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ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, ν νπνίνο ππέδεημε ην ζέκα θαη κνπ πξόζθεξε 

ακέξηζηε βνήζεηα γηα ηελ νινθιήξσζή ηεο, κε ηελ ζπλέπεηά ηνπ θαη ηηο θαίξηεο 

ζπκβνπιέο ηνπ. 

Δηιηθξηλά επραξηζηώ ηνλ Καζεγεηή θ. Κνπηζόπνπιν Κσζηή, πνπ δέρηεθε λα 
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πξνζέθεξε ηα ρξόληα ησλ ζπνπδώλ κνπ ζηε Μπηηιήλε, θαζώο επίζεο θαη γηα ηελ 

πξνηξνπή ηεο λα παξαθνινπζήζσ ην ΓΠΜ΢ «Πεξηβάιινλ θαη Αλάπηπμε». 

Δλ ζπλερεία, νθείισ ηηο κεγαιύηεξεο κνπ επραξηζηίεο ζηελ νηθνγέλεηα κνπ, θαη 

ηδηαηηέξσο ζηνπο γνλείο κνπ, ΢ηαύξν θαη Φξόζσ, γηα όζα έρνπλ πξνζθέξεη όια απηά 
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Σέινο, ζα ήζεια λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηνπο θίινπο κνπ, πνπ έδεζαλ θαη 
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νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, αιιά θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο κνπ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, παξνπζηάδεηαη κηα δέζκε κεζνδνινγηώλ πδξνινγηθήο 

αλάιπζεο, ζε πεξηβάιινλ Γεσγξαθηθώλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ, νη νπνίεο 

αλαπηύρζεθαλ, αμηνπνηώληαο παξαδνζηαθέο πδξνινγηθέο κεζόδνπο, πνπ εδώ θαη 

πνιιέο δεθαεηίεο έρνπλ αλαπηπρζεί. 

Ζ αλάπηπμε κνληέισλ, πνπ λα πξνζνκνηώλνπλ ηε θύζε, είλαη έλα αξθεηά δύζθνιν 

εγρείξεκα, κε ακθίβνια απνηειέζκαηα, θαζώο δελ ππάξρεη πιήξεο γλώζε ησλ 

πδξνινγηθώλ δηεξγαζηώλ, ελώ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα ζπλήζσο είλαη ειάρηζηα έσο 

αλεπαξθή. ΢πλεπώο, ε αθξίβεηα ησλ κνληέισλ θαη νη παξαδνρέο πνπ γίλνληαη, 

εμαξηώληαη ζε κεγάιν βαζκό από ηηο ππάξρνπζεο κεηξήζεηο (πνζόηεηα θαη  

πνηόηεηα). 

Χο πεξηνρή κειέηεο επηιέρζεθε ε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, αλάληε 

ηεο ζέζεο Σζίκνβν, ιόγσ δηαζεζηκόηεηαο δεδνκέλσλ. Έηζη, αξρηθά ζπιιέρζεθε 

πιεξνθνξία ππό ηε κνξθή γεσγξαθηθώλ ππνβάζξσλ, ε νπνία απνζεθεύζεθε ζε κηα 

ρσξηθή Βάζε Γεδνκέλσλ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ην ζθνπό απηό. Ζ πιεξνθνξία απηή 

απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε θαη ιεηηνπξγία ησλ επηκέξνπο κνληέισλ, πνπ 

απαξηίδνπλ ηα εξγαιεία πδξνινγηθήο αλάιπζεο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

Απώηεξνο ζηόρνο, ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, είλαη ε εθαξκνγή ησλ κνληέισλ θαη ε 

ιεηηνπξγία ησλ εξγαιείσλ λα ιακβάλεη ρώξα ζην βαζηθό πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ 

ινγηζκηθνύ ArcGIS, ρσξίο λα απαηηείηαη ε ηδηνθηεζία δηαθνξεηηθώλ επεθηάζεσλ ηνπ 

ινγηζκηθνύ, ή ζπγθεθξηκέλσλ πδξνινγηθώλ κνληέισλ, πνπ έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί. 

Με ηνλ ηξόπν απηό, αλακέλεηαη λα ππάξμεη ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηηο δηαδηθαζίεο 

πδξνινγηθήο αλάιπζεο, έηζη ώζηε απηέο λα κπνξνύλ λα δηελεξγνύληαη αθόκα θαη από 

ιηγόηεξν εμεηδηθεπκέλνπο ή πεπεηξακέλνπο ρξήζηεο, ελώ παξάιιεια επηηπγράλεηαη 

κείσζε ηνπ απαηηνύκελνπ, γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο, ρξόλνπ.  

΢πγθεθξηκέλα, ηα ελ ιόγσ κνληέια πινπνηήζεθαλ θαη εθαξκόζηεθαλ γηα δεδνκέλα 

δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο θαη πεγήο πξνέιεπζεο θαη αμηνινγήζεθαλ ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα. Ζ εθαξκνγή ηνπο ζηνρεύεη:  
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α) ζηελ εθηίκεζε ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο, κέζσ πξνζδηνξηζκνύ ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο ρξόλνπ – επηθαλείαο, απ‟ ην νπνίν εύθνια πξνθύπηεη ην 

κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα, ηεο ππό κειέηε ιεθάλεο,  

β) ζηελ εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο ηεο ιεθάλεο, βάζεη ηεο 

Οξζνινγηθήο κεζόδνπ,  

γ) ζηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγνύ βξνρήο, κέζσ εθηίκεζεο ηνπ αξηζκνύ 

θακπύιεο απνξξνήο CN, βάζεη ηεο κεζόδνπ SCS θαη  

δ) ζηνλ εληνπηζκό ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρνπηώζεσλ, ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

ρξόλνπο.  

Απηά ηα κνληέια αλαπηύρζεθαλ έηζη ώζηε λα κελ απαηηείηαη ζεκαληηθή 

πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, λα εθηεινύληαη ζε ιεθάλεο κε κε δηαζέζηκα 

πδξνινγηθά δεδνκέλα θαη ρσξίο λα ρξεζηκνπνηνύλ πνιύπινθεο καθξνεληνιέο, πνπ 

απμάλνπλ ηνλ ρξόλν εθηέιεζήο ηνπο ή απαηηνύλ πνιιέο επαλαιήςεηο. 

΢ηα Παξαξηήκαηα, παξαηίζεληαη πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα, πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζήζεθαλ, βήκα πξνο βήκα, γηα ηελ θαιύηεξε θαη 

νινθιεξσκέλε θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ελ ιόγσ κνληέισλ, ή αθόκε θαη ηελ 

επαλαδεκηνπξγία ηνπο. 

Σέινο, αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα πξνβιήκαηα ηεο παξνύζαο εθαξκνγήο, 

θαζώο θαη πξνηάζεηο γηα ηηο δπλαηόηεηεο θαη ηελ πξννπηηθή πεξαηηέξσ βειηίσζήο 

ηεο, ώζηε λα γίλεη πην απνηειεζκαηηθή θαη επέιηθηε. 
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ABSTRACT 

In this paper we present several methodologies of hydrological analysis, developed in 

a GIS (Geographic Information Systems) environment, by utilizing hydrological 

methods that have been developed over the past decades. 

Developing nature-simulation models is a fairly difficult enterprise with dubious 

results, since there is no complete knowledge of the hydrological processes, while 

available data is usually scarce or incomplete. Consequently, the models‟ precision, as 

well as some of the assumptions made, greatly depends on the quantity and quality of 

the available measurements. 

The drainage basin of the Arachthos river, located on the upstream of the Tsimovo 

territory, has been selected as the case study, because of the satisfactory data 

availability. Thus, information was collected in the form of geographical background, 

which was then stored in a spatial database developed especially for this purpose. This 

information was the foundation used to develop and put into action individual models, 

which finally created the tools of hydrological analysis.  

The ultimate objective of this paper is the successful application of the 

aforementioned models and tools in the working environment of the ArcGIS software, 

without need of software extensions‟ ownership, or of particular hydrological models 

that have already been developed.  

Therefore, we expect an important contribution to the hydrological analysis 

procedures, so that less familiar or experienced users can still use them effectively. 

Meanwhile, there has also been an important decrease regarding the time needed for 

their application.  

More specifically, these models have come to existence and put into action, aiming to 

examine data of a different spatial resolution and origin. The respective results have 

been evaluated. Their applications aim to: 

a) evaluate the flood peak, by defining the time-surface histogram. From this 

histogram we can easily deduct the unit hydrograph of the drainage basin we have 

been studying, 

b) evaluate the drainage basin‟s variant, based on the Rational method, 
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c) evaluating the effective rainfall, by examining the runoff‟s curve number (CN), 

based on the SCS method, and  

d) locate spatial maximum rainfall data, in a specific amount of time.  

These models have been developed in such a way that pre-processing of the data is 

not necessary and that putting them into action in drainage basins with unavailable 

hydrological data is possible. Furthermore, they do not use complicated macro-

commands, because these increase the application‟s time or require numerous 

repetitions.  

In the Annexes, you can find tables and charts which describe, step by step, the 

procedures that have been followed. These tables and charts aim to a better 

understanding of the function of the aforementioned models, or even to a complete 

recreation of these models.  

Finally, the advantages and disadvantages of the present application are mentioned, as 

well as different suggestions concerning its potential and improvement margin, 

aiming to make it more effective and flexible.  
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 Γενικά 

Σν λεξό, έλαο από ηνπο πην βαζηθνύο θπζηθνύο πόξνπο ζηελ θαζεκεξηλή δσή, γίλεηαη 

όιν θαη πην ζπάλην, εμαηηίαο δηαθνξεηηθώλ αηηηώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

κεησκέλσλ πνζνζηώλ δηείζδπζεο ζην έδαθνο, ησλ πςειόηεξσλ πνζνζηώλ απνξξνήο, 

ηελ αληηνηθνλνκηθή ρξήζε, ηελ ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ επηθαλεηαθώλ πόξσλ θιπ. 

Δπίζεο, ε αιιαγή ησλ ρξήζεσλ γεο, ε ππνβάζκηζε ησλ δαζηθώλ πεξηνρώλ θαη ε 

δεκόζηα αδηαθνξία ζπληεινύλ ζηε κείσζε ηεο δηαζεζηκόηεηάο ηνπ (Gupta et al., 

2003).  

Ζ θαζνξηζηηθή ζεκαζία ηνπ πδάηηλνπ ζηνηρείνπ γηα ηηο θνηλσλίεο ησλ αλζξώπσλ, 

(από ηελ αξραηόηεηα κέρξη ζήκεξα), σο κέζν γηα ηε δηαηήξεζε ηεο δσήο, είλαη 

αλακθηζβήηεηε. Δπίζεο αλακθηζβήηεηε είλαη ε επεξγεηηθή επίδξαζε ηεο παξνπζίαο 

πνηακώλ ζηελ επεκεξία θαη νηθνλνκηθή επξσζηία ησλ θνηλσληώλ. Δθηόο όκσο από ηα 

νθέιε πνπ πξνζθέξεη έλα πνηάκην ζύζηεκα ζε κηα δεδνκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή, 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνπο βηνηηθνύο παξάγνληεο πνπ ηελ απαξηίδνπλ (ρισξίδα, παλίδα, 

άλζξσπνη), δπλεηηθά επηθέξεη θαη αξλεηηθέο επηπηώζεηο. 

Έλα ζπλεζηζκέλν θαηλόκελν, πνπ απαληάηαη ζε παξαπνηάκηεο – παξόρζηεο πεξηνρέο 

θαη έρεη θαηαζηξνθηθό αληίθηππν, είλαη απηό ησλ πιεκκπξώλ. Όηαλ έλα ηέηνην 

αθξαίν ζπκβάλ πιήηηεη κηα πεξηνρή, είλαη εμαηξεηηθά δύζθνιν λα απνζνβεζεί. Ο 

πεξηβάιισλ ρώξνο είλαη ηδηαίηεξα εππαζήο, εηδηθά αλ νη ρξήζεηο γεο πνπ απαληώληαη 

ζε απηόλ απαξηίδνληαη από αλζξσπνγελείο δνκεκέλεο εθηάζεηο, θαζώο νη δσέο, αιιά 

θαη νη πεξηνπζίεο ησλ θαηνίθσλ, ηίζεληαη ζε θίλδπλν (Μηζζόο, 2006). 

Απ‟ ηελ άιιε κεξηά, ε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθώλ πόξσλ απαηηεί κηα πνιύ θαιή 

θαηαλόεζε ηνπ γεσγξαθηθνύ ρώξνπ θαη ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε 

απηόλ, όπσο νη πεγέο λεξνύ, ε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, νη ιεθάλεο απνξξνήο, νη 

ρξήζεηο γεο, ε απνξξνή, ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ε εδαθηθή ζύλζεζε, ε γεσινγία, 

νη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, νη αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο, ηα πεξηβαιινληηθά 

δεδνκέλα θ.α. (Hatzopoulos, 2002). 

΢ηνλ ηνκέα ησλ πδάηηλσλ πόξσλ, πνιιέο θνξέο, νη απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη 

αθνξνύλ ζε κεγάιεο ιεθάλεο απνξξνήο. Γηα ηε ιήςε κηαο απόθαζεο είλαη αλαγθαία 

ε θαηαλόεζε, θαη θαη‟ επέθηαζε ε γλώζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμύ πνηθίισλ παξαγόλησλ 



«Αλάπηπμε εξγαιείσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο ζε πεξηβάιινλ Γ΢Π»  Απγέξε Μαξίλα (2010) 

ΓΠΜ΢ «ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ & ΑΝΑΠΣΤΞΖ» 9 

(λεξό, έδαθνο, θάιπςε γεο, θιπ.) ζε επίπεδν ιεθάλεο. Υάξε ζηηο ηερληθέο 

κνληεινπνίεζεο, είλαη δπλαηό λα ζεκεησζεί πξόνδνο, ζηνπο ηνκείο αλαπαξάζηαζεο 

θαη ιεηηνπξγίαο, πνπ θαζνξίδνπλ ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ απηώλ 

παξαγόλησλ (Mendas et al., 2007).   

Ζ δηαρείξηζε πδξνινγηθώλ ιεθαλώλ αθνξά θπξίσο ζε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία 

ιήςεο απνθάζεσλ, όζνλ αθνξά ζηηο ρξήζεηο θαη ζηηο ηξνπνπνηήζεηο ησλ εδαθώλ θαη 

ησλ πδάησλ, κέζα ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο. Γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ησλ 

δηαθόξσλ δεηεκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ, απαηηείηαη ν ζπλδπαζκόο θνηλσληθώλ, 

νηθνλνκηθώλ θαη πεξηβαιινληηθώλ επηζηεκώλ.  

Γηα ηελ ζε βάζνο θαηαλόεζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ αλάιπζε ησλ δηαθνξεηηθώλ 

ιύζεσλ, απαηηείηαη κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ηεο γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο, ε 

νπνία κπνξεί λα δώζεη κηα ζθαηξηθή άπνςε γηα ηηο ζπληζηώζεο πνπ απνηεινύλ ην 

ζύζηεκα.  

 

1.2 Γευγπαθικά ΢ςζηήμαηα Πληποθοπιών και Τδπολογική Ανάλςζη 

Ζ αθξηβήο γλώζε θαη κειέηε ηνπ γήηλνπ αλάγιπθνπ βνεζά ζηελ θαηαλόεζε θαη 

κνληεινπνίεζε ησλ πεξηζζόηεξσλ πδξνινγηθώλ δηεξγαζηώλ. Έρεη αλαπηπρζεί κηα 

πιεζώξα κνληέισλ (Maidment, 1993), γηα επηθαλεηαθά θαη ππόγεηα λεξά, ελώ ηα 

Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηώλ (Γ΢Π) απνηεινύλ ην θπξηόηεξν εξγαιείν, κε 

ην νπνίν νη πεξηζζόηεξνη εξεπλεηέο δηαρεηξίδνληαη ηελ πιεξνθνξία. Ζ γήηλε 

επηθάλεηα είλαη ην κέζν, ζην νπνίν πνιιέο πδξνινγηθέο δηεξγαζίεο ιακβάλνπλ ρώξα: 

ε βξνρόπησζε, ε δηήζεζε, ε εμαηκηζνδηαπλνή, ε απνξξνή θ.α. 

Σα Γ΢Π ππνζηεξίδνπλ επαξθώο ηα πδξνινγηθά κνληέια, γηα ηα νπνία απαηηείηαη 

πνηθίιε πιεξνθνξία, ζε θαηάιιειε κνξθή (επίπεδα/layers, βάζεηο δεδνκέλσλ). Σα 

πδξνινγηθά κνληέια είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο γηα ηελ ηζνξξνπία ησλ πδάηηλσλ πόξσλ 

(Singh and Valiron, 1995), θαζώο επηηξέπνπλ ηελ απνηίκεζή ηνπο θαη δηεπθνιύλνπλ 

ηε δηαρείξηζή ηνπο, ελώ παξάιιεια εθηηκνύλ ηηο επηπηώζεηο ησλ δηαθόξσλ επηινγώλ.  

Σα Γ΢Π, σο νπζηαζηηθά θαη απνηειεζκαηηθά εξγαιεία, γηα ηε ζπιινγή, απνζήθεπζε 

θαη αλαδήηεζε ησλ απαηηνύκελσλ δεδνκέλσλ, ραξαθηεξίδνληαη από κηα ζρεηηθά απιή 

δηαδηθαζία δηαρείξηζεο θαη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ απηώλ (Goodchild et al., 1996), 

ζε αληίζεζε κε ηα πδξνινγηθά κνληέια, πνπ ραξαθηεξίδνληαη από πνιύπινθεο 
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δηαδηθαζίεο αλάιπζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απαηηνύκελσλ πνιιαπιώλ 

επαλαιήςεσλ ησλ δηαθόξσλ δηεξγαζηώλ.   

Έηζη, ην ελδηαθέξνλ ησλ πδξνιόγσλ γηα ηα Γ΢Π έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία 

ρξόληα. Έλαο βαζηθόο ιόγνο, είλαη ε δπλαηόηεηα ρξήζεο ςεθηαθώλ κνληέισλ 

εδάθνπο, γηα ηελ απηόκαηε ράξαμε ησλ ιεθαλώλ απνξξνήο, θαζώο θαη ηελ εθηίκεζε 

ησλ εδαθηθώλ παξακέηξσλ, πνπ επεξεάδνπλ ηα πδξνινγηθά θαηλόκελα (Streit and 

Kleeberg, 1996). 

Έλαο άιινο ιόγνο είλαη ε δπλαηόηεηα νπηηθνπνίεζεο ρσξηθώλ δεδνκέλσλ. Ζ 

γξήγνξε δεκηνπξγία ραξηώλ ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ, ησλ 

παξακέηξσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κνληέισλ, ηα θαζηζηνύλ εξγαιεία πςειήο 

αμίαο (Diekkrager et al., 1993). 

Ηδηαίηεξα ζηνλ ειιαδηθό ρώξν, ηα Γ΢Π έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε 

θαη επεμεξγαζία πδξνινγηθώλ κεηαβιεηώλ, γηα ηελ θαηάξηηζε κνλαδηαίνπ 

πδξνγξαθήκαηνο κηαο ιεθάλεο (Λαδαξίδνπ θαη Μίραο, 1994), γηα ηελ αλάπηπμε 

κνληέινπ ηζνδπγίνπ πδξνινγηθήο ιεθάλεο (Μαληνύδε θ.α., 2004), γηα ηελ εύξεζε  

γεσκνξθνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (Κνπκνύιε, 2001) θαη ζε πνηθίιεο αθόκε 

εθαξκνγέο. 

 

1.3 ΢κοπόρ – Ανηικείμενο 

Βαζηθόο ζθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε εξγαιείσλ 

πδξνινγηθήο αλάιπζεο, ζε πεξηβάιινλ Γ΢Π, πνπ ζα θαιύπηνπλ απαξαίηεηεο θαη 

ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο, ζηελ αλαιπηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνύλ, ηόζν νη 

Τδξνιόγνη Μεραληθνί, όζν θαη αλαιπηέο πνηθίισλ επηζηεκνληθώλ πεδίσλ. 

Απώηεξνο ζθνπόο είλαη ε εθαξκνγή ησλ κνληέισλ θαη ε ιεηηνπξγία ησλ εξγαιείσλ 

απηώλ λα ιακβάλεη ρώξα ζην βαζηθό πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνύ ArcGIS, 

ρσξίο λα απαηηείηαη ε ηδηνθηεζία δηαθνξεηηθώλ επεθηάζεσλ ηνπ ινγηζκηθνύ, ή 

ζπγθεθξηκέλσλ πδξνινγηθώλ κνληέισλ, πνπ έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί. Με ηνλ ηξόπν 

απηό, αλακέλεηαη λα ππάξμεη ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηηο δηαδηθαζίεο πδξνινγηθήο 

αλάιπζεο, έηζη ώζηε απηέο λα κπνξνύλ λα δηελεξγνύληαη αθόκα θαη από ιηγόηεξν 

εμεηδηθεπκέλνπο ή πεπεηξακέλνπο ρξήζηεο.  
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΢πγθεθξηκέλα, νη επηκέξνπο ζηόρνη ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, σο πξνο ηελ αλάπηπμε 

ησλ εξγαιείσλ, ζρεηίδνληαη κε: 

α) ηελ αλάπηπμε κνληέινπ, γηα ηε δεκηνπξγία πδξνγξαθήκαηνο, κε ηε κέζνδν 

ησλ ηζόρξνλσλ θακππιώλ, 

β) ηελ αλάπηπμε κνληέινπ εθηίκεζεο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο κηαο 

πδξνινγηθήο ιεθάλεο, βάζεη ηεο Οξζνινγηθήο κεζόδνπ, 

γ) ηελ αλάπηπμε κνληέινπ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο 

CN, κε ηε κέζνδν SCS, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ πεξαηηέξσ ππνινγηζκό 

ηεο ελεξγνύ βξνρήο θαη  

δ) ηελ αλάπηπμε κνληέινπ εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρόπησζεο, ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ρξόλνπο. 

Σα ελ ιόγσ κνληέια αλακέλεηαη λα θαλνύλ ρξήζηκα θαη ιεηηνπξγηθά, θαζόηη 

αλαπηύρζεθαλ έηζη ώζηε: 

i. λα ιεηηνπξγνύλ απνθιεηζηηθά ζε πεξηβάιινλ Γ΢Π, ρσξίο λα απαηηείηαη 

ζεκαληηθή πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ,  

ii. λα εθηεινύληαη ζε ιεθάλεο κε κε δηαζέζηκα πδξνινγηθά δεδνκέλα θαη  

iii. λα εθηεινύληαη ρσξίο λα ρξεζηκνπνηνύλ πνιύπινθεο καθξνεληνιέο, πνπ 

απμάλνπλ ηνλ ρξόλν εθηέιεζήο ηνπο ή απαηηνύλ πνιιέο επαλαιήςεηο.  

 

1.4 Γιάπθπυζη Δπγαζίαρ 

΢ην παξόλ πξώην θεθάιαην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο γίλεηαη κηα ζύληνκε αλαθνξά 

ζηε ζεκαζία ηνπ πδάηηλνπ ζηνηρείνπ γηα ηηο θνηλσλίεο ησλ αλζξώπσλ θαη ηελ 

ηζνξξνπία ησλ νηθνζπζηεκάησλ, θαζώο θαη ζηε ζεκαληηθόηεηα ηεο ζσζηήο 

δηαρείξηζεο ησλ πδξνινγηθώλ ιεθαλώλ. ΢ην ίδην θεθάιαην αλαθέξεηαη ε ζπκβνιή 

ησλ Γεσγξαθηθώλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ ζηηο δηαδηθαζίεο πδξνινγηθήο 

αλάιπζεο, ελώ ζην ηέινο αλαιύνληαη νη ζηόρνη θαη ν ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην, αθνινπζεί κηα εθηελήο παξνπζίαζε ηνπ ζεσξεηηθνύ 

ππνβάζξνπ ησλ πδξνινγηθώλ κεζόδσλ, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαη ζπγθεθξηκέλα 

γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πξνέιεπζε θαη εμέιημε ησλ πνηάκησλ θιάδσλ, θαζώο θαη ζηελ 

ηαμηλόκεζε απηώλ, ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεθαλώλ απνξξνήο, θαζώο επίζεο θαη 

ζην ζεσξεηηθό πιαίζην, πνπ αθνξά ζην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα, ζηηο πιεκκύξεο θαη 
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ζηηο πιεκκπξηθέο παξνρέο . Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη ε κέζνδνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο, 

ε Οξζνινγηθή κέζνδνο θαη ε κέζνδνο SCS, ζηηο νπνίεο ζηεξίρζεθε ε αλάπηπμε ησλ 

κνληέισλ. Οινθιεξώλνληαο ην δεύηεξν θεθάιαην, απνζαθελίδεηαη ε απμαλόκελε 

αλάπηπμε GIS εθαξκνγώλ γηα ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

πδξνινγηθά κνληέια, ελώ γίλεηαη κηα αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ εξγαιείσλ 

πδξνινγηθήο αλάιπζεο, πνπ παξέρνπλ νη λεόηεξεο εθδόζεηο ηνπ ινγηζκηθνύ ArcGIS, 

ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε απνθιεηζηηθά, ζηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ε πεξηνρή κειέηεο, δει. ε ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, αλάληε ηνπ Σζηκόβνπ, ελώ γίλεηαη κηα αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε ησλ κεζνδνινγηώλ πνπ εθαξκόζηεθαλ, γηα ηελ αλάπηπμε ησλ επηκέξνπο 

κνληέισλ, πνπ απαξηίδνπλ ηα εξγαιεία πδξνινγηθήο αλάιπζεο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα, ηα νπνία αθνξνύλ ζηε 

δεκηνπξγία ηεζζάξσλ εξγαιείσλ, ε ρξήζε ησλ νπνίσλ „νδεγεί‟ ζηελ παξαγσγή 

πηλάθσλ θαη γεσγξαθηθώλ ππνβάζξσλ, πνπ πεξηθιείνπλ όιε ηε δεηνύκελε 

πιεξνθνξία. 

΢ην πέκπην θεθάιαην παξαηίζεληαη νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα, πνπ εμήρζεζαλ θαηά 

ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, σο πξνο ηε κεζνδνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, αιιά θαη σο πξνο ηα απνηειέζκαηά ηεο, ελώ γίλεηαη αλαθνξά ζηηο 

πξννπηηθέο εμέιημεο θαη ηηο δπλαηόηεηεο πεξαηηέξσ έξεπλαο. 

