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ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΑ ΠΛΘΡΟΦΟΡΙΩΝ (Γ΢Π - GIS) 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ ΕΦΑΡΜΟΓΕ΢ 

 

Επιμζλεια: Δρ. Κουργιαλάσ Ν. Νεκτάριοσ 

 

Σα Γεωγραφικά ΢υςτιματα Πλθροφοριϊν (Γ΢Π) είναι ζνα υπολογιςτικό ςφςτθμα ςυλλογισ, 

αποκικευςθσ, διαχείριςθσ, ανάλυςθσ και παρουςίαςθσ δεδομζνων τα οποία ζχουν τθν ίδια 

γεωαναφορά. Σο τελικό προϊόν των Γ΢Π είναι κεματικοί χάρτεσ που μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για επιςτθμονικζσ ζρευνεσ και τθ λιψθ αποφάςεων. Σα Γ΢Π ςυνδυάηουν 

τθ χωρικι πλθροφορία που παρζχουν οι διάφοροι χάρτεσ (αναλογικοί, ψθφιακοί) και τα 

πλεονεκτιματα των βάςεων δεδομζνων (ποιοτικι πλθροφορία) με ςκοπό τθ ρεαλιςτικι και 

δυναμικι οπτικοποίθςθ τθσ πλθροφορίασ.  

 

Σα Γ΢Π ενςωματϊνουν τθ χωρικι πλθροφορία είτε ςε Διανυςματικά (vector) είτε ςε 

Μωςαϊκοφ (raster ι grid) τφπου αρχεία.  

Σα διανυςματικά ςυςτιματα αποκθκεφουν τθ γεωγραφικι πλθροφορία ςε αναλυτικι 

μορφι ςυντεταγμζνων, ενϊ τα ςυςτιματα μωςαϊκοφ αποκθκεφουν τθν πλθροφορία ςε 

μορφι πλζγματοσ ψθφίδων. ΢τα διανυςματικά αρχεία θ καταγραφι και θ επεξεργαςία των 

χωρικϊν πλθροφοριϊν γίνεται με τθ χριςθ τθσ γεωμετρίασ των διανυςμάτων που 

περιλαμβάνει ςθμεία, γραμμζσ και πολφγωνα. Σα μωςαϊκοφ τφπου αρχεία βαςίηονται ςτθν 

αρχι των ςτοιχειωδϊν επιφανειϊν (raster, cells, pixels). Οι ςτοιχειϊδεισ επιφάνειεσ είναι 

ςυνικωσ τετράγωνα ι παραλλθλόγραμμα (Σςουχλαράκθ και Αχιλλζωσ, 2010). 

 

Σα Γ΢Π ενςωματϊνουν τθ Ποιοτικι Πλθροφορία Περιγράφοντασ τισ ιδιότθτεσ των 

αντικειμζνων. Ζνα παράδειγμα μθ χωρικοφ δεδομζνου που ςχετίηεται με ζναν δρόμο μπορεί 

να είναι το όνομα του, το πλάτοσ του, το μικοσ του, κ.τ.λ. Σα μθ χωρικά δεδομζνα 

αποκθκεφονται ςε μια βάςθ δεδομζνων ξεχωριςτά από το γραφικό τμιμα του χάρτθ. Θα 

πρζπει να ςθμειϊςουμε εδϊ ότι τα λογιςμικά πακζτα του GIS διατθροφν εςωτερικοφσ 

δεςμοφσ κάκε γραφικισ οντότθτασ του χάρτθ με τθ γραφικι πλθροφορία. 
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΢τα Γ΢Π οι κεματικοί χάρτεσ τφπου raster είναι το αποτζλεςμα εφαρμογισ μοντζλων χωρικισ 

παρεμβολισ ςε περιβάλλον GIS. Γενικά θ ζννοια τθσ μοντελοποίθςθσ του χϊρου (χωρικι 

παρεμβολι) αναφζρεται ςε ςτατιςτικά μοντζλα, που υπόκεινται ςε αβεβαιότθτα - νόμουσ 

των πικανοτιτων. Ο πιο πάγιοσ τρόποσ δθμιουργίασ ςυνεχϊν χωρικϊν κατανομϊν είναι θ 

