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ΕΥΧΑΙΣΤΙΕΣ 

Ολοκλθρϊνοντασ τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία κα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τον 

επιβλζποντα κακθγθτι τθσ Σχολισ Ρολιτικϊν Μθχανικϊν του Ε.Μ.Ρ. κ. Ευάγγελο Μπαλτά. Ο ίδιοσ μου 

ζδωςε τθν ευκαιρία να αςχολθκϊ με ζνα τόςο ενδιαφζρον κζμα και να αποκτιςω πολλζσ νζεσ γνϊςεισ 

ςτο αντικείμενο κακϊσ και ςτθ χριςθ των Γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Ρλθροφοριϊν. Ακόμα κα ικελα 

να ευχαριςτιςω τον κ. Μπαλτά κακϊσ και τον αναπλθρωτι κακθγθτι τθσ Σχολισ Ρολιτικϊν Μθχανικϊν 

του Ε.Μ.Ρ. κ. Νίκο Μαμάςθ για τισ πολφτιμεσ γνϊςεισ που μου μετζδωςαν ςτον τομζα των υδατικϊν 

πόρων κατά τθ διάρκεια των μεταπτυχιακϊν μου ςπουδϊν, οι οποίεσ αποτζλεςαν και ζναυςμα για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ. Επίςθσ τον κακθγθτι των Αγρονόμων και Τοπογράφων 

Μθχανικϊν του ΕΜΡ κ. Βαςίλειο Τςιχριντηι ωσ μζλοσ τθσ τριμελοφσ επιτροπισ. 

Ακόμα κα ικελα να ευχαριςτιςω βακφτατα τθν υποψιφια διδάκτορα τθσ ςχολισ των Ρολιτικϊν 

Μθχανικϊν του Ε.Μ.Ρ. Αιμιλία Θεοχάρθ για τθν αμζριςτθ βοικειά τθσ θ οποία υπιρξε καταλυτικόσ 

παράγοντασ για τθν ζγκαιρθ ολοκλιρωςθ τθσ εργαςίασ. 

Τζλοσ κα ικελα να ευχαριςτιςω όλα τα άτομα που κρατάνε ηωντανό το «Ρεριβάλλον και Ανάπτυξθ των 

Ορεινϊν Ρεριοχϊν» για όςα μου προςζφεραν και ςυνεχίηουν να προςφζρουν και ςε άλλουσ 

μεταπτυχιακοφσ φοιτθτζσ μετά από εμζνα. 
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ΡΕΙΛΘΨΘ 

Θ παροφςα εργαςία αναπτφςςει δφο διαφορετικά κζματα, τθν μεκοδολογία τθσ χωροκζτθςθσ ενόσ 

δικτφου υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν και τθν μεκοδολογία  τθσ χωροκζτθςθσ ενόσ δικτφου 

υδρομετρικϊν ςτακμϊν. Οι δφο διαδικαςίεσ βαςίηονται ςτθ χριςθ των Γεωγραφικϊν Συςτθμάτων 

Ρλθροφοριϊν (GIS) και ζχουν πολλά κοινά ςθμεία. Θ λιψθ τθσ απόφαςθσ για τισ τελικζσ κζςεισ των 

ςτακμϊν βαςίηεται και ςτισ δφο μεκοδολογίεσ ςτθν Ρολυκριτθριακι Ανάλυςθ Αποφάςεων (MCDΑ). Στα 

πλαίςια αυτισ τθσ ανάλυςθσ, κατά το ςχεδιαςμό του δικτφου υδρομετρικϊν ςτακμϊν, χρθςιμοποιείται 

θ Αναλυτικι Ιεραρχικι Διαδικαςία (AHP) προκειμζνου να υπολογιςτοφν τα βάρθ των κριτθρίων, ςε 

αντίκεςθ με το ςχεδιαςμό του δικτφου υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν όπου τα κριτιρια κεωροφνται 

ιςοβαρι. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ δικτφων θ ςφνκεςθ των κριτθρίων πραγματοποιείται Στθν ανάλυςθ 

αυτι, ςτθν περίπτωςθ τθσ χωροκζτθςθσ του υδρομετεωρολογικοφ δικτφου, τα κριτιρια ειςάγονται με 

τθν χριςθ του Στακμιςμζνου Γραμμικοφ Συνδυαςμοφ (WLC). Στθν περίπτωςθ τθσ χωροκζτθςθσ του 

υδρομετρικοφ δικτφου, τα κριτιρια ειςάγονται ςτθν μζκοδο λιψθσ αποφάςεων με τθν χριςθ τθσ 

Αναλυτικισ Ιεραρχικισ Διαδικαςίασ (AHP). Οι δφο μεκοδολογίεσ που παρουςιάηονται ζχουν πολλά 

κοινά ςθμεία ςτθν δομι τουσ αλλά και ςτον ςτόχο τουσ, ο οποίοσ είναι θ ςυλλογι κλιματικϊν και 

μετεωρολογικϊν δεδομζνων και θ πλθμμυρικι πρόλθψθ. Θ χωροκζτθςθ των δφο δικτφων γίνεται ςτθ 

Ρεριφερειακι Ενότθτα (ΡΕ) εκφμνου θ οποία τα τελευταία τζςςερα χρόνια πλιττεται από ζντονα 

πλθμμυρικά φαινόμενα που κζτουν ςε κίνδυνο ανκρϊπινεσ ηωζσ και προκαλοφν ςθμαντικζσ ηθμιζσ των 

οποίων θ αποκατάςταςθ είναι δφςκολθ και ςυχνά ανζφικτθ. Για τθν ΡΕ εκφμνου ακόμα, δεν 

υπάρχουν επαρκείσ καταγραφζσ χρονοςειρϊν δεδομζνων, επαρκϊν για τθν δθμιουργία μοντζλων 

πλθμμυρικισ πρόλθψθσ. Οι λεκάνεσ απορροισ που εξετάηονται είναι οι τζςςερισ μεγαλφτερεσ τθσ ΡΕ 

εκφμνου, αυτζσ των: Γεροποτάμου, Ρλατφ, Ρετρζ και Ρραςςανοφ. Θ χωροκζτθςθ γίνεται βάςθ 

κριτθρίων που προτείνει ο Ραγκόςμιοσ Μετεωρολογικόσ Οργανιςμόσ (WMO) τα οποία είναι 

προςαρμοςμζνα ςτα ελλθνικά γεωμορφολογικά δεδομζνα. 

Λζξεισ - κλειδιά: Δίκτυο υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν, Δίκτυο υδρομετρικϊν ςτακμϊν, ζκυμνο, 

πλθμμφρεσ, ΣΓΡ, Αναλυτικι Ιεραρχικι Διαδικαςία, Ρολυκριτθριακι Ανάλυςθ 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The Regional Unit of Rethymno in recent years has been affected by floods that cause significant 

damage, absorb large sums for their restoration and endanger human lives. Prevention as well as 

targeted planning and design of public and private projects are necessary conditions for reducing social, 

environmental and economic costs as well as ensuring smooth living conditions in periods characterized 

by intense downpours of long duration. However, for the planning of a prevention and treatment 

strategy, the existence of reliable and sufficient hydrometeorological data is necessary. The main means 

of data recording, aimed at preventing flood disasters, are hydrometric stations. When these stations 

compose a network covering the main catchments in the Regional Unit, they can provide reliable data. 

The measurement of surface water flow provided by the hydrometric network, in addition to the 

applications it can find at research level, is necessary for flood prevention and for the proper 

dimensioning of technical infrastructure projects. The proposed network of hydrometeorological 

stations also contributes through the data collected to the creation of meteorological and flood models 

that can serve as a guide for decision-making during project design and flood management practices. 

The time series of the recorded variables that will be gradually formed will be an important research 

deposit for the Regional Unit of Rethymno and will contribute significantly to the monitoring of the 

climatic conditions of the area.  

The rainfall in Crete in recent years has become significantly more intense causing major damage. This is 

not a new phenomenon for the island, since the climate of Crete goes through wet and dry periods 

during which the amount of precipitation in the past has changed by up to 28%(1). What is changing 

today, however, is the management of surface water, the nature of the activities of the locals and the 

materials used. In many places delicate balances were maintained by the locals. Through their oral 

testimonies, residents of Margarites, a village in Rethymno area, present practices related to flood risk 

management. Among them are the annual cleaning and maintenance of the furrows that drained the 

rainwater into the torrent, the awareness through the oral memory of the course of water in some great 

downpour of the past and the knowledge of the cracks that only in intensely rainy winters gush water. 

The disappearing of such practices gives way to a systematic approach to water resources management. 

This employs as observation and recording instruments, the networks of hydrometeorological and 

hydrometric stations and the time series of collected data, in place of the empirical approach and the 

collective and oral memory. 

Key-words: Rethymno, gauging station network, hydrometeorological station network, floods, GIS, AHP 
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Study area and Data used 

In the Prefecture of Rethymno, there were selected the four largest basins to be studied. These are the 

basins of Geropotamos (374km2), Platys (211km2), Petres (125km2) and Prassanos (125km2). All of these 

basins except that of Platys face serious flood problems and also all of them are morphologically 

heterogeneous. The ones of Petres and Prassanos lie in less mountainous areas than the other two, with 

the one of Prassanos being the most densely inhabited of the four basins. The basin of Geropotamos is a 

mostly mountainous area, containing the biggest part of the north slopes of Psiloritis Mountain and the 

basin of Platys lies between the southwestern slopes of Psiloritis and the Southern Cretan Sea, having a 

mostly planar surface. The average annual rainfall in Rethymno Prefecture is more than 900mm while 

that of the whole island is 927mm. The highest average annual rainfall in Rethymno is 1370mm in 

Garazo which belongs to the basin of Geropotamos. The lowest is 570mm in Agia Galini, which is located 

by the side of the Platys’ estuary. Only about 10% out of the total precipitation in Crete ends up to the 

sea through the surface water currents. Out of the rest, the largest part gets lost through 

evapotranspiration (61%). In combination with the high rainfall, the intense relief of the island makes 

most of the rivers particularly rapid, resulting in the deposition of significant amounts of sediments on 

the shores. Apart from the rainfall and the relief, the rocks of the island also contribute to the formation 

of the rivers, most of which (45-50%) are carbonate and therefore water permeable. This fact, in 

combination with the tectonic structures that appear on the island, leads to the large infiltration of 

water into the underground aquifer(2). 

Regarding the data used in this study, Ktimatologio A. E. granted initially normalized raster files that 

constitute the Digital Elevation Model of the Prefecture of Rethymno. The pixel size of the DEM is 5. 

00m and each DEM sign has dimensions of 4600x3600m, with a perimeter overlap of 300m, followed by 

a 1:5000 scale ΕΓΣΑ87 distribution. The type of files is img. The geometric accuracy of the product is 

RMSEz ≤ 2,00m and the absolute accuracy ≤ 3,92m for a 95% confidence level. In order to display the 

study area in the ArcGIS environment, a shapefile (.shp) that came from the site http://geodata.gov.gr/ 

was introduced that contained the borders of Rethymno Prefecture. The roads of Rethymno were 

retrieved from the database of www.openstreetmap.org, the land use and position of the settlements 

were retrieved from https://land.copernicus.eu/acl_users site for 2020 land cover and introduced to 

ArcGIS as shapefile. This shapefile was corrected because several settlements appeared to be missing. 

Finally, the data about the flood danger in Rethymno Prefecture was retrieved from the Copernicus 

Emergency Management Service site (https://emergency.copernicus.eu/) as also from various local sites 

reporting the locations of the flood disasters of the past four years. 

Methodology 

This study aims to the optimal positioning of a hydrometeorological and a hydrometric station network 

in the streams of Rethymno Prefecture. The tools used for decision making was MCDA (Multi – Criteria 

Decision Analysis), AHP (Analytical Hierarchy Process) and WLC (Weighted Linear Combination). During 

the process followed, it was necessary the combination of geographic data and its transformation to a 
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resulting decision. MCDA is an attempt of creating a standardized procedure of processing some input 

maps to result to answers regarding a specific problem. This is done by linking factors and weighting 

criteria regarding to their importance. First of all, the general problems and the objectives are identified, 

followed by the criteria and the alternatives. In the second phase, criteria are evaluated according to the 

judgment of the decision makers and to their perception of the problem and its optimal solution. Finally, 

the method of composing the criteria is chosen and the gravity coefficients are set. Thus the final results 

of the alternatives are produced and the proposal is based on the evaluation of the different alternative 

options. 

In the present study, the two general problems were the optimal siting of a hydrometeorological station 

network and the optimal siting of hydrometric station network based on three different scenarios, one 

regarding the flood damage prevention, one regarding the facilitation of the network’s installation and 

usage and one regarding the minimization of the measurement error. All the calculations and 

compositions of geographical data were made in ArcGIS environment.  

Regarding the siting of the hydrometeorological station network, there were formed three categories of 

criteria. The geomorphological criteria that concern the altitude and slope, the technical criteria, 

concerning the proximity to settlements, to the road network and to drillings and finally the geometrical 

criteria, concerning the optimal covering of the area. The criteria used for numeric calculations are 

shown in Table 1. All criteria, except the altitude and the geometrical ones were the combined into 

MCDA by the WLC method. For each criterion, a Boolean value of 0 or 1 was given to each pixel 

regarding the spot’s compliance with the specific criterion. All values were aggregated using the same 

weighting factor. Thus, each pixel had a final value between 0 and 4 depending on how many of the four 

combined criteria were satisfied. Then the stations were sited on pixels with a score of 4, giving priority 

to the even coverage of all altitude zones. Finally the siting of the stations was checked and modified 

according to the compliance of the geometrical criteria so that the whole Rethymno Prefecture was 

covered as evenly as possible (Figure 1).  

 

Table 1: Siting criteria for the hydrometeorological station network. 

Criterion Constraint 

Altitude Altitude zones were formed as suggested by 
SOTER program of WMO (3) which should be 
evenly covered by the hydrometeorological 
network 

Ground slope Ground slope should be smaller than 5% with 
smaller values being more favorable 

Distance from Settlements Stations should be positioned no more than 1km 
away from the settlements 

Distance from the road network Stations should be positioned no more than 200m 
away from the road network 

Distance from drillings Stations should be positioned no more than 500m 
away from the closest drilling 
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Figure 1: Hydrometeorological station network – map of the entire Rethymno Prefecture. 

Regarding the siting of the hydrometric station network, the five general criteria applied were the 

proximity to settlements, the flood damage history and evaluated flood risk of the area, the ground 

slope, the distance from current’s junctions and the distance from the road network as shown in Table 

2. These criteria were given different weights in each one of the three different scenarios with the use of 

the AHP as shown in Table 3.  

 

Table 2: Siting criteria for the hydrometeorological station network. 

Criterion Constraint 

Distance from Settlements Stations should be positioned upstream of the 
settlements, as closer as possible to them but not 
closer than 500m. 

Flood risk Stations should be positioned upstream of a flood 
risk area but as closer as possible to it. 

Ground slope Acceptable ground slope was only any value lower 
than 2%. 

Distance from stream junctions Any position closer than 250m to a junction was 
not acceptable as a possible station position. 

Distance from the road network Stations should be put as close as possible to the 
road network and not further than 50m away of it. 



vii 
  

Table 3: Weights of the five criteria for each different scenario. 

Criterion Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Distance from settlements 0.254 0.240 0.148 

Flood risk 0.388 0.143 0.065 

Distance from junctions 0.162 0.075 0.299 

Ground slope 0.067 0.049 0.448 

Distance from road network 0.129 0.493 0.040 

 

The AHP is an adoption of WLC that attempts to incorporate to the decision making process the human 

experience and knowledge with an importance equal to that of the available data (4). The process itself 

is composed by four stages: 

1. The deconstruction of the problem to the objectives that compose it, allowing this way the 

pairwise comparisons between the criteria. 

2. The comparative evaluation of all criteria in pairs. 

3. The composition of the final weighted criteria. 

4. The final decision. 

Between the second and third step lies the computation of all the weights of the given criteria with the 

algorithm suggested by Saaty (4) and the verification of the method’s consistency. 

The weighted criteria were normalized to have values between 0 and 1, 1 being the most favorable 

value for the siting of a station. Then the criteria were multiplied by the weights calculated by AHP and 

added and the result was also normalized. This way a single layer was formed for each scenario with 

values between 0 and 1 for each pixel. Each basin was examined individually and the stations were 

positioned in the most highly evaluated spots that also complied with the special criteria of each 

scenario: 

 The first scenario due to its flood preventing character required the stations to be sited on spots 

upstream of flood risk areas. 

 The second scenario demanded the construction of a network whose stations are positioned on 

the most ergonomic spots regarding their installation and usage. Thus it was necessary for the 

stations to be positioned on a bridge, on the main road network. 

 The third scenario tried to eliminate the measuring error so the stations were put on spots 

upstream and downstream of which, the stream is straight for a length at least equal to 10 times 

its width as suggested by the WMO (5). 

Regarding the siting of stations on bridges, this criterion was actually considered important for all three 

scenarios and applied so that every hydrometric station is sited on a bridge. 
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Results – Discussion 

Hydrometeorological station network 

The suggested positions of the hydrometeorological stations network are presented in Figure 2 for the 

four basins: 

Prassanos: There was sited one station in altitude of 365 at a location within the village of Kapediana, 

close to the road network, at a location with a slope of less than 2% and a distance of 280m from the 

nearest drillings. 

Petres: There was sited one station in altitude of 282 meters at a location within the village of Roustika, 

close to the road network, at a location with a slope of less than 2% and a distance of 305m from the 

nearest drillings. 

Platys:  

1. There was sited one station in altitude of 241 meters at a location within the village of Orne, 

close to the road network, at a location with a slope of less than 2% and a distance of 329m 

from the nearest drilling block. 

2. There was sited a second station in altitude of 818 meters at a location within the village of 

Gerakari, close to the road network, at a location with a slope of less than 2% and a distance of 

152m from the nearest drilling block. 

3. There was sited a third station in a location on a rural road, 2.8km northeast of the village 

Fourfouras. This location is at 1,448 meters altitude. In this place the criterion of proximity to a 

settlement is not met. Also, the criterion of proximity to a water intake point is not met. 

However, it was considered important to place stations in all altitude zones and at positions that 

evenly cover the catchment area. For this reason the station was sited in the specific location. 

The location is still close to the road network, at a point with a slope of less than 2%. 

Geropotamos: 

1. There was sited one station in altitude of 212 meters at a location within the village of Alfa, 

close to the road network, at a location with a slope of less than 2% and a distance of 110m 

from the nearest drilling. 

2. There was sited a second station in a location on a rural road, near the village Apladiana. This 

location is at 545 meters altitude. In this place the criterion of proximity to a settlement is not 

met. Also, the criterion of proximity to a water intake point is not met. However, the position 

was chosen for reasons of even coverage of the basin and the altitude zones. The location is still 

close to the road network, at a point with a slope of less than 2%. 

3. There was sited a third station in altitude of 845 meters at a location within the village of 

Anogeia, close to the road network, at a location with a slope of less than 2% and a distance of 

400m from the nearest drilling. 
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4. There was sited a fourth station in a location on a rural road, 4 kilometers south of the village of 

Zoniana. This location is at 1,207 meters altitude. In this place the criterion of proximity to a 

settlement is not met. However, the position was chosen for reasons of even coverage of the 

basin and the altitude zones. The location is still close to the road network, at a point with a 

slope of less than 2% and at a distance of 342m from the nearest drilling. 

 

 

 

Figure 2: Suggested positions of the hydrometeorological stations in each of the four basins 

examined. 
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Hydrometric station network 

The hydrometric station network was sites according to three different scenarios. The first scenario 

induced the use of the network as a successful means of flood damage prevention (Figure 3). The 

second scenario focused mainly to the siting of the station in the most ergonomic positions regarding 

the cost and facilitation of their functioning (Figure 4). The third scenario suggested positions that 

minimize the error of the stations’ measurements (Figure 5). 

 

1st Scenario 

Prassanos: The station was sited in a position accessible by any vehicle, by the road network, on a bridge 

inside Prassanos Gorge. Although the position had a high grade (0.81), it was not amongst the top 

graded positions. It was chosen though because it is located upstream of the flood risk area that 

contains the eastern suburbs of Rethymno.  

Petres: The station was cited 800 meters eastern of Karoti village, on a high graded spot with (0.99). But 

for the easier installation of the station, the final suggested location is located 230 meters downstream, 

on a bridge. The spot is located by the flood risk area that contains Karoti, Koufi, Archontiki and Episkopi 

villages. 

Platys: The location chosen is the top evaluated (scores 0.92). This position is located 40 meters away of 

the road network, by the provincial road of Gerakari – Spili, 1.5 kilometer east of Monastiraki village. 

Geropotamos: The station was sited upstream of the flood risk area of Zoniana – Krana provincial road. 

The position has a score of 0.82 and it is located on a bridge that forms part of the road network near 

the southwestern entrance to the village of Zoniana. 

 

2nd Scenario 

Prassanos: In Prassanos basin, the hydrometric station was sited downstream of the Potamoi dam. The 

location has a score of 1 by complying with all the criteria in the optimum way. It is also located on a 

bridge.  

Petres:  The site chosen has a score of 0.94 and it is located on a bridge, 2 kilometers north of Agios 

Konstantinos village. The position complies with all the requirements of the second scenario, as it has a 

high score and it is located on a bridge that forms part of the road network. 

Platys:  in Platys basin, the station is sited on a spot by a bridge with a score of 0.97. The position is 800 

meters eastern of Monastiraki village and on the main road network of the area. 

Geropotamos:  In Geropotamos basin, the station is sited on a bridge 1.5 kilometer north of Perama 

village. The spot has a score of 0.97 and it is located on the main road network, 350 meters away of the 

main highway of the area. 
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3rd Scenario 

Prassanos: In Prassanos basin, there was no spot with a score higher than 0.9 and also being in a 

position where the current is straight for a length 10 times larger than its width. For that reason, the 

spot chosen has a score of 0.24 and doesn’t’ comply with the criterion of being upstream of a 

settlement. It is located near some commercial sites, 350 north of Giannoudi village. The spot’s score is 

also low due to the slope criterion that is not complied on the specific pixel due to DEM accuracy errors 

as all other pixels around it comply with it. The spot was chosen because for a length of 200 meters 

upstream and 400 meters upstream of it, the current is straight with a width smaller than 15 meters. 

Petres: The spot chosen has a score of 0.91 and is located in a distance of 30 meters away of the road 

network, in a position where the current is straight for a length of 225 meters upstream and 

downstream and its width is less than 15 meters. The spot is located 930 meters north of kalonyktis 

village. 

Platys: The spot chosen in platys basin has a score of 0.2. The spot was chosen because it was the spot 

with the higher score where the current is straight upstream and downstream of it for a length at least 

10 times greater than its width, as WMO implies. 

Geropotamos: In the third scenario the position of the station in Geropotamos basin is the same as that 

of the second scenario. In the third scenario though, the position has a score of 0.29 but was chosen as 

the highest graded spot where the current is straight upstream and downstream for a satisfying length. 
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Figure 3: Suggested positions of the hydrometric stations in each of the four basins examined for 

scenario 1. 
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Figure 4: Suggested positions of the hydrometric stations in each of the four basins examined for 

scenario 2. 
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Figure 5: Suggested positions of the hydrometric stations in each of the four basins examined for 

scenario 3. 
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Conclusion – Future research 

In the present work, there were developed the methodologies of the optimal siting of a network of 

hydrometeorological stations and a network of hydrometric stations in the four largest river basins of 

Prefecture of Rethymno using GIS methods. 

