεταγµένες χ,ψ, αντιστοιχεί µία τιµή της µεταβλητής 

Ζ. Πράγµατι το υψόµετρο µίας περιοχής έχει µία συνεχή κατά χώρο µεταβολή αυτού 

του είδους. Άλλο παράδειγµα συνεχών δεδοµένων είναι η βαθυµετρία. Επίσης συνεχή 

θεωρούνται και τα φαινόµενα που αποδίδονται µε τη χρήση ισοκαµπυλών (π.χ 

ισοϋέτιες, ισόσειστες καµπύλες, κλπ) (Burrough, 1986). 

 

Εφαρµογές 

• Υπολογισµός ιδιοτήτων επιφάνειας του εδάφους(υψόµετρο, κλίση, 

προσανατολισµός, φωτοσκίαση) 

• Εντοπισµός στοιχείων (λεκάνες απορροής , κορυφογραµµές , δίκτυα 

επικοινωνιών και υδροδότησης) 

• Μοντελοποίηση υδρολογικών λειτουργιών (ενεργειακή ροή, δασικές 

πυρκαγιές, µετακίνηση πληθυσµού) 
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Χρησιµεύει σε παραδείγµατα όπως: 

• Χωροθέτηση και έλεγχος 

• Μελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

• ∆ίκτυο κεραιών κινητής τηλεφωνίας 

• ∆οµικές γεωλογικές µελέτες 

• Οργάνωση χερσαίων επιχειρήσεων 

• Εξοµοίωση αµυντικών σχεδίων 

• Γ.Σ.Π. 

• 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 

• ∆ιευκόλυνση υδρολογικών µελετών (υδρογραφικό δίκτυο, όρια λεκάνης 

απορροής κλπ.) 

 

Μετά τη δηµιουργία του ψηφιακού µοντέλου εδάφους µπορεί να εξαχθεί από 

αυτό πληθώρα πληροφοριών, τις οποίες δεν θα ήταν δυνατό να τις εξάγουµε από την 

ανάλυση των παραδοσιακών αναλογικών χαρτών:  

o Υπολογισµός τιµών υψοµέτρου 

o Χάραξη ισοϋψών καµπυλών 

o Υπολογισµός κλίσεων και προσανατολισµού 

o Υπολογισµός εµβαδών και αποστάσεων στη περιοχή µελέτης 

o Υπολογισµός όγκων 

o Καθορισµός συνθηκών ορατότητας από ένα ή περισσότερα σηµεία 

o Τοµές κατά µήκος επιφανειών 

o Προσδιορισµός ιδιαίτερων µορφών του αναγλύφου (υδροκρίτες, λεκάνες 

απορροής, ρέµατα κλπ) 

o Σκίαση του αναγλύφου µε καθορισµό της θέσης της φωτεινής πηγής      
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1.4.1.ΕΙ∆Η  ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
Από τη δεκαετία του 50 και µετά, έχουν χρησιµοποιηθεί πάρα πολλά είδη 

ψηφιακών µοντέλων εδάφους. Οι διαφορές τους εντοπίζονται στη δοµή αποθήκευσης 

και στον τρόπο διαχείρισης των δεδοµένων τους. Στις µέρες µας χρησιµοποιούνται 

κυρίως δύο δοµές δεδοµένων για τα ψηφιακά µοντέλα εδάφους: τα δίκτυα Τριγώνων 

(Triangulated Irregular Network - TIN) και τα σηµειακά µοντέλα (πίνακες 

υψοµέτρων, rectangular grid, elevation matrices, lattices). 

 

1.4.1.1.∆ΙΚΤΥΑ ΤΡΙΓΩΝΩΝ  (TIN) 

Τα µοντέλα TIN παριστούν τη συνεχή επιφάνεια σαν ένα σύνολο από τρίγωνα 

τα οποία έχουν για κορυφές σηµεία µε καθορισµένη τιµή της µεταβλητής Ζ (συνήθως 

υψόµετρο) και συντεταγµένες χ, ψ. Η  δηµιουργία των τριγώνων αυτών πρέπει να 

ικανοποιεί το κριτήριο Delaunay σύµφωνα µε το οποίο ο κύκλος που διέρχεται από 

τις τρείς κορυφές του τριγώνου δεν θα πρέπει να περιέχει άλλο σηµείο. Με αυτόν τον 

τρόπο όλοι οι κόµβοι συνδέονται µε τους δύο πλησιέστερους. Επίσης η ικανοποίηση 

του κριτηρίου αυτού εξασφαλίζει τη µονοσήµαντη δηµιουργία των τριγώνων, η οποία 

επιπλέον δεν εξαρτάται από τη σειρά επεξεργασίας των δεδοµένων.   

 Από την άλλη πλευρά στα µοντέλα TIN, συνδυάζονται καλύτερα οι δοµές της 

επιφάνειας µε τις τριγωνικές µορφές του µοντέλου. Επίσης, παρέχεται πιστή 

απεικόνιση της τραχύτητας του αναγλύφου. Όµως είναι πιο πολύπλοκα, απαιτούν 

ακριβή καταγραφή πολλών τοπολογικών σχέσεων και παρουσιάζουν αρκετές 

δυσκολίες στη διαχείριση. Άξιο αναφοράς είναι επίσης, ότι υπάρχουν αλγόριθµοι 

ανάλυσης οι οποίοι, ενώ εφαρµόζονται στα σηµειακά µοντέλα, παρουσιάζουν 

τεχνικές δυσκολίες στα µοντέλα TIN (Burrough, 1986). 

 

1.4.1.2.ΜΟΝΤΕΛΑ (LATTICE, GRID)  

Στα σηµειακά µοντέλα υψοµετρικών πινάκων η συνεχής επιφάνεια παρίσταται 

σαν ένας κάναβος σηµείων τα οποία ισαπέχουν και στα οποία αντιστοιχεί κάποια τιµή 

της µεταβλητής Ζ. Υπάρχει η δυνατότητα αντιστοίχησης µιας τιµής Ζ σε ένα σηµείο 

του µοντέλου (µοντέλο lattice) ή σε µια στοιχειώδη επιφάνεια (µοντέλο grid). 

Γενικά, στα σηµειακά µοντέλα πινάκων έχουµε τα παρακάτω στοιχεία: 

o Κωδικούς αναγνώρισης των σηµείων  

o Συντεταγµένες χ, ψ αρχικού σηµείου αναφοράς σε πραγµατικές µονάδες 
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o απόσταση µεταξύ των σηµείων σε πραγµατικές µονάδες 

o Αριθµός σηµείων  

o Πίνακας µε τις τιµές της µεταβλητής Ζ για κάθε σηµείο. Σηµειώνεται ότι οι 

συντεταγµένες χ,ψ αποθηκεύονται µόνο για το σηµείο αναφοράς. 

 

Πρέπει να τονιστεί ότι η αύξηση της ανάλυσης (διακριτική ικανότητα, 

resolution) του µοντέλου αυξάνει και την ακρίβεια αναπαράστασης της φυσικής  

πραγµατικότητας, µεγαλώνοντας όµως και τις απαιτήσεις για αποθήκευση των 

ψηφιακών δεδοµένων. 

Η δοµή των δεδοµένων µε τη µορφή πινάκων έχει αναλογίες µε τις δοµές 

αποθήκευσης των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Για παράδειγµα, κάθε σηµείο ενός 

κανάβου υψοµέτρων µπορεί να αποθηκευτεί στον ηλεκτρονικό υπολογιστή µε τη 

χρήση τριών αριθµών, τις καρτεσιανές συντεταγµένες χ, ψ, και την τιµή του 

υψοµέτρου Ζ. Έτσι, η διαχείριση των πινάκων υψοµέτρων µε τους ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές είναι εύκολη και γρήγορη. Επίσης, η εφαρµογή ειδικών αλγορίθµων 

ανάλυσης και επεξεργασίας της πληροφορίας είναι πολύ εύκολη στα σηµειακά 

ψηφιακά µοντέλα εδάφους. Παρόλα αυτά για την όσο το δυνατό πιο ακριβή 

προσαρµογή των µοντέλων αυτών στις πραγµατικές συνθήκες απαιτείται πυκνό 

δίκτυο σηµείων. 

∆εν υπάρχει καθολική υπεροχή κάποιου είδους ψηφιακού µοντέλου εδάφους. 

Ο βαθµός καταλληλότητας κάθε δοµής δεδοµένων εξαρτάται από αρκετούς 

παράγοντες (την εφαρµογή, την επιθυµητή ακρίβεια κλπ). Έτσι, αποκτούν ιδιαίτερη 

σηµασία η δυνατότητα µετατροπών από τη µια δοµή στην άλλη και η ευελιξία του 

όλου υπολογιστικού συστήµατος δόµησης των ψηφιακών µοντέλων εδάφους. 

 

1.5.ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ Γ.Σ.Π. 

Γενικά τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών αποτελούν δυναµικά 

συστήµατα πληροφοριών, τα οποία µε την τεχνολογία της Πληροφορικής και τις ειδικές 

µαθηµατικές µεθόδους διαχειρίζονται και αξιοποιούν δεδοµένα από τις γεω-επιστήµες 

για την παραγωγή µετα-πληροφορίας, δηλαδή πληροφορίας υψηλότερου επιπέδου. Η 

εφαρµογή τους είναι εφικτή σε πολλούς τοµείς . 
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Α.  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ, ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΥΓΕΙΑΣ 

Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν οι Περιβαλλοντικές µελέτες , ο Αντίκτυπος 

διαρροών πετρελαίου, η ∆ιαχείριση υγρών αποβλήτων, ο  Προγραµµατισµός 

ποιότητας νερού, ο Προγραµµατισµός ασφάλειας, οι Εκποµπές αερίων και η 

Ανάλυση  κινδύνου  φυσικών καταστροφών. 

Β. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

Στον σχεδιασµό των φυσικών πόρων υπάγονται η δυναµική των φυσικών 

πόρων, η διαχείριση δασονοµίας, ο προγραµµατισµός πληθυσµού, ο χαρακτηρισµός 

βιότοπων και η διαχείριση άγριας φύσης. ∆ύο πολύ ενδιαφέροντα παραδείγµατα είναι 

αυτό της επίλυσης του συγκοινωνιακού προβλήµατος σε αστικές περιοχές και η 

µελέτη περιβαλλοντικών διαδικασιών σε ένα δοκιµαστικό µοντέλο, το οποίο µπορεί 

να κάνει δυνατή την ανάλυση των αποτελεσµάτων των τάσεων ή ακόµη και την 

µελέτη πιθανών συνεπειών ενός σχεδιασµού. Χρησιµοποιώντας τα GIS είναι δυνατή 

η εξερεύνηση µίας σειράς πιθανών σεναρίων και η  κατανόηση των επιπτώσεων 

πιθανών ενεργειών. 

Γ. ΚΥΒΕΡΝΗΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

Στις κυβερνητικές εφαρµογές κατατάσσονται οι δηµοτικές υποδοµές, ο 

Περιφερειακός προγραµµατισµός, η φορολογική διαχείριση, ο προγραµµατισµός 

Ολυµπιακών αγώνων, οι υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης, ο οργανωτικός 

προγραµµατισµός και η κατανοµή δαπανών. 

∆. ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ 

Στις εµπορικές εφαρµογές ανήκουν ο αστικός προγραµµατισµός ανάπτυξης, η 

έρευνα αγοράς, η τοποθέτηση και ο προγραµµατισµός διαδροµών και η ακίνητη 

περιουσία. 

 



2. ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΙΣΗ ΤΩΝ ΥΠΟ-ΜΕΛΕΤΗ 

ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

 

Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στον νοµό Χανίων, στην περιφέρεια Κρήτης 

∆υτικά-Νοτιοδυτικά της πόλης των Χανίων και οριοθετείται µε συντεταγµένες 

γεωγραφικού πλάτους µεταξύ 35ο19’12’ και 35ο32’05’ και γεωγραφικού µήκους 

23ο44’54’’ και 24ο01’05’. Η έκταση της περιοχής είναι 181 km2 όσον αφορά στη 

υδρολεκάνη του ποταµού Κερίτη και 131 km2 για την υδρολεκάνη του ποταµού 

Ταυρωνίτη. Οι τρεις υπολεκάνες του Ταυρωνίτη καταλαµβάνουν αντίστοιχα χώρο 22 

km2 , 28 km2 και 57 km2 για τις λεκάνες απορροής του Σεµπρενιώτη, του 

Ρουµατιανού και του Ντεριανού. (Εικ.  4). 

 

 
Εικόνα 4: Απεικόνιση των δύο κύριων εξεταζόµενων υδρολεκανών, καθώς επίσης και των 

τριών υπολεκανών στον χάρτη κυριότερων υδρολογικών ενοτήτων κλίµακας 1:50.000 του 

Υπουργείου Γεωργίας. 
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2.1. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΚΡΗΤΗΣ 
 

Η γεωλογία της Κρήτης ακολουθεί µια αρκετά πολύπλοκη δοµή λόγω της 

γεωτεκτονικής της θέσης σε σχέση µε τις  συγκλίνουσες λιθοσφαιρικές πλάκες της 

Αφρικής και της Ευρασίας. Χαρακτηριστικό στοιχείο της δοµής της είναι τα 

αλλεπάλληλα τεκτονικά καλύµµατα των διαφόρων ζωνών που αναπτύσσονται πάνω 

στην ενότητα Ταλέα όρη των πλακωδών ασβεστόλιθων. 

Το σχετικά αυτόχθονο  σύστηµα της Κρήτης αποτελεί η ακολουθία Ταλέα 

Όρη-Πλακώδεις ασβεστόλιθοι. Η ηλικία αυτής της ενότητας χρονολογείται από το 

Πέρµιο µέχρι το Ηώκαινο, η ενότητα είναι ηµιµεταµορφωµένη και πιθανότατα ανήκει 

στην ζώνη της Ανδριατικοϊονίου. Την αποτελούν κατά κύριο λόγο κλαστικά ιζήµατα 

χωρίς ηφαιστειακά πετρώµατα στην βάση που εξελίσσονται σε τυπικούς «πλακώδεις 

ασβεστόλιθους», οι οποίοι περιέχουν σε µεγάλο βαθµό κερατολιθικούς κονδύλους 

και πυριτικές ενστρώσεις. Επίσης εµφανίζονται σηµαντικές µάζες άστρωτων µετα-

ασβεστολίθων, δολοµιτών, ασβεστολιθικών κροκαλοπαγών και φυλλιτικών-

χαλαζιτικών πετρωµάτων. 

Στο Άνω Ολιγόκαινο, η φορά της τοποθέτησης των καλυµµάτων στράφηκε 

προς τα νότια. Οι παρατηρήσεις υπαίθρου έδειξαν ότι η µεταβολή της φοράς 

τοποθέτησης των καλυµµάτων δεν είναι σταδιακή (Fassoulas 1999), αλλά αντιθέτως 

απότοµη και πιθανόν σχετίζεται µε την αλλαγή που συνέβη στο Ολιγόκαινο στη 

σχετική θέση ανάµεσα στην Αφρική και στην Ευρασία (Dercourt et al. 1986). Η 

καλυµµατική τεκτονική του Ολιγοκαίνου επηρέασε όλα τα καλύµµατα της Κρήτης 

προκαλώντας την υποβύθιση και µεταµόρφωση των κατωτέρων καλυµµάτων και την 

επανατοποθέτηση, µε ανάστροφα ρήγµατα, των ανωτέρων καλυµµάτων. 

Στην αρχή του Μειόκαινου, τα πετρώµατα της Κρήτης επηρεάστηκαν από µια 

Β-Ν ηπειρωτική έκταση, ως αντιστάθµισµα στην προηγούµενη πάχυνση του φλοιού 

(Kilias et al. 1993, Fassoulas et al. 1994, Φασσουλάς 1995). Η έκταση αυτή 

δηµιούργησε κανονικά, Β-Ν ρήγµατα απόσπασης, και προκάλεσε την κατάρρευση 

του οικοδοµήµατος των καλυµµάτων της Κρήτης και τον σχηµατισµό των πρώτων 

συντεκτονικών λεκανών (Σχήµα 9c). Τα ρήγµατα απόσπασης διευκόλυναν την 

αποµάκρυνση τουλάχιστον 10 km φλοιού που βρισκόταν ανάµεσα στα ανώτερα και 

κατώτερα καλύµµατα, προκαλώντας ταυτόχρονα την τεκτονική ανύψωση και εκταφή 

τους. 
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Η ανύψωση των κατωτέρων καλυµµάτων στην δυτική Κρήτη ήταν πολύ 

γρήγορη και ολοκληρώθηκε στο χρονικό διάστηµα 24 µε 15 εκατ. χρόνια από σήµερα 

(Thompson et al., 1998), ενώ στην κεντρική Κρήτη ήταν πιο αργή, επιτρέποντας έτσι 

την ανάπτυξη µιας µεταµόρφωσης χαµηλού βαθµού (Kilias et al., 1994, Fassoulas et 

al., 1994, Φασσουλάς, 1995). Ο εφελκυσµός (extension) του Μειόκαινου οδήγησε 

στην επανατοποθέτηση όλων των καλυµµάτων της Κρήτης και την απολέπτυνση 

(boudinage) όλων των πετρωµάτων που βρίσκονται πάνω από το κάλυµµα των 

Πλακωδών ασβεστόλιθων. 

