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Connect to folder για σύνδεση με το φάκελο όπου περιέχεται το 
ψηφιακό μοντέλο εδάφους (DEM) του Υδατικού Διαμερίσματος 08

Σέρνω στην επιφάνεια προβολής το DEM.
 Απεικονίζεται αυτόματα στην κλίμακα του 
γκρι. Μιας και το αρχείο είναι σε GRID 
μορφή, είναι σκόπιμο να μετατρέψουμε το 
format σε tiff (λειτουργεί με περισσότερα 
εργαλεία του ArcGIS)

Raster (ψηφιδωτή) μορφή δεδομένων: φατνία (pixel) ίδιου μεγέθους, 
διαστάσεων (𝑥, 𝑦) (εδώ 25 𝑚 × 25 𝑚)που περιγράφουν μία τιμή στον 
χώρο που αντιστοιχεί στο κεντροειδές τους, εδώ περιγράφεται το 
υψόμετρο.
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Δεξι κλικ στο layer (επίπεδο δεδομένων) → Data → Export data, αλλαγή του NoData (τα κελιά του ορθωγωνίου που 
καλύπτει το εύρος (extent) του raster χωρίς τιμή) σε -9999 (συνήθης τιμή), format TIFF
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Είναι απαραίτητο πριν κάνουμε οποιαδήποτε υδρολογική ανάλυση σε DEM να εκτελέσουμε μία ρουτίνα που θα γεμίσει 
(fill) τοπικά βυθίσματα (sinks) τα οποία είναι φατνία με μικρότερο υψόμετρο από όλα τα γειτονικά τους: το νερό που 
ρέει πάνω σε ένα DEM θα εγκλωβιζόταν σε αυτά τα βυθίσματα. Οπτικά δεν ξεχωρίζει εύκολα η αλλαγή στο raster, όμως 
με την εντολή Sink στο αρχικό DEM δύναται να αναγνωριστούν τα σημεία που θα γίνει το fill

https://pro.arcgis.com
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Ας δώσουμε μια ψευδο-έγχρωμη χρωματική παλέττα στο νέο DEM ώστε να γίνονται καλύτερα αντιληπτές οι 
υψομετρικές διαφορές. Το terrain color ramp είναι σύνηθες. Το Strech του color ramp (που θα αντιστοιχήσει το πράσινο 
και που το άσπρο εν προκειμένω) μπορεί να τεθεί ίσο με το Minimum-Maximum, και το hillshade effect σε τιμή πχ 2 
ώστε να δημιουργηθεί 3D αίσθηση
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Το αποτέλεσμα: Ασπρο-καφέ υψηλότερα ύψόμετρα (ορεινές περιοχές εδώ), πράσινο 
χαμηλότερα υψόμετρα (πεδιάδες εδώ)

Ίσως θυμάστε ότι αυτές οι 
περιοχές πλημμύρισαν στην 
κακοκαιρία Daniel!
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Το εργαλείο Flow Direction υπολογίζει για κάθε φατνίο τη 
κατεύθυνση της ροής του νερού

https://pro.arcgis.com

Κάθε αριθμός αντιστοιχεί σε 
συγκεκριμένη κατεύθυνση 
κίνησης

Το νερό ρέει προς τη μέγιστη 
κλίση Δz/Δdistance



Το εργαλείο Basin, με βάση τον κάνναβο κατευθύνσεων 
ροής, διαμορφώνει τις διαφορετικές λεκάνες απορροής που 
δημιουργούνται εντός της περιοχής μελέτης

Στη περιοχή του Υδατικού Διαμερίσματος (ΥΔ) 08 
όντως αναπτύσσεται μία μεγάλη λεκάνη (του 
Πηνειού) και πολλές μικρότερες (τα ρέματα 
Πηλίου και Αλμυρού, και άλλες) καθώς και κάποιες 
που ρέουν προς τα γειτονικά ΥΔ, επειδή το extent 
του DEM ήταν ελαφρώς μεγαλύτερο από το ΥΔ.
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Για την περιγραφή των ορίων μιας λεκάνης 
απορροής καθώς και για την εκτίμηση διάφορων 
γεωμετρικών χαρακτηριστικών της,  είναι 
προτιμότερο να δημιουργήσουμε ένα 
διανυσματικό (vector) επίπεδο δεδομένων με 
την χρήση του εργαλείου Raster to Polygon

