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ΤΜΗΜΑ ΓEΩΛOΓlAΣ 

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 

Ανάπτυξη Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) 

στις υδρολογικές λεκάνες της Κεντρικής Ελλάδας 

Π. Μαρίνος*, Α. Βαλαδάκη - Πλέσσα", Χ. Αλεξιάδου*, Δ. Ζαμπετάκης*, 

Α. Παναγόπουλος*, Β. Περλέρος*, Σ. Πλέσσας" και Μ. Καββαδάς* 

*Τομέας Γεωτεχνικής, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Ε.Μ.Π.,
 

Πατησίων 42, Αθήνα.
 

** Διεύθυνση Περιβαλλοντικού Σχεδιασμού, Τμήμα Διαχείρισης Φυσικού
 

Περιβάλλοντος, Τρικάλων 36 και Μεσογείων, 11526 Αθήνα
 

1. Εισαγωγή 

Στην εργασία αυτή, γίνεται παρουσίαση της διαδικασίας που ακολου

θείται για τη δημιουργία της Γ εωγραφικής Βάσης Δεδομένων που αφορά 

τα υδρογεωλογικά στοιχεία σε μια προοπτική ορθολογικής Διαχείρισης 

του Υδάτινου Δυναμικού της Στερεάς Ελλάδας καθώς και παρουσίαση 

των πρώτων αποτελεσμάτων της ανάλυσης και επεξεργασίας των δεδο

μένων της βάσης. Οι εργασίες αναπτύσσονται στο Γ .Σ.Π. AR C/INFO 
και χρησιμοποιείται η σχεσιακή βάση δεδομένων INFO. 

Η συνολική έκταση (25.293 km 2 ) που διερευνάται αφορά τα υδατικά 

διαμερίσματα της Δυτικής Στερεάς, Ανατολικής Στερεάς και Αττικής, 

σύμφωνα με το διαχωρισμό υδατικών διαμερισμάτων και υδρολογικών 

λεκανών του ΥΒΕΤ. 

Η Στερεά Ελλάδα δομείται από πλήθος γεωλογικών ενοτήτων, οι 

οποίες συνιστούν πολυπλοκότητα στη γεωλογική δομή και αποτελού

νται από πλήθος διαφορετικών λιθολογικών χαρακτήρων. Επομένως στο 

σύνολο της μελετώμενης περιοχής αναπτύσσονται πολλές διαφορετι

κής φύσης υδροφορίες (καρστικές και μη), σημαντικού δυναμικού κατά 

περίπτωση. 

Οι εργασίες για τη δημιουργία της Βάσης Δεδομένων μπορούν να 

χωρισθούν σε δύο μέρη: 

Α) Συλλογή, καταγραφή, ανάλυση και αξιολόγηση των υπαρχόντων 

υδρογεωλογικών στοιχείων και συμπλήρωση βασικών κενών με ανα

γνωριστική πρωτογενή εργασία στο ύπαιθρο με σκοπό: 

• να προκύψουν οι απαραίτητες υδρογεωλογικές παράμετροι και 

• να παρουσιασθούν οι πληροφορίες αυτές σε αναλογικούς, κατ' αρ

χήν χάρτες.
 

Οι εργασίες του μέρους αυτού εξελίσσονται σε δύο επίπεδα:
 . . 
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Α1.	 Εργασίες πσυ αφορούν όλη την έκταση της Στερεάς Ελλάδας 

και η παρουσίαση των στοιχείων γίνεται σε χάρτες κλίμακας 

1 :250.000. 
Α2.	 Εργασίες που αφορούν λεκάνες ιδιαίτερου υδρογεωλογικού εν

διαφέροντος, άπου η επεξεργασΙα και η παρουσίαση των στοl

χεiων γίνεται σε κλίμακα 1: 5.000. 
Β) Ανάπτυξη του Γεωγραφικου Συστήματος Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) 

Οι εργασίες του σταδίου aUTOU παρουσιάζονται αναλυτικότερα πα

ρακάτω. 

Ως πιλοτική περιοχή για εφαρμογή και έλεγχο του προγράμματος 

επιλέγχθηκε η υδρολογική λεκάνη του Σπερχειού ποταμού. 

2. Σχεδιασμός της 6άαης δεδομένων 

Για να αναπτυχθεί πλήρως και να λειτουργήσει σωστά ένα Γ .Σ.Π. 

πρέπει να σχεδιασθούν ολοκληρωμένα όλα τα συστατικά μέρη του, με

ταξύ των οποΙων περιλαμβόνονται οι συσκευές Η ιγ, το λογισμικό, οι 

ειδικευμένοι χρηατες, τα ψηφιακά δεδομένα και οι αναλυτικές εφαρμο

γές και προσεγγίσεις. Η βαση δεδομένων. που βρίσκεται οε σύνδεση 

και συνεχή επικοινωνία με το Γ .Σ.Π. παίζει σημαντικό ρόλο στην αποθή

Kευση' ανάκτηση και διαχείριση της γεωγραφικής πληροφορΙας. 

Πρώτο βήμα για το σχεδιασμό της γεωγραφικής βάσης δεδομένων 

αποτελεί η πολύ καλη γνώση των δεδομένων τα οποια πρόκειται να ει

σαχθούν στη βάση. Στη συνέχεια προσδιορίζονται ποιές πληροφορΙες 

και οε ποιά μορφή θα αποθηκευτούν. Τα χωρικά και τα περιγραφικό δε

δομένα δομούνται κατό διαφορετικό τρόπο. Τα χωρικά δεδομένα (δηλ. 