Τα ανώτερα µεταµορφωµένα καλύµµατα δεν επηρεάστηκαν ουσιαστικά από 

την πλαστική παραµόρφωση του Ολιγοκαίνου-Μειοκαίνου, αφού σύµφωνα µε 

παρατηρήσεις πυρηνικών σχάσεων σε απατίτη (Thompson et al. 1998) τα πετρώµατα 

αυτά βρίσκονταν από το Ηώκαινο, σχεδόν σε επιφανειακές συνθήκες. 

Μετά- αλπική τεκτονική  

Κατά την διάρκεια του Νεογενούς η Κρήτη επηρεάστηκε κυρίως από 

φαινόµενα εφελκυσµού µε πιθανά διαλείµµατα συµπιεστικών φάσεων. Η γεωλογική 

εξέλιξη της Κρήτης από το Μειόκαινο µέχρι σήµερα από αποτέλεσµα δύο κύριων 

γεωδυναµικών διεργασιών: της συνεχούς σύγκλισης των λιθοσφαιρικών πλακών της 

Αφρικής και Ευρασίας µε την ταυτόχρονη οπισθοχώρηση της ζώνης υποβύθισης και 

της τεκτονικής διαφυγής προς τα νοτιοδυτικά της µικροπλάκας της Ανατολίας. 

Πρόσφατες τεκτονικές µελέτες στην περιοχή της κεντρικής Κρήτης (ten Veen 

& Meijer 1999, Fassoulas, 2000) έδειξαν ότι από το µέσο Μειόκαινο µέχρι σήµερα, η 

τεκτονική εξέλιξη της Κρήτης ήταν αποτέλεσµα διαδοχικών εφελκυστικών περιόδων 

που δηµιούργησαν τουλάχιστον τρεις γενεές ρηγµάτων. Η πρώτη γενεά αποτελείται 

από ρήγµατα µε διεύθυνση Α-∆. Η µεγαλύτερη ανάπτυξη των ρηγµάτων αυτών 

συνέβη κατά την διάρκεια του Μέσο - Άνω Μειόκαινου µε αρχές Μεσηνίου, ως 

αποτέλεσµα της οπισθοχώρησης προς τα νότια της ζώνης υποβύθισης. Αυτό το Β-Ν 

εφελκυστικό πεδίο τάσεων δηµιούργησε και τις πρώτες λεκάνες της Κρήτης στην 

διεύθυνση Α-∆. 

Στο τέλος του Μεσηνίου, η έναρξη της ολίσθησης κατά µήκος του ρήγµατος 

της Β. Ανατολίας και η τεκτονική διαφυγή της πλάκας της Ανατολίας (Westaway, 

1994) προκάλεσαν σηµαντικές διαφοροποιήσεις στο πεδίο των τάσεων στην Κρήτη. 

Κατά την διάρκεια από Α. Μεσηνίο – Μ. Πλειοκαίνο, δηµιουργήθηκαν τα δεύτερης 

γενεάς ρήγµατα µε διεύθυνση Β-Ν, τα οποία προκάλεσαν σηµαντική ανύψωση 

ορισµένων περιοχών και ταυτόχρονα την δηµιουργία των λεκανών του Ηρακλείου, 
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της Ιεράπετρας και του Καστελίου Χανίων. Τα ρήγµατα αυτά είναι αποτέλεσµα του 

εφελκυσµού παράλληλα στην διεύθυνση του τόξου, που προκάλεσε η διαφυγή προς 

τα νοτιοδυτικά της πλάκας της Ανατολίας (Fassoulas, 2000). 

Στο τέλος του Πλειόκαινου, η σταθεροποίηση του πεδίου των τάσεων στην 

Κρήτη που δηµιούργησε το σηµερινό, ενεργό γεωδυναµικό καθεστώς (δηλαδή η 

οπισθοχώρηση της ζώνης υποβύθισης και η διαφυγή της Ανατολίας), προκάλεσε τα 

ρήγµατα της τρίτης γενεάς. Αυτά αναπτύχθηκαν κάθετα µεταξύ τους, λόγω του ότι οι 

εφελκυστικοί άξονες του πεδίου των τάσεων βρίσκονται οριζόντιοι και µε το ίδιο 

µέγεθος (Σχήµα 11c). Εξαιτίας των ρηγµάτων αυτών δηµιουργήθηκαν νέες λεκάνες 

µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ και Β∆-ΝΑ, ενώ ταυτόχρονα συνεχίστηκε µε µεγάλους 

ρυθµούς η τεκτονική ανύψωση ορισµένων περιοχών. Η σηµερινή τοπογραφία και το 

ανάγλυφο της Κρήτης διαµορφώθηκαν από την δράση πολλών, µεγάλης κλίµακας, 

ρηγµάτων της τρίτης γενεάς , µε ορισµένα από αυτά να είναι ακόµα ενεργά. 

Από το τέλος του Μειόκαινου, η τεκτονική ανύψωση ολόκληρης σχεδόν της 

Κρήτης ενίσχυσε την καρστική αποσάθρωση των αθρακικών πετρωµάτων 

σχηµατίζοντας πολλά φαράγγια, σπηλιές και οροπέδια, καθώς επίσης και άλλες 

εντυπωσιακές καρστικές δοµές. 

 

2.2. ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η στρωµατογραφία της υπο µελέτη περιοχής από τα νεότερα προς τα 

παλαιότερα γεωλογικά στρώµατα, είναι η εξής (Εικ. 5): 

o Τεταρτογενή: Αποτελούνται από χαλαρά αργιλοαµµώδη υλικά, πηλούς, 

ψαµµίτες, κροκάλες-λατύπες ποικίλης σύστασης αναλόγως της προέλευσης 

τους, ασύνδετες έως συνεκτικά συνδεδεµένες, καθώς και από υλικά του 

αλλουβιακού µανδύα. Η εµφάνιση τους γίνεται κυρίως σε απολήξεις λεκανών 

ανοικτών προς τη θάλασσα, στις µείζονες κοίτες των ποταµών, σε µικρές 

εσωτερικές   λεκάνες   καθώς   και   σε   µορφή   πλευρικών   κορηµάτων   και 

αναβαθµίδες χειµάρρων. 

o Νεογενή: Αποτελούνται από εναλλασσόµενα στρώµατα κίτρινων-

κιτρινόλευκων µάργων µε κλαστικούς µαργαϊκούς ασβεστόλιθους, συχνά 

βιογενείς-υφαλογενείς, οµοιόµορφα στρωµένους, που το πάχος τους 

κυµαίνεται από µερικά εκατοστά έως ένα-δύο µέτρα. Επίσης, εντός των 

αποθέσεων αυτών συναντώνται και µαργαϊκοί ψαµµίτες, αµµώδες άργιλοι, 
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λατύπες και κροκαλοπαγή. Τα κροκαλοπαγή-λατυποπαγή εµφανίζονται 

κυρίως στην περιοχή Χοιροσπηλίου νοτιότερα της Αγιάς και στην περιοχή 

Τοπολίων. Χαρακτηριστικό τους γνώρισµα η έντονη συνεκτικότητα την οποία 

παρουσιάζουν, κυρίως ανθρακικής προέλευσης, µε ανθρακικό συνδετικό 

υλικό. Οι λατύπες και κροκάλες που συνιστούν τις παραπάνω αποθέσεις, 

έχουν προέλθει από την διάβρωση και απόθεση των προϊόντων, τόσο του 

τεκτονικού καλύµµατος της ζώνης Τρίπολης όσο σε µικρότερο βαθµό και των 

άλλων ενοτήτων που αποτελούν υπόβαθρο των νεογενών αποθέσεων. Οι 

ενότητες που επίσης συµµετέχουν στην παραπάνω διεργασία είναι η 

Φυλλιτική-Χαλαζιτική, των Πλακωδών ασβεστόλιθων και της Πίνδου. 

o Ανθρακικά τεκτονικού καλύµµατος ζώνης Τρίπολης: Οι σχηµατισµοί της 

ενότητας αυτής καταλαµβάνουν σχετικά µεγάλη έκταση στον νοµό Χανίων. 

Είναι συνηθισµένο φαινόµενο να είναι απωθηµένοι είτε στην ενότητα Ταλέα 

Όρη-Πλακώδεις ασβεστόλιθοι, είτε στην ενότητα των Φυλλιτών-Χαλαζιτών. 

Αποτέλεσµα είναι να εµφανίζονται οι σχηµατισµοί της ζώνης Τρίπολης στην 

βάση τους έντονα κατακερµατισµένοι λόγω τεκτονισµού. Οι σχηµατισµοί της 

ενότητας που βρίσκονται στα χαµηλότερα στρώµατα συνίστανται από 

δολοµίτες-δολοµιτικούς ασβεστόλιθους παχυστρωµατώδεις µέχρι άστρωτους, 

έντονα τεκτονισµένους και καρστικοποιηµένους µε σπηλαιώδη υφή. Το 

χρώµα τους κυµαίνεται από τεφρό έως τεφρόλευκο. Στους σχηµατισµούς της 

ενότητας των υψηλότερων στρωµάτων εµφανίζονται ασβεστόλιθοι που το 

χρώµα τους κυµαίνεται από µαύρο έως τεφρόµαυρο. Το πάχος των 

σχηµατισµών είναι µέσο και συνήθως παρουσιάζουν µικρολατυποπαγή υφή. 

Χαρακτηριστικό τους γνώρισµα είναι το έντονο ανάγλυφο και το φτωχό 

υδρογραφικό δίκτυο, που συµπίπτει µε τεκτονικές ασυνέχειες. Εξίσου 

σηµαντικό χαρακτηριστικό είναι το φαινόµενο καρστικής διάλυσης που 

εµφανίζεται µε διάφορες µορφές, µεγέθη και σχήµατα. Το πάχος της ζώνης 

φθάνει τις λίγες εκατοντάδες µέτρα και η ηλικία της κυµαίνεται από το Άνω 

Τριαδικό έως και το Άνω Κρητιδικό. 

o Φυλλιτική-χαλαζιτική σειρά: Η ενότητα αυτή καταλαµβάνει σηµαντική 

έκταση στο δυτικό τµήµα του νοµού Χανίων. Οι σχηµατισµοί που 

συναντώνται στο τεκτονικό κάλυµµα είναι κυρίως µαρµαρυγιακοί-ανθρακικοί 

ασβεστόλιθοι, σερικιτικοί-χλωριτικοί φυλλίτες και χαλαζιακοί µεταψαµµίτες. 

Στα πετρώµατα αυτά παρεµβάλλονται εµφανίσεις χαλαζία σηµαντικού πάχους 
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υπό µορφή φλεβών, καθώς και ενστρώσεις µαύρων κρυσταλλικών 

κατακερµατισµένων ασβεστόλιθων µε µικρό πάχος. Η ηλικία της ενότητας 

εκτείνεται µεταξύ Περµίου και Άνω Τριαδικού, ενώ το πάχος της µπορεί και 

να ξεπερνάει σε ορισµένες περιπτώσεις τα 1.500 µέτρα στην ευρύτερη 

περιοχή της δυτικής Κρήτης. 

o Ανθρακικά τεκτονικού καλύµµατος ζώνης Τρυπαλίου: Οι σχηµατισµοί της 

ενότητας αυτής βρίσκονται απωθηµένοι στην ενότητα των Πλακωδών 

ασβεστόλιθων. Το κάλυµµα Τρυπαλίου αποτελεί το πρώτο τεκτονικό 

κάλυµµα της Κρήτης. Η µεγαλύτερη ανάπτυξη του απαντάται στην περιοχή 

του Οµαλού. Τα πετρώµατα που εµφανίζονται σε αυτή την σειρά είναι 

µάρµαρα, κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι, δολοµίτες και δολοµιτικοί 

ασβεστόλιθοι. Στην βάση του σχηµατισµού εµφανίζεται τεκτονικό 

λατυποπαγές µε σηµαντικό πάχος. Στα κατώτερα πετρώµατα της ενότητας 

επικρατούν κυψελώδεις δολοµίτες. Συνήθως, αυτό το κάλυµµα περιέχει 

λεπτές κερατολιθικές ενστρώσεις ή βολβούς κερατολίθων γεγονός που το 

καθιστά πετρογραφικά όµοιο µε την ενότητα Ταλέα Όρη-Πλακώδεις 

ασβεστόλιθοι. Το πάχος του καλύµµατος φθάνει τα 400 µέτρα, ενώ η ηλικία 

του σχηµατισµού κυµαίνεται µεταξύ Τριαδικού και Κάτω Ιουρασικού. 

o Πλακώδεις ασβεστόλιθοι: Πρόκειται κυρίως για ανακρυσταλλωµένους 

ασβεστόλιθους που σε ορισµένες περιπτώσεις έχουν υποστεί µεταµόρφωση 

και έχουν µετατραπεί σε µάρµαρα. Εµφανίζονται καλοστρωµένοι σε πάγκους, 

το πάχος των οποίων κυµαίνεται από µερικά εκατοστά έως και ένα µέτρο. Στα 

κατώτερα µέλη τους εµφανίζονται παχυστρωµατώδεις, ενώ προς τα ανώτερα 

εξελίσσονται σε µεσοστρωµατώδεις και στη συνέχεια σε λεπτοστρωµατώδεις. 

Το χρώµα τους µπορεί να είναι από τεφρό έως τεφρόµαυρο. Επίσης 

σηµαντικό γεγονός αποτελεί η εµφάνιση πυριτικού υλικού είτε µε την µορφή 

ενστρώσεων, είτε µε την µορφή φακών. Η εµφάνιση του πυριτικού υλικού στα 

µεσαία µέλη του σχηµατισµού είναι µεγάλη, σε αντιδιαστολή µε τα υπόλοιπα 

µέλη όπου οι παρεµβολές αυτές περιορίζονται αισθητά. Η καρστικοποίηση 

του σχηµατισµού είναι περιορισµένη και ανοµοιόµορφη. Στο φαινόµενο αυτό 

συµβάλλουν οι πυριτικές παρεµβολές. Το πάχος της ενότητας φθάνει τα 1200 

µέτρα και η ηλικία της προσδιορίζεται στο Μέσο Ιουρασικό-Ηώκαινο. 



 
Εικόνα 5: Χάρτης γεωλογικών ενοτήτων των υδρολογικών λεκανών των ποταµών Κερίτη και 

Ταυρωνίτη, καθώς επίσης και των υπολεκανών των ποταµών Ρουµατιανού, Σεµπρενιώτη και 

Ντεριανού. 

 

2.3. Υ∆ΡΟΛΙΘΟΛΟΓΙΑ 
Οι εξεταζόµενες λεκάνες απορροής χωρίζονται σε τέσσερις υδρολιθολογικές 

ενότητες βάση της διαπερατότητας των γεωλογικών σχηµατισµών: 1) πετρώµατα 

υψηλής διαπερατότητας ,µέσα στα οποία συνίστανται οι καρστικοί ασβεστόλιθοι 

Τριπόλεως και Τρυπαλίου, 2) µέτριας διαπερατότητας πετρώµατα, τα οποία 

αποτελούνται από τεταρτογενή ιζήµατα που ανήκουν στο Μειόκαινο, καθώς επίσης 

και στο Πλειστόκαινο δηλαδή σύνθετες µάζες και ανθεκτικούς ασβεστόλιθους, 3) 

πετρώµατα χαµηλής διαπερατότητας, κυρίως ασβεστόλιθους Πλειο-Μεικαινικής 

ηλικίας, 4) µη διαπερατά πετρώµατα που αποτελούνται από φυλλίτες-χαλαζίτες. 

Το τεκτονικό καθεστώς της περιοχής µελέτης χαρακτηρίζεται από ρήγµατα 

Β∆-ΝΑ και  Α-∆ διευθύνσεως. Αυτές οι τεκτονικές δοµές καθορίζουν τα όρια µεταξύ 

των υπαρχόντων γεωλογικών και υδρολιθολογικών µονάδων (Εικ. 6). 

 33



 
Εικόνα 6: Χάρτης γεωλογικών ενοτήτων και ρηγµάτων των υδρολογικών λεκανών των 

ποταµών Κερίτη και Ταυρωνίτη (Για το υπόµνηµα βλ.Εικόνα 5). 

 
Εικόνα 7: Χάρτης ρηγµάτων και υδρογραφικού δικτύου των υδρολογικών λεκανών των 

ποταµών Κερίτη και Ταυρωνίτη. 
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3. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ArcGIS-

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ Γ.Σ.Π. 

Το λογισµικό ArcGIS,το οποίο χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα πτυχιακή 

εργασία αποτελεί το πιο εµπορικό και πιο διαδεδοµένο λογισµικό Γεωγραφικών 

Συστηµάτων Πληροφοριών στον κόσµο. Είναι αποκλειστικό προϊόν της εταιρείας 

ESRI Inc.. Το ArcGIS, παρέχει ένα πλαίσιο για την ενασχόληση µε τα ΓΣΠ, από έναν 

απλό χρήστη, από πολλούς χρήστες ταυτόχρονα σε µεµονωµένους προσωπικούς 

υπολογιστές, σε τοπικά δίκτυα, στο διαδίκτυο αλλά και στο υπαίθριο πεδίο.  