The methodology of the siting of the hydrometeorological network was based on the multi-criteria 

analysis (MCA) and the weighted linear combination (WLC) methods. The five criteria used are related to 

the slope of the ground surface, the altitude, the locations of the settlements and proximity to the road 

network and the water intake points. The criteria were equally taken into account without weighting 

differently some of them. With the linear summation of the criteria, the best positions emerged. From 

the suggested positions, were selected those that had the highest score but also those that served the 

non-quantified criterion of geometric symmetry so that at the level of Prefecture, there is an as uniform 

coverage as possible by the hydrometeorological stations. 

Regarding the hydrometric network, the methodology was based on multi-criteria analysis (MCA) and 

the analytical hierarchical method (AHP). The five criteria used are related to the location of the 

settlements, the flood risk, the location of the road network, the locations of the river junctions and the 

slope of the ground surface. The siting of the stations was examined in the light of three different 

scenarios, one related to prevention in high flooding risk areas, one related to the placement of stations 

in the most ergonomic locations and one related to error minimization. The weights of the five criteria 

for each of the three scenarios were calculated through the analytical hierarchical method and the 

positions with the maximum score were calculated after summation in ArcGIS. When choosing the 

location points of the stations, it was considered a necessary condition in the scenario that aims to 

minimize the error that the stream is straight upstream and downstream of the hydrometric station for 

a length equal to at least ten times its width. For the scenario aimed at finding the most ergonomic 

location, all the bridges of the watercourses under consideration were mapped and the locations 

considered as possible siting points for the stations were those that had a sufficiently high score and 

also were close enough to a bridge to be located on it. 

General Conclusions 

 The most important observation that falls into the category of general conclusions has to do 

with the application of the location criteria as proposed by the WMO SOTER service(6). These 

criteria are an excellent starting point to ask questions about the location of the 

hydrometeorological or hydrometric network. However, experience is necessary for their 

adaptation to the particular data of each region, since within the same Prefecture, there are 

cases situated that need different treatment. For example in Prefecture of Rethymno, the Petres 

river basin has a double percentage of its area with a soil slope below 5% comparing to Platys 

river basin. The second, however, is twice as large as Petres basin. Thus, it turned out that far 

fewer sites meet the criterion of inclination in the Platys basin than in that of Petres. While due 

to the area in the Platys basin, there should be sited three times as many hydrometeorological 

stations as those in Petres basin. Also, considering the criteria proposed by the WMO, the 
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number of hydrometeorological stations that is justified for an island with the area of Crete and 

catchments with the size of those studied, is zero. Thus, the conclusion is that the specialization 

and modification of the criteria per case is necessary since there is a case of universal criteria 

that aim to cover all the heterogeneous cases of the Earth. 

 In relation to the hierarchical analytical method (AHP), it results necessary that the question-

scenario, based on which the criteria are graded, shall be formulated in the most clear way. It is 

also necessary for the person who assigns weights to the criteria to be experienced on the 

subject. It was seen in the case of the location of the hydrometric network that small changes in 

the scoring of the AHP criteria can lead to completely different results in the siting result. Thus a 

misunderstanding of the goal by the grader or an error due to lack of experience can lead to 

significant failures. 

Specific Conclusions 

 The catchment area of Geropotamos in a small part of it, it extends outside the Prefecture of 

Rethymno, in the Prefecture of Heraklion. For this reason, in the case that the whole catchment 

area was examined in relation to the siting of the hydrometric network, without limiting the 

research inside the administrative boundaries of the Prefectures, it is possible that some data 

would change. For example, the main watercourse, using the Horton-Strahler method, will turn 

out to be the easternmost branch of Geropotamos. That is because if we examine the 

catchment area regardless of the administrative boundaries, the eastern branch does not end at 

Hani ton Aloidon, where the Prefecture of Rethymno ends but about 6 km eastern, above 

Damasta. In the present work, this difference does not affect the final result in the case of the 

first two scenarios of siting of the hydrometric stations. However, in the siting of the 

hydrometric station in the third scenario, the suggested position of the station is located 

upstream of a flood risk zone that does not belong to the main watercourse when the 

catchment area is examined independently of the administrative boundaries. This leads to the 

conclusion that it is important to consider an area when making decisions, regardless of its 

administrative boundaries, in order to avoid errors that may arise from administrative 

fragmentation. 

 In relation to the siting of the hydrometeorological network, there are cases such as that of the 

stations of Fourfouras in the catchment area of Platys and Zoniana in the catchment area of 

Geropotamos. In the case of the two stations, the criterion of proximity to a settlement is not 

met, nor they are met the criteria of the uniform geometric coverage of the Prefecture, also in 

the station of Fourfouras the criterion of proximity to a water intake point is not met. However, 

the hydrometeorological stations were positioned in the specific locations because it was 

considered important to have recording instruments on both the leeward and the windward 

regions of Psiloritis. We can therefore conclude that the criteria for locating the network should 

not be given absolute priority when making a decision but there should also be considered 

parameters such as the differences in the area’s climate that are desirable to be monitored and 

the needs to be met on site. 
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Future Research 

 During the siting of the hydrometeorological network, the criterion of the uniform distribution 

of the stations in each catchment area and in the extent of the Prefecture was taken into 

account. The inclusion of this criterion was one in an intuitive way, so that the coverage of the 

Prefecture and the river basins would be uniform and also the stations would be sited in the 

correct altitude zones, in the optimal positions. This process, however, should be modeled to 

avoid inaccuracy, by constructing a distribution geometry criterion. This model could be based 

on the distribution of stations created by Thiessen polygons(7) with an area that deviates as 

little as possible from the area that the polygons would have if they were all equal in size. 

 The need also arises for the adaptation of the WMO siting criteria of both the 

hydrometeorological and the hydrometric networks to a landscape like that of Crete and most 

of the Mediterranean islands. Such an operation would greatly facilitate future research and 

work aimed at establishing hydrometric and hydrometeorological networks in these areas. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΘ 

Θ περιοχι τθσ Ρεριφερειακισ Ενότθτασ εκφμνου τα τελευταία χρόνια πλιττεται από πλθμμυρικά 

φαινόμενα που προκαλοφν ςθμαντικζσ καταςτροφζσ, απορροφοφν μεγάλα ποςά για τθν 

αποκατάςταςι τουσ και κζτουν ςε κίνδυνο ανκρϊπινεσ ηωζσ. Θ πρόλθψθ όπωσ και ο ςτοχευμζνοσ 

ςχεδιαςμόσ των δθμοςίων και ιδιωτικϊν ζργων είναι απαραίτθτεσ προχποκζςεισ για τθν ελάττωςθ του 

κοινωνικοφ, περιβαλλοντικοφ και οικονομικοφ κόςτουσ και τθν ομαλι διαβίωςθ ςε περιόδουσ που 

χαρακτθρίηονται από ζντονεσ βροχοπτϊςεισ μεγάλθσ διάρκειασ. Ωςτόςο για τον ςχεδιαςμό μίασ 

ςτρατθγικισ πρόλθψθσ και αντιμετϊπιςθσ των πλθμμυρϊν είναι απαραίτθτθ θ φπαρξθ αξιόπιςτων και 

επαρκϊν υδρομετεωρολογικϊν δεδομζνων. Τα κφρια μζςα καταγραφισ που ςτοχεφουν ςτθν πρόλθψθ 

τθσ πλθμμυρικισ καταςτροφισ είναι οι υδρομετρικοί ςτακμοί, οι οποίοι όταν ςυνκζτουν ζνα δίκτυο 

που καλφπτει τισ κφριεσ λεκάνεσ απορροισ ςτθν περιφερειακι ενότθτα, μποροφν να παρζχουν 

αξιόπιςτα δεδομζνα. Θ μζτρθςθ τθσ ροισ των επιφανειακϊν υδάτων που παρζχεται από το 

υδρομετρικό δίκτυο, εκτόσ από τισ εφαρμογζσ που μπορεί να βρει ςε ερευνθτικό επίπεδο, είναι 

απαραίτθτθ για τθν πλθμμυρικι πρόλθψθ και για τθν ςωςτι διαςταςιολόγθςθ τεχνικϊν ζργων 

υποδομισ. Ακόμα Επιπρόςκετα το δίκτυο υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν που προτείνεται ςυμβάλει 

μζςα από τα δεδομζνα που ςυλλζγονται ςτθν δθμιουργία μετεωρολογικϊν και πλθμμυρικϊν μοντζλων 

τα οποία μποροφν να λειτουργιςουν ωσ οδθγόσ για τθν λιψθ αποφάςεων κατά τον ςχεδιαςμό ζργων 

και πρακτικϊν διαχείριςθσ των πλθμμυρϊν. Ακόμα Επίςθσ οι χρονοςειρζσ των καταγραφόμενων 

μεταβλθτϊν που ςταδιακά κα ςχθματιςτοφν, κα αποτελζςουν μία ςθμαντικι ερευνθτικι 

παρακατακικθ για τον τόπο και κα ςυντελζςουν πολφ ςθμαντικά ςτθν παρακολοφκθςθ των 

κλιματικϊν ςυνκθκϊν τθσ περιοχισ.  

Οι βροχοπτϊςεισ ςτθν Κριτθ τα τελευταία χρόνια ζχουν γίνει εντονότερεσ προκαλϊντασ μεγάλεσ 

καταςτροφζσ. Αυτό δεν αποτελεί ζνα νζο φαινόμενο για το νθςί, αφοφ το κλίμα τθσ Κριτθσ περνάει 

υγρζσ και ξθρζσ περιόδουσ κατά τισ οποίεσ θ ποςότθτα των κατακρθμνίςεων ςτο παρελκόν ζχει 

μεταβλθκεί κατά ποςοςτό ζωσ και 28%(1). Αυτά που αλλάηουν ωςτόςο ςιμερα είναι θ διαχείριςθ των 

επιφανειακϊν υδάτων, θ φφςθ των δραςτθριοτιτων των κατοίκων του τόπου και τα υλικά που 

χρθςιμοποιοφνται. Σε πολλά μζρθ ευαίςκθτεσ ιςορροπίεσ διατθροφνταν από τουσ κατοίκουσ του 

τόπου. Μζςα από προφορικζσ τουσ μαρτυρίεσ, κάτοικοι των Μαργαριτϊν εκφμνου παρουςιάηουν 

πρακτικζσ που ςχετίηονταν με τθν διαχείριςθ των πλθμμυρικϊν κινδφνων. Μεταξφ αυτϊν είναι ο 

κακαριςμόσ και θ ςυντιρθςθ κάκε χρόνο των αυλακιϊν που παροχζτευαν τα όμβρια φδατα ςτο 

χείμαρρο, θ επίγνωςθ μζςα από τθν προφορικι μνιμθ τθσ πορείασ του νεροφ ςε κάποια μεγάλθ 

νεροποντι του παρελκόντοσ και θ γνϊςθ των ρθγμάτων που μόνο ςε ζντονα βροχεροφσ χειμϊνεσ 

αναβλφηουν νερό. Οι πρακτικζσ ζχοντασ εκλείψει, δίνουν το βιμα ςε μία ςυςτθματοποιθμζνθ 

προςζγγιςθ τθσ διαχείριςθσ των υδάτινων πόρων, θ οποία επιςτρατεφει ωσ όργανα παρατιρθςθσ και 

καταγραφισ αντί τθσ εμπειρίασ και τθσ ςυλλογικισ και προφορικισ μνιμθσ, τα δίκτυα καταγραφισ των 

υδρομετεωρολογικϊν και υδρομετρικϊν ςτακμϊν και τισ χρονοςειρζσ δεδομζνων. 
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2 ΡΕΙΟΧΘ ΜΕΛΕΤΘΣ 

Θ περιοχι που επιλζχκθκε να μελετθκεί ςχετικά με τθν χωροκζτθςθ δικτφου υδρομετεωρολογικϊν και 

υδρομετρικϊν ςτακμϊν ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία είναι θ περιφερειακι ενότθτα (Ρ.Ε.) 

εκφμνου, θ οποία ανικει ςτο Υδατικό Διαμζριςμα (ΥΔ)13 «Κριτθ». Ρρόκειται για το νοτιότερο ΥΔ τθσ 

χϊρασ και αποτελείται από τθν ομϊνυμθ μεγαλόνθςο μαηί με τα μικρά νθςιά που το περιβάλουν, με 

κυριότερα τθ Γαφδο και τθ Δία. Σφμφωνα με το Σχζδιο Διαχείριςθσ Κινδφνων του Υπουργείου 

Ρεριβάλλοντοσ & Ενζργειασ (8), το ΥΔ τθσ Κριτθσ αποτελείται από τρεισ λεκάνεσ απορροισ όπωσ αυτζσ 

φαίνονται ςτο Σχιμα 2.1, αυτι των εμάτων Βόρειου Τμιματοσ Χανίων-εκφμνου-Θρακλείου (EL1339), 

αυτι των εμάτων Νότιου Τμιματοσ Χανίων-εκφμνου-Θρακλείου (EL1340) και αυτι των εμάτων 

Ανατολικισ Κριτθσ (EL1341). Οι λεκάνεσ που κα μελετθκοφν ανικουν ςτθν EL39 εκτόσ από αυτι του 

Ροταμοφ Ρλατφ που ανικει ςτθν EL40. 

 

χήμα 2.1: Λεκάνεσ απορροισ του Υ.Δ. Κριτθσ. Ρθγι: Γενικι Γραμματεία Υδάτων (2). 

 

Το κλίμα τθσ Κριτθσ αποτελεί ζναν τφπο μεταξφ του χερςαίου και του ερθμοειδοφσ Μεςογειακοφ. Το 

δεφτερο εμφανίηεται κυρίωσ ςτθν νοτιοανατολικι ακτι του νθςιοφ. Θ πεδινι ηϊνθ τθσ Κριτθσ 

χαρακτθρίηεται από ιπιο χειμϊνα με μικρό φψοσ βροχοπτϊςεων  και ξθρι περίοδο μεγάλθσ διάρκειασ. 

Θ ορεινι ηϊνθ ωςτόςο εμφανίηει ζντονεσ βροχοπτϊςεισ, μεγάλεσ κερμοκραςιακζσ αποκλίςεισ μζςα 

ςτον χρόνο και είναι 2-3oC ψυχρότερθ από τθν πεδινι ηϊνθ (2). Θ μζςθ ετιςια βροχόπτωςθ ςτο νθςί 

είναι 927mm, ςτθ δυτικι Κριτθ ωςτόςο (Ρεριφζρειεσ Χανίων και εκφμνου), θ μζςθ ετιςια 

βροχόπτωςθ είναι 1052mm και ςτθν Ρ.Ε. εκφμνου ξεπερνάει κατά μζςο όρο τα 900mm. Εντόσ τθσ Ρ.Ε. 

εκφμνου, θ μεγαλφτερθ μζςθ βροχόπτωςθ καταγράφεται ςτον ςτακμό του Γαράηου, με τιμι 1370mm 

ςτα 260m υψόμετρο και θ χαμθλότερθ ςτθν Αγία Γαλινθ, με 570mm ςτα 20m υψόμετρο. Ραρά τισ 

ςχετικά ζντονεσ βροχοπτϊςεισ (600mm ςτισ πεδιάδεσ και 2.000mm ςτα ορεινά), από το ςφνολο των 

κατακρθμνίςεων, υπολογίηεται πωσ ςτθ κάλαςςα μζςω των υδατορεμάτων καταλιγει μόνο το 10% ενϊ 

το μεγαλφτερο ποςοςτό χάνεται μζςω τισ εξατμιςοδιαπνοισ (62%). Σε ςυνδυαςμό με τθν υψθλι 
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βροχόπτωςθ, το ζντονο  ανάγλυφο του νθςιοφ κακιςτά τα περιςςότερα ποτάμια ιδιαίτερα ορμθτικά με 

αποτζλεςμα τθν εναπόκεςθ ςθμαντικϊν ποςοτιτων φερτϊν υλικϊν ςτισ ακτζσ. Εκτόσ από τθ 

βροχόπτωςθ και το ανάγλυφο, ςτθ διαμόρφωςθ των ποταμϊν ςυντελοφν και τα πετρϊματα του νθςιοφ 

που ςτο μεγαλφτερο ποςοςτό τουσ (45-50%) είναι ανκρακικά και άρα υδατοπερατά. Το γεγονόσ αυτό 

ςε ςυνδυαςμό με τισ τεκτονικζσ δομζσ που εμφανίηονται ςτο νθςί, οδθγεί ςτθ μεγάλθ κατείςδυςθ του 

νεροφ ςτον υπόγειο υδροφορζα (2).  

Στθν περιφζρεια εκφμνου, υπάρχουν τρία υδατορζματα ςτα οποία μετράται θ απορροι, ο Ρλατφσ, ο 

Ρραςςανόσ και ο ποταμόσ του Αγίου Βαςιλείου ςτο Διμο Φοίνικα. Ο Ρλατφσ είναι ο ποταμόσ με τθν 

μεγαλφτερθ μζςθ ετιςια απορροι ςτθν Κριτθ, ίςθ με 50Mm3, ενϊ ο Ρραςςανόσ ζχει μζςθ ετιςια 

απορροι μικρότερθ από 20Mm3 (1). Για τθν παροφςα μελζτθ επιλζχκθκαν τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ, 

του Γεροποτάμου, του Ρλατφ, του Ρραςςανοφ και του Ρετρζ. Οι λεκάνεσ αυτζσ αποτελοφν τισ 

μεγαλφτερεσ ςτθν Ρ.Ε. εκφμνου και παρουςιάηουν ςθμαντικά προβλιματα πλθμμυρϊν ςε 

περιπτϊςεισ ζντονων βροχοπτϊςεων. Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται αναλυτικά κάκε μία από τισ 

τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ. 

 

2.1 Λεκάνθ Ρραςςανοφ 

Θ λεκάνθ απορροισ του Ρραςςανοφ ζχει ζκταςθ 125km2 και περίμετρο 100km. Στουσ οικιςμοφσ που 

βρίςκονται εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ, ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011, κατοικοφν 2716 άτομα 

(9). Στα νότια οριοκετείται από τα όρθ Σωρόσ και Ρραςςοκζφαλα, ςτα δυτικά από το όροσ Βρφςινασ και 

το φαράγγι των Μιλων και ςτα ανατολικά από τα πρανι του Γάςπαρθ, του όρουσ Γάργανθ ςτα βόρεια 

του φράγματοσ των ποταμϊν και τθσ Κορφισ του Μαφρου και του Καλόρουσ ςτουσ δυτικοφσ πρόποδεσ 

του Ψθλορείτθ. Το ςυνολικό μικοσ του κυρίωσ υδατορζματοσ του Ρραςςανοφ είναι 24.5km. Ρθγάηει 

βορειοανατολικά από το Κλειςίδι του Διμου Αμαρίου μεταξφ των υψωμάτων Τςοφνεσ και Βουλάρμι 

και βορειοδυτικά του Μζρωνα του ίδιου Διμου, μεταξφ των κορυφϊν Άγιο Ρνεφμα και Κατςονφχι. Τα 

δφο υδατορζματα ςυμβάλουν και ςχθματίηουν το ρζμα Σταυρομάνα που εκβάλει ςτθ λίμνθ του 

φράγματοσ των ποταμϊν. Στθν ίδια λίμνθ εκβάλουν άλλα δφο μικρότερα ρζματα, του φαραγγιοφ του 

Ρατςοφ και τθσ Ραντάναςςασ. Από το φράγμα των ποταμϊν απορρζει το κυρίωσ υδατόρεμα του 

Ρραςςανοφ με τθν ονομαςία Σφακορφακο ςτο οποίο ςυμβάλει και ζνα μικρότερο ρζμα που πθγάηει 

από το φψωμα Καλογεράδο, βόρεια των Καρινϊν του Διμου Αγ. Βαςιλείου. Ο Ρραςςανόσ κινείται με 

κατεφκυνςθ προσ τα βόρεια και διαςχίηει το Ρραςςανό φαράγγι πριν τθν εκβολι του ςτο Κρθτικό 

Ρζλαγοσ ωσ ρζμα με τθν ονομαςία Κουτςουλίδι, μεταξφ των προαςτίων του εκφμνου Μυςςίρια και 

Ρλατανιάσ. Θ ροι του Ρραςςανοφ είναι εποχιακι και ςυνικωσ διαρκεί μεταξφ των μθνϊν Νοζμβρθ και 

Μάθ, ανάλογα με το φψοσ των βροχοπτϊςεων του χειμϊνα. 

Σχετικά με τθν κάλυψθ γθσ, προκφπτει, ςφμφωνα με το Corine Land Cover (CLC) 2018 (10) πωσ το 

μεγαλφτερο τμιμα τθσ λεκάνθσ απορροισ αποτελείται από εκτάςεισ με ςκλθροφυλλικι βλάςτθςθ 

(34.4%) και από ελαιϊνεσ (17.7%). Στο Σχιμα 2.1.1 φαίνονται τα διαφορετικά ποςοςτά ανά τφπο 

κάλυψθσ γθσ για τθν λεκάνθ απορροισ του Ρραςςανοφ.  
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χήμα 2.1.1: Κάλυψθ γθσ για τθν λεκάνθ απορροισ του Ρραςςανοφ. 

Οι κλίςεισ τθσ λεκάνθσ απορροισ του Ρραςςανοφ παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 2.1.2. Ραρατθρείται ότι θ 

λεκάνθ δεν χαρακτθρίηεται από πολφ μεγάλεσ κλίςεισ, με 20 μοίρεσ κατά μζςο όρο (ο μζςοσ όροσ του 

νομοφ είναι 19ο). Θ μζγιςτθ κλίςθ είναι 80 μοίρεσ ςτο βόρειο τμιμα τθσ λεκάνθσ, ςτο φαράγγι του 

Ρραςςανοφ, και θ ελάχιςτθ 0 μοίρεσ. Το μζγιςτο υψόμετρο ςφμφωνα με το 5mx5m ψθφιακό μοντζλο 

εδάφουσ είναι 1183m, και το μζςο υψόμετρο 438m. 
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χήμα 2.1.2: Κλίςεισ λεκάνθσ απορροισ Ρραςςανοφ. 

 

2.2 Λεκάνθ Ρετρζ 

Θ λεκάνθ απορροισ του Ρετρζ ζχει ζκταςθ 125km2 και περίμετρο 104km. Στουσ οικιςμοφσ που 

βρίςκονται εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ, ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011, κατοικοφν 2784 άτομα 

(9). Στα ανατολικά οριοκετείται από τα όρθ του Μαδαροφ και των Νιπων, ςτα νοτιοδυτικά από τα όρθ 

Άηωνασ, Βροφντοβασ, ςτα νότια από τον Κρυονερίτθ και το Βαλζλι, νοτιοανατολικά από τα 

Αγριμοκζφαλα και ανατολικά από τον Βρφςινα. Το ςυνολικό μικοσ του κυρίωσ υδατορζματοσ του 

Ρετρζ είναι 25km. Το κφριο υδατόρεμα του Ρετρζ πθγάηει δυτικά από το Σελί του Διμου εκφμνου, 

μεταξφ του Βρφςινα και του υψϊματοσ Ρατρζλλεσ. Κινείται δυτικά με το όνομα Ροταμίδα, περνϊντασ 
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τθν Καρζ και δυτικά από το Κάτω Μαλάκι παίρνει κατεφκυνςθ προσ τον βορά μετονομαηόμενο ςε 

Καμίνια. Βόρεια του Καλονφκτθ υο υδατόρεμα ςτρζφεται ξανά δυτικά για περίπου δφο χιλιόμετρα, 

πριν ςτραφεί οριςτικά βόρεια ςτθ ςυμβολι του με τα ρζματα που ζρχονται από το Μουδριανό 

φαράγγι και το φαράγγι του Καράνταλε. Μετά το φψωμα του Καμπανοφ εκβάλουν ςτο κυρίωσ 

υδατόρεμα και τα ρζματα που ζρχονται από τα φαράγγια των Μοφντρων και των Κολιτϊν. Φςτερα από 

αυτι τθ ςυμβολι το κυρίωσ υδατόρεμα διαςχίηει το φαράγγι του Ρετρζ ωσ Ρετρζσ Ροταμόσ και εκβάλει 

ςτο Κρθτικό Ρζλαγοσ, μιςό χιλιόμετρο δυτικά του οικιςμοφ Ρετρζσ. Θ ροι του Ρετρζ είναι μόνιμθ μόνο 

ςτθν εκβολι του όπου και δθμιουργεί ζνα ςθμαντικό βιότοπο. Στο υπόλοιπο τμιμα του κινείται 

υπόγεια τουσ μινεσ του καλοκαιριοφ και του φκινοπϊρου. 

