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ΥΡΟΕΝΟΤΗΤΑ 1.1: ΙΣΤΟ΢ΙΚΗ ΑΝΑΔ΢ΟΜΗ – Ρ΢ΟΒΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

1.1.1 Ειςαγωγι 

Θ χριςθ του όρου Σφςτθμα Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν (Geographic Information System) 
αρχίηει από τα τζλθ τθσ δεκαετίασ του ϋ60, αλλά αφορά δφο διαφορετικζσ φιλοςοφίεσ. Στον 
Καναδά, αναφζρεται ςτθ χριςθ ενόσ υπολογιςτικοφ ςυςτιματοσ μεγάλων, για τθν εποχι, 
δυνατοτιτων, ςυνοδευόμενο από ζνα ςφνολο περιφερειακϊν ςυςκευϊν, τα οποία χρθςίμευαν 
ςτθ διαχείριςθ χαρτογραφθμζνων πλθροφοριϊν που είχαν ςυλλεχκεί (Goodchild, 1993). Τθν 
ίδια εποχι, ςτισ ΘΡΑ, ερευνθτζσ αντιμετϊπιηαν προβλιματα ςχετικά με τθ διαχείριςθ πολλϊν 
και διαφορετικϊν τφπων δεδομζνων, που τουσ ιταν απαραίτθτα και οραματίςτθκαν ζνα ΣΓΡ ωσ 
ζνα ςφςτθμα που κα ιταν ικανό να εξάγει τα απαραίτθτα δεδομζνα από πολλζσ πθγζσ, 
μετατρζποντάσ τα ςε δομι ζτοιμθ προσ ανάλυςθ και απεικόνιςθ ςε μορφι χάρτθ (Copprock & 
Rhind, 1991). 

Σχεδόν 40 χρόνια μετά, αυτζσ οι δφο διαφορετικζσ απόψεισ παραμζνουν, όςον αφορά τον 
κακοριςμό ενόσ ΣΓΡ. Ζνα ΣΓΡ χρθςιμοποιείται ωσ τεχνολογία γενικισ γνϊςθσ, για τθ διαχείριςθ 
γεωγραφικϊν δεδομζνων ςε ψθφιακι μορφι. Ρλζον, ο τυπικόσ χριςτθσ ενόσ λογιςμικοφ ΣΓΡ, 
αναμζνει να μπορεί να κακορίηει τισ απαιτιςεισ του από το ςφςτθμα και να αλλθλεπιδρά με 
αυτό, μζςω ενόσ φιλικοφ περιβάλλοντοσ με εικονίδια και γραφικζσ αναπαραςτάςεισ.  

Αρχικά, κα πρζπει να γίνει μια ςαφισ διάκριςθ μεταξφ των ΣΓΡ και τθσ ψθφιακισ χαρτογραφίασ. 
Ζνα ΣΓΡ περιλαμβάνει ςτοιχεία με πολλαπλά χαρακτθριςτικά, ςυχνά αποκθκεφονται δυναμικζσ 
ςχζςεισ μεταξφ διαφόρων επιπζδων πλθροφορίασ, μζςω μιασ βάςθσ χωρικϊν δεδομζνων, ενϊ 
γενικότερα ςυμπεριλαμβάνουν και όλεσ τισ δυνατότθτεσ τθσ ψθφιακισ χαρτογραφίασ, ωσ προσ 
το τελικό αποτζλεςμα. Θ τελευταία ςχετίηεται με τα ςτοιχεία που ςυμμετζχουν ςτθν καταςκευι 
ενόσ χάρτθ και τα οποία αφοροφν το ςυμβολιςμό, το χρϊμα, το υπόμνθμα. Επίςθσ, αφοροφν 
ςτθν τελικι μορφι ενόσ χάρτθ όπωσ αυτι προκφπτει λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθν κλίμακα, τθ 
γεωγραφικι προβολι κλπ. Ο όροσ ψθφιακι χαρτογραφία περιλαμβάνει τισ διαδικαςίεσ 
προετοιμαςίασ για τθν καταςκευι των ψθφιακϊν χαρτϊν (Berry, 1993). Πλεσ αυτζσ οι 
διαδικαςίεσ ςυγκεντρϊνονται ςτθν ειςαγωγι και οπτικοποίθςθ των χωρικϊν δεδομζνων με 
τζτοιο τρόπο, ϊςτε να είναι ακριβζσ και ευανάγνωςτο το τελικό προϊόν. Θ διαχείριςθ τθσ βάςθσ 
των χωρικϊν δεδομζνων περιλαμβάνει διαδικαςίεσ, που ζχουν ςκοπό τθν αποτελεςματικι 
οργάνωςθ μεγάλου αρικμοφ δεδομζνων και τθν διατιρθςθ τθσ μεταξφ τουσ ςχζςθσ. Εκτόσ 
αυτοφ, είναι πολφ ςθμαντικι θ ταχφτθτα και θ ικανότθτα επεξεργαςίασ τεραςτίου όγκου 
δεδομζνων ςε ςφγκριςθ με τισ κλαςςικζσ μεκόδουσ. Αυτζσ οι λειτουργίεσ αποτελοφν τα 
μεγαλφτερα πλεονεκτιματα τθσ χριςθσ ενόσ ΣΓΡ ςε διάφορεσ εφαρμογζσ. 

Θ τεχνολογία των ΣΓΡ, όταν χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι οποιουδιποτε τφπου ψθφιακοφ 
χάρτθ, αποτελεί μια διαδικαςία διαφορετικι και παράλλθλα, μια διαδικαςία παρόμοια με 
αυτιν τθσ καταςκευισ κλαςςικϊν χαρτϊν. Από αυτιν τθν άποψθ, τα ΣΓΡ αποτελοφν ζνα ςφνολο 
εργαλείων, που ςκοπό ζχουν να βοθκιςουν ςτθ ςωςτι και αντικειμενικι μεταφορά των 
δεδομζνων, που ζχουν ςυλλεχκεί, ςε ζνα ψθφιακό υπόβακρο. Πμωσ, θ ςθμαντικότερθ 
λειτουργία που αφορά ςτα ΣΓΡ ςχετίηεται με τθ βάςθ δεδομζνων που δθμιουργείται και 
λειτουργεί πίςω από κάκε ψθφιακό χάρτθ. Θ ςωςτι καταςκευι και ενθμζρωςθ τθσ βάςθσ 
δεδομζνων, αποτελεί τθ κεμελιϊδθ αρχι ενόσ ψθφιακοφ χάρτθ, ο οποίοσ είναι ςχεδιαςμζνοσ ςε 
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ζνα ΣΓΡ. Θ υπερβολικι αφξθςθ του όγκου των γεωγραφικϊν δεδομζνων, τα οποία αποτελοφν 
τθν ουςία ενόσ ΣΓΡ, οδθγεί ςτθν ανάγκθ για πολφπλοκθ διαχείριςθ τεραςτίων βάςεων χωρικϊν 
δεδομζνων με ςφνκετεσ πλθροφορίεσ (Rigaux et al., 2002). 

Ο κφριοσ ςκοπόσ ενόσ ΣΓΡ είναι θ διαχείριςθ του ςυνόλου τθσ χωρικισ πλθροφορίασ. Θ δομι 
των δεδομζνων μπορεί να παρομοιαςτεί με ζνα ςφνολο «διαφανϊν» χαρτϊν με κοινι 
γεωαναφορά, επιτρζποντασ ςτον χριςτθ να τουσ κοιτά ταυτόχρονα (Berry, 1993). Πλα τα 
λογιςμικά ΣΓΡ διακζτουν λειτουργίεσ για τθν ειςαγωγι, αποκικευςθ, επεξεργαςία και προβολι 
δεδομζνων, που χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευι ψθφιακϊν χαρτϊν. Τα χωρικά δεδομζνα 
μπορεί να ςυγχωνευκοφν ι να επεξεργαςτοφν με ςκοπό τθ δθμιουργία νζων, μζςω 
μακθματικϊν αλγορίκμων. 

Το κυρίαρχο χαρακτθριςτικό τθσ τεχνολογίασ των ΣΓΡ, είναι ότι θ χωρικι πλθροφορία 
αντιπροςωπεφεται από αρικμοφσ και όχι από απλζσ γραμμζσ και ςθμεία, όπωσ ςε ζναν 
αναλογικό χάρτθ. Λόγω τθσ αναλογικισ φφςθσ αυτϊν των κλαςςικϊν χαρτϊν, θ περαιτζρω 
ανάλυςθ και επεξεργαςία τουσ είναι περιςςότερο ποιοτικι και όχι ποςοτικι, ενϊ ςε 
προςπάκεια ποςοτικοποίθςθσ, τα αποτελζςματα δεν είναι ακριβι. Αντίκετα, θ ψθφιακι 
ιδιότθτα ενόσ χάρτθ, ο οποίοσ είναι καταςκευαςμζνοσ ςε ζνα ΣΓΡ, ζχει τθ δυνατότθτα για 
ακριβι, ποιοτικι αλλά και ποςοτικι, πλζον, ανάλυςθ. Στον 21° αιϊνα, θ εξζλιξθ τθσ Τεχνολογίασ 
εξακολουκεί να προςφζρει ςυνεχϊσ τα μζςα εκείνα, με τα οποία θ «Ψθφιακι», πλζον, 
Χαρτογραφία είναι βζβαιο, ότι κα εξακολουκιςει να αναπτφςςεται εντυπωςιακά και να αποκτά 

Εικόνα 1: Τα μζρθ ενόσ Σ.Γ.Ρ. (G.I.S.) 
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όλο και μεγαλφτερθ ςθμαςία για τθν εξζταςθ και καταγραφι φαινομζνων ςτο χϊρο (Κατςίκθσ, 
1990).  

Θ ειςαγωγι του αυτοματιςμοφ ςτθ Χαρτογραφία δθμιοφργθςε τθν ανάγκθ για αυςτθρότερουσ 
και ακριβζςτερουσ - από μακθματικι άποψθ - οριςμοφσ, κυρίωσ ςε κζματα επεξεργαςίασ των 
χαρτογραφικϊν δεδομζνων, όπωσ π.χ., προςαρμογζσ ςε μακθματικά μοντζλα, παρεμβολζσ, 
εξομαλφνςεισ κ.λ.π. Επίςθσ, αφ' ενόσ μεν ςυνετζλεςε ςτθν απελευκζρωςθ του ανκρϊπινου 
δυναμικοφ από επίπονεσ και χρονοβόρεσ διαδικαςίεσ, αφ' ετζρου δε μαηικοποίθςε και 
επιτάχυνε τθν παραγωγι των χαρτϊν. Θ χαρτογράφθςθ των διαφόρων δυναμικϊν φαινομζνων 
και ιδιαίτερα αυτϊν που μεταβάλλονται πολφ γριγορα, όπωσ π.χ. τα μετεωρολογικά φαινόμενα, 
απζκτθςε με τον αυτοματιςμό καινοφργια διάςταςθ, κακϊσ αυξικθκε θ ταχφτθτα των φάςεων 
τθσ επεξεργαςίασ και τθσ απόδοςθσ τουσ ςε γραφικό αρχείο. Θ Ψθφιακι Χαρτογραφία 
δθμιοφργθςε πλζον καινοφργια χαρτογραφικά προϊόντα, όπωσ είναι οι οπτικοθλεκτρονικοί 
(video maps) και οι ψθφιακοί χάρτεσ (digital maps). Οι τελευταίοι παρζχουν ταυτόχρονα τθ 
δυνατότθτα άμεςθσ επζμβαςθσ, μζςω τθσ οκόνθσ γραφικϊν ςτθν οποία απεικονίηονται. 
Επιπλζον ο αυτοματιςμόσ επεξζτεινε τα όρια τθσ «κλαςςικισ» Χαρτογραφίασ. 

Θ παρζμβαςθ του αυτοματιςμοφ ςτθ χαρτογραφικι διαδικαςία από πλευράσ Χαρτογραφίασ, 
εξαρτάται βαςικά από το είδοσ του χάρτθ, δθλαδι αν αυτόσ είναι πρωτογενισ ι παράγωγοσ. Για 
τουσ πρωτογενείσ χάρτεσ γεωμετρικοφ και κεματικοφ περιεχομζνου, ο αυτοματιςμόσ 
υπειςζρχεται ςτθ φάςθ τθσ επεξεργαςίασ για τθν προςαρμογι των δεδομζνων ςε κάποιο 
γεωμετρικό ι μακθματικό μοντζλο, όπωσ π.χ. ςτθ χάραξθ ιςοχψϊν καμπυλϊν με παρεμβολι ι 
με προςαρμογι μιασ μακθματικισ επιφάνειασ και ςτθ φάςθ τθσ αρχειοκζτθςθσ. Θ ςυλλογι των 
δεδομζνων ςτουσ πρωτογενείσ χάρτεσ, κακϊσ και ζνα μζροσ τθσ επεξεργαςίασ τουσ, είναι 
κακαρά αντικείμενο των αντίςτοιχων επιςτθμϊν. Στουσ παράγωγουσ χάρτεσ γεωμετρικοφ ι 
κεματικοφ περιεχομζνου, ο χαρτογραφικόσ αυτοματιςμόσ υπειςζρχεται & όλεσ τισ φάςεισ τθσ 
χαρτογραφικισ διαδικαςίασ. 

Εικόνα 2: Χριςτθσ Σ.Γ.Ρ. 
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1.1.2. Ρλεονεκτιματα και μειονεκτιματα των Σ.Γ.Ρ. 

ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ ΤΩΝ ΣΓΡ 

 Διαχείριςθ μεγάλου όγκου δεδομζνων.

 Ελάχιςτοσ δυνατόσ χρόνοσ διαχείριςθσ δεδομζνων και παραγωγισ χαρτϊν.

 Δυνατότθτα γριγορθσ και εφκολθσ επικαιροποιιςθσ δεδομζνων.

 Μεγάλθ ακρίβεια.

 Διαχείριςθ δεδομζνων για πολφ μεγάλεσ επιφάνειεσ.

 Ραραγωγι τριςδιάςτατων χαρτϊν.

 Σχετικά μικρό κόςτοσ.

 Γριγοροσ και επαναλαµβανόµενοσ αναλυτικόσ ζλεγχοσ.

MEIONEKTHMATA ΣΓΡ 

 Το αρχικό κόςτοσ απόκτθςθσ του ςυςτιµατοσ κακϊσ και τθσ τεχνικισ υποςτιριξθσ και
ςυντιρθςθσ αυτοφ, είναι αρκετά υψθλό.

 Θ αποτελεςµατικι χριςθ του ςυςτιµατοσ προχποκζτει τθν άρτια εκπαίδευςθ του
κατάλλθλου προςωπικοφ.

 Υπάρχουν προβλιµατα κατά τθ µετατροπι και καταχϊρθςθ οριςµζνων 
προχπαρχόντων δεδοµζνων ςε ςυγκεκριµζνθ βάςθ δεδοµζνων. 

1.1.3. Ρροβολικά Συςτιματα 

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθ ςωςτι λειτουργία ενόσ ΣΓΡ είναι θ χρθςιμοποίθςθ ενόσ κοινοφ 
ςυςτιματοσ ςυντεταγμζνων για όλα τα δεδομζνα που ζχουν ειςαχκεί ςε αυτό. Ζνα ςφςτθμα 
ςυντεταγμζνων είναι μια απεικόνιςθ (ςυνάρτθςθ), ςτα πλαίςια τθσ οποίασ ςε κάκε ςθμείο του 
χϊρου αντιςτοιχεί ζνα μοναδικό ηεφγοσ πραγματικϊν αρικμϊν. Μια ουςιαςτικι ιδιότθτα του 
ςυςτιματοσ ςυντεταγμζνων είναι ο αμφιμονοςιμαντοσ χαρακτιρασ τθσ ςχετικισ απεικόνιςθσ, 
δθλαδι ςε διαφορετικά ςθμεία πρζπει να αντιςτοιχοφν διαφορετικζσ ςυντεταγμζνεσ αλλά και 
ςε διαφορετικζσ ςυντεταγμζνεσ πρζπει να αντιςτοιχοφν διαφορετικά ςθμεία (Δερμάνθσ, 2005). 

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν περιγραφι τθσ κζςθσ ενόσ ςθμείου με ςυντεταγμζνεσ είναι ο 
οριςμόσ ενόσ ςυςτιματοσ αναφοράσ (ΣΑ). Ζνα ΣΑ ορίηεται από ζνα ςθμείο που είναι θ αρχι του 
ςυςτιματοσ, από ζναν ι περιςςότερουσ άξονεσ, οι οποίοι διζρχονται από το ςθμείο τθσ αρχισ 
και από τθν αντίςτοιχθ μονάδα μζτρθςθσ κατά μικοσ κάκε άξονα. 
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Τα ΣΑ διακρίνονται ςε μονοδιάςτατα, διςδιάςτατα, τριςδιάςτατα ι πολυδιάςτατα, ανάλογα με 
τισ διαςτάςεισ του χϊρου τον οποίο αντιπροςωπεφουν. Ζτςι, τα ςθμεία του μονοδιάςτατου, 
διςδιάςτατου, τριςδιάςτατου και γενικά του ν-διάςτατου χϊρου, αντιπροςωπεφονται από 1, 2, 
3 και ν παραμζτρουσ (ςυντεταγμζνεσ) αντίςτοιχα. Επίςθσ, τα ΣΑ διακρίνονται ςε ορκογϊνια ι 
καρτεςιανά (όπου οι άξονεσ του ΣΑ τζμνονται ςε ορκι γωνία), πλαγιογϊνια και πολικά. Τζλοσ, 
υπάρχουν ΣΑ, τα οποία προςαρμόηονται ςε ςυγκεκριμζνεσ επιφάνειεσ, όπωσ το επίπεδο, θ 
ςφαίρα, το ελλειψοειδζσ, ο κφλινδροσ, ο κϊνοσ, κτλ. (Χατηόπουλοσ, 2006). Από τα παραπάνω ΣΑ 
προκφπτει ο αντίςτοιχοσ χαρακτθριςμόσ των ςυντεταγμζνων (π.χ. ορκογϊνιεσ ι καρτεςιανζσ, 
πολικζσ, ςφαιρικζσ, ελλειψοειδείσ, κυλινδρικζσ κ.τ.λ.). 

Θ γιινθ ςφαίρα ι καλφτερα το γιινο ελλειψοειδζσ δεν είναι αναπτυκτζσ επιφάνειεσ. Μθ 
αναπτυκτι επιφάνεια είναι θ επιφάνεια εκείνθ, θ οποία δεν μπορεί να γίνει επίπεδθ (για τθν 
αναπαράςταςι τθσ ςε ζνα χάρτθ), δίχωσ να παραμορφωκεί. Από τθ γνωςτι ςτα μακθματικά 
διαδικαςία απεικόνιςθσ ςθμείων μιασ μθ αναπτυκτισ επιφάνειασ, όπωσ το ελλειψοειδζσ, ςτο 
επίπεδο ι ςε αναπτυκτζσ ςε αυτό επιφάνειεσ (π.χ. κφλινδροσ, κϊνοσ) προκφπτει και θ 
δυνατότθτα απεικόνιςθσ ενόσ γιινου ςθμείου όπωσ ορίηεται από τισ ςυντεταγμζνεσ του (μικοσ 
λ, πλάτοσ φ) ςτο ελλειψοειδζσ, ςε επίπεδο με καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ (x,y). Θ ςχζςθ των λ, 
φ, με τα χ, y, γίνεται μζςω μιασ χαρτογραφικισ προβολισ (Λιβιεράτοσ, 1992). 

Εικόνα 3: Καρτεςιανό ςφςτθμα ςυςτεταγμζνων  
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Με τον όρο χαρτογραφικι προβολι (map projection) ι προβολικό ςφςτθμα εννοοφμε τθ 
μεταφορά ςθμείων από τθ ςφαιρικι επιφάνεια ςτο επίπεδο του χάρτθ. Κάκε ςθμείο τθσ 
ςφαίρασ περιγράφεται από ζνα ηευγάρι φ, λ (γεωγραφικό πλάτοσ, γεωγραφικό μικοσ), ενϊ το 
ίδιο ςθμείο πάνω ςτο χάρτθ περιγράφεται από κάποιο ηευγάρι ςυντεταγμζνων x,y ενόσ 
καρτεςιανοφ ςυςτιματοσ αναφοράσ. Ρροβολικό ςφςτθμα ι απλά προβολι ςτθ Γεωδαιςία, 
ονομάηεται το ςφςτθμα που επιτρζπει τθ χαρτογραφικι απεικόνιςθ ςθμείων του ελλειψοειδοφσ 
ι τθσ ςφαίρασ ςτο επίπεδο, ζτςι ϊςτε να υπάρχει αμφιμονοςιμαντθ αντιςτοιχία. Θ 
χαρτογραφικι προβολι επομζνωσ, είναι θ διαδικαςία μεταςχθματιςμοφ των φ,λ ςε χ,γ και 
περιγράφεται από μακθματικζσ ςχζςεισ (Ραπαδοποφλου, 2000). 

Το πρόβλθμα τθσ απεικόνιςθσ επιδζχεται απειρία λφςεων και θ επιλογι του κατάλλθλου 
προβολικοφ ςυςτιματοσ, εξαρτάται από το ςκοπό που κα εξυπθρετιςει, τθ περιοχι ςτθν οποία 
αναφζρεται και τθν ζκταςθ που κα καλφψει.  