Στην πραγµατικότητα πρόκειται για  ένα συγκερασµό πολλών λογισµικών 

µικρότερων εφαρµογών, προκειµένου να οικοδοµηθεί ένα πλήρες λογισµικό πακέτο 

ΓΣΠ. Αποτελείται από πολλά πλαίσια εφαρµογής: 

o ArcGIS Desktop 

o ArcGIS Engine 

o Server GIS-ArcSDE, ArcIMS, ArcGIS Server 

o Mobile GIS – ArcPad 

 

Οι προϋποθέσεις εγκατάστασης του ArcGIS 8 είναι οι εξής: 

� Λειτουργικά συστήµατα Windows XP, 2000 και NT 4 (δεν είναι δυνατή η 

εγκατάσταση σε Windows ME, 98 και 95). 

� Πρέπει να είναι εγκατεστηµένη η έκδοση 5 (ή νεότερη) του Internet Explorer. 

� Πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον περίπου 1 GΒ ελεύθερος χώρος στον τοπικό 

δίσκο. 

� Προτεινόµενο σύστηµα: Pentium III 450 MHz (ή µεγαλύτερο), 128 ΜΒ RAM 

 

3.1.ΤΟ ArcGIS DESKTOP 
Το ArcGIS Desktop το οποίο χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα πτυχιακή εργασία 

είναι το βασικό πλαίσιο, εντός του οποίου οι επαγγελµατίες και οι ερευνητές µπορούν 

να διαχειριστούν  χωρικές και περιγραφικές πληροφορίες. Η εργασία επιτελείται σε 

µια πρότυπη (standard) επιφάνεια εργασίας η οποία προορίζεται ως χώρος 

παραγωγής, συγγραφής, διαχείρισης και δηµοσίευσης των παραπάνω δεδοµένων. 

Είναι διαθέσιµο σε τρεις εκδόσεις και κάθε µια από αυτές καλύπτει τις ανάγκες 

πολλών διαφορετικών χρηστών. Οι εκδόσεις αυτές είναι: 
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� ArcView: επικεντρώνειτη λειτουργία του στην αναλυτική χρήση των 

δεδοµένων, στην χαρτογράφηση και στην ανάλυση τους. 

� ArcEditor: προσφέρει όλες τις δυνατότητες του ArcView. Επιπλέον επιτρέπει 

τις χωρικές επεξεργασίες και την δηµιουργία δεδοµένων.  

� ArcInfo: αποτελεί ένα ολοκληρωµένο επαγγελµατικό πακέτο το οποίο 

συνδυάζει πλήθος εργαλείων χωρικής επεξεργασίας µε λειτουργικότητα του 

συστήµατος. 

Κάθε µια από τις εκδόσεις του ArcGIS Desktop περιλαµβάνει ένα σύνολο 

περιβαλλόντων εργασίας: 

� ArcMap  

� ArcCatalog 

� ArcToolbox 

� ModelBuilder 

Κάθε έκδοση του ArcGIS Desktop εκτός από τα βασικά περιβάλλοντα εργασίας 

περιλαµβάνει και προαιρετικές επεκτάσεις (extensions) µε τις οποίες εµπλουτίζονται 

οι δυνατότητες του λογισµικού. Ορισµένες από τις πιο συχνά χρησιµοποιούµενες 

προεκτάσεις είναι: 

� Spatial Analyst 

� 3D Analyst 

� Geostatistical Analysis 

� Survey Analyst, 

� ArcPress κλπ. 

Παρακάτω ακολουθεί περιγραφή ορισµένων περιβαλλόντων εργασίας του 

λογισµικού, οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία µε τη σειρά που 

χρησιµοποιήθηκαν: 

Υποπεριβάλλον εργασίας Arc catalog: Το περιβάλλον εργασίας του ArcCatalog 

(Εικ. 8)οργανώνει και διαχειρίζεται όλα τα GIS αρχεία (χάρτες, δεδοµένα, µοντέλα, 

µεταδεδοµένα). 



 

Εικόνα 8: To περιβάλλον εργασίας του ArcCatalog. 

Το ArcCatalog καθιστά την πρόσβαση και την διαχείριση των γεωγραφικών 

δεδοµένων απλή (Εικ.8). Η εύρεση των αρχείων γίνεται εύκολα. Τα απαραίτητα 

στοιχεία απεικονίζονται και διαβάζονται γρήγορα και µε την ίδια ευκολία  

δηµιουργούνται τα ζητούµενα µεταδεδοµένα. Επίσης µπορούν να διαχειριστούν τα 

χωρικά στοιχεία που αποθηκεύονται στους φακέλους στους τοπικούς δίσκους ή στις 

σχεσιακές βάσεις δεδοµένων που είναι διαθέσιµες στο δίκτυό σας. 

Πιο συγκεκριµένα εδώ δηµιουργούνται τα προς επεξεργασία αρχεία και 

ορίζονται οι αρχικές τους ιδιότητες βάση των πραγµατικών τους χαρακτηριστικών. 

Για παράδειγµα εάν δηµιουργηθεί ένα αρχείο για να αποθηκευτεί η ψηφιοποίηση των 

ισοϋψών καµπυλών θα επιλεγεί η µορφή polyline. Εάν επιλέξουµε να 

ψηφιοποιήσουµε την θέση των γεωτρήσεων πάνω σε έναν χάρτη θα επιλεγεί η µορφή 

point (Εικ.9). Ένα ακόµη παράδειγµα είναι αυτό των ορίων µιας περιοχής, στην 

συγκεκριµένη περίπτωση τα όρια των υδρολογικών λεκανών του ποταµού Κερίτη και 

του ποταµού Ταυρωνίτη. 
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Εικόνα 9: ∆ηµιουργία νέου σηµειακού επιπέδου πληροφορίας (layer). 

Υποπεριβάλλον εργασίας Arc map 

Το ArcMap χρησιµοποιείται στην απεικόνιση χαρτών, στην δηµιουργία 

αντιγράφων προς δηµοσιοποίηση, στην ανάπτυξη συνηθισµένων χαρτογραφικών 

εφαρµογών  και στην εκτέλεση πολλών άλλων  έργων βασισµένων σε χάρτες. Το 

ArcMap παρέχει µια εύκολη και φυσική µετάβαση από την εξέταση ενός χάρτη στην 

επεξεργασία  της γεωγραφίας του. Παρατίθενται δύο απλά παραδείγµατα για την 

κατανόηση των ελαχίστων δυνατοτήτων που προσφέρει αυτό το περιβάλλον 

εργασίας: 

 

Εικόνα 10: Απεικονίζεται το περιβάλλον εργασίας του ArcMap. 
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Στη Εικόνα 10, οι τρεις επεκτάσεις που βρίσκονται µέσα στο µωβ περίγραµµα 

αποτελούν τους κύριους λίθους αυτού του προγράµµατος, καθώς µε τη βοήθεια της 

εργαλειοθήκης (editor) πραγµατοποιείται η ψηφιοποίηση, δηλαδή η µετατροπή των 

raster δεδοµένων σε vector. Με την επέκταση spatial analyst πραγµατοποιείται η 

χωρική ανάλυση των δεδοµένων.  

• Η µελέτη των θέσεων και των µορφών των γεωγραφικών χαρακτηριστικών 

γνωρισµάτων και οι σχέσεις µεταξύ τους.   

• Όπως επίσης και η  διαδικασία της δηµιουργίας µοντέλων, της εξέτασης τους 

και της ερµηνείας των αποτελεσµάτων τους. Η χωρική ανάλυση είναι χρήσιµη 

για την εκτίµηση της καταλληλότητας και την ικανότητας, για τον υπολογισµό 

και την πρόβλεψη,  για την ερµηνεία και την κατανόηση.  

Αντίστοιχα, µε την επέκταση 3D analyst επεξεργαζόµαστε κυρίως τα ψηφιακά 

µοντέλα εδάφους. 

 

Εικόνα 11: Ο βοηθός Geoprocessing wizard του ArcMap. 
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Στην Εικόνα 11 φαίνεται το γραφικό περιβάλλον εργασίας του ArcMap. Στο 

αριστερό τµήµα της οθόνης εµφανίζονται  τα τέσσερα επίπεδα πληροφορίας που 

επιλέξαµε να επεξεργαστούµε. Το πρώτο επίπεδο αφορά στο υδρογραφικό δίκτυο του 

ποταµού Ταυρωνίτη, το δεύτερο στα όρια των υδρολογικών λεκανών της υπό 

εξέταση περιοχής, το τρίτο αφορά στις ισοϋψείς καµπύλες της περιοχής, ενώ το 

τέταρτο στην γεωλογία της περιοχής. Ανοίγοντας το εργαλείο Geoprocessing wizard 

έχουµε 5 πολύ σηµαντικές επιλογές ως προς την διαχείριση των επιπέδων αυτών: 

• Dissolve features based on an attribute (συνένωση βάσει συγκεκριµένης 

ιδιότητας) 

• Merge layers together (συγχώνευση επιπέδων) 

• Clip one layer based on another (αποκοπή επιπέδων) 

• Intersect two layers (τοµή δύο επιπέδων) 

• Union two layers  (ένωση δύο επιπέδων πληροφοριών) 

Υποπεριβάλλον εργασίας Arc toolbox 

Το περιβάλλον εργασίας ArcToolbox περιέχει µια µεγάλη συλλογή 

γεωεπεξεργασιών.  

o ∆ιαχείριση των δεδοµένων 

o Μετατροπή των δεδοµένων 

o Coverage processing (επεξεργασία αρχείων Coverage) 

o ∆ιανυσµατική Ανάλυση  

o Γεωκωδικοποίηση  

o Στατιστική Ανάλυση(επεξεργασία δεδοµένων) 

Πολλές από τις λειτουργίες του ArcToolbox είναι ενσωµατωµένες στον 

ArcCatalog αλλά και στον ArcMap ενώ είναι διαθέσιµος και στις τρεις εκδόσεις του 

ArcGIS Desktop. Μόνο όµως στην έκδοση ArcInfo δίνονται οι πλήρεις λειτουργίες 

του (Εικ. 12). 



 

Εικόνα 12:Το περιβάλλον εργασίας του ArcToolbox. 
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4.  ΑΝΑΠΤΥΞΗ Γ.Σ.Π.  
Προηγήθηκε η σάρωση των αναλογικών χαρτών οι οποίοι χρησιµοποιήθηκαν ως 

πηγές πληροφοριών.  

• Γεωλογικός χάρτης κλίµακας 1:20.000 από το Ι.Γ.Μ.Ε. 

• Υδρολιθολογικός χάρτης κλίµακας 1:50.000 από το υπουργείο Γεωργίας 

• Χάρτες «απογραφής των σηµείων ύδατος» και υδρογεωλογικός κλίµακας 

1:20.000, τµήµα Υδρογεωλογίας-Γεωτρήσεων & Μαθ/κων Οµοιωµάτων του 

Υπουργείου Γεωργίας. 

 
Στο επόµενο στάδιο πραγµατοποιήθηκε εισαγωγή των σαρωµένων χαρτών 

στο περιβάλλον εργασίας του ΑrcGIS και γεωµετρική τους διόρθωση βάσει της ήδη 

γεωµετρικά διορθωµένης δορυφορικής εικόνας Landsat-ETM στο Ελληνικό 

Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς ΄87 (ΕΓΣΑ ΄87). Ο χάρτης «απογραφής των σηµείων 

ύδατος» διορθώθηκε στο Εργαστήριο Γεωφυσικής-∆ορυφορικής Τηλεπισκόπησης-

Αρχαιοπεριβάλλοντος χρησιµοποιώντας περίπου 50 σηµείου ελέγχου και µέθοδο 

επαναδειγµατοληψίας την Κυβική Συνέλιξη.  

Ακολούθησε ψηφιοποίηση των προαναφερθέντων χαρτών. Συγκεκριµένα 

ψηφιοποιήθηκε η γεωλογία των υδρολογικών λεκανών του Κερίτη και του 

Ταυρωνίτη (γεωλογικός χάρτης), οι κύριες τεκτονικές γραµµές (γεωλογικός χάρτης), 

η υδρογεωλογία (υδρολιθολογικός χάρτης), το υδρογραφικό δίκτυο των ποταµών 

(χάρτης «απογραφής των σηµείων ύδατος»), οι οικισµοί που βρίσκονται εντός των 

υπό µελέτη λεκανών (χάρτης «απογραφής των σηµείων ύδατος»), ο υδροκρίτης τους 

(χάρτης «απογραφής των σηµείων ύδατος») καθώς και οι ισοϋψείς καµπύλες της υπό 

µελέτη περιοχής µε ισοδιάσταση 20 µέτρων (χάρτες «απογραφής των σηµείων 

ύδατος» και υδρογεωλογικός).  

Στο επόµενο στάδιο, το ψηφιοποιηµένο υδρογραφικό δίκτυο των ποταµών 

ταξινοµήθηκε κατά Strahler. Σύµφωνα µε την µέθοδο αυτή, τα ρέµατα που δεν 

παρουσιάζουν διακλαδώσεις ορίζονται ως πρώτης τάξης, δύο πρώτης τάξης κλάδοι 

όταν ενώνονται δηµιουργούν έναν δεύτερης τάξης κλάδο, κ.ο.κ. Γενικά, όταν 

ενώνονται δύο κλάδοι της ίδιας τάξης, σχηµατίζουν έναν κλάδο του οποίου η τάξη 

αυξάνεται κατά ένα (Strahler, 1957, 1964). Βάσει αυτής της µεθόδου ταξινόµησης, οι 

υδρολογικές λεκάνες των ποταµών Κερίτη και Ταυρωνίτη είναι έκτης τάξης. Τα 

ταξινοµηµένα υδρογραφικά δίκτυα χρησιµοποιήθηκαν για την περαιτέρω εφαρµογή 
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των νόµων του Horton καθώς και για τον υπολογισµό των γεωµορφολογικών 

παραµέτρων. 

Το γραµµικό σχηµατικό αρχείο το οποίο περιείχε τις ψηφιοποιηµένες ισοϋψείς 

καµπύλες των λεκανών απορροής χρησιµοποιήθηκε ως πηγή για την δηµιουργία µε 

παρεµβολή του Ψηφιακού Μοντέλου Αναγλύφου της υπο-µελέτη περιοχής µε 

µέγεθος εικονοστοιχείου 20 µέτρα. Η παρεµβολή πραγµατοποιήθηκε µε την βοήθεια 

της επέκτασης 3D Analyst του λογισµικού ArcGIS. Από το Ψηφιακό Μοντέλο 

Αναγλύφου προέκυψε ο χάρτης κλίσεων (%) και ο χάρτης προσανατολισµού των 

κλιτύων της περιοχής καθώς και οι υψοµετρικές καµπύλες και τα υψοµετρικά 

ολοκληρώµατα των υπό µελέτη υδρολογικών λεκανών. 

Τέλος, µε τον συνδυασµό όλων των προαναφερθέντων διανυσµατικών αρχείων που 

προέκυψαν από την ψηφιοποίηση των διαθέσιµων χαρτών, δηµιουργήθηκαν διάφοροι 

θεµατικοί χάρτες, όπως: 

• Ψηφιακός Υδρολογικός Χάρτης των λεκανών απορροής στον οποίο φαίνεται η 

χωρική σχέση µεταξύ των κλάδων του υδρογραφικού δικτύου και των κυρίων 

τεκτονικών ρηγµάτων. 

• Ψηφιακός Γεωλογικός Χάρτης της Λεκάνης του Κερίτη στον οποίο φαίνεται η 

πιθανή χωρική σχέση µεταξύ των γεωλογικών σχηµατισµών και των ρηγµάτων 

της περιοχής, 

• Υδρογεωλογικός χάρτης στον οποίο οι γεωλογικοί σχηµατισµοί ταξινοµούνται 

ανάλογα µε την διαπερατότητά τους και σε σχέση µε τα ρήγµατα και το 

υδρογραφικό δίκτυο των λεκανών, 

• Χάρτης % κλίσεων της υδρολογικής λεκάνης σε σχέση µε τις κύριες τεκτονικές 

δοµές της περιοχής.  

• Χάρτες πυκνότητας και συχνότητας των υδρογραφικών δικτύων. 

 

 

Οι διαδικασίες προεπεξεργασίας και επεξεργασίας των δεδοµένων περιγράφονται 

αναλυτικά στα πιο κάτω υποκεφάλαια. 

 

 

 

 

 



 44

4.1.ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΊΑ ΨΗΦΙ∆ΩΤΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

ΣΑΡΩΣΗ – ΓΕΩΑΝΑΦΟΡΑ   
Γενικά, προκειµένου µια ψηφιδωτή εικόνα να χρησιµοποιηθεί για ανάλυση 

µαζί µε διανυσµατικά δεδοµένα, θα πρέπει να έχει πρώτα µετασχηµατιστεί από τον 

χώρο της εικόνας στον χαρτογραφικό χώρο. Τα ψηφιδωτά αρχεία (εικόνες) τα οποία 

χρησιµοποιούνται στα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών, προέρχονται κατά 

κύριο λόγο, από την σάρωση αναλογικών χαρτών ή την λήψη αεροφωτογραφιών και 

δορυφορικών εικόνων. Τα αρχεία αυτά δεν περιέχουν επαρκείς πληροφορίες 

προκειµένου να συνδυαστούν µε διανυσµατικά δεδοµένα του ιδίου χώρου. Θα πρέπει 

πριν χρησιµοποιηθούν, να γεωαναφερθούν σε ένα σύστηµα συντεταγµένων. Θα 

πρέπει δηλαδή, στον σαρωµένο χάρτη να εισάγετε τις συντεταγµένες του, συνδέοντας 

κατά αυτόν τον τρόπο τα δεδοµένα τα οποία περιέχει, µε µια συγκεκριµένη περιοχή 

της επιφάνειας της γης.  