Σέινο, αθνινπζνύλ παξαξηήκαηα, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ πεξηγξαθηθνύο πίλαθεο, 

πνπ βνεζνύλ ζηελ θαηαλόεζε ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ, θαζώο επίζεο ράξηεο θαη 

δηαγξάκκαηα πνπ αθνξνύλ, ηα κελ πξώηα ζηα δεδνκέλα θαη ζηα απνηειέζκαηα, ελώ 

ηα δε δεύηεξα ζηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ επηκέξνπο 

κνληέισλ.  
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2. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

2.1 Θευπηηικό Τπόβαθπο Τδπολογικών Μεθόδυν 

2.1.1 Πξνέιεπζε θαη εμέιημε πνηάκησλ ζπζηεκάησλ 

΢ύκθσλα κε ηνπο Leopold et al. (1964), έλα απνζηξαγγηζηηθό δίθηπν απνηειείηαη από 

θύξηα ξεύκαηα (πνηάκηα) θαη παξαπνηάκνπο, θαη ζεσξεηηθά ζπκπεξηιακβάλεη έσο 

θαη ηα ξεύκαηα επνρηαθήο ξνήο θαη ηηο «κηθξναπιαθώζεηο» ηνπ εδάθνπο. ΢ηελ πξάμε, 

ην είδνο θαη ην κέγεζνο ησλ ξεπκάησλ, πνπ δηαθαίλεηαη λα εκπεξηέρνληαη ζε κηα 

πεξηνρή ζπγθέληξσζεο ησλ αηκνζθαηξηθώλ θαηαθξεκληζκάησλ, πνπ νλνκάδεηαη 

ιεθάλε απνζηξάγγηζεο, εμαξηάηαη από ηε ιεπηνκέξεηα, θαη επνκέλσο από ηελ 

θιίκαθα ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ (ηνπνγξαθηθνύ) ράξηε.  

Πξνηνύ ην λεξό ηεο βξνρήο ζπγθεληξσζεί ζε θάπνηα ππνηππώδε θνίηε, δηαλύεη 

θάπνηα απόζηαζε, ε νπνία, θαηά ηνλ Horton (1945), εμαξηάηαη από δύν παξάγνληεο: 

ηελ ηθαλόηεηα δηήζεζεο, δει. ηελ ηθαλόηεηα δηείζδπζεο ζην ππέδαθνο, θαη ηε ζρέζε 

κεηαμύ ηεο πνζόηεηαο ηνπ λεξνύ θαη ηνπ ξπζκνύ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Ζ 

ηθαλόηεηα δηήζεζεο πξνζδηνξίδεηαη από κηα ζεηξά ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ εδάθνπο, 

όπσο ε δνκή ηνπ, ε πθή ηνπ, ε πγξαζία, ε παξνπζία κηθξννξγαληζκώλ, ε θάιπςε ή 

κε κε βιάζηεζε, ε πξνζσξηλή ή θαη κόληκε θαηάζηαζή ηνπ θαη ελδερνκέλσο ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ.  

Ζ αιιειέλδεηε δξάζε ηεθηνληθώλ δπλάκεσλ θαη εμσγελώλ δηεξγαζηώλ
1
, επί ηνπ 

αλάγιπθνπ ηεο γεο, έρεη πνιιέο θνξέο σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πδξνγξαθηθώλ 

δηθηύσλ. Καζώο ε μεξά αλπςώλεηαη ηεθηνληθά, ην λεξό, πνπ ζπζζσξεύεηαη ζηε γήηλε 

επηθάλεηα, επηηειεί ηε δηαβξσηηθή ηνπ δξάζε επ‟ απηήο, ηείλνληαο λα ηαπεηλώζεη ην 

γήηλν αλάγιπθν έσο ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (Μηζζόο, 2006).   

Απαξάβαηε πξνϋπόζεζε γηα ηελ έλαξμε θαη ηε κεηέπεηηα ζπλέρηζε ηεο ξνήο απνηειεί 

κηα πξνϋπάξρνπζα θιίζε πξαλώλ, έζησ θαη κηθξή. Ζ δύλακε ηεο βαξύηεηαο παίδεη 

πξσηαξρηθό ξόιν ζηε δηαδηθαζία θαζνξηζκνύ ηεο ξνήο ελόο πνηάκηνπ ξεύκαηνο. 

Έλαο άιινο, εμίζνπ ζεκαληηθόο, παξάγνληαο γηα ηε ξνή πνπ ζα αθνινπζήζεη ελ 

                                                           
1
 Σεθηνληθέο νλνκάδνληαη νη δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζηνλ θινηό ηεο γεο, σο απνηέιεζκα ηεο 

θίλεζεο θαη ζύγθξνπζεο ησλ ιηζνζθαηξηθώλ πιαθώλ. Αληίζεηα, σο εμσγελείο δηεξγαζίεο λννύληαη 

όιεο εθείλεο πνπ «εμσζνύληαη» από ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο, όπσο ε θίλεζε ηνπ αέξα, ηνπ 

λεξνύ, ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θ.α., θαζώο θαη ε δηαβξσηηθή επελέξγεηά ηνπο. 
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ζπλερεία έλαο πνηάκηνο θιάδνο, ζπλδέεηαη κε ηε δνκή ηνπ ππνθείκελνπ πεηξώκαηνο 

(Παπιόπνπινο θαη Καξύκπαιεο, 2003).  

Γηα ηε δηαδηθαζία έλαξμεο ηεο δεκηνπξγίαο απιαθώζεσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, νη 

νπνίεο κειινληηθά ζα δηαξξένληαη από λεξό θαη ζα ζρεκαηίζνπλ δπλεηηθά πνηάκηνπο 

θιάδνπο, απαηηείηαη: επαξθήο πνζόηεηα ύδαηνο, κηα θξίζηκε επηθάλεηα ιεθάλεο 

απνξξνήο θαη ηνπνγξαθηθή θιίζε. Ζ αξρηθή πξόθιεζε ηνπ θαηλνκέλνπ νθείιεηαη 

ελδερνκέλσο ζηε ζπγθεληξσκέλε εθθόξηηζε ύδαηνο, ιόγσ ηεο κνξθνινγίαο ηνπ 

εδάθνπο, αιιά θαη ζηε κεγάιε δηαπεξαηόηεηα ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. Ζ 

ζπλέρηζε ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ηνπ λεξνύ ζα εμαξηεζεί από ηε γεληθόηεξε 

ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο θαη από ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ εδάθνπο. 

Δθηόο όκσο από ηε δηάβξσζε, ιόγσ επηθαλεηαθήο ξνήο ηνπ λεξνύ, νη ηνπηθέο 

δηαξξνέο από ππόγεηα ύδαηα θαη νη επηθαλεηαθέο θαηνιηζζήζεηο, πνπ πξνθαινύλ ηε 

δεκηνπξγία αλώκαισλ ηνπνγξαθηθώλ επηθαλεηώλ ζε ηνπηθό επίπεδν, απνγπκλώλνπλ 

ηα εδάθε θαη ηα θαζηζηνύλ αθόκα πην επηξξεπή ζην θαηλόκελν ηεο δηάβξσζεο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, θακία από απηέο ηηο δηεξγαζίεο δελ πθίζηαηαη αλεμάξηεηα από ηηο 

άιιεο (Bridge, 2003).  

 

2.1.2 Σαμηλόκεζε Πνηάκησλ Κιάδσλ 

Ζ κειέηε κηαο ιεθάλεο απνξξνήο ελόο πνηακνύ παξαπέκπεη άκεζα, ζε πξώηε θάζε, 

ζηε κειέηε ησλ πνηάκησλ θιάδσλ. Έηζη, ζε έλα ηππηθό πνηάκην ζύζηεκα, πνπ 

νξηνζεηείηαη από έλαλ πδξνθξίηε θαη θαηαιήγεη ζε κηα ζάιαζζα ή κηα ιίκλε, ε 

θαηακέηξεζε θαη ηαμηλόκεζε ησλ θιάδσλ ηνπ απνηειεί ην πξώην θαη βαζηθό ζηάδην 

γηα ηελ πεξαηηέξσ αμηνιόγεζή ηνπ.  

΢πγθεθξηκέλα, ν Horton (1945) θαη αξγόηεξα ν Strahler (1957), εηζήγαγαλ έλα 

ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο ησλ πνηάκησλ θιάδσλ ζε ηάμεηο κεγέζνπο. Ζ ινγηθή πνπ δηέπεη 

ηε δηαβάζκηζε ησλ θιάδσλ είλαη ε εμήο (Δηθόλα 1): νη αλώηεξνη (πςνκεηξηθά – 

ηνπνγξαθηθά) παξαπόηακνη αλήθνπλ ζε 1
ε
 ηάμε κεγέζνπο θαη δελ δέρνληαη λεξό από 

άιινπο παξαπνηάκνπο. Καζώο ζπλελώλνληαη κε άιινπο, ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο, 

απνδίδνπλ θιάδνπο 2
εο

 ηάμεο θ.ν.θ. Γεληθά, θάζε θιάδνο (ξεύκα), πνπ είλαη 

απνδέθηεο πδάησλ άιισλ παξαπνηάκσλ, δηαηεξεί ηελ ηάμε κεγέζνπο ηνύ 



«Αλάπηπμε εξγαιείσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο ζε πεξηβάιινλ Γ΢Π»  Απγέξε Μαξίλα (2010) 

ΓΠΜ΢ «ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ & ΑΝΑΠΣΤΞΖ» 15 

κεγαιύηεξνπ παξαπνηάκνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη ζπκβάιινληεο πνηακνί αλήθνπλ 

ζηελ ίδηα νηθνγέλεηα θιάδσλ, σο πξνο ηε δηαβάζκηζε, ηόηε ν θιάδνο πνπ ζα 

ζρεκαηηζηεί ζα είλαη θαηά κηα ηάμε κεγαιύηεξνο (Παπιόπνπινο θαη Καξύκπαιεο, 

2003).  

 

Δηθ.1 Σαμηλόκεζε πνηάκησλ θιάδσλ θαηά Strahler.  

(Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 

 

2.1.3 Υαξαθηεξηζηηθά Λεθάλεο Απνξξνήο 

΢ην θπζηθό πεξηβάιινλ, ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα θαηαιήγνπλ ζε κηα 

εληαία πεξηνρή. Σν λεξό πνπ δελ θαηεηζδύεη θαη δελ εμαηκίδεηαη, είλαη πηζαλόλ λα 

δεκηνπξγήζεη ηειηθά θαλάιηα – θνίηεο θαη λα απνξξέεη κέζσ απηώλ. Ζ επηθάλεηα πνπ 

βξίζθεηαη αλάληε από ηελ θνίηε από ηελ νπνία δηέξρεηαη ην λεξό νλνκάδεηαη ιεθάλε 

απνξξνήο (Bloom, 1998). Κάζε ιεθάλε απνξξνήο δηαθξίλεηαη από ηα κνλαδηθά 

κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πδξνγξαθηθό δίθηπν, θαζώο 

επίζεο θαη κε ηε γεσκνξθνινγία ηεο (Strahler, 1957). 
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Δπεμεγεκαηηθά, σο ιεθάλε απνξξνήο νξίδεηαη ε πεξηνρή πνπ θαίλεηαη, βάζεη ηεο 

ηνπνγξαθίαο, λα ζπγθεληξώλεη (απνζηξαγγίδεη) επηθαλεηαθά ην λεξό ησλ 

θαηαθξεκληζκάησλ, πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ θνίηε ελόο πνηάκηνπ θιάδνπ. Δπηπιένλ, ε 

λνεηή γξακκή, πνπ νξηνζεηεί απηή ηε ιεθάλε απνξξνήο θαη ηε δηαρσξίδεη από κηα 

γεηηνληθή ηεο, νλνκάδεηαη πδξνθξίηεο. Δπεηδή όκσο, κηα ηέηνηα ιεθάλε εθηείλεηαη 

ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν θαη ε απνηύπσζή ηεο γίλεηαη ζπλήζσο ζηνλ δηζδηάζηαην 

ρώξν – κε εηθόλεο, ράξηεο θ.α. – θξίλεηαη ζθόπηκε θαη ε αλαθνξά ηνπ όξνπ ηεο 

πεξηνρήο απνζηξάγγηζεο. Ζ ηειεπηαία δελ αληηπξνζσπεύεη ηίπνηε άιιν, παξά ηελ 

νξηδόληηα πξνβνιή ηνπ ρώξνπ κηαο ιεθάλεο απνζηξάγγηζεο (Dingman, 2002).  

H ιεθάλε απνξξνήο, σο ζύζηεκα κεηαζρεκαηηζκνύ ησλ αηκνζθαηξηθώλ 

θαηαθξεκληζκάησλ ζε απνξξνή, παξνπζηάδεη νξηζκέλα εηδηθά θπζηθά γλσξίζκαηα, 

πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά, ηόζν ηε δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ, όζν θαη ην 

ηειηθό ηεο απνηέιεζκα, δειαδή ην πδξνγξάθεκα ηεο απνξξνήο. Σα γλσξίζκαηα απηά 

νλνκάδνληαη θπζηνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη κπνξνύλ λα 

θαηαηαγνύλ ζηηο αθόινπζεο ηξεηο θαηεγνξίεο (Μακάζεο, 2007α): 

 Μνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά (κνξθή, αλάγιπθν, πδξνγξαθηθό δίθηπν) 

 Δδαθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά (κεραληθέο ηδηόηεηεο, ρεκηθή ζύζηαζε) 

 Φπηνθάιπςε (είδε ρισξίδαο θαη ρσξηθή δηάηαμή ηεο). 

 

2.1.4 Μνλαδηαίν Τδξνγξάθεκα 

Σν κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα, ζύκθσλα κε ηνλ Sherman (1932), είλαη ην πδξνγξάθεκα 

πνπ πξνθαιείηαη από ελεξγό βξνρή, ύςνπο ίζνπ κε ηε κνλάδα (ζην κεηξηθό ζύζηεκα 

ίζεο κε 1 cm), πνπ είλαη νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλε ζ‟ όιε ηελ έθηαζε ηεο 

πδξνινγηθήο ιεθάλεο θαη έρεη νκνηόκνξθε έληαζε. Γειαδή, ην κνλαδηαίν 

πδξνγξάθεκα απνξξνήο πξνθαιείηαη από ελεξγό βξνρή, ίζε κε 10 mm, 

ζπγθεθξηκέλεο δηάξθεηαο. 

Οη δύν βαζηθέο αξρέο ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο είλαη ε αξρή ηεο αλαινγίαο 

θαη ε αξρή ηεο επαιιειίαο. ΢ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο αλαινγίαο, δύν ελεξγέο βξνρέο, 

ίδηαο ρξνληθήο δηάξθεηαο, αιιά δηαθνξεηηθώλ εληάζεσλ, δίλνπλ πδξνγξαθήκαηα ίδηαο 

ρξνληθήο βάζεο, αιιά κε ηεηαγκέλεο, πνπ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, έρνπλ ιόγν ίζν κε 

ηνλ ιόγν ησλ εληάζεσλ (Δηθόλα 2). 
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Δηθ.2 Ζ αξρή ηεο αλαινγίαο ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο. 

(Πεγή: Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο, 2002) 

Ζ αξρή ηεο επαιιειίαο ζεσξεί όηη, ην ζπλνιηθό πδξνγξάθεκα πνπ πξνθύπηεη από 

επηκέξνπο βξνρνπηώζεηο είλαη ην πδξνγξάθεκα κε ηεηαγκέλεο ην άζξνηζκα ησλ 

ηεηαγκέλσλ ησλ επηκέξνπο πδξνγξαθεκάησλ (Δηθόλα 3). Ζ ρξνληθή αξρή ησλ 

επηκέξνπο πδξνγξαθεκάησλ πνπ αζξνίδνληαη, ηαπηίδεηαη κε ηελ αξρή ησλ 

αληίζηνηρσλ επεηζνδίσλ ελεξγνύ βξνρόπησζεο (Υξηζηνθίδεο, 2008). 

 

Δηθ.3 Ζ αξρή ηεο επαιιειίαο ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο. 

(Πεγή: Λέθθαο, 2006) 

Δθαξκόδνληαο απηέο ηηο δπν αξρέο, γίλεηαη ε παξαγσγή ηνπ πδξνγξαθήκαηνο 

νπνηαζδήπνηε βξνρόπησζεο, έρνληαο γλσζηό ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο. Πξνεγνπκέλσο όκσο, ην πεηνγξάθεκα ησλ βξνρνπηώζεσλ πξέπεη 

λα «θαζαξηζηεί», δειαδή λα αθαηξεζνύλ νη θαηαθξαηήζεηο ηνπ εδάθνπο, πνπ δελ 
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θαηαιήγνπλ ζηελ άκεζε απνξξνή. Απηό γίλεηαη κε δηάθνξεο κεζόδνπο, όπσο ε 

κέζνδνο SCS, ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζε επόκελν θεθάιαην.  

 

2.1.5 Μέζνδνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο 

Ζ ζεκειηώδεο αξρή ηεο κεζόδνπ ρξόλνπ – επηθάλεηαο  είλαη ε αλάπηπμε ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο, κε ην νπνίν εθθξάδεηαη ε ζρέζε κεηαμύ ηνπ 

ρξόλνπ ηεο απνξξνήο θαη ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, πνπ ζπκβάιιεη ζηελ 

απνξξνή, θαηά ηε δηάξθεηα ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο πεξηόδνπ (Υξηζηνθίδεο, 2008). 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ρσξίδεηαη ζε ππνπεξηνρέο, βάζεη ησλ ηζόρξνλσλ
2
 θακππιώλ 

(Δηθόλα 4). 

Ζ κέζνδνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν ζε κηθξέο ή κεζαίνπ 

κεγέζνπο ιεθάλεο, θαζώο δελ ιακβάλεη ππόςε ηελ απνζεθεπηηθόηεηα ηεο ιεθάλεο. 

Δπίζεο, ηζρύνπλ νη δύν αξρέο ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο, ε αξρή ηεο αλαινγίαο 

θαη ε αξρή ηεο επαιιειίαο. Απηό ζεκαίλεη όηη, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο πιεκκπξηθήο 

απνξξνήο εθαξκόδεηαη κία θαη κνλαδηθή ζπλάξηεζε αλεμάξηεηα από ηηο κεηαβνιέο 

ηεο έληαζεο ηεο ελεξγνύ βξνρόπησζεο (Υξηζηνθίδεο, 2008). 

 

Δηθ.4 Μέζνδνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο. Καηάξηηζε πιεκκπξνγξαθήκαηνο. 

(Πεγή: Μακάζεο, 2007α) 

 

                                                           

2
 Ηζόρξνλε θακπύιε είλαη ν γεσκεηξηθόο ηόπνο ησλ ζεκείσλ, όπνπ νη ζηαγόλεο ηεο βξνρήο απέρνπλ 

ρξνληθά ην ίδην από ηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο. Οη ηζόρξνλεο θακπύιεο δελ ηέκλνληαη, ελώ μεθηλνύλ θαη 

ηεξκαηίδνπλ κόλν ζηα όξηα ηεο ιεθάλεο (΢νύιηνο, 1996). 
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2.1.6 Πιεκκύξεο θαη πιεκκπξηθέο παξνρέο 

Πιεκκύξα νλνκάδεηαη ε θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία, πεξηνρέο, πνπ ζπλήζσο είλαη 

ζηεγλέο, θαιύπηνληαη από πνζόηεηεο λεξνύ γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα (U.S. 

Committee on Opportunities in the Hydrological Sciences, 1992). Πξόθεηηαη γηα 

θπζηθό θαηλόκελν – αθνύ ζπλήζσο πξνέξρεηαη από κεηεσξνινγηθέο θαηαζηάζεηο – 

όκσο, ζπκβαίλεη όηαλ ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο (θπζηθνύ ή 

αλζξσπνγελνύο) δελ κπνξεί λα δηνρεηεύζεη ηνλ όγθν λεξνύ, πνπ παξάγεηαη από ηε 

βξνρόπησζε (Μακάζεο, 2009). 

Οη θπξηόηεξεο αηηίεο πνπ πξνθαινύλ πιεκκύξεο είλαη (Λέθθαο, 2009): 

 ξαγδαίεο θαη παξαηεηακέλεο βξνρέο (θζηλνπσξηλέο πιεκκύξεο), 

 ηαρεία ηήμε ρηνληώλ θαη παγεηώλσλ (πιεκκύξεο ηεο άλνημεο), 

 αλύςσζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, ιόγσ παιηξξνηαθώλ θαηλνκέλσλ, 

 εθόξκεζε ηεο ζάιαζζαο ζηελ μεξά, ιόγσ ηζνπλάκη, θαη 

 απόηνκε δηάξξεμε θξάγκαηνο ηερλεηήο ιίκλεο. 

Ο πιεκκπξηθόο θίλδπλνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο πηζαλόηεηαο εκθάληζεο ηνπ θπζηθνύ 

θαηλνκέλνπ θαη ηεο επίδξαζεο πνπ ζα έρεη ζηελ αλζξώπηλε θνηλσλία. ΢ε κηα 

δεδνκέλε βξνρόπησζε, νη δεκηέο πνπ ζα πξνθιεζνύλ ιόγσ πιεκκύξαο εμαξηώληαη 

από ηξεηο θύξηνπο παξάγνληεο: 

 ηελ παξνπζία αληηπιεκκπξηθώλ έξγσλ, 

 ηελ αιινίσζε ηνπ θπζηθνύ πεξηβάιινληνο, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αύμεζε ηνπ πιεκκπξηθνύ όγθνπ θαη ηε κείσζε ηνπ ρξόλνπ ζπξξνήο ησλ 

λεξώλ, θαη 

 ηελ έληαζε ηεο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο, ζε πεδία πνπ απνηεινύλ πεδία 

πιεκκπξώλ κε θάπνηα πηζαλόηεηα. 

Οη πιεκκύξεο απνηεινύλ ηε δεύηεξε πην ζπρλή θπζηθή θαηαζηξνθή, κεηά ηηο δαζηθέο 

ππξθαγηέο, είλαη αλακελόκελεο θαη εθδειώλνληαη είηε σο βξαδείαο εμέιημεο (εηήζηεο 

πιεκκύξεο), νη νπνίεο δελ πξνθαινύλ κεγάιεο θαηαζηξνθέο, είηε σο μαθληθά 

γεγνλόηα (flash floods), πνπ έρνπλ ζνβαξέο επηπηώζεηο ζηηο αλζξώπηλεο θνηλσλίεο 

πνπ πιήηηνπλ (Λέθθαο 2009). 
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 Φπζηθό Πιαίζην Πιεκκπξώλ 

Σα ηξία θύξηα κεγέζε ηεο πιεκκύξαο είλαη: 

1. ε παξνρή αηρκήο θαη ε αληίζηνηρε ζηάζκε ζην πδαηόξεπκα,  

2. ν πιεκκπξηθόο όγθνο θαη 

3. ε ρξνληθή δηάξθεηα. 

Σα κεγέζε ησλ πιεκκπξώλ ζπλδένληαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά α) ηεο βξνρόπησζεο, 

πνπ αθνξνύλ ζην ζπλνιηθό ύςνο, ζηελ έληαζε θαη ζηε δηάξθεηά ηεο, β) ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, πνπ αθνξνύλ ζηελ έθηαζε, ζηνλ ζπληειεζηή απνξξνήο θαη ζηνλ ρξόλν 

ζπξξνήο θαη γ) ησλ πδαηνξεπκάησλ, πνπ αθνξνύλ ζηε δηαηνκή, ζηελ θιίζε, ζηελ 

ηξαρύηεηα θαη ζηηο θαηάληε ζηάζκεο ηνπο (Μακάζεο, 2009).   

 Απώιεηεο βξνρνπηώζεσλ 

Σν πνζό ηεο βξνρήο, πνπ απνηειεί ηελ άκεζε απνξξνή, νλνκάδεηαη ζπλήζσο 

πεξίζζεπκα βξνρήο (rainfall excess) ή ελεξγόο βξνρόπησζε (effective rainfall). Σν 

πνζό απηό ηεο βξνρήο απνηειείηαη θπξίσο από ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή θαη από ηελ 

ππεδάθηα απνξξνή. Σν ππόινηπν πνζό ηεο βξνρήο, πνπ αθνξά ζηε ζπγθξάηεζε από 

ηε θπηνθάιπςε θαη ηηο κηθξνθνηιόηεηεο ηνπ εδάθνπο, ζηελ εμαηκηζνδηαπλνή θαη ζηε 

βαζηά δηήζεζε, αλαθέξεηαη κε ηνλ όξν απώιεηεο βξνρήο (rainfall losses) (Μπέιινο, 

2006).  

Ζ εθηίκεζε ησλ απσιεηώλ ηεο βξνρήο είλαη έλα δύζθνιν πξόβιεκα, πνπ εμαξηάηαη 

από πνιινύο παξάγνληεο, όπσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξνρήο. ΢ε κηα πξώηε πξνζέγγηζε, νη απώιεηεο από ηε 

ζπγθξάηεζε ιόγσ ηεο θπηνθάιπςεο θαη ησλ θνηινηήησλ κπνξνύλ λα 

ζπκπεξηιεθζνύλ γεληθά ζηηο απώιεηεο ιόγσ δηήζεζεο, πνπ αθνινπζεί ην θαηλόκελν 

ηεο βξνρήο. Έηζη, κε κεηξεκέλεο πνζόηεηεο βξνρόπησζεο θαη απνξξνήο είλαη δπλαηό 

λα πξνζδηνξηζζνύλ δηάθνξνη δείθηεο (ζπληειεζηήο απνξξνήο, κέζε ηαρύηεηα 

δηήζεζεο θ.α.), πνπ αθνξνύλ ζηε ιεθάλε απνξξνήο θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγνύ βξνρήο ζε κηα βξνρόπησζε (Μπέιινο, 2006).  
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2.1.7 Δθηίκεζε πιεκκπξηθήο αηρκήο κε ηελ Οξζνινγηθή Μέζνδν 

Ζ νξζνινγηθή κέζνδνο εθαξκόδεηαη ζπρλά ζηηο πδξνινγηθέο κειέηεο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε κηθξέο ζρεηηθά πδξνινγηθέο 

ιεθάλεο θαη βαζίδεηαη ζηελ αξρή όηη, ζε βξνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ νκνηόκνξθε 

έληαζε θαη θαηαλνκή ζηε ιεθάλε, ε κέγηζηε απνξξνή εκθαλίδεηαη, όηαλ ζηελ έμνδν 

ηεο ιεθάλεο θαηαθζάζεη ην λεξό από όια ηα ζεκεία ηεο (Μακάζεο, 2009). 

Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηε ζρέζε αλαινγίαο κεηαμύ ηεο αηρκήο απνξξνήο θαη 

ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ηεο έληαζεο ηεο βξνρήο θαη ηεο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

0,278Q C i A  

όπνπ, Q (m³/sec) ε αηρκή ηεο απνξξνήο, C ν ζπληειεζηήο απνξξνήο, i (mm/hr) ε 

έληαζε ηεο βξνρόπησζεο γηα ηνλ ρξόλν ζπγθέληξσζεο θαη Α (km²) ε επηθάλεηα ηεο 

πδξνινγηθήο ιεθάλεο (Λέθθαο, 2006). 

Ο ζπληειεζηήο απνξξνήο εθηηκάηαη από ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ 

C1, C2, C3, C4, νη νπνίνη εμαξηώληαη αληίζηνηρα από (ΟΜΟΔ – Α΢ΤΔΟ, 2002): 

1. ην αλάγιπθν ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο, 

2. ηε δηεζεηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο, 

3. ηελ έθηαζε θαη ηελ ππθλόηεηα ηεο θπηνθάιπςεο θαη 

4. ηελ θιίζε ησλ πξαλώλ θαη ηελ απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα ζε ρακειά ζεκεία 

ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

Οη ηηκέο ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, πνπ 

παξαηίζεηαη παξαθάησ. Γεδνκέλνπ όηη, νη ηηκέο ηνπ πίλαθα ηζρύνπλ γηα πεξηόδνπο 

επαλαθνξάο 5-10 έηε, ν ηειηθόο ζπληειεζηήο απνξξνήο ζα πξέπεη λα πξνζαπμάλεηαη 

θαηά 10% γηα Σ=25 έηε, θαηά 20% γηα Σ=50 έηε θαη θαηά 25% γηα Σ=100 έηε, 

παξακέλνληαο πάλησο κηθξόηεξνο ηεο κνλάδαο. 

Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ όηη, ν ζπληειεζηήο απνξξνήο εμαξηάηαη (εθηόο από ηνπο 

πξνεγνύκελνπο παξάγνληεο) θαη από ηελ εδαθηθή πγξαζία θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

βξνρήο θαη ηελ έληαζε ηεο βξνρόπησζεο, ζπκπεξαίλεηαη όηη δελ παξακέλεη ζηαζεξόο 

γηα ηελ ίδηα ιεθάλε (ΟΜΟΔ – Α΢ΤΔΟ, 2002). 
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Πίλαθαο 1. Σηκέο ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ C1, C2, C3 θαη C4. 

 

 (Πεγή: ΟΜΟΔ – Α΢ΤΔΟ, 2002) 

 

2.1.8 Τπνινγηζκόο ελεξγνύ βξνρήο κε ηε Μέζνδν SCS (Soil Conservation Service) 

H Soil Conservation Service ησλ Ζ.Π.Α. αλέπηπμε κηα κέζνδν γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο ελεξγνύ βξνρήο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξόληα από ηνπο 

Τδξνιόγνπο Μεραληθνύο, θπξίσο ζε εκπνξηθά ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα βξνρόπησζεο 

– απνξξνήο.  

΢ηε κέζνδν απηή, ν ππνινγηζκόο γίλεηαη από δεδνκέλε βξνρή, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ύςνπο βξνρήο, ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο πγξαζίαο θαη ησλ πδξνινγηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο ιεθάλεο, πνπ αθνξνύλ ζηε γεσκνξθνινγία, ζηε ιηζνινγία θαη 

ζηε βιάζηεζή ηεο. Απηά ηα πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε 

έλαλ δείθηε, πνπ νλνκάδεηαη αξηζκόο θακπύιεο απνξξνήο CN (curve number) 

(Μπέιινο, 2006).  

 

 

0,20 – 0,28 
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Οη θύξηεο παξαδνρέο απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη νη εμήο (Μακάζεο, 2009): 

 ζηελ αξρή ηνπ επεηζνδίνπ βξνρήο, ην ζύλνιν ηεο βξνρόπησζεο κεηαηξέπεηαη 

ζε έιιεηκκα. Απηό ζπκβαίλεη κέρξη ηνλ ρξόλν t0 θαη γηα ην ζπλνιηθό ύςνο 

ειιεηκκάησλ h0,  

 ην ζπλνιηθό έιιεηκκα, πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε κηα βξνρόπησζε 

ζπλνιηθνύ ύςνπο h, δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη κηα κέγηζηε ηηκή S+ h0. Ζ ηηκή S 

ιέγεηαη δπλεηηθά κέγηζηε θαηαθξάηεζε, 

 ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή (κεηά ηελ t0), ν ιόγνο ηνπ ελεξγνύ ύςνπο βξνρήο he 

πξνο ην δπλεηηθό ελεξγό ύςνο (h – h0) είλαη ίζνο κε ηνλ ιόγν ησλ απσιεηώλ 

κείνλ ην αξρηθό έιιεηκκα (ha – h0) πξνο ηε δπλεηηθά κέγηζηε θαηαθξάηεζε S 

(Δηθόλα 5). 

 

Δηθ.5 Δθηίκεζε ύςνπο βξνρήο, κε ηε κέζνδν SCS.  

(Πεγή: Υξηζηνθίδεο, 2008) 

Ζ δπλεηηθά κέγηζηε θαηαθξάηεζε S κπνξεί λα εθηηκεζεί από ηελ εμίζσζε: 

100
( ) 254 1S mm

CN
 

όπνπ, ν αξηζκόο θακπύιεο απνξξνήο CN πξνζδηνξίδεηαη κε ηε βνήζεηα πηλάθσλ, σο 

ζπλάξηεζε ησλ ρξήζεσλ γεο, ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ζπλζεθώλ 

εδαθηθήο πγξαζίαο (Μπέιινο, 2006).  

Οη ηύπνη ησλ εδαθώλ αλάινγα κε ηε δηαπεξαηόηεηά ηνπο δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο, σο εμήο: 
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Α: Μεγάινη ξπζκνί δηήζεζεο (π.ρ. ακκώδε θαη ραιηθώδε) 

Β: Μέζνη ξπζκνί δηήζεζεο (π.ρ. ακκώδεο πειόο) 

C: Μηθξνί ξπζκνί δηήζεζεο (π.ρ. αξγηινπειόο) 

D: Πνιύ κηθξνί ξπζκνί δηήζεζεο (π.ρ. πιαζηηθέο άξγηινη). 

Αληίζηνηρα, νη ζπλζήθεο εδαθηθήο πγξαζίαο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο ηύπνπο, βάζεη ηε 

βξνρή ησλ ηειεπηαίσλ πέληε εκεξώλ: 

Η: Ξεξέο ζπλζήθεο (βξνρή < 13 mm ή <35 mm γηα πεξηνρή κε θπηνθάιπςε ζε 

ζπλζήθεο αλάπηπμεο) 

ΗΗ: Μέζεο ζπλζήθεο (βξνρή κεηαμύ 13 θαη 38 mm ή κεηαμύ 35 θαη 53 mm γηα 

πεξηνρή κε θπηνθάιπςε ζε ζπλζήθεο αλάπηπμεο) 

ΗΗΗ: Τγξέο ζπλζήθεο (βξνρή > 38 mm ή >53 mm γηα πεξηνρή κε θπηνθάιπςε 

ζε ζπλζήθεο αλάπηπμεο). 

΢ύκθσλα ινηπόλ κε ηε κέζνδν SCS, ν αξηζκόο θακπύιεο απνξξνήο CN, γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο γεο θαη ζπλζήθεο πγξαζίαο ηύπνπ ΗΗ, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί από ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 2. Σηκέο CN γηα δηάθνξεο ρξήζεηο γεο θαη ζπλζήθεο εξγαζίαο ηύπνπ ΗΗ. 

Υπήζειρ γηρ 
Σύποι Δδαθών 

Α Β C D 

Λιβάδια 30-68 58-79 71-86 78-89 

Γάζη 25-45 55-66 70-77 77-83 

Οικιζηικέρ Πεπιοσέρ 51-77 68-85 79-90 84-92 

Γπόμοι 72-98 82-98 87-98 89-98 

       (Πεγή: Μακάζεο, 2009) 

Οη ηηκέο ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN, γηα ζπλζήθεο πγξαζίαο ηύπνπ I θαη III 

αληίζηνηρα, ππνινγίδνληαη ελ ζπλερεία, βάζεη ησλ ζρέζεσλ (Μακάζεο, 2009): 
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2.1.9 Δληνπηζκόο ρσξηθώλ κεγίζησλ πδξνινγηθώλ κεηαβιεηώλ 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, πσο ν πιεκκπξηθόο θίλδπλνο είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο πηζαλόηεηαο εκθάληζεο ηνπ θπζηθνύ θαηλνκέλνπ θαη ηεο επίδξαζεο 

πνπ ζα έρεη ζηελ αλζξώπηλε θνηλσλία.  

Δπίζεο, είλαη γλσζηό πσο, ηα κεγέζε ησλ πιεκκπξώλ (παξνρή αηρκήο, πιεκκπξηθόο 

όγθνο, ρξνληθή δηάξθεηα) ζπλδένληαη, κεηαμύ άιισλ, θαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

βξνρόπησζεο, πνπ αθνξνύλ ζην ζπλνιηθό ύςνο, ζηελ έληαζε θαη ζηε δηάξθεηά ηεο 

(Μακάζεο, 2009).  

΢ε πνιιέο όκσο πεξηπηώζεηο, είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθό, λα θαηαζηνύλ γλσζηά ηα 

ρσξηθά κέγηζηα ησλ πδξνινγηθώλ απηώλ κεηαβιεηώλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηε 

βξνρόπησζε παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ε επηθαλεηαθή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο – ε νπνία 

ζπλδέεηαη κε ηελ έθηαζε ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο – ζε ζπγθεθξηκέλνπο ρξόλνπο 

(π.ρ. 10min, 1h, 6h, θιπ.) – νη νπνίνη, αληίζηνηρα, ζπλδένληαη κε ηνλ ρξόλν ζπξξνήο 

ηεο ιεθάλεο. 

Δπνκέλσο, είλαη ζαθέο πσο, ην πξώην βήκα γηα ηε κειέηε ησλ πιεκκπξώλ είλαη ν 

εληνπηζκόο θαη ε επεμεξγαζία ησλ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρνπηώζεσλ (ΤΠΔΥΧΓΔ 

θαη ΔΜΠ, 1988). 

 

2.2 Γ΢Π και Τδπολογική Ανάλςζη 

Ζ δεκηνπξγία πδξνινγηθώλ κνληέισλ επηθαλεηαθώλ πδάησλ πεξηιακβάλεη 

πξνζνκνηώζεηο, πνπ αλαπαξηζηνύλ ηηο επηδξάζεηο ησλ βξνρνπηώζεσλ θαη ηεο 

απνξξνήο ζηε ζπγθέληξσζε επηθαλεηαθώλ πδάησλ, όπσο ιίκλεο, θαλάιηα θαη 

πνηάκηα. Δθαξκνζκέλα κνληέια βξνρνπηώζεσλ – απνξξνήο απαηηνύλ έλα κεγάιν 

αξηζκό παξακέηξσλ, γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κνξθνινγίαο – γεσκνξθνινγίαο, ησλ 

θαηεγνξηώλ ησλ εδαθώλ θαη ησλ ρξήζεσλ γεο.  

Βαζηθό ζηνηρείν ζηα πδξνινγηθά κνληέια είλαη ε ζσζηή θαηαλόεζε ησλ 

πιεξνθνξηώλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζύζηεκα. Χο εθ ηνύηνπ, ε αθξίβεηα εμαξηάηαη από 

ηα δεδνκέλα εηζαγσγήο. Υάξε ζηηο ηθαλόηεηέο ηνπο ζε ζέκαηα ρεηξηζκνύ θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ηα Γ΢Π ρξεζηκνπνηνύληαη κε απμαλόκελνπο ξπζκνύο 

ζηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ γηα πδξνινγηθά κνληέια. Σα Γ΢Π, κέζσ ζσζηώλ 

δηαζηξσκαηώζεσλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ ρσξνρξνληθώλ αλαιύζεσλ πνπ παξέρνπλ, 
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απνηεινύλ ηνπο ζπλδεηηθνύο κεραληζκνύο κεηαμύ δεδνκέλσλ θαη πδξνινγηθώλ 

κνληέισλ. 

Τπάξρεη κηα πιεζώξα GIS εθαξκνγώλ γηα ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζε 

ζπλδπαζκό κε πδξνινγηθά κνληέια (Ross and Tara, 1993; Shea et al., 1993), θαζώο 

θαη γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ/εμόδνπ, αιιά θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ. Σα GIS παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα „έλσζεο‟ θαη θαηαθεξκαηηζκνύ, 

αληίζηνηρα, ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ, θαζώο θαη ηε κεηαηξνπή ελόο 

γεσγξαθηθνύ κνληέινπ ζε έλα άιιν (Skop and Loaiciga, 1998). 

Ζ βάζε γηα ηηο πεξηζζόηεξεο πδξνινγηθέο εθαξκνγέο, ζε ζπλδπαζκό κε ηα GIS, είλαη 

ηα Φεθηαθά Μνληέια Δδάθνπο
3
, ηα νπνία δηεπθνιύλνπλ ηελ αλάιπζε ησλ 

ηνπνγξαθηθώλ ζηνηρείσλ, πνπ επεξεάδνπλ ηε ξνή ηνπ λεξνύ, θαη έηζη ηα θαζηζηνύλ 

ζεκαληηθά εξγαιεία ζηε κνληεινπνίεζε πδξνινγηθώλ δηεξγαζηώλ. Οη Moore et al. 

(1991), Quinn et al. (1991), Jenson (1994) θαη Benosky and Merry (1995) δίλνπλ 

αξθεηά παξαδείγκαηα γηα ην πώο ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο πδξνινγηθήο 

ιεθάλεο κπνξνύλ λα εμαρζνύλ απηόκαηα από έλα DEM. 

Έλα ζεκαληηθό δήηεκα ζηελ επηθαλεηαθή πδξνινγία είλαη ε ράξαμε ησλ ιεθαλώλ θαη 

ππνιεθαλώλ απνξξνήο, ηα όξηα ησλ νπνίσλ κπνξνύλ λα θαζνξηζηνύλ από ηελ 

εμαγσγή ηνπ πδξνθξίηε από έλα DEM. Έλα άιιν ζεκαληηθό ζέκα είλαη ε ράξαμε ηνπ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ θαη ν θαζνξηζκόο ησλ θαηεπζύλζεσλ ξνήο ηνπ λεξνύ 

(Fairfield and Leymarie, 1991; Tarboton et al., 1991; Montgomery and Foufoula-

Georgiou, 1993).  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηελ ράξαμε 

πδξνγξαθηθώλ δηθηύσλ ζε ηνπηθό (Peucker and Douglas, 1975) θαη παγθόζκην 

επίπεδν (O'Callaghan and Mark, 1984). Οη κέζνδνη παγθόζκηαο θιίκαθαο ραξάζζνπλ 

                                                           

3 Έλα Φεθηαθό Μνληέιν Δδάθνπο (DEM) είλαη έλαο θάλλαβνο δεηγκαηνιεςίαο ή κία ςεθηδσηνύ 

ηύπνπ (raster) αλαπαξάζηαζε ηεο ζπλερνύο ηνπνγξαθηθήο επηθάλεηαο (DeMers, 2000). Δίλαη, δειαδή, 

έλαο θάλλαβνο πςνκέηξσλ, πνπ αλαπαξηζηά κηα θαλνληθή δηάηαμε πςνκεηξηθώλ ζεκείσλ (Chang, 

2003). Έλα DEM, όπσο άιισζηε θαη θάζε άιιν αξρείν θαλλάβνπ, απνηειεί έλαλ ηξόπν θαηάηκεζεο 

ηνπ γεσγξαθηθνύ ρώξνπ, ώζηε ν ηειεπηαίνο λα κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζε ππνινγηζηή (DeMers, 

2002). Με ηελ αλάζεζε κηαο αξηζκεηηθήο ηηκήο – ηεο ηηκήο ηνπ αληίζηνηρνπ πςνκέηξνπ – ζε θάζε έλα 

θειί / θαηλίν ηνπ θαλλάβνπ (grid) ηνπ DEM ιακβάλεηαη πιεξνθνξία πςνκέηξσλ γηα ην ζύλνιν ηεο 

πεξηνρήο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν θαζίζηαηαη εθηθηή ε αλαπαξάζηαζε ηνπ γήηλνπ αλάγιπθνπ.  
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ηνπο πνηάκηνπο θιάδνπο, εληνπίδνληαο ζε έλα DEM ηα θειηά εθείλα, ησλ νπνίσλ ε 

ηηκή είλαη κεγαιύηεξε από απηήλ πνπ έρεη δνζεί σο θαηώθιη (Bloschl and Sivapalan, 

1995) θαη έρνπλ απνδεηρζεί σο νη θαηαιιειόηεξεο, θαζώο κπνξνύλ θαη αλαπαξηζηνύλ 

θαιύηεξα ηε ζπλδεζηκόηεηα κεηαμύ ησλ θιάδσλ ελόο πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ.  

 

2.3 Λογιζμικό ArcGIS 

2.3.1 Παξνπζίαζε ηνπ Toolset Hydrology 

Ζ θαηαλόεζε θαη κειέηε ηνπ ζρήκαηνο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο είλαη ηδηαηηέξσο 

ρξήζηκε ζε δηάθνξνπο επηζηεκνληθνύο ηνκείο, όπσο ε ρσξνηαμία, ε γεσινγία, ε 

πδξνινγία, ε δαζνινγία, θιπ. Γη‟ απηνύο ηνπο ηνκείο, είλαη ζεκαληηθή ε θαηαλόεζε 

ηεο ξνήο ηνπ λεξνύ πάλσ ζε κηα δεδνκέλε επηθάλεηα, θαζώο επίζεο θαη ην πώο 

κπνξεί λα επεξεαζηεί απηή ε ξνή, εμαηηίαο δηαθόξσλ αιιαγώλ.  

Γηα ηνπο ιόγνπο απηνύο, θξίζεθε ζθόπηκν θαη απαξαίηεην λα ελζσκαησζεί ζην 

ToolBox ηνπ ινγηζκηθνύ ArcGIS, ζηηο πην πξόζθαηεο εθδόζεηο ηνπ, ην Toolset 

Hydrology (Δηθόλα 6), σο ηκήκα ηνπ Spatial Analyst Extension, ηνπ νπνίνπ ηα 

εξγαιεία πεξηγξάθνληαη εθηελώο παξαθάησ.  

 

Δηθ.6 Toolset Hydrology ηνπ ινγηζκηθνύ ArcGIS 

(Πεγή: πεξηβάιινλ εξγαζίαο ArcMap 9.3) 
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 Δξγαιείν Basin 

Σν ελ ιόγσ εξγαιείν δίλεη ηε δπλαηόηεηα ράξαμεο κηαο ιεθάλεο απνξξνήο ελόο 

πνηακνύ, κε κνλαδηθό δεδνκέλν έλα raster
4
 αξρείν, πνπ αθνξά ζηε δηεύζπλζε ξνήο, 

θαη ηνπ νπνίνπ ε δεκηνπξγία αλαθέξεηαη εθηελώο παξαθάησ. ΢πγθεθξηκέλα, ην 

εξγαιείν basin αλαγλσξίδεη ηνπο πδξνθξίηεο πνπ νξηνζεηνύλ ηε ιεθάλε, εληνπίδνληαο 

ηα ζεκεία εθείλα ηνπ ρώξνπ πνπ απνξξένπλ έμσ από ηελ επηθάλεηα (βι. εξγαιείν 

flow direction).  

 Δξγαιείν Fill 

Γεληθά, κηα ξνπηίλα πδξνινγηθήο αλάιπζεο εμάγεη ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

όπσο ε ιεθάλε απνξξνήο θαη ην πδξνγξαθηθό δίθηπν, αμηνπνηώληαο ςεθηδσηά 

δεδνκέλα πςνκέηξνπ (Jenson, 1994; Moore, 1996). Πξώην βήκα ζε κηα ηέηνηα 

δηαδηθαζία απνηειεί ε πιήξσζε ηνπ DEM, ην νπνίν ελδερνκέλσο λα παξνπζηάδεη 

θάπνηεο ηνπηθέο ηαπεηλώζεηο (depressions) ηνπ αλαπαξηζηώκελνπ αλαγιύθνπ, ζε 

θάπνην ή θάπνηα θαηλία ηνπ θαλλάβνπ (Δηθόλα 7α). Απηέο νη ηνπηθέο ηαπεηλώζεηο 

νθείινληαη ζπλήζσο ζε ζθάικαηα θαη αηέιεηεο ηνπ DEM θαη ζπλήζσο θξίλεηαη 

ζθόπηκν λα εμαιεηθζνύλ, κε ηε δεκηνπξγία ελόο λένπ θαλλάβνπ, παξόκνηνπ κε ηνλ 

αξρηθό (filled DEM), ζην νπνίν νη πνιύ ρακειέο ηηκέο πςνκέηξνπ αληηθαζίζηαληαη 

από πςειόηεξεο, ζύκθσλα κε εθείλεο ησλ γεηηνληθώλ θειηώλ (Δηθόλα 7β) (Jenson 

and Domingue, 1988). 

(α)   (β)  

Δηθ.7 (α) Πξνθίι ελόο DEM πνπ παξνπζηάδεη ηνπηθή ηαπείλσζε αλαπαξηζηώκελνπ 

αλαγιύθνπ θαη (β) πξνθίι λένπ DEM, όπνπ νη ρακειέο ηηκέο πςνκέηξνπ έρνπλ 

αληηθαηαζηαζεί από πςειόηεξεο, κε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ fill. 

(Πεγή: Advanced GIS Workshop for UCCE, 2007)   

                                                           
4
 Raster model (ςεθηδσηό κνληέιν) είλαη έλα κνληέιν βάζεη ηνπ νπνίνπ κηα πεξηνρή κειέηεο ρσξίδεηαη 

ζε έλα ζύλνιν από ρσξηθέο κνλάδεο, πνπ νλνκάδνληαη θειηά (cells) ή εηθνλνςεθίδεο (pixels). Σν 

ζύλνιν ησλ ρσξηθώλ απηώλ κνλάδσλ νλνκάδεηαη ςεθηδσηό (grid). ΢ε θάζε θειί αληηζηνηρεί κόλν κία 

ηηκή, ε νπνία αληηπξνζσπεύεη θάπνηα ηδηόηεηα ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. Ζ ζέζε ηνπ θάζε θειηνύ 

πξνζδηνξίδεηαη από ηνλ αληίζηνηρν αξηζκό ηεο γξακκήο θαη ηεο ζηήιεο ηνπ ςεθηδσηνύ (Κίηζηνπ, 

2003). 
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 Δξγαιεία Flow Direction θαη Flow Accumulation 

Δθόζνλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ην „γέκηζκα‟ ηνπ DEM, κπνξεί λα αθνινπζήζνπλ 

δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνύλ ζηε δηεύζπλζε ξνήο ή ζηε ζπγθέληξσζε ξνήο. 

΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πξώηε πεξίπησζε, ε αλάιπζε ζπλίζηαηαη ζηε δεκηνπξγία ελόο 

λένπ grid, ζην νπνίν ζα εκπεξηέρεηαη πιεξνθνξία, πνπ αθνξά ζηε δηεύζπλζε ξνήο 

(flow direction grid). Μέζσ ελόο αιγνξίζκνπ, γηα θάζε έλα από ηα θαηλία ηνπ grid 

αλαδεηνύληαη ηα νθηώ (8) γεηηνληθά θαηλία – εληόο ελόο παξαζύξνπ 3x3 – πνπ 

νπζηαζηηθά ην πεξηβάιινπλ. Έπεηηα, ειέγρνληαη νη ηηκέο πςνκέηξνπ θαη θαζνξίδεηαη 

ε δηεύζπλζε ξνήο, από ηα θαηλία κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο πςνκέηξνπ πξνο εθείλα κε 

ηηο κηθξόηεξεο, ζπλππνινγίδνληαο θαη ηηο κεηαμύ ηνπο απνζηάζεηο (Δηθόλα 8).  

Με άιια ιόγηα, γηα θάζε θαηλίν ππνινγίδνληαη νη θιίζεηο
5
 (slopes) πξνο θάζε έλα από 

ηα νθηώ ινηπά θαηλία. Μεηαμύ ησλ δύν εθείλσλ γεηηνληθώλ θαηλίσλ, γηα ηα νπνία ε 

ηηκή ηεο θιίζεο κεγηζηνπνηείηαη, απνθαιύπηνληαη θαη ηα δύν εθείλα θειηά, ζηα νπνία 

ζα επηηεπρζεί ε ξνή, θαη επνκέλσο θαζνξίδεηαη ε δηεύζπλζε ξνήο (DeMers, 2002).  

Ζ απνξξνή ησλ θπηηάξσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ζύλνξν (ζηελ πεξηθέξεηα) 

δηνρεηεύεηαη ζηε δηεύζπλζε κε ηε κεγαιύηεξε ζεηηθή θιίζε (κπνξεί θαη ζην 

εζσηεξηθό ηεο επηθάλεηαο). Αλ ε πςνκεηξηθή δηαθνξά είλαη κεδεληθή ή αξλεηηθή, 

ηόηε ε απνξξνή ζα δηνρεηεπηεί έμσ από ηελ επηθάλεηα. 

 

Δηθ.8 Γεκηνπξγία flow direction grid, από έλα DEM.  

(Πεγή: Kopp and Noman, 2008) 
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 Κλίζη Γz / Γx : όπνπ Γz ε δηαθνξά ησλ ηηκώλ πςνκέηξνπ (θαηαθόξπθε απόζηαζε) θαη Γx ε 

απόζηαζε κεηαμύ γεηηνληθώλ θειηώλ (νξηδόληηα απόζηαζε) 
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΢ηε δεύηεξε πεξίπησζε αληίζηνηρα, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν grid, ην νπνίν λα 

απνηππώλεη πιεξνθνξία, πνπ αθνξά ζηα θειηά εθείλα, ζηα νπνία ζπγθεληξώλεηαη 

ξνή λεξνύ (flow accumulation grid). ΢πγθεθξηκέλα, ζε θάζε έλα θαηλίν ηνπ λένπ 

θαλλάβνπ θαηαρσξείηαη κηα ηηκή: ν αξηζκόο ησλ θαηλίσλ, δηα κέζνπ ησλ νπνίσλ 

δηέξρεηαη ην λεξό. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη ύζηεξα από επεμεξγαζία ηνπ flow 

direction grid, κέζσ ελόο αιγνξίζκνπ, απνθαιύπηνληαο ησλ αξηζκό ησλ θαηλίσλ (πνπ 

αλαπαξηζηνύλ ηελ ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα) αλάληε ηεο θνίηεο, απ‟ ηα νπνία ζα 

κεηαβεί ην λεξό, πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη ζε θάζε θειί (Δηθόλα 9).  

Δπνκέλσο, γηα πεξηνρέο θνληά ζηηο θνξπθνγξακκέο, δει. ζηνλ πδξνθξίηε, 

αλακέλνληαη ηηκέο θνληά ζην 0, ελώ γηα θεληξηθέο θνίηεο ησλ πνηακώλ αλακέλνληαη 

πνιύ πςειέο ηηκέο. Σέινο, ζέηνληαο έλα θαηώθιη
6
 (threshold) ζηελ ηηκή 

ζπζζώξεπζεο – θάλνληαο ηελ παξαδνρή όηη γηα ηηκέο κηθξόηεξεο από απηήλ πνπ 

παίξλεη ην θαηώθιη δελ πθίζηαηαη ζπγθεληξσκέλε ξνή – ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

απεηθόληζεο ελόο απνζηξαγγηζηηθνύ δηθηύνπ, πιήξσο ζπλδεδεκέλνπ (Chang, 2003).    

 

Δηθ.9 Μεηαηξνπή ηνπ flow direction grid ζε flow accumulation. Σα θαηλία κε ηηο 

πςειόηεξεο ηηκέο απεηθνλίδνπλ ηηο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ζπγθεληξώλεηαη λεξό θαη 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε ράξαμε ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ. Αληίζηνηρα, 

ηα θειηά κε κεδεληθέο ηηκέο αλαπαξηζηνύλ ηνπηθά πςειά ηνπνγξαθηθά ζεκεία θαη 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε ράξαμε ηνπ πδξνθξίηε. 