Τα προβολικά Συςτιματα (Projections), ταξινομοφνται ςε κατθγορίεσ με βάςθ τισ ιδιότθτεσ και 
τα χαρακτθριςτικά τουσ : 

 Θ απεικόνιςθ (προβολι) γίνεται απευκείασ ςε επίπεδο ι ςε αναπτυκτι επιφάνεια

Εικόνα 4: Είδθ Χαρτογραφικϊν Ρροβολϊν 
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 Θ κζςθ του άξονα προβολισ ςε ςχζςθ με τον πολικό άξονα του ελλειψοειδοφσ 
(παράλλθλοσ, κάκετοσ, πλάγιοσ) 

 

 

 Τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά που παραμζνουν αναλλοίωτα μετά τθν προβολι 
(γραμμικά μεγζκθ, αηιμοφκια, εμβαδά). 

o ςφμμορφεσ (γωνίεσ αναλλοίωτεσ) 

o ιςοδφναμεσ  (αναλλοίωτα εμβαδά) 

o ιςαπζχουςεσ (αναλλοίωτεσ οι αποςτάςεισ) και  

o αφυλακτικζσ προβολζσ (δεν διατθρείται αναλλοίωτο κάποιο ςυγκεκριμζνο 
χαρακτθριςτικό) 

 

  

 

 

Εικόνα 5: Ρροβολζσ (Αηιμουκιακζσ ι Επίπεδεσ – Κωνικζσ – Κυλινδρικζσ) 

Εικόνα 6: Θζςθ του άξονα προβολισ ςτα προβολικά ςυςτιματα  
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Ραράμετροι των προβολικϊν ςυςτθμάτων 

Το όνομα μιασ προβολισ δεν αρκεί ϊςτε να κακοριςτεί ζνα προβολικό ςφςτθμα, αλλά 
υπάρχει ζνα ςφνολο παραμζτρων, οι τιμζσ των οποίων πρζπει να είναι γνωςτζσ. Ζτςι, 
ζχουμε (για τισ προβολζσ που κυρίωσ μασ ενδιαφζρουν) τισ εξισ γραμμικζσ και γωνιακζσ 
παραμζτρουσ (ESRI, 2004): 

 Κεντρικόσ μεςθμβρινόσ (Central meridian, λο): Κακορίηει τθν αρχι των χ 
ςυντεταγμζνων. 

 Κεντρικόσ παράλλθλοσ (Central parallel, φο): Κακορίηει τθν αρχι των y 
ςυντεταγμζνων. 

 Γεωγραφικό πλάτοσ αρχισ των ςυντεταγμζνων (Latitude of origin): Κακορίηει τθν 
αρχι των y ςυντεταγμζνων. Είναι δυνατόν, θ παράμετροσ αυτι να μθ βρίςκεται ςτο 
κζντρο τθσ προβολισ. 

 False Easting (Ε0): Για τθν αποφυγι αρνθτικϊν τιμϊν ςτισ τετμθμζνεσ (ςθμεία 
δυτικά του κεντρικοφ μεςθμβρινοφ) ςυνθκίηεται να προςτίκεται ςυμβατικά μια 
ςτακερι ποςότθτα, θ οποία υπερβαίνει τθ μζγιςτθ αρνθτικι τετμθμζνθ. Θ 
ποςότθτα αυτι λαμβάνεται ςυνικωσ ίςθ με 500.000 m για ηϊνεσ εφρουσ 6°, όπωσ 
ςυμβαίνει με τισ προβολζσ UTM και ΤΜ 87 και 200.000 m για ηϊνεσ εφρουσ 3°, 

Εικόνα 7: Σφμμορφθ κωνικι προβολι Lambert, Λςοδφναμθ κωνικι 
προβολι Albers, Απλι κωνικι προβολι. 
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όπωσ ιςχφει για τθν απεικόνιςθ ΤΜ 3°. Με αυτόν τον τρόπο ο άξονασ των 
τεταγμζνων μετατοπίηεται δυτικά του κεντρικοφ μεςθμβρινοφ κατά Ε0 

προςδιορίηοντασ ζτςι το ςθμείο (0,0) ςε νζα κζςθ (Φωτίου, 2007). 

 False Northing (Ν0): Με αναφορά τθν προβολι UTM και μόνο για το Νότιο 
θμιςφαίριο χρθςιμοποιείται θ ποςότθτα Ν0 = 10.000.000 m, θ οποία προςτίκεται 
ςτισ τεταγμζνεσ και τισ μετατρζπει ςε κετικζσ τιμζσ (κατά αντιςτοιχία με τθν 
ποςότθτα Ε0). Για το Βόρειο θμιςφαίριο είναι N0=0 (Φωτίου, 2007).  

 Επιπλζον, υπάρχει και ο ςυντελεςτισ κλίμακασ ςθμείου (point scale factor) ι 
αλλιϊσ μζτρο γραμμικισ παραμόρφωςθσ (m) του ςτοιχειϊδουσ μικουσ (s) ςτο 
προβολικό ςφςτθμα, προσ το αντίςτοιχο ςτοιχειϊδεσ μικοσ (S) ςτο ελλειψοειδζσ εκ 
περιςτροφισ (Φωτίου, 2007). Ρρόκειται για ζναν κακαρό αρικμό (χωρίσ μονάδεσ), 
με τιμι ςυνικωσ λίγο μικρότερθ τθσ μονάδασ. Ο ςυντελεςτισ κλίμακασ μειϊνει τθ 
ςυνολικι παραμόρφωςθ τθσ προβολισ ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ, θ οποία 
προκφπτει επειδι θ γιινθ ςφαίρα δεν είναι αναπτυκτι επιφάνεια (ESRI, 2004). 

  

1.1.4. Ρροβολικά ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφνται ςτον Ελλθνικό χϊρο 

Το πρϊτο γεωδαιτικό ςφςτθμα αναφοράσ (datum) που ιδρφκθκε ςτθν Ελλάδα είναι το λεγόμενο 
παλαιό Ελλθνικό datum ι Bessel. Αποτζλεςε το επίςθμο datum μζχρι περίπου τθ δεκαετία του 
1990, ςε ςυνδυαςμό με τα προβολικά ςυςτιματα Hatt και ΤΜ3° και κατά ςυνζπεια ο μεγάλοσ 
όγκοσ των γεωδαιτικϊν, τοπογραφικϊν και χαρτογραφικϊν εργαςιϊν ςτθν Ελλάδα αναφζρεται 
ςε αυτό (Φωτίου, 2007). Ο μθδενικόσ (κεντρικόσ) μεςθμβρινόσ του παλαιοφ Ελλθνικοφ 
γεωδαιτικοφ datum διζρχεται από τριγωνομετρικό ςθμείο ςτο Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν, (λ=23° 
42' 58".815, ωσ προσ Greenwich). Το παλαιό Ελλθνικό datum παρουςιάηει ςοβαρά προβλιματα 
ςυμβατότθτασ για όλθ τθ χϊρα, με μια ακρίβεια - αβεβαιότθτα τθσ τάξθσ των μερικϊν μζτρων, θ 
οποία μάλιςτα δεν είναι ίδια ςε όλθ τθν ζκταςθ τθσ χϊρασ. Γι' αυτό, ςτθν πραγματικότθτα δεν 
υπάρχει ζνα ενιαίο παλαιό Ελλθνικό datum (Φωτίου & Ρικριδάσ, 2006). Επίςθσ, οι 
ανακεωριςεισ, ςε ςυνδυαςμό με τισ όχι πάντοτε καλζσ ςυνκικεσ (πόλεμοι, καταςτροφζσ, 
μετακινιςεισ κ.α.) κατζςτθςαν το παλαιό Ελλθνικό datum «προβλθματικό», όπωσ άλλωςτε 
ςυνζβθ και ςτα περιςςότερα παλαιά datum ςε διάφορεσ χϊρεσ (Φωτίου, 2007). Για τουσ 
παραπάνω λόγουσ το παλαιό Ελλθνικό datum τείνει να καταργθκεί και να αντικαταςτακεί από 
το νζο Ελλθνικό Γεωδαιτικό Σφςτθμα Αναφοράσ του 1987 (ΕΓΣΑ87). 

Το νζο ΓΣΑ τθσ Ελλάδασ ονομάηεται ΕΓΣΑ87 (Ελλθνικό Γεωδαιτικό Σφςτθμα Αναφοράσ 1987) και 
όπωσ φανερϊνει θ ονομαςία του, προτάκθκε το 1987. Αποτελεί το ιςχφον ΓΣΑ ςτθν Ελλάδα, το 
οποίο προζκυψε από ςυνδυαςμό κλαςικϊν και δορυφορικϊν μετριςεων. Αφετθρία του είναι 
ζνα τριγωνομετρικό ςθμείο ςτο Διόνυςο Αττικισ (εγκαταςτάςεισ ΕΜΡ), ενϊ χρθςιμοποιεί το 
γεω-κεντρικό ελλειψοειδζσ GRS 80 και τθν εγκάρςια Μερκατορικι προβολι μιασ ηϊνθσ, με 
κεντρικό μεςθμβρινό (λ=24° ωσ προσ Greenwich) αυτόν που διζρχεται από το Διόνυςο Αττικισ, 
άξονα τετμθμζνων τον ιςθμερινό, προςκετικι ςτακερά (False Easting) Εο=500.000 m και 
ςυντελεςτι κλίμακασ ςτον κεντρικό μεςθμβρινό 0.9996 (Λιβιεράτοσ 1992, Δερμάνθσ κ.α. 1994, 
Φωτίου & Ρικριδάσ 2006). 



Κεωρία Κατολιςκιςεων και Σφγχρονων Τεχνολογιϊν Ραρακολοφκθςθσ  

 
 
  17 

Το Ευρωπαϊκό Datum (European Datum 50/ED 50) κεωρεί ωσ αφετθρία το τριγωνομετρικό 
ςθμείο «Ρφργοσ του Helmert» ςτο Potsdam τθσ Γερμανίασ, ελλειψοειδζσ αυτό του Hayford και 
προβολικό ςφςτθμα τθν παγκόςμια εγκάρςια Μερκατορικι προβολι (Universal Transverse 
Mercator/UTM), όπωσ υλοποιείται από ηϊνεσ των 6°, για τθ χαρτογραφία 1:50.000, με κεντρικό 
μεςθμβρινό εκείνο του Greenwich (Λιβιεράτοσ, 1992). Το ςφςτθμα αυτό χρθςιμοποιικθκε ςτθν 
Ελλάδα κυρίωσ για ςτρατιωτικοφσ ςκοποφσ. 

Το Ραγκόςμιο ΓΣΑ WGS 84 (World Geodetic System 1984) του Υπουργείου Άμυνασ των ΘΡΑ είναι 
ζνα από τα προϊόντα τθσ ΝΛΜΑ (National Imagery and Mapping Agency) (Φωτίου & Ρικριδάσ, 
2006). Ζχει ςχεδιαςτεί για χριςθ από το δορυφορικό ςφςτθμα GPS και χρθςιμοποιεί το 
ομϊνυμο ελλειψοειδζσ (WGS 84) για να περιγράψει το ςχιμα και το μζγεκοσ τθσ Γθσ. Το 
Ραγκόςμιο ΓΣΑ ζχει δφο ειδϊν ςυςτιματα ςυντεταγμζνων: (ι) τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ φ 
και λ, (ιι) ζνα καρτεςιανό τριςδιάςτατο ςφςτθμα αναφοράσ, με αρχι το κζντρο του 
ελλειψοειδοφσ και άξονεσ X, Υ να βρίςκονται επί του ιςθμερινοφ επιπζδου, κετικό άξονα Η προσ 
τθν κατεφκυνςθ του Βόρειου Ρόλου και κετικό άξονα X να εκτείνεται προσ τθν κατεφκυνςθ του 
μεςθμβρινοφ του Greenwich. Το ςφςτθμα των γεωδαιτικϊν ςυντεταγμζνων μπορεί να κεωρθκεί 
επίςθσ τριςδιάςτατο, αν λθφκεί ωσ τρίτθ παράμετροσ (ςυντεταγμζνθ) το γεωδαιτικό υψόμετρο 
του ςθμείου (h), το οποίο αντιπροςωπεφει τθν απόςταςθ του ςθμείου από τθν επιφάνεια του 
ελλειψοειδοφσ (Χατηόπουλοσ, 2006).  

Στθν Ελλάδα χρθςιμοποιοφνται ι ζχουν χρθςιμοποιθκεί ζωσ ςιμερα οι εξισ τζςςερισ 
γεωδαιτικζσ - χαρτογραφικζσ προβολζσ (απεικονίςεισ) (Φωτίου & Λιβιεράτοσ, 2000): 

1. Θ πλάγια ιςαπζχουςα αηιμουκιακι απεικόνιςθ Hatt 
2. Θ Ραγκόςμια Εγκάρςια Μερκατορικι απεικόνιςθ (Universal Transverse 

Mercator/UTM) 
3. Θ Εγκάρςια Μερκατορικι απεικόνιςθ των 3° (Transverse Mercator 3°/ΤΜ3°) 
4. Το Ελλθνικό Γεωδαιτικό Σφςτθμα Αναφοράσ 1987 (ΕΓΣΑ 87). 

 

Ρροβολικό ςφςτθμα HATT 

 Θ απεικόνιςθ Hatt ανικει ςτισ ιςαπζχουςεσ (διατιρθςθ των μθκϊν για τισ γραμμζσ που 
διζρχονται από το κζντρο τθσ) αηιμουκιακζσ (διατιρθςθ των αηιμουκίων για τισ γραμμζσ που 
διζρχονται από το κζντρο τθσ) προβολζσ. Χρθςιμοποιεί ζνα επίπεδο αναφοράσ, το οποίο 
εφάπτεται ςτο ελλειψοειδζσ ςε ζνα ςθμείο, το οποίο είναι και το κζντρο (θ αρχι) του 
ςυςτιματοσ των προβολικϊν ςυντεταγμζνων. Γενικά, θ εν λόγω προβολι είναι βολικι για 
αποςτάςεισ από το κζντρο τθσ, τθσ τάξθσ των μερικϊν δεκάδων χιλιομζτρων, ενδεικτικά 
μικρότερεσ των 40 km για τα ελλθνικά γεωδαιτικά πλάτθ. Θ προβολι αυτι ζχει το πλεονζκτθμα 
ότι οι παραμορφϊςεισ των γωνιϊν, των αηιμουκίων κακϊσ και των εμβαδϊν διατθροφνται 
μικρζσ (αμελθτζεσ) μζςα ςτο ίδιο Φ.Χ. και αυξάνονται ανάλογα με τθν απόςταςθ από το Κ.Φ.Χ., 
ενϊ οι αποςτάςεισ που αναφζρονται ςτο κζντρο και προσ οποιοδιποτε ςθμείο του ίδιου Φ.Χ. 
δεν παραμορφϊνονται (για αυτό και θ προβολι ονομάηεται ιςαπζχουςα). 

Ζνα ςοβαρό μειονζκτθμα τθσ απεικόνιςθσ Hatt είναι θ χριςθ πολλϊν κζντρων προβολισ ι 
ιςοδφναμα πολλϊν προβολικϊν ςυςτθμάτων, όταν πρόκειται να απεικονίςουμε μια μεγαλφτερθ 
ζκταςθ, όπωσ π.χ. θ ζκταςθ τθσ Ελλάδασ. Θ χριςθ πολλϊν κζντρων περιπλζκει τα πρακτικά 
προβλιματα με τουσ ςυνεχείσ μεταςχθματιςμοφσ που απαιτοφνται από το ζνα ςφςτθμα ςτο 
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άλλο (αλλαγι κζντρου φφλλου χάρτθ), όταν πρόκειται να ςυςχετιςτεί πλθροφορία 
(ςυντεταγμζνεσ) για μια περιοχι που ζνα μζροσ τθσ αναφζρεται ςτο ζνα ςφςτθμα και το 
υπόλοιπο ςτο άλλο γειτονικό ςφςτθμα. Θ μακθματικι όμωσ απλότθτα τθσ Hatt (τισ παλαιότερεσ 
εποχζσ αρκετά επικυμθτι), ιδίωσ για αρκετά μικρζσ περιοχζσ, ςε ςυνδυαςμό με τθν ζλλειψθ 
ικανοφ επιςτθμονικοφ δυναμικοφ όταν άρχιςε να εφαρμόηεται ςτθν Ελλάδα, ςυνετζλεςαν ςτθν 
αποδοχι και τθν ευρεία εφαρμογι τθσ. 

Στθν Ελλάδα θ απεικόνιςθ Hatt εφαρμόςτθκε με τθν εξισ διανομι κζντρων ι φφλλων χάρτθ 
Hatt: Ο ελλθνικόσ γεωγραφικόσ χϊροσ ςτο ελλειψοειδζσ (ΕΕΡ Bessel, παλαιό Ελλθνικό datum) 
διαιρείται ςε ελλειψοειδι τραπζηια διαςτάςεων 30' x 30' κατά φ και λ, κάκε ζνα από τα οποία 
αντιςτοιχεί ςε ζνα προβολικό ςφςτθμα με κζντρο (φ0, λ0) το κζντρο του τραπεηίου. Τα 
ελλειψοειδι τραπζηια των 30' x 30' (55 km x 45 km περίπου), τα οποία δθμιουργοφνται για τον 
ελλθνικό χϊρο, δεν χρθςιμοποιοφνται όλα, αλλά χρθςιμοποιοφνται περίπου 130 από αυτά, εκεί 
όπου υπάρχει κυρίωσ ςτεριά. Κάκε «μεγάλο φφλλο Hatt», όπωσ ονομάηεται, ζχει κζντρο (φ0, λ0) 
που αντιςτοιχεί ςε ακζραιεσ μοίρεσ και 15' ι 45'. Το ςφςτθμα αυτό χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτθν 
διανομι των χαρτϊν τθσ Γ.Υ.Σ. 1: 100.000, 1: 50.000 και 1:5.000 οι οποίοι καλφπτουν 
ςυςτθματικά όλθ τθν επιφάνεια τθσ χϊρασ. Γενικά τείνει να καταργθκεί ςαν ςφςτθμα αναφοράσ 
γεωδαιτικϊν και τοπογραφικϊν μετριςεων (για τουσ προαναφερκζντεσ λόγουσ) και να 
αντικαταςτακεί από το ΕΓΣΑ'87. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Ο κάναβοσ των 130 μεγάλων 
φφλλων HATT 
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Ραγκόςμια εγκάρςια Μερκατορικι προβολι (UTM) 

Σφμφωνα με αυτιν τθν προβολι θ γθ ζχει χωρίηεται ςε 60 ηϊνεσ, γεωγραφικοφ μικουσ 6
ο
. Θ 

μζγιςτθ διαφορά μζςα ςτθν ίδια ηϊνθ δεν υπερβαίνει τισ 3
ο
. Θ παγκόςμια διανομι των ηωνϊν 

τθσ UTM ζχει ωσ εξισ: Το ελλειψοειδζσ, με όρια εφαρμογισ από φ=-80° ζωσ φ=+84°, διαιρείται 
ςε 60 μεςθμβρινζσ ηϊνεσ πλάτουσ 6° με πρϊτθ τθ ηϊνθ μεταξφ λ=180° W και λ=174° W και με 
αφξουςα αρίκμθςθ των ηωνϊν προσ ανατολικά. Θ Ελλάδα καταλαμβάνει τισ ηϊνεσ 34 και 35 
αφοφ τα γεωγραφικά μικθ των άκρων τθσ Ελλάδασ είναι λ=19

ο
 ζωσ λ=28

ο
 (περίπου), με 

κεντρικοφσ μεςθμβρινοφσ λ=21° και λ=27° αντίςτοιχα. Οι χάρτεσ τθσ Γ.Υ.Σ. κλίμακασ 1:50.000 
αναφζρονται ςτο ED 50 και τθν προβολι UTM (Φωτίου, 2007). Το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί 
ςυντελεςτι κλίμακασ 0.9996. Για να αποφευχκοφν αρνθτικζσ ςυντεταγμζνεσ θ τιμι των 
τετμθμζνων των κεντρικϊν μεςθμβρινϊν είναι 500.000μ. Θ αρχι των τεταγμζνων είναι θ τομι 
του κεντρικοφ μεςθμβρινοφ με τον ιςθμερινό. Το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί το Διεκνζσ 
ελλειψοειδζσ του Hayford. Θ προβολι είναι ςφμμορφθ, και ςχθματικά αντιςτοιχεί ςτθν 
απεικόνιςθ του ελλειψοειδοφσ με τθν βοικεια ενόσ κυλίνδρου (ελλειπτικισ διατομισ) που 
εφάπτεται ςτον μεςθμβρινό τθσ ηϊνθσ. Το ςφςτθμα αυτό χρθςιμοποιείται παγκοςμίωσ και ζχει 
υιοκετθκεί κυρίωσ από τισ ςτρατιωτικζσ υπθρεςίεσ των χωρϊν. 