Γεωαναφορά είναι η διαδικασία της αντιστοίχησης των συντεταγµένων µιας 

εικόνας (ενός δηλαδή ψηφιδωτού αρχείου) και ενός χαρτογραφικού συστήµατος. 

Είναι δηλαδή η αντιστοίχηση στις γραµµές και στήλες µιας εικόνας, των Χ,Υ 

συντεταγµένων.  

Προκειµένου να συνδεθεί ο χάρτης µε τα διανυσµατικά δεδοµένα, πρέπει στον 

χάρτη να υπάρχουν ορατές χαρακτηριστικές περιοχές των οποίων να είναι γνωστές οι 

συντεταγµένες. Τέτοιες χαρακτηριστικές περιοχές είναι συνήθως οι διασταυρώσεις 

των οδικών δικτύων, τα υδρογραφικά δίκτυα, διακριτά σηµεία των ακτογραµµών, 

εκκλησίες ή µεγάλα κτίρια. Η λογική της γεωαναφοράς, είναι η τοποθέτηση του 

ψηφιδωτού αρχείου (εικόνας) στην ίδια περιοχή µε τα χαρακτηριστικά αυτά σηµεία 

τα οποία ονοµάζονται σηµεία ελέγχου (control points). Τα σηµεία ελέγχου έχουν 

γνωστές συντεταγµένες Χ, Υ οι οποίες έχουν ληφθεί είτε διαβάζοντας προσεκτικά τον 

αναλογικό χάρτη, είτε µετά από επίσκεψη στις θέσεις αυτές και την λήψη των 

συντεταγµένων τους µε την χρήση ένος GPS (Global Positioning System) χειρός.  

Η ακρίβεια του προσδιορισµού ενός σηµείου ελέγχου στην εικόνα είναι 

υψηλής σηµασίας για την ακρίβεια της γεωαναφοράς. Ο αριθµός των σηµείων 

ελέγχου που απαιτείται προκειµένου να είναι επιτυχής η γεωαναφορά, είναι 

τουλάχιστον τέσσερα όταν αυτά είναι κατανεµηµένα στις τέσσερις γωνίες του χάρτη. 

Μεγαλύτερος αριθµός σηµείων ελέγχου δεν συνεπάγεται και µεγαλύτερη ακρίβεια 

της γεωαναφοράς. Ο σηµαντικότερος παράγοντας είναι η καλή κατανοµή των 
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σηµείων ελέγχου. Εάν τα σηµεία σας είναι συγκεντρωµένα σε µια µικρή περιοχή της 

εικόνας τότε η γεωαναφορά θα είναι ανεπιτυχής αφού στην ουσία θα έχετε 

γεωαναφέρει όχι την συνολική εικόνα αλλά ένα περιορισµένο τµήµα της.  

Ο βέλτιστος αριθµός των σηµείων ελέγχου συνήθως είναι τέσσερα στα άκρα 

της εικόνας και δύο σηµεία στο εσωτερικό της. Προκειµένου να επιτευχθεί αυτό, 

χρησιµοποιείται ένας µαθηµατικός µετασχηµατισµός που έχει ως βάση ένα 

πολυώνυµο προκειµένου να δοθούν συντεταγµένες όχι µόνο στα σηµεία που 

επιλέξατε αλλά σε όλα τα εικονοστοιχεία της ψηφιδωτής εικόνας. 

Ο µαθηµατικός µετασχηµατισµός που συνήθως χρησιµοποιείται αφού 

καλύπτει τις περισσότερες περιπτώσεις είναι ο αφινικός µετασχηµατισµός. 

Περιλαµβάνει πρώτης τάξης πολυώνυµα και σας δίνει την δυνατότητα να 

µετακινήσετε, στρέψετε και αλλάξετε κλίµακα στην εικόνα σας.    

 Εάν επιθυµούµε να δηµιουργήσουµε µια νέα ψηφιδωτή εικόνα µε τις ορθές 

συντεταγµένες, τότε επιλέγουµε από το κουµπί Georeferencing, Rectify και 

καθορίζουµε την τεχνική επαναδειγµατοληψίας. H λειτουργία αυτή ονοµάζεται 

Γεωµετρική ∆ιόρθωση. 

Υπάρχουν τρεις τεχνικές επαναδειγµατοληψίας: 

o Εγγύτερου Γείτονα 

o ∆ιγραµµική Παρεµβολή 

o Κυβική Συνέλιξη 

Επαναδειγµατοληψία (Resampling) 

Είναι η διαδικασία κατά την οποία δίνονται τιµές συντεταγµένων σε κάθε 

εικονοστοιχείο της ψηφιδωτής εικόνας. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται και µέθοδος 

αναδόµησης. 

Nearest Neighbor (Μέθοδος του Εγγύτερου Γείτονα) 

Αποτελεί την πιο συνηθισµένη µέθοδο επαναδειγµατοληψίας. Η τιµή κάθε 

εικονοστοιχείου υπολογίζεται λαµβάνοντας υπόψη της την τιµή του πιο κοντινού 

εικονοστοιχείου. Είναι η ταχύτερη των µεθόδων, κατάλληλη για θεµατικά δεδοµένα. 

Bilinear Interpolation (Μέθοδος ∆ιγραµµικής Παρεµβολής) 

Η µέθοδος αυτή λαµβάνει υπόψη της τον µέσο όρο των τεσσάρων πιο κοντινών 

εικονοστοιχείων και αποτελεί το ισοδύναµο της γραµµικής παρεµβολής σε 

δισδιάστατο χώρο. Είναι κατάλληλη για συνεχή δεδοµένα όπως είναι οι κλίσεις, το 

ανάγλυφο, ο προσανατολισµός, κ.τ.λ. 

Cubic Convolution (Μέθοδος Κυβικής Συνέλιξης)  



 46

Μια εναλλακτική µέθοδος επαναδειγµατοληψίας κατά την οποία η τιµή που θα δοθεί 

στο εικονοστοιχείο υπολογίζεται από τις 16 πιο κοντινές τιµές. Είναι και αυτή 

κατάλληλη για συνεχή δεδοµένα. 

Στην παρούσα εργασία για την γεωαναφορά των χαρτών χρησιµοποιήθηκε η 

µέθοδος της κυβικής συνέλιξης µε περίπου 50 σηµεία ελέγχου για κάθε χάρτη, ενώ 

χρησιµοποιήθηκε το Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς ΄87(ΕΓΣΑ ΄87)(Πιν. 

3) . 

 

ΠΡΟΒΟΛΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΓΣΑ'87  
Πίνακας 3 :Χαρακτηριστικά ελληνικού προβολικού συστήµατος αναφοράς ΕΓΣΑ’87 

Όνοµα προβολικού συστήµατος: Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς 87 
Γεωδαιτικό σύστηµα αναφοράς 
(Datum): 

Ε.Γ.Σ.Α. 87 µε αφετηρία το µετατεθηµένο γεώκεντρο, 

βάθρο ∆ιονύσου 

 
Ελλειψοειδές αναφοράς: GRS'80 
Μεγάλος ηµιάξονας ελλειψοειδούς a: 6378137.000m 
Επιπλάτυνση ελλειψοειδούς (1/f): 1/298.25722101 
Συντελεστής κλίµακας Κο: 0.9996 
 
  Είναι το πλέον πρόσφατο προβολικό σύστηµα που χρησιµοποιείται στην 

Ελλάδα, και είναι προϊόν συνεργασίας του Εργαστηρίου Ανώτερης Γεωδαισίας του 

Τµήµατος Αγρονόµων-Τοπογράφων Μηχανικών - Ε.Μ.Π., της Γεωγραφικής 

Υπηρεσίας Στρατού και του ΟΚΧΕ. Θεωρείται µια ενιαία ζώνη για όλη την χώρα µε 

κεντρικό µεσηµβρινό λο=240 και χρησιµοποιείται ενιαίος συντελεστής κλίµακας 

0.9996. Οι παραµορφώσεις µε αυτόν τον τρόπο µπορούν να φτάσουν µέχρι και 

1:1.000 στα άκρα της χώρας (δηλ. 1 µέτρο σε απόσταση 1χλµ.). Για να αποφευχθούν 

αρνητικές τιµές ο κεντρικός µεσηµβρινός έχει ως τετµηµένη 500000µ. Αρχή των 

τεταγµένων θεωρείται ο ισηµερινός (φ=0ο). Το σύστηµα χρησιµοποιείται για την 

σύνταξη του Εθνικού Κτηµατολογίου καθώς έχει υιοθετηθεί από τον ΟΚΧΕ. Γενικά, 

τείνει να γίνει το επίσηµο προβολικό σύστηµα για την Ελλάδα καθώς προσφέρει 

ενιαία αναφορά για το σύνολο της χώρας. Έχει ήδη υιοθετηθεί από τις περισσότερες 

δηµόσιες υπηρεσίες και οργανισµούς καθώς και ιδιωτικές εταιρείες. 

(http://www.geoapikonisis.gr/projections-greek.htm). 

 

 

 

 

http://www.minenv.gr/3/31/312/g312.htm
http://www.minenv.gr/3/31/312/g312.htm
http://www.geoapikonisis.gr/projections-greek.htm
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4.2.ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
 

Την διαδικασία της γεωαναφοράς ακολούθησε η ψηφιοποίηση όλων των 

απαραίτητων πληροφοριών, πηγή των οποίων αποτέλεσαν κατά κύριο λόγο οι εξής 

αναλογικοί χάρτες: 

• Γεωλογικός χάρτης κλίµακας 1:20.000 από το Ι.Γ.Μ.Ε. 

• Υδρολιθολογικός χάρτης κλίµακας 1:50.000 από το υπουργείο Γεωργίας 

• Χάρτες «απογραφής των σηµείων ύδατος» και υδρογεωλογικός κλίµακας 

1:20.000, τµήµα Υδρογεωλογίας-Γεωτρήσεων & Μαθ/κων Οµοιωµάτων του 

Υπουργείου Γεωργίας. 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΑ ΕΠΙΠΕ∆Α ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ 

 

Ισοϋψείς καµπύλες (Επίπεδο γραµµικής πληροφορίας) 

Όνοµα: CONTOURS.shp 

Περιγραφή:Αποτελεί εικονική, αλλά και υπολογιστική έκφραση του επιπέδου 

πληροφορίας που αναφέρεται στις ισοϋψείς καµπύλες τις περιοχής µελέτης, οι οποίες 

ψηφιοποιήθηκαν ανά 20 µέτρα. 

∆εδοµένα του αλφαριθµητικού πίνακα:elevation 

Στο αριθµητικό πεδίο elevation καταχωρήθηκε η πληροφορία υψοµέτρου  σε µέτρα 

για κάθε ισοϋψή καµπύλη. 

 

Υδρογραφικό δίκτυο (Επίπεδο γραµµικής πληροφορίας) 

Όνοµα: KER_DRAIN.shp, TAYR_DRAIN.shp, DRAIN_ROUM.shp,  

DRAIN_SEBR.shp,  DRAIN_NTER.shp 

Περιγραφή: Σε αυτά τα επίπεδα πληροφορίας αποτυπώνονται οι κλάδοι του 

υδρογραφικού δικτύου των ποταµών Κερίτη, Ταυρωνίτη, Ρουµατιανού, Σεµπρενιώτη 

και Ντεριανού. 

∆εδοµένα του αλφαριθµητικού πίνακα:Id, length 

Στο αριθµητικό πεδίο Id καταχωρήθηκε η πληροφορία της τάξης των κλάδων του 

δικτύου. 

Στο αριθµητικό πεδίο length καταχωρήθηκε η πληροφορία µήκους σε µέτρα για κάθε 

κλάδο του δικτύου. 



 

Υδρογραφικό δίκτυο 1ος Νόµος του Horton (Επίπεδο γραµµικής πληροφορίας) 

Όνοµα:KER_HORTON1.shp,TAYR_HORTON1.shp, HORTON1_ROUM.shp, 

HORTON1_SEBR.shp, HORTON1_NTER.shp 

Περιγραφή: Σε αυτά τα πέντε επίπεδα πληροφορίας αποτυπώνονται οι κλάδοι του 

υδρογραφικού δικτύου των δύο κύριων λεκανών και των τριών υπολεκανών ανά 

τάξη, καθώς επίσης και τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά τους για τον υπολογισµό του 

1ου Νόµου του Horton. 

∆εδοµένα του αλφαριθµητικού πίνακα:Id, Count_Id, Rb 

Στο πεδίο Id καταχωρήθηκε η πληροφορία της τάξης των κλάδων του δικτύου. 

Στο πεδίο Count_Id καταχωρήθηκε η πληροφορία του πλήθους των κλάδων κάθε 

τάξης κλάδων. 

Στο πεδίο Rb καταχωρήθηκε η πληροφορία καταχωρήθηκε η πληροφορία του λόγου 

διακλάδωσης, ο οποίος υπολογίζεται από τη σχέση: 
1+

=
Nu

NuRb  

 

Υδρογραφικό δίκτυο 2ος Νόµος του Horton (Επίπεδο γραµµικής πληροφορίας) 

Όνοµα: KER_HORTON2.shp, TAYR_HORTON2.shp, HORTON2_ROUM.shp, 

HORTON2_SEBR.shp, HORTON2_NTER.shp 

Περιγραφή: Σε αυτά τα επίπεδα πληροφορίας αποτυπώνονται οι κλάδοι του 

υδρογραφικού δικτύου των ποταµών ανά τάξη, καθώς επίσης και τα απαιτούµενα 

χαρακτηριστικά τους για τον υπολογισµό του 2ου Νόµου του Horton. 

∆εδοµένα του αλφαριθµητικού πίνακα:Id, Count_Id, Length_Km, Lu, Slu, RL

Στο πεδίο Id καταχωρήθηκε η πληροφορία της τάξης των κλάδων του δικτύου. 

Στο πεδίο Count_Id καταχωρήθηκε η πληροφορία του πλήθους των κλάδων κάθε 

τάξης κλάδων. 

Στο πεδίο Length_Km καταχωρήθηκε η πληροφορία του µήκους των κλάδων του 

υδρογραφικού συνολικά ανά τάξη σε χιλιόµετρα. 

Στο πεδίο Lu καταχωρήθηκε η πληροφορία του µέσου µήκους των  κλάδων. 

Στο πεδίο Slu καταχωρήθηκε η πληροφορία του αθροίσµατος του µέσου µήκους των  

κλάδων. 

Στο πεδίο RL καταχωρήθηκε η πληροφορία του λόγου διακλάδωσης, ο οποίος 

υπολογίζεται από τη σχέση: 
)1( −Σ

Σ
=

u
L L

uLR  
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Λεκάνες απορροής (Πολυγωνικό επίπεδο πληροφορίας) 

Όνοµα:WATERSHEDS.shp,SUB_WATRESHEDS.shp 

Περιγραφή: Σε αυτά τα δύο επίπεδα πληροφορίας αποτυπώνονται τα όρια του 

υδροκρίτη για κάθε λεκάνη και υπολεκ΄΄ανη απορροής στην περιοχή µελέτης. 

∆εδοµένα του αλφαριθµητικού πίνακα:names, area_Km, perimeter 

Στο πεδίο names καταχωρήθηκαν τα ονόµατα κάθε λεκάνης απορροής. 

Στο πεδίο area_Km καταχωρήθηκε το εµβαδον για κάθε λεκάνη απορροής. 

Στο πεδίο perimeter καταχωρήθηκε η περίµετρος κάθε λεκάνης απορροής. 

 

Γεωλογία (Πολυγωνικό επίπεδο πληροφορίας) 

Όνοµα:GEOLOGY.shp 

Περιγραφή: Σε αυτό το επίπεδο πληροφορίας καταγράφονται τα είδη των 

πετρωµάτων που καλύπτουν την υπό µελέτη περιοχή. 

∆εδοµένα του αλφαριθµητικού πίνακα:EI∆ΟΣ_ΣΧΗΜ. 

Στο πεδίο αυτό καταχωρήθηκαν οι γεωλογικοί σχηµατισµοί των δύο λεκανών 

απορροής. 

 

Ρήγµατα (Γραµµικό επίπεδο πληροφορίας) 

Όνοµα: FAULTS.shp 

Περιγραφή: Σε αυτό το επίπεδο πληροφορίας αποτυπώνονται τα ρήγµατα στην 

περιοχή µελέτης. 