 

χήμα 2.2.1: Κάλυψθ γθσ για τθν λεκάνθ απορροισ του Ρετρζ. 
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Σχετικά με τθν κάλυψθ γθσ, προκφπτει, ςφμφωνα με το CLC (2018) πωσ το μεγαλφτερο τμιμα τθσ 

λεκάνθσ απορροισ αποτελείται από ελαιϊνεσ (22.2%) και από φυςικοφσ βοςκοτόπουσ (22.1%). Στο 

Σχιμα 2.2.1 φαίνονται τα διαφορετικά ποςοςτά ανά τφπο κάλυψθσ γθσ για τθν λεκάνθ απορροισ του 

Ρετρζ. 

Οι κλίςεισ γθσ τθσ λεκάνθσ φαίνονται ςτο Σχιμα 2.2.2., Θ λεκάνθ του Ρετρζ  χαρακτθρίηεται από μικρζσ 

ςχετικά κλίςεισ, με 17 μοίρεσ κατά μζςο όρο (ο μζςοσ όροσ του νομοφ είναι 19ο). Θ μζγιςτθ κλίςθ είναι 

79 μοίρεσ ςτο νοτιοδυτικό τμιμα τθσ λεκάνθσ, ςτουσ πρόποδεσ των λευκϊν ορζων και βορειότερα από 

αυτοφσ ςτθν περιοχι ανατολικά τθσ Αργυροφπολθσ που βρίκει φαραγγιϊν (Βιλανδρινό φαράγγι, 

Μουδριανό φαράγγι, φαράγγι Καρανταλζ) θ ελάχιςτθ κλίςθ είναι 0 μοίρεσ. Το μζγιςτο υψόμετρο 

ςφμφωνα με το 5mx5m ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ είναι 1311m, και το μζςο υψόμετρο 419m. 

 

χήμα 2.2.2: Κλίςεισ λεκάνθσ απορροισ Ρετρζ. 
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2.3 Λεκάνθ Ρλατφ 

Θ λεκάνθ απορροισ του Ρλατφ ζχει ζκταςθ 211km2 και περίμετρο 97km. Στουσ οικιςμοφσ που 

βρίςκονται εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ, ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011, κατοικοφν 5398 άτομα 

(9). Στα δυτικά οριοκετείται από τα όρθ Βουβάλα, Κζντροσ και Σωρόσ, ςτα βόρεια και βορειοανατολικά 

από τισ νοτιοδυτικζσ πλαγιζσ του Ψθλορείτθ και ανατολικά από το φψωμα του ίηικα και του Ρροφιτθ 

Θλία ςτισ Μάνδρεσ. Το ςυνολικό μικοσ του κυρίωσ υδατορζματοσ του Ρλατφ είναι 25.4km. Ο Ρλατφσ 

πθγάηει από τθν περιοχι του Μζρωνα Αμαρίου, ανατολικά του όρουσ Κατςονφχι και ςχθματίηεται από 

δφο ρζματα που ςυμβάλουν βόρεια του πλατϊματοσ του Σγουροφ ςχθματίηοντασ το Γενιανό ρζμα. 

Αυτό κατευκφνεται νοτιοανατολικά ωσ τισ Λαμπιότεσ Αμαρίου όπου παίρνει νότια κατεφκυνςθ με το 

όνομα Λυγιϊτθσ. Νότια του Ρετροχωρίου, ςυμβάλει με τον Γζρο-Ροταμό ο οποίοσ πθγάηει από τα 

βόρεια πρανι του όρουσ Κζντροσ. Μετά τθν ςυμβολι το κυρίωσ υδατόρεμα κατευκφνεται νότια ωσ 

Αμαριανόσ Ροταμόσ. Το κυρίωσ υδατόρεμα φςτερα από τθ μετάβαςι του από το διμο Αμαρίου ςτον 

Διμο Αγ. Βαςιλείου, αφοφ περάςει από τθν τοποκεςία Ρορτί, μεταξφ των υψωμάτων Ξυλομαχαίρι και 

Λαβράςτο ονομάηεται Ρλατφσ Ροταμόσ. Εκβάλει λιγότερο από δφο χιλιόμετρα νοτιότερα, ςτο Λυβικό 

Ρζλαγοσ, ςτον Πρμο τθσ Μεςαράσ, ανατολικά του οικιςμοφ Αγ. Γαλινθ. 

Σχετικά με τθν κάλυψθ γθσ, προκφπτει, ςφμφωνα με το CLC (2018) πωσ το μεγαλφτερο τμιμα τθσ 

λεκάνθσ απορροισ αποτελείται από ελαιϊνεσ (30.8%) και από εκτάςεισ ςκλθροφυλλικισ βλάςτθςθσ 

(19.8%). Στο Σχιμα 2.3.1 φαίνονται τα διαφορετικά ποςοςτά ανά τφπο κάλυψθσ γθσ για τθν λεκάνθ  

απορροισ του Ρλατφ. Θ ροι του Ρλατφ είναι μόνιμθ κακ’ όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ και χαρακτθρίηεται 

από τθν μεγαλφτερθ μζςθ ετιςια απορροι ςτθν ΡΕ εκφμνου, ίςθ με 50Mm3 (1). 
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χήμα 2.3.1: Κάλυψθ γθσ για τθν λεκάνθ απορροισ του Ρλατφ. 

 

Οι κλίςεισ γθσ τθσ λεκάνθσ φαίνονται ςτο Σχιμα 2.3.2, θ λεκάνθ του Ρλατφ χαρακτθρίηεται  από ζντονο 

ανάγλυφο ςε όλθ τθσ ςχεδόν τθν ζκταςθ, με 20.6 μοίρεσ κλίςθ κατά μζςο όρο (ο μζςοσ όροσ του νομοφ 

είναι 19ο). Θ μζγιςτθ κλίςθ είναι 80 μοίρεσ με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ κλίςθσ να παρουςιάηονται κατά 

μικοσ του κυρίωσ υδατορζματοσ του Ρλατφ που περνάει από το Μζςα φαράγγι και από τουσ 

νοτιοδυτικοφσ πρόποδεσ του Ψθλορείτθ. Θ ελάχιςτθ κλίςθ είναι 0 μοίρεσ. Το μζγιςτο υψόμετρο 

ςφμφωνα με το 5mx5m ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ είναι 2456m, και το μζςο υψόμετρο 674m. 
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χήμα 2.3.2: Κλίςεισ λεκάνθσ απορροισ Ρλατφ. 

 

2.4 Λεκάνθ Γεροποτάμου 

Θ λεκάνθ απορροισ του Γεροποτάμου ζχει ζκταςθ 374km2 και περίμετρο 140km. Στουσ οικιςμοφσ που 

βρίςκονται εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ, ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011, κατοικοφν 15.971 

άτομα (9). Στα δυτικά οριοκετείται από το Γυποφάραγγο και τα πρανι των Κεφάλων δυτικά των 

Αγγελιανϊν, των Σιωπάτων, Λιπαροφ και Κοπανά νότια οριοκετείται από τθν κορυφογραμμι του 
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Ψθλορείτθ: Μίγια, Σπακί, Στολίςτρα, Τίμιοσ Σταυρόσ, Αγκακιάσ, Λίμνθ, Χαρκιάσ, Δαμάκι, 

Ρετραδολάκκια, Ρίπεροσ, Σκίνακασ, Κορίτςι, Τςοφνια, Μφγασ, Βακιάσ και Κεφάλα. Στα ανατολικά θ 

λεκάνθ οριοκετείται από τα όρθ Καψίλα, Σοχϊρα, Αρολίκακασ, Σταυρωτόσ, Βιτςιλιά. Στα βόρεια τζλοσ θ 

λεκάνθ οριοκετείται από τθν κορυφογραμμι του Κουλοφκωνα: Μαφρο Κεφάλι, Άςπρθ, Σοφιανι 

Κορφι, Στεφάνι, Κουτςοτροφλθσ, Τίμιοσ Σταυρόσ, Σίδεροσ, Μπουμπαρδόπυργοσ και ςτθ ςυνζχεια 

ακολουκεί προσ τα δυτικά τα νότια πρανι των υψωμάτων τθσ ακτογραμμισ ωσ του Κιαγιά το Μετόχι. 

Το ςυνολικό μικοσ του κυρίωσ υδατορζματοσ του Γεροποτάμου είναι 50km. Το κυρίωσ υδατόρεμα του 

Γεροποτάμου πθγάηει από τθν περιοχι του Ψθλορείτθ που περικλείεται από τα υψϊματα Δρυσ, 

Κορίτςι, Βοςκάκα και Μαςχάλα. Σχθματίηεται ρζμα που κατευκφνεται βόρεια ωσ το φψοσ τθσ κορφισ 

Τςοφνια όπου ςτρίβει δυτικά, περνάει νότια από τα υψϊματα τθσ Χαμζνθσ και των Στάβλων και ςτρίβει 

βόρεια για να περάςει ανάμεςα από τα υψϊματα Μοφντα και Φλωμιάσ και να διαςχίςει τον οικιςμό 

των Ηωνιανϊν Μυλοποτάμου. Στθ ςυνζχεια το κυρίωσ υδατόρεμα κινείται βορειοδυτικά, περνϊντασ 

βόρεια τθσ Μονισ Διςκουρίου και του υψϊματοσ του Κόρακα και ςτον οικιςμό Άγιοσ Ιωάννθσ ςμίγει με 

το ρζμα που ζρχεται από τα νότια από το Προσ Σταρά. Βόρεια του οικιςμοφ των Μουρτηανϊν, 

ςυμβάλει ςτο κυρίωσ υδατόρεμα ο ανατολικόσ κλάδοσ του Γεροποτάμου που πθγάηει από τθν περιοχι 

των Ανωγείων και τα νότια πρανι του Κουλοφκωνα. Μετά τθ ςμίξθ, ο Γεροπόταμοσ κατευκφνεται 

βορειοδυτικά διαςχίηοντασ τον οικιςμό του Ρεράματοσ όπου ςμίγει με ρζμα που ζρχεται από τα νότια 

από τθν κατεφκυνςθ του οικιςμοφ Καλαμά. Στο φψοσ του οικιςμοφ ουμελι, ο Γεροπόταμοσ ςτρίβει 

προσ τθ δφςθ και ςμίγει με το ρζμα που πθγάηει από τα όρθ των Αραβάνων ωσ Αράπθσ, βόρεια του 

οικιςμοφ των Κυνθγιανϊν ονομάηεται Μυλοπόταμοσ και βόρεια του οικιςμοφ των Αγγελιανϊν 

Μαργαριτιανόσ. Ο Γεροπόταμοσ εκβάλει τζςςερα χιλιόμετρα δυτικά του ςθμείου τθσ ςυμβολισ φςτερα 

από μαιανδριςμοφσ, ςτο Κρθτικό Ρζλαγοσ, νότια του οικιςμοφ Λαυρίσ. Θ ροι του Γεροποτάμου είναι 

μόνιμθ μόνο ςτα δφο τελευταία χιλιόμετρα πριν τθν εκβολι του. Στο υπόλοιπο τμιμα του κινείται 

υπόγεια τουσ μινεσ Μάιοσ ζωσ Νοζμβριοσ. 

Σχετικά με τθν κάλυψθ γθσ, προκφπτει, ςφμφωνα με το CLC (2018) πωσ το μεγαλφτερο τμιμα τθσ 

λεκάνθσ απορροισ αποτελείται από εκτάςεισ ςκλθροφυλλικισ βλάςτθςθσ (43.4%) και από ελαιϊνεσ 

(26%). Στο Σχιμα 2.4.1 φαίνονται τα διαφορετικά ποςοςτά ανά τφπο κάλυψθσ γθσ για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Γεροποτάμου. 
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χήμα 2.4.1: Κάλυψθ γθσ για τθν λεκάνθ απορροισ του Γεροποτάμου. 

 

Οι κλίςεισ γθσ τθσ λεκάνθσ φαίνονται ςτο Σχιμα 2.4.2, θ λεκάνθ του Γεροποτάμου χαρακτθρίηεται  από 

ζντονο ανάγλυφο ςε όλθ τθσ τθν ζκταςθ, εκτόσ από το βορειοδυτικό τθσ τμιμα ςτο οποίο βρίςκεται ο 

κάμποσ του Λατηιμά, θ λεκάνθ ζχει με 18 μοίρεσ κλίςθ κατά μζςο όρο (ο μζςοσ όροσ του νομοφ είναι 

19ο). Θ μζγιςτθ κλίςθ είναι 76 μοίρεσ με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ κλίςθσ να παρουςιάηονται ςτο νότιο 

τμιμα τθσ λεκάνθσ ςτισ πλαγιζσ του Ψθλορείτθ και ςτο βορειοανατολικό τθσ τμιμα όπου βρίςκονται τα 

Ταλαία Πρθ (Κουλοφκωνασ). Θ ελάχιςτθ κλίςθ είναι 0 μοίρεσ. Το μζγιςτο υψόμετρο ςφμφωνα με το 

5mx5m ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ είναι 2456m, και το μζςο υψόμετρο 660m. 

0.6% 0.7% 0.0% 

0.1% 

26.0% 

0.5% 

1.1% 

8.8% 

0.1% 

0.7% 

0.9% 
7.8% 

43.4% 

3.7% 
5.6% 

0.0% 

Συνεχισ αςτικόσ ιςτόσ 
Αςυνεχισ αςτικόσ ιςτόσ 
Εγκαταςτάςεισ ακλθτιςμοφ και αναψυχισ 
Μθ αρδευόμενθ αρόςιμθ γθ 
Ελαιϊνεσ 
Λιβάδια 
Σφνκετεσ καλλιζργειεσ 
Γθ που χρθςιμοποιείται κυρίωσ για γεωργία μαηί με ςθμαντικά τμιματα φυςικισ βλάςτθςθσ 
∆άςοσ πλατφφυλλων 
∆άςοσ κωνοφόρων 
Μικτό δάςοσ 
Φυςικοί βοςκότοποι 
Σκλθροφυλλικι βλάςτθςθ 
Μεταβατικζσ δαςϊδεισ και καμνϊδεισ εκτάςεισ 
Εκτάςεισ με αραιι βλάςτθςθ 
Θάλαςςεσ και ωκεανοί 
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χήμα 2.4.2: Κλίςεισ λεκάνθσ απορροισ Γεροποτάμου. 

 

3 ΑΝΑΛΥΣΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ανάπτυξθ μεκοδολογίασ χωροκζτθςθσ ενόσ βζλτιςτου 

δικτφου υδρομετεωρολογικϊν και υδρομετρικϊν ςτακμϊν ςτισ τζςςερισ μεγαλφτερεσ λεκάνεσ 

απορροισ τθσ Ρεριφερειακισ Ενότθτασ εκφμνου, παρουςιάηονται αναλυτικά ςτθ ςυνζχεια. Θ 

επεξεργαςία όλων των δεδομζνων πραγματοποιικθκε ςε περιβάλλον ArcGIS (ArcMAP 10.5) (11).  
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3.1 Ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ 

Απαραίτθτο δεδομζνο για τθ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ του δικτφου υδρομετεωρολογικϊν και 

υδρομετρικϊν ςτακμϊν αποτελεί το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ (DEM). Από τθν υπθρεςία του 

Κτθματολογίου Α.Ε. χορθγικθκαν κανονικοποιθμζνα raster αρχεία που αποτελοφν το ψθφιακό μοντζλο 

εδάφουσ τθσ Ρεριφζρειασ Κριτθσ. Το ςυγκεκριμζνο DEM ζχει μζγεκοσ εικονοςτοιχείου ςτο ζδαφοσ 

5.00 m. Κάκε πινακίδα του ζχει διαςτάςεισ ςτο ζδαφοσ 4600 m X 3600 m, με περιμετρικι επικάλυψθ 

300 m. Ακολουκοφν τθ διανομι ΕΓΣΑ87 ςε κλίμακα 1:5000. Θ γεωμετρικι ακρίβεια του προϊόντοσ είναι 

RMSEz ≤ 2.00 m και θ απόλυτθ ακρίβεια του είναι ≤ 3.92 m για επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%. Τα αρχεία 

αυτά ειςιχκθςαν ςε περιβάλλον ArcGIS και ςυνζκεςαν μζςω του εργαλείου mosaic to new raster το 

ψθφιακό υψομετρικό μοντζλο εδάφουσ για όλθ τθν Ρεριφερειακι Ενότθτα εκφμνου. Ραρατθρικθκε 

ωςτόςο πωσ οριςμζνα εικονοςτοιχεία (κελιά) αυτοφ του DEM είχαν εςφαλμζνα μθδενικζσ τιμζσ ςε 

ςχζςθ με το υψόμετρο ι δεν παρουςίαηαν πλθροφορία. Ρροκειμζνου να διορκωκοφν και να πάρουν 

τιμζσ τα κενά κελιά, χρθςιμοποιικθκε το εργαλείο fill sinks τθσ εργαλειοκικθσ Hec-GeoHMS, επομζνωσ 

προζκυψε το DEM ςτθν τελικι του μορφι όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 3.1 για χριςθ ςτθν ανάλυςθ.  

 

χήμα 3.1: Ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ για τθν Ρ.Ε. εκφμνου (12). Κατόπιν επεξεργαςίασ ςε 

περιβάλλον ArcGIS 10.5. 

3.1.1 Λεκάνεσ απορροισ 

Για τον οριςμό τθσ περιοχισ μελζτθσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ χρθςιμοποιικθκε το 

ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ, με τθ βοικεια του οποίου πραγματοποιικθκε γεωμορφολογικι ανάλυςθ 
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κάνοντασ χριςθ τθσ εργαλειοκικθσ Hec-GeoHMS με τα εργαλεία προεπεξεργαςίασ terrain 

preprocessing ςε περιβάλλον ArcGIS. Αποτζλεςμα αυτισ τθσ ανάλυςθσ ιταν ο οριςμόσ των λεκανϊν 

απορροισ εντόσ του νομοφ εκφμνου από τισ οποίεσ επιλζχκθκαν οι τζςςερισ μεγαλφτερεσ, 

προκειμζνου να διεξαχκεί θ χωροκζτθςθ υδρομετεωρολογικϊν και υδρομετρικϊν ςτακμϊν ςε κλίμακα 

λεκάνθσ απορροισ. Ραράλλθλα με τον οριςμό των λεκανϊν απορροισ, καταςκευάςτθκε και το 

υδρογραφικό δίκτυο για κάκε λεκάνθ. Τα βιματα τθσ γεωμορφολογικισ ανάλυςθσ περιγράφονται ςτθ 

ςυνζχεια: 

1. Κατεφκυνςθ οισ (Flow Direction) 

Σε αυτό βιμα εντοπίηεται θ κατεφκυνςθ ςτθν οποία γίνεται θ πλζον απότομθ αλλαγι υψομζτρου για 

κάκε φατνίο του ψθφιακοφ μοντζλου εδάφουσ δίνοντασ ςε αυτό μία από 8 πικανζσ τιμζσ βάςθ του 

διαγράμματοσ (Σχιμα 3.2). Το αποτζλεςμα τθσ εντολισ Flow Direction απεικονίηεται ςτο Σχιμα 3.3. 

 

 
χήμα 3.2: Τιμι φατνίου ςε ςχζςθ με τθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ (13). 

 

 

 
χήμα 3.3: Το αποτζλεςμα εντολισ Flow Direction. 
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2. Συςςϊρευςθ οισ (Flow Accumulation) 

Θ ςυγκεκριμζνθ εντολι υπολογίηει για κάκε φατνίο το πλικοσ των ανάντθ φατνίων που απορρζουν ςε 

αυτό. Ζτςι δίνει ςε κάκε φατνίο ωσ τιμι το πλικοσ των ανάντθ φατνίων. 

3. Οριςμόσ εφματοσ (Stream Definition) 

Σε αυτό το βιμα ταξινομοφνται όλα τα φατνία του raster που προζκυψε από τθν εντολι Flow 

Accumulation και ζχουν τιμι ανϊτερθ από ζνα κατϊφλι που ορίηει ο χριςτθσ ωσ τμιματα του 

υδρολογικοφ δικτφου. Στθν παροφςα ανάλυςθ, το κατϊφλι αυτό ορίςτθκε ωσ 60.000 φατνία με τισ 

τιμζσ του Flow Accumulation να κυμαίνονται από 0 ζωσ 14.949.351 φατνία. Στο ςτάδιο αυτό 

αναδεικνφονται τα υδατορζματα όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 3.4. 

 

χήμα 3.4: Το αποτζλεςμα εντολισ Stream Definition. 

 

4. Κατακερματιςμόσ εφματοσ (Stream Segmentation) 

Θ εντολι αυτι χωρίηει ςε τμιματα το υδατόρεμα όπου κάκε τμιμα είναι ζνα μζροσ του υδατορζματοσ 

που ενϊνει δφο διαδοχικζσ ςυμβολζσ, μία ςυμβολι και μία εκβολι ι μία ςυμβολι με τον υδροκρίτθ 

που περικλείει το ρζμα. Το αποτζλεςμα τθσ εντολισ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 3.5 όπου ςυνολικά 

διακρίνονται 494 διαφορά τμιματα. 



17 
  

 
χήμα 3.5: Το αποτζλεςμα τθσ εντολισ Stream Segmentation.  

 

5. Ρεριχάραξθ Υπολεκανϊν Απορροισ (Catchment Grid Delineation) 

Στο βιμα αυτό, υπολογίηεται θ υπολεκάνθ, για κάκε τμιμα του υδατορζματοσ όπωσ ζχει προκφψει από 

τον κατακερματιςμό του προθγοφμενου βιματοσ. Οι υπολεκάνεσ όπωσ υπολογίςτθκαν φαίνονται ςτο 

Σχιμα 3.6. 

 

χήμα 3.6: Το αποτζλεςμα τθσ εντολισ Catchment Grid Delineation. 
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6. Επεξεργαςία Υδρολογικϊν Λεκανϊν (Catchment Polygon Processing) 

Στο ςτάδιο αυτό, δθμιουργείται ζνα διανυςματικό επίπεδο που περιλαμβάνει τισ υπολεκάνεσ που 

υπολογίςτθκαν ςτο προθγοφμενο βιμα. 

7. Επεξεργαςία Υδατορεμάτων (Drainage Line Processing) 

Από το βιμα αυτό τθσ διαδικαςίασ προκφπτει ζνα διανυςματικό επίπεδο που μζςα από τθ ςφνκεςθ 

των τμθμάτων των υδατορεμάτων του ςταδίου 4 περιλαμβάνει τα υδατορζματα. Στο Σχιμα 3.6 

φαίνεται θ υπζρκεςθ του διανυςματικοφ επιπζδου των υδατορεμάτων ςε αυτό των υπολεκανϊν. 