χάρτες) αποθηκεύονται και διαχειρΙζονται από το λογισμικό του Γ.Σ.Π., 

ενώ οι περιγραφικές πληροφορΙες (κυρΙως πίνακες) αποθηκεύονται και 

διαχειρίζονται από το σύστημα της σχεσιακης βάσης δεδομένων 

(D.B.M.S). 
Η διαδικασία του σχεδιασμού της Βάσης Δεδομένων ακολούθησε τα 

εξής στάδιο: 

1) Προσδιορισμό των Απαιτήσεων του Χρήστη. 

2) Ανάλυση και αξιολάγηση των χαρτογραφικών δεδομένων. 

3) Λογικό Σχεδιασμό. 

4) Φυσικό Σχεδιασμό. 

5) Εκπάνηση Μελέτης-Οδηγού (Pilot Study). 
6) Εφαρμογή και Δοκιμή Εναλλακτικών Σχεδίων. 

7) Τελικη Επιλογή και Ανόπτυξη του Σχεδιασμού Που ταιριάζει καλύτε

ρα στο Γ .Σ.Π. που θα αναπτυχθεΙ 
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2.1. Συλλον" δεδομένων, αξιολόγηση και ψηφιακή εm:ξCΡΥσσία τους 

Στο στάδιο αυτό συλλέχθηκαν όλες οι πληροφορίες κοι αξιολογήθη

καν: 

Α.	 Τα χaρτογραφικά δεδομένα που είτε αξιοποιούνται ως έχουν στη 

Βάση, είτε χρησιμοποιούνται ως υπόβαθρα για τις επεξεργασίες 

που ακολουθούν. 

Β. Τα μη χαρτογραφικά δεδομένα που εισόγονται ως πληροφορίες 

των πεδίων της Βάσης. 

Η διαδικασία τ/ς ανάλυσης και τ/ς αξιολόγησης των δεδομένων πε

ριέλαβε γενικό κατό κύριο λόγο τους εξής προσδιοριομΟύς: 

•	 Της ακριβειας κοι αξιοπιστίας των στοιχείων. 

•	 Της κλΙμακος εισαγωγής των δεδομένων. 

•	 Του συστήματος συντεταγμένων που χρησιμοποιήθηκε. 

•	 Των χαρτογραφικών σχεδιαστικών προβλημάτων. 

Τα χαρτογραφικό στοιχεία της Βάσης Υδρογεωλογικών Δεδομένων 

που δημιουργΟύνται έχουν τριπλή προέλευση. 

•	 Έτοιμα ψηφιακά αρχεία από άλλες πηγές. 

•	 Ψηφιακά αρχεία που δημιουργήθηκον από αναλογικούς χάρτες προη

γoύμενη επεξεργασία (π.χ. ψηφιοποίηση συγκοινωνιακού δικτύου 

κ.λπ.). 

•	 Ψηφιακά αρχεία που δημιουργούνται μετά από επεξεργασία των 

υδρογεωλογικών στοιχείων. 

Τα στοιχεία που παρουσιάζονται στ/ν παρούσα εργασία ανήκουν στ/ 

δεύτερη και ΤΡΙτ/ κατ/γορία. 

2.2. Λογικός Σχεδιασμός Βάσης Δεδομένων 

Ο Λογικός Σχεδιασμός περιέλαβε τις εξής εργασίες: 

1) Kαταγρoφfι των Περιεχομένων τ/ς Βάσης Δεδομένων. 

2) Ανάπτυξη Σχεδίου ~ Μοντέλου των Συστατικών τ/ς Βόσης Δεδομέ

νων (Πίν. 1). 
3)	 Σχεδιοσμό τ/ς Διαδικασίας της Αυτοματοποίησης τ/ς σύνταξης των 

χαρτών, εκτίμηση των δυνατοτήτων του συστήματος και των ανα

γκών σε προγραμματισμό. 

4)	 Επιλογή τ/ς περιοχής για τ/ν PiIot study και πιλοτική εφαρμογή. 

2.2.1. Καταγραφή των Περιεχομένων της Βάσης Δεδομtνων 

Το τμήμα αυτό του σχεδιασμού ήταν από τα πιο σημαντικά, ώστε να 

μην υπόρξουν δυσχέρειες χρήσης στο μέλλον. Προβλέφθηκε με οκρΙ
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βεια κάθε στοιχείο που περιέχεται στη Βάση Δεδομένων, ώστε αφ' ενός 

μεν να μην υπάρχουν περιττό συστατικά, αφ' ετέρου δε να μην παρατη· 

ρούντοι ελλειπή στοιχεία. Είναι δύσκολο μετά το στήσιμο της Βάσης να 

προστεθούν νέα πεδία και κυρίως να αναζητηθεί εκ νέου όλη η βιβλιο· 

γραφΙα. προκειμένου να συμπληρωθούν με τιμές τα νέα αυτά πεδία. 

Γι' αυτό η εργασία της καταγραφής των περιεχομένων της Βάσης 

Δεδομένων είναι επίπονη ι(αι απαίτησε τη συνεχή συνεργασία των με

λών της ομάδας υδρογεωλόγων και αυτων που ανέπτυξαν το Γ .Σ.Π. 

Στο τέλος της παρούσας εργασίας μας παραθέτουμε ένα παράδειγμα 

από τα Περιεχόμενα της Γεωγραφικής Βάσης των Υδρογεωλογικών Δε

δομένων που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του διαχειριστικού προγράμμα

τος του Υδατικού Δυναμικού της περιοχής της Στερεάς Ελλάδας. 