 

Υψοµετρικές καµπύλες(Πολυγωνικό επίπεδο πληροφορίας) 

Όνοµα: KERITIS_ DISSOLVE.shp, TAYR_DISSOLVE.shp, ROUM_ 

DISSOLVE.shp, SEBR_ DISSOLVE.shp, NTER_ DISSOLVE.shp 

Περιγραφή: Σε αυτά τα επίπεδα πληροφορίας αποτυπώνονται τα τµήµατα των 

λεκανών απορροής ανά εκατό µέτρα υψόµετρο και έως το υψηλότερο σηµείο της 

λεκάνης. Η δηµιουργία τους προβλέπει τον υπολογισµό των υψοµετρικών 

ολοκληρωµάτων. 

∆εδοµένα του αλφαριθµητικού πίνακα:Id, Count_Id, AREA 

Στο πεδίο Id καταχωρήθηκαν οι τιµές υψοµέτρου ανά εκατό µέτρα 

Στο πεδίο Count_Id καταχωρήθηκε το πλήθος των όµοιων πολυγώνων 

Στο πεδίο AREA καταχωρήθηκε η συνολική τιµή του εµβαδού για κάθε πολύγωνο 

ανά εκατό µέτρα. 



Αργότερα αριθµήθηκε το υδρογραφικό δίκτυο του Κερίτη, αλλά και του 

Ταυρωνίτη κατά Strahler, εφαρµόστηκαν οι πρώτοι δύο νόµοι του Horton και 

υπολογίστηκαν οι µορφοµετρικές παράµετροι των υδρολεκάνων. Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι η λεκάνη του ποταµού Ταυρωνίτη περιλαµβάνει τρεις υπολεκάνες 

πέµπτης τάξεως, αυτές του Ντεριανού, Ρουµατιανού και Σεµπρενιώτη, για τις οποίες 

πραγµατοποιήθηκε ξεχωριστός υπολογισµός όλων των παραπάνω παραµέτρων, εκτός 

του ψηφιακού µοντέλου εδάφους. Για την περαιτέρω ανάλυση των περιοχών 

χρησιµοποιήθηκαν τα υψοµετρικά ολοκληρώµατα των λεκανών και των υπολεκανών, 

τα οποία κατασκευάστηκαν και αυτά µε µια ακολουθία εργαλείων του Arc map, χάρη 

στα οποία κερδίσαµε πολύτιµο χρόνο. Σε αυτό το σηµείο φάνηκε ακόµη µια φορά η 

χρησιµότητα των Γ.Σ.Π. στην διαχείριση πολλαπλών δεδοµένων. Χρησιµοποιήθηκε 

επίσης και το λογισµικό OriginPro 7, µε το οποίο κατασκευάστηκαν όλες οι γραφικές 

παραστάσεις, υπολογίστηκαν τα σφάλµατα και τα υψοµετρικά ολοκληρώµατα(Εικ. 

34, 38 ). Σε αυτό το στάδιο δηµιουργήθηκαν τα Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους (Ψ.Μ.Ε.) 

για τις λεκάνες των ποταµών Κερίτη και Ταυρωνίτη (Εικ. 13). Συγκεκριµένα  

µετατράπηκε το αρχείο shapefile raster contours σε coverage µε το εργαλείο 

arctoolbox και την εντολή export from shapefile to coverage. Από τα Ψ.Μ.Ε. 

εξήχθησαν αργότερα οι χάρτες κλίσεων, καθώς και οι χάρτες σκιασµένου αναγλύφου. 

 
Εικόνα 13: Ψηφιακά µοντέλα εδάφους για τις λεκάνες απορροής των ποταµών Κερίτη και 

Ταυρωνίτη. 
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∆ηµιουργία Χάρτη Σκιασµένου Ανάγλυφου (Hillshade Map)(Εικ. 43, 44): 

Στο ψηφιακό µοντέλο εδάφους εφαρµόσθηκαν χωρικά φίλτρα συνέλιξης, το 

οποία παρείχαν την αίσθηση «φωτισµού» του τοπογραφικού ανάγλυφου από τον 

ήλιο, από κάποια συγκεκριµένη διεύθυνση. Οι απεικονίσεις, οι οποίες παρήχθησαν, 

ήταν τρισδιάστατες (3∆), και το ηλιακό ύψος και αζιµούθιο κατά µία δεδοµένη 

διεύθυνση φωτισµού καθορίσθηκαν από τον αναλυτή. 

∆ηµιουργία χάρτη προσανατολισµού των κλιτύων (Aspect map)(Εικ. 45, 46):  

Ο χάρτης προσανατολισµού των κλιτύων παρουσιάζει τη διεύθυνση, κατά την 

οποία  παρατάσσονται οι διάφορες επιφάνειες σ΄ ένα ψηφιακό µοντέλο εδάφους. Σ' 

αυτή την παράγωγη ψηφιακή απεικόνιση, η ψηφιακή τιµή της κάθε ψηφίδας (pixel) 

αντιστοιχεί στον προσανατολισµό της αντίστοιχης ψηφίδας του ψηφιακού µοντέλου 

εδάφους. Ως προσανατολισµός κλιτύος ορίζεται η διεύθυνση εµφάνισης της µέγιστης 

κλίσης. Μετράται από 0-360ο, κατά τη φορά των δεικτών του ρολογιού, µε αρχή τον 

Βορρά. 

∆ηµιουργία χάρτη κλίσεων (Slope map)(Εικ. 47, 48):  
Οι χάρτες κλίσεων έχουν ως σκοπό τον υπολογισµό της ανωµαλίας της κλίσης 

του εδάφους. Περιοχές µεγάλων κλίσεων των πρανών πιθανώς να συνδέονται και µε 

ύπαρξη ρηγµάτων, αλλά αποτελεί και ένα σηµαντικό γεωλογικό παράγοντα, ο οποίος 

συνδέεται µε την κοιτασµατολογική έρευνα. Στον παράγωγο χάρτη κλίσεων, η 

ψηφιακή τιµή της κάθε ψηφίδας (pixel), προσδιορίζεται από τη µέγιστη κλίση της 

αντίστοιχης ψηφίδας του ψηφιακού µοντέλου εδάφους σε σχέση µε τις γειτονικές. Οι 

κλίσεις µετρούνται είτε σε µοίρες, ή µε ποσοστό επί τοις 100. Στη δεύτερη 

περίπτωση, η κλίση υπολογίζεται ως η εφαπτοµένη της γωνίας σε ποσοστό επί τοις 

εκατό, δηλαδή µία γωνία µε κλίση 45ο αντιστοιχεί σε κλίση 100%. 
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5. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΜΟΡΦΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ-

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Υπάρχουν οι ακόλουθες µορφές υδρογραφικών δικτύων, οι οποίες 

διαχωρίζονται σύµφωνα µε το σχηµατισµό τους και την εξέλιξη τους.  

o ∆ενδριτική µορφή 

o Παράλληλος 

o Ορθογώνιος 

o Κλιµακωτή 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία τα υδρογραφικά δίκτυα του ποταµού Κερίτη 

και του ποταµού Ταυρωνίτη κατατάσσονται στην δενδριτική µορφή. 

 

5.1. ΑΡΙΘΜΗΣΗ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 
Προκειµένου να γίνει η ποσοτική ανάλυση κάποιου υδρογραφικού δικτύου θα 

πρέπει να καθοριστεί µια σχέση µεταξύ των κλάδων αυτού, που να περιγράφει την 

διαφορά µεγέθους και θέσης του κάθε κλάδου ως προς τους υπολοίπους. Έτσι γίνεται 

η αρίθµηση των κλάδων πάνω στην οποία βασίζονται όλες οι µαθηµατικές σχέσεις 

που ακολουθούν παρακάτω (1ος,2ος νόµος του Horton,καθώς επίσης και οι τύποι των 

µορφοµετρικών παραµέτρων), γι’ αυτό τον λόγο πρέπει η αρίθµηση να γίνει πολύ 

προσεκτικά, διότι ακόµη και ένα µικρό λάθος µπορεί να επιφέρει µεγάλο σφάλµα στα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης. Η αρίθµηση των κλάδων των υδρογραφικών δικτύων 

γίνεται κυρίως µε τέσσερις µεθόδους: κατά Horton, Sceidegger, Shreve ή Strahler. 

Horton: Κατά την µέθοδο αυτή, οι κλάδοι οι οποίοι δέχονται µόνο τα επιφανειακά 

ύδατα της λεκάνης απορροής αποτελούν τους κλάδους 1ης τάξης. Οι µεγαλύτεροι 

κλάδοι, οι οποίοι δέχονται τα ύδατα των κλάδων 1ης τάξης καλούνται κλάδοι 2ης 

τάξεως από την αρχή έως το τέλος. Ακολούθως οι κλάδοι ,οι οποίοι δέχονται τα 

ύδατα των κλάδων 2ης τάξεως καλούνται 3ης τάξεως κ.ο.κ. Αυτό που παρατηρείται σε 

αυτή την µεθοδολογία είναι ότι  οι µεγαλύτεροι σε µήκος κλάδοι είναι και οι 

µεγαλύτεροι σε τάξη. 



 
Εικόνα 14 : Παράδειγµα αρίθµησης υδρογραφικού δικτύου κατά Strahler. 

 

Sceidegger: Κατά αυτήν την µέθοδο, όλοι κλάδοι οι οποίοι δεν δέχονται τα ύδατα 

άλλων κλάδων να ονοµάζονται 2ης τάξεως. Η σύνδεση δύο κλάδων ανεξάρτητης 

τάξης δηµιουργεί ένα νέο κλάδο µε τάξη ίση µε το άθροισµα των δύο 

συµβαλλόµενων κλάδων. 

Shreve: Η µεθοδολογία του Shreve ακολουθεί το πρότυπο του Sceidegger, µε την 

διαφορά ότι η αναφορά στους κλάδους γίνεται βάση του µεγέθους σύνδεσης και όχι 

της τάξης τους. Επιπλέον οι κλάδοι 2ης τάξεως του Sceidegger ισοδυναµούν σε αυτή 

την αρίθµηση µε τους κλάδους 1ης τάξεως. 

Strahler: Σύµφωνα µε αυτήν την µέθοδο αρίθµησης, οι κλάδοι οι οποίοι δεν δέχονται 

τα ύδατα µικρότερων κλάδων να ονοµάζονται 1ης τάξης. Η σύνδεση δύο κλάδων 1ης 

τάξης  δηµιουργεί ένα κλάδο 2ης τάξεως. Οµοίως δύο κλάδοι 2ης τάξεως δηµιουργούν 

έναν κλάδο 3ης τάξης κ.ο.κ. Στην περίπτωση σύνδεσης κλάδων διαφορετικής τάξης 

διατηρείται η τάξη του µεγαλύτερου (Εικ. 14). Από τους παραπάνω τρόπους ο πλέων 

αποδεκτός είναι  αυτός τους Strahler, ο  οποίος µπορεί να ερµηνεύσει στη συνέχεια 

κατάλληλα τους νόµους της υδρογραφικής σύνθεσης του Horton. Αυτός ο τρόπος 

αρίθµησης χρησιµοποιήθηκε και στη παρούσα εργασία (Εικ.14, 15, 16). 
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Εικόνα 15:Αρίθµηση κατά Strahler του υδρογραφικού δικτύου της υδρολογικής λεκάνης του 

ποταµού Ταυρωνίτη. 
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Εικόνα 16: Αρίθµηση υδρογραφικού δικτύου Κερίτη κατά Strahler. 

 

Μπορούµε να δούµε ότι οι κλάδοι του υδρογραφικού δικτύου του ποταµού 

Ταυρωνίτη φτάνουν ,µέχρι 6ης τάξης και  των υπολεκανών του µέχρι 5ης  τάξης. Ο 

κύριος κλάδος του ποταµού Κερίτη είναι επίσης 6ης τάξης (Εικ. 17). 
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Εικόνα  17: Ταξινόµηση του  υδρογραφικού δικτύου για τις τρεις υπολεκάνες του ποταµού 

Ταυρωνίτη κατά Strahler (από δυτικά προσ ανατολικά: λεκάνη Ρουµατιανού, Σεµπρενιώτη 

και Ντεριανού). 

 

 

5.2. ΒΑΣΙΚΟΙ ΝΟΜΟΙ ΤΟΥ HORTON(1ΟΣ, 2ΟΣ ΝΟΜΟΣ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΣ 

ΝΟΜΟΣ) 

 

Η ανάπτυξη των υδρογραφικών δικτύων διακρίνεται από περιοχή σε περιοχή 

βάση συγκεκριµένων τοπικών παραγόντων, αλλά και άλλων γενικών. Πέρα όµως από 

αυτούς φαίνεται να ακολουθεί και ορισµένες αρχές ,τις οποίες επιχείρησε πρώτος ο 

Horton να διατυπώσει. Οι δύο νόµοι του Horton που ακολουθούν αναφέρονται σε ένα 

µοντέλο υδρογραφικού δικτύου, το οποίο έχει αναπτυχθεί τέλεια πάνω σε ένα 

εντελώς ισότροπο µέσο, χωρίς την επίδραση της τεκτονικής. Η πιθανότερη αιτία για 
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την οποία µπορεί να εµφανιστεί απόκλιση από τους δύο νόµους του Horton είναι η 

τεκτονική, η οποία λόγω των ρηγµάτων προκαλεί κατακερµατισµό στα πετρώµατα µε 

αποτέλεσµα  την ανάπτυξη και αύξηση του µέσου µήκους των κλάδων. 

 

1ος νόµος του Horton  

Σε αυτό τον νόµο περιγράφεται η παρατήρηση του Horton ότι όσο η τάξη των 

κλάδων µεγαλώνει, τόσο µικραίνει ο αριθµός τους. Έτσι σε διαδοχικές τάξεις κλάδων 

υπάρχει η τάση να σχηµατιστεί µια αύξουσα γεωµετρική ακολουθία, της οποίας ο 

πρώτος όρος είναι η µονάδα(Εικ. 18-22). Μαθηµατικά αυτό το γεγονός εκφράζεται 

ως εξής: 
uKRbNu −=      όπου     Νu = ο αριθµός των κλάδων τάξεως u  

                                      Rb = ο λόγος διακλάδωσης 

                                      K = η µέγιστη τάξη κλάδου ,η οποία περιλαµβάνεται στα 

δεδοµένα  

                                      u = η ζητούµενη τάξη 

 

Ο λόγος διακλάδωσης πάντοτε διατηρεί την τάση να παραµένει σταθερός σε ένα 

υδρογραφικό δίκτυο και δίνεται από τη σχέση: 
1+

=
Nu

NuRb   

Για να βρεθεί το συνολικό Rb της λεκάνης (Πιν. 4) το οποίο ισούται µε τον 

αντιλογάριθµο της κλίσης b της γραµµής παλινδροµήσεως που σύρεται µεταξύ του 

αριθµού των κοιτών Nu τοποθετηµένων σε λογαριθµική κλίµακα  και   των τάξεων 

των κοιτών u τοποθετηµένων σε αριθµητική κλίµακα (Maxwell, 1955). 

Για φυσικά αναπτυσσόµενα δίκτυα  αυτός ο λόγος κυµαίνεται απο3 έως 5. Oι 

µικρές τιµές του Rb δείχνουν µικρή δοµική πολυπλοκότητα της περιοχής. Όπως 

αναφέρθηκε και παραπάνω σε διαδοχικές τάξεις κλάδων σχηµατίζεται µια 

γεωµετρική ακολουθία για αυτό τον λόγο χρησιµοποιείται λογαριθµική κλίµακα για 

την απεικόνιση διαγραµµάτων ανάλογων δεδοµένων. Σηµειώνεται ότι η αύξηση της 

τάξεως των κλάδων ακολουθεί κανονική αριθµητική αύξηση, έτσι και για την 

τοποθέτηση της σε γραφήµατα χρησιµοποιείται απλή αριθµητική κλίµακα. 
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Εικόνα 18: Εφαρµογή του 1ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Κερίτη. 

 
Εικόνα 19: Εφαρµογή του 1ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Ταυρωνίτη. 

 

 
Εικόνα 20: Εφαρµογή του 1ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Ρουµατιανού. 
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Εικόνα 21: Εφαρµογή του 1ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Σεµπρενιώτη. 

 
Εικόνα 22: Εφαρµογή του 1ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Ντεριανού. 

 

Πίνακας 4:  Αποτελέσµατα  υπολογισµού για το Rb των λεκανών και των υπολεκανών. 