Διαμορφώνονται οι λεκάνες απορροής στην 
περιοχή μελέτης ως ένα σετ πολυγώνων με 
ευδιάκριτα όρια και περιγράμματα. Τα 
πολύγωνα αποτελούν τα “features” του σετ 
δεδομένων. To σετ δεδομένων είναι στη 
μορφή “shapefile” (.shp)
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Τα διανυσματικά σετ δεδομένων διαθέτουν πίνακα χαρακτηριστικών όπου 
κάθε εγγραφή αντιστοιχεί σε ένα από τα features και κάθε στήλη 
περιγράφει ένα χαρακτηριστικό

10



Θα προσθέσουμε με το Add Field μία νέα στήλη από το μενού του Table, για να υπολογίσουμε το εμβαδό του κάθε 
πολυγώνου κάνοντας χρήση της εντολής Calculate Geometry που εμφανίζεται στο context menu της στήλης.

Θα υπολογίσουμε 
εμβαδόν (Area) σε 
μονάδες μέτρησης 
km2 (sq. km)

Προσοχή: Float ή 
Double type για 
δεκαδικούς 
αριθμούς
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Δεν χρειαζόμαστε για την ανάλυση μας της μικρότερες λεκάνες 
οπότε θα επιλέξουμε την μεγαλύτερη είτε μέσω του πίνακα (πχ 
με sort του πίνακα σε φθίνουσα σειρα κλικάροντας δύο φορές 
στην στήλη Area) ή απευθείας στο view window, και θα κάνουμε 
Export Data σε νέο shapefile.



Στο καινούριο επίπεδο δεδομένων με τη 
λεκάνη του Πηνειού πλέον, θα εισάγουμε 
ομοίως με πριν μία νέα στήλη για την 
περίμετρο της λεκάνης.

Μονάδες τα km
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Ας «κόψουμε» και τα 
raster με βάση την 
λεκάνη του Πηνειού με 
το εργαλείο Extract by 
Mask
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Για λόγους οπτικοποίησης, ας αλλάξουμε το 
symbology της λεκάνης απορροής σε ένα πολύγωνο 
χωρίς γέμισμα (fill) και χοντρό κόκκινο περιθώριο 
(outline)
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Το εργαλείο Flow Accumulation, με βάση το 
raster Flow Direction, υπολογίζει τον αριθμό 
φατνίων που συμβάλλουν με την ροής τους 
σε κάθε φατνίο του κανάβου (έτσι στον 
υδροκρίτη έχουμε 0 φατνία και στην έξοδο 
της λεκάνης όλα τα υπόλοιπα φατνία.

Αν και δεν έχει ιδιαίτερη σημασία, μιας και ο αριθμός 
φατνίων είναι πάντα ακέραιος αριθμός, ας διαλέξουμε 
INTEGER στο Output data type