2.2.2. Aνάmvξη ΣXΕΔioυ-Moντtλσu των ΣUCΠOTJΚών της Βάσης Δεδομένων 

Αφού οριστικοποιήθηκαν τα περιεχόμενα της Βάσης Δεδομένων. έγι

νε ο διαχωρισμός των πληροφοριών σε λογικές ενότητες που πραγμα

τοποιήθηκε η διαδικασία της ανάπτυξης του σχεδίου-μοντέλου, στην 

προοπτική της αυτοματοποίησης της λειτουργίας της Γεωγραφικής Βά

σης Δεδομένων. Το στάδιο αυτό περιλαμβάνει επίσης το σχεδιασμό των 

χαρτογραφικών αρχείων και τον ορισμό των συσχετίσεων μεταξύ των 

επί μέρους αρχάων. Εξαρτάται δε, από το λογισμικό το οποίο θα χρη

σιμοποιηθεί. Συνεπώς τα παρακάτω αναφερόμενα είναι σχεδιασμένα για 

το λογισμικό Γ.Σ.Π. ARC/INFO. 
Τ ο σχέδιο αφορά τις εξής τέσαερις ενότητες: 

1} Τα χαρτογραφικό επίηεδα (Layers). 
2) Τα αρχεία των χαρακτηριστικων ατοιχείων (FeaΙUre Attribute Tables). 
3) Τους πίνακες συσχέτισης (Relate Tab\es ή Look υρ Tables). 

ΟΙ πληροφορίες που περιέχει η Βάση Δεδομένων διακρίθηκαν σε: 

1) Γενιl<ής - Γεωγραφικής Πληροφόρησης. 

•	 των υδρολογικων στοιχείων, 

•	 των διοικητικών πληροφοριών, 

•	 των οικισμών και του οδικού δικτύου, 

•	 των ισοϋψών καμπυλών και των παραγώγων χαρτών, των τιμών 

και του προσανατολισμού των μορφολογικων ι<λίσεων. 

• των teKTOVLI<WV στοιχείων και άλλων γενικών γεωλογικών στοιχεί

ων καθώς και των μεγάλων τεχνικών έργων. 

2)	 Υδρογεωλογικής στατικής Πληροφόρησης όπου περιλαμβάνονται τα 

στοιχεία που αφοραύν: 

•	 τις υδρολογικές λεκάνες και υπολεκάνες, 

•	 τους υδρολιθολογικούς σχηματισμούς, 
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•	 τις υδρογεωλογικές μελέτες που χρησιμοποιήθηκαν και 

•	 τα υδρογεωλογικό σημεία (πηγές και υδρογεωτρήσεις). 

3)	 Υδρογεωλογικής πληροφόρησης χρονοσειρών, όπου περιλσμβόνο

νται στοιχεία μεταβαλλόμενα στο χρόνο όπως των: 

•	 χρονοσειρών των πηγών και των γεωτρήσεων (παροχές, στάθμες, 

ποιότητα), 

•	 χαρτών της πιεζομετρίας του υδροφόρου ορίζοντα και 

• των ορίων των ζωνών με προβλήματα ρυπανσης. 

4) Συνολικής υδρογεωλογικης αξιολόγησης. 

•	 δυναμικό εκμεταλλεύσεως υπογείων υδότων. 

• δυνατότητες εκμετόλλευσης,
 

Οι πίνακες που σχεδιόσθηκaν περιέχουν:
 

•	 τα ονόματα των χαρτογραφικών επιπέδων, 

•	 τις πληροφορίες για το είδος των αρχείων (.aat, .pat ή relate tab!e) 
•	 τα ονόματα, το είδος, το μέγεθος κοι τον τύπο των πεδίων (fields, 

items) των πινόκων της Βόσης Δεδομένων (Βλ. Πίν. 1). 

ΟΝΟΜΑ 

ΠΙΝΑΚΑΙ 

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΟΥ 

ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΠΑΒΙΕΙ 

LAYER ΝΑΜΕ) 

nEPlrPA4tH 

ΠΕΡΙΕΧΟΙΙΕΝΩΝ 

ΠΙΝΑΚΑ 

(FεAΤURES) 

XAPAlCTHPI

πικΑ ΠΙΝΑΚΑ 

(ΑΠRΙΒUTΕS

ΙΤΕ. NAIIES) 

SPRINGS 

ΡαίπΙ cαν 

(Ρ.Α.Τ.) 

Ειδικός 

πίνακας 

στοιχείων 

πηΥών 

SPRINGS -ID 

REF· C (3.4,/) 
REFCDD (5.5.C) 

ΝΑΜΕ (1Ι.1Ι.C) 

BASNAM (12,12,C) 

HEIGHT (4.6.F .Ι) 

ΙΝΤΕΑ (2.2.C) 

ΙΝΤ- YIELD (2,2,C) 

ΤΥΡΕ (3.3.C) 

nEPlrPA4tH 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΠΙΚΩΝ 

(AnRIBUTES DESC:RIPTI0N) 

REF - C: Κωδικός ΠΟυ αυνδέει τ/ν 

"όθε πηγή με τον πίναl(α βιβλια

γραφι",ών αναφαρών 

(REF.LUT). 
REFCDD: Κωδι"'ός .00 σημείαιι 

"". υδρογεωλογιl(ή μελtτ/ ο"' 

άπου το δεδομένα. 

ΝΑΜΕ: Ονομα πηγής 

θΑSΝΑΜ: Όνομα υδρολογι",ής λε

Ι:όνης όπου βρίσllEHIΙ η πηγή. 

ΗΕιαΗΤ: Απόλιιτο υΨόμετρο πηγής. 

INTER: Αφορά ". χαροl(τηριομό 

0"0 όΠοΨη ενδιοφέροντος η"" 

οκολουθεί. Παφνει τιμές: Ε _ Κοτ' 

εκτίμηση κοι Μ ~ Από μελέτ/. 

ΙΝΤ - ΥΙΕΙΟ· Χοροκτηριομός πηγής 

με βό.αει τ/ν τιμή τ/ς παροχής τ/ς. 