 

χήμα 3.7: Υπζρκεςθ των επιπζδων που προκφπτουν από τισ εντολζσ Catchment Polygon 

Processing και Drainage Line Processing. 

 

 

8. Στθ ςυνζχεια με τθν εντολι ςυγχϊνευςθσ (merge) πραγματοποιείται ζνωςθ των υπολεκανϊν από 

τισ οποίεσ διζρχεται το ίδιο υδρογραφικό δίκτυο με αποτζλεςμα τθ δθμιουργία των λεκανϊν 

απορροισ όλου του νομοφ όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 3.8. Από αυτζσ επιλζχκθκαν για ανάλυςθ ςτθν 

παροφςα διπλωματικι εργαςία οι λεκάνεσ απορροισ των τεςςάρων μεγαλφτερων ποταμϊν ι 

χειμάρρων του νομοφ, Γεροπόταμοσ, Ρλατφσ, Ρετρζσ και Ρραςςανόσ (Σχιμα3.8). 
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χήμα 3.8: Οι λεκάνεσ απορροισ του Νομοφ εκφμνου και αυτζσ των τεςςάρων μεγαλφτερων 

ποταμϊν ι χειμάρρων. 

 

3.1.2 Κφρια υδατορζματα 

Για τον υπολογιςμό των κυρίων υδατορεμάτων χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ Horton-Strahler (14). Κατά 

τθν ταξινόμθςθ αυτι το ςφνολο του υδατορζματοσ αντιμετωπίηεται ωσ ζνα δζντρο ςτο οποίο οι 

ςυμβολζσ αποτελοφν τουσ κόμβουσ και οι κλάδοι ανάντθ των οποίων δεν υπάρχει υδατόρεμα 

αποτελοφν τα φφλλα. 

Στα φφλλα δίδεται θ τιμι 1 (1θσ τάξθσ) και για κάκε ζναν από τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ: 

 Εάν αυτόσ ζχει ζνα παιδί τάξθσ i και όλα τα υπόλοιπα παιδιά του είναι τάξθσ μικρότερθσ τθσ i, 

τότε και ςτον κόμβο δίδεται θ τιμι i. 

 Εάν αυτόσ ζχει δφο τουλάχιςτον παιδιά τάξθσ i και κανζνα παιδί τάξθσ μεγαλφτερθσ τθσ i, τότε 

ςε αυτόν δίδεται θ τιμι i + 1. 

Για να προςδιοριςτεί το κφριο υδατόρεμα, ςε κάκε ςυμβολι επιλζγεται ο κλάδοσ του δζντρου με τθν 

μεγαλφτερθ τάξθ. Σε περίπτωςθ που όλοι οι κλάδοι ζχουν ίδια τάξθ, επιλζγεται αυτόσ που οδθγεί ςτθν 

μεγαλφτερθ ςε μικοσ διαδρομι πριν αυτι καταλιξει ςε κόμβο πρϊτθσ τάξθσ. Στο Σχιμα 3.9 φαίνεται θ 

ταξινόμθςθ όπωσ ζγινε για τον Ρετρζ. Με μαφρο χρϊμα διαγράφεται το κφριο υδατόρεμα. 
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χήμα 3.9: Ταξινόμθςθ Horton-Strahler για τθν λεκάνθ απορροισ του Ρετρζ και προςδιοριςμόσ 

του κυρίου υδατορζματοσ. 

 

3.1.3 Υψόμετρο 

Σφμφωνα με τισ οδθγίεσ τθσ υπθρεςίασ Soil and Terrain Digital Database SOTER (6), το υψόμετρο 

κατθγοριοποιείται ςε πζντε κφριεσ ηϊνεσ. Αυτζσ επιλζγονται βάςει τθσ κατθγοριοποίθςθσ που ζγινε 

από τουσ Μπαλτά & Μιμίκου (2009) (15) κατά τθ μελζτθ τθσ βελτιςτοποίθςθσ του 

υδρομετεωρολογικοφ δικτφου ςτθν Ελλάδα. Οι ηϊνεσ αυτζσ φαίνονται ςτον Ρίνακα 3.1. Με βάςθ τθν 

κατθγοριοποίθςθ αυτι και με χριςθ του εργαλείου reclassify του ArcGIS, δθμιουργικθκε ο 

υψομετρικόσ χάρτθσ για τισ τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ που μελετϊνται όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 

3.10. 
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χήμα 3.10: Υψομετρικζσ ηϊνεσ ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ τθσ υπθρεςίασ SOTER (6) για τισ τζςςερισ 

λεκάνεσ απορροισ που μελετϊνται. 

 

Πίνακασ 3.1: Υψομετρικζσ ηϊνεσ ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ τθσ υπθρεςίασ SOTER (6), προςαρμοςμζνεσ 

ςτο ανάγλυφο τθσ Κριτθσ. 

Ηϊνθ Εφροσ υψομζτρων (m) 

Α 0-200 

Β 200-500 

Γ 500-800 

Δ 800-1200 

Ε 1200-2456 

 

3.1.4 Κλίςεισ 

Οι κλίςθ του εδάφουσ ταξινομικθκε ςε κατθγορίεσ βάςει των οδθγιϊν τθσ υπθρεςίασ SOTER (6). Θ 

ταξινόμθςθ αυτι καλφπτει ζνα εφροσ κλίςεων από 0% ζωσ 60%. Ωςτόςο θ ιδανικι τοποκζτθςθ τόςο 

των υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν (16) όςο και των υδρομετρικϊν γίνεται ςε περιοχζσ με μικρι κλίςθ. 

Ζτςι επιλζχκθκαν οι δφο κατθγορίεσ 0%-2% και 2%-5% για τθν ταξινόμθςθ τθσ κλίςθσ των πρανϊν. Το 

διανυςματικό επίπεδο των κλίςεων δθμιουργικθκε από το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ με τθν χριςθ 
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τθσ εντολισ slope (percentage) τθσ εργαλειοκικθσ Spatial analyst tools. Στθ ςυνζχεια με τθν εντολι 

reclassify, ορίςτθκε μία κατθγορία με τισ κλίςεισ από 0% ζωσ 2% και μία με τισ κλίςεισ από 2% ζωσ 5%. 

Στο Σχιμα 3.11 φαίνεται ο χάρτθσ των κλίςεων των πρανϊν για τισ τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ που 

μελετϊνται. 

 

 

χήμα 3.11: Χάρτθσ κλίςεων πρανϊν για τισ τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ υπό μελζτθ. 

 

3.2 Θζςεισ οικιςμϊν 

Για τθν καταςκευι ενόσ επιπζδου πλθροφορίασ για τουσ οικιςμοφσ τθσ Ρ.Ε. εκφμνου, 

χρθςιμοποιικθκε το corine land cover 2018 (CLC) (10).Το αρχείο αυτό οριοκετικθκε ϊςτε να 

παραμείνουν μόνο οι περιοχζσ που ανικουν ςτθν Ρ.Ε. εκφμνου βάςει του περιγράμματοσ του Νομοφ, 

όπωσ αυτό ανακτικθκε από τθν Ελλθνικι Στατιςτικι Αρχι (17). Από το ςφνολο των κωδικϊν κάλυψθσ 

γθσ απομονϊκθκαν τα πολφγωνα που αντιςτοιχοφν ςτουσ κωδικοφσ 1.1.1 (Συνεχισ αςτικόσ ιςτόσ) και 

1.1.2 (Αςυνεχισ αςτικόσ ιςτόσ). Ωςτόςο ςε αυτοφσ τουσ κωδικοφσ δε περιλαμβάνονται όλοι οι οικιςμοί 

τθσ Ρ.Ε. αλλά μόνο οι μεγαλφτεροι, επομζνωσ ςυμπλθρϊκθκαν ςτθν κατθγορία 1.1.2 και οι μικρότεροι 

οικιςμοί. Οι κζςεισ των οικιςμϊν ανακτικθκαν από τθν Ελλθνικι Στατιςτικι Αρχι ωσ ςθμεία ςε 

διανυςματικό επίπεδο ςτθ διανομι ΕΓΣΑ87 (18). Με βάςθ τα ςθμεία αυτά και το basemap του ArcGIS 
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που αποτελείται από δορυφορικζσ εικόνεσ, προςτζκθκαν ςτο επίπεδο του CLC οι υπόλοιποι οικιςμοί 

τθσ Ρ.Ε. με κωδικό 1.1.2. Στο Σχιμα 3.12 φαίνονται οι οικιςμοί που βρίςκονται εντόσ των τεςςάρων 

λεκανϊν απορροισ που μελετϊνται. 

 

χήμα 3.12: Οι οικιςμοί που βρίςκονται εντόσ των τεςςάρων λεκανϊν απορροισ που εξετάηονται. 

 

3.3 Σθμεία υδρολθψίασ 

Οι κζςεισ των ςθμείων υδρολθψίασ που είναι καταχωρθμζνα ςτο Εκνικό Μθτρϊο Σθμείων Υδρολθψίασ 

(ΕΜΣΥ) είναι διακζςιμεσ ςτθ ςελίδα του Υπουργείου Ρεριβάλλοντοσ και Ενζργειασ ςε μορφι χάρτθ 

όπου ςτον οποίο δίδονται οι ςυντεταγμζνεσ τουσ ςτθ διανομι ΕΓΣΑ87 (19). Οι ςυντεταγμζνεσ των 

ςθμείων υδρολθψίασ εντόσ τθσ Ρ.Ε. εκφμνου, αφοφ ςθμειϊκθκαν ςε ζνα αρχείο txt, ειςιχκθςαν ωσ 

νζο διανυςματικό αρχείο ςτο ArcGIS με επιλογι Add XY data. Στο Σχιμα 3.13 φαίνεται ο χάρτθσ των 

ςθμείων υδρολθψίασ που βρίςκονται εντόσ των τεςςάρων υδροκριτϊν που μελετϊνται. 
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χήμα 3.13: Χάρτθσ ςθμείων υδρολθψίασ εντόσ των τεςςάρων υδροκριτϊν που μελετϊνται 

 

3.4 Οδικό δίκτυο 

Οι πλθροφορίεσ που αφοροφν το οδικό δίκτυο ανακτικθκαν από τα δεδομζνα του Open Street Maps, 

μζςω τθσ πλατφόρμασ Overpass Turbo (20). Για τθν ανάκτθςθ όλων των δεδομζνων που αφοροφν το 

οδικό δίκτυο χρθςιμοποιικθκε το query: 

[out:json][timeout:25]; 

 ( 
node["highway"]({{bbox}}); 
way["highway"]({{bbox}}); 
relation["highway"]({{bbox}}); 

); 
out body; 
>; 
out skel qt; 
 

Το αρχείο αποκθκεφτθκε ςε μορφι GeoJSON και μετατράπθκε ςε shapefile μζςα από τθν πλατφόρμα 
MyGeodata Converter (21). Από το αρχείο που προζκυψε απορρίφκθκαν όλεσ οι κατθγορίεσ δρόμων 
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που δεν ανικουν ςτο κφριο οδικό δίκτυο και διατθρικθκαν οι κατθγορίεσ: trunk, trunk_link, track, 
tertiary, tertiary_link, secondary, secondary_link, primary, residential και unclassified εφόςον οι θ 
τελευταία κατθγορία παρατθρικθκε πωσ περιλαμβάνει κυρίωσ δρόμουσ του κεντρικοφ οδικοφ δικτφου 
που όμωσ δεν ζχουν ταξινομθκεί από το Open Street Maps. Ο χάρτθσ του οδικοφ δικτφου που 
καταςκευάςτθκε φαίνεται ςτο Σςχιμα 3.14. 

 

χήμα 3.14: Χάρτθσ του οδικοφ δικτφου εντόσ των τεςςάρων λεκανϊν απορροισ που μελετϊνται. 

 

3.5 Γζφυρεσ 

Ο εντοπιςμόσ των κζςεων των γεφυρϊν ζγινε με τθν υπζρκεςθ του επιπζδου του οδικοφ δικτφου ςε 

αυτό του κυρίου υδατορζματοσ. Τα ςθμεία τομισ του οδικοφ δικτφου με το κφριο υδατόρεμα 

εξετάςτθκαν ςτθν δορυφορικι εικόνα του Basemap. Καταγράφθκαν ζτςι οι κζςεισ των γεφυρϊν ωσ 

ςθμεία ςε ζνα διανυςματικό επίπεδο. 
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3.6 Ρλθμμυρικόσ κίνδυνοσ 

Ο προςδιοριςμόσ των περιοχϊν που είναι ευάλωτοι ςτον πλθμμυρικό κίνδυνο ιταν αποτζλεςμα 

ςυνδυαςμοφ πολλϊν πθγϊν. Μία μερίδα των δεδομζνων ςχετίηεται με περιοχζσ που λόγω τθσ 

γεωμορφολογίασ τουσ είναι επιρρεπείσ ςε πλθμμφρεσ, οι περιοχζσ αυτζσ ζχουν χαρτογραφθκεί για τθν 

Ρ.Ε. εκφμνου από τθν υπθρεςία διαχείριςθσ καταςτάςεων ζκτατθσ ανάγκθσ του Copernicus 

(Copernicus Emergency Management Service) (22). Θ δεφτερθ μερίδα των δεδομζνων περιλαμβάνει τισ 

πλθμμυρόπλθκτεσ περιοχζσ που υπζςτθςαν ςθμαντικζσ καταςτροφζσ τόςο ςτο ανκρωπογενζσ όςο και 

ςτο φυςικό περιβάλλον εξαιτίασ των πλθμμυρικϊν ςυμβάντων των τεςςάρων τελευταίων χρόνων 

(23)(24)(25)(26)(27)(28)(29)(30). Ο ςυνδυαςμόσ των παραπάνω δεδομζνων δθμιοφργθςε ζνα 

διανυςματικό επίπεδο με όλεσ τισ περιοχζσ που διατρζχουν πλθμμυρικό κίνδυνο και είναι  

οριοκετθμζνεσ από πολφγωνα, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 3.15. 

 

 

χήμα 3.15: Χάρτθσ των περιοχϊν που διατρζχουν πλθμμυρικό κίνδυνο εντόσ τθσ Ρ.Ε. εκφμνου, με 

φόντο το Basemap δορυφορικϊν εικόνων που παρζχει το ArcMAP 10.5. 
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4 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

4.1 Ρολυκριτθριακι Ανάλυςθ (MCDA) 

Θ πολυκριτθριακι ανάλυςθ αποτελεί ζνα εργαλείο λιψθσ αποφάςεων που ςυνυπολογίηει πολλά 

κριτιρια ςτα οποία αποδίδονται διαφορετικά βάρθ. Ο ςτόχοσ τθσ μεκόδου είναι θ δθμιουργία 

τυποποιθμζνων διαδικαςιϊν που βοθκοφν ςτθ λιψθ αποφάςεων για τθν επίλυςθ πολυπαραγοντικϊν 

προβλθμάτων. Οι ειςροζσ (inputs) τθσ μεκόδου είναι τα ςυγκεκριμζνα γεωγραφικά δεδομζνα που 

διακζτει το πρόβλθμα που κζτει θ παροφςα εργαςία και θ ζξοδοσ (output) θ προκφπτουςα απόφαςθ. 

Δθλαδι πιο ςυγκεκριμζνα θ πολυκριτθριακι ανάλυςθ αποτελεί μια μοντελοποιθμζνθ ςχζςθ μεταξφ 

των χωρικϊν δεδομζνων ειςόδου και εξόδου. Θ πολυκριτθριακι ανάλυςθ κεωρείται εξαιρετικά 

αποτελεςματικι ςτο να καταςκευάηει μονοδιάςτατα μεγζκθ που αξιολογοφν τισ εναλλακτικζσ 

αποφάςεων μζςα από τον ςυςχετιςμό των γεωγραφικϊν δεδομζνων και των προτιμιςεων του 

υπεφκυνου λιψθσ αποφάςεων. (31)  

Στθν παροφςα εργαςία θ μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιείται για τθν λιψθ τθσ απόφαςθσ ςχετικά με τθν 

κζςθ ςτθν οποία χωροκετοφνται τόςο οι υδρομετρικοί όςο και οι υδρομετεωρολογικοί ςτακμοί. Θ 

μζκοδοσ τθσ πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ απαιτεί το ςαφι κακοριςμό του προβλιματοσ, των κριτθρίων 

επιλογισ και των εναλλακτικϊν λφςεων. Στθν παροφςα περίπτωςθ το πρόβλθμα είναι θ βζλτιςτθ 

χωροκζτθςθ των ςτακμϊν. Τα κριτιρια επιλογισ είναι αυτά που παρουςιάηονται παρακάτω ωσ 

κριτιρια χωροκζτθςθσ υδρομετρικϊν και υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν. Οι πικανζσ κζςεισ 

χωροκζτθςθσ είναι αρχικά όλεσ οι κζςεισ τθσ εκάςτοτε λεκάνθσ απορροισ ςτθν περίπτωςθ των 

υδρομετεωρολογικϊν και όλεσ οι κζςεισ του κυρίου υδατορζματοσ ςτθν περίπτωςθ των υδρομετρικϊν. 

Πςον αφορά τθ βαρφτθτα των κριτθρίων, ςτο υδρομετεωρολογικό δίκτυο, δίδεται ίςο βάροσ ςε όλα τα 

κριτιρια αφοφ κρίνονται εξίςου ςθμαντικά όλα και ςυμψθφίηονται με τθν μζκοδο του ςτακμιςμζνου 

γραμμικοφ ςυνδυαςμοφ (WLC). Στθν περίπτωςθ του υδρομετρικοφ δικτφου, διατυπϊνονται τρία 

διαφορετικά ςενάρια ςε κάκε ζνα από τα οποία δίδεται άλλο βάροσ ςε κάκε κριτιριο όπωσ 

περιγράφεται ςτθν παράγραφο 5.2, υπολογίηοντασ τα βάρθ με τθ βοικεια τθσ αναλυτικισ ιεραρχικισ 

διαδικαςίασ (AHP). Ο ςυνδυαςμόσ τουσ ςτθν ςυνζχεια γίνεται με τθ μζκοδο WLC. 

4.2 Αναλυτικι Ιεραρχικι Διαδικαςία (ΑΘ) 

Θ ΑΘ είναι μια δομθμζνθ τεχνικι λιψθσ αποφάςεων θ οποία βρίςκει εφαρμογι κυρίωσ ςτθν ομαδικι 

λιψθ αποφάςεων. Θ μζκοδοσ αυτι δεν αποςκοπεί ςτο να αναδείξει τθ ςωςτι επιλογι αλλά αυτι που 

περιςςότερο ταιριάηει ςτισ απαιτιςεισ του χριςτθ τθσ. Θ διαδικαςία μπορεί να εφαρμοςτεί ςε πολλζσ 

διαφορετικζσ εναλλακτικζσ περιπτϊςεισ. Στθν παροφςα εργαςία, θ ανάγκθ που καλείται να καλφψει 

είναι αυτι τθσ ταξινόμθςθσ των πικανϊν κζςεων των ςτακμϊν του υδρομετρικοφ δικτφου, βάςει τθσ 

καταλλθλότθτασ τουσ ςε ςυνάρτθςθ με τισ απαιτιςεισ που ζχει το κάκε ζνα από τα τρία ςενάρια. Θ 

μεκοδολογία τθσ μεκόδου ζχει τζςςερα βαςικά βιματα όπωσ παρουςιάηονται παρακάτω(32):  
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1. Θ ςφνκετθ απόφαςθ αποδομείται ςτα επιμζρουσ κριτιρια που κα οδθγιςουν ςτθν 

προτιμότερθ εναλλακτικι. Επίςθσ εντοπίηονται όλεσ οι επιλογζσ που είναι διακζςιμεσ και 

διατυπϊνεται με ακρίβεια ο ςτόχοσ που πρζπει να επιτευχκεί με τθ λιψθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

απόφαςθσ. Στθν περίπτωςθ τθσ εργαςίασ αυτισ, τα κριτιρια είναι και παρουςιάηονται ςτο 

κεφάλαιο 4.5. Οι δυνατζσ επιλογζσ είναι όλεσ οι κζςεισ κατά μικοσ του κάκε κφριου 

υδατορζματοσ και ο ςτόχοσ διαφζρει ανάλογα με τα τρία ςενάρια που περιγράφονται ςτισ 

παραγράφουσ 5.2.1 ζωσ 5.2.3. 

2. Στο δεφτερο βιμα καταςκευάηεται ζνασ πίνακασ ηευγαρωτϊν ςυγκρίςεων και βακμολόγθςθσ  

των κριτθρίων ανάλογα με το βακμό ςτον οποίο ςυντελοφν ςτθν επίτευξθ του ςτόχου. Ο 

πίνακασ που καταςκευάηεται ζχει διαςτάςεισ ΝxΝ, όπου Ν το πλικοσ των κριτθρίων. Θ γραμμι 

i κακϊσ και θ ςτιλθ i αντιςτοιχεί ςτο κριτιριο i. Επομζνωσ, το κριτιριο τθσ γραμμισ i 

ςυγκρίνεται με τα υπόλοιπα Ν- i κριτιρια. Κατά τθν ςφγκριςι του με το κριτιριο j, τοποκετείται 

ςτθν κζςθ i,j θ βακμολογία του i ζναντι του j ωσ προσ τθν ςθμαςία τουσ ςε ςχζςθ με τον ςτόχο 

που ζχει διατυπωκεί. Θ βακμολογία μπορεί να είναι από 1/9 όταν το j είναι απόλυτα 

ςθμαντικότερο του i ζωσ 9 όταν το i είναι απόλυτα ςθμαντικότερο του j, με τθν τιμι 1 να 

δθλϊνει ωσ ιςάξια τα δφο κριτιρια. Θ διαγϊνιοσ τζλοσ ςυμπλθρϊνεται με τθν τιμι 1. Με το 

πζρασ αυτισ τθσ διαδικαςίασ προζκυψαν για τα τρία ςενάρια που εξετάηονται, οι πίνακεσ 

5.2.1.1, 5.2.2.1 & 5.2.3.1 (4). 

3. Αφοφ καταςκευαςτοφν οι πίνακεσ των ηευγαρωτϊν ςυγκρίςεων, υπολογίηεται το βάροσ Wi για 

το κάκε ζνα από τα κριτιρια όπωσ φαίνεται ςτθν εξίςωςθ παρακάτω και ςυμπλθρϊνεται ο 

πίνακασ βαρϊν  :  
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Ππου αij τα ςτοιχεία του πίνακα   των ηευγαρωτϊν ςυγκρίςεων.  

4. Τζλοσ υπολογίηεται θ ςυνζπεια τθσ αξιολόγθςθσ που ζχει γίνει. Για τον υπολογιςμό του δείκτθ 

και του λόγου ςυνζπειασ, υπολογίηεται ο πίνακασ   διαςτάςεων       , ωσ      . Στθ 

ςυνζχεια υπολογίηεται μία εκτίμθςθ τθσ ιδιοτιμισ      του πίνακα   ωσ: 
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∑

  
  

 
   

 
 

Ο δείκτθσ ςυνζπειασ    προκφπτει ωσ: 

   
      

   
 

Και τζλοσ ο λόγοσ ςυνζπειασ    προκφπτει ωσ: 

   
  

  
 

Ππου για Ν πλικοσ κριτθρίων, θ    είναι θ Ν-οςτι τιμι τθσ ακολουκίασ 

                                                    . Στθν περίπτωςθ που εξετάηουμε ςτθν οποία 

τα κριτιρια είναι 5, ζχουμε        . Το αποτζλεςμα τθσ ΑΘ κρίνεται ικανοποιθτικά ςυνεπζσ όταν 

      . 