 

 

Tάξη 
κλάδων 

ΚΕΡΙΤΗΣ ΤΑΥΡΩΝΙΤΗΣ ΡΟΥΜΑΤΙΑΝΟΣ ΣΕΜΠΡΕΝΙΩΤΗΣ ΝΤΕΡΙΑΝΟΣ 

1ης 0 0 0 0 0 

2ης 2,1 1,9 1,9 1,8 2 

3ης 1,6 2,6 2,5 3,1 2,5 

4ης 2,4 2,4 3,3 1,9 2,3 

5ης 3,5 0,6 0,4 0,6 0,5 

6ης 3 7,3 - - - 

ΛΕΚΑΝΗΣ 2,4 1,99 1,8 1,75 1,68 

 59



2ος νόµος του Horton  

 

Εδώ ο Horton αποτυπώνει τη σχέση του µέσου µήκους των κλάδων κάθε 

τάξης, σε ένα υδρογραφικό δίκτυο. Επίσης υπάρχει η τάση να σχηµατιστεί µια 

αύξουσα γεωµετρική ακολουθία από τα αθροιστικά µέσα µήκη των διαδοχικών 

µεγαλύτερης τάξεως κλάδων. Ο πρώτος όρος αυτής είναι το µέσο µήκος των κλάδων 

1ης τάξης και ο δεύτερος ο λόγος του µήκους (Εικ. 23-27). 
1

1
−=Σ u

LRLuL         όπου uLΣ  = το άθροισµα του µέσου µήκους των  κλάδων  

                                               u = η ζητούµενη τάξη   

                                            1L  = το µέσο µήκος του κλάδου 1ης τάξης

                                                                  RL = ο λόγος του µήκους 

 

Ο λόγος του µήκους δίδεται από τη σχέση: 
)1( −Σ

Σ
=

u
L L

uLR   

Για το συνολικό RL της λεκάνης (Πιν. 5) υπολογίζεται ο αντιλογάριθµος της 

κλίσης b της γραµµής παλινδρόµησης που σύρεται µεταξύ των αθροιστικών µέσων 

µηκών τοποθετηµένων σε λογαριθµική κλίµακα και των τάξεων των τµηµάτων των 

κοιτών τοποθετηµένων σε αριθµητική κλίµακα (Morisawa, 1962). Oι µικρές τιµές του 

RL δείχνουν οµαλό ανάγλυφο της περιοχής. 

 

 

 

 
Εικόνα 23: Εφαρµογή του 2ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Κερίτη. 
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Εικόνα 24: Εφαρµογή του 2ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Ταυρωνίτη. 

 

 
Εικόνα 25: Εφαρµογή του 2ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Ρουµατιανού. 

 
Εικόνα 26: Εφαρµογή του 2ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Σεµπρενιώτη. 
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Εικόνα 27: Εφαρµογή του 2ου νόµου του Horton για την υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Ντεριανού. 

 

Πίνακας 5:  Αποτελέσµατα υπολογισµού  για το RL των λεκανών και των υπολεκανών. 

Tάξη 
κλάδων 

ΚΕΡΙΤΗΣ ΤΑΥΡΩΝΙΤΗΣ ΡΟΥΜΑΤΙΑΝΟΣ ΣΕΜΠΡΕΝΙΩΤΗΣ ΝΤΕΡΙΑΝΟΣ 

1ης 0 0 0 0 0 

2ης 2 1,8 1,8 1,9 1,8 

3ης 1,6 1,5 1,5 1,6 1,5 

4ης 1,4 1,3 1,4 1,3 1,3 

5ης 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

6ης 1,8 1,4 - - - 

ΛΕΚΑΝΗΣ 1,54 1,4 1,42 1,45 1,43 

 

 

5.3. ΓΕΩΜΟΡΦΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

 

Προκειµένου να γίνει  η ανάλυση και ερµηνεία της υπό µελέτη περιοχής 

υπολογίσθηκαν οι παρακάτω µορφοµετρικές παράµετροι, οι οποίες βασίζονται σε 

µαθηµατικές σχέσεις καθώς αναπαριστάνουν τη γεωµετρία του ανάγλυφου της 

περιοχής. 

Μορφοµετρία είναι η ποσοτική µέτρηση του σχήµατος του ανάγλυφου. Οι 

γεωµορφές µπορούν να χαρακτηρισθούν ανάλογα µε το µέγεθος τους, π.χ. το 

υψόµετρο µπορεί να χαρακτηρισθεί µέγιστο, ελάχιστο ή µέσο, όπως επίσης και η 

κλίση. Οι ποσοτικές µετρήσεις-καταγραφές επιτρέπουν τη σύγκριση διαφορετικών 

γεωµορφών, καθώς επίσης και τον υπολογισµό έµµεσα µετρούµενων παραµέτρων 
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,όπως η σύγκριση της τεκτονικής δραστηριότητας ή της επιφανειακής απορροής σε 

δύο περιοχές που γειτνιάζουν. Οι γεωµορφικοί δείκτες  είναι απολύτως χρήσιµοι σε 

γεωλογικές  µελέτες, αφού µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην ταχεία εκτίµηση 

παραγόντων που αφορούν µια περιοχή (π.χ. τεκτονική δραστηριότητα), όπως επίσης 

και σε µια ευσταθή πρόβλεψη της πορείας παρόµοιων παραµέτρων στα επερχόµενα 

έτη σε κανονικές συνθήκες. 

 

Οι γεωµορφικοί δείκτες οι οποίοι υπολογίστηκαν στην παρούσα µελέτη είναι 

οι εξής: 

• Μήκος της λεκάνης σε Km (Basin Length, Lb) 

Υπολογίστηκε ως το µήκος του κύριου κλάδου της λεκάνης συν το µήκος που 

µετριέται από το σηµείο, όπου βρίσκεται το τέλος του κύριου κλάδου έως το 

νοτιότερο σηµείο της λεκάνης. Παρατηρείται ότι ο Κερίτης διανύει µεγαλύτερη 

απόσταση από τον Ταυρωνίτη, αλλά και ότι η υπολεκάνη του Ντεριανού καλύπτει σε 

µήκος το µεγαλύτερο κοµµάτι του Ταυρωνίτης, ενώ ο Ρουµατιανός το µικρότερο 

(Πιν. 6). 

 

Πίνακας 6: Μήκος λεκανών απορροής της περιοχής µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Basin Length, Lb (Km) 23,7 24,87 11,55 9,95 20,99 

 

• Συνολικός αριθµός των κλάδων (ΣNu) (Streams Total Number, N) 

Είναι ο συνολικός πληθυσµός των κλάδων  εντός της λεκάνης απορροής (Πιν. 

7). Στον ποταµό Ταυρωνίτη έχουν αναπτυχθεί οι περισσότεροι κλάδοι, γεγονός που 

αποκαλύπτει τη µεγάλη δοµική πολυπλοκότητα της περιοχής (Πιν. 8). 

 

Πίνακας 7: Συνολικός αριθµός των κλάδων του υδρογραφικού δικτύου της περιοχής µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Streams Total Number, N 2312 1783 483 511 1042 

 

 

 

 

 



 64

 

Πίνακας 8: Συνολικός αριθµός κάθε  κλάδου του υδρογραφικού δικτύου της περιοχής 

µελέτης 
Κλάδοι ΤΑΥΡΩΝΙΤΗΣ ΚΕΡΙΤΗΣ ΣΕΜΠΡΕΝΙΩΤΗΣ ΡΟΥΜΑΤΙΑΝΟΣ ΝΤΕΡΙΑΝΟΣ 

1ης τάξης 1176 900 247 260 531 

2ης τάξης 608 438 134 139 263 

3ης τάξης 232 287 43 56 107 

4ης τάξης 97 114 23 17 46 

5ης τάξης 175 33 36 39 95 

6ης τάξης 24 11       

Συνολικός αριθµός 
κλάδων 2312 1783 483 511 1042 

 
 

• Εµβαδόν της λεκάνης (Area, A (km2)) 
Είναι απλός υπολογισµός του εµβαδού της επιφανείας της λεκάνης απορροής. 

Παρατηρείται ότι η υδρολεκάνη του Κερίτη είναι η µεγαλύτερη σε έκταση (Πιν. 9). 

 

Πίνακας 9: Εµβαδόν των λεκανών απορροής της περιοχής µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Area, A (km2) 130,87 180,62 22,44 27,78 56,64 

 

• Υδρογραφική συχνότητα του συνολικού αριθµού των κλάδων (Stream 

Frequency, Fu) 

Είναι  ο λόγος του συνολικού αριθµού των κλάδων  όλων των τάξεων που 

απαντώνται στην λεκάνη απορροής δια του εµβαδού της λεκάνης αυτής (Πιν. 10). 

Fu=ΣNu/A 

Αυτή είναι µια συµπληρωµατική µέτρηση της υφής του αναγλύφου, αλλά 

είναι ανεξάρτητη της υδρογραφικής πυκνότητας γιατί εξαρτάται µόνο από τον αριθµό 

των κλάδων και όχι από το µήκος αυτών.  

Ο Κερίτης παρουσιάζει  µικρότερη υδρογραφική συχνότητα, υποδηλώνοντας 

έτσι στεγανά υποεπιφανειακά υλικά, σποραδική βλάστηση και επικράτηση συνθηκών 

υψηλού ανάγλυφου (Εικ. 28, 29). 

 

 

 

 



Πίνακας 10: Υδρογραφική συχνότητα του συνολικού αριθµού των κλάδων των λεκανών 

απορροής της περιοχής µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Stream Frequency, Fu 17,67 9,87 21,52 18,394 18,396 

 

 
Εικόνα 28: Χάρτης συχνότητας της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη 

 
Εικόνα 29: Χάρτης συχνότητας της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη 

 

 65



 66

• Υδρογραφική πυκνότητα (Drainage Density, Dd) 

Μετρήθηκε ως το συνολικό µήκος των κλάδων σε µια λεκάνη απορροής, δια 

του εµβαδού της επιφάνειας αυτής της λεκάνης (Πιν. 11). 

Dd=ΣLu/A 

Εκφράζει τον αριθµό των km µέσα σε µια κοίτη ρέµατος, η οποία διατηρείται 

από επιφάνεια αποστραγγίσεως 1 km2.       

Η µέτρηση αυτής της παραµέτρου αποτελεί αριθµητική µέτρηση του 

τεµαχισµού του ανάγλυφου και των πιθανοτήτων απορροής.   

 Οι τιµές της υδρογραφικής πυκνότητας ποικίλουν από τα γνωρίσµατα της 

περιοχής, όµως είθισται να θεωρούνται χαµηλές όταν κυµαίνονται µεταξύ των τιµών 

3-4, µεσαίες όταν βρίσκονται στην περιοχή των τιµών 8-16 και υψηλές για τιµές από 

30 έως 50.          

 Για χαµηλές τιµές υδρογραφικής πυκνότητας η συνήθης εξήγηση είναι να 

αποτελούνται από σκληρά πετρώµατα, που καλύπτονται από πυκνή βλάστηση (Εικ. 

30). Στις µεσαίες τιµές παρατηρείται η ύπαρξη µαλακών πετρωµάτων και πυκνής 

βλάστησης (Εικ. 31), ενώ τέλος στις περιοχές υψηλών τιµών οι γεωλογικοί 

σχηµατισµοί είναι ιζηµατογενείς ,υπάρχει έλλειψη βλάστησης και το ανάγλυφο είναι 

υψηλό.  

Εδώ τιµές µεταξύ 3-4 δείχνουν υψηλή διαπερατότητα, πυκνή βλάστηση και 

χαµηλό ανάγλυφο. 

 

Πίνακας 11: Υδρογραφική πυκνότητα των λεκανών απορροής των ποταµών της περιοχής 

µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Drainage Density, Dd 3,91 2,65 4,13 3,93 4,05 



  
Εικόνα 30: Χάρτης πυκνότητας της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη 

 

 
Εικόνα 31: Χάρτης πυκνότητας της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη 
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• Texture Ratio, T 
Είναι ο λόγος των κλάδων 1ης τάξεως προς την περίµετρο της λεκάνης 

απορροής (Πιν. 12): 

T=Nu1/P 

Η µέτρηση αυτής της παραµέτρου εξαρτάται από τη γεωλογία της περιοχής, 

τη δυνατότητα κατείσδυσης των πετρωµάτων και τον προσανατολισµό του 

ανάγλυφου. Ιδιαίτερα µεγάλη τιµή παρατηρείται στην περίπτωση του Ταυρωνίτη. 

 

Πίνακας 12: Λόγος των κλάδων 1ης τάξεως προς την περίµετρο της λεκάνης 

απορροής της περιοχής µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Texture Ratio, T 18,51 12,36 9,4 9,76 10,63 

 

• Form Factor, Rf 
Είναι ο λόγος του εµβαδού της λεκάνης απορροής προς το τετράγωνο του 

µήκους της λεκάνης (Πιν. 13). 

Rf=A/Lb2

Οι παρακάνω τιµές  είναι µικρές, κριτήριο που δηλώνει ότι υπάρχει µικρότερη 

πλαϊνή-περιφερειακή ροή για µικρότερη διάρκεια και µεγαλύτερη κύρια ροή για 

µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Οι υψηλότερες τιµές δείχνουν το αντίθετο µικρή 

κύρια ροή και µεγάλη περιφερειακή, έτσι προκαλούνται µέγιστες ροές (peaks) σε 

µικρό χρόνο. 

 

Πίνακας 13: Λόγος του εµβαδού της λεκάνης απορροής προς το τετράγωνο του 

µήκους της λεκάνης της περιοχής µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Form Factor, Rf 0,23 0,29 0,17 0,28 0,12 

 

• Λόγος επιµηκύνσεως της λεκάνης (Elongation Ratio, Re) 

Είναι η έκφραση του σχήµατος της λεκάνης και ορίζεται ως ο λόγος της 

διαµέτρου του κύκλου, ο οποίος έχει εµβαδόν ίσο µε αυτό της λεκάνης απορροής δια 

τη µέγιστη διάσταση της λεκάνης όπως αυτή µετρήθηκε παραπάνω ως µήκος της 

λεκάνης (Πιν. 14). 

Re=d/Lb 
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Η τιµή 0,4 θεωρείται χαµηλή σε σύγκριση µε τις τιµές των υπολοίπων  

λεκανών, αυτό δείχνει ότι η περιοχή είναι ευπαθείς στη διάβρωση. 

 

Πίνακας 14: Λόγος επιµηκύνσεως των λεκανών απορροής της περιοχής µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Elongation Ratio, Re 0,54 0,61 0,46 0,6 0,4 

 

• Σταθερά διατηρήσεως κοίτης ρέµτος (Constant of channel maintenance, 

C) 

Είναι η έκταση σε m2, η οποία απαιτείται για να διατηρηθεί µήκος κοίτης1m 

(Πιν. 15).Εκφράζεται ως η αντίστροφη ποσότητα της υδρογραφικής πυκνότητας 

C=1/Dd 

 Εξαρτάται από το είδος του πετρώµατος από την διαπερατότητα και από το 

κλιµατικό καθεστώς, από την κάλυψη βλάστησης ,από το ανάγλυφο και από τη 

διάρκεια της διάβρωσης (Schumm, 1956). 

Είναι χαµηλή η τιµή 0,24 και σηµαίνει ότι υπάρχουν υψηλές δοµικές 

εξάρσεις, µικρή διαπερατότητα, απόκρηµνες έως πολύ απόκρηµνες πλαγιές και 

υψηλή επιφανειακή απορροή. 

 

Πίνακας 15: Σταθερά διατηρήσεως κοίτης ρέµατος των λεκανών απορροής της 

περιοχής µελέτης 
Υ∆ΡΟΛΕΚΑΝΕΣ Ταυρωνίτη Κερίτη Σεµπρενιώτη Ρουµατιανού Ντεριανού 

Constant of channel 

maintenance, C 0,26 0,38 0,24 0,25 0,25 

 

 
 

5.4 ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ-ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΑ 

 

Ορίζουν το στάδιο απογυµνώσεως µιας λεκάνης. ∆είχνουν µε απλό τρόπο την 

κατανοµή µάζας του ανάγλυφου µέσα στην λεκάνη, µια λεκάνη που ορίζεται από την 

περίµετρο της και από δύο επίπεδα: ένα βασικό επίπεδο διερχόµενο από το στόµιο 

της λεκάνης και ένα επίπεδο κορυφής διερχόµενο από το υψηλότερο σηµείο του 

υδροκρίτη της λεκάνης. Με τον παραπάνω τρόπο η υψοµετρική καµπύλη περιγράφει 

την λεκάνη απορροής σε µια κατά µήκος τοµή (Αστάρας, 1980).   



 Η υψοµετρική καµπύλη συσχετίζεται µε τον όγκο του πετρώµατος στη λεκάνη 

και το ποσό διάβρωσης που έχει εµφανιστεί σε µια λεκάνη σε σχέση µε το ποσοστό 

του εναποµείναντα πετρώµατος (Hurtrez et al., 1999).    

 Οι υψοµετρικές καµπύλες ερµηνεύονται συνήθως ως νεανικές (κυρτές 

ανοδικές καµπύλες), ώριµες (για καµπύλες σε µορφή s) και γηραιές (κοίλες ανοδικές 

καµπύλες). Αυτά είναι τα στάδια της εξέλιξης των τοπίων. Οι κυρτές υψοµετρικές 

καµπύλες είναι πιθανότερα χαρακτηριστικές του οροπεδίου µε λίγη διάβρωση, η 

οποία µπορεί να εξελιχθεί στη µορφή του s, ενώ οι κοίλες υψοµετρικές καµπύλες 

δείχνουν τη µεγαλύτερη διάβρωση (Hurtrez et al., 1999). 

Η υψοµετρική καµπύλη αντιπροσωπεύει τα σχετικά ποσοστά µιας περιοχής 

υδροκρίτη που βρίσκεται κάτω από ένα δεδοµένο ύψος. Για κάθε λεκάνη, το εύρος 

της διαιρέθηκε σε τόσα διαστήµατα όσα και το πλήθος των ισοϋψών καµπυλών της 

ανά 100 µέτρα (Εικ. 32, 33). Για κάθε διάστηµα υπολογίσθηκε  το εµβαδόν της 

περιοχής των λεκανών και οι τιµές του υψοµέτρου και διαιρέθηκαν µε το ανάγλυφο 

ώστε το συνολικό εµβαδόν της  περιοχής υδροκρίτη να κυµανθεί από 0 έως 1.  