Πoiρνει πμές: γ _ γψηλού ενδιαφέ

ροντος. Χ ~ Xoμηλoιj ενδιοφέ-ρο

ντος, Α = Άγνωοτο οτοιχείο" Ι 
ΤΥΡΕ: Τύπος πηγής. ΠOlρνEΙ llμΙς: 

Ε ~ Επαφής. γπε ~ γπερπλήρωσης. 

Α. Α."οοο, ΥΠΟ. Y"O'OMO~O'] 
ΠΑ = Παράι<;.πο, ΔΙΑ. Διακριτού αγω· 

γού ή ",αι σuνδυooμo τους 
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' ΟΝΟ.... 

"INAtιAI 

~ΧΑΡΤΟΓΡΑ.8IΚΟΥ 

EΠ,I~EΔOY (ΤλβΙΕΙ 

LΛYEλ Ν..ΜΕ) 

Ι 

ΠΕΡΙΓΡΑΨΗ 

ΠEPIEXOIIιIEtιΩN 

ΠΙΙW<A 

(fEAΤURESj 

ΧλΡΑΚΤΗΡ\

ΠΙΚΑ ΠΙΝΑΚΑ 

(ΑΠRΙΒΙΠΕS· 

rrειι Ν.._εδ) 

SHARE (2.2.C) 

FUNCTJON (2,2,C) 

HYDCHAR {2.2,C} 

GEOFORM (20,20,C) 

ΤΕΜΡΤΥΡΕ (2,2,C) 

ΤΜΕ (2,2,C) 
DATE (20.20.Cj 

CHEM (2,2,C) 

WORKS (2.2,C) 

USE (2,2.C\ 

USETYPE (2,2,C) 

ΑΝΑΑ (2,2,C) 

HYDGEO-/D (4,5,1) 

ΠfΡIΓΡλΦΗ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΙΤΙΚΠΝ 

(ΑΠλIΒυΤΕδ DESCRIPTION) 

SHAPE: Μορφή πηVl1ς. Τιμές: 

Μ • Μέτωπο, Δ" Διάχυτη, Κ" Κο


θοριαμένη.
 

FUNCTION: Συνθήκες λεΙΤΟUΡγίος.
 

Τιμές: Ε r Εποχιακή. Δ = Διολι:lπου

00. Μ ~ Μόνιμη. 

HYDCHAR: Κοτηγορία υδροφορέο 

από τον οποίο τροφοδοτείται η 

πηγή. Τψές: Ι( • Κορσnκός, n "Πο·
 

ρώδης, ΡΩ _ Ρωγμοτσμένου MtOOI).
 
GEOFORM: Γεωλογικός σχηματι


σμός εμφόνισης rπ'\γής. Πο[ρνει τι


μΙς σύμφωνα με την κοιότοξη.
 

ΤΕΜΡΤΥΡΕ: Κατηγορία ως προς
 

Τ/" θερμοκρασία του νερού. Τιμις:
 

θ = θερμή, ψ - Ψυχρή.
 

ΤΜΕ: θ • ΘερμομετολλιιαΊ
 

ΟΑ ΤΕ: Ημερομηνlο οπογραφής
 

(Χρόνια). Ποίρνει τιμές Π.χ. 80-84,
 
δηλ. από 1980 έως 1984 ή 80

8790, δηλ. 1900 έ",ς 1987 ΚΟΙ το
 

1990.
 
CHEM; naipvtl την τιμη Ν ~ Νοι
 

εόν έχει ληφθεΙ δε'.γμα για χημικη
 

ovoλιJOfl κοι Ο ~ Όχι, εόν δεν έχει
 

).ηφθεΙ
 

WORKS .. Ύπορξη έργων. Τιμές:
 

Ν • Νσι. Ο -Οχι.
 

USE: XpIΊOfl πη,lη<;. Τψες Μ • Με


ρικ!') και Ο .. Ολική.
 

USETYPE: Είδος xρήσr,ς. ΤΙμές:
 

'Ι .. ,1δρι:υση, Α _ ΆρδευOfl. ~σ\
 

Ι • Ιομοτικη.
 

ΑΝΑΑ: Παιρνει τ/ν τιμη «Ναι. εόν 

λειτουΡ,lεί υπό ktlθεστώς ονtlρlθμη

σης ΚΟΙ ~Όxι. εόν όχι. 
HYDGEO-/D: Κωδικός nO'J ουνδέ
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nlΝλΚΑΣ 1. Απόσπασμα του σχεδίου των πινόκων της Γεωγραφικής 

Βόσης Δεδομένων_ 
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3.	 ΕπεξεΡΥασία υδΡΟΥεωλΟΥικών δεδομένων και εφαρμΟΥές με τη 

χρήση τΟυ Γ .Σ.Π. 

3.1. Πιλοτική εφaρμoyfι στην υδρολΟΥική λεκάνη του Σπερχειού ποταμού 

Η λεκάνη του Σπερχειού ποταμού βρίσκεται στην Κεντρική Ελλάδα 

και καταλαμβάνει έκταση περίπου 2.000 km 2
• Δuπκό ορίζεται από την 

οροσειρά της nίνδοu, βόρεια από την οροσειρά της Όρθρuος και νότια 

από τις οροσειρές των Βαρδουσίων, της Οίτης και του Καλλιδρόμου. 

χαρακτηρίζεται από έντονες μορφολογικές αντιθέσεις (Βλ. Χάρτη 

Στερεογραφικής παρουσίασης λεκάνης Σπερχειού). ως αποτέλεσμα KU· 

ρΙως των τεκτονικών διεργασιών που έλαβαν χώρα στην περιοχή κατά 

το παρελθόν. στα πλαίσια του γεωλογικού χρόνου. Η κοιλάδα του Σπερ

xειoύ ποταμού αναπτύσσεται κατά μήκος τεκτονικής lωταβύθισης με δι

εύθυνση Ανατολή· Δύση. 