χωρικι παρεμβολι, θ οποία επιτρζπει τθ δθμιουργία μιασ ςυνεχοφσ επιφάνειασ από ζνα 

ςφνολο μετριςεων που αντιςτοιχοφν ςε ζνα ςυγκεκριμζνο αρικμό ςθμείων. Ουςιαςτικά, θ 

χωρικι παρεμβολι αποτελεί μια διαδικαςία εκτίμθςθσ τθσ τιμισ ενόσ χαρακτθριςτικοφ, ςε 

ςθμεία που δεν ανικουν ςτο δείγμα, με βάςθ τισ μετριςεισ ςτα ςθμεία του δείγματοσ. ΢τθ 

χωρικι παρεμβολι χρθςιμοποιοφνται μακθματικζσ ςυναρτιςεισ και λειτουργίεσ για να 

παραχκεί θ χωρικι επιφάνεια.  

΢το λογιςμικό πακζτο ArcGIS, μποροφν να εφαρμοςτοφν οι εξισ κφριεσ μζκοδοι παρεμβολισ 

(ESRI, 2008): 

 Inverse Distance Weighting, IDW - Παρεμβολι με απόδοςθ βαρϊν 

Η μζκοδοσ αυτι ονομάηεται και μζκοδοσ κινθτοφ μζςο όρου των παρατθριςεων με βάρθ 

ςτθν οποία αποδίδεται βάροσ ςτα γειτονικά ςθμεία του δείγματοσ των μετριςεων. Το βάροσ 

που αποδίδεται είναι αντιςτρόφωσ ανάλογο τθσ απόςταςισ. Η αντίςτροφθ αναλογία μπορεί 

να είναι γραμμικι ι εκκετικι. Ουςιαςτικά θ μζκοδοσ IDW ακολουκεί το ςυμπζραςμα ότι 

κάκε εκτιμϊμενο ςθμείο παρεμβολισ ζχει μία τοπικι επιρροι που μικραίνει με τθν αφξθςθ 

τθσ απόςταςθσ από τα μετρθμζνα ςθμεία του δείγματοσ. Η IDW ζχει ζνα ςθμαντικό 

μειονζκτθμα ότι δεν εκτιμάει τιμζσ εκτόσ των ορίων του ςθμειακοφ δείγματοσ. 

 Radial Basis Functions, RBF  – ΢υναρτιςεισ τφπου Splines 

Οι τεχνικζσ RBF ζχουν τθ δυνατότθτα να προβλζψουν τιμζσ μεγαλφτερεσ από τθ μζγιςτθ τιμι 

μεταβλθτισ και μικρότερεσ από τθν ελάχιςτθ τιμι μεταβλθτισ δειγματολθψίασ. Επί 

προςκζτωσ οι τεχνικζσ RBF χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςτον ςχεδιαςμό, με ςκοπό τθν παροχι 

μιασ εξομαλυμζνθσ ι τουλάχιςτον καλά ελεγχόμενθσ αναπαράςταςθσ επιφανειϊν. Δίνει 

αρκετά ικανοποιθτικά αποτελζςματα για τισ ιπια μεταβαλλόμενεσ επιφάνειεσ όπωσ είναι θ 

κερμοκραςία. 

 Kriging - Γεωςτατιςτικοί μζκοδοι βζλτιςτθσ παρεμβολισ  

Η μζκοδοσ Kriging είναι θ πιο διαδεδομζνθ γεωςτατιςτικι μζκοδοσ που εφαρμόηεται ςτα 

περιςςότερα λογιςμικά πακζτα GIS. Οι γεωςτατιςτικζσ μζκοδοι χρθςιμοποιοφν και 

μακθματικζσ και ςτατιςτικζσ τεχνικζσ για οποιαδιποτε εκτίμθςθ απορρζει από τισ ςθμειακζσ 

μετριςεισ. Το ςθμαντικό πλεονζκτθμα των γεωςτατιςτικϊν μεκόδων είναι ότι 
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ποςοτικοποιοφν και ελαχιςτοποιοφν το ςφάλμα εκτίμθςθσ ςε άγνωςτα ςθμεία εκτόσ του 

δείγματοσ των ςθμειακϊν μετριςεων. 