4.3 Στακμιςμζνοσ Γραμμικόσ Συνδυαςμόσ (WLC) 

Ο ςτακμιςμζνοσ γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ αποτελεί μία αναλυτικι μζκοδο που χρθςιμοποιείται για τθσ 

λιψθ μίασ απόφαςθσ όςον αφορά τθ λφςθ ενόσ πολυπαραγοντικοφ προβλιματοσ. Σε αυτό δίδεται 

άλλο βάροσ ςε κάκε κριτιριο που διαμορφϊνει τθν τελικι απόφαςθ ανάλογα με τθ ςθμαςία του. Σε 

περιπτϊςεισ λιψθσ αποφάςεων που ζχουν κριτιρια με χωρικι διάςταςθ, φςτερα από τθν άκροιςθ των 

τιμϊν των κριτθρίων πολλαπλαςιαςμζνων με το αντίςτοιχο βάροσ τουσ, προκφπτουν περιοχζσ με 

ςυγκεκριμζνθ βακμολογία. Μεταξφ αυτϊν, αυτι με τθ μεγαλφτερθ τιμι είναι θ πλζον κατάλλθλθ. 

4.4 Κριτιρια χωροκζτθςθσ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν 

Τα κριτιρια που αφοροφν τθ χωροκζτθςθ των υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν ανικουν ςε τρεισ 

κατθγορίεσ. Τα γεωμορφολογικά (4.4.1 υψόμετρο & 4.4.2 κλίςεισ) και τα τεχνικά κριτιρια (4.4.3 

οικιςμοί, 4.4.4 οδικό δίκτυο & 4.4.5 ςθμεία υδρολθψίασ) αναπτφςςονται παρακάτω. Θ τρίτθ κατθγορία 

που αφορά τα γεωμετρικά κριτιρια ςχετίηεται με τθ βζλτιςτθ κάλυψθ τθσ περιοχισ. Ρροκειμζνου να 

τθροφνται τα γεωμετρικά κριτιρια κατά τθ χωροκζτθςθ, είναι απαραίτθτο οι ςτακμοί όςο το δυνατόν 

να ιςαπζχουν ςε κάκε γεωμετρικι ηϊνθ και να τθν καλφπτουν ομοιόμορφα. Με τον τρόπο αυτό, 

επιτυγχάνεται αποτελεςματικότερθ παρατιρθςθ των κατακρθμνίςεων και ευκολότεροσ ζλεγχοσ τθσ 

λειτουργίασ του δικτφου.   

 

4.4.1 Υψόμετρο 

Σφμφωνα με τον Ραγκόςμιο Μετεωρολογικό Οργανιςμό (WMO), θ υψομετρικι κατθγοριοποίθςθ τθσ 

γιινθσ επιφάνειασ είναι αυτι που κακορίηει τθν πυκνότθτα των υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν. Θ 
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υψομετρικι κατθγοριοποίθςθ παρουςιάηεται ςτθν παράγραφο 3.1.3 και ζχει πραγματοποιθκεί  

ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ του προγράμματοσ SOTER όπωσ αυτζσ προςαρμόηονται ςτο ανάγλυφο 

τθσ Ελλάδασ. Σφμφωνα με τθν κατθγοριοποίθςθ αυτι και τισ ςυςτάςεισ του WMO προκφπτει το τελικό 

πλικοσ των υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν για κάκε υψομετρικι ηϊνθ των τεςςάρων λεκανϊν 

απορροισ όπωσ φαίνεται ςτα Σχιματα 4.4.1 ζωσ 4.4.4. Στθν περίπτωςθ των λεκανϊν απορροισ του 

Ρραςςανοφ και του Ρετρζ, προκφπτει μθδενικό πλικοσ ςτακμϊν για κάκε μία από τισ επιμζρουσ 

υψομετρικζσ ηϊνεσ. Ωςτόςο ςφμφωνα με τθ μεκοδολογία για τον υπολογιςμό του ελάχιςτου πλικουσ 

ςτακμϊν του υδρομετεωρολογικοφ δικτφου του WMO, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ μεςογειακοφ κλίματοσ 

χωροκετείται κατ’ ελάχιςτο ζνασ ςτακμόσ ανά 100 με 250 km2.  

 

χήμα 4.4.1: Υψομετρικι κατθγοριοποίθςθ και πλικοσ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Ρραςςανοφ. 

 

Πίνακασ 4.4.1: Ρλικοσ ςτακμϊν ανά υψομετρικι ηϊνθ ςτθν λεκάνθ απορροισ του Ρραςςανοφ. 

Ηϊνθ Υψόμετρα (m) Ζκταςθ (km2) Ζκταςθ ανά 
ςτακμό (km2) 

Ρλικοσ 
ςτακμϊν 

Τελικοί 
ςτακμοί 

Α 0 - 200 66 600 0.11 0 

Β 200 - 500 33 100 0.33 0 

Γ 500 - 800 17 75 0.27 0 

Δ 800 - 1200 10 50 0.2 0 

Σφνολο - 126 - - 1 
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χήμα 4.4.2: Υψομετρικι κατθγοριοποίθςθ και πλικοσ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Ρετρζ. 

 

 

Πίνακασ 4.4.2: Ρλικοσ ςτακμϊν ανά υψομετρικι ηϊνθ ςτθν λεκάνθ απορροισ του Ρετρζ. 

Ηϊνθ Υψόμετρα (m) Ζκταςθ (km2) Ζκταςθ ανά 
ςτακμό (km2) 

Ρλικοσ 
ςτακμϊν 

Τελικοί 
ςτακμοί 

Α 0 - 200 74 600 0.123 0 

Β 200 - 500 32 100 0.315 0 

Γ 500 - 800 14 75 0.02 0 

Δ 800 - 1200 5 50 0.1 0 

Ε 1200 - 2456 0 50 0 0 

Σφνολο - 125 - - 1 
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χήμα 4.4.3: Υψομετρικι κατθγοριοποίθςθ και πλικοσ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Ρλατφ. 

 

Πίνακασ 4.4.3: Ρλικοσ ςτακμϊν ανά υψομετρικι ηϊνθ ςτθν λεκάνθ απορροισ του Ρλατφ. 

Ηϊνθ Υψόμετρα (m) Ζκταςθ (km2) Ζκταςθ ανά 
ςτακμό (km2) 

Ρλικοσ 
ςτακμϊν 

Τελικοί 
ςτακμοί 

Α 0 - 200 72 600 0.12 0 

Β 200 - 500 53 100 0.52 1 

Γ 500 - 800 21 75 0.28 0 

Δ 800 - 1200 35 50 0.7 1 

Ε 1200 - 2456 29 50 0.58 1 

Σφνολο - 210 - - 3 
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χήμα 4.4.4: Υψομετρικι κατθγοριοποίθςθ και πλικοσ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Γεροποτάμου. 

 

Πίνακασ 4.4.4: Ρλικοσ ςτακμϊν ανά υψομετρικι ηϊνθ ςτθν λεκάνθ απορροισ του Γεροποτάμου. 

Ηϊνθ Υψόμετρα (m) Ζκταςθ (km2) Ζκταςθ ανά 
ςτακμό (km2) 

Ρλικοσ 
ςτακμϊν 

Τελικοί 
ςτακμοί 

Α 0 - 200 103 600 0.17 0 

Β 200 - 500 64 100 0.64 1 

Γ 500 - 800 73 75 0.98 1 

Δ 800 - 1200 72 50 1.44 1 

Ε 1200 - 2456 61 50 1.22 1 

Σφνολο - 373 - - 4 
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4.4.2 Κλίςεισ 

Για τθ χωροκζτθςθ των υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν, όπωσ αναφζρεται ςτθν παράγραφο 3.1.4, θ 

κλίςθ του εδάφουσ οφείλει να είναι μικρότερθ από 5% με τισ μικρότερεσ τιμζσ να είναι προτιμότερεσ. 

Για τον λόγο αυτό καταςκευάςτθκε για κάκε λεκάνθ απορροισ από το αρχείο που περιλαμβάνει τισ 

κλίςεισ του εδάφουσ (παράγραφοσ 3.1.4), ζνασ δυαδικόσ χάρτθσ (boolean map) με τιμι 1 ςτισ περιοχζσ 

με κλίςθ μικρότερθ από 5% και τιμι 0 για όλεσ τισ υπόλοιπεσ περιοχζσ. Για κάκε μία λεκάνθ απορροισ, 

για τθν καταςκευι του δυαδικοφ χάρτθ χρθςιμοποιικθκε το εργαλείο raster calculator, μζςω του 

οποίου με χριςθ τθσ εντολισ con() προζκυψε ζνα αρχείο raster με τιμι ίςθ με 1 ςτα φατνία με κλίςθ 

μικρότερθ από 5% και τιμι ίςθ με 0 ςε όλα τα υπόλοιπα φατνία του επιπζδου. Ραράλλθλα 

καταςκευάςτθκε ζνα δεφτερο raster αρχείο με ζκταςθ ίδια με αυτι τθσ λεκάνθσ απορροισ και τιμι 0. 

Τα δφο raster αρχεία ειςιχκθςαν ςτο εργαλείο mosaic to new raster ϊςτε να προκφψει ο δυαδικόσ 

χάρτθσ με τθν επικυμθτι ζκταςθ. Στο Σχιμα 4.4.5 παρουςιάηονται οι τζςςερισ δυαδικοί χάρτεσ που 

αντιςτοιχοφν ςτισ λεκάνεσ απορροισ που μελετϊνται. 

 

 

 

χήμα 4.4.5: Δυαδικόσ χάρτθσ κλίςεων των τεςςάρων λεκανϊν απορροισ που μελετϊνται. 
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4.4.3 Οικιςμοί 

Για τθν διευκόλυνςθ τθσ παρακολοφκθςθσ των υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν αλλά και τθν 

ευκολότερθ πρόςβαςθ κατά τθν καταςκευι και τθ ςυντιρθςι τουσ, θ χωροκζτθςθ των 

υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν προτείνεται να γίνεται ςε μικρι ςχετικά ακτίνα από τουσ οικιςμοφσ. Για 

τον λόγο αυτό, επιλζχκθκε ςαν ιδανικι κζςθ όςον αφορά ςτθν απόςταςθ από τουσ οικιςμοφσ, κάκε 

κζςθ εντόσ ακτίνασ ενόσ χιλιομζτρου από αυτοφσ. Φςτερα από τθν τοποκζτθςθ των οικιςμϊν ςε ζνα 

raster αρχείο όπωσ περιγράφεται ςτθν παράγραφο 3.2, με το εργαλείο buffer δθμιουργικθκε για τουσ 

οικιςμοφσ τθσ κάκε λεκάνθσ απορροισ ζνα ξεχωριςτό αρχείο raster με τιμι 1 ςτισ κζςεισ εντόσ ενόσ 

χιλιομζτρου από τουσ οικιςμοφσ και τιμι 0 ςε όλεσ τισ υπόλοιπεσ κζςεισ. Αυτό προςτζκθκε μζςω του 

εργαλείου mosaic to new raster με αρχείο το οποίο ζχει τιμι 0 ςε όλθ τθν ζκταςθ τθσ λεκάνθσ 

απορροισ. Ρροζκυψε και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ ζνασ δυαδικόσ χάρτθσ ςτθν ζκταςθ τθσ λεκάνθσ 

απορροισ με τιμι 1 εντόσ τθσ ακτίνασ ενόσ χιλιομζτρου από τουσ οικιςμοφσ και τιμι 0 ςε όλεσ τισ 

υπόλοιπεσ κζςεισ εντόσ τθσ λεκάνθσ. Στο Σχιμα 4.4.6 φαίνονται οι χάρτεσ που προζκυψαν και για τισ 

τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ που μελετϊνται. 

 

 

 

χήμα 4.4.6: Χάρτθσ περιοχϊν εντόσ 1km από τουσ οικιςμοφσ των τεςςάρων λεκανϊν απορροισ που 

μελετϊνται. 
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4.4.4 Οδικό δίκτυο 

Οι υδρομετεωρολογικοί ςτακμοί είναι απαραίτθτο, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ των οικιςμϊν, να είναι 

κοντά ςτο οδικό δίκτυο για λόγουσ πρόςβαςθσ. Για το λόγο αυτό με το εργαλείο buffer δθμιουργικθκε 

μία ηϊνθ 200m από το δικό δίκτυο όπωσ αυτό περιγράφεται ςτθ παράγραφο 3.4. Στθν ςυνζχεια το 

αρχείο raster που προζκυψε προςτζκθκε όπωσ και ςτισ προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ με το εργαλείο 

mosaic to new raster ςτθν λεκάνθ απορροισ με τιμι 0. Ρροζκυψε αρχείο με τιμι 1 εντόσ διακοςίων 

μζτρων από το οδικό δίκτυο και ςε όλα τα υπόλοιπα ςθμεία τιμι 0, ςτο μζγεκοσ τθσ κάκε λεκάνθσ 

απορροισ. Στο Σχιμα 4.4.7 παρουςιάηονται  οι τζςςερισ χάρτεσ του οδικοφ δικτφου μετά τθν εφαρμογι 

του buffer για τισ τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ που μελετϊνται. 

 

 

 

χήμα 4.4.7: Χάρτθσ περιοχϊν εντόσ 200m από το οδικό δίκτυο των τεςςάρων λεκανϊν απορροισ που 

μελετϊνται. 
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4.4.5 Σθμεία υδρολθψίασ 

Σε περιοχζσ όπου βρίςκονται ςυςτάδεσ γεωτριςεων είναι ςθμαντικό για οικονομικοφσ λόγουσ που 

ςχετίηονται με τθν γεωργία και τθν φδρευςθ των οικιςμϊν να γίνεται με βζλτιςτο τρόπο θ 

παρακολοφκθςθ τθσ ποςότθτασ βροχισ που καταλιγει ςτον υπόγειο υδροφορζα. Με βάςθ αυτι τθν 

αρχι επιλζχκθκαν ωσ επικυμθτζσ οι κζςεισ για τθν τοποκζτθςθ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν που 

απζχουν ζωσ και 500m από τθν κοντινότερθ γεϊτρθςθ. Για τον λόγο αυτό με το εργαλείο buffer 

δθμιουργικθκε μία ηϊνθ πεντακοςίων μζτρων από κάκε ςθμείο υδρολθψίασ με βάςθ τα δεδομζνα 

που ςυλλζχκθκαν από το ΕΜΣΥ όπωσ περιγράφεται ςτθν παράγραφο 3.3. Στθν ςυνζχεια το αρχείο 

raster που προζκυψε προςτζκθκε όπωσ και ςτισ προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ με το εργαλείο mosaic to 

new raster ςτθν λεκάνθ απορροισ με τιμι 0. Ζτςι Ρπροζκυψε αρχείο με τιμι 1 εντόσ πεντακοςίων 

μζτρων από κάποιο ςθμείο υδρολθψίασ και ςε όλα τα υπόλοιπα ςθμεία τιμι 0, ςτο μζγεκοσ τθσ κάκε 

λεκάνθσ απορροισ. Στο Σχιμα 4.4.8 φαίνονται οι τζςςερισ χάρτεσ των ςθμείων υδρολθψίασ μετά τθν 

εφαρμογι του buffer για τισ τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ που μελετϊνται. 

 

 

χήμα 4.4.8: Χάρτθσ περιοχϊν εντόσ 500m από τα ςθμεία υδρολθψίασ των τεςςάρων λεκανϊν 

απορροισ που μελετϊνται. 
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4.5 Κριτιρια χωροκζτθςθσ υδρομετρικϊν ςτακμϊν 

Τα κριτιρια που αναφζρει ο WMO (5) ωσ αυτά που κα πρζπει να διαμορφϊςουν τθν επιλογι 

ςυγκεκριμζνων κζςεων για τθν χωροκζτθςθ των ςτακμϊν του υδρομετρικοφ δικτφου παρουςιάηονται 

παρακάτω:  

α. Θ γενικι πορεία του ρζματοσ πρζπει να είναι ευκεία για μικοσ περίπου όςο δζκα φορζσ το 

πλάτοσ του ρζματοσ, ανάντθ και κατάντθ του ςθμείου μζτρθςθσ. 

β. Θ ςυνολικι ροι κα πρζπει να περιορίηεται ςε ζνα κανάλι και να μθν υπάρχουν παρακάμψεισ 

παράλλθλεσ ςτθν κφρια ροι όπωσ υπόγειεσ ροζσ. 

γ. Το ςϊμα του ρζματοσ να μθν υπόκειται ςε κακαριςμό και πλιρωςθ και να εμφανίηει όςο το 

δυνατόν λιγότερθ υδρόβια βλάςτθςθ. 

δ. Οι όχκεσ να είναι αρκετά ψθλζσ ϊςτε να μθν υπερχειλίηουν κατά τισ πλθμμφρεσ και κακαρζσ 

από χαμόκλαδα. 

ε. Να είναι παροφςα ανάντθ του ςθμείου μζτρθςθσ κάποια πιςίνα ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ 

δυνατότθτα μζτρθςθσ ςε εξαιρετικά χαμθλζσ ςτάκμεσ και να αποφεφγεται θ μεγάλθ ορμι του 

ρζματοσ ςε περιόδουσ υψθλισ ροισ. 

ςτ. Το ςθμείο μζτρθςθσ να είναι αρκετά μακριά και ανάντθ τθσ ςυμβολισ με άλλο ρζμα ι από 

περιοχι όπου εμφανίηεται παλιρροϊκι επίδραςθ. 

η. Το ςθμείο να είναι προςβάςιμο ςε λογικι απόςταςθ για να γίνει θ μζτρθςθ κακ’ όλεσ τισ 

περιόδουσ του χρόνου. Αν είναι απαραίτθτο, οι υψθλζσ ςτάκμεσ και οι χαμθλζσ μποροφν να 

μετριόνται ςε διαφορετικά ςθμεία τθσ τοποκεςίασ μζτρθςθσ. 

θ.  Το ςθμείο να είναι εφκολα προςβάςιμο για τθν τοποκζτθςθ και λειτουργία του υδρομετρικοφ 

ςτακμοφ. 

Θ εφρεςθ ιδανικισ τοποκεςίασ οριςμζνεσ φορζσ μπορεί να είναι αδφνατθ όπωσ ςτθν περίπτωςθ των 

περιςςότερων χειμαρρωδϊν ρεμάτων τθσ Κριτθσ με πολλά φερτά υλικά και αςτακι ςϊματα ςτισ όχκεσ 

τουσ. Ωςτόςο κάποια κριτιρια δεν επθρεάηονται από τθν κατάςταςθ του ρζματοσ αλλά από τθν 

μορφολογία του εδάφουσ και τισ χριςεισ γθσ. Τα τελευταία διερευνικθκαν ςε περιβάλλον του ArcGIS 

και βάςει αυτϊν επιλζχκθκαν οι τοποκεςίεσ ςτισ οποίεσ κα μποροφςε να τοποκετθκεί και να 

λειτουργιςει ζνασ υδρομετρικόσ ςτακμόσ. 

Ο WMO, προτείνει επίςθσ πωσ οι υδρομετρικοί ςτακμοί κα πρζπει να χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

τουσ πρωτεφοντεσ, τουσ δευτερεφοντεσ και τουσ ειδικοφ ςκοποφ ςτακμοφσ *27+ κακϊσ και να 

προςδιορίηεται το πλικοσ των ςτακμϊν βάςει του τφπου του εδάφουσ (παράκτιο, ορεινό, πεδινό κλπ) 

και τθσ ζκταςθσ τθσ λεκάνθσ απορροισ. Θ μεγαλφτερθ πυκνότθτα ςτακμϊν είναι αυτι που προτείνει 

για το ορεινό τοπίο με ζναν ςτακμό ανά 1000 km2*26+. Ωςτόςο οι τζςςερισ λεκάνεσ απορροισ που 

μελετϊνται είναι πολφ μικρότερεσ από το μζγεκοσ αυτό. Αποφαςίςτθκε λοιπόν να τοποκετθκεί ζνασ 

ςτακμόσ ςε κάκε λεκάνθ. 
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4.5.1 Απόςταςθ από οικιςμοφσ 

Θ εγκατάςταςθ υδρομετρικϊν ςτακμϊν είναι απαραίτθτο να γίνεται ανάντθ των οικιςμϊν αλλά ςε 

απόςταςθ αρκετά μεγάλθ από αυτοφσ ϊςτε να υπάρχει ζγκαιρθ προειδοποίθςθ επικείμενων 

πλθμμυρικϊν φαινομζνων και κατά ςυνζπεια ζγκαιρθ προετοιμαςία.  

Για το λόγο αυτό δθμιουργικθκε μία ηϊνθ 500m από τουσ οικιςμοφσ με το εργαλείο buffer που 

μετατράπθκε ςε αρχείο raster με το εργαλείο polygon to raster. Στθ ςυνζχεια, με το εργαλείο euclidean 

distance, υπολογίςτθκε θ απόςταςθ κάκε ςθμείου από το κοντινότερο πολφγωνο που περιβάλει ςε 

ακτίνα 500m κάποιον οικιςμό. Θ ευκλείδεια απόςταςθ κανονικοποιικθκε ϊςτε να παίρνει τιμζσ από 0 

ζωσ 1 με τθ μεγαλφτερθ απόςταςθ να ζχει τιμι 0 και τθν μικρότερθ τιμι 1. Θ κανονικοποίθςθ ζγινε με 

το εργαλείο raster calculator, με τθν εντολι Float(1.0-((euclidean_dist - min)/(max – min))), όπου 

euclidean_dist το αρχείο που δθμιουργικθκε από το εργαλείο euclidean distance, max θ μζγιςτι του 

τιμι και min θ ελάχιςτθ. Ρροζκυψε ζτςι το αρχείο euclidean_std όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 4.5.1.1. 

 

χήμα 4.5.1.1: Ηϊνθ 500 μζτρων από τουσ οικιςμοφσ και ευκλείδεια απόςταςθ από αυτιν για τθν 

λεκάνθ απορροισ του Ρετρζ. 

 

Στθ ςυνζχεια, με το εργαλείο feature to raster, δθμιουργικθκε από το αρχείο του κυρίου 

υδατορζματοσ (παράγραφοσ 3.1.2) αρχείο raster με τιμι 1 ςε όλα του τα ςθμεία. Αυτό ςυντζκθκε με το 

raster αρχείο τθσ λεκάνθσ απορροισ, το οποίο είχε τιμι 0 ςε όλα του τα ςθμεία, με το εργαλείο mosaic 

to new raster. Το αρχείο που προζκυψε πολλαπλαςιάςτθκε με το αρχείο που είχε προκφψει από τθν 
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εντολι flow accumulation (παράγραφοσ 3.1.1) με το εργαλείο raster calculator και το αποτζλεςμα 

(mosaic.shp) ειςιχκθ ωσ είςοδοσ και πάλι ςτο εργαλείο raster calculator και με τθν εντολι 

con(mosaic.shp > 0, mosaic.shp) προζκυψε αρχείο ςτθν ζκταςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ με τιμζσ ίςεσ με 

το flow accumulation επί του κυρίου υδατορζματοσ και τιμι 0 ςε όλα τα άλλα ςθμεία. Το αρχείο αυτό 

κανονικοποιικθκε όπωσ και το αρχείο euclidean_dist παραπάνω και προζκυψε το αρχείο flow_std με 

τιμζσ κοντά ςτο 1 ςτθν περιοχι κοντά ςτισ πθγζσ του ρζματοσ και τιμζσ κοντά ςτο 0 πλθςιάηοντασ ςτθν 

εκβολι του ρζματοσ. 