 

 

 

Ρροβολικό ςφςτθμα 3 μοιρϊν (ΕΜΡ3
ο
 ι ΤΜ3

ο
) 

Το ςφςτθμα αυτό χρθςιμοποιοφςε το Υ.ΡΕ.ΧΩ.Δ.Ε. Θ εγκάρςια Μερκατορικι προβολι με ηϊνεσ 
των 3° (±1°30' εκατζρωκεν του κεντρικοφ μεςθμβρινοφ) (Transverse Mercator/TM 3°) αποτελεί 
μια παραλλαγι τθσ εγκάρςιασ Μερκατορικισ απεικόνιςθσ (Transverse Mercator/TM). Στθν 
Ελλάδα εφαρμόςτθκε κυρίωσ από το 1982 και για μία δεκαετία περίπου, με αναφορά το παλαιό 
Ελλθνικό datum, όπωσ και θ Hatt (λ=0° ςτο μεςθμβρινό του Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν). Ο 
Ελλαδικόσ χϊροσ διαιρείται ςε τρεισ ηϊνεσ: τθ Δυτικι με λο=-3°, τθν Κεντρικι με λο=0° και τθν 
Ανατολικι με λο=+3°. Για να αποφευχκοφν αρνθτικζσ τιμζσ ο κεντρικόσ μεςθμβρινόσ ζχει 

Εικόνα 9: Οι ηϊνεσ τθσ προβολισ UTM 
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τετμθμζνθ 200.000μ. Θ αρχι των ςυντεταγμζνων κεωρείται θ τομι του κεντρικοφ μεςθμβρινοφ 
με τον παράλλθλο φ=34

ο
. Θ προβολι αυτι χρθςιμοποιεί το ελλειψοειδζσ του Bessel. Το 

ςφςτθμα αυτό χρθςιμοποιικθκε για τθν απεικόνιςθ τθσ ΕΡΑ (Επιχείρθςθ Ρολεοδομικισ 
Αναςυγκρότθςθσ) και τθν ςφνταξθ φωτογραμμετρικϊν διαγραμμάτων ςε κλίμακα 1:5.000 και 
1:1.000. Το ςχετικά μικρό εφροσ ηϊνθσ προςφζρει τθ δυνατότθτα χριςθσ απλοποιθμζνων 
εκφράςεων τόςο για τισ εξιςϊςεισ απεικόνιςθσ όςο και για τισ αναγωγζσ (Φωτίου, 2007). 

 

 

  Εικόνα 10: Ο κάναβοσ τθσ Ρροβολισ 3
ο
 



Κεωρία Κατολιςκιςεων και Σφγχρονων Τεχνολογιϊν Ραρακολοφκθςθσ  

 
 
  21 

Ρροβολικό ςφςτθμα ΕΓΣΑ'87 

Είναι το πλζον πρόςφατο προβολικό ςφςτθμα που χρθςιμοποιείται ςτθν Ελλάδα, και είναι 
προϊόν ςυνεργαςίασ του Εργαςτθρίου Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ του Τμιματοσ Αγρονόμων-
Τοπογράφων Μθχανικϊν - Ε.Μ.Ρ., τθσ Γεωγραφικισ Υπθρεςίασ Στρατοφ και του ΟΚΧΕ και 
αποτελεί μια παραλλαγι τθσ εγκάρςιασ Μερκατορικισ απεικόνιςθσ (Transverse Mercator/TM). 
Κεωρείται μια ενιαία ηϊνθ για όλθ τθν χϊρα με κεντρικό μεςθμβρινό λο=24ο και χρθςιμοποιείται 
ενιαίοσ ςυντελεςτισ κλίμακασ 0.9996. Οι παραμορφϊςεισ με αυτόν τον τρόπο μποροφν να 
φτάςουν μζχρι και 1:1.000 ςτα άκρα τθσ χϊρασ (δθλ. 1 μζτρο ςε απόςταςθ 1χλμ.). Για να 
αποφευχκοφν αρνθτικζσ τιμζσ ο κεντρικόσ μεςθμβρινόσ ζχει ωσ τετμθμζνθ 500.000μ. Αρχι των 
τεταγμζνων κεωρείται ο ιςθμερινόσ (φ=0

ο
). Το ςφςτθμα χρθςιμοποιείται για τθν ςφνταξθ του 

Εκνικοφ Κτθματολογίου κακϊσ ζχει υιοκετθκεί από τον ΟΚΧΕ. Γενικά, τείνει να γίνει το επίςθμο 
προβολικό ςφςτθμα για τθν Ελλάδα κακϊσ προςφζρει ενιαία αναφορά για το ςφνολο τθσ χϊρασ. 
Ζχει ιδθ υιοκετθκεί από τισ περιςςότερεσ δθμόςιεσ υπθρεςίεσ και οργανιςμοφσ κακϊσ και 
ιδιωτικζσ εταιρείεσ. 

 

 

 

 

1.1.5 Ρ΢ΟΒΛΗΜΑΤΑ Ρ΢ΟΒΟΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Είναι βαςικό για τον κάκε χριςτθ να γνωρίηει το προβολικό ςφςτθμα προζλευςθσ των 
δεδομζνων του. Κάκε προβολικό ςφςτθμα χαρακτθρίηεται από το είδοσ τθσ προβολισ που 
χρθςιμοποιεί, από τον τρόπο οριςμοφ του καρτεςιανοφ ςυςτιματοσ των προβολικϊν 
ςυντεταγμζνων, κακϊσ και από το γεωδαιτικό datum, το οποίο χρθςιμοποιείται. 

 

  

 
 

 

Εικόνα 11: Ρίνακασ Γεωδαιτικϊν και Ρροβολικϊν Συςτθμάτων Αναφοράσ ςτον 
ελλαδικό χϊρο 
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Στισ πρακτικζσ εφαρμογζσ ςυχνά εμφανίηεται το πρόβλθμα του μεταςχθματιςμοφ 
ςυντεταγμζνων από ζνα προβολικό ςφςτθμα ςε ζνα άλλο. Τα διάφορα λογιςμικά ΣΓΡ ςυνικωσ 
ςυμπεριλαμβάνουν εργαλεία μετατροπισ των δεδομζνων από το ζνα ςφςτθμα προβολισ ςε 
κάποιο άλλο. Θ μεκοδολογία επίλυςθσ του προβλιματοσ τθσ αλλαγισ ενόσ προβολικοφ 
ςυςτιματοσ ι και datum ςτθρίηεται βαςικά ςτισ εξιςϊςεισ απεικόνιςθσ των αντίςτοιχων 
προβολϊν και ςτθ γνϊςθ των βαςικϊν παραμζτρων των γεωδαιτικϊν datum.  

Βαςικι προχπόκεςθ είναι να γνωρίηει ο χριςτθσ το προβολικό ςφςτθμα προζλευςθσ και το 
επικυμθτό ςφςτθμα προβολισ, ϊςτε να χρθςιμοποιοφνται οι ςωςτζσ εξιςϊςεισ μετατροπισ.  

 

 

 

 

 

 

   

  

Εικόνα 12: Ραράδειγμα ςτο οποίο είναι εμφανισ θ ςφγχυςθ των 
προβολικϊν ςυςτθμάτων των δεδομζνων 
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ΥΡΟΕΝΟΤΗΤΑ 1.2: ΤΥΡΟΙ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
1.2.1. Ειςαγωγι 

Τα δεδομζνα που ςυμμετζχουν ςε ζνα ΣΓΡ ζχουν δφο βαςικζσ μορφζσ, οι οποίεσ 
χρθςιμοποιοφνται ανάλογα με το είδοσ των δεδομζνων και αν αντιπροςωπεφουν ςυνεχείσ 
χωρικζσ τιμζσ ι τοπικζσ καταγραφζσ. Θ πρϊτθ προςζγγιςθ αφορά ζναν ιδεατό κάναβο από 
κελιά, που καλφπτουν ολόκλθρθ τθν περιοχι που μελετάται. Σε κάκε κελί αντιςτοιχεί μια τιμι, 
ανάλογα με τθ χωρικι πλθροφορία που αντιπροςωπεφει, τθν οποία ζχει αποκθκευμζνθ και 
αφορά όλον τον χϊρο που καλφπτει. Θ δεφτερθ προςζγγιςθ αφορά ζνα ςφνολο από γεωμετρικά 
ςτοιχεία, με κακοριςμζνα τα όριά τουσ, που αναφζρονται ςε ςθμεία, γραμμζσ και πολφγωνα. Αν 
και υπάρχουν ουςιϊδεισ πρακτικζσ διαφορζσ ςε αυτζσ τισ δφο μορφζσ δεδομζνων, μπορεί 
πάντα να γίνει μετάβαςθ από τθ μία ςτθν άλλθ, ανάλογα με τισ ανάγκεσ ενόσ ψθφιακοφ χάρτθ. 

Αρχικά πρζπει να γίνει μια διάκριςθ μεταξφ δεδομζνων και πλθροφοριϊν. Τα δεδομζνα 
ςυντίκεται από παρατθριςεισ, μετριςεισ και καταγραφζσ των ιδιοτιτων των αντικειμζνων, οι 
οποίεσ πάρκθκαν δίχωσ να λθφκοφν υπόψθ πικανζσ εφαρμογζσ και από μόνεσ τουσ, μποροφν 
να ζχουν ςθμαςία. Από αυτά τα δεδομζνα μποροφν να προζλκουν άμεςα ι ζμμεςα οι 
πλθροφορίεσ. Ρλθροφορία είναι θ γνϊςθ ενόσ ςυςτιματοσ αντικειμζνων, το οποίο μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ςε μια πορεία για τθ λιψθ αποφάςεων ι ςε μια χριςθ επικοινωνίασ (Καρτζρθσ 
και Μελιάδθσ, 1992). 

Ωσ χαρτογραφικά δεδομζνα, κεωροφμε το ςφνολο των δεδομζνων, που είναι απαραίτθτα για 
τθν καταςκευι ενόσ χάρτθ. Ανεξάρτθτα από τον τφπο και τθν προζλευςθ τουσ, τα χαρτογραφικά 
δεδομζνα μποροφν να χωριςτοφν ςε τρεισ γενικζσ κατθγορίεσ, που είναι: α) τα ονομαςτικά, β) τα 
ποιοτικά - ποςοτικά και γ) τα αρικμθτικά. Ριο αναλυτικά ζχουμε: 

Ονομαςτικά: Τα ονομαςτικά δεδομζνα χαρακτθρίηονται από τθν ονομαςία τουσ, όπωσ π.χ. τα 
ονόματα πόλεων και χωριϊν, ονομαςίεσ οδϊν, ονομαςίεσ μετεωρολογικϊν ι ςειςμολογικϊν 
ςτακμϊν, γεωλογικϊν ενοτιτων κλπ. 

Ροιοτικά: Τα ποιοτικά δεδομζνα αναφζρονται ςε κάποιο ποιοτικό χαρακτθριςτικό ι είδοσ, όπωσ 
π.χ. κφρια ι δευτερεφουςα οδικι αρτθρία, πρωτεφουςα νομοφ, πρωτεφουςα επαρχίασ, χωριό, 
είδοσ πετρϊματοσ, είδοσ ριγματοσ (π.χ. ενεργό ι μθ ενεργό) κλπ.  

Αρικμθτικά: Τα αρικμθτικά δεδομζνα περιγράφουν φαινόμενα αναλογικά με ςυνεχι κατανομι 
ςτο χϊρο, όπωσ είναι π.χ. οι ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων (π.χ. μιασ γεϊτρθςθσ), το υψόμετρο 
του εδάφουσ, θ κερμοκραςία του αζρα, θ ατμοςφαιρικι πίεςθ, θ βαρφτθτα κλπ, κακϊσ και 
φαινόμενα διακριτά (ψθφιακά), όπωσ π.χ. ο πλθκυςμόσ των πόλεων, κ.λ.π.  

Ο βαςικόσ ςτόχοσ είναι θ ςωςτι μετατροπι και ειςαγωγι των δεδομζνων ςε ζνα ΣΓΡ ϊςτε να 
είναι διαχειρίςιμα και επεξεργάςιμα. Τα χωρικά δεδομζνα πρζπει να μετατραποφν ςε ψθφιακι 
μορφι κατάλλθλθ για χριςθ από τα ΣΓΡ. Θ διαδικαςία αυτι καλείται "γεωκωδικοποίθςθ" 
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(geocoding), γιατί κατά τθν ψθφιοποίθςθ διατθροφνται τα τοπολογικά χαρακτθριςτικά των 
δεδομζνων. Για να επιτευχκεί ο ςκοπόσ αυτόσ, ζχουν αναπτυχκεί δυο διαφορετικζσ μζκοδοι 
μορφοποίθςθσ ι μορφισ (format) των χαρτογραφικϊν δεδομζνων, ςε κάποιου είδουσ ψθφιακι 
μορφι (digital format). Θ πρϊτθ από αυτζσ μετατρζπει τθ μορφι του χάρτθ ςε μορφι 
διανφςματοσ (vector format) και θ δεφτερθ ςε μορφι ψθφιδωτοφ ι κανάβου (raster format). 

1.2.2. Δομι κανάβου  

Στα δεδομζνα μορφισ κανάβου (Raster) το δομικό ςτοιχείο είναι το κελί (cell-pixel) και θ μορφι 
του αντικειμζνου φτιάχνεται ομαδοποιϊντασ κελιά. Το μζγεκοσ του κάκε κελιοφ ςε ζνα πλζγμα 
(grid) επθρεάηει τον τρόπο που απεικονίηεται θ οντότθτα. Θ πιο ςυνικθσ μορφι κανάβου είναι 
αυτι που τα κελιά είναι τετράγωνα ίςου μεγζκουσ (όπωσ ςτθν περίπτωςθ των δορυφορικϊν 
δεδομζνων) και τα οποία κακορίηουν τθν διακριτικι (χωρικι) ικανότθτα που απαιτείται για να 
καταγραφεί ςωςτά θ διαφοροποίθςθ των υπό εξζταςθ χαρακτθριςτικϊν. Το πλζον διαδεδομζνο 
μοντζλο είναι αυτό των 'τεταρτθμορίων', με βάςθ το τετράγωνο, λόγω τθσ δυνατότθτάσ του να 
υποδιαιρείται ςε απεριόριςτο αρικμό υποπεριοχϊν που ζχουν το ίδιο ςχιμα, τισ ίδιεσ ιδιότθτεσ 
και τθν αυτι λειτουργία. Μία επίςθσ γνωςτι ψθφιδωτι μορφι είναι τα ΤΛΝ (Triangulated 
Irregular Network), όπου τα κελιά είναι τριγωνικά χωρίσ ςτακερό μζγεκοσ (Κουτςόπουλοσ κ.α. 
2007). 

Θ κζςθ ενόσ ςθμείου ορίηεται από τθν γραμμι και τθν ςτιλθ του κανάβου, ςτθν οποία εμπίπτει 
και για τθ ςωςτι γεωγραφικι απεικόνιςι του ςε ζνα ΣΓΡ πρζπει να αντιςτοιχοφν ςε 
ςυντεταγμζνεσ ενόσ προβολικοφ ςυςτιματοσ.  

 
 

Εικόνα 13: Raster Data 
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Τα ςυςτιματα κανάβου παρουςιάηουν οριςμζνα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα. 

Ρλεονεκτιματα δομισ κανάβου 

 Θ γεωγραφικι κζςθ των pixel εξαρτάται από τθν κζςθ του μζςα ςτον κάναβο, οι 
μονάδεσ καταχωροφνται με κάποια ςειρά ςτθ μνιμθ του υπολογιςτι, επομζνωσ είναι 
εφκολοσ ο εντοπιςμόσ τθσ κζςθσ τουσ. 

 Δεν χρειάηεται θ αποκικευςθ των ςυντεταγμζνων των μονάδων του κανάβου, εφόςον 
θ γεωγραφικι τουσ κζςθ κακορίηεται από τθν αντίςτοιχθ, μζςα ςτον κάναβο. 

 Οι γειτονικζσ κζςεισ κακορίηονται από γειτονικζσ μονάδεσ, επομζνωσ αρκετά εφκολα 
μποροφν να αναπτυχκοφν ςχζςεισ γειτνίαςθσ δθλαδι μεταξφ των διαφόρων 
κατθγοριϊν ταξινόμθςθσ. 

 Θ ανάπτυξθ και χριςθ των ςχετικϊν αλγορίκμων είναι απλοφςτερθ απ’ ότι ςτα 
δεδομζνα vector. 

Εικόνα 14: κάκε κελί του κανάβου ζχει και μία τιμι  

Εικόνα 15: Μεγζκυνςθ μιασ raster εικόνασ  
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 Τα δεδομζνα Raster είναι ςυμβατά με δορυφορικά δεδομζνα και με όργανα εξαγωγισ 
δεδομζνων όπωσ π.χ. εκτυπωτζσ. 

Μειονεκτιματα δομισ κανάβου 

 Τα δεδομζνα raster καταλαμβάνουν μεγάλο χϊρο κατά τθν ψθφιακι τουσ αποκικευςθ 
ςε ςχζςθ με τα διανυςματικά δεδομζνα. 

 Θ διακριτικι ικανότθτα – χωρικι ανάλυςθ είναι μικρότερθ και εξαρτάται από το 
μζγεκοσ των κελιϊν του κανάβου. 

 Κατά τθν ψθφιοποίθςθ τα δεδομζνα ειςάγονται ςε διανυςματικι μορφι, επομζνωσ κα 
πρζπει να γίνει μετατροπι των δεδομζνων ςε μορφι raster, γεγονόσ που μειϊνει τθν 
ακρίβεια τθσ γεωγραφικισ τουσ κζςθσ. 

 Άςχθμο αιςκθτικό αποτζλεςμα ςτον τελικό χάρτθ. 
Γενικά τα ςυςτιματα κανάβου χρθςιμοποιοφνται από γεωεπιςτιμονεσ και από αυτοφσ που 
αςχολοφνται με τθν τθλεπιςκόπιςθ, γιατί είναι απλά και ταχφτερα ςτθν επεξεργαςία, ιδιαίτερα 
ςε εφαρμογζσ που δεν απαιτοφν μεγάλθ ακρίβεια ςε ότι αφορά τθ γεωγραφικι κζςθ. 
 
1.2.3. Δομι διανφςματοσ 

Στα διανυςματικά δεδομζνα ι αλλιϊσ Vector δεδομζνα δομικό ςτοιχείο είναι το ςθμείο (χ,ψ). 
Με τθν χριςθ των ςθμείων δομοφνται οι οντότθτεσ. Οι γραμμζσ και οι περιοχζσ δομοφνται 
ςυνδζοντασ ζνα ςφνολο από ςθμεία με ςκοπό να φτιαχτοφν αλυςίδεσ και πολφγωνα αντίςτοιχα. 
Πςο πιο πολφπλοκο το ςχιμα τόςο περιςςότερα ςθμεία απαιτοφνται. Τα ςθμεία είναι 
διανφςματα με μθδενικό μικοσ, οι γραμμζσ είναι ζνα ςφνολο διανυςμάτων και τα πολφγωνα 
είναι κλειςτζσ γραμμζσ που περικλείουν μία ζκταςθ.  
Κάκε ζνα από τα αντικείμενα για να ειςαχκεί ςτο GIS πρζπει να κακοριςτεί θ φφςθ του (π.χ., 
γραμμι), ςτθ ςυνζχεια θ κζςθ του ςτο χϊρο μζςω των ςυντεταγμζνων του αρχικοφ (xi, yi) και 
τελικοφ ςθμείου (xn, yn), τα ςθμεία αλλαγισ τθσ διεφκυνςθσ τθσ γραμμισ που ονομάηονται 
κόμβοι (nodes) και τα ςθμεία από τα οποία αποτελείται. 
Βαςικά χαρακτθριςτικά των Vector δεδομζνων είναι ότι χρθςιμοποιοφν λιγότερθ μνιμθ από τα 
δεδομζνα τθσ μορφισ raster και δεν χάνουν τθν ακρίβεια τθσ κζςθσ τουσ.  
-Σθμεία: Τα ςθμεία είναι ο απλοφςτεροσ τρόποσ απεικόνιςθσ αντικειμζνων ςτο χϊρο. Θ κζςθ 
τουσ ςτο χϊρο προςδιορίηεται με τθ χριςθ, είτε απόλυτων, είτε ςχετικϊν ςυντεταγμζνων, 
δθλαδι ςε ςχζςθ με κάποιο τοπικό ςφςτθμα αναφοράσ. 