 Triangulated Irregular Network,TIN - Μζκοδοσ δικτφου τριγϊνων 

Μια διαφορετικι προςζγγιςθ για τθν αναπαράςταςθ των επιφανειϊν είναι να εφαρμοςτεί ο 

τριγωνιςμόσ ςτα ςθμειακά δείγματα, ϊςτε να παραχκεί ζνα δίκτυο ακανόνιςτων τριγϊνων. 

Κάκε πλευρά τριγϊνου κεωρείται ότι ζχει ομοιόμορφεσ χωρικζσ ιδιότθτεσ. Είναι ιδιαίτερα 

χριςιμθ μζκοδοσ όταν οι κζςεισ των μετροφμενων ςθμείων τθσ δειγματολθψίασ είναι τυχαίεσ 

και ακανόνιςτεσ όπωσ ςυμβαίνει με τα ςθμεία υψομζτρων μιασ επιφάνειασ *Ψθφιακό 

μοντζλο εδάφουσ (DEM)]  

 

Γ΢Π και Εφαρμογζσ ςτθν Τδρολογικι Χωρικι Ανάλυςθ 

Χάρθ ςτισ ικανότθτεσ τουσ ςε κζματα χειριςμοφ και επεξεργαςίασ δεδομζνων, τα Γ΢Π 

χρθςιμοποιοφνται εκτεταμζνα ωσ διαχειριςτικά εργαλεία λιψθσ αποφάςεων ςτθν 

υδρολογία.  

 

Μοντελοποίθςθ Επιφανειακισ ροισ (Toolset Hydrology) 

Προςδιοριςμόσ πλθμμυρικά επικίνδυνων περιοχϊν (Kourgialas and Karatzas, 2011). 

΢τόχοσ αυτισ τθσ εφαρμογισ είναι ο χωρικόσ προςδιοριςμόσ των περιοχϊν που κινδυνεφουν 

από ζνα ενδεχόμενο πλθμμυρικό φαινόμενο. Ο τελικόσ χωρικόσ χάρτθσ επικινδυνότθτασ 

πλθμμυρικϊν φαινομζνων που κα προκφψει περιλαμβάνει το ςυνδυαςμό (χωρικι ανάλυςθ)  

6 μεταβλθτϊν (παραγόντων), που ςχετίηονται άμεςα με τα πλθμμυρικά φαινόμενα. Οι 

παράγοντεσ αυτοί είναι:  το Υψόμετρο, θ Κλίςθ, θ Συγκζντρωςθ ροισ, θ Ζνταςθ 

Βροχόπτωςθσ, οι Χριςεισ γθσ, και θ Γεωλογία. 

Σα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν αφοροφν:  

 Τοπογραφικοφσ χάρτεσ  (ΓΥΣ, κλίμακασ 1:5000),  

 Τιμζσ βροχόπτωςθσ από μετεωρολογικοφσ  ςτακμοφσ,  

 Χάρτεσ χριςεων γθσ (δθμιουργικθκαν βάςθ τθσ ςυνδυαςμζνθσ χριςθσ του 

προγράμματοσ Corine 2000 και αεροφωτογραφιϊν), και 

 Γεωλογικοφσ  χάρτεσ (ΙΓΜΕ). 

Σα παραπάνω δεδομζνα ψθφιοποιικθκαν και μετατράπθκαν ςε διανυςματικά αρχεία και 

ςτθν ςυνζχεια ςε αρχεία τφπου καννάβου (raster). Για κάκε ζνα παράγοντα δθμιουργικθκε 

και ζνασ χάρτθσ επικινδυνότθτασ πλθμμυρικϊν φαινομζνων. ΢τθν ςυνζχεια ορίςτθκαν πζντε 
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επίπεδα πλθμμυρικισ επικινδυνότθτασ, που περιγράφονται ωσ πικανότθτα να ζχουμε 

πλθμμυρικό γεγονόσ μζςα ςε ζνα υδρολογικό ζτοσ:  Πολφ Υψθλι, Υψθλι, Μζτρια, Χαμθλι, 

και Πολφ Χαμθλι. 