(Πεγή: Advanced GIS Workshop for UCCE, 2007) 
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 Όζν ρακειόηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ threshold, ηόζν δηεπξύλεηαη ην πδξνγξαθηθό δίθηπν, κε 

απνηέιεζκα απηό λα πεξηιακβάλεη θιάδνπο κηθξόηεξεο ηάμεο, αθόκα θαη αλύπαξθηεο θνίηεο. Δπεηδή ε 

επηθαλεηαθή απνξξνή είλαη έλα θαηλόκελν πνπ κεηαβάιιεηαη δπλακηθά ζηνλ ρξόλν, πνιιέο θνξέο νη 

θνίηεο 1
εο

 ηάμεο ζπγρένληαη κε κηθξναπιαθώζεηο ηνπ εδάθνπο, θαη ην αληίζεην, ρσξίο λα ππάξρεη 

πάληνηε έλα αληηθεηκεληθό θξηηήξην δηαρσξηζκνύ ηνπο.  
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 Δξγαιείν Flow Length 

Σν εξγαιείν απηό εθαξκόδεηαη ζε θάλλαβν δηεύζπλζεο ξνήο (flow direction grid) θαη 

ππνινγίδεη ην κήθνο ηεο ξνήο θάζε θπηηάξνπ, κέρξη ηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

(Μακάζεο θαη Κνπηζνγηάλλεο, 1999). Ζ θύξηα ρξήζε ηνπ ζπλίζηαηαη ζηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ κήθνπο ηνπ θπξίνπ πδαηνξεύκαηνο κηαο ιεθάλεο, ελώ δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ ηνπ ρξόλνπ απνξξνήο ηεο, γηα  ππνζεηηθά επεηζόδηα βξνρήο 

θαη θαηλόκελα απνξξνήο, κε ρξήζε ελόο weight raster (θάλλαβνο βαξώλ).   

 Δξγαιείν Sink 

Απηό ην εξγαιείν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ «βπζηζκάησλ» (ησλ θειηώλ 

πνπ παξνπζηάδνπλ πνιύ ρακειέο ηηκέο πςνκέηξνπ) ζην εζσηεξηθό ηεο επηθάλεηαο. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ απαηηείηαη σο αξρείν εηζόδνπ έλα αξρείν, πνπ αθνξά ζηε 

δηεύζπλζε ξνήο (flow direction grid). 

Απηά ηα «βπζίζκαηα» νθείινληαη θπξίσο ζε ζθάικαηα ηνπ αξρηθνύ ςεθηαθνύ 

κνληέινπ εδάθνπο, αιιά κπνξεί λα αλαπαξηζηνύλ θαη θάπνηα πξαγκαηηθή ηνπηθή 

ηαπείλσζε ηνπ αλαγιύθνπ. ΢ύκθσλα όκσο, κε ηνπο Goodchild and Mark (1987) θαη  

Mark (1988), ζε ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο κε κέγεζνο pixel 10 m ή κεγαιύηεξν, 

ζπάληα εληνπίδνληαη πξαγκαηηθέο ηαπεηλώζεηο, επνκέλσο ηα «βπζίζκαηα» κπνξνύλ 

γεληθά λα ζεσξεζνύλ σο ζθάικαηα. Όζν απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ pixel, ηόζν 

πεξηζζόηεξα «βπζίζκαηα» εκθαλίδνληαη ζε έλα DEM.  

 Δξγαιείν Snap pour point 

Με ην εξγαιείν Snap pour point απνηππώλνληαη ηα ζεκεία εμόδνπ ελόο 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, κέζα ζε κηα νξηζκέλε απόζηαζε. Όζν πεξηζζόηεξν 

απμάλεηαη ην κέγεζνο απηήο ηεο απόζηαζεο, έσο θάπνηνπ κεγέζνπο, ηόζν πην 

δηαθξηηά απνηππώλνληαη ηα πδαηνξεύκαηα ηνπ δηθηύνπ. Σα ζεκεία εμόδνπ κπνξεί λα 

είλαη νη εθβνιέο ησλ ξεπκάησλ ή άιια πδξνινγηθά ζεκεία ελδηαθέξνληνο, όπσο 

ζηαζκνί κέηξεζεο θιπ. 

 Δξγαιείν Stream Link 

Σν εξγαιείν απηό ρξεζηκνπνηεί σο αξρείν εηζόδνπ έλα raster αξρείν, όπνπ 

απεηθνλίδεηαη έλα πδξνγξαθηθό δίθηπν. Με ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ απνδίδεηαη κηα 
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κνλαδηθή ηηκή ζε θάζε έλσζε κεηαμύ ησλ γξακκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ αξρηθνύ raster, 

ζςναπηήζει ηνπ θαλλάβνπ δηεύζπλζεο ξνήο (flow direction) (Δηθόλα 10). 

 

Δηθ.10 ΢ύλδεζκνη (links) είλαη ηα ηκήκαηα εθείλα ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, πνπ 

ζπλδένπλ δύν δηαδνρηθνύο θόκβνπο (junctions), ή έλαλ θόκβν κε ην ζεκείν εμόδνπ, ή 

θόκβνπο κε ηα ζεκεία έλαξμεο ηεο απνξξνήο. 

(Πεγή: http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3) 

 Δξγαιείν Stream Order 

Γεληθά, κε ηε ρξήζε απηνύ ηνπ εξγαιείνπ απνδίδεηαη κηα αξηζκεηηθή ζεηξά ζηα 

επηκέξνπο ηκήκαηα ελόο γξακκηθνύ δηθηύνπ. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη αλάκεζα 

ζε δύν κεζόδνπο ηαμηλόκεζεο, απηήλ ηνπ Strahler, ε νπνία πεξηγξάθεθε ζην 

θεθάιαην 2.1.2,  θαη απηήλ ηνπ Shreve (Δηθόλα 11). 

 

Δηθ.11 Σαμηλόκεζε πνηάκησλ θιάδσλ θαηά Strahler θαη θαηά Shreve. 

(Πεγή: http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3) 

 

 

 

http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3
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 Δξγαιείν Stream to Feature 

Οπζηαζηηθά, απηό ην εξγαιείν έρεη δεκηνπξγεζεί γηα ηε κεηαηξνπή ελόο raster 

αξρείνπ, πνπ απεηθνλίδεη πδξνγξαθηθό δίθηπν θαη ηνπ νπνίνπ ε δηεύζπλζε ξνήο (flow 

direction) είλαη γλσζηή, ζε έλα vector
7
 αξρείν (Δηθόλα 12) (Tarboton et al., 1991). 

(α)  (β)  

Δηθ.12 (α) Raster αξρείν, όπνπ απεηθνλίδεηαη ηαμηλόκεζε πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ θαηά 

Strahler θαη (β) Vector αξρείν πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, σο αξρείν εμόδνπ ηνπ 

εξγαιείνπ stream to feature. 

(Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 

 Δξγαιείν Watershed 

Με ην εξγαιείν απηό παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα ράξαμεο ελόο πδξνθξίηε, βάζεη ηεο 

δηεύζπλζεο ξνήο θαη ησλ ζεκείσλ εμόδνπ (Δηθόλα 13). 

                                                           
7
 Vector (δηαλπζκαηηθό) είλαη έλα κνληέιν, ηνπ νπνίνπ νη βαζηθέο ινγηθέο κνλάδεο απεηθόληζεο είλαη 

ηα ζεκεία, νη γξακκέο θαη ηα πνιύγσλα. Κάζε γξακκή θσδηθνπνηείηαη κε ηε κνξθή ζεηξάο δεπγώλ 

ζπληεηαγκέλσλ (Υ,Τ) ησλ ζεκείσλ ηεο. Όια ηα αληηθείκελα απεηθνλίδνληαη ζπλδένληαο ζεκεία κε 

επζείεο γξακκέο/ηόμα (arcs). Μηα θιεηζηή επηθάλεηα, κε κνξθή πνιπγώλνπ, θσδηθνπνηείηαη κε κηα 

ζεηξά γξακκώλ, νη νπνίεο απνηεινύλ θαη ηα όξηα ηνπ πνιπγώλνπ (Κίηζηνπ, 2003). 
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Δηθ.13 Υάξαμε ησλ νξίσλ ηνπ πδξνθξίηε, βάζεη ηεο δηεύζπλζεο ξνήο (flow direction) 

θαη ησλ ζεκείσλ εμόδνπ (βι. εξγαιείν Snap pour point). 

(Πεγή: http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3) 

΢ηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδνληαη δηαγξακκαηηθά όιεο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ 

Toolset Hydrology, ζύκθσλα κε ην πνηα βήκαηα πξέπεη λα πξνεγεζνύλ θάζε 

εξγαιείνπ. 
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ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢

 

Δηθ.14 Γηάγξακκα ξνήο γηα εμαγσγή πδξνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, από έλα DEM.  

(Πεγή: Advanced GIS Workshop for UCCE, 2007, ηποποποίηζη) 
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2.3.2 Model Builder 

Σν Model Builder είλαη έλα θαηλνύξγην πεξηβάιινλ, πνπ έρεη πξνζηεζεί ζην 

ινγηζκηθό ArcGIS 9.x. Μέζσ απηνύ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ή λα 

εθαξκόζεη κηα ζεηξά αλαιπηηθώλ εξγαιείσλ, αθνινπζώληαο έλα ζαθώο θαζνξηζκέλν 

κνληέιν, πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζθνπό (Δηθόλα 15).  

Ζ δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ κε ηε βνήζεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Model Builder δίλεη 

ηε δπλαηόηεηα απηνκαηνπνίεζεο ηεο ρσξηθήο αλαιπηηθήο δηαδηθαζίαο. Δπίζεο, ν 

ρξήζηεο έρεη ηνλ πιήξε έιεγρν ησλ δηαδηθαζηώλ θαη ησλ δεδνκέλσλ. Απηό είλαη πνιύ 

ζεκαληηθό, εηδηθά όηαλ νη δηαδηθαζίεο πνπ εθηεινύληαη είλαη πνιιέο θαη απαιηούν 

πειπαμαηιζμό με ηιρ παπαμέηποςρ.  

΢πγθεθξηκέλα, ε ρξήζε ηνπ Model Builder επηηξέπεη ηελ εύθνιε θαη άκεζε αιιαγή 

ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ, αλαλεώλεηαη απηόκαηα κε θάζε αιιαγή ηνπ κνληέινπ 

θαη επηηξέπεη ηελ άκεζε πξνζζήθε ή αθαίξεζε δηαδηθαζηώλ, ή αθόκε θαη ηελ αιιαγή 

ζρέζεσλ κεηαμύ ησλ δηαδηθαζηώλ (Κνπηζόπνπινο θαη Αλδξνπιαθάθεο, 2005). 

 

Δηθ.15 Παξάδεηγκα δεκηνπξγίαο κνληέινπ, κε ηε βνήζεηα ηνπ κεραληζκνύ Model 

Builder.            (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 
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3. ΔΦΑΡΜΟΓΖ – Case Study 

3.1 Πεπιγπαθή ηηρ Πεπιοσήρ Μελέηηρ 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε αλάπηπμε θαη εθαξκνγή εξγαιείσλ 

πδξνινγηθήο αλάιπζεο, πνπ αθνξνύλ ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, 

ζηε ζέζε Σζίκνβν (ππνιεθάλε), κε δεδνκέλα δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο θαη 

δηαθνξεηηθώλ πεγώλ πξνέιεπζεο θαη επεμεξγαζίαο. 

3.1.1 Λεθάλε Απνξξνήο Αξάρζνπ – Τπνιεθάλε ζηελ πεξηνρή Σζίκνβν 

Ο Άξαρζνο είλαη ν κεγαιύηεξνο πνηακόο ηεο Ζπείξνπ, πνπ ξέεη γύξσ από ηελ Άξηα 

θαη εθεί έρεη θαηαζθεπαζηεί ην πεξίθεκν Γεθύξη ηεο Άξηαο. Πεγάδεη από ηελ Πίλδν, 

από ηηο πεγέο ηνπ όξνπο Λάθκσλα, ζε πςόκεηξν 1700 m, ζηε ζέζε Ομηά ηνπ 

Γεζπόηε, θνληά ζην Μέηζνβν, όπνπ θαη ιέγεηαη Μεηζνβίηηθν Πνηάκη. ΢ην ύςνο ηνπ 

νξνπεδίνπ ησλ Γηαλληηζώλ δέρεηαη ηνλ Εαγνξίζην ή Γηπόηακν. Άιινη παξαπόηακνί 

ηνπ είλαη ν Καιαξξπηηλόο ή Νηνπβηάθαο, ν πνηακόο ηεο Καιελδίλεο, ην πνηάκη ηνπ 

Πέηα, ην πνηάκη ηνπ Λνδίηζη θ.α. (Απγέξε θ.α., 2005). 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ έρεη έθηαζε ίζε κε 1850 km² (Μεξηδάλεο, 1992), ελώ ην 

κήθνο ηεο θύξηαο κηζγάγγεηαο είλαη ίζν κε 110 km (άμνλαο Β-Ν) θαη εθβάιιεη ζηνλ 

Ακβξαθηθό Κόιπν (Δηθόλα 16α) (Μηκίθνπ, 2005).  

Σα πεηξώκαηα πνπ δηαβξέρεη ν πνηακόο είλαη θπξίσο θιύζρεο θαη ζε κηθξή έθηαζε 

αζβεζηόιηζνο (Δηθόλα 16β). Σα λεξά ηνπ Αξάρζνπ πξνέξρνληαη θπξίσο από ηε 

βξνρή, ην ιησκέλν ρηόλη θαη από δηάθνξεο πεγέο πνπ αλήθνπλ ζε δύν ζεκαληηθά 

θαξζηηθά ζπζηήκαηα: ην αληίθιηλν ηνπ Αξάρζνπ (αλαηνιηθέο πιαγηέο ησλ βνπλώλ 

Μηηζηθέιη θαη Ξεξνβνύλη) θαη ησλ Σδνπκέξθσλ (Kapsimalis et al., 2004).  

Ζ κέζε εηήζηα παξνρή είλαη ηεο ηάμεο ησλ 70 m³/sec, κε ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο 

ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκώλ (Kapsimalis et al., 2004). ΢πγθεθξηκέλα, ε παξνρή ηνπ 

πνηακνύ αλέξρεηαη ζε 22 m³/sec ζηε γέθπξα Σζηκόβνπ, 39 m³/sec ζηε γέθπξα 

Πιάθαο, 10.5 m³/sec ζηε γέθπξα Γθόγθνπ θαη 68.5 m³/sec ζην θξάγκα Πνπξλαξίνπ 

(http://diocles.civil.duth.gr/links/home/database/ioanina/pr21ge.pdf).    

http://diocles.civil.duth.gr/links/home/database/ioanina/pr21ge.pdf
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Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη σο κεζνγεηαθό, κε ήπηνπο ρεηκώλεο (κέζε 

εηήζηα βξνρόπησζε: 1600 mm), ελώ ην πςνκεηξηθό ηεο εύξνο θπκαίλεηαη από 0 έσο 

2400 m, κε κέζν πςόκεηξν ηα 785 m (Μηκίθνπ, 2005). 

 

Δηθ.16 Ζ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Ακβξαθηθνύ Κόιπνπ: (α) ην πδξνγξαθηθό δίθηπν θαη 

ε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ θαη (β) νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί 

(απινπνηεκέλνο ράξηεο). 

(Πεγή: (α) Kapsimalis et al., 2004, (β) Μπνξλόβαο θαη Ρνληνγηάλλε-Σζηακπάνπ, 1983) 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, όια ηα δεδνκέλα θαη ηα απνηειέζκαηα αθνξνύλ ζηε ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, αλάληε ηεο πεξηνρήο ηνπ Σζηκόβνπ (Δηθόλα 17), ηα 

θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο νπνίαο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα Η.1, ηνπ Παξαξηήκαηνο Η.  
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Δηθ.17 Πεξηνρή κειέηεο: ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, αλάληε ηεο ζέζεο 

Σζίκνβν.           (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 

 

3.2 Δθαπμογή ηηρ Μεθοδολογίαρ 

3.2.1 Αλάπηπμε Βάζεο Γεδνκέλσλ κε ρξήζε Γ΢Π 

Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, αθνξνύλ ηόζν ζε ρσξηθή, όζν θαη ζηελ αληίζηνηρε πεξηγξαθηθή 

πιεξνθνξία. ΢πγθεθξηκέλα, ε πιεξνθνξία πνπ ζπιιέρζεθε ππό κνξθή γεσγξαθηθώλ 

ππνβάζξσλ είλαη ε εμήο: 

 Φεθηαθά Μνληέια Δδάθνπο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Σζηκόβνπ, αλάιπζεο 

250x250 m θαη αλάιπζεο 100x100 m (Πεγή: Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ, ΔΜΠ), 

(Παξάξηεκα ΗΗ, Υάξηεο ΗΗ.1 θαη ΗΗ.2, αληίζηνηρα), 

 Υξήζεηο γεο (CORINE) (Πεγή: http://www.eea.europa.eu θαη Σνκέαο 

Τδαηηθώλ Πόξσλ, ΔΜΠ), (Παξάξηεκα ΗΗ, Υάξηεο ΗΗ.3 θαη ΗΗ.4, αληίζηνηρα),   

 Τδξνιηζνινγηθόο ράξηεο ηεο Διιάδνο (Πεγή: Τπνπξγείν Αλάπηπμεο, ΔΜΠ, 

ΙΓΜΔ θαη ΚΔΠΔ), (Παξάξηεκα ΗΗ, Υάξηεο ΗΗ.5) 

 Δηήζηα θαηαλνκή βξνρόπησζεο ηεο Διιάδνο (Πεγή: Σνκέαο Τδαηηθώλ 

Πόξσλ, ΔΜΠ), (Παξάξηεκα ΗΗ, Υάξηεο ΗΗ.6). 

Σα παξαπάλσ δεδνκέλα είλαη γεσαλαθεξκέλα ζην πξνβνιηθό ζύζηεκα ΔΓ΢Α ‟87 

(Διιεληθό Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο). Σν πξνβνιηθό απηό ζύζηεκα βαζίδεηαη 

ζην λέν Διιεληθό Datum θαη πινπνηήζεθε ην 1987. Υξεζηκνπνηεί ην ειιεηςνεηδέο 

http://www.eea.europa.eu/
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GRS80, κε αξρή ην θεληξηθό βάζξν ηνπ Γηνλύζνπ. Ζ Διιάδα είλαη ρσξηζκέλε ζε κία 

δώλε, κε θεληξηθό κεζεκβξηλό ιν = 24º θαη ζπληειεζηή θιίκαθαο 0,9996. Ο 

θεληξηθόο κεζεκβξηλόο απεηθνλίδεηαη ζην επίπεδν ζαλ άμνλαο ησλ Τ, ελώ ν 

ηζεκεξηλόο ζαλ άμνλαο ησλ Υ. Γηα λα κελ ππάξρνπλ αξλεηηθέο ηηκέο ζηνλ άμνλα ησλ 

Υ, ζεσξήζεθε όηη ν θεληξηθόο κεζεκβξηλόο έρεη ηηκή Υν = 500000 κέηξα 

(Κνπηζόπνπινο θαη Αλδξνπιαθάθεο, 2005). 

΢ηα επόκελα θεθάιαηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

γηα ηε δεκηνπξγία ησλ εξγαιείσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο. 

 

3.2.2 Μνληέιν ρξόλνπ – επηθάλεηαο: Γεκηνπξγία ηζηνγξάκκαηνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο  

Ζ δεκηνπξγία ηζηνγξάκκαηνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο πεξηιακβάλεη ζπλνπηηθά ηα εμήο 

ζηάδηα: 

 δεκηνπξγία θαλλάβνπ ηαρπηήησλ ρεξζαίαο ξνήο
8
 (overland flow), βάζεη ησλ 

ρξήζεσλ γεο θαη ηνπ αλαγιύθνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο,  

 δεκηνπξγία θαλλάβνπ ηαρπηήησλ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ (channel flow), θαη 

 δεκηνπξγία θαλλάβνπ ζπλνιηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο, βάζεη ζπλδπαζκνύ ησλ δπν  

πξνεγνύκελσλ θαλλάβσλ (accum_time). 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, αλαπηύρζεθε έλα κνληέιν, κέζσ ηνπ κεραληζκνύ Model 

Builder, ηνπ ινγηζκηθνύ ArcGIS, κε ζθνπό ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκηνπξγίαο θαλλάβνπ ζπλνιηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο. Αξρηθά, δεκηνπξγήζεθαλ δύν 

επηκέξνπο κνληέια, πνπ αθνξνύλ ζηηο ηαρύηεηεο ρεξζαίαο ξνήο θαη ζηηο ηαρύηεηεο 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, αληίζηνηρα, ηα νπνία ελζσκαηώζεθαλ, κέζσ ζπλδπαζκνύ 

ηνπο, ζην ηειηθό κνληέιν. Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

Οιόθιεξε ε δηαδηθαζία ηεο κεζόδνπ βαζίδεηαη ζηα ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο, ηα νπνία απνηεινύλ θαη ηα αξρεία εηζόδνπ ηνπ  κνληέινπ.  

 

 

 

                                                           

8 Υεξζαία ή επηθαλεηαθή ξνή νλνκάδεηαη ε ξνή, πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, εθηόο 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ (Kilgore, 1997; Γέξβνο, 2005).  
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α) Κάλλαβνο ηαρπηήησλ ρεξζαίαο ξνήο 

Σν πξώην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο είλαη ε 

δεκηνπξγία θαλλάβνπ ηαρπηήησλ ρεξζαίαο ξνήο. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ελ ιόγσ 

θαλλάβνπ, είλαη απαξαίηεηε ε πιήξσζε (Fill) ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο θαη ε 

παξαγσγή ηνπ θαλλάβνπ ησλ θιίζεσλ (Slope
9
). ΢ηε ζπλέρεηα, ζπλεθηηκώληαο ηα 

δεδνκέλα ρξήζεσλ γεο θαη ησλ θιίζεσλ ηεο πεξηνρήο, πξνθύπηεη ν θάλλαβνο 

ηαρπηήησλ ρεξζαίαο ξνήο.  

΢πγθεθξηκέλα, ε ηαρύηεηα ρεξζαίαο ξνήο ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ ηύπνπ (Μακάζεο, 

2007β): 

 

1
2( / sec) * ( / )V m k S m m  

όπνπ k: ζπληειεζηήο ηξαρύηεηαο θαη S: θιίζεηο. 

΢ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, ην γεσγξαθηθό ππόβαζξν ρξήζεσλ γεο, 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εθαξκνγή, πεξηιάκβαλε ζηνλ αληίζηνηρν 

πεξηγξαθηθό ηνπ πίλαθα έλα πεδίν κε ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ηξαρύηεηαο γηα θάζε 

ρξήζε, πνιιαπιαζηαζκέλεο επί εθαηό. Έηζη, θαη ην αληίζηνηρν κνληέιν πνπ 

αλαπηύρζεθε, ιακβάλεη ππόςηλ ηηο ηηκέο απηέο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ. Δπνκέλσο, ζε 

κειινληηθέο εθαξκνγέο, ζην αληίζηνηρν ππόβαζξν ρξήζεσλ γεο, είλαη απαξαίηεηε ε 

εηζαγσγή ελόο λένπ item, πνπ ζα αληηπξνζσπεύεη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ηξαρύηεηαο επί 100. 

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.1 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.1 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ 

απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο θαλλάβνπ ηαρπηήησλ ρεξζαίαο ξνήο 

(Overland Flow).   

 

 

 

                                                           
9
 Σν εξγαιείν Slope πεξηιακβάλεηαη ζην Toolset Surface, ηνπ Spatial Analyst Extension, ηνπ 

ινγηζκηθνύ ArcGIS θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ έγθεηηαη ζηνλ ππνινγηζκό ησλ θιίζεσλ ελόο ςεθηαθνύ 

κνληέινπ εδάθνπο, ην νπνίν απνηειεί θαη ην αξρείν εηζόδνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ππνινγίδεη γηα θάζε θειί 

(cell) ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο πςνκέηξνπ ηνπ, ζπλαξηήζεη ησλ ηηκώλ ησλ γεηηνληθώλ ηνπ θειηώλ 

(Burrough and McDonell, 1998). Υακειή θιίζε ζπλεπάγεηαη νκαιό έδαθνο, ελώ πςειή θιίζε 

ζπλεπάγεηαη απόηνκν αλάγιπθν. 
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β) Κάλλαβνο ηαρπηήησλ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

Σν δεύηεξν βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο είλαη ε 

δεκηνπξγία θαλλάβνπ ηαρπηήησλ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ελ 

ιόγσ θαλλάβνπ, αξρηθά απαηηείηαη ε πιήξσζε (Fill) ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ 

εδάθνπο, θαζώο θαη ε παξαγσγή ησλ θαλλάβσλ δηεύζπλζεο ξνήο (Flow direction) θαη 

ζπγθέληξσζεο ξνήο (Flow accumulation).  

Βαζηδόκελν ζηνλ θάλλαβν ζπγθεληξσηηθήο ξνήο, ην κνληέιν κπνξεί λα ζρεκαηίζεη 

ην πδξνγξαθηθό δίθηπν. Σν εξγαιείν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζθνπό απηό,  είλαη 

ην Grater Than (Extension: Spatial Analyst, Toolset: Math → Logical), ζηo νπνίo 

δίλεηαη σο αξρείν εηζόδνπ ν θάλλαβνο ζπγθεληξσηηθήο ξνήο θαη βάζεη κηαο ηηκήο 

(threshold), πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο (Δηθόλα 18), ραξάζζεηαη ην πδξνγξαθηθό δίθηπν. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ, ηα θαηλία εθείλα πνπ έρνπλ ηηκέο κηθξόηεξεο από 

απηήλ πνπ έρεη δνζεί σο θαηώθιη, παίξλνπλ ηνλ ραξαθηεξηζκό No Data. 

 

Δηθ.18 Δπηινγή θαηλίσλ κε θαηώθιη (threshold) ηελ ηηκή 5. 

(Πεγή: ΢θνπειίηε θαη ΢ηάκνπ, 2006) 

΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη ηαμηλόκεζε ησλ θιάδσλ ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

πνπ πξνέθπςε, κε ηε κέζνδν Strahler. ΢ε απηό ην ζεκείν, κέζσ ηεο δπλαηόηεηαο 

ρξήζεο παξακεηξνπνηεκέλσλ κεηαβιεηώλ, πνπ δίλεη ν κεραληζκόο Model Builder, ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ ηαρύηεηα θάζε θιάδνπ ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ.  

Σέινο, αθνύ πνιιαπιαζηάδεηαη θάζε θιάδνο κε ηελ αληίζηνηρε ηαρύηεηα, 

δεκηνπξγνύληαη ηέζζεξηο (4) θάλλαβνη κε ηηο ηαρύηεηεο θάζε ηάμεο πδαηνξεύκαηνο 

αληίζηνηρα, νη νπνίνη ηειηθά ελώλνληαη γηα λα πξνθύςεη ν θάλλαβνο ηαρπηήησλ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ.  
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΢ην ελ ιόγσ κνληέιν, πξνβιέπεηαη ηαμηλόκεζε θιάδσλ έσο θαη 5
εο

 ηάμεο. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ην εμεηαδόκελν πδξνγξαθηθό δίθηπν πεξηιακβάλεη ιηγόηεξεο ηάμεηο 

θιάδσλ, ην κνληέιν ιεηηνπξγεί „νκαιά‟, ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππόςηλ νη θιάδνη πνπ 

δελ πθίζηαληαη. Αληηζέησο, γηα πδξνγξαθηθά δίθηπα, κε θιάδνπο κεγαιύηεξνπο ηεο 

5
εο

 ηάμεο, πξέπεη λα απμεζεί ην „θαηώθιη‟, έηζη ώζηε λα ραξαρηνύλ νη θύξηνη θιάδνη 

ηνπ δηθηύνπ (έσο 5
εο

 ηάμεο).    