Η λεκάνη του Σπερχειού ποταμαύ μπορεί να χωρισθεί σε δύο διακε· 

κριμένες περιοχές. Η μια αποτελείται από πετρώματα κυρίως του αλπι

κού κύκλου και καταλαμβόνει τις ορεινές περιοχές και η δεύτερη που 

καταλαμβάνει τα πεδινά τμήματα αποτελείται από προσχωσιγενείς σχη

ματισμoύς' Η πρώτη περιοχή έχει 19 ορεινές υπολεκάνες και καλύπτει 

επιφάνεια 1645 km 2 • Κυριότερη είναι η υΠOλεKάVΗ της Βίστριτσας (Βλ. 

γδρολιθολογικό Χάρτη). 

3.1.1. Κλιματικά στοιχεία 

Η λεκάνη του Σπερχειού ποταμού εκτείνεται κυρίως σε τρία τοπο

γραφικό φύλλα κλίμακας 1: 100.000 γης Γ.γ .Σ., τα φύλλα Λαμία, Καρ

πενήσι και Στυλίς. Μικρά τμήματά της ανήκουν και στα γειτονικό φύλ· 

λα Βόλας, Καρδίτσα και Φόρσαλα. Για τις ανόγκες της πιλοτικής 

εφαρμογής ψηφιοποιήθηκαν όλες οι ιοοϋψείς ανά 200 m και στο πεδι

νό τμήμα ανά 40 m, προκειμένου να αποτυπωθούν ευκρινέστερα οι 

μορφολογικές λεπτομέρειες του πεδινού αναγλύφου. Στη συνέχεια, 

από τα αρχεία των ισοϋψών καμπυλών και το υδρογραφικό δίκτυο δη· 

μιουργήθηκε στο ARC/INFO το ΤιΝ (Triangulated lrregulation Network) 
της λεκόνης και εξ αυτού προήλθε ο κάναβος σημείων (GRID) 
1000)( 563 KoQ! μέγεθος κελιού 70 m2• Από την επεξεργασία του GRID 
προήλθε ο χάρτης τιμών των μορφολογικών κλίσεων (SLOPE ΜΑ?) 

και ο χόρτης προσαναταλισμού των μορφαλογικών κλίσεων (ASPECT 
ΜΑΡ). 

• 

ι 
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3.1.2. Κλιματικό στοιχεΤο 

Τα κλιματικό στοιχεία είναι απαραίτητα προκειμένου να υπολογισθούν 

η επιφανειοκή απορροή και όλες οι υδρολογιιι;ές και υδρογεωλογικές 

παράμετροι. lIJηφιοποιήθηκαν οι μετεωρολογικοί σταθμο[ και χτίσθηκαν 

σον αρχείο σημειακής τοπολογίας (point COv). 

3.1.3. Υδρολογικό στoΙXεlα 

Η λεκάνη του Σπερχειού απαρτίζεται από 19 επί μέρους ορεινές 

υδρολογικές λεκάνες που καταλήγουν στ/ν πεδινή περιοχή. Αυτές tXDUV 
ποικιλία κλιματικών παραμέτρων και συνίστανται από διαφορετικούς γεω

λογικούς σχηματισμούς. ΤΟ γεγονός αυτό, έχει ως αποτέλεσμα, την 

υπαρξη ποικιλότητας στις διάφορες υδρολογικές παραμέτρους (επιφα

νειακή απορροή, κατεΙσδυση, εξατμισιοδιαπνοή). Για τις ανάγκες του 

προγράμματος ψηφιοποιήθηκαν τα όρια των λεtl.ανών αυτών από χάρτη 

Ι(λίμακας 1: 100.000 και χτίσθηκαν ως αρχείο πολυγωνικής τοπολογίας 

(polygon cον). Στη βάση δεδομένων εισήχθηtl.αν στοιχεία σχετικό με τους 

υδρολιθολογιtl.ούς σχηματισμούς που ΣUναντώνται στην κόθε λεκάνη, "(ο 

ύψος της βροχής, την επιφανεlQtι.ή απορροή, την κατείσδυση και το εκτι

μώμενο υπόγειο υδατικό δυναμικό. Επίσης ψηφιοποιήθηκαν όλα τα ρέμα

τα που περιλαμβάνονται στο χάρτη κλ. 1: 100.000 της ΓγΣ τα οποία δια

χωρίσθηtl.αν σε κύρια και δευτερεύοντα ρέματα (Χάρτης Πληροφόρησης), 

3.1.4. Τεκτονικό στοιχεία 

Στη συνέχεια ψηφιοποιήθηκαν από τους γεωλογικούς χάρτες κλίμα

κας 1: 50.000 τα φύλλα Καρπενήσι, Σπερχειός, Λαμία, Στυλίδα, Ανάβρα, 

Δομοκός, Λεοντάριο, Φουρνάς, Άμφισσα και Αμφίκλεια, έκδοσης ΙΓΜΕ 

τα ρήγματα, οι εφιππεύσεις tl.OI οι επωθήαεις. Σημαντικό πρόβλημα αντι

μεtwπίσθηκε λόγω της ασυνέχειας των τεκτονικών ορίων στα γειτονιtl.ά 

γεωλογικό φύλλα, όπου χρειόσθηκε επέμβαση με γεωλογικό κριτήρια κα

θώς ΚΟΙ σε επικαλύΨεις γειtονικών φύλλων με διαφορετικά όμως στοι

xεία. Ανάλογο πρόβλημα προέκυψε εξ αιτίας της έλλειψης του γεωλογι

Koύ φύλλου Λιδωρίκι, το οποίο καλύφθηκε από την υδρολιθολογική 

χαρτογράφηση 'της BGR -IGME [1974], Στον λιθολογικό χάρτη εμφανί

ζονται όλα τα ρήγματα και οι τεκτονικές επαφές που εκτιμάται ότι 

έχουν υδρογεωλογική σημασία. 