Κακϊσ οι διάφοροι παράγοντεσ (κεματικοί χάρτεσ) δεν ζχουν το ίδιο βακμό επίδραςθσ, ςτθν 

εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου, προςδιορίςτθκαν βάρθ - ποςοςτά επίδραςθσ για κάκε 

παράγοντα. Ζτςι με βάςθ τθν τεχνικι τθσ ςτακμιςμζνθσ επικάλυψθσ (χωρικι ανάλυςθ ςε 

περιβάλλον Γ΢Π), κάκε χάρτθσ (παράγοντασ) πολλαπλαςιάηετε με το ποςοςτό ςυνειςφοράσ 

του, και μετζπειτα όλοι οι χάρτεσ ακροίηονται αποδίδοντασ το τελικό χάρτθ πλθμμυρικισ 

επικινδυνότθτασ.  

  

Μοντελοποίθςθ Τπόγειασ ροισ (Toolset Groundwater) 

Προςδιοριςμόσ επικινδυνότθτασ ρφπανςθσ υπογείων υδάτων (Kourgialas and Karatzas, 

2014). 

 

Οριςμοί Υπογείων Υδάτων:  

 Θ Ακόρεςτθ Ηϊνθ περιλαμβάνει τουσ εδαφικοφσ πόρουσ που καταλαμβάνονται 

ςυγχρόνωσ από αζρα και φδωρ. Αντίκετα, ςτθν Κορεςμζνθ Ηϊνθ ι ηϊνθ του 

υπογείου νεροφ όλοι οι πόροι είναι πλιρεισ φδατοσ. 

 Τδροφορζασ είναι ζνασ υπεδάφιοσ ςχθματιςμόσ που περιζχει ςθμαντικζσ ποςότθτεσ 

διαπερατϊν υλικϊν κορεςμζνων με νερό και τα οποία προμθκεφουν φρεάτια και 

πθγζσ με υδατικζσ ποςότθτεσ.  

΢τόχοσ αυτισ τθσ εφαρμογισ είναι οι πικανζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ ςτα υπόγεια 

φδατα από τθν διαρροι ρυπογόνου παράγοντα ςτθν περιοχι του Ακρωτθρίου Χανίων. Ζτςι 

εφαρμόςτθκε ζνα υποκετικό ςενάριο διαρροισ ρυπογόνου παράγοντα ςτο υπόγειο 

υδροφορζα τθσ περιοχισ μελζτθσ, με ςκοπό να διερευνθκοφν οι πικανζσ περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ και να εκτιμθκεί θ τυχόν επικινδυνότθτα ρφπανςθσ των υπογείων υδάτων. 

Για τθν υλοποίθςθ του ςτόχου είναι απαραίτθτο να: 

α) χαρτογραφθκοφν/ψθφιοποιθκοφν οι διάφορεσ γεωτριςεισ ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ,    

β) εκτιμθκεί θ ταχφτθτα διικθςθσ ι ροισ του υπογείου νεροφ,  

γ) προςδιοριςτεί θ κατεφκυνςθ ροισ των υπογείων υδάτων,  
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Για τθν απόκτθςθ των παραπάνω πλθροφοριϊν ςυλλζχκθκαν, αξιολογικθκαν και 

ψθφιοποιικθκαν:   

 Σοπογραφικοί χάρτεσ τθσ ΓΤ΢ (1:5.000) 

 Γεωλογικοί χάρτεσ του ΙΓΜΕ  

 ΢τάκμεσ υπογείου φδατοσ από γεωτριςεισ  

Με βάςθ τισ παραπάνω ψθφιοποιθμζνεσ πλθροφορίεσ και με τθ χριςθ αρικμθτικϊν 

μεκόδων (πεπεραςμζνων διαφορϊν) μπορεί να προςδιοριςτεί ςε περιβάλλον Γ΢Π θ  

ταχφτθτα διικθςθσ ι ροισ του υπόγειου νεροφ κακϊσ και θ κατεφκυνςθ ροισ του. Ζτςι 

γνωρίηοντασ τθν ταχφτθτα διικθςθσ ι ροισ του υπόγειου νεροφ και τθ κατεφκυνςθ ροισ, 

μποροφμε να εκτιμιςουμε το χρόνο που χρειάηεται ο υποκετικόσ ρφποσ για να φτάςει ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ γεϊτρθςθ που βρίςκεται ςε μια ςυγκριμζνθ απόςταςθ από τθ πθγι ρφπανςθσ.  
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