 

Εικόνα 16: Απεικόνιςθ Σθμείων  
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-Γραμμζσ: Οι γραμμζσ χρθςιμοποιοφνται για τθν απεικόνιςθ πολλϊν γραμμικϊν μορφϊν, όπωσ 
ριγματα, δρόμοι, υδρογραφικό δίκτυο, γραμμζσ κίνθςθσ, δίκτυα ποικίλων μορφϊν, κτλ. Οι 
γραμμζσ (ςφνδεςμοι) που ειςάγονται ςε ζνα ΣΓΡ ενϊνονται μεταξφ τουσ μζςω των κόμβων 
(nodes). Για δίκτυα όπου υπάρχουν πολλζσ ςυνδζςεισ, όπωσ ςυμβαίνει ςτθν απεικόνιςθ 
ποτάμιων ςυςτθμάτων, όπου για παράδειγμα κλάδοι 1θσ τάξθσ ενϊνονται για να δϊςουν 
κλάδουσ 2ασ τάξθσ, κλάδοι 2ασ τάξθσ ενϊνονται μεταξφ τουσ για να δϊςουν κλάδουσ 3θσ τάξθσ 
κ.ο.κ., υπάρχουν δφο κφριεσ δυνατότθτεσ για τθ μορφι τθσ κωδικοποίθςθσ, θ επιλογι τθσ 
οποίασ εξαρτάται από το αν το ενδιαφζρον εςτιάηεται περιςςότερο ςε κόμβουσ ι ςυνδζςμουσ. 
Εάν ενδιαφζρουν κυρίωσ οι κόμβοι, τότε μπορεί να δθμιουργθκεί ζνα αρχείο ςτο οποίο να 
καταγράφεται θ αρίκμθςθ των κόμβων, οι ςυντεταγμζνεσ τουσ (x, y) και οι αρικμοί των 
ςυνδζςμων με τουσ οποίουσ κακζνασ ςχετίηεται. Πταν δίνεται ζμφαςθ ςτουσ ςυνδζςμουσ, κάτι 
που ςυμβαίνει ςε περιπτϊςεισ που ενδιαφζρει και θ κατεφκυνςι τουσ, τότε καταγράφεται ο 
αρικμόσ τθσ γραμμισ, του αρχικοφ και του τελικοφ τθσ ςθμείου. Τα δίκτυα ςτα οποία δφο 
κόμβοι ενϊνονται με μία ευκεία γραμμι, αναφζρονται ςτθ βιβλιογραφία και ωσ "Ρλιρωσ 
Συνδεδεμζνα Δίκτυα". Υπάρχει, βζβαια, και θ περίπτωςθ του ςυνδυαςμοφ των δφο παραπάνω 
περιπτϊςεων, ζτςι ϊςτε το γεωγραφικό μοντζλο να αποτελείται από δφο αρχεία: ζνα αρχείο 
ςυνδζςμων και ζνα αρχείο κόμβων. 

 

 

-Επιφάνειεσ: Υπάρχουν πολλοί τρόποι απεικόνιςθσ επιφανειϊν, ο απλοφςτεροσ των οποίων 
είναι το μοντζλο Spaghetti που χρθςιμοποιείται ςτισ πιο απλζσ μορφζσ αυτοματοποιθμζνθσ 
χαρτογράφθςθσ. Σφμφωνα με το μοντζλο αυτό για κάκε πολφγωνο τθσ περιοχισ ενδιαφζροντοσ 
δθμιουργείται ζνα αρχείο, όπου καταχωρίηονται με τθ ςειρά οι ςυντεταγμζνεσ κάκε ςθμείου 
που ζχει ειςαχκεί για να κακορίςει τθν πολυγωνικι επιφάνεια. Με αυτόν τον τρόπο το 
διςδιάςτατο μοντζλο ενόσ χάρτθ μετατρζπεται ςε μονοδιάςτατο. Το βαςικό μειονζκτθμα αυτοφ 

Εικόνα 17: Απεικόνιςθ Γραμμϊν με ενδιάμεςουσ κόμβουσ 
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του μοντζλου είναι θ καταγραφι παραπάνω από μία φορζσ των ςυντεταγμζνων των ςθμείων 
που ανικουν ςε γραμμζσ, οι οποίεσ με τθ ςειρά τουσ ανικουν ςε γειτονικά πολφγωνα. 

 

 

Άλλα ευρείασ χριςθσ μοντζλα απεικόνιςθσ επιφανειϊν είναι το μοντζλο κωδικϊν αλυςίδων 
(Chain code) και το τοπολογικό μοντζλο (Topological). 

- Στο μοντζλο κωδικϊν αλυςίδων καταγράφεται θ κζςθ ενόσ αρχικοφ ςθμείου και, ςτθ ςυνζχεια, 
οι κζςεισ των επόμενων ςθμείων καταγράφονται ςε ςχζςθ με τθν απόςταςι τουσ από το αρχικό. 
Με τον τρόπο αυτόν κωδικοποιοφνται τα γραμμικά ςτοιχεία μζςω των ςυντεταγμζνων του 
αρχικοφ ςθμείου τθσ γραμμισ. Το μοντζλο αυτό χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθν απεικόνιςθ 
οδικοφ δικτφου, δικτφου απορροισ κ.ά., με βαςικό πλεονζκτθμά του τθν ευκολία μετατροπισ 
των ιδθ ειςθγμζνων δεδομζνων του, ςτθ μορφι που απαιτοφν τα άλλα μοντζλα. 

-Το τοπολογικό μοντζλο αποτελεί το ςυνθκζςτερο τρόπο οργάνωςθσ των γεωγραφικϊν 
ςτοιχείων και διατθρεί τισ χωρικζσ ςχζςεισ ανάμεςα ςτα διαφορετικά αντικείμενα και 
φαινόμενα που καταχωρίηονται ςτο ςφςτθμα. Θ οργάνωςθ γίνεται με τθ χρθςιμοποίθςθ των 
κόμβων και περιλαμβάνονται οι ςυντεταγμζνεσ τουσ. Καταςκευάηεται ζνα αρχείο πολυγϊνων, 
όπου με μονάδα τθ γραμμι καταχωρίηεται θ αρχι και το τζλοσ τθσ, κακϊσ και τα πολφγωνα που 
βρίςκονται εκατζρωκεν αυτισ. 

Εικόνα 18 : Απεικόνιςθ Επιφανειϊν – πολυγϊνων 
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Ππωσ ςτθν περίπτωςθ του κανάβου, ζτςι και το ςφςτθμα διανφςματοσ παρουςιάηει οριςμζνα 
πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα. Αυτά είναι: 

Ρλεονεκτιματα δομισ διανφςματοσ: 

 Ο χάρτθσ που παράγεται, αποδίδεται με τον ίδιο βακμό λεπτομζρειασ όπωσ το 
πρωτότυπο. 

 Για τθν καταςκευι του χάρτθ δεν απαιτείται καμιά μετατροπι των αποκθκευμζνων 
δεδομζνων. 

 Αποκθκεφονται λιγότερα δεδομζνα απ' ότι ςτθν περίπτωςθ του κανάβου, γι' αυτό 
πολλζσ διαδικαςίεσ γίνονται πιο εφκολα και γριγορα. Ραραδείγματοσ χάρθ, είναι πιο 
εφκολο και ακριβζσ να προςδιοριςτεί θ περίμετροσ ενόσ ακανόνιςτου πολυγϊνου ι θ 
απόςταςθ και διεφκυνςθ μεταξφ δυο ςθμείων με διανυςματικζσ μεκόδουσ, παρά με 
κανάβου. 

 Οι ψθφιοποιθμζνοι χάρτεσ δεν χρειάηεται να μετατραποφν ςε μορφι κανάβου για 
περαιτζρω επεξεργαςία. 

 Απαιτείται πολφ λιγότεροσ χϊροσ ςτον υπολογιςτι απ' ότι ςε ζνα ςφςτθμα κανάβου. 

 Είναι πιο εφκολο να ςυςχετίςουμε τα περιγραφικά δεδομζνα με ζνα ςυγκεκριμζνο 
αντικείμενο. 

 Διάφορα χαρακτθριςτικά, όπωσ υδρογραφικό δίκτυο, ςθμεία δειγματολθψίασ κλπ., 
μποροφν να εντοπιςκοφν και να ανακτθκοφν με ευκολία και να επεξεργαςτοφν 
μεμονωμζνα. 

 
Μειονεκτιματα δομισ διανφςματοσ: 

 Οι αλγόρικμοι των ςυςτθμάτων διανφςματοσ είναι πολφ περιςςότερο πολφπλοκοι απ' 
ότι του κανάβου. 

 Χωρικά δεδομζνα τα οποία μεταβάλλονται ςυνεχϊσ, δεν μποροφν να αναπαραςτακοφν 
με διανφςματα, αλλά απαιτείται μετατροπι ςε μορφι κανάβου. 

 Δεν εξυπθρετεί το ςυνδυαςμό των υπό μορφι κανάβου δορυφορικϊν δεδομζνων και 
λοιπϊν γραμμικισ δομισ γεωγραφικϊν δεδομζνων. 

Εικόνα 19 : Απεικόνιςθ όλων των τφπων διανυςματικισ δομισ  
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1.2.4. Γεωβάςθ 

Το νεότερο μοντζλο διαχείριςθσ δεδομζνων, το οποίο ζχει καταςκευαςτεί από τθν εταιρεία ESRI, 
είναι αυτό τθσ γεωβάςθσ (geodatabase). Ρρόκειται για ζνα αντικειμενοςτραφζσ μοντζλο, το 
οποίο παρουςιάηεται μζςω του λογιςμικοφ ΣΓΡ, ArcGIS (Zeiler, 1999). Το μοντζλο αυτό 
ςυνενϊνει όλουσ τουσ τφπουσ διανυςματικϊν δεδομζνων που ζχουν αναφερκεί παραπάνω. Θ 
τελικι μορφι του περιζχει όλα τα επί μζρουσ δεδομζνα που ςυμπεριλαμβάνονται ςε ζνα ΣΓΡ, 
είτε πρόκειται για επίπεδα πλθροφορίασ που περιλαμβάνουν ςθμεία, γραμμζσ ι πολφγωνα, είτε 
περιλαμβάνουν πίνακεσ βάςεων δεδομζνων. Το ςφνολό τουσ εμπεριζχεται ςε μια ενιαία 
γεωβάςθ, δθλαδι ςε ζνα ψθφιακό αρχείο, ςτο οποίο κακορίηονται οι μεταξφ τουσ ςχζςεισ, ενϊ 
αυτά βρίςκονται ςε κοινό ςφςτθμα γεωγραφικισ αναφοράσ. 

 

 

1.2.5. Μετατροπζσ τφπων δεδομζνων 

Θ δυνατότθτα μετατροπισ δεδομζνων μεταξφ των δομϊν διανφςματοσ και κανάβου και 
αντίςτροφα, είναι ζνα κετικό ςτοιχείο των ΣΓΡ. Θ παραπάνω δυνατότθτα, επιτρζπει τθν 
ανάπτυξθ νζων αναλυτικϊν διαδικαςιϊν, με τθν αποτελεςματικι ειςαγωγι και χρθςιμοποίθςθ 
των δορυφορικϊν δεδομζνων, τα οποία είναι ςε μορφι κανάβου, με άλλα, διανυςματικισ 
μορφισ. 

Εικόνα 20: Σφςτθμα Γεωβάςθσ    
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Χωρικά μθ ςυνεχι αρικμθτικά δεδομζνα, όπωσ είναι τα βακυμετρικά και τα υψομετρικά ςθμεία, 
αντιπροςωπεφουν ςθμεία μιασ ςυνεχοφσ επιφάνειασ και μποροφν να μετατραποφν ςε μία raster 
αναπαράςταςθ τθσ επιφάνειασ αυτισ μζςω τθσ δθμιουργίασ ενόσ κανάβου.  

Τα Raster αρχεία μποροφν να εφαρμοςτοφν ςε μεμονωμζνεσ κζςεισ για τθ δθμιουργία 
ςθμειακϊν, γραμμικϊν ι επιφανειακϊν δεδομζνων. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα είναι θ 
δθμιουργία ιςοπλθκϊν καμπυλϊν, όπωσ είναι οι ιςοχψείσ, οι ιςοβακείσ κτλ. Τα μθ αρικμθτικά 
δεδομζνα μποροφν να εξαχκοφν από raster αρχεία, μζςω επιβλεπόμενθσ ι θμιαυτόματθσ 
ψθφιοποίθςθσ. Οι θμιαυτόματεσ ρουτίνεσ λειτουργοφν, μζςω αλγορίκμων αναγνϊριςθσ ορίων ι 
μεταβολϊν τθσ raster τιμισ (π.χ., τθσ τιμισ τθσ φωτεινότθτασ) που υπερβαίνει όρια 
προκακοριςμζνα από το χριςτθ. Στθ ςυνζχεια, τα όρια υποβάλλονται ςε μία ςειρά αραίωςθσ, 
ομαλοποίθςθσ και κακαριςμοφ, ζωσ ότου το αποτζλεςμα να είναι αποδεκτό ςτο χριςτθ. Σε 
γενικζσ γραμμζσ, μία διαδικαςία αυτοφ του είδουσ λειτουργεί ικανοποιθτικά ςτθν περίπτωςθ 
που το raster αρχείο είναι κακαρό (χωρίσ κόρυβο, δθλαδι χωρίσ περιττι πλθροφορία). Στθν 
αντίκετθ περίπτωςθ, το τελικό παράγωγο χρειάηεται τόςθ διόρκωςθ από το χριςτθ που είναι 
χρονικά αςφμφορο. 

 

  Εικόνα 21: τα ίδια δεδομζνα ςε 
διανυςματικι δομι και δομι κανάβου   
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ΥΡΟΕΝΟΤΗΤΑ 1.3: ΘΕΜΑΤΙΚΑ ΕΡΙΡΕΔΑ – ΜΕΤΑΔΕΔΟΜΕΝΑ – ΓΕΩΑΝΑΦΟ΢Α 
  

1.3.1. Θεματικά Επίπεδα 

Ωσ κεματικό επίπεδο κακορίηεται ζνα επίπεδο πλθροφορίασ, το οποίο περιλαμβάνει ζνα ςφνολο 
ομοειδϊν διανυςματικϊν ςτοιχείων ι κάναβο κελιϊν, με ςυγκεκριμζνθ γεωγραφικι αναφορά. Θ 
αρχικι πλθροφορία ενόσ τζτοιου κεματικοφ επιπζδου, όταν πρόκειται για διανυςματικά 
ςτοιχεία (ςθμεία, γραμμζσ, πολφγωνα), αφορά ςτισ ςυντεταγμζνεσ κάκε ςτοιχείου, κακϊσ και 
ςτθν τοπολογία του (Harmon & Anderson, 2003). Θ τοπολογικι κωδικοποίθςθ 
ςυμπεριλαμβάνεται ςτθν δομι του ψθφιακοφ αρχείου και πρόκειται για πλθροφορία που 
αφορά τθ χωρικι ςχζςθ (ςφνδεςθ, διευκζτθςθ) μεταξφ των ςτοιχείων ενόσ κεματικοφ επιπζδου 
(Rigaux et al., 2002). Θ πλθροφορία αυτι διευκολφνει τουσ χωρικοφσ υπολογιςμοφσ, όπωσ αυτοί 
που ςχετίηονται με επικαλφψεισ ςτοιχείων, διάκριςθ ηωνϊν και ανάλυςθ δικτφων. 

Θ επιλογι των κεματικϊν επιπζδων που ςυνκζτουν ζναν ψθφιακό χάρτθ αποτελεί μια 
διαδικαςία που γίνεται ςτα αρχικά ςτάδια μιασ εργαςίασ και ςυγκεκριμζνα αφοφ κακοριςτοφν 
οι ςτόχοι τθσ εργαςίασ. Τα διαφορετικά είδθ χαρτϊν προχποκζτουν και τουσ αντίςτοιχουσ 
ςυνδυαςμοφσ ςε κεματικά επίπεδα, ϊςτε να μθν απουςιάηει κάποιο ςθμαντικό ςτοιχείο, αλλά 
και να μθν υπάρξει περιττι πλθροφορία. Το τελευταίο, είναι πικανό να οδθγιςει ςε 
κακυςτεριςεισ και δυςλειτουργίεσ ςε ζνα λογιςμικό ΣΓΡ. 

 

 Εικόνα 22 : Απεικόνιςθ Θεματικϊν Επιπζδων    
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1.3.2. Μεταδεδομζνα  

Είναι βαςικό για τον κάκε χριςτθ να γνωρίηει και να εμπιςτεφεται τθν προζλευςθ των 
δεδομζνων του. Τα μεταδεδομζνα (μετάφραςθ του όρου metadata, ο οποίοσ ςχθματίηεται από 
τθν ελλθνικι λζξθ "μετά" και τθ λατινικι λζξθ data "δεδομζνα"), είναι πλθροφορίεσ οι οποίεσ 
περιγράφουν ςφνολα χωρικϊν δεδομζνων και υπθρεςίεσ χωρικϊν δεδομζνων. Κατά κανόνα, ζνα 
ςφνολο μεταδεδομζνων περιγράφει ζνα άλλο ςφνολο δεδομζνων, το οποίο αποτελεί ζναν πόρο. 
Τα μεταδεδομζνα είναι απαραίτθτα κακότι διευκολφνουν τθν καταγραφι και τθ χριςθ των 
χωρικϊν δεδομζνων, και κακιςτοφν τθν αναηιτθςθ αποτελεςματικι. 

Τα μεταδεδομζνα πρζπει να περιλαμβάνουν πλθροφορίεσ ωσ προσ: 

 Το ποιόσ ςυνζλεξε τα δεδομζνα 

 Ρότε 

 Σε τί ακρίβεια 

 Σε ποιό Ρροβολικό Σφςτθμα παρουςιάηονται και 

 Τα ςτοιχεία επικοινωνίασ του ςυλλζκτθ των δεδομζνων. 

Για τθν πλιρθ τεκμθρίωςθ των χωρικϊν δεδομζνων μπορεί κανείσ να καταγράψει πλικοσ 
ςτοιχείων που το αφοροφν. Ζνα μεγάλο μζροσ αυτϊν των ςτοιχείων μεταδεδομζνων χωρικισ 
πλθροφορίασ ζχει προτυποποιθκεί από τον Διεκνι Οργανιςμό Ρροτυποποίθςθσ (International 
Organization for Standardization - ISO). Θ ςειρά ISO 191xx είναι μια ςειρά προτφπων που 
αφοροφν γεωγραφικι πλθροφορία. Το πρότυπο ISO 19115 είναι ζνα μζροσ αυτισ τθσ ςειράσ το 
οποίο ορίηει πάνω από 400 ςτοιχεία μεταδεδομζνων (metadata elements) για τθν περιγραφι 
τθσ γεωγραφικισ πλθροφορίασ. 

Θ χριςθ μιασ κατάλλθλθσ γλϊςςασ ςιμανςθσ τθσ πλθροφορίασ, όπωσ θ XML (eXtensible Markup 
Language), μασ επιτρζπει να αποκθκεφουμε, να μεταφζρουμε και να μοιραηόμαςτε δεδομζνα 
ανεξάρτθτα από το λογιςμικό ι τα μθχανιματα που χρθςιμοποιοφμε. Μάλιςτα δεν χρειάηεται 
καν να γνωρίηουμε τουσ κανόνεσ ςφνταξθσ ενόσ XML αρχείου αφοφ είναι εφκολο να 
χρθςιμοποιιςουμε εφαρμογζσ (XML Editors) που δθμιουργοφν το αρχείο για εμάσ ενϊ 
ςυμπλθρϊνουμε πεδία ςε ζνα περιβάλλον φιλικό ςτο χριςτθ. 
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1.3.3. Γεωαναφορά  

Θ Γεωαναφορά (Georeference) αναφζρεται ςτθ διαδικαςία κατά τθν οποία προςδίδονται 
ςυντεταγμζνεσ επικυμθτοφ ςυςτιματοσ αναφοράσ ςυντεταγμζνων ςε μία ψθφιακι εικόνα που 
ζχει προζλκει από ςάρωςθ π.χ. ενόσ τοπογραφικοφ χάρτθ ςε ςυςκευι ςαρωτι (scanner). Θ 
εικόνα που προκφπτει ονομάηεται ζτςι γεωαναφερμζνθ και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 
εξαγωγι χαρτογραφικϊν πλθροφοριϊν ςε διανυςματικι μορφι με τθν διαδικαςία τθσ 
ψθφιοποίθςθσ ςε περιβάλλον ΣΓΡ, ι να ςυνδυαςτεί με ιδθ υπάρχοντα ψθφιακά γεωναφερμζνα 
δεδομζνα για τθν δθμιουργία μιασ χαρτοςφνκεςθσ ι τθν γεωγραφικι ανάλυςθ και εξαγωγι 
ςυμπεραςμάτων, με τθν προχπόκεςθ τθν φπαρξθ ενόσ κοινοφ ςυςτιματοσ γεωγραφικισ 
αναφοράσ.  

Θ διαδικαςία τθσ Γεωαναφοράσ απαιτεί τθν φπαρξθ ικανοφ αρικμοφ ςθμείων ελζγχου (control 
points) από τθν ςαρωμζνθ εικόνα των οποίων οι ςυντεταγμζνεσ ςε ζνα οριςμζνο γεωγραφικό 
ςφςτθμα αναφοράσ είναι ιδθ γνωςτζσ.  

Στθν περίπτωςθ των ςαρωμζνων τοπογραφικϊν χαρτϊν τα ςθμεία ελζγχου προκφπτουν εφκολα, 
από τθν ανάγνωςθ των ςυντεταγμζνων του χάρτθ ςε διάφορα ςθμεία τομισ των αξόνων του 
κανάβου, και τθν μετατροπι τουσ ςε άλλο ςφςτθμα αναφοράσ εάν κάτι τζτοιο είναι απαραίτθτο.  

Στθν περίπτωςθ ςκαριφθμάτων ι ςχεδίων χωρίσ κάναβο ςυντεταγμζνων τα ςθμεία αυτά 
προκφπτουν από προςεκτικι εξζταςθ και αναγνϊριςθ ευδιάκριτων ςτοιχείων όπωσ 
διαςταυρϊςεισ οδικϊν δικτφων ι χαρακτθριςτικά ςθμεία του αναγλφφου, και τθ λιψθ 
μετριςεων για τα ςθμεία αυτά με GPS και εργαςία υπαίκρου. Εναλλακτικά, οι καρτεςιανζσ 
ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων αυτϊν μποροφν να υπολογιςκοφν και από τοπογραφικοφσ χάρτεσ, 
με ακρίβειεσ όμωσ που εξαρτϊνται από τθν κλίμακα των χαρτϊν αυτϊν .  