Εκ πρώτης όψεως, δεν φαίνεται να κάναμε κάτι… Είναι 
όμως θέμα της προεπιλεγμένης οπτικοποίησης!
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Θα αλλάξουμε το symbology του νέου raster με κατηγοριοποίηση των χρωμάτων, ανάλογα με την τιμή του κάθε φατνίου (δηλαδή με τον αριθμό των φατνίων 
που συγκεντρώνεται η ροής τους εκεί) (Classified). Θα θέσουμε 2 κλάσεις (classes), η μία θα αντιστοιχεί σε φατνία που δεν τα θεωρούμε τμήματα ρεμάτων 
και μία που αντιστοιχεί στο υδρογραφικό δίκτυο. Προσοχή! Αυτό το βήμα οπτικοποίησης είναι ιδιαίτερα σημαντικό, καθώς θα μας βοηθήσει να 
αποφασίσουμε το κατώφλι (threshold) που θα θέσουμε για τον σχηματισμό 1ης τάξεως ρεμάτων. Εδώ κάθε φατνίο έχει διαστάσεις 25 × 25 = 625 𝑚ଶ, και η 
επιλογή 800 για το Break Value αντιστοιχεί σε minimum υπολεκάνη απορροής 0.5 km2 για κάθε κλάδο του δικτύου.
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Παρατηρούμε πως το νέο symbology μας επιτρέπει να 
παρατηρήσουμε το υδρογραφικό δίκτυο που 
αναπτύσσεται στην περιοχή! Ακόμα όμως δεν έχουμε 
σχηματίσει ένα raster ή ένα shapefile που να περιέχουν 
την πληροφορία του δικτύου.
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Θα χρειαστεί να δημιουργήσουμε ένα νέο, δυαδικού τύπου raster, όπου η τιμή 0 θα αντιστοιχεί σε φατνία που 
δεν ανήκουν στο υδρογραφικό δίκτυο, ενώ αντίθετα η τιμή 1 θα το υποδεικνύει. Υπάρχουν δύο τρόποι για 
αυτό, το Raster Calculator (γενικό εργαλείο για πράξεις με raster) και το Reclassify. 

Προσοχή! Το νέο raster που αντιπροσωπεύει το υδρογραφικό δίκτυο δεν μπορεί να αλλάξει κατώφλι, μπορούμε μόνο να 
δημιουργήσουμε νέο ξανά με το Raster Calculator.

Η «πράξη» που αντιστοιχεί στην ενέργεια μας είναι ο 
έλεγχος «>» με την τιμή κατωφλίου για το σχηματισμό 
ρεμάτων (πχ το 800 που επιλέξαμε πριν). Σε κάθε φατνίο 
πραγματοποιείται αυτός ο έλεγχος και αν είναι αληθής 
τίθεται η τιμή 1, αλλιώς 0, στο νέο raster.
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Πλέον μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το εργαλείο Stream Order για να υπολογίσουμε την κατάταξη κάθε 
φατνίου του υδρογραφικού δικτύου κατά Strahler ή Shreve. Το εργαλείο χρειάζεται ως είσοδο και το raster 
κατεύθυνσης ροής. Γιατί; To raster του υδρογραφικού δικτύου δεν έχει υψομετρική πληροφορία, οπότε θα 
μπορούσε σε κάθε κλάδο η ροή να πραγματοποιείται ανάποδα – δεν μπορεί να υπολογιστεί η τάξη!

Το αποτέλεσμα είναι κάθε φατνίο να έχει >1 ανάλογα την τάξη του υποκείμενου υδατορεύματος. Τα φατνία που 
δεν αντιστοιχούν στο δίκτυο πλέον δεν απεικονίζονται γιατί δεν έχουν τιμή (ακριβέστερα  έχουν τιμή «NoData»)
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Πλέον μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα 
νέο shapefile με τύπο feature polylines για 
να προχωρήσουμε σε αναλύσεις, όπως 
υπολογισμό μηκών

Το εργαλείο Stream to Feature με βάση το ταξινομημένο υδρογραφικό δίκτυο και 
το raster κατεύθυνσης ροής (χρειάζεται για το vectorization process σε όμορα 
φατνία) δημιουργεί το shapefile του υδρογραφικού δικτύου
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Για καλύτερη οπτικοποίηση αλλάζουμε το 
symbology σε διαβαθμισμένα πάχη 
γραμμών (graduated symbols) που 
μεγαλώνουν ανάλογα τη τάξη
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Ομοίως με πριν, θα προσθέσουμε στο 
Attribute Table μια νέα στήλη και για κάθε 
feature θα υπολογίσουμε το μήκος 
(Length) σε χιλιόμετρα (km)
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Μπορούμε να εξάγουμε όλες τις εγγραφές του Πίνακα σε ένα txt 
αρχείο (comma-delimited) με την επιλογή Export Data για να 
αναλύσουμε το υδρογραφικό δίκτυο στο Excel. Χρησιμοποιούμε το 
Text Import Wizard και επιλέγουμε Delimited με Comma.