3.1.5. Πηγtς και Γεωτρήσεις 

Ψηφιοποιήθηκαν αρχικά όλες οι πηγές που αναφέρονται στα φύλλα 

τοπογραφικών χαρτών 1:100.000 της ΓγΣ. Στη συνέχεια ψηφωποιηθη

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



572 

r
 

κον ξεχωριστό 0\ πηγές που αναφέροντο, στην ..Απογραφή Καρστικών 

Πηγών της Ελλάδας», έκδοσης ΙΓΜΕ (Βλ. Υδρολιθολογικό χάρτη) οι 

οποίες σε αρκετές περιπτώσεις διορθώθηκαν ως προς τη θέση τους, με 

βόση τη μελέτη των BGR -IGME [1974]. Επίσης από την παραπάνω με

λtτη συμπληΡώθηκαν οι θερμσμεταλλικές πηγές. Στη βάση δεδομένων 

εισήχθηκαν όλα τα σχετικό δεδομένα με ης πηγές αυτές. Από τη διαδι

κασία επεξεργασίας των ψηφιακών δεδομένων στο Γεωγραφικό Σύστημ.α 

προέκυψαν αρχεία σημειακής τοπολογίας (point COY.). 

3.1.6. Υ6ροΑlθοΑΟΥ",6ς xάfιrrις 

Από την επεξεργασία των γεωλογικών χαρτών ΙΓΜΕ και των υδρογε

ωλογικών διαθεσίμων στοιχείων, όπως περιγΡάφηκε προηγούμενα, δημι

ουργήθηκε πρώτα το υπόμνημα των χαρτών υδρολιθολογικής πληροφο

ρίας και στη συνέχεια προέκυψαν οι αναλογικοί χόρτες υδρολιθολογικών 

ορΙων. Οι χάρτες αυτοί ψηφιοποιήθηκαν με τη σειρά τους και κτίσθηκαν 

με πολυγωνική τοπολογία (poIygon cov.). Ιδιαίτερη μέριμνα υπήρξε για 

τα τμήματα των γραμμών του χάρτη των τεκτονικών στοιχείων, που συ

νέπιπταν με τμήματα των γραμμών των υδρολιθολογικών ορ'ων ώστε 

να μην υπάρξει επανάληψη της ψηφιακής πληροφορίας. 

3.2.	 Ανάλυση, επεξερyασίa και εφαρμΟΥές με τη ΧΡι'ιση του ΓΣΠ στο 

σύνολο της περιοχής της Στερεάς Ελλάδας 

3.2.1. Aνάπτvξη υδpoλlθOλOγΙKoU xάpm 

Αφετηρία για τη διερεύνηση των υδρογεωλογικών συνθηκών αποτελεΙ 

η συνταξη του γενικού υδρολιθολογικού χόρτη σε κλίματα 1 :250.000. 
Κριτήριο για τη σύνταξη του χόρτη αυτού ήταν ο συνδυασμός δύο 

βασικών παραμέτρων: 

•	 Επιτελlκότητα, για την απόδοση των υδρογεωλογικών συνθηκών σε
 

μια τέτοια μεγάλη έκταση .
 
•	 Ακρίβεια για τ/ν αρτιότερη αξιολόγηση όλων των διαθέσιμων στοιχείων. 

Για τους παραπόνω λόγους η απόδοση των υδρολιθολογικών χαρα

κτήρων των γεωλογικών σχηματισμών έγινε μετό από την ενοποίηση 

των γεωλογικών χαρτών του ΙΓΜΕ κλίμακας 1:50.000 (συνολικό 70 φύλ· 

λα Γ γ Σ, περίπου). 

Τα προβλήματα που αντιμετωπίσθηκαν όσον αφορό την ενοποΙηση' 

των γεωλογικών χαρτών ήταν κυρίως: 
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•	 Ασυμφωνία γεωλογικών ορίων σε γειτονικά φύλλα κυρίως λόγω δια

φορετικών παραδοχών γεωλογικής χαρτογράφησης. 

•	 Μη εκδομένα\ γεωλογικοί χάρτες του ΙΓΜΕ (13 φύλλο στο συνολο 

τ/ς Στερεός, που αφορούν τις περιοχές Αιτωλοακαρνανίας, ΛιδωρίΚI, 

Αττική και Εύβοια). 

Στην περΙπτωση τ/ς ασυμφωνίας των γεωλογικών ορίων χρησιμοποι

ήθηκαν γεωλογικό κριτήρια για τ/ν ταύτιση των ορίων γειτονικών φύλ

λων. 

Το πρόβλημα των μη εκδομένων φύλλων επιλύθηκε κατά περίπτωση 

όπως: 

- Για τα υπό έκδοση φύλλα, χρησιμοποιήθηκαν οι μακέτες του ΙΓΜΕ. 

- Για τα φύλλα όπου έχει ολοκληρωθεί η χαρτογράφηση, χρησιμοποιήθη

καν σι πρόχεφοι χάρτες του ΙΓΜΕ (KOI γιο τις δύο αυτές περιπτώσεις 

υπήρξε συνεννόηση με τη Δινση Χαρτογράφησης του ΙΓΜΕ, τ/ν οποία 

και ευχαριστούμε). 

- Για τις υπόλοιπες περιπτώσεις ανατρέξαμε σε μελέτες, διδακτορικές 

διατριβές καθώς και σε γεωλογικούς χόρτες σε όλλες κλίμακες και οι 

πληροφορίες προσαρμόσθηκαν στην κλίμακα του προγράμματος. 