Τζλοσ, το αρχείο flow_std πολλαπλαςιάςτθκε με το αρχείο euclidean_std κάνοντασ χριςθ του 

εργαλείου raster calculator με αποτζλεςμα να προκφψει αρχείο με τιμζσ κοντά ςτο 1 για τισ ανάντθ 

περιοχζσ του κυρίωσ υδατορζματοσ που βρίςκονται πλθςίον των οικιςμϊν αλλά ςε απόςταςθ 

μεγαλφτερθ των 500m και τιμζσ κοντά ςτο 0 για τισ κατάντθ περιοχζσ του υδατορζματοσ ι τισ περιοχζσ 

του που είτε απζχουν πολφ από τουσ οικιςμοφσ είτε απζχουν λιγότερο από 500m, όπωσ φαίνεται ςτο 

Σχιμα 4.5.1.2. 

 

χήμα 4.5.1.2: Βακμολόγθςθ των ςθμείων του κυρίου υδατορζματοσ του Ρετρζ βάςει του κριτθρίου 

απόςταςθσ από τουσ οικιςμοφσ. 
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4.5.2 Ιςτορικό πλθμμυρϊν 

Θ γνϊςθ του πλυμμθρικοφ ιςτορικοφ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι για τθ χωροκζτθςθ των υδρομετρικϊν 

ςτακμϊν αφοφ θ πρόλθψθ του πλυμμθρικοφ κινδφνου είναι επωφελισ όταν ο ςτακμόσ τοποκετείται 

ανάντθ τθσ ηϊνθσ που εμφανίηει ευπάκεια ςε πλυμμθρικά φαινόμενα και κοντά ςε αυτιν. 

Για τον λόγο αυτό χρθςιμοποιικθκε το αρχείο που χαρτογραφεί τισ περιοχζσ που βρίςκονται 

ςυχνότερα ςε πλθμμυρικό κίνδυνο όπωσ περιγράφεται ςτθν παράγραφο 3.6. Από το αρχείο αυτό 

εντοπίςτθκε το κοντινότερο ςθμείο του κυρίωσ υδατορζματοσ ςτα πολφγωνα που χαρακτθρίηουν τισ 

περιοχζσ που βρίςκονται ςε πλθμμυρικό κίνδυνο. Στθ ςυνζχεια δθμιουργικθκαν ςε νζο raster επίπεδο 

πολφγωνα με τιμι 0 που να περιλαμβάνουν τισ κατάντθ των ευπακϊν ηωνϊν περιοχζσ του κυρίου 

υδατορζματοσ και με το εργαλείο mosaic to new raster κάνοντασ χριςθ τθσ εντολισ mul, ςυνδυάςτθκε 

το νζο αυτό επίπεδο με το κφριο υδατόρεμα και προζκυψε αρχείο (ananti.shp) το οποίο ζχει τιμι 0 ςτισ 

κατάντθ μθ επικυμθτζσ περιοχζσ και τιμι 1 ςτισ υπόλοιπεσ περιοχζσ του κυρίου υδατορζματοσ. 

Επιπλζον, υπολογίςτθκε θ ευκλείδεια απόςταςθ από τα πολφγωνα που δθλϊνουν πλθμμυρικι 

επικινδυνότθτα, για όλα τα ςθμεία τθσ λεκάνθσ απορροισ, με το εργαλείο euclidean distance. Το αρχείο 

αυτό πολλαπλαςιάςτθκε με το αρχείο ananti.shp με το εργαλείο times και το αποτζλεςμα (times.shp) 

κανονικοποιικθκε ϊςτε να ζχει τιμζσ που πλθςιάηουν το 0 ςε μεγάλθ απόςταςθ ανάντθ των ευπακϊν 

περιοχϊν ι οπουδιποτε κατάντθ των περιοχϊν αυτϊν και τιμζσ κοντά ςτο 1 ςε μικρι απόςταςθ 

ανάντθ των περιοχϊν που διατρζχουν πλθμμυρικό κίνδυνο (Σχιμα 4.5.2).  

 

χήμα 4.5.2: Ηϊνεσ πλθμμυρικοφ κινδφνου και βακμολόγθςθ ςθμείων κυρίου υδατορζματοσ του Ρετρζ 

βάςει τθσ ικανοποίθςθσ του κριτθρίου του πλθμμυρικοφ ιςτορικοφ.  
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4.5.3 Κλίςεισ 

Ππωσ ζχει αναφερκεί ςτθν παράγραφο 3.1.4, οι ςτακμοί ςυνίςταται να τοποκετοφνται ςε 

εδάφθ με ιπιεσ κλίςεισ. Θεωρικθκαν αποδεκτζσ μόνο οι κλίςεισ μικρότερεσ του 2%. Για να 

δθμιουργθκεί το αρχείο που αντιπροςωπεφει το κριτιριο των κλίςεων, χρθςιμοποιικθκε το 

αρχείο που δθμιουργικθκε όπωσ περιγράφεται ςτθν παράγραφο 3.1.4. Αυτό επεξεργάςτθκε με 

το εργαλείο reclassify ϊςτε οι περιοχζσ με κλίςθ ζωσ 2% να πάρουν τιμι 1 και όλεσ οι 

υπόλοιπεσ τιμι 0. Στθ ςυνζχεια ενϊκθκε το αρχείο που προζκυψε με το raster αρχείο που 

περιλαμβάνει το κφριο υδατόρεμα με τιμι 0 ςε κάκε του ςθμείο, με το εργαλείο mosaic to new 

raster με τθν εντολι sum. Ρροζκυψε αρχείο με τιμι 1 ςε όλα τα ςθμεία του κυρίου 

υδατορζματοσ με κλίςθ μικρότερθ του 2% και τιμι 0 ςε όλα τα άλλα ςθμεία όπωσ φαίνεται ςτο 

Σχιμα 4.5.3. 

 

 

 

χήμα 4.5.3: Χάρτθσ ςθμείων που ικανοποιοφν το κριτιριο τθσ κλίςθσ για τθν λεκάνθ απορροισ 

του Ρετρζ. 
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4.5.4 Απόςταςθ από ςυμβολζσ 

Για τθν αποφυγι τθσ αλλοίωςθσ τθσ μζτρθςθσ από άλλα ρζματα είναι ςθμαντικό οι υδατομετρικοί 

ςτακμοί να τοποκετοφνται μακριά από ςυμβολζσ με άλλα ρζματα. Δθμιουργικθκε λοιπόν ζνα αρχείο 

ςτο οποίο ςθμειϊκθκαν ωσ ςθμεία όλεσ οι ςυμβολζσ του κυρίου υδατορζματοσ με άλλα ρζματα. Στθ 

ςυνζχεια υπολογίςτθκε θ ευκλείδεια απόςταςθ κάκε ςθμείου από τα ςθμεία των ςυμβολϊν με το 

εργαλείο euclidean distance. Το αρχείο που προζκυψε πολλαπλαςιάςτθκε με το κφριο υδατόρεμα με 

τιμι 1 ςε όλα του τα ςθμεία. Το αποτζλεςμα κανονικοποιικθκε με τθν ίδια διαδικαςία που 

περιγράφθκε ςτθν παράγραφο 4.5.1 ϊςτε να παίρνει τιμζσ κοντά ςτθν μονάδα ςε μεγάλθ απόςταςθ 

από τισ ςυμβολζσ, κοντά ςτο 0 ςε μικρι απόςταςθ και μθδενικζσ τιμζσ ςε απόςταςθ μικρότερθ των 

250m από αυτζσ όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 4.5.4. 

 

 

 

χήμα 4.5.4: Βακμολόγθςθ ςθμείων κυρίου υδατορζματοσ του Ρετρζ βάςει τθσ ικανοποίθςθσ του 

κριτθρίου τθσ απόςταςθσ από τισ ςυμβολζσ. 
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4.5.5 Απόςταςθ από το οδικό δίκτυο 

Για τθ διευκόλυνςθ τθσ τοποκζτθςθσ και τθσ λειτουργίασ των ςτακμϊν, είναι ςθμαντικό αυτοί να 

βρίςκονται κοντά ςτο οδικό δίκτυο. Χρθςιμοποιικθκε το αρχείο που αποτυπϊνει το οδικό δίκτυο όπωσ 

περιγράφεται ςτθν παράγραφο 3.4. Υπολογίςτθκε θ ευκλείδεια απόςταςθ με το εργαλείο euclidean 

distance από το δίκτυο για όλα τα ςθμεία του χϊρου και το αρχείο που προζκυψε πολλαπλαςιάςτθκε 

με το εργαλείο times, με το κφριο υδατόρεμα με τιμι 1 ςε όλα τα ςθμεία του. Το αποτζλεςμα 

(times.shp) με το εργαλείο raster calculator, επεξεργάςτθκε, με τθν εντολι con(times.shp<=50, 

times.shp) ϊςτε οι περιοχζσ με τιμι μεγαλφτερθ από 50 να αποκοποφν. Το αρχείο που προζκυψε 

κανονικοποιικθκε με τθν ίδια διαδικαςία που περιγράφθκε ςτθν παράγραφο 4.5.1  ϊςτε να παίρνει 

τιμζσ κοντά ςτο μθδζν για τα ςθμεία του κυρίου υδατορζματοσ που απζχουν κοντά ςτα 50m από το 

οδικό δίκτυο και τιμζσ κοντά ςτο 1 για τα ςθμεία του που απζχουν λίγα μζτρα από το οδικό δίκτυο, 

όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 4.5.5. 

 

 

 

χήμα 4.5.4: Βακμολόγθςθ ςθμείων κυρίου υδατορζματοσ του Ρετρζ βάςει τθσ ικανοποίθςθσ του 

κριτθρίου τθσ απόςταςθσ από το οδικό δίκτυο. 
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5. ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

5.1 Χωροκζτθςθ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν 

Για τον προςδιοριςμό των κζςεων των υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν, προςτζκθκαν με το εργαλείο 

raster calculator τα επίπεδα που αφοροφν τθν κλίςθ (4.4.2), τθν απόςταςθ από τουσ οικιςμοφσ (4.4.3), 

τθν απόςταςθ από το οδικό δίκτυο (4.4.4) και τθν απόςταςθ από τα ςθμεία υδρολθψίασ (4.4.5). Τα 

αρχεία αυτά ζχουν τιμζσ 0 και 1. Ρροζκυψε ζτςι ζνα αρχείο για κάκε λεκάνθ απορροισ ςτο οποίο κάκε 

ςθμείο μπορεί να πάρει μία από τισ τιμζσ 0, 1, 2, 3 ι 4 ανάλογα με το πλικοσ των κριτθρίων που 

πλθροφνται ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο. Θ διαδικαςία αυτι ακολουκεί το πρότυπο του γραμμικοφ 

ςυνδυαςμοφ (WLC) ςτον οποίο ζχουν αποδοκεί ςε όλα τα κριτιρια ίςα βάρθ (παράγραφοσ 4.3). 

Σχετικά με τθ χωροκζτθςθ των υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν, λιφκθκε υπόψθ πρωταρχικά θ 

ομοιογενισ κάλυψθ όλων των υψομετρικϊν ηωνϊν βάςει του πλικουσ ςτακμϊν που πρζπει να 

τοποκετθκοφν ςε κάκε ηϊνθ όπωσ υπολογίςτθκε ςτθν παράγραφο 4.4.1. Δευτερευόντωσ, θ απόφαςθ 

για τθ χωροκζτθςθ κρίκθκε από τθν απαίτθςθ να τοποκετθκοφν οι ςτακμοί ςε ςθμεία που πλθροφν και 

τα τζςςερα κριτιρια που ζχουν αναφερκεί.  

 

5.1.1 Ρραςςανόσ 

 

Στθ λεκάνθ απορροισ του Ρραςςανοφ χωροκετικθκε ζνασ ςτακμόσ όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.1.1. Ο 

ςτακμόσ χωροκετικθκε ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Β (200m - 500m) ςτθν οποία αντιςτοιχεί το μεγαλφτερο 

πλικοσ ςτακμϊν. Θ κζςθ ςτθν οποία προτείνεται θ τοποκζτθςθ του ςτακμοφ είναι πλθςίον του Ι.Ν. 

Μεταμορφϊςεωσ ςτον οικιςμό Καπεδιανά του Διμου εκφμνου. Θ κζςθ αυτι είναι ςτα 365m 

υψόμετρο ςε τοποκεςία εντόσ του οικιςμοφ, πλθςίον του οδικοφ δικτφου, ςε τοποκεςία με κλίςθ 

μικρότερθ από 2% και απόςταςθ 280m από τθν κοντινότερθ ςυςτάδα γεωτριςεων. 
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χήμα 5.1.1: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ κζςθσ για τθν χωροκζτθςθ υδρομετεωρολογικοφ ςτακμοφ ςτθν 

λεκάνθ απορροισ του Ρραςςανοφ και τελικό αποτζλεςμα χωροκζτθςθσ. 
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5.1.2 Ρετρζσ 

 

Στθ λεκάνθ απορροισ του Ρετρζ χωροκετικθκε ζνασ ςτακμόσ όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.1.2. Ο  

ςτακμόσ χωροκετικθκε επίςθσ ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Β (200m - 500m) ςτθν οποία αντιςτοιχεί το 

μεγαλφτερο πλικοσ ςτακμϊν. Θ κζςθ ςτθν οποία προτείνεται θ τοποκζτθςθ του ςτακμοφ είναι 

πλθςίον του μουςείου παραδοςιακϊν ενδυμαςιϊν ςτον οικιςμό οφςτικα του Διμου εκφμνου. Θ 

κζςθ αυτι είναι ςτα 282m υψόμετρο ςε τοποκεςία εντόσ του οικιςμοφ, πλθςίον του οδικοφ δικτφου, 

ςε τοποκεςία με κλίςθ μικρότερθ από 2% και απόςταςθ 305m από τθν κοντινότερθ ςυςτάδα 

γεωτριςεων.  
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χήμα 5.1.2: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ κζςθσ για τθν χωροκζτθςθ υδρομετεωρολογικοφ ςτακμοφ ςτθν 

λεκάνθ απορροισ του Ρετρζ και τελικό αποτζλεςμα χωροκζτθςθσ. 
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5.1.3 Ρλατφσ 

 

Στθ λεκάνθ απορροισ του Ρλατφ χωροκετικθκαν τρεισ ςτακμοί όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.1.3:  

1. Στακμόσ ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Β (200m - 500m), ςτθν ανατολικι είςοδο του οικιςμοφ Ορνζ 

του Διμου Μελάμπων. Θ κζςθ αυτι είναι ςτα 241m υψόμετρο ςε τοποκεςία εντόσ του 

οικιςμοφ, πλθςίον του οδικοφ δικτφου, ςε τοποκεςία με κλίςθ μικρότερθ από 2% και απόςταςθ 

329m από τθν κοντινότερθ ςυςτάδα γεωτριςεων. 

2. Στακμόσ ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Δ (800m - 1200m), ςτα δυτικά του οικιςμοφ Γερακάρι του 

Διμου Αμαρίου, πλθςίον ξωκλθςιοφ. Θ κζςθ αυτι είναι ςτα 818m υψόμετρο ςε τοποκεςία 

εντόσ του οικιςμοφ, πάνω ςτο οδικό δίκτυο, ςε τοποκεςία με κλίςθ μικρότερθ από 2% και 

απόςταςθ 152m από τθν κοντινότερθ γεϊτρθςθ. 

3. Στακμόσ ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Ε (1200m - 2456m), ςε τοποκεςία ςε αγροτικό δρόμο, 2.8km 

βορειοανατολικά του οικιςμοφ Φουρφουράσ του Διμου Αμαρίου. Θ κζςθ αυτι είναι ςτα 

1.448m υψόμετρο. Στθ κζςθ αυτι δεν πλθρείται το κριτιριο εγγφτθτασ ςε οικιςμό κακϊσ θ 

τοποκεςία απζχει 2km από τθν ηϊνθ 1000m απόςταςθσ από τον οικιςμό. Επίςθσ δεν πλθρείται 

το κριτιριο εγγφτθτασ ςε ςθμείο υδρολθψίασ εφόςον το πλθςιζςτερο ςθμείο υδρολθψίασ 

απζχει 2800m. Ωςτόςο κρίκθκε ςθμαντικό να τοποκετθκοφν ςτακμοί ςε όλεσ τισ υψομετρικζσ 

ηϊνεσ και ςε αποςτάςεισ μεταξφ τουσ που να καλφπτουν ομοιόμορφα τθ λεκάνθ απορροισ. 

Χωροκετικθκε επομζνωσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ ο ςτακμόσ, ακόμα και αν δφο από τα 

κριτιρια δεν πλθροφνται. Θ τοποκεςία βρίςκεται επίςθσ πλθςίον του οδικοφ δικτφου, ςε 

ςθμείο με κλίςθ μικρότερθ από 2%. 
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χήμα 5.1.3: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ κζςθσ για τθν χωροκζτθςθ υδρομετεωρολογικοφ 

ςτακμοφ ςτθν λεκάνθ απορροισ του Ρλατφ και τελικό αποτζλεςμα χωροκζτθςθσ. 



51 
  

5.1.4 Γεροπόταμοσ 

 

Στθ λεκάνθ απορροισ του Γεροποτάμου χωροκετικθκαν τζςςερισ ςτακμοί όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 

5.1.4:  

1. Στακμόσ ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Β (200m - 500m), πλθςίον του γθπζδου του οικιςμοφ Αλφά του 

Διμου Μυλοποτάμου. Θ κζςθ αυτι είναι ςτα 212m υψόμετρο ςε τοποκεςία εντόσ του 

οικιςμοφ, πλθςίον του οδικοφ δικτφου, ςε τοποκεςία με κλίςθ μικρότερθ από 2% και απόςταςθ 

110m από τθν κοντινότερθ γεϊτρθςθ. 

 

2. Στακμόσ ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Γ (500m - 800m), ςτον αγροτικό δρόμο Απλαδιανϊν – 

Βλυχάδασ του Διμου Μυλοποτάμου. Θ κζςθ αυτι είναι ςτα 545m υψόμετρο. Στθ κζςθ αυτι 

δεν πλθρείται το κριτιριο εγγφτθτασ ςε οικιςμό κακϊσ θ τοποκεςία απζχει 1km από τθν ηϊνθ 

1000m απόςταςθσ από τον οικιςμό. Επίςθσ δεν πλθρείται το κριτιριο εγγφτθτασ ςε ςθμείο 

υδρολθψίασ εφόςον το πλθςιζςτερο ςθμείο υδρολθψίασ απζχει 1920m. Ωςτόςο για λόγουσ 

ομοιόμορφθσ κάλυψθσ τθσ λεκάνθσ απορροισ αλλά και κατακόρυφθσ ομοιόμορφθσ κάλυψθσ 

των υψομετρικϊν ηωνϊν, επιλζχκθκε θ ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία. Θ τοποκεςία, βρίςκεται 

επίςθσ πλθςίον του οδικοφ δικτφου, ςε ςθμείο με κλίςθ μικρότερθ από 2%. 

 

3. Στακμόσ ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Δ (800m - 1200m), πλθςίον του ςυγκροτιματοσ “Ο τόποσ του 

βοςκοφ” ςτον οικιςμό Ανϊγεια του Διμου Ανωγείων. Θ κζςθ αυτι είναι ςτα 845m υψόμετρο 

ςε τοποκεςία εντόσ του οικιςμοφ, πλθςίον του οδικοφ δικτφου, ςε τοποκεςία με κλίςθ 

μικρότερθ από 2% και απόςταςθ 400m από τθν κοντινότερθ γεϊτρθςθ. 

 

4. Στακμόσ ςτθν υψομετρικι ηϊνθ Ε (1200m - 2456m), ςε τοποκεςία πλθςίον του Ι.Ν. Αγίου 

Γεωργίου Αορίτθ, 4km νότια του οικιςμοφ Ηωνιανά του Διμου Μυλοποτάμου. Θ κζςθ αυτι 

είναι ςτα 1.270m υψόμετρο. Στθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ δεν πλθρείται το κριτιριο εγγφτθτασ ςε 

οικιςμό κακϊσ θ τοποκεςία απζχει 3.6km από τθν ηϊνθ 1000m απόςταςθσ από τον οικιςμό. 

Είναι όμωσ επόμενο να μθν πλθρείται ςε αυτιν τθν υψομετρικι ηϊνθ το κριτιριο εγγφτθτασ ςε 

οικιςμό αφοφ ςτθν Ρ.Ε. εκφμνου δεν υπάρχουν οικιςμοί πάνω από τα 740m.  Θ τοποκεςία 

βρίςκεται πλθςίον του οδικοφ δικτφου, ςε ςθμείο με κλίςθ μικρότερθ από 2% και ςε απόςταςθ 

342m από το κοντινότερο ςθμείο υδρολθψίασ. 
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χήμα 5.1.4: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ κζςθσ για τθν χωροκζτθςθ υδρομετεωρολογικοφ ςτακμοφ ςτθν 

λεκάνθ απορροισ του Γεροποτάμου και τελικό αποτζλεςμα χωροκζτθςθσ. 
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χήμα 5.1.5: Χάρτθσ των κζςεων χωροκζτθςθσ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν για όλθ τθν Ρ.Ε. 

εκφμνου. 

 

5.2 Χωροκζτθςθ υδρομετρικϊν ςτακμϊν 

Για τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ τοποκεςίασ για τθν χωροκζτθςθ των υδρομετρικϊν ςτακμϊν, 

χρθςιμοποιικθκε θ Αναλυτικι Ιεραρχικι Μζκοδοσ (AHP) ςε τρία διαφορετικά ςενάρια. Κατά τθν 

ανάπτυξθ τθσ μεκόδου δόκθκαν βάρθ ςτα κριτιρια χωροκζτθςθσ ανάλογα με τθ ςθμαςία που ζχουν 

βάςθ του εκάςτοτε ςεναρίου όπωσ παρουςιάηεται ςτισ επόμενεσ παραγράφουσ. 

Στθν περίπτωςθ του πρϊτου ςεναρίου χρθςιμοποιικθκε ςε όλεσ τισ λεκάνεσ απορροισ κάποια από τισ 

κζςεισ που υποδεικνφονται από τον αντίςτοιχο χάρτθ καταλλθλότθτασ, δίνοντασ ζμφαςθ ςτα ςθμεία 

που βρίςκονται ανάντθ και κοντά ςε ηϊνεσ πλθμμυρικοφ κινδφνου. Επομζνωσ θ χριςθ των 

υδρομετρικϊν ςτακμϊν ωσ μζςου αντιπλθμμυρικισ πρόλθψθσ ενιςχφεται. 
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Στο δεφτερο ςενάριο, επιλζχκθκαν ςθμεία από τουσ χάρτεσ καταλλθλότθτασ τα οποία βρίςκονται πάνω 

ςε κάποια γζφυρα προκειμζνου να ελαχιςτοποιθκεί το κόςτοσ καταςκευισ και λειτουργίασ του 

υδρομετρικοφ ςτακμοφ αλλά και να διευκολφνεται όςο το δυνατόν περιςςότερο θ πρόςβαςθ ςε αυτόν. 

Στο τρίτο ςενάριο, τα ςθμεία επιλζχκθκαν και πάλι βάςει των χαρτϊν καταλλθλότθτασ και ςε ςχζςθ με 

τα κριτιρια που κζτει ο WMO για τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ λειτουργίασ των υδρομετρικϊν ςτακμϊν και 

τθν ελαχιςτοποίθςθ του ςφάλματοσ(5).  Για τον ςκοπό αυτό δόκθκε ςθμαςία ςε τοποκεςίεσ που 

βρίςκονται ςε μζρθ του υδατορζματοσ που είναι ευκεία για μικοσ ίςο τουλάχιςτον με το δεκαπλάςιο 

του πλάτουσ του ρζματοσ, ανάντθ και κατάντθ του ςτακμοφ. Επίςθσ πάντα αποτελεί ςθμαντικό 

κριτιριο θ προςβαςιμότθτα, οπότε ςε περιπτϊςεισ που ιταν εφικτό, θ χωροκζτθςθ ζγινε πάνω ςε 

κάποια γζφυρα. 