Εικόνα 23: καρτζλα μεταδεδομζνων 
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Τα ςθμεία ελζγχου τθσ ςαρωμζνθσ εικόνασ (control points) χρθςιμοποιοφνται ςτθ ςυνζχεια, 
μζςω του κατάλλθλων λογιςμικϊν εργαλείων, ωσ βάςθ αναφοράσ για τον κακοριςμό των 
πραγματικϊν ςυντεταγμζνων και για τθν υπόλοιπθ εικόνα. Οι μεταςχθματιςμοί που 
χρθςιμοποιοφνται κατά τθν διαδικαςία αυτι είναι πολυωνυμικοί και είναι ςυνικωσ:  

 Γραμμικοί ι 1ου βακμοφ πολυωνυμικοί, όπου απαιτοφνται τουλάχιςτο 3 ςθμεία 
ελζγχου, και οι αλλαγζσ που λαμβάνονται υπόψθ για να γίνει θ ςαρωμζνθ εικόνα 
γεωαναφερμζνθ είναι ςχετικά μικρζσ (ελαφρά περιςτροφι ι κλίςθ)  

 2ου βακμοφ, όπου απαιτοφνται τουλάχιςτον 6 ςθμεία ελζγχου και λαμβάνονται υπόψθ 
και οι ςτρεβλϊςεισ ι καμπυλϊςεισ ςτθν ςαρωμζνθ εικόνα ϊςτε να γίνει 
γεωαναφερμζνθ.  

 Ρολυωνυμικοί 3ου βακμοφ, όπου απαιτοφνται τουλάχιςτον 10 ςθμεία ελζγχου και 
λαμβάνονται υπόψθ και οι ςτρεβλϊςεισ ι καμπυλϊςεισ ϊςτε να επιτευχκεί θ 
γεωαναφορά τθσ εικόνασ.  

Εικόνα 24: Διαδικαςία Γεωαναφοράσ    
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Σθμαντικό ςτοιχείο τθσ διαδικαςίασ τθσ Γεωαναφοράσ, αποτελεί και θ εκτίμθςθ του Μζςου 
Τετραγωνικοφ Σφάλματοσ (Root-Mean-Square Error) που υπειςζρχεται ςτθν προςπάκεια 
απόδοςθσ ςυντεταγμζνων του επιλεγμζνου ςυςτιματοσ προβολισ ςτθν ςαρωμζνθ εικόνα. 
Υπολογίηεται ςε πραγματικζσ μονάδεσ ςυντεταγμζνων (π.χ. μζτρα) μζςω του κατάλλθλου 
λογιςμικοφ και αποτελεί κριτιριο τόςο για τθν επιτυχι επιλογι των ςθμείων ελζγχου, όςο και 
για τθν ςυνολικι εκτίμθςθ τθσ ακρίβειασ τθσ διαδικαςίασ τθσ Γεωαναφοράσ. Σε γενικζσ γραμμζσ 
το ςφάλμα πρζπει να ζχει τιμι μικρότερθ από τθ διάςταςθ του κελιοφ τθσ εικόνασ που 
γεωαναφζρεται. 

 

ΣΑ΢ΩΣΗ ΤΟΡΟΓ΢ΑΦΙΚΩΝ ΧΑ΢ΤΩΝ - ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑΤΩΝ  

Οι ςαρωμζνεσ εικόνεσ τοπογραφικϊν χαρτϊν ζχουν διαςτάςεισ οι οποίεσ προκφπτουν από τισ 
επιλογζσ των καταλλιλων παραμζτρων κατά τθν διαδικαςία τθσ ςάρωςθσ τουσ από scanner ςε 
Θ/Υ. Από τθ επιλογι τθσ ανάλυςθσ ςάρωςθσ (scanning resolution) και το αρχικό μζγεκοσ του 
τοπογραφικοφ χάρτθ, προκφπτουν ο αρικμόσ των εικονοςτοιχείων (pixels) τθσ ςαρωμζνθσ 
εικόνασ όπωσ και οι αντίςτοιχεσ διαςτάςεισ ςε αρικμό γραμμϊν και ςτθλϊν (rows - columns), 
τυπικά χαρακτθριςτικά των ψθφιακϊν εικόνων που επθρεάηουν άμεςα τθν λεπτομζρεια με τθν 
οποία αποτυπϊνονται οι πλθροφορίεσ του αρχικοφ τοπογραφικοφ χάρτθ ςτθν τελικι ψθφιακι 
του μορφι. Ανάλογθ είναι και θ επιλογι του βάκουσ χρϊματοσ (color depth) ςτθν ποιότθτα 
αλλά και ςτο μζγεκοσ του παραγόμενου αρχείου.  

Εικόνα 25 : 3
ου 

βακμοφ Ρολυωνυμικοί Μεταςχθματιςμοί   
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Τυπικζσ διαςτάςεισ και μεγζκθ των ψθφιακϊν αρχείων για δφο από τα πλζον χρθςιμοποιοφμενα 
είδθ τοπογραφικϊν χαρτϊν φαίνονται ςτο παρακάτω πίνακα:  

Τοπογραφικόσ 
Χάρτθσ  

Ανάλυςθ ςάρωςθσ  

Pixel / cm 

* Στιλεσ x Γραμμζσ  Βάκοσ 
χρϊματοσ  

Μζγεκοσ 
ψθφιακοφ 
αρχείου **  

Γ.Υ.Σ 1:50.000  200  78  3600 x 4700  24bit / 16 
εκ.χρϊματα  

50 Mb  

Γ.Υ.Σ 1:50.000  200  78  3600 x 4700  8bit / 256 
χρϊματα  

17 Mb  

Γ.Υ.Σ 1:50.000  300  118  5000 x 6500  8bit / 256 
χρϊματα  

33 Mb  

Γ.Υ.Σ 1:50.000  300  118  5700x 7100  1bit / Αςπρο-
Μαφρο  

5 Mb  

Γ.Υ.Σ. 1:5.000  200  78  7000 x 4000  8bit / 256 
διαβ.γκρί  

28 Mb  

Γ.Υ.Σ. 1:5.000  150  59  6300 x 3600  8bit / 256 23 Mb  

Εικόνα 26: Σάρωςθ Χάρτθ    
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διαβ.γκρί  

Γ.Υ.Σ. 1:5.000  150  59  6300 x 3600  1bit / Αςπρο-
Μαφρο  

3 Mb  

* Ενδεικτικζσ διαςτάςεισ  

** Αρχείο TIF χωρίσ ςυμπίεςθ (LZW ι PackBits)  

Οι ςαρωμζνεσ αυτζσ ψθφιακζσ εικόνεσ, ςυνικωσ χρθςιμοποιοφν ωσ αυκαίρετθ βάςθ για τθν 
αρίκμθςθ των γραμμϊν και ςτθλϊν από τισ οποίεσ αποτελοφνται - δθλαδι των εικονοςτοιχείων 
τουσ κατά τισ διευκφνςεισ X και Y - τθν κάτω αριςτερι γωνία τθσ εικόνασ, με ςυντεταγμζνεσ 0,0.  
 

ΕΥ΢ΕΣΗ ΣΗΜΕΙΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΣΕ ΤΟΡΟΓ΢ΑΦΙΚΟΥΣ ΧΑ΢ΤΕΣ  

Θ Γεωαναφορά ςαρωμζνων τοπογραφικϊν χαρτϊν πραγματοποιείται με τθν χριςθ ενόσ 
λογιςμικοφ ΣΓΡ μζςω εργαλείων Georeferencing. Θ επιλογι των ςθμείων ελζγχου (control 
points) γίνεται με τθ χριςθ του αντίςτοιχου εργαλείου. Ο κακοριςμόσ των ςθμείων αυτϊν ςτθν 
επιφάνεια του χάρτθ γίνεται μετά τθν αναγνϊριςθ των ςθμείων τομισ του κανάβου, τθν 
ανάγνωςθ των ςυντεταγμζνων τουσ Χ, Υ, και τθσ μετατροπισ τουσ – εάν κάτι τζτοιο είναι 
απαραίτθτο ςτο επικυμθτό Σφςτθμα Γεωγραφικισ Αναφοράσ.  
Σε ζνα κοινό φφλλο χάρτθ (π.χ. ΓΥΣ 1:50.000), ο κάναβοσ υπάρχει ςε διάφορα ςυςτιματα 
αναφοράσ όπωσ το ΕΓΣΑ87 (διαγράμμιςθ με πορτοκαλί χρϊμα) και οι ενδείξεισ των 
ςυντεταγμζνων Χ, Υ αναγράφονται ςτο περίγραμμα του χάρτθ με πορτοκαλί χρϊμα: Χ (6ψιφιο), 
Υ (7φιφιο). 
 

 
 
 
 

Εικόνα 27 : Εφρεςθ Σθμείων Ελζγχου ςε τοπογραφικοφσ  χάρτεσ (α)    
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Ανάλογα με τισ διαδικαςίεσ κάκε λογιςμικοφ κα πρζπει να γίνει θ επιλογι του ςθμείου ελζγχου 
(με τθν αρίκμθςθ των γραμμϊν και ςτθλϊν) και να γίνει αντικατάςταςθ αυτϊν των τιμϊν με τισ 
αντίςτοιχεσ γνωςτζσ ςυντεταγμζνεσ του επικυμθτοφ ςυςτιματοσ που κζλουμε να 
γεωαναφζρουμε τθν εικόνα. 

 
 
 
 
Με αυτόν τον τρόπο, ςτο ςθμείο του χάρτθ που ζχουμε επιλζξει να το χρθςιμοποιιςουμε ωσ 
ςθμείο ελζγχου, αποκθκεφονται αυτόματα οι νζεσ ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου, ςτο νζο 
ςφςτθμα αναφοράσ ςυντεταγμζνων. Για το λόγο αυτό, πρζπει θ περιοχι τθσ εικόνασ που 
περιζχει το ςθμείο ελζγχου να είναι ςε κατάλλθλο βακμό μεγεκυμζνθ, ϊςτε ο εντοπιςμόσ του 
ςθμείου να γίνεται με βζλτιςτο τρόπο (αφορά τθν ακρίβεια εντοπιςμοφ του κελιοφ). Θ επιλογι 
των ςθμείων ελζγχου πρζπει να είναι τζτοια ϊςτε τα ςθμεία να εμφανίηουν ομοιόμορφθ 
διαςπορά ςε όλθ τθν επιφάνεια τθσ εικόνασ και όχι τοπικι ςυγκζντρωςθ ςε οριςμζνεσ μόνο 
περιοχζσ του. Κάτι τζτοιο εξαςφαλίηει και τθν ομοιομορφία τθσ ακρίβειασ ςε ολόκλθρθ τθν 
επιφάνεια του χάρτθ.  
Οι πλθροφορίεσ των ςθμείων ελζγχου που κακορίηονται με τθν παραπάνω διαδικαςία 
αποκθκεφονται ςε μορφι πίνακα με όλα τα ςτοιχεία τουσ για περαιτζρω ανάλυςθ. Θ 
δθμιουργία ενόσ τζτοιου αρχείου, κρίνεται απαραίτθτθ διότι ζτςι αποκθκεφονται τα ςθμεία 
ελζγχου και μπορεί να ελεγχκεί θ ακρίβεια τθσ γεωαναφοράσ. 
Ο επιτυχισ κακοριςμόσ των ςθμείων ελζγχου κρίνεται από το υπολειμματικό ςφάλμα του 
εκάςτοτε ςθμείου, όπωσ αυτό εμφανίηεται ςτον αντίςτοιχο πίνακα ςτθ ςτιλθ residual, όπωσ και 
από το ςυνολικό Μζςο Τετραγωνικό Σφάλμα (Total RMS Error). Οι αποδεκτζσ τιμζσ του 
ςφάλματοσ προκφπτουν εμπειρικά :  

 με τθ βοικεια τθσ διαχωριςτικισ ικανότθτασ του ανκρϊπινου ματιοφ (1/4 του 
χιλιοςτοφ), αποδιδόμενου πάντα ςτθ κλίμακα του αναλογικοφ χάρτθ που βρίςκεται ςε 
μορφι ψθφιακισ εικόνασ. Ρ.χ. για τθν κλίμακα 1:50.000 πρζπει να μθν υπερβαίνει το 
RMS error, τθν τιμι 12.5 μ.  

Εικόνα 28: Εφρεςθ Σθμείων Ελζγχου ςε τοπογραφικοφσ  χάρτεσ (β)    
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 μζςω του γενικοφ κανόνα ότι το ςφάλμα δεν κα πρζπει να υπερβαίνει το ½ των 
διαςτάςεων του εικονοςτοιχείου τθσ προκφπτουςασ εικόνασ ςε μονάδεσ μζτρθςθσ 
ςυντεταγμζνων, δθλαδι: Ανάλυςθ αρχικοφ ςαρωμζνου ΦΧ: 150dpi ι 60 εικονοςτοιχεία 
/ cm. Κλίμακα ΦΧ: 1:50.000, άρα 60 εικονοςτοιχεία/cm (ςτο ΦΧ) = 60 εικονοςτοιχεία 
ανά 500 m (ςτθν πραγματικότθτα) άρα 500/60 = 8,33 m διάςταςθ εικονοςτοιχείου άρα 
8,33/2 = 4,16 m αποδεκτό ςφάλμα.  

Σε γενικζσ γραμμζσ, εάν δεν πρόκειται για κάποια ιδιαίτερθ περίπτωςθ (ανάλυςθ εικόνασ 
μεγαλφτερθ από 300 dpi), φροντίηουμε το ςυνολικό RMS error να μθν υπερβαίνει τθν μικρότερθ 
από τισ δφο παραπάνω τιμζσ, διατθρϊντασ πάντα ζνα ικανοποιθτικό αρικμό ςθμείων ελζγχου (≥ 
6 ςθμεία) και ςε κάκε περίπτωςθ να ικανοποιεί το κριτιριο τθσ διαχωριςτικισ ικανότθτασ. 
 

 

 

 
Θ φπαρξθ μεγάλων ςφαλμάτων ςτθν διαδικαςία τθσ επιλογισ και κακοριςμοφ των ςθμείων 
ελζγχου μερικζσ φορζσ είναι αναπόφευκτθ και μπορεί να αποδοκεί:  
• Στθν δυςκολία εντοπιςμοφ του ακριβοφσ ςθμείου ςτθν ςαρωμζνθ εικόνα.  
• Σε ςφάλματα κατά τθν διαδικαςία του ςαρϊματοσ του αρχικοφ χάρτθ.  
• Στθν χαμθλι ποιότθτα ι ςτθν άςχθμθ κατάςταςθ του πρωτογενοφσ υλικοφ. 
 
Θ διαδικαςία τθσ Γεωαναφοράσ ολοκλθρϊνεται με τθν ενςωμάτωςθ των πλθροφοριϊν των 
ςυντεταγμζνων ςτθν εικόνα και να δθμιουργιςουμε μια νζα εικόνα με ιδιότθτεσ χάρτθ κακϊσ 
και να κακορίςουμε τισ διαςτάςεισ του εικονοςτοιχείου τθσ παραγόμενθσ εικόνασ και τον τφπο 
τθσ παρεμβολισ για τθν παραγωγι τθσ. 

Εικόνα 29:  Επιτυχισ κακοριςμόσ Σθμείων Ελζγχου 
τοπογραφικοφσ  χάρτεσ (α)    
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Οι διαςτάςεισ των κελιϊν προκφπτουν από τον εμπειρικό κανόνα που περιγράφθκε παραπάνω, 
και είναι ςυνικωσ κοντά ςτισ προτεινόμενεσ από το λογιςμικό τιμζσ, ενϊ για τον τφπο τθσ 
παρεμβολισ που κα χρθςιμοποιθκεί για τθν δθμιουργία τθσ εικόνασ υπάρχουν οι παρακάτω 
επιλογζσ: 

 Νearest neighbour: Θ γρθγορότερθ τεχνικι, κατάλλθλθ για τοπογραφικοφσ, κεματικοφσ 
χάρτεσ κλπ. Χρθςιμοποιεί το πλθςιζςτερο εικονοςτοιχείο για τθν παρεμβολι. 

 Βilinear interpolation & Cubic convolution: Απαιτθτικζσ τεχνικζσ ςε υπολογιςτικι ιςχφ. 
Χρθςιμοποιοφν ςτακμιςμζνουσ μζςουσ όρουσ ομάδων εικονοςτοιχείων για τθν 
παρεμβολι. Κατάλλθλεσ για ςυνεχείσ επιφάνειεσ όπωσ αεροφωτογραφίεσ κλπ. 

 
 

ΥΡΟΕΝΟΤΗΤΑ 1.4: ΘΕΜΑΤΙΚΑ ΕΡΙΡΕΔΑ KAI ΔΟΜΗ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Σε ζνα ΣΓΡ υπάρχει θ ανάγκθ να ςυμπεριλαμβάνονται χωρικά και αλφαρικμθτικά δεδομζνα. Θ 
αποκικευςι τουσ ελζγχεται είτε μζςω διαδικαςιϊν που διατίκενται από το ίδιο το λογιςμικό 
ςφςτθμα, είτε από εξωτερικά, αυτόνομα εργαλεία διαχείριςθσ τθσ βάςθσ δεδομζνων. Οι βαςικοί 
αλγόρικμοι ειςαγωγισ, διαχείριςθσ και ςτατιςτικισ ανάλυςθσ των δεδομζνων, που 
ςυμπεριλαμβάνονται ςτισ ενιςχυμζνεσ εκδόςεισ των λογιςμικϊν ΣΓΡ (πχ ArcGIS), αρκοφν για να 
γίνουν οι τυπικζσ λειτουργίεσ αποτφπωςθσ των μετριςεων υπαίκρου ςε ζνα ψθφιακό, 
τοπογραφικό υπόβακρο.  

1.4.1. Βάςεισ δεδοµζνων – Γενικά 

Βάςθ δεδομζνων ενόσ ςυςτιματοσ πλθροφοριϊν είναι µια κατάλλθλα ςυνδυαςμζνθ 
ςυγκζντρωςθ οριςµζνων αρχείων του ςυςτιµατοσ µε ςκοπό τθ δθµιουργία ενόσ νζου, πιο 
αποτελεςµατικοφ και λειτουργικά ολοκλθρωµζνου αρχείου, χωρίσ περιττζσ επαναλιψεισ 
ςτοιχείων, µε δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ πολλϊν εφαρµογϊν – αναγκϊν και του οποίου τα 
ςτοιχεία αποκθκεφονται µε τρόπο ϊςτε να είναι ανεξάρτθτα από τα προγράµµατα που τα 
χρθςιµοποιοφν (Μανιάτθσ, 1996).  

Εικόνα 30: Ενςωμάτωςθ Συντεταγμζνων ςτθν εικόνα    
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Οι βαςικοί όροι µιασ βάςθσ δεδοµζνων είναι οι εξισ:  

 Ρεδίο το οποίο περιζχει µια ιδιότθτα ενόσ αντικειµζνου 

 Εγγραφι θ οποία αποτελεί ζνα ςφνολο από χαρακτθριςτικά ι ιδιότθτεσ ενόσ 
αντικειµζνου και 

 Αρχείο που είναι το ςφνολο των εγγράφων ενόσ αντικειµζνου, τα πεδία των οποίων 
παίρνουν διαφορετικζσ τιµζσ. Ζνα ςφνολο από τζτοια αρχεία αποτελεί µια Βάςθ 
δεδοµζνων (Λςκιοφπθ κ.α., 2004).  
 

 

 

 

1.4.2. Βάςεισ Δεδομζνων και Συςτιµατα Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν 

Τα διάφορα ςτοιχεία που καταχωροφνται ςε ζνα Σφςτθµα Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν πρζπει 
να είναι οργανωµζνα µε τζτοιο τρόπο ϊςτε να επιτρζπουν, µε το µικρότερο δυνατό κόςτοσ (ςε 
χριµα και χρόνο), τθ λιψθ όλων των πλθροφοριϊν που χρειάηονται οι χριςτεσ. Για να 
επιτευχκεί αυτό, ο τρόποσ καταχϊριςθσ των ςτοιχείων πρζπει να ακολουκεί τισ βαςικζσ αρχζσ 
που διζπουν τθν οργάνωςθ, διαχείριςθ και επεξεργαςία των βάςεων δεδοµζνων, 
προςαρµοςµζνεσ βζβαια ςτισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ ςυγκεκριµζνθσ εφαρµογισ (Μανιάτθσ, 1996).  