Κρατάμε τις στήλες Grid_CODE (η τάξη) και 
Length και σβήνουμε τις άλλες. Κάνουμε 
PivotTable και στα Rows βάζουμε την τάξη 
ενώ στο Values το Sum of Length (ώστε να 
αθροίσει τα μήκη ανά τάξη) και επίσης με το 
Value Field Settings επιλέγουμε Count (για 
να αθροίσει τα στοιχεία ανά τάξη)
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• 𝐴 = 10927.9 𝑘𝑚ଶ

• 𝑃 = 695.67 𝑘𝑚

• 𝐸𝑐 =
ସగ୹

௉మ =
ସగ×ଵ଴ଽଶ଻.ଽ

଺ଽହ.଺଻మ = 0.28

• D୅ =
∑ ௅

஺
=

ଵଵଶଶଶ.ଽ଻

ଵ଴ଽଶ଻.ଽ
= 1.02 kmିଵ

• F୅ =
ே

஺
= 0.96 kmିଶ

• Χρειαζόμαστε και το μήκος του βασικού υδατορεύματος για κάποια χαρακτηριστικά μεγέθη και 
για την ανάλυση της διαμήκους κλίσης. Πως θα το βρούμε αφού αποτελείται από 100δες 
τμήματα? Οπτικά, μπορούμε να το αναγνωρίσουμε ακολουθώντας το ποτάμι ανάποδα και 
πηγαίνοντας προς το μεγαλύτερο σε μήκος κλάδο της μεγαλύτερης τάξης που συμβάλει σε κάθε 
θέση.  Αλλά για υπολογισμούς, θα χρειαστεί να το μετατρέψουμε και σε ένα ενιαίο τμήμα!

• Το υδρογραφικό δίκτυο, αποτελεί πάνω από όλα ένα «δίκτυο». Στα μαθηματικά τα δίκτυα 
περιγράφονται από γράφους, όπότε μπορούμε να το μετρατρέψουμε το shapefile μας σε ένα 
γράφο και να το αναλύσουμε με αλγορίθμους δικτύου.

Ας εκτιμήσουμε κάποια γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά!
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Αρχή

Έξοδος

Πρέπει να αναγνωρίσουμε και 
επιλέξουμε με αυτόματο τρόπο 
αυτά τα (πάρα πολλά) τμήματα

Χρωματίζουμε το υδρογραφικό δίκτυο με άλλα χρώματα για κάθε τάξη ώστε να μπορέσουμε να διακρίνουμε 
καλύτερα τα μήκη και να εντοπίσουμε την αρχή του δικτύου
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Για να κατασκευάσουμε ένα γράφο στο Arcgis είναι απαραίτητο να δημιουργήσουμε μία γεωβάση (geodatabase), μιας 
και θα πρέπει να συσχετιστούν μεταξύ τους διάφορετικά επίπεδα πληροφορίας ως μία ενιαία οντότητα(κόμβοι – 
points, κλάδοι – polylines). Στο φάκελο που δουλεύουμε, εντός του Catalog → New →  File Geodatabase

Εντός της γεωβάσης θα φτιάξουμε ένα νέο Feature Dataset (New → Feature Dataset ) για να δημιουργήσουμε εκεί το 
γράφο μας. 28



Δίνουμε ένα χαρακτηριστικό όνομα και ορίζουμε το σύστημα αναφοράς (coordinate system) για τις συντεταγμένες ΧΥ. Στο 
Layers βρίσκουμε το σύστημα αναφοράς που έχουν τα δεδομένα μας ως τώρα, το προβολικό σύστημα ΕΓΣΑ 1987. Tip: Το 
εμφανίζει και αν πληκτρολογήσουμε στο search bar τον αριθμό 2100 (είναι ο epsg κωδικός του)