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.2 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.1 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ 

απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο θαλλάβνπ ηαρπηήησλ πδξνγξαθηθνύ 

δηθηύνπ (Channel Flow).   

 

γ) Κάλλαβνο ζπλνιηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θαλλάβνπ ζπλνιηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο απαηηείηαη  ζπλδπαζκόο 

ηνπ θαλλάβνπ ηαρπηήησλ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ κε ηνλ θάλλαβν ηαρπηήησλ ρεξζαίαο 

ξνήο.  

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.3 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.1 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ 

απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο θαλλάβνπ ζπλνιηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο 

(Accum_time).   

 

δ) Γεκηνπξγία ηζηνγξάκκαηνο ρξόλνπ – επηθάλεηαο 

O αληίζηξνθνο ηνπ ηειηθνύ θαλλάβνπ ζπλνιηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θάλλαβνο «βαξώλ»  (Weight Raster), ζηελ εθαξκνγή ηνπ εξγαιείνπ Flow Length, ηνπ 

Toolset Hydrology, ηνπ Spatial Analyst Extension. Με ηε ρξήζε απηνύ ηνπ εξγαιείνπ 

δεκηνπξγείηαη έλαο θάλλαβνο, ν νπνίνο αληηπξνζσπεύεη ηνλ ρξόλν απνξξνήο θάζε 

θαηλίνπ κέρξη ηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Από απηόλ ηνλ θάλλαβν, αλάινγα κε 

ην ρξνληθό βήκα πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο θαη κέζσ άζξνηζεο ησλ εκβαδώλ ησλ 

επηκέξνπο ηκεκάησλ, κεηαμύ ησλ ηζόρξνλσλ θακππιώλ, πξνθύπηεη ην ηζηόγξακκα 

ρξόλνπ – επηθάλεηαο, πνπ απεηθνλίδεη ην κέγεζνο ηεο ιεθάλεο πνπ απνθνξηίδεηαη 

ζηελ έμνδν, ζε θάζε ρξνληθό βήκα. 
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΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.4 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) παξνπζηάδεηαη ζπλνιηθά ην κνληέιν, πνπ 

αλαπηύρζεθε βάζεη ηεο κεζόδνπ ρξόλνπ – επηθαλείαο, βάζεη ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί ην πδξνγξάθεκα κηαο ιεθάλεο απνξξνήο. 

 

3.2.3 Μνληέιν Οξζνινγηθήο Μεζόδνπ 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, ε εθαξκνγή ηεο Οξζνινγηθήο 

Μεζόδνπ απνζθνπεί ζηελ εθηίκεζε ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο. Ζ κέζνδνο ζπλεθηηκά, 

γηα ηνλ ζθνπό απηό, παξακέηξνπο πνπ αθνξνύλ ζην αλάγιπθν ηεο επηθάλεηαο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο, ζηε δηεζεηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο, ζηελ έθηαζε θαη ηελ ππθλόηεηα 

ηεο θπηνθάιπςεο, θαζώο θαη ζηελ θιίζε ησλ πξαλώλ θαη ηελ απνζεθεπηηθή 

ηθαλόηεηα ζε ρακειά ζεκεία ηεο ιεθάλεο.  

Γεδνκέλνπ όηη, ε πιεκκπξηθή αηρκή ππνινγίδεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ ζπληειεζηή 

απνξξνήο ηεο ιεθάλεο, θξίζεθε ζθόπηκε ε δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ζα ππνινγίδεηαη απηόκαηα ν ζπληειεζηήο απνξξνήο, γηα νπνηαδήπνηε ιεθάλε 

απνξξνήο. ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, αξρηθά, αλαπηύρζεθαλ ηέζζεξα (4) 

επηκέξνπο κνληέια, πνπ εθηηκνύλ ηνλ ζπληειεζηή απνξξνήο γηα θάζε κία από ηηο  

παξακέηξνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

΢ηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ησλ ηεζζάξσλ κνληέισλ, πνπ 

ηειηθά ζα απνηειέζνπλ ηα ηκήκαηα ηνπ ηειηθνύ κνληέινπ ηεο Οξζνινγηθήο 

Μεζόδνπ. 

α) Δθηίκεζε ζπληειεζηή απνξξνήο ζπλαξηήζεη ηνπ αλαγιύθνπ ηεο ιεθάλεο 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ελ ιόγσ κνληέινπ, ρξεζηκνπνηήζεθε σο αξρείν εηζόδνπ ην 

ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο, ηεο ππνιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, ζηε 

ζέζε Σζίκνβν. ΢ην DEM απηό εθαξκόζζεθε πιήξσζε ησλ «βπζηζκάησλ» (Fill) θαη 

ζηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθαλ νη θιίζεηο ηνπ, σο πνζνζηό % (Slope).  

΢ηνλ πεξηγξαθηθό πίλαθα ηνπ θαλλάβνπ ησλ θιίζεσλ πξνζηέζεθε έλα πεδίν κε ην 

όλνκα C1, ζην νπνίν ππνινγίζηεθε ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο απνξξνήο γηα θάζε 

θιίζε, ζύκθσλα κε ηελ Οξζνινγηθή Μέζνδν (Πίλαθαο 1, Κεθάιαην 2.1.7). 

΢πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο ηνπ C1 ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο ινγηθήο πξάμεο if. Οη ελ 

ιόγσ ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 
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Πίλαθαο 3. Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ησλ θιίζεσλ ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο. 

ΚΛΗ΢Ζ (%) C1 

0 0 

1 0,08 

2 0,10 

3 0,12 

4 0,13 

5 0,14 

6 0,15 

7 0,16 

8 0,17 

9 0,18 

10 0,20 

11 0,21 

12 0,21 

13 0,21 

14 0,22 

15 0,22 

16 0,22 

17 0,23 

18 0,23 

  

ΚΛΗ΢Ζ (%) C1 

19 0,23 

20 0,24 

21 0,24 

22 0,24 

23 0,25 

24 0,25 

25 0,26 

26 0,26 

27 0,27 

28 0,27 

29 0,28 

30 0,28 

[31,40] 0,29 

[41,50] 0,30 

[51,60] 0,31 

[61.70] 0,32 

[71,80] 0,33 

[81,90] 0,34 

> 90 0,35 

 

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.5 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.2 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ησλ θιίζεσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο.    

 

β) Δθηίκεζε ζπληειεζηή απνξξνήο ζπλαξηήζεη ηεο έθηαζεο θαη ηεο ππθλόηεηαο ηεο 

θπηνθάιπςεο 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ελ ιόγσ κνληέινπ, σο αξρείν εηζόδνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

πνιπγσληθό shapefile
10

 ρξήζεσλ γεο, ζύκθσλα κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε Corine 

(Παξάξηεκα Η, Πίλαθαο Η.2). Με ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ, ην πνιπγσληθό απηό 

shapefile κεηαηξέπεηαη ζε raster αξρείν, αλάιπζεο ίδηαο κε απηήλ ηνπ ςεθηαθνύ 

κνληέινπ εδάθνπο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά. 

΢ηνλ αληίζηνηρν πίλαθα, πξνζηέζεθε έλα πεδίν κε ην όλνκα C2, ζην νπνίν 

ππνινγίζηεθε ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο απνξξνήο γηα θάζε ρξήζε γεο, ζύκθσλα κε 

                                                           
10

  Σν shapefile είλαη ε απινύζηεξε κνλάδα απνζήθεπζεο δηαλπζκαηηθώλ δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνύ 

ArcGIS. Γελ παξέρεη ηε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο πεξηζζόηεξσλ ηνπ ελόο είδνπο δηαλπζκαηηθώλ 

δεδνκέλσλ (ζε αληίζεζε κε ηα coverages) θαη επνκέλσο δηαθξίλεηαη ζηνπο εμήο ηύπνπο: γξακκηθό 

(γξακκέο / ηόμα), ζεκεηαθό (ζεκεία) θαη πνιπγσληθό (πνιύγσλα) (Απγέξε θαη Σνπινππάθε, 2005). 
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ηελ Οξζνινγηθή Μέζνδν (Πίλαθαο 1, Κεθάιαην 2.1.7). ΢πγθεθξηκέλα,  νη ηηκέο ηνπ 

C2 ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο ινγηθήο πξάμεο if θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί: 

Πίλαθαο 4. Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηνπ είδνπο θαη ηεο 

ππθλόηεηαο ηεο θπηνθάιπςεο. 

Ονομαηολογία CORINE Κυδικόρ C2 

΢πλερήο αζηηθόο ηζηόο 111 0,13 

Αζπλερήο αζηηθόο ηζηόο 112 0,13 

Βηνκεραληθέο θαη εκπνξηθέο δώλεο 121 0,13 

Οδηθά θαη ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα 122 0,13 

Εώλεο ιηκέλσλ 123 0,14 

Αεξνδξόκηα 124 0,14 

Υώξνη εμνξύμεσο νξπθηώλ 131 0,15 

Υώξνη απνξξίςεσο απνξξηκκάησλ 132 0,15 

Υώξνη νηθνδόκεζεο 133 0,14 

Πεξηνρέο αζηηθνύ πξαζίλνπ 141 0,10 

Δγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνύ θαη αλαςπρήο 142 0,11 

Με αξδεπόκελε αξόζηκε γε 211 0,10 

Μόληκα αξδεπόκελε γε 212 0,09 

Οξπδώλεο 213 0,09 

Ακπειώλεο 221 0,08 

Οπσξνθόξα δέληξα θαη θπηείεο κε 

ζαξθώδεηο θαξπνύο 
222 0,08 

Διαηώλεο 223 0,08 

Ληβάδηα 231 0,08 

Δηήζηεο θαιιηέξγεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

κόληκεο θαιιηέξγεηεο 
241 0,07 

΢ύλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 242 0,07 

Γε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα γεσξγία, 

κε ζεκαληηθά ηκήκαηα θπζηθήο βιάζηεζεο 
243 0,07 

Γεσξγηθέο - δαζηθέο πεξηνρέο 244 0,07 

Γάζνο πιαηύθπιισλ 311 0,04 

Γάζνο θσλνθόξσλ 312 0,04 

Μηθηό δάζνο 313 0,04 

Φπζηθνί βνζθόηνπνη 321 0,06 

Θάκλνη θαη ρεξζόηνπνη 322 0,06 

΢θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 323 0,05 

Μεηαβαηηθέο δαζώδεηο θαη ζακλώδεηο 

εθηάζεηο 
324 0,05 

Παξαιίεο, ακκόινθνη, ακκνπδηέο 331 0,00 

Απνγπκλσκέλνη βξάρνη 332 0,15 
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Δθηάζεηο κε αξαηή βιάζηεζε 333 0,16 

Απνηεθξσκέλεο εθηάζεηο 334 0,16 

Παγεηώλεο θαη αέλαν ρηόλη 335 0,16 

Βάιηνη ζηελ ελδνρώξα  411 0,00 

Σπξθώλεο  412 0,00 

Παξαζαιάζζηνη βάιηνη 421 0,00 

Αιπθέο 422 0,00 

Εώλεο πνπ θαιύπηνληαη από παιηξξνηαθά 

ύδαηα 
423 0,00 

Τδαηνξεύκαηα 511 0,99 

Δπηθάλεηεο ζηάζηκνπ ύδαηνο 512 0,00 

Παξάθηηεο ιηκλνζάιαζζεο 521 0,00 

Δθβνιέο πνηακώλ 522 0,00 

Θάιαζζεο θαη σθεαλνί 523 0,00 

 

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.6 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.2 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηνπ είδνπο θαη ηεο ππθλόηεηαο ηεο 

θπηνθάιπςεο, ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

γ) Δθηίκεζε ζπληειεζηή απνξξνήο ζπλαξηήζεη ηεο δηεζεηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο 

Γηα ηελ αλάπηπμε απηνύ ηνπ κνληέινπ, σο αξρείν εηζόδνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

πνιπγσληθό shapefile, πνπ αθνξά ζην πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο.  

΢ηνλ πίλαθα ηνπ πδξνιηζνινγηθνύ ππνβάζξνπ πξνζηέζεθε έλα πεδίν κε ην όλνκα 

TYPΔ, ζην νπνίν δόζεθαλ θσδηθνί γηα θάζε ηύπν εδάθνπο, σο εμήο: 

 εδάθε κε κεγάινπο ξπζκνύο δηήζεζεο (ηειείσο πεξαηά): θσδηθόο Α 

 εδάθε κε κέζνπο ξπζκνύο δηήζεζεο (εκηπεξαηά I): θσδηθόο Β 

 εδάθε κε κηθξνύο ξπζκνύο δηήζεζεο (εκηπεξαηά II): θσδηθόο C 

 εδάθε κε πνιύ κηθξνύο ξπζκνύο δηήζεζεο (αδηαπέξαηα): θσδηθόο D 

΢πγθεθξηκέλα, ε αληηζηνίρηζε έγηλε όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 
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Πίλαθαο 5. Απόδνζε θσδηθώλ ζηνπο ηέζζεξηο ηύπνπο εδαθώλ ηνπ πδξνιηζνινγηθνύ 

ππνβάζξνπ. 

CODE … TYPE 

A1 αδηαπέξαηα D 

A2 αδηαπέξαηα D 

A3 αδηαπέξαηα D 

I1 εκηπεξαηά ΗΗ C 

I2 εκηπεξαηά Η B 

I3 εκηπεξαηά Η B 

C ηειείσο πεξαηά A 

C1 ηειείσο πεξαηά A 

C1’ ηειείσο πεξαηά A 

΢εκείσζε: ην πεδίν CODE θαη ε ζεκαζία θάζε θσδηθνύ πξνβιέπεηαη από ηνλ πδξνιηζνινγηθό 

ράξηε. 

΢ηε ζπλέρεηα, πξνζηέζεθε άιιν έλα πεδίν κε ην όλνκα C3, ζην νπνίν ππνινγίζηεθε ν 

επηκέξνπο ζπληειεζηήο απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηεο δηεζεηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο, όπσο 

απηή εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ πδξνιηζνινγηθνύ ππνβάζξνπ θαη ζύκθσλα κε ηελ 

Οξζνινγηθή Μέζνδν (Πίλαθαο 1, Κεθάιαην 2.1.7). 

΢πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο ηνπ C3 ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο ινγηθήο πξάμεο if θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Πίλαθαο 6. Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηεο δηεζεηηθόηεηαο ηνπ 

εδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

TYPE C3 

A 0,05 

B 0,07 

C 0,10 

D 0,14 

 

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.7 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.2 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηεο δηεζεηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. 

 

 

 

 



«Αλάπηπμε εξγαιείσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο ζε πεξηβάιινλ Γ΢Π»  Απγέξε Μαξίλα (2010) 

ΓΠΜ΢ «ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ & ΑΝΑΠΣΤΞΖ» 48 

δ) Δθηίκεζε ζπληειεζηή απνξξνήο ζπλαξηήζεη ηεο θιίζεο ησλ πξαλώλ θαη ηεο 

απνζεθεπηηθήο ηθαλόηεηαο, ζε ρακειά ζεκεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο 

ζπλαξηήζεη ηεο θιίζεο ησλ πξαλώλ θαη ηεο απνζεθεπηηθήο ηθαλόηεηαο, ζε ρακειά 

ζεκεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ρξεζηκνπνηήζεθε σο θξηηήξην ην πνζνζηό έθηαζεο 

ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο.  

Δλαιιαθηηθά, ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί, σο θξηηήξην, ην κήθνο ηνπ θπξίνπ 

πδαηνξεύκαηνο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, κε απνηέιεζκα όκσο, λα ραζεί ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία, ζρεηηθά κε ηνπο δεπηεξεύνληεο θιάδνπο ηνπ δηθηύνπ, θαζώο θαη ηελ 

έθηαζε απηώλ, πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα, ζε ρακειά ζεκεία ηεο 

ιεθάλεο.  

Δπνκέλσο, ε έθηαζε ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο, θξίζεθε σο ην πιένλ αληηπξνζσπεπηηθό, θαη θπξίσο εθαπμόζιμο 

θξηηήξην, γηα ηελ εθαξκνγή ηεο Οξζνινγηθήο Μεζόδνπ. 

Βάζεη όισλ ησλ παξαπάλσ, γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, σο 

αξρείν εηζόδνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, αλάληε ηεο ζέζεο Σζίκνβν, ζην νπνίν αξρηθά 

πξαγκαηνπνηήζεθε πιήξσζε (Fill), ελώ ζηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθαλ νη αληίζηνηρνη 

θάλλαβνη δηεύζπλζεο ξνήο (Flow Direction) θαη ζπγθέληξσζεο ξνήο (Flow 

Accumulation).  

Μεηέπεηηα, παξήρζε ην ππόβαζξν ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

ζέηνληαο θαηώθιη (threshold) ίζν κε ηελ ηηκή 30, γηα ηα δεδνκέλα αλάιπζεο 250x250 

m θαη 230, γηα ηα δεδνκέλα αλάιπζεο 100x100 m, αληίζηνηρα. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ππνινγίζηεθε ην πνζνζηό πνπ θαηαιακβάλεη ην πδξνγξαθηθό δίθηπν επί ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο (πεδίν: RATE_NET), ην νπνίν θαη 

απνηέιεζε θξηηήξην γηα ηελ ππθλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαδξνκώλ απνζηξάγγηζεο. 

Αθνινύζσο, ζηνλ πίλαθα ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, πξνζηέζεθε έλα πεδίν κε ην 

όλνκα C4, ζην νπνίν ππνινγίζηεθε ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο απνξξνήο γηα ην 

θξηηήξην πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζύκθσλα κε ηελ Οξζνινγηθά Μέζνδν (Πίλαθαο 

1, Κεθάιαην 2.1.7). 
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΢πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο ηνπ C4 ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο ινγηθήο πξάμεο if θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Πίλαθαο 7. Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηεο ππθλόηεηαο ηνπ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ. 

RATE_NET C4 

 0 0 

 1 0,04 

2 0,04 

3 0,04 

4 0,05 

5 0,05 

6 0,05 

7 0,05 

8 0,06 

9 0,06 

10 0,06 

11 0,06 

12 0,07 

13 0,07 

14 0,07 

15 0,08 

RATE_NET 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

C4 

0,08 

0,08 

0,08 

0,09 

0,09 

0,09 

0,09 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,11 

0,11 

0,11 

0,11 

[31,100] 0,12 

 

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.8 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.2 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηεο έθηαζεο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ επί 

ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

Σν κνληέιν πνπ αληηπξνζσπεύεη ζπλνιηθά ηελ Οξζνινγηθή κέζνδν θαη βάζεη ηνπ 

νπνίνπ πξνθύπηνπλ νη ηέζζεξηο (4) επηκέξνπο ζπληειεζηέο απνξξνήο, ζπλαξηήζεη 

θάζε θξηηεξίνπ αληίζηνηρα, παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα ΗΗΗ.9 (Παξάξηεκα ΗΗΗ). 

 

3.2.4 Μνληέιν Μεζόδνπ SCS 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, ε κέζνδνο SCS αλαπηύρζεθε κε 

ζθνπό ηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγνύ βξνρήο, γηα έλα δεδνκέλν γεγνλόο βξνρόπησζεο. 

Όκσο, αξρηθά απαηηείηαη ε εθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN, ν νπνίνο 

πξνζδηνξίδεηαη κε ηε βνήζεηα πηλάθσλ, σο ζπλάξηεζε ησλ ρξήζεσλ γεο, ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ζπλζεθώλ εδαθηθήο πγξαζίαο (Μπέιινο, 2006). 
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΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, αλαπηύρζεθε έλα κνληέιν, ην νπνίν, 

ζπλεθηηκώληαο δεδνκέλα ρξήζεσλ γεο θαη δηαπεξαηόηεηαο εδαθώλ, πξνζδηνξίδεη 

απηόκαηα ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο CN, γηα νπνηαδήπνηε ιεθάλε απνξξνήο.  

΢ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο, ην κνληέιν εθηηκά ηελ ηηκή CN γηα 

ζπλζήθεο πγξαζίαο ηύπνπ ΗΗ (δει. ηελ ηηκή CNII), ε νπνία ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξακέηξνπ CN, γηα ζπλζήθεο πγξαζίαο 

ηύπνπ Η θαη ΗΗΗ, βάζεη ησλ εμηζώζεσλ πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί ζην θεθάιαην 2.1.8. 

Καζώο έρεη αλαπηπρζεί κηα πιεζώξα εθαξκνγώλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ CN, 

ην ελ ιόγσ κνληέιν απνζθνπεί ζηελ απινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο, όζνλ αθνξά ζηα 

„βήκαηα‟ πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη ν εθάζηνηε ρξήζηεο, θαζώο θαη ζηε 

δηαζεζηκόηεηα ινγηζκηθώλ.   

Έηζη, γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ εθηίκεζεο ησλ απσιεηώλ βξνρόπησζεο, κε ηε 

κέζνδν SCS, ρξεζηκνπνηήζεθαλ, σο αξρεία εηζόδνπ, δύν πνιπγσληθά shapefiles, ηα 

νπνία αθνξνύλ ζην πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν θαη ζηηο ρξήζεηο γεο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο, αληίζηνηρα. 

΢ηνλ πίλαθα ηνπ πδξνιηζνινγηθνύ ππνβάζξνπ πξνζηέζεθε έλα πεδίν κε ην όλνκα 

TYPΔ, ζην νπνίν δόζεθαλ θσδηθνί γηα θάζε ηύπν εδάθνπο, σο εμήο: 

 εδάθε κε κεγάινπο ξπζκνύο δηήζεζεο (ηειείσο πεξαηά): θσδηθόο Α 

 εδάθε κε κέζνπο ξπζκνύο δηήζεζεο (εκηπεξαηά I): θσδηθόο Β 

 εδάθε κε κηθξνύο ξπζκνύο δηήζεζεο (εκηπεξαηά II): θσδηθόο C 

 εδάθε κε πνιύ κηθξνύο ξπζκνύο δηήζεζεο (αδηαπέξαηα): θσδηθόο D 

΢πγθεθξηκέλα, ε αληηζηνίρηζε έγηλε όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Πίλαθαο 8. Απόδνζε θσδηθώλ ζηνπο ηέζζεξηο ηύπνπο εδαθώλ ηνπ πδξνιηζνινγηθνύ 

ππνβάζξνπ. 

CODE … TYPE 

A1 αδηαπέξαηα D 

A2 αδηαπέξαηα D 

A3 αδηαπέξαηα D 

I1 εκηπεξαηά ΗΗ C 

I2 εκηπεξαηά Η B 

I3 εκηπεξαηά Η B 
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C ηειείσο πεξαηά A 

C1 ηειείσο πεξαηά A 

C1’ ηειείσο πεξαηά A 

΢εκείσζε: ην πεδίν CODE θαη ε ζεκαζία θάζε θσδηθνύ πξνβιέπεηαη από ηνλ πδξνιηζνινγηθό 

ράξηε. 

Αληίζηνηρα, ζηνλ πίλαθα ηνπ πνιπγσληθνύ shapefile ρξήζεσλ γεο πξνζηέζεθε έλα 

πεδίν κε ην όλνκα TYPE, ζην νπνίν θάζε κία ρξήζε γεο θαηεγνξηνπνηήζεθε ζε κία 

από ηέζζεξηο κεγαιύηεξεο θαηεγνξίεο, πνπ πξνβιέπεη ε κέζνδνο (Πίλαθαο 2, 

Κεθάιαην 2.1.8), ζύκθσλα κε ηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

Πίλαθαο 9. Καηεγνξηνπνίεζε ρξήζεσλ γεο (CORINE), βάζεη ησλ θαηεγνξηώλ 

ρξήζεσλ γεο, πνπ πξνβιέπεη ε κέζνδνο SCS. 

Ονομαηολογία CORINE Κυδικόρ TYPE 

΢πλερήο αζηηθόο ηζηόο 111 Residential  areas 

Αζπλερήο αζηηθόο ηζηόο 112 Residential  areas 

Βηνκεραληθέο θαη εκπνξηθέο δώλεο 121 Roads 

Οδηθά θαη ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα 122 Roads 

Εώλεο ιηκέλσλ 123 Roads 

Αεξνδξόκηα 124 Roads 

Υώξνη εμνξύμεσο νξπθηώλ 131 Residential  areas 

Υώξνη απνξξίςεσο απνξξηκκάησλ 132 Residential  areas 

Υώξνη νηθνδόκεζεο 133 Residential  areas 

Πεξηνρέο αζηηθνύ πξαζίλνπ 141 Grasslands 

Δγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνύ θαη αλαςπρήο 142 Grasslands 

Με αξδεπόκελε αξόζηκε γε 211 Grasslands 

Μόληκα αξδεπόκελε γε 212 Grasslands 

Οξπδώλεο 213 Grasslands 

Ακπειώλεο 221 Grasslands 

Οπσξνθόξα δέληξα θαη θπηείεο κε 

ζαξθώδεηο θαξπνύο 
222 Grasslands 

Διαηώλεο 223 Grasslands 

Ληβάδηα 231 Grasslands 

Δηήζηεο θαιιηέξγεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

κόληκεο θαιιηέξγεηεο 
241 Grasslands 

΢ύλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 242 Grasslands 

Γε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα γεσξγία, 

κε ζεκαληηθά ηκήκαηα θπζηθήο βιάζηεζεο 
243 Grasslands 

Γεσξγηθέο - δαζηθέο πεξηνρέο 244 Grasslands 

Γάζνο πιαηύθπιισλ 311 Forests 

Γάζνο θσλνθόξσλ 312 Forests 
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Μηθηό δάζνο 313 Forests 

Φπζηθνί βνζθόηνπνη 321 Forests 

Θάκλνη θαη ρεξζόηνπνη 322 Forests 

΢θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 323 Forests 

Μεηαβαηηθέο δαζώδεηο θαη ζακλώδεηο 

εθηάζεηο 
324 Forests 

Παξαιίεο, ακκόινθνη, ακκνπδηέο 331 Forests 

Απνγπκλσκέλνη βξάρνη 332 Residential  areas 

Δθηάζεηο κε αξαηή βιάζηεζε 333 Grasslands 

Απνηεθξσκέλεο εθηάζεηο 334 Residential  areas 

Παγεηώλεο θαη αέλαν ρηόλη 335 Roads 

Βάιηνη ζηελ ελδνρώξα  411 Forests 

Σπξθώλεο  412 Forests 

Παξαζαιάζζηνη βάιηνη 421 Forests 

Αιπθέο 422 Forests 

Εώλεο πνπ θαιύπηνληαη από παιηξξνηαθά 

ύδαηα 
423 Forests 

Τδαηνξεύκαηα 511 Roads 

Δπηθάλεηεο ζηάζηκνπ ύδαηνο 512 Forests 

Παξάθηηεο ιηκλνζάιαζζεο 521 Forests 

Δθβνιέο πνηακώλ 522 Forests 

Θάιαζζεο θαη σθεαλνί 523 Forests 

Ζ παξαπάλσ θαηεγνξηνπνίεζε ρξήζεσλ γεο αληηπξνζσπεύεη ην πνζνζηό απνξξνήο 

πνπ «επηηξέπεη» θάζε ρξήζε, θαη όρη ην είδνο απηό θαζεαπηό. Γει. ε ρξήζε 

„Παξαζαιάζζηνη βάιηνη‟ (θσδηθόο 421), γηα παξάδεηγκα, εληάρζεθε ζηελ θαηεγνξία 

„Forests‟, δηόηη επηηξέπεη κόλν έλα κηθξό πνζνζηό λεξνύ λα απνξξεύζεη, όπσο θαη ηα 

δάζε. 