Ο όροσ βάςθ δεδοµζνων χρθςιµοποιείται µε πολλζσ ςθµαςίεσ ςε κάκε ΣΓΡ. Πςον αφορά το 
ςχεδιαςτικό και τοπολογικό µζροσ ςθµαίνει τον τρόπο που το πρόγραµµα διαχειρίηεται, 
αποκθκεφει και ανακαλεί ςτοιχεία που αφοροφν άµεςα ςτο γραφικό κυρίωσ περιβάλλον. Θ 
ςυνικθσ όµωσ, όπωσ και για άλλεσ εφαρµογζσ, χριςθ του όρου, ςθµαίνει ζνα ςφνολο 
περιγραφικϊν πλθροφοριϊν οι οποίεσ είναι τακτοποιθµζνεσ ςε διαφόρουσ ςχετικοφσ µεταξφ 
τουσ πίνακεσ κακϊσ και ζνα ςφνολο ερωτθµατολογίων, µορφϊν παρουςίαςθσ και αναφορϊν 
που αποκθκεφονται ςε ζνα αρχείο. Κάκε πίνακασ είναι ζνα µζροσ µιασ βάςθσ δεδοµζνων και 
αποτελείται από γραµµζσ και ςτιλεσ. Κάκε ςτιλθ αποτελεί ζνα πεδίο του πίνακα και κάκε 

Εικόνα 31: Καρτζλα βάςθσ δεδομζνων 
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γραµµι ςυνίςταται από πολλά πεδία ςτα οποία εγγράφονται οι ειδικζσ πλθροφορίεσ κάκε 
εγγραφισ. Σε κάκε ςτιλθ αντιςτοιχίηεται ζνασ οριςµζνοσ τφποσ δεδοµζνων όπωσ ακζραιοσ, 
δεκαδικόσ, αλφαρικµθτικόσ, κλπ (Υφαντισ & Σαββαΐδθσ, 2004).  

Θ φπαρξθ των ςχεςιακϊν βάςεων δεδοµζνων επζτρεψε ςτουσ ςχεδιαςτζσ των ΣΓΡ να 
διαχωρίςουν το πρόβλθµα τθσ αποκικευςθσ δεδοµζνων ςε δφο µζρθ. Το πρϊτο µζροσ 
αναφζρεται ςτον τρόπο µε τον οποίο πρζπει να αποκθκευτεί θ γεωµετρία και θ τοπολογία των 
χωρικϊν αντικειµζνων (χριςθ διανυςµατικοφ ι ψθφιδωτοφ µοντζλου), ενϊ το δεφτερο ςτον 
τρόπο µε τον οποίο κα αποκθκευτοφν τα χαρακτθριςτικά / ιδιότθτζσ τουσ (περιγραφικι 
πλθροφορία). Σαν αποτζλεςµα ζχουµε τθ δθµιουργία υβριδικϊν δοµϊν, των “υβριδικϊν 
ςχεςιακϊν βάςεων δεδοµζνων” που αναφζρονται και ωσ “γεωςχεςιακά µοντζλα” (Κίτςιου, 
2001).  

Πςον αφορά ςτθν αποκικευςθ τθσ περιγραφικισ πλθροφορίασ των χωρικϊν αντικειµζνων 
γίνεται χριςθ των ςχεςιακϊν βάςεων δεδοµζνων που ςυναντϊνται ςτο εµπόριο, όπωσ για 
παράδειγµα θ βάςθ δεδοµζνων INFO που χρθςιµοποιείται ςτο λογιςµικό ArcInfo. Θ πιο γνωςτι 
υβριδικι δοµι είναι το “Τοπολογικό µοντζλο (Arc-Node) – Σχεςιακι Βάςθ Δεδοµζνων”. Στο 
τοπολογικό µοντζλο θ αποκικευςθ τθσ τοπολογίασ και των χωρικϊν χαρακτθριςτικϊν των 
αντικειµζνων γίνεται ςε πίνακεσ που διαχειρίηεται θ βάςθ δεδοµζνων. 

Τα βαςικότερα πλεονεκτιµατα τθσ υβριδικισ δοµισ είναι:   

 Θ περιγραφικι πλθροφορία δεν είναι απαραίτθτο να αποκθκευτεί µαηί µε τθ χωρικι.  

 Θ περιγραφικι πλθροφορία µπορεί να µεταβλθκεί, ενθµερωκεί κλπ χωρίσ να πρζπει να 
µεταβλθκεί και θ χωρικι πλθροφορία.  

 Θ αποκικευςθ τθσ περιγραφικισ πλθροφορίασ ςτθ ςχεςιακι βάςθ δεδοµζνων δεν 
εµποδίηει τθν αποκικευςθ τθσ χωρικισ πλθροφορίασ ςε διάφορα χαρτογραφικά 
επίπεδα (Κίτςιου, 2001).  

Ο ψθφιακόσ χάρτθσ αποτελείται από χαρτογραφικι γραφικι πλθροφορία ςε ψθφιακι µορφι 
και γι’ αυτό ζχει τθν άµεςθ ανάγκθ τθσ διαχείριςθσ µιασ βάςθσ χαρτογραφικϊν δεδοµζνων. Για 
τθν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ δοµισ ενόσ ψθφιακοφ χάρτθ, κεωρείται απαραίτθτο να ζχουµε 
βαςικζσ γνϊςεισ, ςχετικά µε τισ χαρτογραφικζσ βάςεισ δεδοµζνων και τθ γενικότερθ οργάνωςι 
τουσ. Υπάρχουν διάφορα µοντζλα χαρτογραφικϊν βάςεων, τα οποία ακολουκοφν τα πρότυπα 
των ςυςτθµάτων διαχείριςθσ των βάςεων δεδοµζνων (Data Base Management Systems, DBMS). 
Οι περιςςότερο γνωςτζσ δοµζσ βάςεων δεδοµζνων είναι: α) του απλοφ πίνακα, β) θ ιεραρχικι, 
γ) του δικτφου, δ) θ ςχεςιακι και ε) θ αντικειµενοςτραφισ (Ραραςχάκθσ κ.α., 1996).  
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Θ βάςθ των χαρτογραφικϊν δεδοµζνων, περιλαµβάνει όλθ εκείνθ τθν πλθροφορία που είναι 
απαραίτθτθ για τθ ςφνκεςθ του ψθφιακοφ χάρτθ. Σ’ αυτι βρίςκονται αποκθκευµζνα όλα τα 
χαρτογραφικά δεδοµζνα, γεωµετρικά και κεµατικά, ςυνοδευόµενα από τθν απαραίτθτθ 
τοπολογικι πλθροφορία. Θ γεωµετρικι πλθροφορία περιγράφεται από τισ ςυντεταγµζνεσ όλων 
των ςθµείων που υπάρχουν ςτο χάρτθ και οι οποίεσ δοµοφν τα χαρτογραφικά δεδοµζνα. Επίςθσ 
περιλαµβάνει τισ ςχζςεισ µεταξφ των ςυντεταγµζνων και τουσ χαρακτθριςµοφσ των 
χαρτογραφικϊν οντοτιτων, που ορίηουν τθν τοπολογία των χαρτογραφικϊν δεδοµζνων και 
αποδίδουν το κεµατικό περιεχόµενο του ψθφιακοφ χάρτθ (Zarzycki & Jiwani, 1986).  

 

1.4.3. Δθµιουργία τθσ βάςθσ δεδοµζνων ενόσ ΣΓΡ 

Μια ιςχυρι βάςθ δεδοµζνων είναι θ καρδιά ενόσ ΣΓΡ. Ο ψθφιακόσ χάρτθσ αποτελείται από 
χαρτογραφικι πλθροφορία ςε ψθφιακι µορφι και γι’ αυτό ζχει τθν άµεςθ ανάγκθ τθσ 
διαχείριςθ µιασ βάςθσ χαρτογραφικϊν δεδοµζνων. 

Θ ειςαγωγι δεδοµζνων ςε ζνα ΣΓΡ και θ µετζπειτα απεικόνιςθ των αποτελεςµάτων είναι ο 
τρόποσ µε τον οποίο το ΣΓΡ επικοινωνεί µε τον πραγµατικό κόςµο. Με τον όρο ειςαγωγι 
δεδοµζνων εννοοφµε τθ διαδικαςία κωδικοποίθςθσ των δεδοµζνων ςε µια µορφι που µπορεί 
να διαβαςτεί από τον υπολογιςτι και τθν εγγραφι τουσ ςτθ βάςθ δεδοµζνων του ΣΓΡ.  

Θ ειςαγωγι δεδοµζνων ςε ζνα ΣΓΡ µπορεί να γίνει µε δφο τρόπουσ. Ο πρϊτοσ αναφζρεται ςτθν 
ειςαγωγι ιδθ υπαρχόντων αρχείων δεδοµζνων, ενϊ ο δεφτεροσ ςτθν ειςαγωγι δεδοµζνων από 
το χριςτθ. Θ ειςαγωγι των χωρικϊν δεδοµζνων από το χριςτθ µπορεί να γίνει µε χριςθ 

Εικόνα 32 : Βάςθ χαρτογραφικϊν δεδομζνων   
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ψθφιοποιθτι ι ςαρωτι, ενϊ θ ειςαγωγι τθσ περιγραφικισ πλθροφορίασ (attribute data) µε το 
πλθκτρολόγιο (Κίτςιου, 2001).  

Τα περιεχόµενα µιασ χωρικισ βάςθσ δεδοµζνων αντιπροςωπεφουν µια άποψθ του πραγµατικοφ 
κόςµου και κατά ςυνζπεια, ο χριςτθσ "βλζπει" τον πραγµατικό κόςµο µζςω αυτισ. Εποµζνωσ, θ 
δθµιουργία µιασ ακριβοφσ και καλά πλθροφορθµζνθσ χωρικισ βάςθσ δεδοµζνων είναι βαςικό 
ςτοιχείο για τθν καλι λειτουργία ενόσ ΣΓΡ. Τα χωρικά δεδοµζνα είναι ουςιαςτικά τα χωρικά 
αντικείµενα του πραγµατικοφ κόςµου ςε ψθφιακι µορφι. Αυτό που πρζπει να γίνει κατανοθτό 
είναι ότι θ απεικόνιςθ των αντικειµζνων του πραγµατικοφ κόςµου µζςα ςε ζνα ΣΓΡ 
επιτυγχάνεται πάντα µε το ςυνδυαςµό ςθµείων, γραµµϊν ι περιοχϊν. Σε µια χωρικι βάςθ 
δεδοµζνων µπορεί να περικλείονται ςτοιχεία που δεν υπάρχουν ςτθν πραγµατικότθτα, όπωσ για 
παράδειγµα οι ιςουψεισ καµπφλεσ µιασ περιοχισ, κακϊσ και αντικείµενα που δθµιουργοφνται 
για τισ ανάγκεσ των διαφόρων εφαρµογϊν, όπωσ για παράδειγµα τα pixels που 
χρθςιµοποιοφνται για τθν απεικόνιςθ δεδοµζνων ςε ψθφιδωτι µορφι (Ραγουρτηι, 2000).  

Πταν θ γεωγραφικι και θ περιγραφικι πλθροφορία επαλθκευτεί και αποκθκευτεί, θ 
γεωγραφικι βάςθ δεδοµζνων είναι πλζον ζτοιµθ για περαιτζρω επεξεργαςία και ανάλυςθ. 
Στάδιο προεπεξεργαςίασ των δεδοµζνων αποτελεί θ µετατροπι τουσ ςε ζνα γνωςτό γεωγραφικό 
ςφςτθµα ςυντεταγµζνων, ζτςι ϊςτε θ βάςθ δεδοµζνων να αντιπροςωπεφει πλζον ζνα µοντζλο 
του πραγµατικοφ κόςµου. Για το ςκοπό αυτό, γίνεται χριςθ ςθµείων αναφοράσ των οποίων οι 
ςυντεταγµζνεσ είναι γνωςτζσ και τα οποία χρθςιµοποιοφνται για τθ µετατροπι όλων των 
δεδοµζνων ςε πραγµατικζσ ςυντεταγµζνεσ. Βαςικό ςθµείο που πρζπει να τονιςκεί εδϊ είναι ότι 
όταν τα δεδοµζνα µιασ περιοχισ µελζτθσ ζχουν αποκθκευτεί ςε διαφορετικά χαρτογραφικά 
επίπεδα, πρζπει να γίνει µετατροπι τουσ ςε ζνα κοινό γεωγραφικό ςφςτθµα ςυντεταγµζνων, 
ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ περαιτζρω ανάλυςι τουσ και ο ςυνδυαςµόσ αυτι τθσ πλθροφορίασ 
(Ανδρουλάκθ, 2005). 

 

 

 

Εικόνα 33: Ραράδειγμα χωρικισ βάςθσ δεδομζνων     
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1.4.4. Βαςικά κεματικά επίπεδα χαρτϊν 

Θ ςχεδίαςθ των βάςεων δεδομζνων που ςυνκζτουν ζναν ψθφιακό χάρτθ αποτελεί μια 
διαδικαςία που γίνεται ςτα αρχικά ςτάδια μιασ εργαςίασ και ςυγκεκριμζνα αφοφ κακοριςτοφν 
οι ςτόχοι τθσ. Τα διαφορετικά είδθ χαρτϊν προχποκζτουν και τισ αντίςτοιχεσ παραλλαγζσ τθσ 
βάςθσ δεδομζνων, ϊςτε να μθν απουςιάηει κάποιο ςθμαντικό ςτοιχείο, αλλά και να μθν υπάρξει 
περιττι πλθροφορία. Το τελευταίο, είναι πικανό να οδθγιςει ςε κακυςτεριςεισ και 
δυςλειτουργίεσ ςε ζνα λογιςμικό ΣΓΡ. Τα βαςικά κεματικά επίπεδα κακϊσ και οι βάςεισ 
δεδομζνων τουσ περιγράφονται παρακάτω: 

Τοπογραφία 

Το κεματικό επίπεδο που αφορά τθν τοπογραφία τθσ περιοχισ μελζτθσ, ζχει άμεςθ εξάρτθςθ με 
τθν κλίμακα παρουςίαςθσ του ψθφιακοφ χάρτθ. Ρρόκειται για ζνα επίπεδο πλθροφορίασ 
γραμμικοφ χαρακτιρα, του οποίου τα ςτοιχεία απεικονίηουν τισ ιςοχψείσ καμπφλεσ μιασ 
περιοχισ. Το μοναδικό πεδίο (ςτιλθ) που είναι απαραίτθτο για τθ ςωςτι χριςθ τθσ 
ςυγκεκριμζνθσ πλθροφορίασ, είναι θ ςυμπλιρωςθ του υψομζτρου, που αντιςτοιχεί ςε κάκε 
καταγραφι (γραμμι). Ο τφποσ των τιμϊν τθσ ςτιλθσ είναι αρικμθτικόσ, με τόςεσ κζςεισ ψθφίων, 
όςεσ και το μεγαλφτερο υψόμετρο που υπάρχει ςτθν περιοχι που καλφπτεται.  

Σε αρκετζσ περιπτϊςεισ, όπου θ κλίμακα είναι ςχετικά μεγάλθ (πχ 1:5.000) και το ανάγλυφο δεν 
είναι ιδιαίτερα ζντονο, κρίνεται απαραίτθτθ θ δθμιουργία ενόσ δεφτερου κεματικοφ επιπζδου, 
το οποίο ζχει ςθμειακό χαρακτιρα. Αφορά τισ καταγραφζσ τριγωνομετρικϊν ςθμείων με γνωςτό 
υψόμετρο ι ςθμείων των οποίων οι ςυντεταγμζνεσ και το υψόμετρο μετριζται με ςυςκευζσ 
εντοπιςμοφ κζςθσ (GPS). Θ βάςθ δεδομζνων ζχει τθν ίδια δομι με αυτι που αναφζρκθκε ςτισ 
ιςοχψείσ καμπφλεσ, με τθ διαφορά ότι κα μποροφςε να προβλεφκεί θ ενςωμάτωςθ κάποιων 
δεκαδικϊν ψθφίων, τα οποία προςδίδουν μεγαλφτερθ λεπτομζρεια, κατά το ςτάδιο ςχεδίαςθσ 
των πινάκων.  
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Τοπωνφμια 

Ζνα από τα πιο χριςιμα κεματικά επίπεδα, ςε ζναν ψθφιακό χάρτθ, ςχετίηεται με τθν προβολι 
των διαφόρων τοπικϊν ονομαςιϊν, που μπορεί να αντιςτοιχοφν ςε πόλεισ, χωριά, βουνά, 
λίμνεσ, πελάγθ κλπ. Στθν περίπτωςθ αυτι, πρόκειται για ζνα επίπεδο πλθροφορίασ με ςθμειακό 
χαρακτιρα, το οποίου θ βάςθ δεδομζνων περιλαμβάνει αρκετζσ, επί πλζον ςτιλεσ, εκτόσ των 
βαςικϊν που αφοροφν τθν τοπολογία και τθν περιγραφι του είδουσ των δεδομζνων. Θ 
τοποκζτθςθ των τοπωνυμίων ςε ζνα χάρτθ, απαιτεί να επιτευχκεί μια ξεκάκαρθ ςχζςθ μεταξφ 
του ςθμείου και του ονόματόσ που του αντιςτοιχεί (Freeman, 1991). Για να επιτευχκοφν όλεσ οι 
απαραίτθτεσ ςυνκικεσ, ϊςτε να μθν υπάρχουν επικαλφψεισ, αλλά και για να είναι 
ευανάγνωςτοσ ζνασ χάρτθσ, είναι απαραίτθτθ θ ςωςτι ςχεδίαςθ τθσ δομισ τθσ βάςθσ 
δεδομζνων. Συγκεκριμζνα κα μποροφςε να περιλαμβάνει τα παρακάτω πεδία: 

i. κωδικόσ ςθμείου (N_Id): αφορά ςτθν κωδικοποίθςθ του ςθμείου, ζχει αρικμθτικό 
χαρακτιρα και χρειάηεται να ζχει κακοριςμζνεσ κζςεισ για τουλάχιςτον τρία ψθφία, 
ανάλογα με τον αρικμό των τοπωνυμίων που κεωρεί ο χριςτθσ ότι πρζπει να 
καταχωρθκοφν ςτθ βάςθ δεδομζνων του ΣΓΡ. 

ii. ελλθνικι ονομαςία (Name_gr): αφορά ςτθν ονομαςία του ςθμείου με ελλθνικοφσ 
χαρακτιρεσ. Ζχει αλφαρικμθτικό χαρακτιρα και χρειάηεται να ζχει κακοριςμζνεσ 
κζςεισ για αρκετά ψθφία (π.χ. Αγία Βαρβάρα). Το περιεχόμενο του πεδίου αυτοφ 
μπορεί να αναγράφεται ςτον ψθφιακό χάρτθ, επάνω ι δίπλα ςτο ςθμείο που ζχει 
κακοριςτεί. 

iii. λατινικι ονομαςία (Name_lt): αφορά ςτθν ονομαςία του ςθμείου με λατινικοφσ 
χαρακτιρεσ. Ζχει αλφαρικμθτικό χαρακτιρα και χρειάηεται να ζχει κακοριςμζνεσ 

Εικόνα 34 : Θεματικό επίπεδο Τοπογραφίασ    
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κζςεισ για αρκετοφσ ψθφία (π.χ. Agia Varvara). Θ παρουςία τθσ ςτιλθσ αυτισ δεν 
αποτελεί υπερβολι, αφοφ λόγω περίπτωςθσ αςυμβατότθτασ των ελλθνικϊν 
γραμματοςειρϊν, είναι πολφ πικανι θ προβλθματικι παρουςίαςθ του ψθφιακοφ χάρτθ 
ςε κάποιουσ υπολογιςτζσ. 

iv. είδοσ ονομαςίασ (Specif): αφορά ςτο είδοσ που αναφζρεται θ ονομαςία του ςθμείου. 
Κάκε καταγραφι κα μποροφςε να αναφζρεται ςε χωριό, κορυφι, ποτάμι κλπ. Ζχει 
αλφαρικμθτικό χαρακτιρα και χρειάηεται να ζχει κακοριςμζνεσ κζςεισ για αρκετά 
ψθφία (π.χ. πζλαγοσ). Με βάςθ το πεδίο αυτό μπορεί να προςδιοριςτεί ο τρόποσ 
αναγραφισ του πεδίου (ii) με διαφορετικό τρόπο ι ακόμα και θ μθ εμφάνιςθ κάποιων 
ομάδων (π.χ. να μθν εμφανίηονται οι καταγραφζσ που αναφζρονται ςε χωριά). 

v. γωνία προβολισ (Angle_dg): αφορά ςτθ γωνία αναγραφισ τθσ ονομαςίασ του ςθμείου, 
ςε μοίρεσ. Ζχει αρικμθτικό χαρακτιρα και χρειάηεται να ζχει κακοριςμζνεσ κζςεισ για 
τρία ψθφία. Το πεδίο αυτό είναι απαραίτθτο αν χρειαςτεί να παρουςιαςτοφν τα 
περιεχόμενα του πεδίου (ii), υπό κάποια γωνία. 