 Το υψοµετρικό ολοκλήρωµα (HI) αντιπροσωπεύει την περιοχή κάτω από την 

υψοµετρική καµπύλη και αντιστοιχεί στα τοις εκατό της αρχικής µάζας πετρώµατος 

που παραµένει στους υδροκρίτες (Bishop et al., 2002; Awasthi et al., 2002). Το 

υψοµετρικό ολοκλήρωµα ίσο µε 60% απεικονίζει τη µετάβαση από το νεανικό στο 

ώριµο στάδιο, ενώ για το ίσο σε 30% απεικονίζει τη µετάβαση από το ώριµο στο 

στάδιο γηρατειών (Strahler, 1952,1957, 1964).  

Για τον υπολογισµό τους ισχύει η σχέση (Πιν. 16-20):     
H

hhY 0−
=      

όπου   h = υψόµετρο για x ισοϋψή 

           h0 = σχετικό υψόµετρο (επίπεδο στοµίου της λεκάνης)                                                                       

           H = µέγιστο υψόµετρο                                                                                                                    

           Χ = α/Α, όπου α = το εµβαδόν της λεκάνης από την x ισοϋψή και πάνω                                           

           Α = το εµβαδόν της λεκάνης(Km2) 

Το υψοµετρικό ολοκλήρωµα βοηθά στο να καθοριστεί η διάβρωση που έχει 

πραγµατοποιηθεί κατά τη διάρκεια του γεωλογικού χρόνου (Bishop et al., 2002). Για 

διαφορετικές λεκάνες κάτω από τις ίδιες κλιµατολογικές συνθήκες και περίπου ίσων 

εµβαδών, η µορφή των υψοµετρικών καµπυλών δίνει στοιχεία για τον όγκο που έχει 

διαβρωθεί κα µεταφερθεί στην λεκάνη (Awasthi et al., 2002). Τα υψοµετρικά 
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ολοκληρώµατα χαρακηρίζουν τις λεκάνες ως προς το ηλικιακό στάδιο στο οποίο 

βρίσκονται (στάδιο νεότητας, ωριµότητας, γήρατος)(Εικ. 34-38). 

Η µετάβαση από το στάδιο της νεότητας στο στάδιο της ωριµότητας 

ανταποκρίνεται κατά προσέγγιση στο υψοµετρικό ολοκλήρωµα 60% και από το 

στάδιο της ωριµότητας στο στάδιο του γήρατος στο 35%. 

 

Πίνακας 16: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Κερίτη 

ΚΕΡΙΤΗΣ 

Χ Υ 
Yψόµετρο (m)    ΚΜ^2 ΚΜ^2   Μ Μ Μ   

100 144,27 180,62 0,798749 100 0 2100 0,047619 
200 117,37 180,62 0,649817 200 0 2100 0,095238 
300 98,14 180,62 0,543351 300 0 2100 0,142857 
400 82,1 180,62 0,454545 400 0 2100 0,190476 
500 69,8 180,62 0,386447 500 0 2100 0,238095 
600 60,2 180,62 0,333296 600 0 2100 0,285714 
700 53,1 180,62 0,293987 700 0 2100 0,333333 
800 48,2 180,62 0,266859 800 0 2100 0,380952 
900 44,1 180,62 0,244159 900 0 2100 0,428571 

1000 40,7 180,62 0,225335 1000 0 2100 0,47619 
1100 35,5 180,62 0,196545 1100 0 2100 0,52381 
1200 30,1 180,62 0,166648 1200 0 2100 0,571429 
1300 25,1 180,62 0,138966 1300 0 2100 0,619048 
1400 19,9 180,62 0,110176 1400 0 2100 0,666667 
1500 14,8 180,62 0,08194 1500 0 2100 0,714286 
1600 10 180,62 0,055365 1600 0 2100 0,761905 
1700 6,4 180,62 0,035434 1700 0 2100 0,809524 
1800 3 180,62 0,016609 1800 0 2100 0,857143 
1900 1,2 180,62 0,006644 1900 0 2100 0,904762 
2000 0,2 180,62 0,001107 2000 0 2100 0,952381 
2100 0,01 180,62 5,54E-05 2100 0 2100 1 
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Πίνακας 17: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Ταυρωνίτη 

ΤΑΥΡΩΝΙΤΗΣ 

Χ Υ 
Yψόµετρο (m)   ΚΜ^2 ΚΜ^2   Μ Μ Μ   

100 123,2 130,86 0,941464 100 0 1280 0,078125 
200 105,9 130,86 0,809262 200 0 1280 0,15625 
300 89,6 130,86 0,684701 300 0 1280 0,234375 
400 75,1 130,86 0,573896 400 0 1280 0,3125 
500 60,4 130,86 0,461562 500 0 1280 0,390625 
600 43,9 130,86 0,335473 600 0 1280 0,46875 
700 27,6 130,86 0,210912 700 0 1280 0,546875 
800 15,3 130,86 0,116919 800 0 1280 0,625 
900 8,8 130,86 0,067247 900 0 1280 0,703125 

1000 4,9 130,86 0,037445 1000 0 1280 0,78125 
1100 1,9 130,86 0,014519 1100 0 1280 0,859375 
1200 0,4 130,86 0,003057 1200 0 1280 0,9375 

 

Πίνακας 18: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Ρουµατιανό 

ΡΟΥΜΑΤΙΑΝΟΣ 

Χ Υ 
Yψόµετρο (m) ΚΜ^2 ΚΜ^2   Μ Μ Μ   

100 27,7 27,78 0,99712 100 300 1160 -0,17241 
200 27,4 27,78 0,986321 200 300 1160 -0,08621 
300 25,1 27,78 0,903528 300 300 1160 0 
400 21,1 27,78 0,759539 400 300 1160 0,086207 
500 16,4 27,78 0,590353 500 300 1160 0,172414 
600 11,1 27,78 0,399568 600 300 1160 0,258621 
700 6,9 27,78 0,24838 700 300 1160 0,344828 
800 3,1 27,78 0,111591 800 300 1160 0,431034 
900 1,4 27,78 0,050396 900 300 1160 0,517241 

1000 0,4 27,78 0,014399 1000 300 1160 0,603448 
1100 0,05 27,78 0,0018 1100 300 1160 0,689655 
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Πίνακας 19: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Σεµπρενιώτη 

ΣΕΜΠΡΕΝΙΩΤΗΣ 

Χ Υ 
Yψόµετρο (m) ΚΜ^2 ΚΜ^2   Μ Μ Μ   

100 22,4 22,44 0,998217 100 160 1220 -0,04918 
200 21,2 22,44 0,944742 200 160 1220 0,032787 
300 20,3 22,44 0,904635 300 160 1220 0,114754 
400 18,1 22,44 0,806595 400 160 1220 0,196721 
500 15,6 22,44 0,695187 500 160 1220 0,278689 
600 12,1 22,44 0,539216 600 160 1220 0,360656 
700 7,3 22,44 0,325312 700 160 1220 0,442623 
800 3,6 22,44 0,160428 800 160 1220 0,52459 
900 1,7 22,44 0,075758 900 160 1220 0,606557 

1000 0,9 22,44 0,040107 1000 160 1220 0,688525 
1100 0,5 22,44 0,022282 1100 160 1220 0,770492 
1200 0,05 22,44 0,002228 1200 160 1220 0,852459 

 

 

Πίνακας 20: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Ντεριανού 

ΝΤΕΡΙΑΝΟΣ 

Χ Υ 
Yψόµετρο (m) ΚΜ^2 ΚΜ^2   Μ Μ Μ   

100 55,4 56,64 0,978107 100 60 1280 0,03125 
200 49,9 56,64 0,881003 200 60 1280 0,109375 
300 41,8 56,64 0,737994 300 60 1280 0,1875 
400 34,9 56,64 0,616172 400 60 1280 0,265625 
500 27,9 56,64 0,492585 500 60 1280 0,34375 
600 20,5 56,64 0,361935 600 60 1280 0,421875 
700 13,4 56,64 0,236582 700 60 1280 0,5 
800 8,6 56,64 0,151836 800 60 1280 0,578125 
900 5,7 56,64 0,100636 900 60 1280 0,65625 

1000 3,6 56,64 0,063559 1000 60 1280 0,734375 
1100 1,4 56,64 0,024718 1100 60 1280 0,8125 
1200 0,4 56,64 0,007062 1200 60 1280 0,890625 

 

 



 
 

Εικόνα 32: Υψοµετρικές καµπύλες για τις υδρολογικές λεκάνες των ποταµών Κερίτη και 

Ταυρωνίτη 

 

 
Εικόνα 33: Υψοµετρικές καµπύλες για τις υδρολογικές υπολεκάνες του ποταµού Ταυρωνίτη 
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Στάδιο της  νεότητας: 

Ξεκινά µε την δηµιουργία ενός ποταµού σε µια χερσαία περιοχή, η οποία 

µπορεί να είναι παλιά ή νέα. Σε αυτό το στάδιο η δράση του ποταµού είναι κατά 

κύριο λόγο κατακόρυφη, µε αποτέλεσµα την εκβάθυνση του, αλλά και την 

δηµιουργία κοιλάδων. Απότοµες πλαγιές, χαράδρες, φαράγγια, λίµνες και 

καταρράκτες είναι οι κύριες µορφές που συναντώνται σε ένα νέο ποταµό. Σε αυτό το 

στάδιο ευνοείται η δηµιουργία υδροηλεκτρικών σταθµών µε κατασκευή φραγµάτων, 

όµως χρονικά η περιβάλλουσα περιοχή είναι ακατάλληλη για δηµιουργία έργων και 

εποικισµό. 

Στάδιο της ωριµότητας: 

Στο στάδιο αυτό ο ποταµός προσπαθεί να αποκτήσει το προφίλ ισορροπίας, 

κατά το οποίο η µεταφορική ικανότητα  του ποταµού ικανοποιείται  από την 

προµηθευόµενη ποσότητα υλικών. Επίσης το προφίλ της όχθης του ποταµού από τις 

πηγές µέχρι τις εκβολές τείνει να προσλάβει την µορφή ισορροπίας. Κατά το στάδιο 

αυτό η διαπλάτυνση διαδέχεται την εκβάθυνση. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την 

δηµιουργία αναβαθµίδων, την απόθεση υλικών και την δηµιουργία αλλουβιακών 

πεδίων. Τέλος παρατηρείται τάση σταθεροποίησης της ροής του υδάτινου όγκου. 

Στάδιο του γήρατος: 

Κατά το στάδιο του γήρατος, το κύριο χαρακτηριτικό είναι η ελεύθερη κίνηση 

των µαιάνδρων και η δηµιουργία ενός εκτεταµένου αλλουβιακού πεδίου, συνήθως 

5πλάσιου πλάτους από το πλάτος της µαιανδρικής ζώνης. Η κλίση του ποταµού είναι 

ανεπαίσθητη και τείνει να προσεγγίσει την επιφάνεια της θάλασσας. Η διαπλάτυνση 

των αλλουβιακών πεδίων προσφέρει µεγάλες καλλιεργήσιµες εκτάσεις. 

 
Εικόνα 34: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Κερίτη 
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Εικόνα 35: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Ταυρωνίτη 

 
Εικόνα 36: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Ρουµατιανού 

 
Εικόνα 37: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Σεµπρενιώτη 
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Εικόνα 38: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Ντεριανού 
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5.5. ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΘΕΜΑΤΙΚΩΝ ΧΑΡΤΩΝ 
 Στο επίπεδο πληροφορίας που αφορά στις αρχικές  ισοϋψείς καµπύλες της 

περιοχής µελέτης (Εικ. 39) παρατίθενται τα όρια των υπό µελέτη λεκανών. Για να 

αποµονώσουµε το απαραίτητο κοµµάτι πληροφορίας από τις ισοϋψείς καµπύλες 

ακολουθούµε την παρακάτω διαδικασία. 

 

 
Εικόνα 39:Υπέρθεση των πολυγώνων των λεκανών απορροής  στις αρχικές ψηφιοποιηµένες  

ισοϋψείς καµπύλες 
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Εικόνα 40: Χάρτης  ψηφιοποιηµένων  ισοϋψών καµπύλών στα όρια της περιοχής µελέτης. 

 

 

Προκειµένου να λάβουµε το επιθυµητό οπτικό αποτέλεσµα χρησιµοποιήσαµε 

το εργαλείο Geoprocessing wizard και την εντολή Clip  one layer based on another 

(Εικ. 41). 
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Εικόνα 41: ∆ηµιουργία νέου layer µέσω του Geoprocessing Wizard 

 

Με αυτή την διαδικασία δηµιουργείται ένα νέο επίπεδο πληροφορίας που 

αφορά στις ισοϋψείς καµπύλες, µόνο όµως αυτές που περικλείονται στην υδρολογική 

λεκάνη του Κερίτη. Επαναλάβαµε τη διαδικασία για τη λεκάνη του Ταυρωνίτη και τα 

δύο νέα επίπεδα φαίνονται στον θεµατικό χάρτη παραπάνω, οριοθετηµένα από τους 

υδροκρίτες των δύο ποταµών (Εικ. 40 ). 

Εκτός από τους χάρτες που έχουν παρουσιαστεί µέχρι τώρα δηµιουργήθηκαν 

και αυτοί, οι οποίοι παρατίθενται εδώ(χάρτης Ψ.Μ.Ε., χάρτης σκιασµένου 

ανάγλυφου, χάρτης προσανατολισµού των κλιτύων). 
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Εικόνα 42: Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη 

 

 
Εικόνα 42: Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη 

 

Οι τιµές υψοµέτρου του Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους της λεκάνης απορροής του 

Κερίτη (Εικ. 41) κυµαίνονται από 0 εως 2112 µέτρα, ενώ οι τιµές υψοµέτρου του 
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Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους της λεκάνης απορροής του Ταυρωνίτη (Εικ. 42) 

κυµαίνονται από 0 έως 1317 µέτρα. 

Από τα ψηφιακά µοντέλα εδάφους δηµιουργήθηκαν επίσης οι ακόλουθοι 

χάρτες. Με προσοµοίωση ηλιακού φωτισµού στα Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους των 

υδρολογικών λεκανών των ποταµών εξήχθησαν οι χάρτες σκιασµένου ανάγλυφου 

(Εικ. 43, 44) . Στη συνέχεια δηµιουργήθηκαν οι χάρτες προσανατολισµού των 

κλιτύων (Εικ. 45, 46) και οι χάρτες κλίσης . 

 
Εικόνα 43: Χάρτης σκιασµένου ανάγλυφου της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη. 
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Εικόνα 44: Χάρτης σκιασµένου ανάγλυφου της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού 

Ταυρωνίτη. 

 

 

 

 
Εικόνα 45: Χάρτης προσανατολισµού των κλιτύων της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού 

Κερίτη. 
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Εικόνα 46: Χάρτης προσανατολισµού των κλιτύων της υδρολογικής λεκάνης του 

ποταµού Ταυρωνίτη. 

 

 

 
Εικόνα 47: Χάρτης κλίσεων της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη. 
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Εικόνα 48: Χάρτης κλίσεων της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη. 

 

Στους παράγωγους χάρτες κλίσεων, η ψηφιακή τιµή της κάθε ψηφίδας (pixel), 

προσδιορίζεται από τη µέγιστη κλίση της αντίστοιχης ψηφίδας του ψηφιακού 

µοντέλου εδάφους σε σχέση µε τις γειτονικές. Για τους ποταµούς Κερίτη και 

Ταυρωνίτη χρησιµοποιήθηκε µέγεθος ψηφίδας 20 µέτρων (Εικ. 47, 48) 

Έπειτα δηµιουργήθηκαν οι χάρτες διεύθυνσης ροής και συσσώρευσης ροής 

των υδρολογικών λεκανών. 

• ∆ηµιουργία Χάρτη ∆ιεύθυνσης Ροής (Flow Direction Map)(Εικ. 49, 50): 

 Η διεύθυνση της ροής καθορίζεται από την εύρεση της πιο απότοµης κλίσης 

κάθε ψηφίδας. Αυτό υπολογίζεται: change in z value / distance * 100   

Η απόσταση καθορίζεται µεταξύ των κέντρων των κυττάρων. Εποµένως, εάν 

το µέγεθος των κυττάρων είναι 1, η απόσταση µεταξύ δύο ορθογώνιων κυττάρων 

είναι 1, και η απόσταση µεταξύ δύο διαγώνιων κυττάρων είναι 1.414. Εάν η κλίση σε 

όλες τις παρακείµενες ψηφίδες είναι η ίδια, τότε ο υπολογισµός περιλαµβάνει 

περισσότερες έως ότου βρίσκεται µια µε πιο απότοµη κλίση. Στην περίπτωση που 

όλες οι γειτονικές ψηφίδες έχουν υψηλότερες τιµές από ατή στην οποία 

παρακωλύεται η διαδικασία, τότε το σύστηµα αναγνωρίζει αυτή την κατάσταση ως 

παράσιτα και δίνει στην εν λόγω ψηφίδα την µικρότερη τιµή από αυτές που 

γειτνιάζουν µαζί της. Έτσι δηµιουργείται κλίση προς αυτή την 
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ψηφίδα(εικονοστοιχείο).Εάν δύο ψηφίδες βρεθεί να έχουν διεύθυνση ροής η µια προς 

την άλλη, τότε αναγνωρίζονται ως λεκάνη και έχουν αδιευκρίνιστη διεύθυνση ροής ( 

Jenson , Domingue, 1988). 