΢ηε ζπλέρεηα, πξνζηέζεθε άιιν έλα πεδίν κε ην όλνκα CODE_TYPE, ζην 

πνιπγσληθό shapefile ρξήζεσλ γεο, όπνπ ζε θάζε ηύπν ρξήζεο γεο δόζεθε έλαο 

θσδηθόο, γηα ηελ επθνιόηεξε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Οη θσδηθνί 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 10. Απόδνζε θσδηθώλ γηα θάζε θαηεγνξία ρξήζεσλ γεο. 

TYPE CODE_TYPE 

Grasslands 1 

Forest 2 

Residential areas 3 

Roads 4 
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Αθνινύζσο, ηα δύν πνιπγσληθά shapefiles, θαζώο θαη νη πίλαθέο ηνπο αληίζηνηρα, 

ελώζεθαλ συπικά, κε ηε βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ Spatial Join
11

, κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ελόο λένπ πνιπγσληθνύ shapefile, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηα πνιύγσλα 

ησλ ρξήζεσλ γεο, ζε θάζε έλα απ‟ ηα νπνία έρεη αληηζηνηρεζεί θαη όιε ε πιεξνθνξία 

ηνπ πδξνιηζνινγηθνύ ππνβάζξνπ.  

΢ηνλ πίλαθα απηνύ ηνπ λένπ shapefile, πξνζηέζεθε έλα αθόκα πεδίν κε ην όλνκα 

CN, ζην νπνίν ππνινγίζηεθε ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ CN, γηα κέζεο ζπλζήθεο 

εδαθηθήο πγξαζίαο, δει. CNII, ζύκθσλα κε ηε Μέζνδν SCS (Πίλαθαο 2, Κεθάιαην 

2.1.8). Οη ηηκέο ηηο παξακέηξνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Πίλαθαο 11. Σηκέο ηεο παξακέηξνπ CNII, ζπλαξηήζεη ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο, ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

ΥΡΖ΢ΔΗ΢ ΓΖ΢ & 

 ΣΤΠΟΗ ΔΓΑΦΧΝ 
CNII 

1 θαη Α 49 

2 θαη Α 35 

3 θαη Α 64 

4 θαη Α 85 

1 θαη Β 69 

2 θαη Β 61 

3 θαη Β 77 

4 θαη Β 90 

1 θαη C 79 

2 θαη C 74 

3 θαη C 84 

4 θαη C 93 

1 θαη D 83 

2 θαη D 80 

3 θαη D 88 

4 θαη D 94 

΢εκείσζε: Οη ηηκέο ηνπ CNII  πξνέξρνληαη από ηνλ απιό κέζν όξν ηνπ εύξνπο ηηκώλ, πνπ δίλεη 

ε κέζνδνο, γηα θάζε θαηεγνξία ρξήζεσλ γεο θαη ηύπν εδάθνπο. 

                                                           
11

 Σν εξγαιείν Spatial Join (Analysis Extension, Overlay Toolset) επηζπλάπηεη ηα πεδία ηνπ 

πεξηγξαθηθνύ πίλαθα ελόο γεσγξαθηθνύ ππνβάζξνπ κε ηα πεδία ελόο άιινπ, βάζεη ησλ ζρεηηθώλ 

ζέζεσλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ απηά πεξηιακβάλνπλ. Γει. γηα δύν layers, πνπ αθνξνύλ ζε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ίδησλ νληνηήησλ, κεηαθέξεηαη όιε ε πεξηγξαθηθή πιεξνθνξία θαη ησλ δύν 

πηλάθσλ ζε έλαλ. 
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Σέινο, ην ελ ιόγσ shapefile κεηαηξάπεθε ζε raster αξρείν, δηαηεξώληαο όιε ηελ 

πιεξνθνξία. 

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.10 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.3 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο παξακέηξνπ CNII, ζπλαξηήζεη ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ 

εδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ζύκθσλα κε ηε Μέζνδν SCS.  

 

3.2.5 Μνληέιν εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρόπησζεο 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαπηύρζεθε έλα κνληέιν γηα ηνλ εληνπηζκό 

ησλ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρόπησζεο, κε δεδνκέλν έλαλ θάλλαβν, πνπ αθνξά ζηελ 

εηήζηα θαηαλνκή βξνρνπηώζεσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. Ζ ρσξηθή αλάιπζε ηνπ raster 

αξρείνπ, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, είλαη 250x250 m, ην νπνίν απνηέιεζε θαη ην 

κνλαδηθό αξρείν εηζόδνπ ηνπ ελ ιόγσ κνληέινπ.  

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ ζηεξίδεηαη ζηελ εθαξκνγή Focal ζπλαξηήζεσλ
12

, θαζώο 

θαη ζηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη ην αξρείν 

εηζόδνπ.  

΢ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν πξνβιέπεηαη ε εθαξκνγή ηεο ζπλάξηεζεο Focal mean, 

εληόο ελόο κεηαβιεηνύ κεγέζνπο kernel (2x2, 3x3, 4x4, 5x5, 6x6, 7x7, 8x8, 9x9, 

10x10, 20x20, 30x30, 40x40 θαη 50x50). Κάζε θνξά, γηα θάζε kernel, ππνινγίδεηαη ε 

κέζε ηηκή ησλ θαηλίσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην εθάζηνηε kernel, θαη απηή ε ηηκή 

απνδίδεηαη ζην θεληξηθό θαηλίν. 

΢ηε ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Block Statistics,  εληνπίδεηαη ε κέγηζηε ηηκή ησλ 

θαηλίσλ, εληόο δηαθνξεηηθώλ κε επηθαιππηόκελσλ kernel, ε νπνία ηειηθά απνδίδεηαη 

ζε όια ηα θαηλία, πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην εθάζηνηε kernel, κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ελόο θαλλάβνπ, παξόκνηνπ κε ηνλ αξρηθό, ηνπ νπνίνπ όιεο νη ηηκέο έρνπλ 

πξνθύςεη από ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε.  

                                                           
12

 Οη Focal ζπλαξηήζεηο επεμεξγάδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ θειηώλ (θαηλίσλ), βάζεη ησλ ηηκώλ ησλ 

γεηηνληθώλ θειηώλ. Γηα ηνλ ζθνπό απηό, νξίδεηαη έλα „kernel‟ ή „θίιηξν‟, γηα λα νξίζεη ηελ έθηαζε ηεο 

„γεηηνληάο‟ (π.ρ. 2x2, 3x3, 4x4, θιπ). Μεξηθέο θνξέο ζηε ρσξηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξα 

ζρήκαηα γηα λα νξηζηεί πνηα ζα είλαη ηα γεηηνληθά θειηά, δει. ε focal neighborhood. ΢πλαξηήζεηο 

απηνύ ηνπ είδνπο είλαη: focal sum, focal mean, focal max, focal range (Κίηζηνπ, 2003). 
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΢πλεπώο, κε ηελ εθαξκνγή απηνύ ηνπ κνληέινπ, είλαη δπλαηόο ν εληνπηζκόο ησλ 

πεξηνρώλ απηώλ πνπ δέρηεθαλ ην κέγηζην πνζό βξνρήο, θαηά ηε δηάξθεηα ελόο 

επεηζνδίνπ ή κηαο ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο πεξηόδνπ.   

΢ην Γηάγξακκα ΗΗΗ.12 (Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ζηνλ Πίλαθα IV.4 (Παξάξηεκα IV) 

παξνπζηάδνληαη όια ηα „βήκαηα‟ ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηνλ εληνπηζκό 

ησλ ρσξηθώλ κεγίζησλ. 
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

4.1 Παποςζίαζη ηυν αποηελεζμάηυν 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αθνξνύλ ζηελ αλάπηπμε 

εξγαιείσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο ζε πεξηβάιινλ Γ΢Π. ΢πγθεθξηκέλα, πξόθεηηαη γηα 

ηελ ελζσκάησζε πδξνινγηθώλ εξγαιείσλ, ζην Toolbox, ηνπ ινγηζκηθνύ ArcGIS 9.3 

(Δηθόλα 19). 

 

Δηθ.19 Toolset Hydrological Analysis, ζε πεξηβάιινλ ArcMap 9.3. 

΢ηα επόκελα θεθάιαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα επηκέξνπο εξγαιεία ηεο 

παξαπάλσ εξγαιεηνζήθεο. Σν βαζηθό πεξηβάιινλ ησλ ελ ιόγσ εξγαιείσλ 

πεξηιακβάλεη ηα εμήο ηκήκαηα: 

 πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κνληέισλ, θαζώο θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπο, 

κε ζπγθεθξηκέλε επεμήγεζε γηα θάζε κία από απηέο, 

 πεδία θαζνξηζκνύ ηνπ ρώξνπ ζηνλ νπνίν πξόθεηηαη λα απνζεθεπζνύλ ηα 

παξαγόκελα αξρεία, 

 πεδία θαζνξηζκνύ ηνπ ρώξνπ, ζηνλ νπνίν ππάξρνπλ ηα απαηηνύκελα αξρεία 

εηζόδνπ. 

 

4.1.1 Μνληέιν Υξόλνπ - Δπηθάλεηαο  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπλνιηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, θαη θαη‟ 

επέθηαζε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ρξόλνπ - επηθάλεηαο, αλαπηύρζεθε ην 

εξγαιείν Histogram (Δηθόλα 20). 
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Δηθ.20 Δξγαιείν Histogram: εθηίκεζε ρξόλνπ απνξξνήο. 

Σα αξρεία εηζόδνπ απηνύ ηνπ κνληέινπ αθνξνύλ ζην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο, ηηο 

ρξήζεηο γεο θαη ην πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Οη παξάκεηξνη 

πνπ πεξηιακβάλεη ην κνληέιν θαη πνπ κπνξεί λα ηξνπνπνηεί ν ρξήζηεο αθνξνύλ ζηηο 

ηαρύηεηεο θάζε ηάμεο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, θαζώο θαη ζην θαηώθιη πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί, γηα ηε ράξαμε ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ. 

Σέινο, σο αξρεία εμόδνπ πξνθύπηνπλ ηέζζεξα (4) raster αξρεία, πνπ αθνξνύλ ζηε 

δηεύζπλζε ξνήο, ζηηο ηαρύηεηεο ρεξζαίαο ξνήο θαη ζηηο ηαρύηεηεο πδξνγξαθηθνύ 

δηθηύνπ, θαη ηέινο, ζηνπο ρξόλνπο απνξξνήο θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο (Δηθόλα 21). ΢ην Παξάξηεκα ΗΗ (Υάξηεο ΗΗ.7, ΗΗ.8 θαη ΗΗ.9) παξνπζηάδνληαη 

ππό κνξθή γεσγξαθηθώλ ππνβάζξσλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ. 
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Δηθ.21 Υξόλνη απνξξνήο γηα δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 100x100 m. 

Με δεδνκέλν πιένλ, ηνλ θάλλαβν ρξόλνπ απνξξνήο όισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ, 

κπνξεί λα παξαρζεί, εύθνια θαη κέζα ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνύ, ην 

ηζηόγξακκα ρξόλνπ - επηθάλεηαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Δηθόλα 22). 

(α)  (β)  

Δηθ.22 Ηζηόγξακκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, αλάληε ηεο ζέζεο 

Σζίκνβν, από δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 100x100 m, αληίζηνηρα 

(άμνλαο x΄x: ρξόλνο ζε sec, άμνλαο y΄y: αξηζκόο εηθνλνζηνηρείσλ πνπ απνξξένπλ 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή). 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ηζηνγξάκκαηα είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ησλ κνλαδηαίσλ 

πδξνγξαθεκάησλ, πνπ αθνξνύλ ζηελ ππό κειέηε ιεθάλε. ΢πγθεθξηκέλα, 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ αξηζκό ησλ pixels κε ηελ επηθάλεηα θάζε pixel, αλαιόγσο κε 

ηελ αλάιπζε ηνπ αξρηθνύ DEM, θαζώο επίζεο θαη κε ύςνο βξνρήο ίζν κε 10 mm (εμ‟ 

νξηζκνύ), δεκηνπξγείηαη ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα, γηα νπνηαδήπνηε ιεθάλε 

απνξξνήο. 
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΢ηελ παξνύζα εξγαζία, ηα κνλαδηαία πδξνγξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ, εθθξαζκέλα 

ζε m³/sec, γηα ηα δύν δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο DEM, παξνπζηάδνληαη ζηελ επόκελε 

εηθόλα. 

(α)  

(β)  

Δηθ.23 Μνλαδηαίν πδξνγξάθεκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, 

αλάληε ηνπ Σζηκόβνπ, από δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 100x100 m, 

αληίζηνηρα (άμνλαο x΄x: ρξόλνο ζε sec, άμνλαο y΄y: παξνρή ζε m³/sec). 

 

4.1.2 Μνληέιν Οξζνινγηθήο Μεζόδνπ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο κηαο ιεθάλεο απνξξνήο, ζπλαξηήζεη 

ηεο ππθλόηεηαο θαη ηεο έθηαζεο ηεο θπηνθάιπςεο, ηεο δηεζεηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο, 

ηνπ αλάγιπθνπ ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο θαη ηεο θιίζεο ησλ πξαλώλ θαη ηελ 
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απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα, ζε ρακειά ζεκεία ηεο ιεθάλεο, βάζεη ηεο Οξζνινγηθήο 

Μεζόδνπ, αλαπηύρζεθε ην εξγαιείν Rational Model (Δηθόλα 24). 

 

Δηθ.24 Δξγαιείν Rational Model: εθηίκεζε ζπληειεζηή απνξξνήο. 

Σα αξρεία εηζόδνπ απηνύ ηνπ κνληέινπ αθνξνύλ ζην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο, ζηηο 

ρξήζεηο γεο θαη ζην πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Καηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξνθύπηνπλ ηέζζεξα raster αξρεία, πνπ αθνξνύλ ζην 

πδξνγξαθηθό δίθηπν, ην αλάγιπθν ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο (θιίζεηο), θαζώο 

επίζεο θαη ζην πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν θαη ηηο ρξήζεηο γεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

Δπίζεο, δεκηνπξγνύληαη ηέζζεξηο πίλαθεο, νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ησλ 

ηεζζάξσλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ απνξξνήο, πνπ πξνβιέπεη ε κέζνδνο, ην άζξνηζκα 

ησλ νπνίσλ δίλεη ηνλ ηειηθό ζπληειεζηή απνξξνήο ηεο εθάζηνηε ιεθάλεο.     

Σέινο, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα δώζεη κηα ηηκή γηα ηελ παξάκεηξν Threshold 

(θαηώθιη), βάζεη ηεο νπνίαο πξόθεηηαη λα ραξαρζεί ην πδξνγξαθηθό δίθηπν ηεο 

πεξηνρήο θαη ε νπνία εμαξηάηαη από ηελ αλάιπζε ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ. 

΢ηηο εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ, παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ. 
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Δηθ.25 Δθηίκεζε ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ απνξξνήο, βάζεη ηεο Οξζνινγηθήο 

κεζόδνπ, γηα δεδνκέλα αλάιπζεο 250x250 m θαη θαηώθιη ίζν κε 30. 

 

Δηθ.26 Δθηίκεζε ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ απνξξνήο, βάζεη ηεο Οξζνινγηθήο 

κεζόδνπ, γηα δεδνκέλα αλάιπζεο 100x100 m θαη θαηώθιη ίζν κε 230. 

 

4.1.3 Μνληέιν SCS 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελεξγνύ βξνρήο, γηα έλα δεδνκέλν επεηζόδην, αλαπηύρζεθε 

ην εξγαιείν SCS Model (Δηθόλα 27), κέζσ ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ν αξηζκόο 

θακπύιεο απνξξνήο CNII, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δπλεηηθά 

κέγηζηεο θαηαθξάηεζεο S. 
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Δηθ.27 Μνληέιν SCS: Δθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN, γηα κέζεο 

ζπλζήθεο πγξαζίαο (ηύπνπ ΗΗ), ζπλαξηήζεη ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ηεο δηαπεξαηόηεηαο 

ηνπ εδάθνπο. 

Σα αξρεία εηζόδνπ απηνύ ηνπ εξγαιείνπ αθνξνύλ ζηηο ρξήζεηο γεο θαη ην 

πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Γηα θάζε έλα από ηα ςεθηαθά 

κνληέια εδάθνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ππόβαζξα ρξήζεσλ γεο δηαθνξεηηθήο 

πξνέιεπζεο θαη αλάιπζεο. Γηα ην κελ DEM αλάιπζεο 250x250 m ρξεζηκνπνηήζεθε 

ππόβαζξν ρξήζεσλ γεο, ην νπνίν παξαρσξήζεθε από ηνλ Σνκέα Τδαηηθώλ Πόξσλ, 

ηνπ ΔΜΠ, ελώ γηα ην DEM αλάιπζεο 100x100 m ρξεζηκνπνηήζεθε ην δηαζέζηκν 

ζηελ ηζηνζειίδα http://www.eea.europa.eu ππόβαζξν ρξήζεσλ γεο.  

Με ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξνθύπηεη έλαο θάλλαβνο αξηζκνύ θακπύιεο 

απνξξνήο CN (Δηθόλα 28) θαη (Παξάξηεκα ΗΗ, Υάξηεο ΗΗ.10) θαη έλαο πίλαθαο 

(Δηθόλα 29), ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ ηηκή ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο. 

  

Δηθ.28 Φεθηδσηά αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 

100x100 m. 

http://www.eea.europa.eu/
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Δηθ.29 Δθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CNII, βάζεη ηεο κεζόδνπ SCS, γηα 

ην ππόβαζξν ρξήζεσλ γεο ηεο http://www.eea.europa.eu (πάλσ) θαη γηα ην ππόβαζξν 

ρξήζεσλ γεο ηνπ Σνκέα Τδαηηθώλ Πόξσλ, ΔΜΠ (θάησ), αληίζηνηρα. 

΢εκεηώλεηαη, πσο ηα αξρηθά ππόβαζξα ρξήζεσλ γεο ζε κνξθή shapefile (vector 

αξρεία) κεηαηξέπνληαη, θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ, ζε raster αξρεία, αλάιπζεο 

250x250 m, γηα ην ππόβαζξν ηνπ Σνκέα Τδαηηθώλ Πόξσλ, ΔΜΠ θαη 100x100 m, γηα 

ην ππόβαζξν ηεο http://www.eea.europa.eu.  

 

4.1.4 Μνληέιν εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρόπησζεο 

Γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ ρσξηθώλ κεγίζησλ πδξνινγηθώλ κεηαβιεηώλ, θαη 

ζπγθεθξηκέλα βξνρνπηώζεσλ, αλαπηύρζεθε ην παξαθάησ κνληέιν: 

http://www.eea.europa.eu/
http://www.eea.europa.eu/


«Αλάπηπμε εξγαιείσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο ζε πεξηβάιινλ Γ΢Π»  Απγέξε Μαξίλα (2010) 

ΓΠΜ΢ «ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ & ΑΝΑΠΣΤΞΖ» 64 

 

Δηθ.30 Μνληέιν εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρόπησζεο. 

Σν κνλαδηθό αξρείν εηζόδνπ απηνύ ηνπ κνληέινπ είλαη έλα raster αξρείν, πνπ αθνξά 

ζηελ εηήζηα ρσξηθή θαηαλνκή ηεο βξνρόπησζεο, ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. Χο αξρεία 

εμόδνπ πξνθύπηνπλ δεθαηξία (13) raster αξρεία, πνπ δεκηνπξγνύληαη βάζεη kernel 

δηαθνξεηηθώλ κεγεζώλ (Δηθόλα 31). Γηα θάζε έλα από απηά ηα αξρεία, είλαη δπλαηόο 

ν εληνπηζκόο ηεο κέγηζηεο ηηκήο, κέζσ ησλ πεξηγξαθηθώλ πηλάθσλ, απ‟ ηνπο νπνίνπο 

ζπλνδεύνληαη. ΢ην Παξάξηεκα ΗΗ, Υάξηεο ΗΗ.11 θαη ΗΗ.12 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά 

δύν από απηά.  
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Δηθ.31 Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα κνληέινπ εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρνπηώζεσλ, 

γηα kernel 3x3, 8x8, 10x10 θαη 30x30. 

 

kernel 8x8 

kernel 30x30 

kernel 3x3 

kernel 10x10 
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4.2 ΢σολιαζμόρ ηυν αποηελεζμάηυν 

Όζνλ αθνξά ζηα ηζηνγξάκκαηα, θαη θαη‟ επέθηαζε ζηα μοναδιαία ςδπογπαθήμαηα,  

πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Histogram, γηα δεδνκέλα 

δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο θαη πεγήο πξνέιεπζεο, απηά θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά, θαζόηη 

παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή νκνηνκνξθία κεηαμύ ηνπο. 

Παξαηεξείηαη πσο ηα ηζηνγξάκκαηα δίλνπλ πεξίπνπ ηνπο ίδηνπο ρξόλνπο απνξξνήο 

γηα ην ζύλνιν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, κε κόλε εμαίξεζε ηα pixels πνπ απνξξένπλ ζε 

ρξόλν κεηαμύ 25000 sec θαη 35000 sec. 

΢ην ηζηόγξακκα, πνπ πξνέθπςε από ην DEM αλάιπζεο 250x250 m, εκθαλίδεηαη 

maximum αξηζκόο pixels γηα t = 25000 sec, ελώ ζην ηζηόγξακκα, πνπ πξνέθπςε από 

ην DEM αλάιπζεο 100x100 m, εκθαλίδεηαη maximum γηα t = 35000 sec. 

Αληίζηνηρα, ζην πδξνγξάθεκα, πνπ πξνέθπςε από ην DEM αλάιπζεο 250x250 m, 

εκθαλίδεηαη maximum παξνρήο ίζε κε 260 m³/sec θαη γηα t = 25000 sec, ελώ ζην 

πδξνγξάθεκα, πνπ πξνέθπςε από ην DEM αλάιπζεο 100x100 m, εκθαλίδεηαη 

maximum παξνρήο ίζε κε 220 m³/sec θαη γηα t = 35000 sec. 

Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή έγθεηηαη ζηε δηαθνξεηηθή ρσξηθή αλάιπζε ησλ δύν DEM, 

θαζώο θαη ζηελ επηινγή ηηκήο threshold, γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πδξνγξαθηθνύ 

δηθηύνπ. Δπίζεο, ζεκαληηθό ξόιν παίδεη θαη ν ηξόπνο δεκηνπξγίαο, θαζώο θαη ε 

αθξίβεηα ηνπ εθάζηνηε DEM. 

Σειηθά όκσο, θαη ηα δύν ηζηνγξάκκαηα, θαη θαη‟ επέθηαζε ηα αληίζηνηρα κνλαδηαία 

πδξνγξαθήκαηα, απνδίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηνπο ρξόλνπο απνξξνήο θάζε 

εηθνλνζηνηρείνπ, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ ππό κειέηε ιεθάλε. 

Αθνινύζσο, όζνλ αθνξά ζηα απνηειέζκαηα ηνπ Rational Model, γηα δεδνκέλα 

δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο θαη πεγήο πξνέιεπζεο, απηά παξνπζηάδνπλ ηαύηηζε σο πξνο 

ηνπο επηκέξνπο ζπληειεζηέο απνξξνήο C2 θαη C3, πνπ αθνξνύλ ζην είδνο θαη ηελ 

ππθλόηεηα ηεο θπηνθάιπςεο, θαζώο θαη ζηε δηεζεηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο, αληίζηνηρα. 

Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη θαηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο C3, 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο (DEM: 250x250 m θαη DEM: 100x100 m) 
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ην ίδην πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν, πνπ είλαη θαη ην κόλν πνπ επεξεάδεη ηα 

απνηειέζκαηα, αλεμαξηήησο ηεο αλάιπζεο ησλ αξρηθώλ DEM.  

Αληίζηνηρα, θαηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο C2, παξά ην γεγνλόο όηη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθήο πεγήο πξνέιεπζεο ππόβαζξα ρξήζεσλ γεο, κε 

κηθξέο θαηά ηόπνπο δηαθνξνπνηήζεηο, ζην ζύλνιν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο απηά 

ηαπηίδνληαη, σο πξνο ην είδνο θαη ηελ έθηαζε ηεο θπηνθάιπςεο, κε απνηέιεζκα λα 

δίλνπλ ηελ ίδηα ηηκή, ζηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή C2. 

Αληηζέησο, όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε ησλ ζπληειεζηώλ απνξξνήο C1 θαη C4, 

ζπλαξηήζεη ηνπ αλαγιύθνπ θαη ηεο θιίζεο ησλ πξαλώλ θαη ηεο απνζεθεπηηθήο 

ηθαλόηεηαο, ζε ρακειά ζεκεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ε ηηκή απηώλ εμαξηάηαη άκεζα 

από ηελ αλάιπζε ησλ αξρηθώλ DEM. 

 ΢πγθεθξηκέλα, DEM δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο „δίλνπλ‟ δηαθνξεηηθά ππόβαζξα 

θιίζεσλ, κηθξόηεξεο ή κεγαιύηεξεο αθξίβεηαο αληίζηνηρα, κε απνηέιεζκα λα 

δηαθνξνπνηνύλ ηηο ηηκέο πνπ απνδίδνληαη ζηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή C1. 

Οκνίσο, γηα DEM δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο, δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή C4, θαζώο απηόο απνδίδεηαη, ζηελ παξνύζα εξγαζία, κέζσ ηνπ πνζνζηνύ 

έθηαζεο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, επί ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο, δειαδή 

κέζσ ηνπ αξηζκνύ ησλ pixels πνπ απαξηίδνπλ ην δίθηπν. 

Παξ‟ όια απηά, ζεσξείηαη πσο ην ελ ιόγσ κνληέιν έδσζε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα, ησλ νπνίσλ ε δηαθνξνπνίεζε δελ είλαη ζεκαληηθή ζε κέγεζνο, αθνύ 

γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από DEM αλάιπζεο 100x100 m, ε ηηκή ηνπ C4 

εθηηκάηαη ίζε κε 0.05, ελώ γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από DEM αλάιπζεο 

250x250 m, ε ηηκή απηή αλέξρεηαη ζην 0.06. 