 

 

 

 

 

Υδρογραφία 

Το κεματικό επίπεδο του υδρογραφικοφ δικτφου περιλαμβάνει τα ςτοιχεία που περιγράφουν 
τθν επιφανειακι ροι των υδάτων. Ρρόκειται για ζνα επίπεδο γραμμικοφ χαρακτιρα, το οποίο 
αποτελείται από τα ρζματα και ποτάμια, που διζρχονται από τθν περιοχι που μελετάται. Θ 
αποτφπωςθ των ςτοιχείων αυτϊν είναι ςθμαντικι, ςτθ ςφνκεςθ ενόσ ψθφιακοφ χάρτθ, αφοφ ςε 
ςυνδυαςμό με τθν τοπογραφικι πλθροφορία γίνεται πιο ρεαλιςτικι θ αίςκθςθ του αναγλφφου 

Εικόνα 35: Χαρακτθριςτικι Δομι Ρίνακα Βάςθσ     



Κεωρία Κατολιςκιςεων και Σφγχρονων Τεχνολογιϊν Ραρακολοφκθςθσ  

 
 
  49 

μιασ περιοχισ. Θ βάςθ δεδομζνων που δθμιουργείται, πρζπει να περιλαμβάνει πεδία που να 
είναι ςθμαντικά, αφ’ ενόσ ςτθν ςωςτι απεικόνιςθ τθσ επιφανειακισ απορροισ τθσ περιοχισ και 
αφ’ ετζρου ςτουσ μορφοτεκτονικοφσ και μορφομετρικοφσ υπολογιςμοφσ, οι οποίοι γίνονται ςε 
επόμενα ςτάδια επεξεργαςίασ μζςω του ΣΓΡ. Θ περιγραφι των πεδίων ζχει ωσ εξισ: 

i. κωδικόσ κλάδου (S_Id): αφορά ςτθν κωδικοποίθςθ του κάκε κλάδου, ζχει αρικμθτικό 
χαρακτιρα και χρειάηεται να ζχει κακοριςμζνεσ κζςεισ για τουλάχιςτον πζντε ψθφία, 
ανάλογα με τθν πυκνότθτα του υδρογραφικοφ δικτφου και τθ λεπτομζρεια απεικόνιςισ 
του. Θ τελευταία αποτελεί υποκειμενικό κριτιριο για κάκε χριςτθ και ςχετίηεται με τθ 
βαρφτθτα που κζλει να δϊςει ςτθν επιφανειακι απορροι. 

ii. Μικοσ κλάδου (S_length): το πεδίο αφορά ςτο επιφανειακό μικοσ του κάκε κλάδου, 
αφοφ πρϊτα ζχουν κακοριςτεί οι μονάδεσ μζτρθςισ του μζςω του γεωγραφικοφ 
ςυςτιματοσ προβολισ. Ρρόκειται για αρικμθτικοφ χαρακτιρα πεδίο με κακοριςμζνεσ 
κζςεισ για τουλάχιςτον πζντε ψθφία. Ανάλογα με τθν ακρίβεια μζτρθςθσ του μικουσ, 
είναι πικανό να χρειαςτοφν και δεκαδικά ψθφία. Το πεδίο αυτό ςυμπλθρϊνεται 
αυτόματα μζςα από αλγορίκμουσ που ςυμπεριλαμβάνονται ςε κάκε λογιςμικό ΣΓΡ με 
πολφ μεγάλθ ακρίβεια μζτρθςθσ. 

iii. τάξθ κατά Strahler (S_order): πρόκειται για πεδίο αρικμθτικοφ χαρακτιρα που 
προςδιορίηει τθν τάξθ ενόσ ςυγκεκριμζνου κλάδου ςφμφωνα με τθν ταξινόμθςι του 
κατά (Strahler, 1958). Χρειάηεται να ζχει κακοριςμζνεσ κζςεισ για δφο ψθφία, χωρίσ να 
είναι απαραίτθτθ θ χριςθ δεκαδικϊν. Θ χριςθ του πεδίου αυτοφ γίνεται ςε 
περιπτϊςεισ όπου είναι απαραίτθτθ θ διάκριςθ και απεικόνιςθ των κλάδων ςτισ 
διάφορεσ τάξεισ. 

 

 

 

Εικόνα 36: κεματικό επίπεδο υδρογραφικοφ δικτφου     
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Γεωλογία 

Το βαςικότερο κεματικό επίπεδο ενόσ ψθφιακοφ γεωλογικοφ χάρτθ, αποτελεί αυτό που 
απεικονίηει τθν επιφανειακι εμφάνιςθ και οριοκζτθςθ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν. 
Ρροκφπτει από τθν αποτφπωςθ τθσ γεωλογικισ χαρτογράφθςθσ και ειςαγωγι των δεδομζνων 
υπαίκρου ςτο ΣΓΡ. Ρρόκειται για ζνα επίπεδο πλθροφορίασ πολυγωνικοφ χαρακτιρα και 
καλφπτει ολόκλθρθ τθν περιοχι που μελετάται, εφ’ όςον αυτι δεν περιζχει υδάτινα ςϊματα 
(λίμνεσ, κάλαςςα). Τα όρια μεταξφ των παρακείμενων πολυγϊνων είναι κοινά, χωρίσ να μζνει 
κενόσ ο ενδιάμεςοσ χϊροσ. Τα πεδία τθσ βάςθσ δεδομζνων είναι αρκετά, ενϊ το είδοσ τθσ 
χαρτογράφθςθσ (υδρογεωλογικι, γεωτεχνικι κλπ) μπορεί να απαιτιςει τθν ενςωμάτωςθ 
πρόςκετων πεδίων. Τα πεδία που ςυνζκεςαν τθ βάςθ δεδομζνων για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ 
διατριβισ, περιγράφονται παρακάτω: 

i. κωδικόσ πολυγϊνου (G_Id): αφορά ςτθν κωδικοποίθςθ του πολυγϊνου, ζχει 
αρικμθτικό χαρακτιρα και χρειάηεται να ζχει κακοριςμζνεσ κζςεισ για τουλάχιςτον 
τζςςερα ψθφία, ανάλογα με το πλικοσ των πολυγϊνων, που κεωρεί ο χριςτθσ ότι 
πρζπει να καταχωρθκοφν ςτθ βάςθ δεδομζνων του ΣΓΡ. 

ii. εμβαδόν πολυγϊνου (G_area): το πεδίο αφορά ςτο επιφανειακό εμβαδόν του κάκε 
πολυγϊνου, αφοφ πρϊτα ζχουν κακοριςτεί οι μονάδεσ μζτρθςισ του μζςω του 
γεωγραφικοφ ςυςτιματοσ προβολισ. Ρρόκειται για αρικμθτικοφ χαρακτιρα πεδίο με 
κακοριςμζνεσ κζςεισ για τουλάχιςτον δζκα ψθφία. Ανάλογα με τθν ακρίβεια μζτρθςθσ 
του εμβαδοφ, είναι πικανό να χρειαςτοφν και δεκαδικά ψθφία. Το πεδίο αυτό 
ςυμπλθρϊνεται αυτόματα μζςα από αλγορίκμουσ που ςυμπεριλαμβάνονται ςε κάκε 
λογιςμικό ΣΓΡ με πολφ μεγάλθ ακρίβεια μζτρθςθσ. 

iii. περίμετροσ πολυγϊνου (G_perim): το πεδίο αυτό ςυμπλθρϊνεται, επίςθσ, αυτόματα 
μζςα από αλγορίκμουσ που ςυμπεριλαμβάνονται ςε κάκε λογιςμικό ΣΓΡ με πολφ 
μεγάλθ ακρίβεια μζτρθςθσ. Αφορά ςτθν περίμετρο του κάκε πολυγϊνου, αφοφ πρϊτα 
ζχουν κακοριςτεί οι μονάδεσ μζτρθςισ του μζςω του γεωγραφικοφ ςυςτιματοσ 
προβολισ. Ρρόκειται για αρικμθτικοφ χαρακτιρα πεδίο με κακοριςμζνεσ κζςεισ για 
τουλάχιςτον δζκα ψθφία. Ανάλογα με τθν ακρίβεια μζτρθςθσ τθσ περιμζτρου, είναι 
πικανό να χρειαςτοφν και δεκαδικά ψθφία.  

iv. λικολογία (G_lithol): ςτο πεδίο αυτό αναγράφεται μια ςφντομθ περιγραφι τθσ 
λικολογικισ ςφςταςθσ του ςχθματιςμοφ, ςτον οποίο αναφζρεται κάκε πολυγωνικι 
επιφάνεια. Ρρόκειται για πεδίο αλφαρικμθτικοφ χαρακτιρα με κακοριςμζνεσ κζςεισ 
για τουλάχιςτον τριάντα χαρακτιρεσ. Το πλικοσ των κζςεων μπορεί να είναι και 
μεγαλφτερο (μζχρι 256 ψθφία), όμωσ είναι ςθμαντικό να λθφκεί υπ’ όψιν ότι γίνεται 
προςπάκεια μείωςθσ του όγκου τθσ βάςθσ δεδομζνων, με ςκοπό τθν καλφτερθ και 
γρθγορότερθ διαχείριςι τθσ. Με τθν ίδια αντιμετϊπιςθ κα πρζπει να κακορίηονται όλα 
τα αλφαρικμθτικά πεδία. 

v. αλπικό πζτρωμα (G_alpine): ο χαρακτιρασ του πεδίου αυτοφ είναι δυαδικόσ και 
ςυμπλθρϊνεται με τθν παρατιρθςθ, αν είναι αλθκισ ι ψευδισ ο χαρακτθριςμόσ του 
πολυγϊνου. Ζτςι ςτα πολφγωνα που αναφζρονται ςε αλπικά πετρϊματα ειςάγεται θ 
λζξθ True και ςε αυτά που αναφζρονται ςε μεταλπικά ιηιματα ειςάγεται θ λζξθ False. 
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vi. γεωτεκτονικι ενότθτα (G_unit): το πεδίο αυτό ςυμπλθρϊνεται με τθν ονομαςία τθσ 
γεωτεκτονικισ ενότθτασ ςτθν οποία ανικει ο ςχθματιςμόσ, ςτον οποίο αναφζρεται το 
κάκε πολφγωνο. Ζχει αλφαρικμθτικό χαρακτιρα με κζςεισ για τουλάχιςτον τριάντα 
ψθφία. Στθν περίπτωςθ που ο ςχθματιςμόσ είναι μεταλπικόσ και κατά ςυνζπεια δεν 
εντάςςεται ςε κάποια ενότθτα, το πεδίο παραμζνει κενό. Στθν περιοχι τθσ Κριτθσ, το 
πεδίο ςυμπλθρϊκθκε με τισ ονομαςίεσ των Νεογενϊν ςχθματιςμϊν (βλ. Κεφ. 2). 

vii. κατϊτερθ θλικία (G_agemin): ςτο πεδίο αυτό καταγράφεται θ παλαιότερθ θλικία που 
ζχει προςδιοριςτεί για τον ςχθματιςμό ςτον οποίο αναφζρεται το κάκε πολφγωνο. Ζχει 
αλφαρικμθτικό χαρακτιρα με κζςεισ για τουλάχιςτον τριάντα ψθφία. 

viii. ανϊτερθ θλικία (G_agemax): ςτο πεδίο αυτό καταγράφεται θ νεότερθ θλικία που ζχει 
προςδιοριςτεί για τον ςχθματιςμό ςτον οποίο αναφζρεται το κάκε πολφγωνο. Ζχει 
αλφαρικμθτικό χαρακτιρα με κζςεισ για τουλάχιςτον τριάντα ψθφία. 

ix. ςυμβολιςμόσ (G_symbol): πρόκειται για αλφαρικμθτικό πεδίο με κζςεισ για 
τουλάχιςτον δζκα ψθφία. Συμπλθρϊνεται με βάςθ το ςυμβολιςμό που υιοκετεί ο 
χριςτθσ και κζλει να εμφανίηεται ςτο κζντρο βάρουσ του κάκε πολυγϊνου, κατά τθν 
οπτικοποίθςθ του ψθφιακοφ χάρτθ. Συνικωσ, αποτελείται από γράμματα και αρικμοφσ 
που υποδθλϊνουν τθ λικολογικι ςφςταςθ και τθν θλικία του πετρϊματοσ ςτο οποίο 
αναφζρεται κάκε πολυγωνικι επιφάνεια. 

x. απολικϊματα (G_fossil): ςτο πεδίο αυτό γίνεται καταγραφι των απολικωμάτων που 
ζχουν βρεκεί ςτον ςχθματιςμό, ςτον οποίο αντιςτοιχεί το κάκε πολφγωνο. Θ 
ςυμπλιρωςι του αφορά βιβλιογραφικζσ αναφορζσ, που κα αναφζρονται τα πιο 
χαρακτθριςτικά απολικϊματα του κάκε ςχθματιςμοφ ι και παρατθριςεισ υπαίκρου 
μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ επεξεργαςίασ των δειγμάτων. Ρρόκειται για πεδίο 
αλφαρικμθτικοφ χαρακτιρα, το οποίο χρειάηεται κακοριςμό αρκετϊν ψθφίων. 

xi. περιβάλλον απόκεςθσ (G_envsed): πρόκειται για αλφαρικμθτικό πεδίο με 
κακοριςμζνεσ κζςεισ για τουλάχιςτον πενιντα ψθφία. Σε αυτιν τθ ςτιλθ 
ςυμπλθρϊνονται οι ςυνκικεσ ιηθματογζνεςθσ του ςχθματιςμοφ, ςτον οποίο 
αναφζρεται το κάκε πολφγωνο. Θ ςθμαςία του πεδίου αυτοφ είναι μεγάλθ ςτισ 
περιπτϊςεισ όπου επιχειρείται να γίνει αναδόμθςθ του παλαιογεωγραφικοφ χϊρου και 
ζχει ζννοια ςτισ περιπτϊςεισ των μεταλπικϊν ιηθμάτων. 

xii. περιγραφι (G_text): ςτισ περιπτϊςεισ όπου ο τελικόσ χριςτθσ του ψθφιακοφ χάρτθ 
χρειάηεται περιςςότερεσ πλθροφορίεσ για τα χαρακτθριςτικά του κάκε ςχθματιςμοφ, 
μπορεί να προβλεφκεί θ παρουςίαςθ ενόσ κειμζνου με αναλυτικά ςτοιχεία του. Θ 
λειτουργία αυτι ςυμπεριλαμβάνεται ςτα περιςςότερα λογιςμικά ΣΓΡ και το κείμενο 
εμφανίηεται ςτθν οκόνθ του υπολογιςτι υπό μορφι παρακφρου. Για να γίνει αυτό, 
πρζπει να προβλεφκεί θ φπαρξθ του ςυγκεκριμζνου πεδίου, το οποίο ςυμπλθρϊνεται 
με τθν πλιρθ ονομαςία του αρχείου κειμζνου, που ζχει δθμιουργθκεί. Ρρόκειται για 
πεδίο αλφαρικμθτικοφ χαρακτιρα, το οποίο ζχει κακοριςμζνεσ κζςεισ για τουλάχιςτον 
εκατό ψθφία, ανάλογα με τθν διεφκυνςθ των αρχείων που κα χρθςιμοποιθκοφν για το 
ςκοπό αυτό. 

xiii. φωτογραφία (G_photo): αφορά παρόμοια περίπτωςθ με τθν προθγοφμενθ και το πεδίο 
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ςχεδιάηεται να ζχει τα ίδια χαρακτθριςτικά. Θ διαφορά είναι ότι αντί για αρχείο 
κειμζνου, εμφανίηεται θ φωτογραφία μιασ χαρακτθριςτικισ εμφάνιςθσ του 
ςχθματιςμοφ, ϊςτε ο τελικόσ χριςτθσ του ψθφιακοφ χάρτθ να ζχει πλθρζςτερθ 
αντίλθψθ του ςχθματιςμό για τον οποίον ενδιαφζρεται. 

 

Ο ςυνδυαςμόσ των παραπάνω πεδίων μπορεί να οδθγιςει ςτθν καταςκευι ενόσ μεγάλου 
αρικμοφ κεματικϊν χαρτϊν ανάλογα με τθν επικυμία του τελικοφ χριςτθ. Θ κατθγοριοποίθςθ 
τθσ πλθροφορίασ, μζςω τθσ χρθςιμοποίθςθσ τθσ βάςθσ δεδομζνων ενόσ ΣΓΡ, διευκολφνει και 
επιταχφνει τθ διαδικαςία τθσ χαρτογραφικισ ςφνκεςθσ. Επίςθσ, θ περαιτζρω εκμετάλλευςθ των 
υπολογιςτικϊν δυνατοτιτων ενόσ λογιςμικοφ ΣΓΡ, οδθγεί ςτθ ςφνκετθ αναηιτθςθ καταγραφϊν, 
με βάςθ πολφπλοκα ερωτιματα, που εξετάηουν τα περιεχόμενα όλων των πεδίων και δίνουν 
ςυγκεκριμζνεσ χωρικζσ απαντιςεισ. 

 

 
 

 

 

 

ΥΡΟΕΝΟΤΗΤΑ 1.5: ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ ΘΕΜΑΤΙΚΩΝ ΧΑ΢ΤΩΝ 
 

1.5.1. Ψθφιακό Μοντζλο Αναγλφφου (Digital Elevation Model) 

Τα ψθφιακά μοντζλα εδάφουσ ι ψθφιακά μοντζλα ανάγλυφου είναι μια ψθφιακι 
αναπαράςταςθ τθσ μεταβλθτότθτασ του ανάγλυφου ςτο χϊρο και χρθςιμοποιοφνται για τθν 
ανάλυςθ τθσ τοπογραφίασ μιασ περιοχισ. Στθ διεκνι βιβλιογραφία τα ψθφιακά μοντζλα 

Εικόνα 37 : Χαρακτθριςτικό Ραράδειγμα Θεματικοφ Χάρτθ     
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εδάφουσ αναφζρονται με διάφορουσ όρουσ, όπωσ DTM (Digital Terrain Model), DEM (Digital 
Elevation Model), DTD (Digital Terrain Data) και DTED (Digital Terrain Elevation Data). 

Θ χριςθ των κεματικϊν επιπζδων που αποτελοφν το τοπογραφικό υπόβακρο του ψθφιακοφ 
χάρτθ (ιςοχψείσ καμπφλεσ, υψομετρικά ςθμεία), μποροφν να ςυνδυαςτοφν και μετά από 

εφαρμογι ςυγκεκριμζνου αλγορίκμου, να παραχκεί το ΨΜΑ τθσ περιοχισ που καλφπτεται. Σε 
ζνα ΣΓΡ, δίνεται θ ευκαιρία για μοντελοποίθςθ, ανάλυςθ και οπτικοποίθςθ φαινομζνων που 

ςχετίηονται με τθν τοπογραφία, μζςω τθσ δθμιουργίασ ενόσ ΨΜΑ (Weibel & Heller, 1991). 

Θ ουςιαςτικι διαδικαςία που περιλαμβάνεται ςε τζτοιου είδουσ αλγορίκμουσ, περιλαμβάνει 
τθν μετατροπι όλων των γραμμικϊν ςτοιχείων (ιςοχψϊν καμπυλϊν) ςε ςθμεία με τιμζσ 
τεταγμζνθσ, τετμθμζνθσ και του υψομζτρου τθσ καμπφλθσ από τθν οποία προζρχονται. Το νζο 
ςθμειοςφνολο, εμπλουτιςμζνο με τα ςτοιχεία από το αρχείο των τριγωνομετρικϊν ςθμείων τθσ 
περιοχισ, αποκθκεφεται ςε ζνα νζο αρχείο. Είναι προφανζσ, ότι όςο περιςςότερα είναι τα 
ςθμεία που αποτελοφν το ςθμειοςφνολο, τόςο πιςτότερο κα είναι το ΨΜΑ που κα 
δθμιουργθκεί. 

 
 

Με τθ μζκοδο τθσ παρεμβολισ ςθμείων, ςτον ενδιάμεςο χϊρο, όπου δεν υπάρχουν 
καταγραφζσ, υπολογίηονται οι τιμζσ των υψομζτρων με μακθματικζσ μεκόδουσ. Για κάκε ςθμείο 
το οποίο είχε προκακοριςμζνθ τιμι, αυτι παραμζνει, ενϊ για τα ενδιάμεςα ςθμεία δίνεται θ 
νζα, υπολογιςμζνθ τιμι. Το αποτζλεςμα αυτισ τθσ διαδικαςίασ, είναι θ δθμιουργία ενόσ 
κανάβου από κελιά, ςε κάκε κελί του οποίου αντιςτοιχείται μια τιμι, που αναφζρεται ςτο 
υψόμετρο. Οι διαςτάςεισ των κελιϊν κακορίηονται πριν από τθν ζναρξθ τθσ διαδικαςίασ, ενϊ θ 
ανάλυςθ του ΨΜΑ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ με αυτζσ. Αυτό ςθμαίνει ότι όςο μεγαλφτερεσ 
είναι οι διαςτάςεισ των κελιϊν, τόςο μειϊνεται θ ποιότθτα τθσ ψθφιακισ αποτφπωςθσ του 
αναγλφφου. Φυςικά, θ τελευταία ζχει άμεςθ ςυνάρτθςθ και με τθν πυκνότθτα των 
καταγραφϊν, τθσ ιςοδιάςταςθσ των ιςοχψϊν καμπυλϊν κλπ. και αποκαλείται χωρικι ανάλυςθ 
του ΨΜΑ. 

Θ απεικόνιςθ ενόσ ΨΜΑ μπορεί να γίνει είτε ωσ αςπρόμαυρθ εικόνα με τα χαμθλότερα 
υψόμετρα να ζχουν ςκοφρεσ τιμζσ και τα μεγαλφτερα υψόμετρα να ζχουν φωτεινζσ τιμζσ, 
 

Εικόνα 38: Αντιςτοίχιςθ τιμϊν υψομζτρου ςε κάναβο ΨΜΑ 
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είτε χρθςιμοποιϊντασ μια παλζτα με διαβακμίςεισ χρωμάτων, θ οποία όμωσ να είναι ικανι να 
αποδίδει ςωςτά τισ μεταβολζσ του αναγλφφου. 
 