Οι γεωλογικοί σχηματισμοί που απαντώνται στ/ Στερεά διαχωρίσθη

καν σε τρεις κύριες κατ/γορίες, ανόλογα με τους υδρολιθολογικούς 

τους χαρακτήρες: 

Πορώδεις OxrιμαΤΙOμOί. Διακρίνονται (ί) οι πορώδεις προσχωματικΟί 

σχημαησμο( κυμαινόμενης περατότ/τας, στους οπαίους περιλαμβόνο

νται κυρίως οι πρόσφατες αλλουβιακές αποθέσεις και (ίί) οι πορώδεις μη 

προσχωματικοί σχηματισμοί μέτριας έως μικρής περατάτητας, στους 

σποίους περιλαμβάνονται οι πλειοπλειστοκαινιl(οί και νεογενείς σχημα· 

τισμοι. 

Καρατlκοl οχηματιαμαί. Περιλαμβάνονται τα ανθρακικό πετρώματα στα 

οποία αναπτύσσεται καρσηκή υδροφορία. Πρόκειται για σχηματισμούς 

με μεγόλη έως μέτρια περατότ/τα. 

Αδιαπέρατοl οχημοτιαμοί αλπικού uno6όθpoU. Περιλαμβόνονται οι πρα

κτικό αδιαπέραται σχηματισμοί ή εκλεκηκής κυκλοφορίας σχηματισμοΙ 

του αλπικού υποβόθρου. 

Σε γενικό υδρολιθογραφlκό χάρτ/ παρουσιόζονται επίσης για λάγαυς 

περαιτέρω υδρογεωλογικής αξιολόγησης: 

•	 ΟΙ περιοχές τ/ς Απ/νίας στις οποίες εμφανίζανται τα τριαδικό λατυ

ποπανή, σχηματισμός μέτριας έως μικρής περατάτ/τας. 
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•	 Οι περιοχές στις οποίες επικρατούν οι Σχιστοκερατολιθική Διάπλαση, 

Οφιόλιθοι, Περιδοτίτες, Σχιστόλιθοι και παλαιοζωικό υπόβαθρο. Ου

σιαστικά δηλ. διαχωρίζονται οι περιοχές του Φλύσχη. Πρόκειται για 

αδιαπέρατους σχημο-πομούς. 

•	 οι περιοχές σ11ς οποίες εμφανίζονται τα αδιαπέρατα ηφαιστειακό της 

Ν. ΑΙγινας. 

•	 Τα τεκτονικά στοιχεία και οι πηγές για τα οποία θα αναφερθούμε πα

ρακάτω. 

•	 Η σχέση (στρωματογροφική ή τεκτονική) μεταξύ δIQπερατών-aδιαπt

ρατων σχηματισμών του αλπικού υποβάθρου. 

3.2.2. Απε,κ6νιση πκτονllCών t1TOιχειων 

Για την απόδοση των τεκτονικών στοιχείων (ρήγματα, εφιππεύσεις, 

επωθήσεις) ψηφιοποιήθηκαν αρχικά όλα τα στοιχεία που αναφέρονται 

στους γεωλογικούς χάρτες 1; 50.000 του ΙΓΜΕ. ΤΟ αποτέλεσμα όμως 

ήταν να εμφανΙζεται μια άνιση κατανομη των στοιχεΙων αυτών για δύο 

κύρια λόγους: 

•	 Διαφορετικές παραδοχές και μεθοδολογία απόδοσης των τεκτονικων 

στοιχείων ανά χαρτογράφο. 

•	 Μη εκδομένα φύλλα. 

Τελικά τα προβληματα αυτό επιλύθηκαν λαμβόνοντας υπόψη τις με

γόλες κυρίως τεκτονικές γραμμές παυ εμπεριέχονται στο σεισμοτεκτο

νικό χόρτη του ΙΓΜΕ κλίμακας 1: 500.000, εφόσον αυτά συσχετίσθηκαν 

με τα αντίστοιχα των χαρτων του ΙΓΜΕ, κλίμακας 1: 50.000. 
Η μεθοδολογία αυτή ακολουθήθηκε για όλη την έκταση της Στερεός 

εκτός από την περιοχή της nίνδου με τις έντονες λεπιώσεις, όπου χρη

σιμοποιήθηκαν οι επωθήσεις και εφιππεύσεις που περιέχονται στους 

χάρτες του ΙΓΜΕ κλίμακας 1:50.000. 
Στο χάρτη, αυτό που παρατίθεται στο τέλος της παρούσας ανακοί

νωσης, έχουν αποτυπωθεί οι καρστικοί αχηματιαμοί και παρουσιόζονται 

οι καρστικές κυρίως πηγές (βλ. παρακότω). Οι πληροφορΙες του χόρτη 

συμπληρωνονται με όλλους χόρτες όπου εμφανΙζονται η κίνηση του νε

ρού των καρστικών υδροφορέων, η διόκριση των υδρογεωλογικων λεκα

νων, οι ζωνες με υδροαποθεματικό ενδιαφέρον και οι ποιοτικοί χαρα

κτήρες του νερού. 

3.2.3. ΠηΥΙς 

Για τη μελέτη των πηγών (Τύπος πηγής, υδροδυναμική συμπεριφορό. 

έκταση υδρογεωλογικής λεκόνης που εκφορτίζεl Κ.λΠ.) ακολουθηθηκε η 

εξης διαδικασία: 
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•	 Αποτυπώθηκαν όλες οι πηγές που αναφέρονται στ/ν απογραφή ΚΟΡ

ατικών πηγών του Jr Μ Ε. 

•	 Αποτυπώθηκαν οι σημαντικότερες πηγές όπου αναφέρονται στην 

απογραφή θερμομεταλλικών πηγών Ελλάδας (Ν. Σφέτσος, ΙΓΜΕ). 

•	 ΟΙ παραπάνω πηγές συμπληρώθηκαν με τις πηγές που περιέχονται 

σε διάφορες υδρογεωλογικές μελέτες που έχουν εκπονηθεί για διό· 

φορους φορείς (γη, Γεωργίας, ΥΠΕΧΩΔΕ κλπ.). 