΢ηε ζπλέρεηα, όζνλ αθνξά ζηα ςεθηδσηά αξηζκνύ καμπύληρ αποπποήρ CN, πνπ 

πξνέθπςαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ SCS, γηα δεδνκέλα δηαθνξεηηθήο 

αλάιπζεο θαη πεγήο πξνέιεπζεο, απηά παξνπζηάδνπλ κηα γεληθή νκνηνκνξθία ζην 

ζύλνιν ηεο πεξηνρήο κειέηεο, κε ζεκαληηθέο όκσο ηνπηθέο δηαθνξνπνηήζεηο. 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα απνηειέζκαηα εμαξηώληαη ζεκαληηθά από ηα αξρηθά 

δεδνκέλα ρξήζεσλ γεο θαη δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία, ην 
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κνληέιν εθαξκόζηεθε δύν θνξέο, γηα δεδνκέλα ρξήζεσλ γεο δηαθνξεηηθήο 

πξνέιεπζεο, αιιά γηα ην ίδην πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν. 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνπλ κηα ζρεηηθή δηαθνξνπνίεζε, όκσο ε ηειηθή ηηκή γηα 

ηελ παξάκεηξν CN (II), πνπ εθηηκά ην κνληέιν, θαη αθνξά ζηνλ απιό κέζν όξν ησλ 

ηηκώλ CN (II) ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ζπλνιηθά, δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο, αθνύ γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ην ππόβαζξν ρξήζεσλ 

γεο ηνπ Σνκέα Τδαηηθώλ Πόξσλ, ΔΜΠ, είλαη ίζε κε 50.4, ελώ γηα ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ από ην ππόβαζξν ρξήζεσλ γεο ηεο http://www.eea.europa.eu είλαη 

ίζε κε 53.3. 

Σέινο, όζνλ αθνξά ζηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ, γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ 

συπικών μεγίζηυν βποσόπηυζηρ, απηά θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά θαζώο δίλνπλ κηα 

ζαθή εηθόλα, ηεο πεξηνρήο εθείλεο, ζε νιόθιεξν ηνλ Διιαδηθό ρώξν, πνπ δέρεηαη ην 

κεγαιύηεξν πνζό βξνρόπησζεο.  
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

5.1 Χρ ππορ ηη μεθοδολογία 

 Γ΢Π θαη Τδξνινγία 

Όζνλ αθνξά ζηε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία, απηή 

βαζίζηεθε ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ απνξξένπλ από ηνλ ζπλδπαζκό ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ Γεσγξαθηθώλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ θαη ησλ πδξνινγηθώλ κεζνδνινγηώλ, 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί, γηα ηνλ ππνινγηζκό πνηθίισλ παξακέηξσλ.  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ηα Γ΢Π ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθελόο γηα ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ παξαγσγή δεπηεξνγελώλ πιεξνθνξηώλ, θαη αθεηέξνπ γηα ηε 

δεκηνπξγία κνληέισλ, ζηα νπνία ελζσκαηώζεθαλ νη αξρέο πνπ δηέπνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο πδξνινγηθέο κεζόδνπο.  

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ζπλνςίδνληαη ζηα 

εμήο: 

 ε ρξήζε ηνπ Model Builder έδσζε ηε δπλαηόηεηα απηνκαηνπνίεζεο ησλ 

ρσξηθώλ αλαιπηηθώλ δηαδηθαζηώλ, πνπ αθνινπζήζεθαλ, γεγνλόο πνπ είλαη 

πνιύ ζεκαληηθό γηα ηε κείσζε ηνπ απαηηνύκελνπ ρξόλνπ εξγαζίαο θαη ηεο 

θπζηθήο θόπσζεο, 

 ζεκαληηθή ζεσξήζεθε ε δπλαηόηεηα πνπ παξέρεηαη ζε κε πεπεηξακέλνπο 

ρξήζηεο ηνπ ινγηζκηθνύ θαη ησλ εξγαιείσλ, λα εθαξκόδνπλ ηηο ελ ιόγσ 

πδξνινγηθέο ξνπηίλεο θαη λα αμηνπνηνύλ αλαιόγσο ηα απνηειέζκαηά ηνπο, 

 επίζεο, ε ρξήζε ηνπ Model Builder επηηξέπεη ηελ εύθνιε θαη άκεζε αιιαγή 

ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ, ηελ άκεζε πξνζζήθε ή αθαίξεζε ησλ 

δηαδηθαζηώλ, ελώ παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα απηόκαηεο αλαλέσζεο, κε θάζε 

αιιαγή ησλ κνληέισλ, 

 ε ρξήζε ησλ Γ΢Π, σο εξγαιείν ιήςεο απνθάζεσλ θαη σο „πιαηθόξκα‟ 

ππνζηήξημεο κνληέισλ, κεηώλεη ηνλ απαηηνύκελν ρξόλν θαη απμάλεη ηελ 

νξζόηεηα θαη αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ απνθάζεσλ 

(Wellar, 1990; Crossland et al., 1995), 



«Αλάπηπμε εξγαιείσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο ζε πεξηβάιινλ Γ΢Π»  Απγέξε Μαξίλα (2010) 

ΓΠΜ΢ «ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ & ΑΝΑΠΣΤΞΖ» 70 

 ελώ ηέινο, ε ρξήζε ησλ Γ΢Π επέηξεςε ηελ επεμεξγαζία, ζπλέλσζε θαη 

αλάιπζε πδξνιηζνινγηθώλ δεδνκέλσλ θαη δεδνκέλσλ πςνκέηξνπ θαη 

ρξήζεσλ γεο, ώζηε λα απνδνζεί κηα ζαθήο εηθόλα ηεο απνξξνήο ζε κηα 

πδξνινγηθή ιεθάλε. 

 

 Δθαξκνγέο 

Οη κέζνδνη πνπ παξνπζηάζηεθαλ πζηεξνύλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία. Απηά αθνξνύλ 

ζηε δηαζεζηκόηεηα δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο, ζηελ επηινγή ηηκήο threshold 

(θαηώθιη), ζηελ νξζή πνζνηηθνπνίεζε ησλ δηαθόξσλ θξηηεξίσλ θαη παξακέηξσλ, 

ζηνλ θαζνξηζκό ησλ ηαρπηήησλ ησλ πνηάκησλ θιάδσλ θάζε ηάμεο, θιπ. 

Κάζε έλα από απηά ηα δεηήκαηα κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ μερσξηζηά πεδία 

κειινληηθήο έξεπλαο, ησλ νπνίσλ ε ζε βάζνο αλάιπζε βξίζθεηαη έμσ από ηα όξηα, 

ηνπο ζθνπνύο θαη ηηο δπλαηόηεηεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  

 ΢ηε μέθοδο σπόνος – επιθανείαρ, ε νξζόηεηα ησλ εμαγόκελσλ 

πδξνγξαθηθώλ δηθηύσλ εμαξηάηαη από ηελ αθξίβεηα ησλ ςεθηαθώλ κνληέισλ 

εδάθνπο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζώο θαη από ηελ επηινγή ηεο ηηκήο 

threshold. 

Δπεηδή ε επηθαλεηαθή απνξξνή είλαη έλα θαηλόκελν πνπ κεηαβάιιεηαη δπλακηθά ζηνλ 

ρξόλν, πνιιέο θνξέο νη θνίηεο 1
εο

 ηάμεο ζπγρένληαη κε κηθξναπιαθώζεηο ηνπ εδάθνπο 

θαη ην αληίζεην, ρσξίο λα ππάξρεη πάληνηε έλα αληηθεηκεληθό θξηηήξην δηαρσξηζκνύ 

ηνπο. Έηζη, ε απόδνζε ηηκήο threshold είλαη δήηεκα κείδνλνο ζεκαζίαο, θαζώο από 

απηήλ εμαξηάηαη άκεζα ε νξζόηεηα ηνπ εμαγόκελνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, ελώ 

επηπιένλ όζν ρακειόηεξε είλαη, ηόζν πεξηζζόηεξν δηεπξύλεηαη ην δίθηπν. 

 Αθόκε, ε ύπαξμε βπζηζκάησλ, ζηα ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαη ε ππνρξεσηηθή θάιπςή ηνπο, δηαδξακάηηζε ζεκαληηθό 

ξόιν ζηελ αθξίβεηα ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ. 

Έλα αθόκε ζεκαληηθό, γηα ηνπο Τδξνιόγνπο Μεραληθνύο, δήηεκα απνηειεί ε 

εθηίκεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο νπνίαο 

έρεη αλαπηπρζεί κηα πιεζώξα κεζόδσλ.  
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΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, νη ηαρύηεηεο ησλ θιάδσλ θάζε ηάμεο έρνπλ 

παξακεηξνπνηεζεί, έηζη ώζηε λα εηζάγνληαη από ηνλ εθάζηνηε ρξήζηε. Απηέο 

κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ είηε από ηελ εθαξκνγή κνληέισλ απηόκαηνπ ππνινγηζκνύ, 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηνλ ζθνπό απηό (Kilgore, 1997; Υξηζηνθίδεο, 2008), είηε 

από επηηόπηεο κεηξήζεηο θαη αθνινύζσο ηελ „ρεηξνθίλεηε‟ εηζαγσγή ηνπο (Γέξβνο, 

2005; Βαξζάκνπ, 2007) ζην κνληέιν, πνπ αλαπηύρζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία. 

΢ηε ζπλέρεηα, όζνλ αθνξά ζηελ Οπθολογική μέθοδο, πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο απηή 

είλαη απινπνηεηηθή, θαζώο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο, κέζσ 

ππνινγηζκνύ ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, απηή θαηαιήγεη ζε έλαλ ζηαζεξό 

ζπληειεζηή, πνπ αθνξά ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ελώ όπσο έρεη 

αλαθεξζεί, ν ζπληειεζηήο απνξξνήο δελ παξακέλεη ζηαζεξόο γηα ηελ ίδηα ιεθάλε. 

 Ζ πνζνηηθνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ θαη ε απόδνζε δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ 

ζηνπο επηκέξνπο ζπληειεζηέο απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ησλ θξηηεξίσλ, πνπ 

πξνβιέπεη ε κέζνδνο, απνηέιεζε ζεκαληηθό θαη δύζθνιν δήηεκα. Ζ 

δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη πξνζσπηθήο θξίζεο. 

 Αληίζηνηρα, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγνύ βξνρήο, βάζεη ηεο μεθόδος SCS, 

ζεκαληηθό δήηεκα απνηέιεζε ε απόδνζε θσδηθώλ ζηηο ρξήζεηο γεο θαη ηνπο 

δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο εδαθώλ. 

Γηα ηελ απόδνζε ησλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ εδάθνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

πδξνιηζνινγηθόο ράξηεο ηεο Διιάδνο, ζηνλ νπνίν απνδίδεηαη ε δηαπεξαηόηεηα ηνπ 

εδάθνπο, βάζεη ηεζζάξσλ θαηεγνξηώλ, πνπ αληηπξνζσπεύνπλ δηαθνξεηηθά πνζνζηά 

δηαπεξαηόηεηαο. Αληίζηνηρα, νη δηάθνξεο ρξήζεηο γεο (βάζεη CORINE) 

νκαδνπνηήζεθαλ ζε ηέζζεξηο λέεο κεγάιεο θαηεγνξίεο ρξήζεσλ, πνπ πξνβιέπεη ε 

κέζνδνο, ζύκθσλα κε πξνζσπηθή θξίζε.  

Σα παξαπάλσ δεηήκαηα ζα κπνξνύζαλ λα εξεπλεζνύλ πεξαηηέξσ, ζηα πιαίζηα κηαο 

άιιεο έξεπλαο, κε δηαθνξεηηθέο, ίζσο, επηινγέο θαη ζπλεπώο δηαθνξνπνηεκέλα 

απνηειέζκαηα. 
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5.2 Χρ ππορ ηα αποηελέζμαηα 

 Όζνλ αθνξά ζην κνληέιν ρξόλνπ – επηθαλείαο, θαηά ηε ζύγθξηζε ησλ 

εμαγόκελσλ πδξνγξαθηθώλ δηθηύσλ από ηα DEM αλάιπζεο 250x250 m θαη 

100x100 m αληίζηνηρα, ηα απνηειέζκαηα θξίζεθαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά, 

θαζώο δελ παξαηεξνύληαη ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο, θαηά κήθνο ησλ 

θπξίσλ πδαηνξεπκάησλ, 

 επίζεο, ηα ηζηνγξάκκαηα ρξόλνπ – επηθάλεηαο, θαζώο θαη ηα αληίζηνηρα 

κνλαδηαία πδξνγξαθήκαηα, έδσζαλ πεξίπνπ ηνπο ίδηνπο ρξόλνπο απνξξνήο 

γηα ην ζύλνιν ηεο ιεθάλεο, αλεμαξηήησο ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο ησλ 

ρξεζηκνπνηνύκελσλ DEM. 

Αθνινύζσο, γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ηεο Οξζνινγηθήο κεζόδνπ, ε θιίζε ησλ 

πξαλώλ θαη ε απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα, ζε ρακειά ζεκεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

(θξηηήξην γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο C4) απνδόζεθε κέζσ ηνπ 

πνζνζηνύ έθηαζεο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ επί ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο 

ιεθάλεο. Ο ζπζρεηηζκόο απηόο όκσο, ραξαθηεξίδεηαη από πηζαλά ζθάικαηα, θαζόηη 

παξαηεξήζεθε πσο ηα απνηειέζκαηα δηαθνξνπνηνύληαη ζεκαληηθά ζπλαξηήζεη ηεο 

ρσξηθήο αλάιπζεο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ DEM.  

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, ην πνζνζηό έθηαζεο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ απνδόζεθε 

βάζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ pixels πνπ ην απαξηίδνπλ. Δπνκέλσο, ε αλάιπζε ηνπ αξρηθνύ 

DEM παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ εθηηκώκελε έθηαζε ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, 

θαζώο απηή δελ παξακέλεη ζηαζεξή γηα DEM δηαθνξεηηθώλ αλαιύζεσλ. 

Δλαιιαθηηθά, γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ελ ιόγσ θξηηεξίνπ, ζα κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε πδξνγξαθηθή ππθλόηεηα
13

 ή ην κήθνο ηνπ θπξίνπ πδαηνξεύκαηνο. 

Δπνκέλσο, εθηηκάηαη πσο ην ελ ιόγσ δήηεκα ρξήδεη εθηελέζηεξεο κειέηεο, γηα 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη νξζόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

 Παξά ηα όζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, θξίλεηαη πσο ην κνληέιν ιεηηνύξγεζε 

κάιινλ θαιά, θαζώο ηα απνηειέζκαηα είηε ηαπηίδνληαλ, είηε παξνπζίαδαλ 

                                                           
13

 Τδξνγξαθηθή ππθλόηεηα είλαη ν ιόγνο ηνπ ζπλνιηθνύ κήθνπο ησλ θιάδσλ όισλ ησλ ηάμεσλ, πνπ 

βξίζθνληαη εληόο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, πξνο ην εκβαδόλ ηεο ιεθάλεο. Ζ παξάκεηξνο απηή δειαδή, 

εθθξάδεη ηνλ αξηζκό ησλ km θνίηεο πνηάκηνπ ξεύκαηνο, πνπ δηαηεξείηαη από επηθάλεηα 

απνζηξάγγηζεο 1km² (Παπιόπνπινο θαη Καξύκπαιεο, 2003). 
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κηθξή κεηαμύ ηνπο απόθιηζε, γηα θάζε έλα από ηα θξηηήξηα πνπ πξνβιέπεη ε 

κέζνδνο. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ SCS – θαη όρη κόλν – 

εμαξηώληαη ζεκαληηθά από ηελ αθξίβεηα ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ ρξήζεσλ 

γεο θαη δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο. Παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμύ ηνπο, όκσο ε ηειηθή ηηκή CN (II) δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά, γεγνλόο πνπ 

ππνδειώλεη ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ. 

 Σέινο, όζνλ αθνξά ζηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ εληνπηζκνύ ρσξηθώλ 

κεγίζησλ βξνρόπησζεο, θαη νη 13 θάλλαβνη, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

εθαξκνγή ηνπ, δίλνπλ κηα ζαθή εηθόλα ηεο πεξηνρήο εθείλεο, πνπ δέρεηαη ην 

κεγαιύηεξν πνζό βξνρόπησζεο, ζε νιόθιεξν ηνλ Διιαδηθό ρώξν, ζε εηήζηα 

βάζε. 

Παξά ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ αλαθέξζεθαλ, νη κέζνδνη πνπ παξνπζηάζηεθαλ, θαη ηα 

αληίζηνηρα κνληέια πνπ αλαπηύρζεθαλ, ηθαλνπνίεζαλ ζε κεγάιν βαζκό ηνπο ζηόρνπο 

ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζπλζέηνληαο θαη αλαιύνληαο πνηθίισλ 

πξνειεύζεσλ πιεξνθνξία θαη παξέρνληαο ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηελ 

εθηίκεζε δηαθόξσλ πδξνινγηθώλ παξακέηξσλ.  

Με ηα ελ ιόγσ κνληέια, αλακέλεηαη λα ππάξμεη ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηηο δηαδηθαζίεο 

πνπ ιακβάλνπλ ρώξα, ζηηο πεξηζζόηεξεο πδξνινγηθέο κειέηεο, σο πξνο ην ρξόλν θαη 

ηελ νξζόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Δίλαη ζαθέο πσο, κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο 

νπνηνλδήπνηε κεζόδσλ επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ απαηηνύκελνπ, γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπο, ρξόλνπ, θαζώο θαη κείσζε ηεο θπζηθήο θόπσζεο ηνπ εθάζηνηε 

κειεηεηή ή ρξήζηε.  

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί όηη νπνηνδήπνηε πδξνινγηθό κνληέιν ζα πξέπεη λα ξπζκίδεηαη 

θαη λα επαιεζεύεηαη κε ηε ρξήζε κεηξήζεσλ απνξξνήο. Σα ζπγθεθξηκέλα κνληέια 

πνπ αλαπηύρζεθαλ ππνζηεξίδνπλ ηε δηαδηθαζία ξύζκηζεο, αθνύ νη ηηκέο ησλ 

πεξηζζνηέξσλ παξακέηξσλ κπνξνύλ λα ειεγρζνύλ από ηνλ ρξήζηε. 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί, πσο ε αλάπηπμε ζπγθεθξηκέλσλ πδξνινγηθώλ κνληέισλ, 

πεξηνξηζκέλσλ ζρεηηθά απαηηήζεσλ, ζε ινγηζκηθό θαη δεδνκέλα, απνηέιεζε ηνλ 

νπζηαζηηθόηεξν ζηόρν απηήο ηεο εξγαζίαο θαη απέδσζε ηθαλνπνηεηηθά σο πξνο ην 

αληηθείκελό ηεο.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η: Πίνακερ 

Πίνακαρ Η.1. Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, 

αλάληε ηεο πεξηνρήο ηνπ Σζηκόβνπ. 

Πίνακαρ Η.2. Καηεγνξηνπνίεζε ρξήζεσλ γεο: Ολνκαηνινγία CORINE.
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Πίλαθαο Η.1. Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Αξάρζνπ, 

αλάληε ηεο πεξηνρήο ηνπ Σζηκόβνπ. 

ΛΔΚΑΝΖ ΑΠΟΡΡΟΖ΢ ΑΡΑΥΘΟ΢ – Σζίμοβο 

Έθηαζε (km²) 640 

Πεξίνδνο κεηξήζεσλ 1965 – 1978 

Τδπολογικά – Κλιμαηικά σαπακηηπιζηικά (ζε εηήζια βάζη) 

Μέζε βξνρόπησζε ιεθάλεο (mm) 1377 

Μέζε ηζνδύλακε απνξξνή ιεθάλεο (mm) 960 

Μέζε ζεξκνθξαζία ιεθάλεο (ºC) 10,65 

Υαπακηηπιζηικά ςτόμεηπα (m)  

Μέζν ιεθάλεο 1070 

Μέγηζην ιεθάλεο  2222 

Μέγηζην θπξίνπ θιάδνπ 1200 

Υαπακηηπιζηικά μήκη ποηαμού (km)  

Οιηθό θπξίνπ θιάδνπ 43,8 

Υαπακηηπιζηικέρ κλίζειρ  

Μέζε πνηακνύ 19,1 

Μέζε ιεθάλεο  41% 

Γευλογικά σαπακηηπιζηικά λεκάνηρ (Πνζνζηά εκθάληζεο πεηξσκάησλ %) 

Αιινύβηα 4,1 

Φιύζρεο 75,8 

Φακκίηεο – Μάξγεο – ΢ρηζηόιηζνη 0,0 

Αζβεζηόιηζνη – Γνινκίηεο 17,0 

Μεηακνξθσκέλα – Δθξεμηγελή 3,1 

 (Πεγή: Παλαγνύιηα θαη Γήκνπ, 2008) 
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Πίλαθαο Η.2 Καηεγνξηνπνίεζε ρξήζεσλ γεο: Ολνκαηνινγία CORINE. 
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1. ΣΔΥΝΖΣΔ΢  
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   1.2.1    Βηνκεραληθέο θαη Δκπνξηθέο Εώλεο 
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1.4   ΣΔΥΝΖΣΔ΢ ΜΖ  

        ΓΔΧΡΓΗΚΔ΢ ΕΧΝΔ΢  

        ΠΡΑ΢ΗΝΟΤ 

   1.4.1    Πεξηνρέο αζηηθνύ πξάζηλνπ 

   1.4.2    Δγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνύ θαη  
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2.1   ΑΡΧ΢ΗΜΖ ΓΖ 
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        ΠΔΡΗΟΥΔ΢ 

   2.4.1    Δηήζηεο θαιιηέξγεηεο, πνπ  

               ζρεηίδνληαη κε κόληκεο  

               θαιιηέξγεηεο 

   2.4.2    ΢ύλζεηεο θαιιηέξγεηεο 

   2.4.3    Γε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο  

               γηα γεσξγία, καδί κε ζεκαληηθά  

               ηκήκαηα θπζηθήο βιάζηεζεο  

   2.4.4    Γεσξγηθέο – δαζηθέο πεξηνρέο 

 

3.1   ΓΑ΢Ζ 

   3.1.1    Γάζνο πιαηύθπιισλ 

3. ΓΑ΢Ζ ΚΑΗ  

    ΖΜΗ-ΦΤ΢ΗΚΔ΢    

    ΠΔΡΗΟΥΔ΢ 

   3.1.2    Γάζνο θσλνθόξσλ 

   3.1.3    Μηθηό δάζνο 

3.2   ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟΗ   

        ΘΑΜΝΧΓΟΤ΢ Ζ/ΚΑΗ  

        ΠΟΧΓΟΤ΢  

        ΒΛΑ΢ΣΖ΢Ζ΢ 

   3.2.1    Φπζηθνί βνζθόηνπνη 

   3.2.2    Θάκλνη θαη ρεξζόηνπνη 

   3.2.3    ΢θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 

   3.2.4    Μεηαβαηηθέο δαζώδεηο θαη  

               ζακλώδεηο εθηάζεηο 

3.3   ΑΝΟΗΥΣΟΗ ΥΧΡΟΗ ΜΔ   

        ΛΗΓΖ Ή ΚΑΘΟΛΟΤ   

        ΒΛΑ΢ΣΖ΢Ζ 

   3.3.1    Παξαιίεο, ακκόινθνη, ακκνπδηέο 

   3.3.2    Απνγπκλσκέλνη βξάρνη 

   3.3.3    Δθηάζεηο κε αξαηή βιάζηεζε 

   3.3.4    Απνηεθξσκέλεο εθηάζεηο 

   3.3.5    Παγεηώλεο θαη αέλαν ρηόλη 

4. ΤΓΡΟΣΟΠΟΗ 

4.1   ΤΓΡΟΣΟΠΟΗ   

        ΔΝΓΟΥΧΡΑ΢ 

   4.1.1    Βάιηνη ζηελ ελδνρώξα 

   4.1.2    Σπξθώλεο 

4.2   ΠΑΡΑΘΑΛΑ΢΢ΗΟΗ  

        ΤΓΡΟΣΟΠΟΗ 

   4.2.1    Παξαζαιάζζηνη βάιηνη 

   4.2.2    Αιπθέο 

   4.2.3    Εώλεο πνπ θαιύπηνληαη από  

               παιηξξνηαθά ύδαηα 

 
5.1   ΥΔΡ΢ΑΗΑ ΤΓΑΣΑ 

   5.1.1    Τδαηνξξεύκαηα 

5. ΤΓΑΣΗΝΔ΢  

    ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ΢ 

   5.1.2    Δπηθάλεηεο ζηάζηκνπ ύδαηνο 

5.2   ΘΑΛΑ΢΢ΗΑ ΤΓΑΣΑ 

   5.2.1    Παξάθηηεο ιηκλνζάιαζζεο 

   5.2.2    Δθβνιέο πνηακώλ 

   5.2.3    Θάιαζζεο θαη σθεαλνί 

 

   (Πεγή:http://ecourses.dbnet.ntua.gr) 

http://ecourses.dbnet.ntua.gr/
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ: Υάπηερ 

Υάπηηρ ΗΗ.1. Φεθηαθό κνληέιν εδάθνπο (αλάιπζεο 250x250 m) ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία). 

Υάπηηρ ΗΗ.2. Φεθηαθό κνληέιν εδάθνπο (αλάιπζεο 100x100 m) ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία). 

Υάπηηρ ΗΗ.3. Υξήζεηο γεο (http://www.eea.europa.eu) ηεο πεξηνρήο κειέηεο, βάζεη 

ηεο θσδηθνπνίεζεο CORINE (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία). 

Υάπηηρ ΗΗ.4. Υξήζεηο γεο (Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ, ΔΜΠ) ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

βάζεη ηεο θσδηθνπνίεζεο CORINE (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία). 

Υάπηηρ ΗΗ.5. Τδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Πεγή: ηδία 

επεμεξγαζία). 

Υάπηηρ ΗΗ.6. Δηήζηα θαηαλνκή βξνρόπησζεο ηεο Διιάδνο (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία). 

Υάπηηρ ΗΗ.7. Σαρύηεηεο ρεξζαίαο ξνήο από δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη 

(β) 100x100 m. 

Υάπηηρ ΗΗ.8. Σαρύηεηεο πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ από δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 

m θαη (β) 100x100 m θαη ηηκέο γηα θαηώθιη ίζν κε 30 θαη 230, αληίζηνηρα. 

Υάπηηρ ΗΗ.9. Υξόλνη απνξξνήο γηα δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 

100x100 m. 

Υάπηηρ ΗΗ.10. Φεθηδσηά αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN αλάιπζεο (α) 250x250 m 

θαη (β) 100x100 m. 

Υάπηηρ ΗΗ.11. Δπηθαλεηαθό κέγηζην βξνρόπησζεο, γηα 8x8 kernel, ίζν κε 2545 mm. 

Υάπηηρ ΗΗ.12. Δπηθαλεηαθό κέγηζην βξνρόπησζεο, 30x30 kernel, ίζν κε 2341 mm. 

 

 

 

http://www.eea.europa.eu/
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Υάξηεο ΗΗ.1 Φεθηαθό κνληέιν εδάθνπο (αλάιπζεο 250x250 m) ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

(Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 
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Υάξηεο ΗΗ.2 Φεθηαθό κνληέιν εδάθνπο (αλάιπζεο 100x100 m) ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

(Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 
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  Υάξηεο ΗΗ.3 Υξήζεηο γεο (http://www.eea.europa.eu) ηεο πεξηνρήο κειέηεο, βάζεη ηεο θσδηθνπνίεζεο CORINE.      