5.2.1 Σενάριο 1 

5.2.1.1 Ανάλυςθ ΑΘ 

Κατά το πρϊτο ςενάριο επιλζγεται να δοκεί βάροσ ςτθ λειτουργία των υδρομετρικϊν ςτακμϊν ωσ 

μζςα αντιπλθμμυρικισ προςταςίασ και πρόλθψθσ. Δίνεται επομζνωσ ςθμαντικά μεγάλο βάροσ ςτο 

κριτιριο τθσ απόςταςθσ από τουσ οικιςμοφσ και ακόμα μεγαλφτερο βάροσ ςτθ χωροκζτθςθ των 

ςτακμϊν ςε κζςεισ ανάντθ και κοντά ςτισ ηϊνεσ πλθμμυρικοφ κινδφνου. Τα ςυγκριτικά βάρθ μεταξφ 

των κριτθρίων φαίνονται ςτον Ρίνακα 5.2.1.1 για τα πζντε κριτιρια που εξετάηονται. Στον Ρίνακα 

5.2.1.2 φαίνονται τα τελικά βάρθ για κάκε κριτιριο όπωσ προκφπτουν από τθν ΑΘ. Ο δείκτθσ 

ςυνζπειασ CI και ο λόγοσ ςυνζπειασ CR τθσ ΑΘ για το ςυγκεκριμζνο ςενάριο προζκυψαν ωσ εξισ: 

CI=0.077 CR=0.069 

Επομζνωσ, δεδομζνου ότι CR<0.1, θ μζκοδοσ κεωρείται αποδεκτι. 

 

Πίνακασ 5.2.1.1: Συγκριτικά βάρθ μεταξφ των κριτθρίων για το πρϊτο ςενάριο. 

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 1      1/3 3     4     2     

C2 3     1     3     4     2     

C3  1/3  1/3 1     3     2     

C4  1/4  1/4  1/3 1      1/2 

C5  1/2  1/2  1/2 2     1 

C1: Κριτιριο απόςταςθσ από τουσ οικιςμοφσ 
C2: Κριτιριο ευπάκειασ ςε πλθμμυρικά φαινόμενα 
C3: Κριτιριο απόςταςθσ από τισ ςυμβολζσ 
C4: Κριτιριο κλίςεων εδάφουσ 
C5: Κριτιριο απόςταςθσ από το οδικό δίκτυο 
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Πίνακασ 5.2.1.2: Βάρθ των κριτθρίων για το πρϊτο ςενάριο όπωσ προκφπτουν από τθν ΑΘ. 

C1 0.254 

C2 0.388 

C3 0.162 

C4 0.067 

C5 0.129 

 

5.2.1.2 Επιλογι τοποκεςίασ 

Φςτερα από τον υπολογιςμό των βαρϊν για το κάκε κριτιριο, δθμιουργικθκε για το κφριο υδατόρεμα 

αρχείο raster ςτο οποίο βακμολογείται κάκε φατνίο ανάλογα με τθν καταλλθλότθτά του για τθν 

χωροκζτθςθ υδρομετρικοφ ςτακμοφ ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο. Αυτό ζγινε με το εργαλείο raster 

calculator, με τον πολλαπλαςιαςμό κάκε ενόσ από τα πζντε αρχεία (παράγραφοι 4.5.1 – 4.5.5) που 

αντιςτοιχοφν ςτα πζντε κριτιρια χωροκζτθςθσ με το αντίςτοιχο βάροσ και τθν άκροιςι τουσ. Θ εντολι 

που χρθςιμοποιικθκε είναι θ: 

0.254*oikismoi+0.388*plhmmyres+0.162*symvoles+0.067*kliseis+0.129*odiko_diktyo 

Στθν περίπτωςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ του Ρλατφ, δεν υπάρχουν ςθμεία που να ανικουν ςε περιοχζσ 

που κρίνονται ωσ ηϊνεσ πλθμμυρικοφ κινδφνου. Για τον λόγο αυτό, θ ποςότθτα 0.388*plhmmyres 

αντικαταςτάκθκε από τθν ςτακερά 0.388 ϊςτε να μθν επθρεάςει το αποτζλεςμα αλλά οι μζγιςτθ 

δυνατι τιμι του να παραμείνει το 1. Θ διαδικαςία αυτι εκτελζςτθκε για κάκε λεκάνθ απορροισ 

ξεχωριςτά και προζκυψαν τζςςερα αρχεία με τιμζσ ςτο διάςτθμα 0 ζωσ 1 με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ να 

υποδεικνφουν καταλλθλότερεσ τοποκεςίεσ (Σχιματα 5.2.1.1 & 5.2.1.2). Στθν ςυνζχεια, με το εργαλείο 

raster calculator απορρίφκθκαν όλεσ οι περιοχζσ των αρχείων με τιμι μικρότερθ του 0.9, με τθν εντολι 

Con(file,1,0,”VALUE>0.9”), όπου file, το αρχείο που αντιςτοιχεί ςε κάκε μία από τισ τρεισ λεκάνεσ 

απορροισ, του Ρραςςανοφ, του Ρετρζ και του Ρλατφ. Στθν περίπτωςθ του Γεροποτάμου, 

χρθςιμοποιικθκε θ εντολι Con(file,1,0,”VALUE>0.8”), ϊςτε να λθφκοφν υπόψθ οι τιμζσ πάνω από 0.8. 

Αυτι θ επιλογι ζγινε γιατί τα ςθμεία με τιμζσ πάνω από 0.9 ιταν πολφ περιοριςμζνα, αφοροφςαν μόνο 

μία περιοχι του κυρίου υδατορζματοσ και ζτςι απζκλειαν τισ δυνατότθτεσ επιλογισ. Ρροζκυψαν ζτςι 

τζςςερα αρχεία με τιμι 1 ςτα φατνία που αντιςτοιχοφν ςτισ πλζον κατάλλθλεσ περιοχζσ του 

υδατορζματοσ και τιμι 0 ςε όλα τα υπόλοιπα. 

Στθ ςυνζχεια, με το εργαλείο raster to point, μετατράπθκε κάκε ζνα από τα raster αρχεία που 

προζκυψαν από τθν τελευταία διαδικαςία ςε διανυςματικά αρχεία με γεωμετρία ςθμείου, με κάκε 

φατνίο με τιμι 1 να αντιςτοιχεί ςε ζνα ςθμείο (Σχιματα 5.2.1.1 & 5.2.1.2). 
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χήμα 5.2.1.1: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ χωροκζτθςθσ υδρομετρικοφ ςτακμοφ για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Γεροποτάμου (επάνω) και του Ρετρζ (κάτω). 
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χήμα 5.2.1.2: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ χωροκζτθςθσ υδρομετρικοφ ςτακμοφ για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Ρλατφ (αριςτερά) και του Ρραςςανοφ (δεξιά). 

 

Στθ λεκάνθ του Ρραςςανοφ, με χριςθ του πρϊτου ςεναρίου, θ χωροκζτθςθ του υδρομετρικοφ 

ςτακμοφ πραγματοποιικθκε ςε ςθμείο προςβάςιμο από Ι.Χ. όχθμα, πλθςίον του οδικοφ δικτφου, πάνω 

ςε γζφυρα ςτο Ρραςςανό φαράγγι όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.1.3. Θ τοποκεςία δεν περιλαμβάνεται 

ςτα ςθμεία με βακμολογία όςον αφορά ςτθν καταλλθλότθτά τθσ πάνω από 0.9 όπωσ φαίνονται ςτο 

Σχιμα 5.2.1.2, ωςτόςο ζχει επίςθσ υψθλι βακμολογία, ίςθ με 0.81 και επιλζχκθκε λόγω τθσ κζςθσ 
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ανάντθ τθσ ηϊνθσ πλθμμυρικοφ κινδφνου που περιλαμβάνει τα ανατολικά προάςτια του εκφμνου, 

ςτθν οποία ςυμβαίνουν ςυχνά καταςτροφζσ λόγω των πλθμμυρικϊν φαινομζνων που εκδθλϊνονται. 

 

 

χήμα 5.2.1.3: Θζςη υδρομετρικοφ ςταθμοφ ςτο ρζμα του Πραςςανοφ βάςει του πρώτου ςεναρίου. 

 

Στο πρϊτο ςενάριο, ςτθ λεκάνθ του Ρετρζ, επιλζχκθκε ςθμείο 800m ανατολικά του οικιςμοφ Καρωτι 

του Διμου Λαππαίων, με βακμολογία 0.99, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.1.4. Ωςτόςο, για τθν 

ευκολότερθ εγκατάςταςθ και λειτουργία του ςτακμοφ, θ χωροκζτθςι του ζγινε 230m κατάντθ, πάνω 
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ςε γζφυρα. Το ςθμείο βρίςκεται δίπλα ςτθν ηϊνθ πλθμμυρικοφ κινδφνου που περιλαμβάνει του 

οικιςμοφσ Καρωτι, Κοφφθ, Αρχοντικι και Επιςκοπι. 

 

χήμα 5.2.1.4: Θζςη υδρομετρικοφ ςταθμοφ ςτο ρζμα του Πετρζ βάςει του πρώτου ςεναρίου. 

 

Στθ λεκάνθ του Ρλατφ, επιλζχκθκε για τθ χωροκζτθςθ του υδρομετρικοφ ςτακμοφ θ βζλτιςτθ 

τοποκεςία που υποδεικνφεται από τον χάρτθ καταλλθλότθτασ (Σχιμα 5.2.1.2) με βακμολογία 0.92. Θ 

κζςθ αυτι απζχει 40m από το οδικό δίκτυο με ζναν ελαιϊνα να παρεμβάλλεται ςτο ρζμα και ςτον 

δρόμο ςτθν ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία, ςτθν οποία υπάρχει πρόςβαςθ από μικρό χωματόδρομο. Θ κζςθ 

βρίςκεται πλθςίον του επαρχιακοφ δρόμου Γερακαρίου-Σπθλίου 1.5km ανατολικά του οικιςμοφ 

Μοναςτθράκι του διμου Αμαρίου, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.1.5. 



60 
  

 

χήμα 5.2.1.5: Θζςη υδρομετρικοφ ςταθμοφ ςτο ρζμα του Πλατφ βάςει του πρώτου  ςεναρίου. 

 

Στο πρϊτο ςενάριο, ςτθ λεκάνθ του Γεροποτάμου, ο ςτακμόσ χωροκετικθκε ανάντθ τθσ ηϊνθσ 

πλθμμυρικοφ κινδφνου που περιλαμβάνει τθν επαρχιακι οδό Ηωνιανϊν-Κράνασ του διμου 

Μυλοποτάμου. Θ κζςθ που επιλζχκθκε όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.1.6, ζχει βακμολογία 0.82 ωσ 

προσ τθν καταλλθλότθτά τθσ για τθ χωροκζτθςθ του υδρομετρικοφ ςτακμοφ και βρίςκεται πάνω ςε 

γζφυρα που αποτελεί τμιμα του κυρίου οδικοφ δικτφου τθσ περιοχισ ςτθ νοτιοδυτικι είςοδο του 

οικιςμοφ των Ηωνιανϊν. 
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χήμα 5.2.1.6: Θζςη υδρομετρικοφ ςταθμοφ ςτο ρζμα του Γεροποτάμου βάςει του πρώτου 

ςεναρίου. 

 

5.2.2 Σενάριο 2 

5.2.2.1 Ανάλυςθ ΑΘ 

Το δεφτερο ςενάριο επιλζγει να δϊςει βάροσ ςτθν επιλογι των εργονομικότερων κζςεων για τθν 

τοποκζτθςθ των υδρομετρικϊν ςτακμϊν. Για τον λόγο αυτό, δίνεται μεγάλο βάροσ ςτθν κριτιριο τθσ  

απόςταςθ των ςτακμϊν από τουσ οικιςμοφσ και ακόμα μεγαλφτερο ςτθ μικρι απόςταςθ από το οδικό 

δίκτυο. Τα ςυγκριτικά βάρθ μεταξφ των κριτθρίων φαίνονται ςτον Ρίνακα 5.2.2.1 για τα πζντε κριτιρια 

που εξετάηονται. Στον Ρίνακα 5.2.2.2 φαίνονται τα τελικά βάρθ για κάκε κριτιριο όπωσ προκφπτουν 
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από τθν ΑΘ. Ο δείκτθσ ςυνζπειασ CI και ο λόγοσ ςυνζπειασ CR τθσ ΑΘ για το ςυγκεκριμζνο ςενάριο 

προζκυψαν ωσ εξισ: 

CI=0.086 CR=0.077 

Επομζνωσ, δεδομζνου ότι CR<0.1, θ μζκοδοσ κεωρείται αποδεκτι. 

 

Πίνακασ 5.2.2.1: Συγκριτικά βάρθ μεταξφ των κριτθρίων για το δεφτερο ςενάριο. 

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 1     3     4     5      1/4 

C2  1/3 1     3     4      1/5 

C3  1/4  1/3 1     2      1/5 

C4  1/5  1/4  1/2 1      1/6 

C5 4     5     5     6     1     

C1: Κριτιριο απόςταςθσ από τουσ οικιςμοφσ 
C2: Κριτιριο ευπάκειασ ςε πλθμμυρικά φαινόμενα 
C3: Κριτιριο απόςταςθσ από τισ ςυμβολζσ 
C4: Κριτιριο κλίςεων εδάφουσ 
C5: Κριτιριο απόςταςθσ από το οδικό δίκτυο 

 

 

Πίνακασ 5.2.2.2: Βάρθ των κριτθρίων για το δεφτερο ςενάριο όπωσ προκφπτουν από τθν ΑΘ. 

C1 0.240 

C2 0.143 

C3 0.075 

C4 0.049 

C5 0.493 

 

 

5.2.2.2 Επιλογι τοποκεςίασ 

Φςτερα από τον υπολογιςμό των βαρϊν για το κάκε κριτιριο, δθμιουργικθκε για το κφριο υδατόρεμα 

αρχείο raster ςτο οποίο βακμολογείται κάκε φατνίο ανάλογα με τθν καταλλθλότθτά του για τθ 

χωροκζτθςθ υδρομετρικοφ ςτακμοφ ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο. Αυτό ζγινε με το εργαλείο raster 

calculator, με τον πολλαπλαςιαςμό κάκε ενόσ από τα πζντε αρχεία (παράγραφοι 4.5.1 – 4.5.5) που 

αντιςτοιχοφν ςτα πζντε κριτιρια χωροκζτθςθσ με το αντίςτοιχο βάροσ και τθν άκροιςι τουσ. Θ εντολι 

που χρθςιμοποιικθκε είναι θ: 

0.240*oikismoi+0.143*plhmmyres+0.075*symvoles+0.049*kliseis+0.493*odiko_diktyo 
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Στθν περίπτωςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ του Ρλατφ, δεν υπάρχουν ςθμεία που να ανικουν ςε περιοχζσ 

που κρίνονται ωσ ηϊνεσ πλθμμυρικοφ κινδφνου. Επομζνωσ, θ ποςότθτα 0.143*plhmmyres 

αντικαταςτάκθκε από τθν ςτακερά 0.143 ϊςτε να μθν επθρεάςει το αποτζλεςμα αλλά θ μζγιςτθ 

δυνατι τιμι του να παραμείνει το 1. Θ διαδικαςία αυτι εκτελζςτθκε για κάκε λεκάνθ απορροισ 

ξεχωριςτά και προζκυψαν τζςςερα αρχεία με τιμζσ ςτο διάςτθμα 0 ζωσ 1 με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ να 

υποδεικνφουν καταλλθλότερεσ τοποκεςίεσ (Σχιματα 5.2.2.1 & 5.2.2.2). Στθν ςυνζχεια, με το εργαλείο 

raster calculator απορρίφκθκαν όλεσ οι περιοχζσ των αρχείων με τιμι μικρότερθ του 0.9, με τθν εντολι 

Con(file,1,0,”VALUE>0.9”), όπου file, το αρχείο που αντιςτοιχεί ςε κάκε μία από τισ τζςςερισ λεκάνεσ 

απορροισ που μελετϊνται. Ρροζκυψαν ζτςι τζςςερα αρχεία με τιμι 1 ςτα φατνία που αντιςτοιχοφν 

ςτισ πλζον κατάλλθλεσ περιοχζσ του υδατορζματοσ και τιμι 0 ςε όλα τα υπόλοιπα. 

Στθ ςυνζχεια, με το εργαλείο raster to point, μετατράπθκε κάκε ζνα από τα raster αρχεία που 

προζκυψαν από τθν τελευταία διαδικαςία ςε διανυςματικά αρχεία με γεωμετρία ςθμείου, με κάκε 

φατνίο με τιμι 1 να αντιςτοιχεί ςε ζνα ςθμείο (Σχιματα 5.2.2.1 & 5.2.2.2). 
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χήμα 5.2.2.1: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ χωροκζτθςθσ υδρομετρικοφ ςτακμοφ για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Γεροποτάμου (επάνω) και του Ρετρζ (κάτω). 
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χήμα 5.2.2.2: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ χωροκζτθςθσ υδρομετρικοφ ςτακμοφ για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Ρλατφ (αριςτερά) και του Ρραςςανοφ (δεξιά). 

 

Στο δεφτερο ςενάριο, ςτθ λεκάνθ του Ρραςςανοφ, ο υδρομετρικόσ ςτακμόσ χωροκετικθκε κατάντθ του 

φράγματοσ των Ροταμϊν, ςε ςθμείο που ζχει βακμολογία ίςθ με 1 όςον αφορά ςτθν καταλλθλότθτά 

του για τθν χωροκζτθςθ υδρομετρικοφ ςτακμοφ. Το ςθμείο πλθροί όλα τα κριτιρια με τον βζλτιςτο 

τρόπο και βρίςκεται πάνω ςε γζφυρα όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.2.3.  
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χήμα 5.2.2.3: Θζςη υδρομετρικοφ ςταθμοφ ςτο ρζμα του Πραςςανοφ βάςει του δευτζρου 

ςεναρίου. 

 

Στθ λεκάνθ του Ρετρζ, επιλζχκθκε ςθμείο με βακμολογία 0.94, πάνω ςε γζφυρα, 2km βόρεια του 

οικιςμοφ Άγιοσ Κωνςταντίνοσ του διμου Νικθφόρου Φωκά, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.2.4. Θ 

τοποκεςία ικανοποιεί όλεσ τισ απαιτιςεισ του δεφτερου ςεναρίου, αφοφ ζχει υψθλι βακμολογία και 

βρίςκεται πάνω ςε γζφυρα, δίπλα ςτο οδικό δίκτυο. 
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χήμα 5.2.2.4: Θζςη υδρομετρικοφ ςταθμοφ ςτο ρζμα του Πετρζ βάςει του δευτζρου ςεναρίου. 

 

Στθ λεκάνθ του Ρλατφ, για τθν χωροκζτθςθ του υδρομετρικοφ ςτακμοφ επιλζχκθκε κζςθ πλάι ςε 

γζφυρα με βακμολογία 0.97. Θ κζςθ βρίςκεται 800m ανατολικά του οικιςμοφ Μοναςτθράκι του διμου 

Αμαρίου. Θ κζςθ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 5.2.2.5, πλθροί όλα τα κριτιρια που κζτει το δεφτερο 

ςενάριο αφοφ είναι πάνω ςε γζφυρα που αποτελεί τμιμα του κυρίου οδικοφ δικτφου τθσ περιοχισ. 
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χήμα 5.2.2.5: Θζςη υδρομετρικοφ ςταθμοφ ςτο ρζμα του Πλατφ βάςει του δευτζρου ςεναρίου. 

 

Στο δεφτερο ςενάριο, ςτθ λεκάνθ του Γεροποτάμου, ο ςτακμόσ χωροκετικθκε πάνω ςε γζφυρα ςε 

απόςταςθ 1.5km βόρεια του οικιςμοφ του Ρεράματοσ του διμου Μυλοποτάμου. Θ κζςθ ςτθν 

περίπτωςθ του δεφτερου ςεναρίου ζχει βακμολογία 0.97 και πλθροί όλα τα κριτιρια που κζτει το 

ςενάριο αυτό αφοφ βρίςκεται πλάι ςε γζφυρα που αποτελεί τμιμα του οδικοφ δικτφου, ςε απόςταςθ 

350m από τθν κεντρικότερθ οδό τθσ περιοχισ. Θ τοποκεςία φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.2.6. 
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χήμα 5.2.2.6: Θζςη υδρομετρικοφ ςταθμοφ ςτο ρζμα του Γεροποτάμου βάςει του δευτζρου και 

τρίτου ςεναρίου. 

 

5.2.3 Σενάριο 3 

5.2.3.1 Ανάλυςθ ΑΘ 

Το τρίτο ςενάριο επιλζγει να δϊςει βάροσ ςτθ βζλτιςτθ λειτουργία των υδρομετρικϊν ςτακμϊν και 

ςτθν ελαχιςτοποίθςθ του ςφάλματοσ τθσ μζτρθςθσ. Για το λόγο αυτό, δίνεται το μεγαλφτερο βάροσ ςτο 

κριτιριο τθσ απόςταςθσ των ςτακμϊν από τισ ςυμβολζσ. Ακόμα δίνεται μεγάλο βάροσ ςτθ χωροκζτθςθ 

των ςτακμϊν ςε εδάφθ με μικρι κλίςθ. Τα ςυγκριτικά βάρθ μεταξφ των κριτθρίων φαίνονται ςτον 

Ρίνακα 5.2.3.1 για τα πζντε κριτιρια που εξετάηονται. Στον Ρίνακα 5.2.3.2 φαίνονται τα τελικά βάρθ για 
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κάκε κριτιριο όπωσ προκφπτουν από τθν ΑΘ. Ο δείκτθσ ςυνζπειασ CI και ο λόγοσ ςυνζπειασ CR τθσ 

ΑΘ για το ςυγκεκριμζνο ςενάριο προζκυψαν ωσ εξισ: 

CI=0.034 CR=0.03 

Επομζνωσ, δεδομζνου ότι CR<0.1, θ μζκοδοσ κεωρείται αποδεκτι. 

 

Πίνακασ 5.2.3.1: Συγκριτικά βάρθ μεταξφ των κριτθρίων για το δεφτερο ςενάριο. 

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 1     3      1/3  1/4 5     

C2  1/3 1      1/5  1/6 2     

C3 3     5     1      1/2 7     

C4 4     6     2     1     8     

C5  1/5  1/2  1/7  1/8 1     

C1: Κριτιριο απόςταςθσ από τουσ οικιςμοφσ 
C2: Κριτιριο ευπάκειασ ςε πλθμμυρικά φαινόμενα 
C3: Κριτιριο απόςταςθσ από τισ ςυμβολζσ 
C4: Κριτιριο κλίςεων εδάφουσ 
C5: Κριτιριο απόςταςθσ από το οδικό δίκτυο 

 

 

Πίνακασ 5.2.3.2: Βάρθ των κριτθρίων για το δεφτερο ςενάριο όπωσ προκφπτουν από τθν ΑΘ. 