•	 Παράλληλα με τ/ν ψηφωπσίηση των πηγών αναπτύχθηκε και συμπλη

ρώθηKε η βάση δεδομένων σε όλα τα διαθέσιμα στοιχεία που υπήρ

χαν. 

Θα πρέπει να σημειωσοuμε ότι δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή, έτσι ώστε 

να τοποθετηθεί επακριβώς η θέση κάθε πηγής αντίστοιχα στο σχημαη

σμό που εκφσρτίζει, λαμβάνοντας υπόψη τα πληροφοριακά στσιχεΙα κά

θε πηγής και το υΨόμετρο. Αυτό οπστέλεσε μιο διαδικασία απαραίτητ/ 

και επΙπονη εφόσον τα αρχικά υπόβαθρα από τα οποία ψηφ\Οποιήθηκαν 

τα σημεία των πηγών, αναφέρονται σε διάφορες κλίμακες και συχνά χω

ρΙς συντεταγμένες. 

Επίσης σημειώθηκαν οι διευθύνσεις ροής με βάση το τοπογραφικό 

υπόβαθρο. 

3.2.4. Χάρτης κατανομής και δυναμικού προσχωμοπκών υδΡοφορlών 

Η μελέτ/ των διαφορετικών τύπων υδροφοριών ξεκίνησε από τους 

πορώδεις προσχωματικούς σχηματισμούς. 

Κριτ/ρια για τ/ν ταξινόμηση των κατ/γοριών ήταν: 

•	 γ δρολιθολογία, όπως αυτή προκύπτει από τ/ν επεξεργασία των στοι· 

χεΙων των βιβλιογραφικών δεδομένων, 

•	 Αξιολόγηση των στοιχείων των υδροληππκών έργων σύμφωνα με τη 

βάση δεδομένων που έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του Γ .Σ.Π, (ανα

φέρθηκε προηγουμένως). 

•	 Γνώση και εμπειρία των υδρογεωλογικών συνθηκών σε επΙ μέρους 

περιοχές από την ερευνητική ομάδα. 

Η ταξινόμηση που ακολουθήθηκε και παρουσιάζεται στο χάρτη αφο· 

ρό: 

•	 ελεύθερο υδροφόρο ορίζοντα αξιόλογου δυναμικού 

•	 ελεύθερο υδροφόρο ορίζοντα μικρού δυναμικού ή με τοπικό ενδια

φέρον 

•	 υπό πίεση ή αρτεσιανό υδροφόρο ορίζοντα. 

Στο τέλος της ανακοίνωσης παρατίθεται ο χάρτης κατανομής των 

προσχωματικών υδροφοριών. 
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4.	 Συμπεράσματα 

1.	 Με το πέρας των εργασιών που παρουσιάσαμε, θα έχει αναπτυχθεΙ 

μια Γεωγροφική Βάση Δεδομένων Υδρογεωλογικών στοιχείων και μια 

σειρά χαρτών αχεπκων με το μέχρι τώρα διαθέσιμα υδρογεωλογικό 

δεδομένο για την περιοχή της Στερεάς Ελλάδας. Κόθε ενδιοφερό· 

μενος θα μπορεί να ανατρέχει και να αναζητά τις σχετικές πληρο

φορίες, προικειμένοu να έχει επιτελική εικόνα των υδρογεωλογικων 

παραμέτρων. Οι πληροφορίες αυτές θα αποτελέσουν απαρaίτ/τα δε

δομένα εισαγωγής στην ανάπτυξη ενός προγράμματος ορθολογικό 

σχεδιασμένης διαχείρισης του υδάτινου δυναμικού για την μελετη

θείσα περιοχή. 

2.	 Η υδρογεωλογικη έρευνα απαιτεί τη συλλογή, αξιολόγηση, καταγρα

φή και αξιοποίηση πλι1θους πληροφοριών κατανεμημένων σε έκταση 

και σε αλλεπόλληλα επίπεδα. Επί πλέον απσιτεί επεξεργασίες, συ

σχετ[σεις και αναλύσεις των πρωτογενών γεωγραφικών υδρογεωλο

γικών στοιχείων για τ/ν παραγωγή νέων πληροφοριών. ΤΟ Γ.Σ.Π. 

αποτελεί μοναδικό εργαλείο στη διαδικασία αυτή. 

3.	 ΟΙ χόρτες οι οποίσι προέρχονται από ένσ Γ .Σ.Π. και υηοστ/ρίζονται 

από Βόση Γεωγρσφικών Δεδομένων, είναι συνεπώς δυνατόν νσ προ

σαρμόζονται και να βελτιώνονται κόθε φορό. και πολύ εύκολα με 

πρασθήκη ι'ι αφσίρεση λεπτομερειακών και ένταξη νέων γεωλογικών 

ηληροφοριών. 

4.	 Βασική προίίπόθεση για τ/ν ολόπλευρη αξιοποίηση των δυνατοτή

των που παρέχσυν τα Γ .Σ.Π., είναι η εισαγωγι'ι των κατόλληλων δε

δομένων (λεπτομέρεια, ποιότ/τα κ.λπ.) καθώς κσι ο τρόπος δόμησης 

και αποθήκευσής τους. Για το λόγο αυτό, οι ομάδες ανό.πτυξης και 

αξιοποίησης Γ.Σ.Π. απαιτείται να αηοτελούνταιαηό μέλη που να χει

ρίζονται με ευχέρεια το θεματικό αντικείμενο στο οποίο αναπτύσσε

ται το Γ .Σ.Π. κσι νσ υπάρχει συνεχής και ουσιαστική συνεργασία του 

συνόλου των μελών της ομάδας. 
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