 (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 

http://www.eea.europa.eu/
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Υάξηεο ΗΗ.4 Υξήζεηο γεο (Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ, ΔΜΠ) ηεο πεξηνρήο κειέηεο, βάζεη ηεο θσδηθνπνίεζεο CORINE. 

(Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 
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  Υάξηεο ΗΗ.5 Τδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

  (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 
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  Υάξηεο ΗΗ.6 Δηήζηα θαηαλνκή βξνρόπησζεο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

  (Πεγή: ηδία επεμεξγαζία) 
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Υάξηεο ΗΗ.7 Σαρύηεηεο ρεξζαίαο ξνήο από δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 100x100 m. 
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Υάξηεο ΗΗ.8 Σαρύηεηεο πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ από δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 100x100 m θαη ηηκέο 

γηα θαηώθιη ίζν κε 30 θαη 230, αληίζηνηρα. 
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                      Υάξηεο ΗΗ.9 Υξόλνη απνξξνήο γηα δεδνκέλα αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 100x100 m. 
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                   Υάξηεο ΗΗ.10 Φεθηδσηά αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN αλάιπζεο (α) 250x250 m θαη (β) 100x100 m. 
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  Υάξηεο ΗΗ.11 Δπηθαλεηαθό κέγηζην βξνρόπησζεο, γηα 8x8 kernel, ίζν κε 2545 mm, ζε έθηαζε 4 km².  
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  Υάξηεο ΗΗ.12 Δπηθαλεηαθό κέγηζην βξνρόπησζεο, γηα 30x30 kernel, ίζν κε 2341 mm, ζε έθηαζε 56.25 km². 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗΗ: Μονηέλα 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.1. Μνληέιν Overland Flow: Γεκηνπξγία θαλλάβνπ ηαρπηήησλ 

ρεξζαίαο ξνήο. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.2. Μνληέιν Channel Flow: Γεκηνπξγία θαλλάβνπ ηαρπηήησλ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ.  

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.3. Μνληέιν Accumulation Time: Γεκηνπξγία θαλλάβνπ ζπλνιηθώλ 

ηαρπηήησλ ξνήο. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.4. Μνληέιν δεκηνπξγίαο ηζηνγξάκκαηνο, κε ηε κέζνδν ησλ ηζόρξνλσλ 

θακππιώλ (Μέζνδνο ρξόλνπ – επηθαλείαο). 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.5. Μνληέιν Slope: Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη 

ησλ θιίζεσλ. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.6. Μνληέιν Land Use: Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, 

ζπλαξηήζεη ηεο θπηνθάιπςεο. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.7. Μνληέιν Geological: Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, 

ζπλαξηήζεη ηεο δηεζεηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.8. Μνληέιν River Network: Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, 

ζπλαξηήζεη ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.9. Μνληέιν Οξζνινγηθήο Μεζόδνπ: Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή 

απνξξνήο C. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.10. Μνληέιν SCS: Δθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN, 

γηα κέζεο ζπλζήθεο πγξαζίαο (ηύπνπ ΗΗ), ζπλαξηήζεη ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.11. Λεπηνκέξεηεο ηνπ Μνληέινπ SCS.  

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.12. Μνληέιν εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρόπησζεο, βάζεη 

Focal ζπλαξηήζεσλ. 

Γιάγπαμμα ΗΗΗ.13. Λεπηνκέξεηα ηνπ Μνληέινπ Δληνπηζκνύ Υσξηθώλ Μεγίζησλ.
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         Γηάγξακκα ΗΗΗ.1 Μνληέιν Overland Flow: Γεκηνπξγία θαλλάβνπ ηαρπηήησλ ρεξζαίαο ξνήο. 
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          Γηάγξακκα ΗΗΗ.2 Μνληέιν Channel Flow: Γεκηνπξγία θαλλάβνπ ηαρπηήησλ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ.  

 

 

 

(α) 
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(β) 
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      Γηάγξακκα ΗΗΗ.3 Μνληέιν Accumulation Time: Γεκηνπξγία θαλλάβνπ ζπλνιηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο. 
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            Γηάγξακκα ΗΗΗ.4 Μνληέιν δεκηνπξγίαο ηζηνγξάκκαηνο, κε ηε κέζνδν ησλ ηζόρξνλσλ θακππιώλ (Μέζνδνο ρξόλνπ – επηθαλείαο). 
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         Γηάγξακκα ΗΗΗ.5 Μνληέιν Slope: Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ησλ θιίζεσλ. 
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         Γηάγξακκα ΗΗΗ.6 Μνληέιν Land Use: Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηεο θπηνθάιπςεο.  
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         Γηάγξακκα ΗΗΗ.7 Μνληέιν Geological: Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηεο δηεζεηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο. 
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         Γηάγξακκα ΗΗΗ.8 Μνληέιν River Network: Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο, ζπλαξηήζεη ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ. 

 

(α) 
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(γ) 

(β) 
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          Γηάγξακκα ΗΗΗ.9 Μνληέιν Οξζνινγηθήο Μεζόδνπ: Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή απνξξνήο C. 
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       Γηάγξακκα ΗΗΗ.10 Μνληέιν SCS: Δθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN, γηα κέζεο ζπλζήθεο πγξαζίαο (ηύπνπ ΗΗ), ζπλαξηήζεη   

       ησλ ρξήζεσλ   γεο θαη ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο. 

 

 

Γηάγξακκα ΗΗΗ.11 Λεπηνκέξεηεο ηνπ Μνληέινπ SCS. 

 

(α) 
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(γ)

) 

(β) 
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Γηάγξακκα ΗΗΗ.12 Μνληέιν εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρόπησζεο, βάζεη Focal 

ζπλαξηήζεσλ. 
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       Γηάγξακκα ΗΗΗ.13 Λεπηνκέξεηα ηνπ Μνληέινπ Δληνπηζκνύ Υσξηθώλ Μεγίζησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗV: Γημιοςπγία μονηέλυν ‘βήμα ππορ βήμα’ 

Πίνακαρ IV.1. Μνληέιν δεκηνπξγίαο ηζηνγξάκκαηνο, κε ηε κέζνδν ησλ ηζόρξνλσλ 

θακππιώλ (Μέζνδνο ρξόλνπ – επηθαλείαο). 

Πίνακαρ IV.2. Μνληέιν Οξζνινγηθήο Μεζόδνπ: Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή απνξξνήο 

C. 

Πίνακαρ ΗV.3. Μνληέιν SCS: Δθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN, γηα 

κέζεο ζπλζήθεο πγξαζίαο (ηύπνπ ΗΗ), ζπλαξηήζεη ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο. 

Πίνακαρ IV.4. Μνληέιν εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρνπηώζεσλ, βάζεη Focal 

ζπλαξηήζεσλ. 
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                      Πίλαθαο IV.1 Μνληέιν δεκηνπξγίαο ηζηνγξάκκαηνο, κε ηε κέζνδν ησλ ηζόρξνλσλ θακππιώλ (Μέζνδνο ρξόλνπ – επηθαλείαο). 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 
ΑΡΥΗΚΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

Πιήξσζε βπζηζκάησλ ΦΜΔ dem 
Spatial Analyst Tools → 

Hydrology → Fill 
filled_dem 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ θιίζεσλ filled_dem 
Spatial Analyst Tools → 

Surface → Slope 
slope 

Τπνινγηζκόο θιίζεσλ % 

Output measurement: 

PERCENT RISE 

Τπνινγηζκόο θαλάβνπ 

(slope/100)
0.5

 
slope 

Spatial Analyst Tools →  

Map Algebra →  

Single Output MapAlgebra 
sqr(slope/100) 

sqr_slope 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ ρξήζεσλ 

γεο, από πνιπγσληθό shapefile, 

βάζεη ηνπ ζπληειεζηή 

ηξαρύηεηαο k 

landuse.shp 
Conversion Tools → To Raster 

→ Feature to Raster 
landuse_raster 

Field: k 

Cell size: αξρηθό DEM 

Τπνινγηζκόο ρεξζαίαο ξνήο 
sqr_slope 

landuse_raster 

Spatial Analyst Tools →  

Map Algebra →  

Single Output MapAlgebra 
(sqr_slope*landuse_raster) 

temp 

ΠΡΟ΢ΟΥΖ: ν θάλαβνο 

landuse_raster 

αληηπξνζσπεύεη ηηο ηηκέο 

ηξαρύηεηαο επί 100 

(θ*100) 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ ρεξζαίαο 

ξνήο 
temp 

Spatial Analyst Tools →  

Map Algebra →  

Single Output MapAlgebra 
 (temp/100) 

overland_flow 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ δηεύζπλζεο 

ξνήο filled_dem 
Spatial Analyst Tools → 

Hydrology → Flow Direction 
flow_dir 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

ζπγθεληξσηηθήο ξνήο 
flow_dir 

Spatial Analyst Tools → 

Hydrology → 

Flow Accumulation 

flow_accum 
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Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 
flow_accum 

Spatial Analyst Tools → Math 

→ Logical → Greater Than 
streams 

Input raster or constant 

value: ε ηηκή threshold 

πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ θαηάηαμεο 

θιάδσλ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

streams 

flow_dir 

Spatial Analyst Tools → 

Hydrology → Stream Order 
stream_order 

Method of stream 

ordering: STRAHLER 

Γεκηνπξγία θαλάβσλ γηα θάζε 

ηάμε μερσξηζηά 
stream_order 

Spatial Analyst Tools → Math 

→ Logical → Equal To 

klados1, klados2, 

… 

equal to: (1, 2, 3, 4, 5,…) 

αλάινγα κε ηελ 

ηάμε ηνπ πδξνγξαθηθνύ 

δηθηύνπ 

Γεκηνπξγία θαλάβσλ  ηαρύηεηαο 

ξνήο γηα θάζε ηάμε 

klados1 

klados2 

klados3 

… 

Spatial Analyst Tools →  

Math → Times 

velocity1 

velocity2 

velocity3 

… 

ΠΡΟ΢ΟΥΖ:  

Οη ηαρύηεηεο είλαη 

παξακεηξνπνηεκέλεο θαη 

εηζάγνληαη από ηνλ 

ρξήζηε, αλαιόγσο κε 

ηελ πεξίπησζε. 

Πξόζζεζε όισλ ησλ ηάμεσλ  

velocity1 

velocity2 

velocity3 

… 

Spatial Analyst Tools →  

Map Algebra →  

Single Output MapAlgebra 

(velocity1+velocity2+…) 

plus_ch_flow 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ ηαρύηεηαο 

ξνήο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 
plus_ch_flow 

Spatial Analyst Tools → 

Reclass → Reclassify 

αληηθαηάζηαζε ηεο ηηκήο “no 

data” κε ηελ ηηκή 0 

channel_flow 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

αζξνηζηηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο 

overland_flow 

channel_flow 

Spatial Analyst Tools →  

Map Algebra →  

Single Output MapAlgebra 

(overland_flow+channel_flow) 

sum 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ βαξώλ 

(ν αληίζηξνθνο ηνπ θαλάβνπ 

αζξνηζηηθώλ ηαρπηήησλ ξνήο) 
sum 

Spatial Analyst Tools →  

Math → Divide 

(1/sum) 

weight 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

ζπγθεληξσηηθώλ ρξόλσλ ξνήο 

weight 

flow_dir 

Spatial Analyst Tools → 

Hydrology → Flow Length 
accum 
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Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

ζπγθεληξσηηθώλ ρξόλσλ ξνήο 

(ζε sec) 

accum 
Spatial Analyst Tools → 

Reclass → Reclassify 
accum_time 

Δπηινγή ρξνληθνύ 

βήκαηνο  

 

        Γεκηνπξγία Ηζηνγξάκκαηνο: Toolbar Main Menu → Tools → Graphs → Create (άμνλαο x΄x: πεδίν VALUE, y΄y: πεδίν COUNT) 
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           Πίλαθαο IV.2 Μνληέιν Οξζνινγηθήο Μεζόδνπ: Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή απνξξνήο C. 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 
ΑΡΥΗΚΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

Πιήξσζε βπζηζκάησλ ΦΜΔ dem 
Spatial Analyst Tools → 

Hydrology → Fill 
filled_dem  

Γεκηνπξγία θαλάβνπ θιίζεσλ filled_dem 
Spatial Analyst Tools → 

Surface → Slope 
slope 

Τπνινγηζκόο θιίζεσλ % 

Output measurement: 

PERCENT RISE 

Μεηαηξνπή θαλάβνπ θιίζεσλ 

ζε integer raster αξρείν 
slope 

Spatial Analyst Tools →  

Math → Int 
slope_int 

Σα integer raster αξρεία 

ζπλνδεύνληαη από έλαλ 

πεξηγξαθηθό πίλαθα, ζηνλ 

νπνίν γηα θάζε θειί 

αληηζηνηρίδεηαη κηα ηηκή 

(ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

πςνκέηξνπ) θαη απηόο ν 

πίλαθαο κπνξεί λα 

επεμεξγαζηεί πεξαηηέξσ. 

Δπηινγή πεξηγξαθηθνύ πίλαθα slope_int 
Analysis Tools → Extract → 

Table Select 
int.dbf 

α) γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

πίλαθα ελόο raster αξρείνπ 

κέζσ Model Builder, 

απηόο πξέπεη λα 

απνκνλσζεί, θαη  

β) Output Table: πξέπεη λα 

θαζνξηζηεί ε θαηάιεμε 

.dbf  από ηνλ ρξήζηε 

Πξνζζήθε πεδίνπ int.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: C1 

Field Type: FLOAT 
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Τπνινγηζκόο πεδίνπ int.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζπληάζζεηαη ν 

θώδηθαο (ινγηθή πξάμε if), 

βάζεη ηνπ νπνίνπ γηα θάζε 

κηα ηηκή πςνκέηξνπ 

απνδίδεηαη κηα ηηκή γηα 

ηνλ ζπληειεζηή απνξξνήο 

C1 

Έλσζε λένπ πεδίνπ ζηνλ πίλαθα 

ηνπ slope_int 

int.dbf 

slope_int 

Data Management Field → 

Joins → Join Field 
 

 

Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκήο ηνπ 

ζπληειεζηή απνξξνήο C1 
int.dbf 

Analysis Tools → Statistics → 

Summary Statistics 
c1.dbf 

Field: C1 

Statistic type: MEAN 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

δηεύζπλζεο ξνήο 
filled_dem 

Spatial Analyst Tools → 

Hydrology → Flow Direction 
flow_dir 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

ζπγθεληξσηηθήο ξνήο 
flow_dir 

Spatial Analyst Tools → 

Hydrology → 

Flow Accumulation 

flow_accum 

 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

flow_accum 
Spatial Analyst Tools → Math 

→ Logical → Greater Than 
net 

Input raster or constant 

value: ε ηηκή threshold πνπ 

επηιέγεη ν ρξήζηεο 

net 
Spatial Analyst Tools → 

Reclass → Reclassify 
river_network 

Αληηθαηάζηαζε ηηκώλ 0 κε 

“no data” θαη ηεο ηηκήο 1 

κε ηελ ηηκή 2 

Δπηινγή πεξηγξαθηθνύ πίλαθα net 
Analysis Tools → Extract → 

Table Select 
stat.dbf 

 

Τπνινγηζκόο έθηαζεο 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ (αξηζκόο 

pixels πνπ ην απαξηίδνπλ) 

stat.dbf 
Analysis Tools → Statistics → 

Summary Statistics 
 

Field: COUNT 

Statistic type: SUM 

Έλσζε πίλαθα stat.dbf κε ηνλ 

θάλαβν πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

stat.dbf 

river_network 

Data Management Field → 

Joins → Join Field 
 

 

Δπηινγή πεξηγξαθηθνύ πίλαθα river_network 
Analysis Tools → Extract → 

Table Select 
stat.dbf 

 

Πξνζζήθε πεδίνπ stat.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: RATE_NET 

Field Type: SHORT 
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Τπνινγηζκόο πεδίνπ (πνζνζηό 

έθηαζεο πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

επί ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 

ηεο ιεθάλεο απνξξνήο)  

stat.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: [COUNT] / 

[SUM_COUNT] * 100 

Πξνζζήθε πεδίνπ stat.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: C4 

Field Type: DOUBLE 

Τπνινγηζκόο πεδίνπ stat.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζπληάζζεηαη ν 

θώδηθαο (ινγηθή πξάμε if), 

όπνπ βάζεη ηνπ πνζνζηνύ 

έθηαζεο ηνπ πδξνγξαθηθνύ 

δηθηύνπ απνδίδεηαη κηα 

ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή 

απνξξνήο C4 

Έλσζε πίλαθα stat.dbf κε ηνλ 

θάλαβν πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

stat.dbf 

river_network 

Data Management Field → 

Joins → Join Field 
 

 

Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκήο ηνπ 

ζπληειεζηή απνξξνήο C4 
stat.dbf 

Analysis Tools → Statistics → 

Summary Statistics 
c4.dbf 

Field: C4 

Statistic type: MEAN 

Γεκηνπξγία θαλάβνπ ρξήζεσλ 

γεο, από πνιπγσληθό shapefile, 

βάζεη ησλ θσδηθώλ CORINE 

landuse.shp 
Conversion Tools → To Raster 

→ Feature to Raster 
landuse_raster 

Field: CODE_00 

Cell size: αξρηθό DEM 

Δπηινγή πεξηγξαθηθνύ πίλαθα landuse_raster 
Analysis Tools → Extract → 

Table Select 
land.dbf  

Πξνζζήθε πεδίνπ land.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: C2 

Field Type: FLOAT 

Τπνινγηζκόο πεδίνπ land.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζπληάζζεηαη ν 

θώδηθαο (ινγηθή πξάμε if), 

βάζεη ηνπ νπνίνπ γηα θάζε 

ρξήζε γεο απνδίδεηαη κηα 

ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή 

απνξξνήο C2 

Έλσζε πίλαθα land.dbf κε ηνλ 

θάλαβν ρξήζεσλ γεο 

land.dbf 

landuse_raster 

Data Management Field → 

Joins → Join Field 
 

 

Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκήο ηνπ 

ζπληειεζηή απνξξνήο C2 
land.dbf 

Analysis Tools → Statistics → 

Summary Statistics 
c2.dbf 

Field: C2 

Statistic type: MEAN 
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Γεκηνπξγία θαλάβνπ 

δηαπεξαηόηεηαο εδαθώλ, από 

πνιπγσληθό shapefile, βάζεη ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ εδάθνπο 

geology.shp 
Conversion Tools → To Raster 

→ Feature to Raster 
geology 

Field: CODE 

Cell size: αξρηθό DEM 

Δπηινγή πεξηγξαθηθνύ πίλαθα geology 
Analysis Tools → Extract → 

Table Select 
geo.dbf  

Πξνζζήθε πεδίνπ geo.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: TYPE 

Field Type: TEXT 

Τπνινγηζκόο πεδίνπ geo.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζπληάζζεηαη ν 

θώδηθαο (ινγηθή πξάμε if), 

βάζεη ηνπ νπνίνπ γηα θάζε 

ηύπν εδάθνπο (βάζεη 

πδξνιηζνινγηθνύ 

ππνβάζξνπ) απνδίδεηαη 

έλαο θσδηθόο 

δηαπεξαηόηεηαο 

Πξνζζήθε πεδίνπ geo.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: C3 

Field Type: FLOAT 

Τπνινγηζκόο πεδίνπ geo.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζπληάζζεηαη ν 

θώδηθαο (ινγηθή πξάμε if), 

βάζεη ηνπ νπνίνπ γηα θάζε 

ηύπν εδάθνπο (δει. 

θσδηθό δηαπεξαηόηεηαο) 

απνδίδεηαη κηα ηηκή γηα 

ηνλ ζπληειεζηή απνξξνήο 

C3 

Έλσζε πίλαθα land.dbf κε ηνλ 

θάλαβν ρξήζεσλ γεο 

geo.dbf 

geology 

Data Management Field → 

Joins → Join Field 
 

 

Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκήο ηνπ 

ζπληειεζηή απνξξνήο C3 
geo.dbf 

Analysis Tools → Statistics → 

Summary Statistics 
c3.dbf 

Field: C3 

Statistic type: MEAN 
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Πίλαθαο IV.3 Μνληέιν SCS: Δθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο απνξξνήο CN, γηα κέζεο ζπλζήθεο πγξαζίαο (ηύπνπ ΗΗ), 

ζπλαξηήζεη ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ εδάθνπο. 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 
ΑΡΥΗΚΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

Πξνζζήθε πεδίνπ ζην 

πδξνιηζνινγηθό πνιπγσληθό 

shapefile  

geology.shp 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: TYPE 

Field Type: TEXT 

Τπνινγηζκόο πεδίνπ geology.shp 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζπληάζζεηαη ν 

θώδηθαο (ινγηθή πξάμε if), 

βάζεη ηνπ νπνίνπ γηα θάζε 

ηύπν εδάθνπο απνδίδεηαη 

έλαο θσδηθόο 

δηαπεξαηόηεηαο 

Πξνζζήθε πεδίνπ ζην 

πνιπγσληθό shapefile ρξήζεσλ 

γεο (CORINE) 

landuse.shp 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: TYPE 

Field Type: TEXT 

Τπνινγηζκόο πεδίνπ landuse.shp 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζπληάζζεηαη ν 

θώδηθαο (ινγηθή πξάμε if), 

βάζεη ηνπ νπνίνπ θάζε 

ρξήζε γεο CORINE 

θαηαηάζζεηαη ζε κηα από 

ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

ρξήζεσλ γεο, πνπ 

πξνβιέπεη ε κέζνδνο SCS, 

βάζεη ηνπ πνζνζηνύ 

απνξξνήο πνπ απηέο 

„επηηξέπνπλ‟ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί 

Πξνζζήθε πεδίνπ  landuse.shp 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: CODE_TYPE 

Field Type: SHORT 
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Τπνινγηζκόο πεδίνπ landuse.shp 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζε θάζε κία 

από ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

ρξήζεσλ γεο απνδίδεηαη 

έλαο θσδηθόο 

 (Grasslands → 1 

 Forests → 2 

 Residential areas → 3 

 Roads → 4) 

Υσξηθή έλσζε (επηζύλαςε) ησλ 

ρξήζεσλ γεο ζην 

πδξνιηζνινγηθό ππόβαζξν 

landuse.shp 

geology.shp 

Analysis Tools → Overlay → 

Spatial Join 
scs.shp 

Target features: landuse.shp 

Join features: geology.shp 

Πξνζζήθε πεδίνπ  scs.shp 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: CN_2 

Field Type: TEXT 

Τπνινγηζκόο πεδίνπ scs.shp 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: ζπληάζζεηαη ν 

θώδηθαο (ινγηθή πξάμε if), 

βάζεη ηνπ νπνίνπ, 

ζπλαξηήζεη ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο ησλ 

εδαθώλ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ρξήζεσλ γεο, 

απνδίδεηαη κία ηηκή γηα ηελ 

παξάκεηξν CN(II) 

Δπηινγή πεξηγξαθηθνύ πίλαθα scs.shp 
Analysis Tools → Extract → 

Table Select 
scs.dbf  

Μεηαηξνπή πνιπγσληθνύ 

shapefile scs ζε raster αξρείν 
scs.shp 

Conversion Tools → To Raster 

→ Feature to Raster 
scs 

Field: CN_2 

Cell size: επηιέγεηαη από 

ηνλ ρξήζηε 

Έλσζε πίλαθα scs.dbf κε ην 

αξρείν scs 

scs.shp 

scs 

Data Management Field → 

Joins → Join Field 
  

Πξνζζήθε πεδίνπ  scs.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Add Field 
 

Field Name: CN 

Field Type: FLOAT 
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Τπνινγηζκόο πεδίνπ scs.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Calculate Field 
 

Expression: εηζάγνληαη νη 

ίδηεο ηηκέο πνπ είραλ δνζεί 

ζην πεδίν CN_1 

**ε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη γηαηί 

πξέπεη λα νξηζηεί όηη ην ελ 

ιόγσ πεδίν είλαη FLOAT 

θαη όρη TEXT 

Γηαγξαθή πεδίνπ scs.dbf 
Data Management Tools → 

Fields → Delete Field 
 Drop field: CN_1 

Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκήο ηεο 

παξακέηξνπ CN(II) 
scs.dbf 

Analysis Tools → Statistics → 

Summary Statistics 
cn_factor.dbf 

Field: CN 

Statistic type: MEAN 
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Πίλαθαο IV.4 Μνληέιν εληνπηζκνύ ρσξηθώλ κεγίζησλ βξνρνπηώζεσλ, βάζεη Focal ζπλαξηήζεσλ. 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 
ΑΡΥΗΚΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκήο 

γεηηνληθώλ θειηώλ (2x2) γηα 

θάζε pixel 

rain 

Spatial Analyst Tools → 

Neighborhood → Focal 

Statistics 

focal_mean2 

Neighborhood: Rectangle 

Neighborhood settings: 

Height = 2, Width = 2 

Statistics type: MEAN 

Δληνπηζκόο κέγηζηεο ηηκήο, 

εληόο ζηαζεξνύ κεγέζνπο, κε 

επηθαιππηόκελσλ παξαζύξσλ 

(blocks), θαη απόδνζε απηήο ζε 

όια ηα pixels πνπ απαξηίδνπλ ην 

block 

focal_mean2 

Spatial Analyst Tools → 

Neighborhood → Block 

Statistics 

block_max2 

Neighborhood: Rectangle 

Neighborhood settings: 

Height = 2, Width = 2 

Statistics type: MAXIMUM 

Μεηαηξνπή ηειηθνύ θαλάβνπ ζε 

integer raster αξρείν 
block_max2 

Spatial Analyst Tools →  

Math → Int 
int2 

Σα integer raster αξρεία 

ζπλνδεύνληαη από έλαλ 

πεξηγξαθηθό πίλαθα, ζηνλ 

νπνίν γηα θάζε θειί 

αληηζηνηρίδεηαη κηα ηηκή (ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ύςνο 

βξνρόπησζεο) θαη απηόο ν 

πίλαθαο κπνξεί λα 

επεμεξγαζηεί πεξαηηέξσ. 

Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκήο 

γεηηνληθώλ θειηώλ (3x3) γηα 

θάζε pixel 

rain 

Spatial Analyst Tools → 

Neighborhood → Focal 

Statistics 

focal_mean3 

Neighborhood: Rectangle 

Neighborhood settings: 

Height = 3, Width = 3 

Statistics type: MEAN 
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Δληνπηζκόο κέγηζηεο ηηκήο, 

εληόο ζηαζεξνύ κεγέζνπο, κε 

επηθαιππηόκελσλ παξαζύξσλ 

(blocks), θαη απόδνζε απηήο ζε 

όια ηα pixels πνπ απαξηίδνπλ ην 

block 

focal_mean3 

Spatial Analyst Tools → 

Neighborhood → Block 

Statistics 

block_max3 

Neighborhood: Rectangle 

Neighborhood settings: 

Height = 3, Width = 3 

Statistics type: MAXIMUM 

Μεηαηξνπή ηειηθνύ θαλάβνπ ζε 

integer raster αξρείν 
block_max3 

Spatial Analyst Tools →  

Math → Int 
Int3  

… … … … Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη γηα kernel 

4x4, 5x5, 6x6, 7x7, 8x8, 

9x9, 10x10, 20x20, 30x30, 

40x40, 50x50 
… … … … 

 