• ∆ηµιουργία Χάρτη Συσσώρευσης Ροής (Flow Accumulation Map)(Εικ. 51, 52): 

Ο παράγωγος χάρτης απεικονίζει το ποσό βροχόπτωσης που ρέει σε κάθε 

ψηφίδα µε την προϋπόθεση ότι όλος ο υδάτινος όγκος ρέει επιφανειακά, δίχως 

απώλειες λόγω κατείσδυσης και εξατµισοδιαπνοής . 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 49:  Χάρτης διεύθυνσης ροής της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη 
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Εικόνα 50:  Χάρτης διεύθυνσης ροής της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη 

 

 

 
Εικόνα 51:  Χάρτης συσσώρευσης ροής της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη 
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Εικόνα 52:  Χάρτης συσσώρευσης ροής της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη 

 

Εκτός από τους παραπάνω θεµατικούς χάρτες υλοποιήθηκαν και διάφορες 

βοηθητικές συνθέσεις για την επεξήγηση των αποτελεσµάτων της εργασίας. 

 

 

5.6. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Οι γεωµορφικές παράµετροι (Πιν. 21)όπως η υδρογραφική πυκνότητα, η 

υδρογραφική συχνότητα, τα υψοµετρικά ολοκληρώµατα και οι υψοµετρικές 

καµπύλες ιδιαίτερα σε επίπεδο υπολεκανών αποκαλύπτουν τη σχέση µεταξύ 

διαφόρων χαρακτηριστικών του υδρογραφικού δικτύου και την επιρροή τους στις 

διαδικασίες των γεωλογικών σχηµατισµών, υδρογραφικού δικτύου και εµφάνισης 

διάβρωσης. 
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Πίνακας 21: Αποτελέσµατα υπολογισµού γεωµορφικών παραµέτρων για τις κύριες 

υδρολογικές λεκάνες των ποταµών Κερίτη και Ταυρωνίτη, αλλά και για τις υπολεκάνες  του 

Σεµπρενιώτη, Ρουµατιανού και Ντεριανού 

 

ΓΕΩΜΟΡΦΙΚΕΣ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ Κερίτη Ταυρωνίτη Ρουµατιανού Σεµπρενιώτη Ντεριανού 

Basin Length, Lb 24,87 23,7 9,95 11,55 20,99 

Streams Total 

Number, N 1783 2312 511 483 1042 

Area, A (km2) 180,62 130,87 27,78 22,44 56,64 

Stream Frequency, 

Fu 9,87 17,67 18,394 21,52 18,396 

Drainage Density, Dd 2,65 3,91 3,93 4,13 4,05 

Texture Ratio, T 12,36 18,51 9,76 9,4 10,63 

Form Factor, Rf 0,29 0,23 0,28 0,17 0,12 

Elongation Ratio, Re 0,61 0,54 0,6 0,46 0,4 

Constant of channel 

maintenance, C 0,38 0,26 0,25 0,24 0,25 

 Η υδρογραφική πυκνότητα (Dd) εµφανίζεται σηµαντικά υψηλότερη στην 

λεκάνη απορροής του ποταµού Ταυρωνίτη υποδηλώνοντας την ύπαρξη στεγανών 

πετρωµάτων και υψηλού ανάγλυφου (Ritter, 1986, Awasthi et al., 2002, Reddy et al., 

2004). Οι υψηλές τιµές της υδρογραφικής πυκνότητας αντιστοιχούν σε ήπιο 

ανάγλυφο, ενώ οι χαµηλές τιµές σε µεγάλες κλίσεις (Berger and Entekhabi, 2001, 

Awasthi et al.,2002). Η τιµή της υδρογραφικής συχνότητας (Fu) είναι επίσης υψηλή 

για την λεκάνη απορροής  του Ταυρωνίτη (17.67) και τις υπολεκάνες του (18.39-

21.52). Αντιθέτως, η λεκάνη απορροής του ποταµού Κερίτη παρουσιάζει χαµηλή τιµή 

υδρογραφικής συχνότητας (9.87), γεγονός που υποδηλώνει σχετικά διαπερατούς 

γεωλογικούς σχηµατισµούς της περιοχής και χαµηλό ανάγλυφο. Η υπέρθεση των 

χαρτών πυκνότητας (Εικ. 53) και συχνότητας (Εικ. 54) στον λιθολογικό-τεκτονικό 

χάρτη, στο περιβάλλον του GIS, δείχνει ότι οι περιοχές όπου συναντούµε υψηλή 

υδρογραφική πυκνότητα και υψηλή υδρογραφική συχνότητα αντιστοιχούν κατά 

κύριο λόγο σε µη διαπερατά πετρώµατα. Τυπικά, περιοχές µε  διαπερατά πετρώµατα 

παρουσιάζουν χαµηλές τιµές υδρογραφικής πυκνότητας και συχνότητας. Οι υψηλές 

τιµές υδρογραφικής συχνότητας συνδέονται χωρικά µε τις τεκτονικές δοµές των 
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λεκανών απορροής του Κερίτη και του Ταυρωνίτη(Εικ. 54). Οι υψηλές τιµές 

υδρογραφικής συχνότητας εµφανίζονται παράλληλα ή σχεδόν παράλληλα στις κύριες 

τεκτονικές γραµµώσεις, τόσο στην λεκάνη του Ταυρωνίτη όσο και σε αυτήν του 

Κερίτη. Το γεγονός αυτό υποδεικνύει ότι η ανάπτυξη των υδρογραφικών δικτύων 

ελέχθηκε από το τοπικό τεκτονικό καθεστώς. Υψηλή υδρογραφική πυκνότητα και 

συχνότητα παρουσιάζεται επίσης σε περιοχές πετρωµάτων µέσης διαπερατότητας. 

Αυτά τα πετρώµατα είναι κατά κανόνα Νεογενή ιζήµατα στα οποία παρατηρούνται 

µεγάλα ρήγµατα (Εικ. 6). 

 Οι περιοχές της υψηλότερης υδρογραφικής πυκνότητας είναι συσχετισµένες 

µε πολύ µικρές κλίσεις (1-3%). Οι χαµηλότερες τιµές αφορούν σε πετρώµατα υψηλής 

διαπερατότητας. Ακόµη και σε περιοχές µε µικρή εµφάνιση τέτοιων πετρωµάτων η 

ελάττωση της υδρογραφικής πυκνότητας είναι σηµαντική (κεντρικό κοµµάτι του 

Κερίτη). 

 Οι λεκάνες απορροής µε χαµηλό λόγο διακλάδωσης (Rb), υψηλή  

υδρογραφική πυκνότητα και συχνότητα παρουσιάζουν την υψηλότερη πιθανότητα 

επιφανειακής απορροής και την µικρότερη πιθανότητα ύπαρξης υπόγειων υδροφόρων 

(Reddy et al., 2004). 

 Ο λόγος των κλάδων 1ης τάξεως προς την περίµετρο της λεκάνης απορροής 

(Τ) βρέθηκε να είναι κατά πολύ υψηλότερος στον Ταυρωνίτη (18.51) από ότι στον 

Κερίτη (12.36), συνηγορώντας  στο γεγονός ότι ο Ταυρωνίτης βρίσκεται σε στάδιο 

υψηλής διαβρώσεως (Reddy et al., 2004). 

 Το γεγονός ότι η παράµετρος  του  λόγου του εµβαδού της λεκάνης απορροής 

προς το τετράγωνο του µήκους της λεκάνης (Rf) είναι χαµηλότερη στον Ταυρωνίτη 

από ότι στον Κερίτη υποδηλώνει ότι ο Ταυρωνίτης εµφανίζει µικρότερη 

περιφερειακή ροή για µικρό διάστηµα και µεγαλύτερη κύρια ροή για µεγαλύτερο 

χρονικό διάστηµα. Ανάµεσα στις τρεις υπολεκάνες του Ταυρωνίτη, αυτή του 

Ντεριανού δείχνει τη µικρότερη τιµή  Rf , ενώ του Ντεριανού τη µεγαλύτερη (0.28). 

  



 
Εικόνα 53: Υπέρθεση του χάρτη πυκνότητας στην γεωλογία της περιοχής. 

 
Εικόνα 54: Υπέρθεση του χάρτη συχνότητας στην γεωλογία της περιοχής. 

 

Ο υπολογισµένος λόγος επιµήκυνσης (Re) του Κερίτη (0.61) όσο και του 

Ρουµατιανού (0.6) υποδηλώνουν υψηλά ποσά κατείσδυσης και µικρή επιφανειακή 

απορροή σε σύγκριση µε τις άλλες λεκάνες. Αντιθέτως η υπολεκάνη του Ντεριανού 

παρουσιάζει το µικρότερο λόγο επιµηκύνσεως, και συνεπώς την µικρότερη 
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κατείσδυση, αλλά και την µεγαλύτερη επιφανειακή απορροή. Αυτή η παρατήρηση 

πιθανώς υποδεικνύει ότι ο Ντεριανός είναι περισσότερο ευπαθής στην διάβρωση και 

την ιζηµατογένεση από τις άλλες λεκάνες. 

 Τέλος η σταθερά διατηρήσεως κοίτης ρέµατος (C) για την λεκάνη απορροής 

του Ταυρωνίτη δείχνει ότι αυτή εξελίσσεται υπό το καθεστώς υψηλής τεκτονικής 

επίδρασης, απότοµων έως πολύ απότοµων κλίσεων και υψηλής επιφανειακής 

απορροής, ενώ καλύπτεται από πετρώµατα χαµηλής διαπερατότητας (Shumm, 1956). 

Οι παραπάνω ισχυρισµοί ενισχύονται από το γεγονός ότι το 47% της συνολικής 

έκτασης της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη παρουσιάζει τραχύ 

ανάγλυφο (15-30%), το 32% µέτριο έως µετρίως τραχύ ανάγλυφο (5-15) και µόνο το 

1,5% επίπεδο έως σχεδόν επίπεδο ανάγλυφο (0-1). Αντίστοιχα το 38,5% της λεκάνης 

απορροής του ποταµού Κερίτη εµφανίζει τραχύ ανάγλυφο, 30% µέτριο έως µετρίως 

τραχύ ανάγλυφο και το 5% επίπεδο έως σχεδόν επίπεδο ανάγλυφο (Εικ. 47). 

Η µεγάλη διαφοροποίηση των λεκανών η οποία εµφανίζεται κατά την 

σύγκριση των υψοµετρικών ολοκληρωµάτων µπορεί πιθανώς να εξηγηθεί από το ότι 

η λεκάνη του Κερίτη αναπτύσσεται σε συγκριτικά πιο πεδινή περιοχή µε ηπιότερο 

ανάγλυφο και συνεπώς χρειάζεται λιγότερος χρόνος για να προχωρήσει η διάβρωση 

και η υψοµετρική καµπύλη να φτάσει στο όριο ισορροπίας.  

Συνοψίζοντας, οι δύο κύριες υδρολογικές λεκάνες του Νοµού Χανίων 

φαίνεται να έχουν ισχυρά επηρεαστεί από γεωµορφολογικούς και λιθολογικούς 

παράγοντες και κατά κύριο λόγο από τα υπάρχοντα ρήγµατα, το ανάγλυφο και την 

διαπερατότητα των γεωλογικών σχηµατισµών. Τα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών βοήθησαν ουσιαστικά στον συσχετισµό και την αξιολόγηση αυτών των 

παραγόντων, αποκαλύπτοντας την µεταξύ τους χωρική σχέση.  
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Εικόνα 34: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Κερίτη  Σελ.75 

Εικόνα 35: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Ταυρωνίτη    Σελ. 76 

Εικόνα 36: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Ρουµατιανού  Σελ.  76 

Εικόνα 37: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Σεµπρενιώτη    Σελ. 76 

Εικόνα 38: Υψοµετρικό ολοκλήρωµα για την λεκάνη του ποταµού Ντεριανού   Σελ  77 

Εικόνα 39:Υπέρθεση των πολυγώνων των λεκανών απορροής  στις αρχικές ψηφιοποιηµένες  ισοϋψείς  

καµπύλες  Σελ. 78 

Εικόνα 40: Χάρτης  ψηφιοποιηµένων  ισοϋψών καµπύλών στα όρια της περιοχής µελέτης.     Σελ.79 

Εικόνα 41: ∆ηµιουργία νέου layer µέσω του Geoprocessing Wizard Σελ. 80 

Εικόνα 42: Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη  Σελ. 81 

Εικόνα 42: Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη Σελ. 82 

Εικόνα 43: Χάρτης σκιασµένου ανάγλυφου της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη. Σελ.82 

Εικόνα 44: Χάρτης σκιασµένου ανάγλυφου της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη. Σελ. 83 

Εικόνα 45: Χάρτης προσανατολισµού των κλιτύων της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη.    

Σελ.83 

Εικόνα 46: Χάρτης προσανατολισµού των κλιτύων της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη.    

Σελ.84 

Εικόνα 47: Χάρτης κλίσεων της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη. Σελ.84 

Εικόνα 48: Χάρτης κλίσεων της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη. Σελ.85 

Εικόνα 49:  Χάρτης διεύθυνσης ροής της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη Σελ.86 

Εικόνα 50:  Χάρτης διεύθυνσης ροής της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη  Σελ.87 

Εικόνα 51:  Χάρτης συσσώρευσης ροής της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Κερίτη Σελ. 87 

Εικόνα 52:  Χάρτης συσσώρευσης ροής της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη  Σελ.88 
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Εικόνα 53: Υπέρθεση του χάρτη πυκνότητας στην γεωλογία της περιοχής.  Σελ. 91 

Εικόνα 54: Υπέρθεση του χάρτη συχνότητας στην γεωλογία της περιοχής.  Σελ.91 

 
ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΠΙΝΑΚΩΝ 
Πίνακας 1 :Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα διανυσµατικών µοντέλων(vector) Σελ. 17 

Πίνακας 2 :Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα µοντέλων κανάβου(raster)σελ.20 

Πίνακας 3 :Χαρακτηριστικά ελληνικού προβολικού συστήµατος αναφοράς ΕΓΣΑ’8Σελ.46 

Πίνακας 4:  Αποτελέσµατα  υπολογισµού για το Rb των λεκανών και των υπολεκανών. Σελ.59 

Πίνακας 5:  Αποτελέσµατα υπολογισµού  για το RL των λεκανών και των υπολεκανών.   Σελ.62 

Πίνακας 6: Μήκος λεκανών απορροής της περιοχής µελέτης Σελ. 63 

Πίνακας 7: Συνολικός αριθµός των κλάδων του υδρογραφικού δικτύου της περιοχής µελέτης    Σελ. 63 

Πίνακας 8: Συνολικός αριθµός κάθε  κλάδου του υδρογραφικού δικτύου της περιοχής µελέτης   Σελ.64 

Πίνακας 9: Εµβαδόν των λεκανών απορροής της περιοχής µελέτης   Σελ.64 

Πίνακας 10: Υδρογραφική συχνότητα του συνολικού αριθµού των κλάδων των λεκανών απορροής της 

περιοχής µελέτης   Σελ. 65 

Πίνακας 11: Υδρογραφική πυκνότητα των λεκανών απορροής των ποταµών της περιοχής µελέτης      

Σελ.66 

Πίνακας 12: Λόγος των κλάδων 1ης τάξεως προς την περίµετρο της λεκάνης απορροής της περιοχής 

µελέτης  Σελ.68 

Πίνακας 13: Λόγος του εµβαδού της λεκάνης απορροής προς το τετράγωνο του µήκους της λεκάνης 

της περιοχής µελέτης   Σελ. 68 

Πίνακας 14: Λόγος επιµηκύνσεως των λεκανών απορροής της περιοχής µελέτης     69 

Πίνακας 15: Σταθερά διατηρήσεως κοίτης ρέµατος των λεκανών απορροής της περιοχής µελέτης       

Σελ.69 

Πίνακας 16: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του Κερίτη    

Σελ.71 

Πίνακας 17: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Ταυρωνίτη   Σελ.72 

Πίνακας 18: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Ρουµατιανό   Σελ.72 

Πίνακας 19: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Σεµπρενιώτη   Σελ.73 

Πίνακας 20: Παράµετροι υπολογισµού υψοµετρικών καµπυλών για την λεκάνη απορροής του 

Ντεριανού   Σελ.73 

Πίνακας 21: Αποτελέσµατα υπολογισµού γεωµορφικών παραµέτρων για τις κύριες υδρολογικές 

λεκάνες των ποταµών Κερίτη και Ταυρωνίτη, αλλά και για τις υπολεκάνες  του Σεµπρενιώτη, 

Ρουµατιανού και Ντεριανού   Σελ.89 
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