Για τα vertical coordinates δεν χρειαζετε
να δώσουμε σύστημα αναφοράς και για 
τα tolerances αφήνουμε τα default

Στο Feature Dataset κανουμε Import 
Feature Class, όπου ουσιαστικά θα 

εισάγουμε σε αυτή τη βάση το shapefile 
του υδρογραφικού δικτύου που έχουμε 

ήδη δημιουργήσει.
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Feature Class to Feature Class, το location πρέπει να είναι στο feature dataset της geodatabase μας (η default επιλογή), στο 
input δίνουμε το shapefile του υδρογραφικού δικτύου, και αρκεί ένα νέο όνομα για το Output Feature Class

Έπειτα δημιουργούμε ένα νέο Geometric Network εντός του 
feature dataset. 
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Στο New Geometric Network μπορούμε να επιλέξουμε ποια feature classes θα δημιουργήσουν το network καθώς και με 
τι ρόλο. Εδώ έχουμε εισάγει μόνο ένα polyline επίπεδο, οπότε ορθά αναγνωρίζει ότι ο ρόλος του είναι η περιγραφή των 
απλών κλάδων (simple edge) του γράφου, και το εργαλείο θα δημιουργήσει κόμβους μόνο του. Σημαντικό εδώ είναι ότι 
το Stream to Feature εργαλείο δημιούργησε αυτόματα 2 στήλες (FROM_NODE & TO_NODE) που περιγράφουν επαρκώς 
την τοπολογία του γράφου.
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Το αποτέλεσμα είναι ένας 
γράφος με κόμβους στα 
σημεία αρχής 
υδατορευμάτων, στις 
συμβολές τους, και στην 
έξοδο, καθώς και κλάδους 
που ενώνουν αυτούς τους 
κόμβους!

Customize → Toolbars → Επιλογή Utility Network Analyst ώστε 
να εμφανιστούν τα εργαλεία για την ανάλυση γράφων
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Θα πρέπει τώρα να ρυθμίσουμε την φορά ροής του γράφου στους 
κλάδους, οπότε θα χρησιμοποιήσουμε το εργαλείο Set Flow Direction 
με την επιλογή WITH_DIGITIZED_DIRECTION, μιας και όπως 
αναφέρθηκε αυτή η πληροφορία περιέχεται στις στήλες FROM_NODE 
και TO_NODE  

Επιλογή Display Arrows στο Utility Network Analyst 
toolbar δείχνει κατεύθυνση νερού στον κλάδο

Options για να ρυθμίσουμε επιλογή στοιχείων

Selection αντί Drawing για 
να μπορέσουμε να κάνουμε 
export τα στοιχεία που 
θέλουμε
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Choose Trace Track → Find Path και επιλογή του Add Junction Flag
ώστε να «σημαδέψουμε» την αρχή του κύριου ρέματος και το τέλος 
του. Επιλογή Solve για να λύσει τη διαδρομή.

Αποτέλεσμα: Επιλογή όλων των τμημάτων που 
αποτελούν το κύριο υδατόρευμα.

Export Data σε ένα νέο shapefile
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Dissolve ώστε να ενώσουμε τα πολλά features 
(260) σε ένα ενιαίο. Κατά τα γνωστά, μπορούμε να 
προσθέσουμε μία νέα στήλη στο Attribute Table 
και να υπολογίσουμε το μήκος του ποταμού.

Interpolate Shape ώστε να αντιστοιχηθούν τιμές 
υψομέτρου (z-values) στα σημεία του polyline. Θα 
το χρειαστούμε ώστε να δούμε το διαμήκες 
προφίλ.
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Επιλογή του κυρίου 
υδατορεύματος με z-values και 
Profile Graph από το 3D Analyst 
Toolbar

Εxport→Data→Copy για 
περαιτέρω ανάλυση στο Excel
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