 

 

 

Θ καταςκευι ενόσ ΨΜΑ είναι πολφ ςθμαντικι και αποτελεί ζνα από τα ςπουδαιότερα κεματικά 
επίπεδα, όχι τόςο για τθ ςφνκεςθ ενόσ ψθφιακοφ χάρτθ, όςο για τθ χριςθ του ςε επόμενα 

Εικόνα 39: Απεικόνιςθ ΨΜΑ ςε αςπρόμαυρθ εικόνα  

Εικόνα 40: Απεικόνιςθ ΨΜΑ με διαβακμίςεισ χρωμάτων  
αςπρόμαυρθ εικόνα  
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ςτάδια ςτθν παραγωγι απεικονίςεων τθσ μορφολογίασ με διαφορετικοφσ τρόπουσ, αλλά και ςε 
άλλεσ διαδικαςίεσ όπωσ θ ορκοαναγωγι δεδομζνων τθλεπιςκόπθςθσ. 

Συνικωσ τα Ψθφιακά Μοντζλα Εδάφουσ χρθςιμοποιοφνται για: 

 Τθ δθμιουργία τριςδιάςτατων αναπαραςτάςεων (3D), για τθν ευκολότερθ 
κατανόθςθ  τθσ μορφολογίασ τθσ περιοχισ. 

 Εφαρμογζσ ςε τεχνικά κζματα, όπωσ επιμετριςεισ όγκων και χωματιςμϊν για ζργα 
οδοποιίασ και υδραυλικϊν ζργων, όπωσ ο  ςχεδιαςμόσ διαδρομϊν οδικοφ δικτφου 
και ο εντοπιςμόσ βζλτιςτθσ κζςθσ δεξαμενισ αποκικευςθσ φδατοσ. 

 Εφαρμογζσ ςε κζματα αρχιτεκτονικισ τοπίου, όπωσ είναι θ αναπαράςταςθ του 
αναγλφφου περιοχισ μελζτθσ, ςυμβάλλοντασ ςτθν κατανόθςθ τθσ μορφολογίασ 
του εδάφουσ, αλλά και ςτθν δυνατότθτα αναπαράςταςθσ τθσ μορφολογίασ που κα 
προκφψει μετά από παρεμβάςεισ. 

 Εφαρμογζσ γενικότερα ςε κζματα περιβάλλοντοσ και μελετϊν περιβαλλοντικϊν 
επιπτϊςεων (Μ.Ρ.Ε.), όπωσ θ βζλτιςτθ χωροκζτθςθ ΧΥΤΑ, Αιολικοφ πάρκου ι 
πάρκου κεραιϊν. 

 Εφαρμογζσ ςτθν υδρολογία, με τον υπολογιςμό πλικουσ υδρολογικϊν 
παραμζτρων, όπωσ είναι ο υδροκρίτθσ, θ διεφκυνςθ ροισ, θ ςυγκζντρωςθ νεροφ, ο 
χρόνοσ ςυγκζντρωςθσ, θ διαδρομι του νεροφ ςτθν επιφάνεια, κ.ά.. 

 Εφαρμογζσ ράδιο-θλεκτρονικισ, όπωσ είναι, θ εφρεςθ βζλτιςτθσ κζςθσ 
εγκατάςταςθσ αναμεταδότθ ραδιοφωνικοφ ςτακμοφ, ςυχνότθτασ VHF ι κινθτισ 
τθλεφωνίασ. 

 Στατιςτικζσ αναλφςεισ και ςυγκρίςεισ μεταξφ διαφορετικϊν τφπων αναγλφφου 
εδάφουσ. 

 Διορκϊςεισ παραμορφϊςεων δορυφορικϊν εικόνων (ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ), 
λόγω υψομζτρου. 

 Εφαρμογζσ ςτισ γεωργικζσ επιςτιμεσ, όπωσ ςτθ δθμιουργία χαρτϊν 
επικινδυνότθτασ προςβολισ από παγετοφσ ςε αγροτεμάχια ι ςτθ δθμιουργία 
χαρτϊν καταλλθλότθτασ καλλιεργειϊν. 

 Δθμιουργία επιπρόςκετων πλθροφοριϊν, όπωσ είναι οι κλίςεισ επιφανειϊν, ο 
προςανατολιςμόσ τουσ, και θ τεχνθτι ςκίαςθ. 

 

Σ κ ι α ς μ ζ ν ο  α ν ά γ λ υ φ ο  ( S h a d e d  R e l i e f )  

Ο ςυνθκζςτεροσ τρόποσ απεικόνιςθσ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ είναι ζνασ χάρτθσ ςκιαςμζνου 
αναγλφφου. Ρρόκειται για μια εικόνα τθσ περιοχισ που μελετάται, ςτθν οποία φαίνονται οι 
υψομετρικζσ διαφοροποιιςεισ τθσ. Βαςίηεται ςτθν ψευδο-τοποκζτθςθ μιασ φωτεινισ πθγισ ςε 
ςυγκεκριμζνθ αηιμουκιακι γωνία, θ οποία κακορίηεται από το χριςτθ, που κακορίηει και τθ 
γωνία πρόςπτωςθσ του φωτόσ ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. Με τον τρόπο αυτό, εμφανίηονται 
υπερφωτιςμζνεσ οι περιοχζσ που ζχουν προςανατολιςμό αντίρροπο με αυτόν τθσ φωτεινισ 
πθγισ και ςκιαςμζνεσ αυτζσ που ζχουν τον ίδιο προςανατολιςμό. Οι χάρτεσ ςκιαςμζνου 
αναγλφφου προζρχονται από τθν επεξεργαςία ΨΜΑ, ζχουν μορφι κανάβου και τα κελιά του 
λαμβάνουν τιμζσ από 0 ωσ 255. Συνεπϊσ, πρόκειται για εικόνεσ που χρθςιμοποιοφν τισ 
χρωματικζσ διαβακμίςεισ του γκρι. Στον υπολογιςμό του αναγλφφου, ο αλγόρικμοσ ςυγκρίνει τα 
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ςτοιχεία τθσ φωτεινισ πθγισ με τον προςανατολιςμό κάκε κελιοφ του ΨΜΑ. Σε κάκε κελί 
δίνεται μια τιμι μεταξφ -1 και +1, θ οποία προςδιορίηει το ποςό του φωτόσ που ανακλάται από 
αυτό. Οι αρνθτικζσ και μθδενικζσ τιμζσ αντιπροςωπεφουν τισ ςκιαςμζνεσ περιοχζσ, ενϊ οι 
κετικζσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε περιοχζσ με τθ μεγαλφτερθ ανάκλαςθ. Οι τιμζσ που προκφπτουν, 
εφαρμόηονται ςτισ αρχικζσ τιμζσ των κελιϊν του ΨΜΑ για να προκφψει ο τελικόσ χάρτθσ 
ςκιαςμζνου αναγλφφου. Πλεσ οι αρνθτικζσ και μθδενικζσ τιμζσ αντικακίςτανται με το 0 και 
απεικονίηονται ωσ ςκιαςμζνεσ. Θ χριςθ τουσ είναι πολφ ςθμαντικι διότι δίνουν τθ δυνατότθτα 
ςτο χριςτθ να τονίηει τισ μορφολογικζσ μεταβολζσ και κατ’ επζκταςθ τα γεωλογικά 
χαρακτθριςτικά μιασ περιοχισ, αλλάηοντασ τισ ιδιότθτεσ τθσ φωτεινισ πθγισ. Για παράδειγμα, 
προςαρμόηοντασ τθ φωτεινι πθγι ςε αηιμοφκιο 45

ο
, τονίηονται οι μορφολογικζσ αςυνζχειεσ που 

ζχουν διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ, δθλαδι εγκάρςια ςε αυτιν. 

 

 

 

Χ ά ρ τ θ σ  κ λ ί ς ε ω ν  ( S l o p e  M a p )  

Ζνασ χάρτθσ κλίςεων παρζχει το μοντζλο προςομοίωςθσ για τον βακμό (κλιμάκωςθ) τθσ κλίςθσ 
μιασ επιφάνειασ εδάφουσ (ι και γενικότερα οποιαςδιποτε ςυνεχοφσ επιφάνειασ). Οι χάρτεσ 
κλίςεων απεικονίηουν τθν κατανομι των μορφολογικϊν κλίςεων των πρανϊν μιασ περιοχισ, με 
τα αποτελζςματα ομαδοποιθμζνα ςε εφρθ ανάλογα με το μζγεκόσ των κλίςεων, είτε ςε μοίρεσ 
(

ο
) ι επί τοισ εκατό (%). Οι διάφορεσ κλίςεισ ςυμβολίηονται ςυνικωσ με διαφορετικό 

χρωματιςμό ι φωτεινότθτα. 
Σθμαντικότερο ρόλο παίηει θ δυνατότθτα ταξινόμθςθσ των διαφόρων τιμϊν τθσ κλίςθσ ςε τάξεισ, 
ανάλογα με τθν εφαρμογι. Είναι δυνατι θ δθμιουργία μεγάλου αρικμοφ τάξεων με 
οποιοδιποτε εφροσ, αλλά είναι πολφ πιο αποτελεςματικι μια μικρι ταξινόμθςθ περιοχϊν με 
παρόμοια ςυμπεριφορά, ωσ προσ τισ κλίςεισ, ϊςτε θ απεικόνιςθ του χάρτθ να είναι ικανι να 
αποδϊςει μια ρεαλιςτικι εικόνα τθσ περιοχισ. 

Εικόνα 41: Χάρτθσ Σκιαςμζνου Αναγλφφου    
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Εξ οριςμοφ θ τιμι τθσ κλίςθσ ςε οποιοδιποτε ςθμείο αποτελεί ςυνάρτθςθ τθσ υψομετρικισ του 
διαφοράσ από κάποιο άλλο ςθμείο που βρίςκεται ςε ςυγκεκριμζνθ απόςταςθ (βακμίδα 
μεταβολισ των υψομζτρων). Ουςιαςτικά υπολογίηεται αρχικά θ βακμίδα μεταβολισ των 
υψομζτρων (ςε m/m) και ςτθ ςυνζχεια θ τιμι τθσ κλίςθσ (ςε μοίρεσ) από το τόξο τθσ 
εφαπτομζνθσ. Ο αλγόρικμοσ παραγωγισ ενόσ χάρτθ κλίςεων από τον κάναβο του ΨΜΑ ςαρϊνει 
τθν υπό μελζτθ περιοχι ςταδιακά, υπολογίηοντασ κάκε φορά το άνυςμα τθσ κλίςθσ από τθ 
μζγιςτθ ταπείνωςθ του αναγλφφου μεταξφ τθσ κεντρικισ ψθφίδασ ενόσ παρακφρου 3x3 κελιϊν 
και των οκτϊ γειτονικϊν του. Ωσ ςθμεία αναφοράσ για τθν μζτρθςθ των αποςτάςεων 
λαμβάνονται τα κζντρα των κελιϊν του ΨΜΑ. Οι παραπάνω αποςτάςεισ βάςει των οποίων 
εκτιμάται κάκε φορά το άνυςμα τθσ κλίςθσ ςχετίηονται με τθν χωρικι ανάλυςθ του εκάςτοτε 
πλζγματοσ υψομετρικϊν τιμϊν του ΨΜΑ. 
Ραρόλο που οι χάρτεσ κλίςεων αποτελοφν ςθμαντικά προϊόντα των περιςςότερων εφαρμογϊν 
που ζχουν ωσ βάςθ τουσ ζνα ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου, ιδιαίτερθ βαρφτθτα δίνεται 
ςυνικωσ ςτθ παραγωγι του προςομοιωμζνου ανάγλυφου, υποτιμϊντασ το ρόλο τθσ μεκόδου 
που ακολουκείται για τθν εκτίμθςθ τθσ κλίςθσ. Ο όροσ ‘εκτίμθςθ’ παραπζμπει ςτθν αδυναμία 
υπολογιςμοφ των πραγματικϊν κλίςεων ςε περιοχζσ μεγάλθσ κλίμακασ με τισ ςυμβατικζσ 
μεκόδουσ ςυλλογισ δεδομζνων π.χ. ςε υδρολογικζσ λεκάνεσ. Το ενδιαφζρον για τθν ορκι 
εκτίμθςθ τθσ κλίςθσ οφείλεται ςτο βαςικό τθσ ρόλο για το μετζπειτα υπολογιςμό μιασ ςειράσ 
παραμζτρων ςε ζνα ευρφ φάςμα εφαρμογϊν, όπωσ μορφοτεκτονικϊν (οριοκζτθςθ ρθξιγενϊν 
δομϊν, κακοριςμόσ επιφανειϊν επιπζδωςθσ και κατά βάκοσ διάβρωςθσ), υδρολογικϊν (π.χ. 
προςομοίωςθ τθσ επιφανειακισ απορροισ), περιβαλλοντικϊν (π.χ. μοντζλα εκτίμθςθσ τθσ 
διάβρωςθσ, αναγνϊριςθ και διαχείριςθ επικινδυνοτιτων όπωσ κατολιςκιςεισ και πλθμμφρεσ) 
κακϊσ και πιο ςφνκετων, όπωσ θ διερεφνθςθ τθσ οικιςτικισ καταλλθλότθτασ μιασ περιοχισ.  
 
Οι εφαρμογζσ που μπορεί να ζχουν τζτοιου είδουσ χάρτεσ, ιδιαίτερα ςτθν πρόλθψθ και 
διαχείριςθ φυςικϊν καταςτροφϊν είναι οι εξισ: 

 Στον εντοπιςμό περιοχϊν με ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για τθν εκδιλωςθ τοπικϊν 
πλθμμυρικϊν φαινομζνων, αφοφ ςθμαντικό παράγοντα αποτελοφν οι 
γεωμορφολογικζσ ςυνκικεσ μιασ περιοχισ (μικρζσ κλίςεισ) ςε ςυνδυαςμό με τθ 
ςθμαντικι χωρικι μεταβλθτότθτα τθσ βροχισ. 

 Στθν επικινδυνότθτα διάβρωςθσ και ςτθν προςομοίωςθ τθσ εδαφικισ απορροισ, 
παράγοντεσ που ςυνδζονται άμεςα με τθν κλίςθ του πρανοφσ και ςυνεπϊσ ςε 
περιόδουσ ζντονων βροχοπτϊςεων μποροφν να εντοπιςτοφν περιοχζσ για μεταφορά 
και απόκεςθ εδαφϊν, κακϊσ και τα ποςοτικά μεγζκθ αυτϊν, χρθςιμοποιϊντασ μοντζλα 
που βαςίηονται ςτουσ χάρτεσ κλίςεων. 

 Στθν οικιςτικι καταλλθλότθτα μιασ περιοχισ.  

 Στθν οριοκζτθςθ ενεργϊν ρθξιγενϊν δομϊν οι οποίεσ ςυνικωσ ςχετίηονται με τισ 
ζντονεσ μορφολογικζσ κλίςεισ, που μποροφν να επιςθμανκοφν ςε ζνα χάρτθ κλίςεων. 

 Στθν εκτίμθςθ κατολιςκθτικοφ κινδφνου ςε ςυνδυαςμό με τα γεωλογικά 
χαρακτθριςτικά και τισ επικρατοφςεσ λικολογίεσ μιασ περιοχισ. 
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Χ ά ρ τ θ σ  π ρ ο ς α ν α τ ο λ ι ς μ ο φ  π ρ α ν ϊ ν  ( A s p e c t  M a p )  

Τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά των πρανϊν ορίηονται από τθ κλίςθ τουσ, τθ καμπυλότθτα 
κατά ι/και κάκετα ςτθ διεφκυνςθ τθσ κλίςθσ και τον προςανατολιςμό τουσ.  
Θ απεικόνιςθ του προςανατολιςμοφ των πρανϊν μζςω αλγορίκμων των ΣΓΡ γίνεται με τθ 
καταςκευι των χαρτϊν προςανατολιςμοφ πρανϊν ι aspect maps. Για τθν ταξινόμθςθ 
χρθςιμοποιείται ο τριγωνομετρικόσ κφκλοσ με αρχι το Βορρά και ζνδειξθ 0

ο
, που ακολουκϊντασ 

τθ φορά των δεικτϊν του ρολογιοφ φτάνει ζωσ τισ 359
ο
. Οι επίπεδεσ επιφάνειεσ εφόςον δεν 

ζχουν κάποιο προςανατολιςμό παίρνουν τιμι -1. Στουσ χάρτεσ αυτοφσ, ουςιαςτικά, δίδεται θ 
φορά τθσ μζγιςτθσ κλίςθσ για τα πρανι. Οι χάρτεσ αυτοί ςχεδιάηονται με βάςθ τα δεδομζνα των 
κελιϊν του κανάβου ενόσ Ψθφιακοφ Μοντζλου Αναγλφφου. 
Οι ςυγκεκριμζνοι χάρτεσ χρθςιμοποιοφνται, μεταξφ άλλων, ςτθ διαχείριςθ των φυςικϊν 
καταςτροφϊν και του φυςικοφ περιβάλλοντοσ. Σχετικά με τισ φυςικζσ καταςτροφζσ, ςχετίηονται 
κυρίωσ με τισ κατολιςκιςεισ και κατά δεφτερον με τισ πυρκαγιζσ αλλά και με τα τςουνάμι ι τισ 
πλθμμφρεσ. Γενικά ςε οποιαδιποτε μελζτθ περιοχισ ςχετικά με τθ γεωλογία, τθ τεκτονικι, τθ 
μορφοτεκτονικι, τθ γεωδυναμικι κ.α. είναι χριςιμθ θ δθμιουργία αυτϊν των χαρτϊν εφόςον 
εξάγονται χριςιμα ςυμπεράςματα. 
Ο προςανατολιςμόσ των πρανϊν ι το αηιμοφκιο τθσ μζγιςτθσ κλίςθσ αυτϊν, παίηει ςθμαντικό 
ρόλο ςτθ διάρκεια και τθ δριμφτθτα τθσ υγραςίασ, του αζρα, του υετοφ και του ιλιου ςτθ γιινθ 
επιφάνεια. Ο προςανατολιςμόσ ςχετίηεται με το είδοσ  τθσ βλάςτθςθσ που αναπτφςςεται ςτα 
πρανι και επομζνωσ επθρεάηεται από τισ μετεωρολογικζσ και κλιματικζσ ςυνκικεσ που 
επικρατοφν. 
Οι χάρτεσ προςανατολιςμοφ πρανϊν χρθςιμοποιοφνται ςε μελζτεσ όπου ο προςανατολιςμόσ 
των πρανϊν αποτελεί κριτιριο επικινδυνότθτασ. Συγκεκριμζνα:  

 Θ εκδιλωςθ κατολιςκθτικϊν φαινομζνων αποτελεί απόρροια τθσ μειωμζνθσ 
ευςτάκειασ των πρανϊν ζναντι φορτιϊν, ςτατικϊν ι ςειςμικϊν. Θ ευςτάκεια των 

Εικόνα 42: Χάρτθσ Κλίςεων   
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πρανϊν περιγράφεται από γεωλογικοφσ, τεκτονικοφσ και φυςικοφσ παράγοντεσ. 
Διάβρωςθ, παγετόσ, υετόσ και ςειςμοί επθρεάηουν τα πρανι και απειλοφν τθν 
ευςτάκεια τουσ προκαλϊντασ αςτοχίεσ.  Θ ζκκεςθ ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ επθρεάηει το 
είδοσ τθσ φυτοκάλυψθσ και εν ςυνεχεία τθν εκκίνθςθ των κατολιςκιςεων. Θ βλάςτθςθ 
ελζγχει τα επίπεδα του νεροφ, επθρεάηει το ποςοςτό τθσ διάβρωςθσ  και ςτακεροποιεί 
το ζδαφοσ. Ανάλογα με το προςανατολιςμό των πρανϊν μεταβάλλεται και το είδοσ τθσ 
βλάςτθςθσ, θ οποία ςχετίηεται με τισ καιρικζσ ςυνκικεσ και τισ υδρογεωλογικζσ. Ο 
προςανατολιςμόσ των πρανϊν ελζγχει τθν ςυγκζντρωςθ τθσ εδαφικισ υγραςίασ και 
ςχετίηεται με τισ εδαφικζσ διαρριξεισ, άρα επθρεάηει τθ κατανομι των κατολιςκιςεων.  

 Ο προςανατολιςμόσ των πρανϊν επιδρά ςτθν υγραςία του εδάφουσ και ωσ εκ τοφτου 
ςτο βακμό κινδφνου ανάφλεξθσ, αλλά και διάδοςθσ πικανισ πυρκαγιάσ. Οι άνεμοι που 
κατά τόπουσ πνζουν, όντασ υγροί ι ξθροί, ανάλογα με τθν κατεφκυνςι τουσ 
λειτουργοφν αποτρεπτικά ι ευνοϊκά αντίςτοιχα ςτθν εκδιλωςθ πυρκαγιάσ.  

 Εκπόνθςθ μελετϊν εγκατάςταςθσ θλιακϊν ςυλλεκτϊν και αξιοποίθςθσ υδάτινων 
πόρων. 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 43: Χάρτθσ προςανατολιςμοφ πρανϊν    