C1 0.148 

C2 0.065 

C3 0.299 

C4 0.448 

C5 0.040 

 

 

5.2.3.2 Επιλογι τοποκεςίασ 

Φςτερα από τον υπολογιςμό των βαρϊν για το κάκε κριτιριο, δθμιουργικθκε για το κφριο υδατόρεμα 

αρχείο raster ςτο οποίο βακμολογείται κάκε φατνίο ανάλογα με τθν καταλλθλότθτά του για τθν 

χωροκζτθςθ υδρομετρικοφ ςτακμοφ ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο. Αυτό ζγινε με το εργαλείο raster 

calculator, με τον πολλαπλαςιαςμό κάκε ενόσ από τα πζντε αρχεία (παράγραφοι 4.5.1 – 4.5.5) που 

αντιςτοιχοφν ςτα πζντε κριτιρια χωροκζτθςθσ με το αντίςτοιχο βάροσ και τθν άκροιςι τουσ. Θ εντολι 

που χρθςιμοποιικθκε είναι θ: 

0.148*oikismoi+0.065*plhmmyres+0.299*symvoles+0.448*kliseis+0.040*odiko_diktyo 
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Στθν περίπτωςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ του Ρλατφ, δεν υπάρχουν ςθμεία που να ανικουν ςε περιοχζσ 

που κρίνονται ωσ ηϊνεσ πλθμμυρικοφ κινδφνου. Για το λόγο αυτό, θ ποςότθτα 0.065*plhmmyres 

αντικαταςτάκθκε από τθν ςτακερά 0.065 ϊςτε να μθν επθρεάςει το αποτζλεςμα αλλά οι μζγιςτθ 

δυνατι τιμι του να παραμείνει το 1. Θ διαδικαςία αυτι εκτελζςτθκε για κάκε λεκάνθ απορροισ 

ξεχωριςτά και προζκυψαν τζςςερα αρχεία με τιμζσ ςτο διάςτθμα 0 ζωσ 1 με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ να 

υποδεικνφουν καταλλθλότερεσ τοποκεςίεσ (Σχιματα 5.2.3.1 & 5.2.3.2). Στθ ςυνζχεια, με το εργαλείο 

raster calculator απορρίφκθκαν όλεσ οι περιοχζσ των αρχείων με τιμι μικρότερθ του 0.9, με τθν εντολι 

Con(file,1,0,”VALUE>0.9”), όπου file, το αρχείο που αντιςτοιχεί ςε κάκε μία από τισ τζςςερισ λεκάνεσ 

απορροισ που μελετϊνται. Ρροζκυψαν ζτςι τζςςερα αρχεία με τιμι 1 ςτα φατνία που αντιςτοιχοφν 

ςτισ πλζον κατάλλθλεσ περιοχζσ του υδατορζματοσ και τιμι 0 ςε όλα τα υπόλοιπα. 

Στθ ςυνζχεια, με το εργαλείο raster to point, μετατράπθκε κάκε ζνα από τα raster αρχεία που 

προζκυψαν από τθν τελευταία διαδικαςία ςε διανυςματικά αρχεία με γεωμετρία ςθμείου, με κάκε 

φατνίο με τιμι 1 να αντιςτοιχεί ςε ζνα ςθμείο (Σχιματα 5.2.3.1 & 5.2.3.2). 
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χήμα 5.2.3.1: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ χωροκζτθςθσ υδρομετρικοφ ςτακμοφ για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Γεροποτάμου (επάνω) και του Ρετρζ (κάτω). 
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χήμα 5.2.3.2: Χάρτθσ καταλλθλότθτασ χωροκζτθςθσ υδρομετρικοφ ςτακμοφ για τθν λεκάνθ 

απορροισ του Ρλατφ (αριςτερά) και του Ρραςςανοφ (δεξιά). 

 

Στθ λεκάνθ του Ρραςςανοφ, δεν υπιρχε ςθμείο που να ζχει βακμολογία πάνω από 0.9 και να βρίςκεται 

ςε κζςθ όπου το ρζμα είναι ευκφ για μικοσ περίπου δεκαπλάςιο του πλάτουσ του ανάντθ και κατάντθ 

τθσ κζςθσ. Επιλζχκθκε ζτςι ςθμείο με βακμολογία 0.24, που δεν πλθροί το κριτιριο τθσ κζςθσ ανάντθ 

των οικιςμϊν αλλά βρίςκεται δίπλα ςε επιχειριςεισ 350m βόρεια από τον οικιςμό Γιαννοφδι. Επίςθσ το 

ςθμείο φαίνεται να μθν πλθροί το κριτιριο τθσ κλίςθσ ενϊ γειτονικά του φατνία το πλθροφν. Το 

γεγονόσ αυτό οφείλεται ςε ςφάλματα τθσ ακρίβειασ ι τθ επεξεργαςίασ του DEM. Το ςθμείο επιλζχκθκε 
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διότι για 200m ανάντθ και 400m κατάντθ αυτοφ, το ρζμα είναι ευκφ με πλάτοσ μικρότερο από 15m 

όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.3.3. 

 

χήμα 5.2.3.3: Θζςθ υδρομετρικοφ ςτακμοφ ςτο ρζμα του Ρραςςανοφ βάςει του τρίτου ςεναρίου. 

 

Στο τρίτο ςενάριο, ςτθ λεκάνθ του Ρετρζ, επιλζχκθκε ςθμείο με βακμολογία 0.91, ςε απόςταςθ 30m 

από το οδικό δίκτυο, ςε ςθμείο ανάντθ και κατάντθ του οποίου, το ρζμα είναι ευκφ για απόςταςθ 

περίπου 225m ενϊ το πλάτοσ του είναι μικρότερο από 1m . Θ τοποκεςία βρίςκεται 930m βόρεια του 

οικιςμοφ του Καλονφκτθ του διμου Νικθφόρου Φωκά και φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.3.4.  
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χήμα 5.2.3.4: Θζςθ υδρομετρικοφ ςτακμοφ ςτο ρζμα του Ρετρζ βάςει του τρίτου ςεναρίου. 

 

Στθ λεκάνθ του Ρλατφ, επιλζχκθκε ςθμείο με βακμολογία 0.2. Θ επιλογι αυτι ζγινε διότι, αν και 

υπιρχαν ςθμεία με αρκετά υψθλότερθ βακμολογία, το ςυγκεκριμζνο ιταν το ςθμείο με τθν 

υψθλότερθ βακμολογία που να βρίςκεται ςε τμιμα του ποταμοφ το οποίο πλθροί το κριτιριο που 

κζτει ο WMO όςον αφορά τθν φπαρξθ τμιματοσ του ρζματοσ χωρίσ ςτροφζσ με ικανοποιθτικό μικοσ 

ανάντθ και κατάντθ του υδρομετρικοφ ςτακμοφ. Συγκεκριμζνα, ςτθ κζςθ αυτι, το πλάτοσ του ποταμοφ 

είναι 30m με τον ποταμό να είναι ευκφσ για τμιμα 400m ανάντθ τθσ κζςθσ του ςτακμοφ και τμιμα 

380m κατάντθ αυτοφ. Θ κζςθ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.3.5.  
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χήμα 5.2.3.5: Θζςθ υδρομετρικοφ ςτακμοφ ςτο ρζμα του Ρλατφ βάςει του τρίτου ςεναρίου. 

 

Στο τρίτο όπωσ και ςτο δεφτερο ςενάριο, ςτθ λεκάνθ του Γεροποτάμου, ο ςτακμόσ χωροκετικθκε ςτθν 

ίδια κζςθ, πάνω ςε γζφυρα ςε απόςταςθ 1.5 χιλιομζτρου βόρεια του οικιςμοφ του Ρεράματοσ του 

διμου Μυλοποτάμου. Θ κζςθ ςτθν περίπτωςθ του δεφτερου ςεναρίου ζχει βακμολογία 0.97 και 

πλθροί όλα τα κριτιρια που κζτει το ςενάριο αυτό αφοφ βρίςκεται πλάι ςε γζφυρα που αποτελεί 

τμιμα του οδικοφ δικτφου, ςε απόςταςθ 350m από τθν κεντρικότερθ οδό τθσ περιοχισ. Στθν 

περίπτωςθ του τρίτου ςεναρίου, θ κζςθ ζχει βακμολογία 0.29. Θ βακμολογία είναι χαμθλότερθ από 

αυτιν άλλων κζςεων του ρζματοσ του Γεροποτάμου, ωςτόςο θ ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία είναι αυτι με 

τθ μεγαλφτερθ βακμολογία που ταυτόχρονα ζχει τμιμα ευκφ για ικανοποιθτικό μικοσ ανάντθ και 

κατάντθ τθσ κζςθσ του ςτακμοφ. Θ τοποκεςία φαίνεται ςτο Σχιμα 5.2.3.6. 
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χήμα 5.2.3.6: Θζςθ υδρομετρικοφ ςτακμοφ ςτο ρζμα του Γεροποτάμου βάςει του δευτζρου και 

τρίτου ςεναρίου. 
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6 ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ – ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΘ ΕΕΥΝΑ 

6.1 Σφνοψθ 

Στθν παροφςα εργαςία αναπτφχκθκαν οι μεκοδολογίεσ τθσ χωροκζτθςθσ κατά βζλτιςτο τρόπο ενόσ 

δικτφου υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν και ενόσ δικτφου υδρομετρικϊν ςτακμϊν ςτισ τζςςερισ 

μεγαλφτερεσ λεκάνεσ απορροισ τθσ Ρ.Ε. εκφμνου με τθ χριςθ μεκόδων GIS.  

Θ μεκοδολογία τθσ χωροκζτθςθσ του υδρομετεωρολογικοφ δικτφου βαςίςτθκε ςτθν πολυκριτθριακι 

ανάλυςθ και τθ μζκοδο του ςτακμιςμζνου γραμμικοφ ςυνδυαςμοφ (WLC). Τα πζντε κριτιρια που 

χρθςιμοποιικθκαν ςχετίηονται με τθν κλίςθ του εδάφουσ, το υψόμετρο, τισ κζςεισ των οικιςμϊν, του 

οδικοφ δικτφου και των ςθμείων υδρολθψίασ. Τα κριτιρια ςυνυπολογίςτθκαν εξίςου χωρίσ να δοκεί ςε 

κάποιο μεγαλφτερο βάροσ. Με τθν γραμμικι άκροιςθ των κριτθρίων προζκυψαν οι βζλτιςτεσ κζςεισ. 

Από τισ προτεινόμενεσ κζςεισ επιλζχκθκαν όςεσ είχαν τθν υψθλότερθ βακμολογία αλλά και όςεσ 

εξυπθρετοφςαν το μθ ποςοτικοποιθμζνο κριτιριο τθσ γεωμετρικισ ςυμμετρίασ ϊςτε ςε επίπεδο 

περιφερειακισ ενότθτασ να υπάρχει όςο το δυνατόν πιο ομοιόμορφθ κάλυψθ από τουσ 

υδρομετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ. 

Πςον αφορά ςτο υδρομετρικό δίκτυο, θ μεκοδολογία βαςίςτθκε ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ και τθν 

αναλυτικι ιεραρχικι μζκοδο (AHP). Τα πζντε κριτιρια που χρθςιμοποιικθκαν ζχουν ςχζςθ με τθ κζςθ 

των οικιςμϊν, τθν πλθμμυρικι επικινδυνότθτα, τθ κζςθ του οδικοφ δικτφου, τισ κζςεισ των ςυμβολϊν 

και τθν κλίςθ του εδάφουσ. Θ χωροκζτθςθ των ςτακμϊν εξετάςτθκε υπό το πρίςμα τριϊν 

διαφορετικϊν ςεναρίων, ενόσ ςχετικοφ με τθν πρόλθψθ ςε περιοχζσ υψθλοφ κινδφνου, ενόσ ςχετικοφ 

με τθν τοποκζτθςθ των ςτακμϊν ςτισ εργονομικότερεσ κζςεισ και ενόσ ςχετικοφ με τθν ελαχιςτοποίθςθ 

του ςφάλματοσ. Μζςω τθσ αναλυτικισ ιεραρχικισ μεκόδου προζκυψαν τα βάρθ των κριτθρίων για 

κάκε ζνα από τα τρία ςενάρια που εξετάςτθκαν και ςτο ArcGIS υπολογίςτθκαν οι κζςεισ με τθ μζγιςτθ 

βακμολογία φςτερα από ςφνκεςθ των κριτθρίων με τθ μζκοδο WLC. Κατά τθν επιλογι των ςθμείων 

χωροκζτθςθσ των ςτακμϊν, κεωρικθκε απαραίτθτθ προχπόκεςθ ςτο ςενάριο που αποςκοπεί ςτθν 

ελαχιςτοποίθςθ του ςφάλματοσ, το ρζμα να είναι ευκφ ανάντθ και κατάντθ του υδρομετρικοφ ςτακμοφ 

για μικοσ ίςο τουλάχιςτον δεκαπλάςιο του πλάτουσ. Για το ςενάριο που ςτοχεφει ςτθν εφρεςθ τθσ 

εργονομικότερθσ κζςθσ χαρτογραφικθκαν όλεσ οι γζφυρεσ των υπό εξζταςθ υδατορεμάτων και οι 

κζςεισ που εξετάςτθκαν ωσ πικανζσ κζςεισ των ςτακμϊν ιταν αυτζσ που είχαν επαρκϊσ υψθλι 

βακμολογία και βρίςκονταν αρκετά κοντά ςε γζφυρα ϊςτε ο ςτακμόσ να χωροκετθκεί πάνω ςε αυτιν. 

6.2 Συμπεράςματα  

6.2.1 Γενικά 

Θ ςθμαντικότερθ παρατιρθςθ που εμπίπτει ςτθν κατθγορία των γενικϊν ςυμπεραςμάτων ζχει να κάνει 

με τθν εφαρμογι των κριτθρίων χωροκζτθςθσ όπωσ προτείνονται από τθν υπθρεςία SOTER του WMO 

(6). Τα κριτιρια αυτά αποτελοφν ζνα εξαιρετικό ςθμείο εκκίνθςθσ για να κζςει κάποιοσ ερωτιματα ςε 

ςχζςθ με τθ χωροκζτθςθ του υδρομετεωρολογικοφ ι υδρομετρικοφ δικτφου. Ωςτόςο είναι απαραίτθτθ 
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θ εμπειρία για τθν προςαρμογι τουσ ςτα ιδιαίτερα δεδομζνα τθσ κάκε περιοχισ αφοφ και εντόσ τθσ 

ίδιασ περιφερειακισ ενότθτασ εντοπίηονται περιπτϊςεισ που χριηουν διαφορετικισ αντιμετϊπιςθσ. Για 

παράδειγμα ςτθν Ρ.Ε. εκφμνου θ λεκάνθ απορροισ του Ρετρζ ζχει διπλάςιο ποςοςτό του εδάφουσ 

τθσ με κλίςθ κάτω του 5% ςε ςχζςθ με τθ λεκάνθ απορροισ του Ρλατφ. Θ δεφτερθ ωςτόςο ζχει 

διπλάςια ζκταςθ από αυτι του Ρετρζ. Επομζνωσ προζκυψε πωσ αρκετά λιγότερεσ τοποκεςίεσ πλθροφν 

το κριτιριο τθσ κλίςθσ ςτθν λεκάνθ του Ρλατφ από αυτιν του Ρετρζ ενϊ λόγω ζκταςθσ ςτθ λεκάνθ του 

Ρλατφ αρμόηει να χωροκετθκοφν τριπλάςιοι ςε πλικοσ υδρομετεωρολογικοί ςτακμοί. Επιπλζον, ςε 

ςχζςθ με τα κριτιρια που προτείνει ο WMO, το πλικοσ υδρομετεωρολογικϊν ςτακμϊν που 

δικαιολογείται για ζνα νθςί με τθν ζκταςθ τθσ Κριτθσ και λεκάνεσ απορροισ με μζγεκοσ αυτϊν που 

μελετικθκαν είναι μθδενικό. Ρροκφπτει λοιπόν το ςυμπζραςμα πωσ θ εξειδίκευςθ και τροποποίθςθ 

των κριτθρίων ανά περίπτωςθ είναι απαραίτθτθ εφόςον πρόκειται για μία περίπτωςθ κακολικϊν 

κριτθρίων που αποςκοποφν ςτθν κάλυψθ όλων των ετερογενϊν περιπτϊςεων τθσ Γθσ. 

Σχετικά με τθν ιεραρχικι αναλυτικι μζκοδο (ΑΘ), είναι απαραίτθτο το ερϊτθμα – ςενάριο, βάςει τθσ 

ικανοποίθςθσ του οποίου βακμολογοφνται τα κριτιρια, να είναι διατυπωμζνο με ςαφζςτατο τρόπο 

κακϊσ απαραίτθτο είναι και το άτομο που αποδίδει βάρθ ςτα κριτιρια να ζχει εμπειρία του 

αντικειμζνου. Ζγινε φανερό ςτθν περίπτωςθ τθσ χωροκζτθςθσ του υδρομετρικοφ δικτφου πωσ αλλαγζσ 

ςτθν βακμολόγθςθ των κριτθρίων τθσ ΑΘ μποροφν να οδθγιςουν ςε ολοκλθρωτικά διαφορετικά 

αποτελζςματα. Άρα μία παρανόθςθ του ςτόχου από τον βακμολογθτι ι κάποιο ςφάλμα λόγω 

ζλλειψθσ πείρασ μποροφν να γίνουν αιτία για ςθμαντικζσ αςτοχίεσ.  

 

6.2.2 Ειδικά 

Θ λεκάνθ απορροισ του Γεροποτάμου ςε ζνα μικρό τθσ τμιμα εκτείνεται εκτόσ τθσ ΡΕ εκφμνου, ςτθν 

ΡΕ Θρακλείου. Για τον λόγο αυτό, ςε περίπτωςθ που εξεταςτεί ςχετικά με τθ χωροκζτθςθ του 

υδρομετρικοφ δικτφου ολόκλθρθ θ λεκάνθ απορροισ, χωρίσ να περιορίηεται θ ζρευνα από τα 

διοικθτικά όρια των περιφερειακϊν ενοτιτων, είναι πικανό κάποια δεδομζνα να αλλάξουν. Για 

παράδειγμα το κφριο υδατόρεμα με τθ μζκοδο Horton-Strahler, κα προκφψει να είναι ο 

ανατολικότεροσ κλάδοσ του Γεροποτάμου. Αυτό ςυμβαίνει διότι αν εξεταςτεί θ λεκάνθ απορροισ 

ανεξάρτθτα από τα διοικθτικά όρια, ο ανατολικόσ κλάδοσ δεν τελειϊνει ςτο Χάνι των Αλόιδων όπου 

τελειϊνει και θ ΡΕ εκφμνου αλλά περίπου 6km ανατολικότερα, πάνω από τθν Δαμάςτα. Στθν 

παροφςα εργαςία, αυτι θ διαφορά δεν επθρεάηει το τελικό αποτζλεςμα ςτθν περίπτωςθ των δφο 

πρϊτων ςεναρίων χωροκζτθςθσ των υδρομετρικϊν ςτακμϊν (παράγραφοι 5.2.1 & 5.2.2). Ωςτόςο ςτθν 

χωροκζτθςθ του υδρομετρικοφ ςτακμοφ ςτο πρϊτο ςενάριο (παράγραφοσ 5.3.3), επιλζγεται κζςθ 

χωροκζτθςθσ ανάντθ ηϊνθσ πλθμμυρικοφ κινδφνου που δεν ανικει ςτο κφριο υδατόρεμα όταν θ 

λεκάνθ απορροισ εξετάηεται ανεξαρτιτωσ των διοικθτικϊν ορίων. Συμπεραίνεται πωσ είναι ςθμαντικό 

να εξετάηεται μία περιοχι κατά τθν λιψθ αποφάςεων ανεξάρτθτα από τα διοικθτικά τθσ όρια ϊςτε να 

αποφεφγονται ςφάλματα που μπορεί να προκφπτουν από τον διοικθτικό κατακερματιςμό. 

Επίςθσ, ςε ςχζςθ με τθν χωροκζτθςθ του υδρομετεωρολογικοφ δικτφου, προκφπτουν περιπτϊςεισ 

όπωσ αυτι των ςτακμϊν του Φουρφουρά ςτθν λεκάνθ απορροισ του Ρλατφ και των Ηωνιανϊν ςτθν 

λεκάνθ απορροισ του Γεροποτάμου (παράγραφοι 5.1.3 & 5.1.4). Στθν περίπτωςθ των δφο ςτακμϊν δεν 
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πλθρείται το κριτιριο εγγφτθτασ ςε οικιςμό οφτε το κριτιριο τθ ομοιόμορφθσ γεωμετρικισ κάλυψθσ 

τθσ ΡΕ, ακόμα ςτον ςτακμό του Φουρφουρά δεν πλθρείται το κριτιριο εγγφτθτασ ςε ςθμείο 

υδρολθψίασ. Ωςτόςο οι υδρομετεωρολογικοί ςτακμοί χωροκετικθκαν ςτισ ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ γιατί 

κρίκθκε ςθμαντικό να υπάρχουν καταγραφικά όργανα και ςτθν προςινεμθ και ςτθν υπινεμθ πλαγιά 

του Ψθλορείτθ. Μπορεί να εξαχκεί λοιπόν το ςυμπζραςμα πωσ ςτα κριτιρια χωροκζτθςθσ του δικτφου 

δεν πρζπει να δίνεται απόλυτθ προτεραιότθτα κατά τθ λιψθ μία απόφαςθσ αλλά να εξετάηονται και 

παράμετροι όπωσ οι διαφορζσ ςτο κλίμα εντόσ τθσ περιοχισ που είναι επικυμθτό να 

παρακολουκοφνται και οι ανάγκεσ που πρζπει να καλυφκοφν ςτον τόπο. 

 

6.3 Ρροτάςεισ για μελλοντικι ζρευνα 

Κατά τθ χωροκζτθςθ του υδρομετεωρολογικοφ δικτφου, ςυνυπολογίςτθκε το κριτιριο τθσ 

ομοιόμορφθσ κατανομισ των ςτακμϊν ςτθν κάκε λεκάνθ απορροισ και ςτθν ζκταςθ τθσ ΡΕ Ο 

ςυνυπολογιςμόσ του κριτθρίου ζγινε με διαιςκθτικό τρόπο, ϊςτε να φαίνεται ομοιόμορφθ θ κάλυψθ 

τθσ κάκε λεκάνθσ, τθσ ΡΕ και οι ςτακμοί να βρίςκονται ςτισ ςωςτζσ υψομετρικζσ ηϊνεσ, ςτισ βζλτιςτεσ 

κζςεισ. Θ διαδικαςία αυτι ωςτόςο είναι ςκόπιμο να μοντελοποιείται για να αποφεφγεται θ 

ανακρίβεια, με τθν καταςκευι ενόσ μοντελοποιθμζνου κριτθρίου γεωμετρίασ τθσ κατανομισ. Αυτό 

μπορεί να βαςίηεται ςτθν κατανομι των ςτακμϊν που δθμιουργεί πολφγωνα Thiessen(7) με εμβαδόν 

που αποκλίνει όςο το δυνατόν λιγότερο από το εμβαδό που κα είχαν τα πολφγωνα αν είχαν όλα ίςθ 

ζκταςθ. 

Ρροκφπτει ακόμα με τθν περάτωςθ αυτισ τθσ εργαςίασ ςαν ανάγκθ θ προςαρμογι των κριτθρίων 

χωροκζτθςθσ του WMO τόςο του υδρομετεωρολογικοφ όςο και του υδρομετρικοφ δικτφου για ζνα 

τοπίο ςαν αυτό τθσ Κριτθσ και των περιςςότερων νθςιϊν τθσ Μεςογείου. Μία τζτοια πράξθ κα 

διευκόλυνε μελλοντικζσ ζρευνεσ και εργαςίεσ με ςτόχο τθ δθμιουργία υδρομετρικϊν και 

υδρομετεωρολογικϊν δικτφων ςτισ περιοχζσ αυτζσ.  
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