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emergency management worldwide: Prevention - Preparedness - Risk Assessment - Response - Mitigation

FireHub

GeoHub

AirHub

FloodHub

http://www.beyond-eocenter.eu/


www.beyond-eocenter.eu

38th Annual EARSeL Symposium 9-12 July 2018

Earth Observation Supporting Sustainability Research

Chania, Crete, Greece

66

287

Interactive web application

http://www.beyond-eocenter.eu/
http://www.arcgis.com/apps/MapTools/index.html?appid=5dc29991a9f746fe87d5ecb1c4eac837
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Critical points and mitigation measures
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• In-situ research during 
the autopsies in the 
area (21-23/11/2017)

• Historical satellite 
images of Google Earth 
Pro (2002-2017)

• Historical aerophotos
(1945-2007)

• Report of the 
Inspectors of Pubic 
Administration

• HYDROSCOPE

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
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-

On the one hand it 
was found that there 
is a series of arbitrary 
human interventions 
within the beds of the 
watercourses, 
inadequacy of the 
existing technical 
works (either due to 
construction or due 
to non-cleaning / 
maintenance) or in 
some areas lack of 
flood protection and 
road drainage 
measures, factors 
which contributed to 
the destruction. 

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
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-
Characteristic 
example 1: 
The urban area of 
Mandra is built in the 
natural flow of Agia
Aikaterini / Katsimidi
stream without any 
river bed arrangement 
or any flood defense 
works in this area (e.g. 
diversion), while the 
culvert of Koropouli
street is blocked.

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
https://2.bp.blogspot.com/-2wBN5s6yPBU/WjPMVgKwDPI/AAAAAAAAD7I/z8wlx4EsO30CIZaQjAuLjrCgPx0ps_qyACEwYBhgL/s1600/IMG_4740.JPG
https://2.bp.blogspot.com/-2wBN5s6yPBU/WjPMVgKwDPI/AAAAAAAAD7I/z8wlx4EsO30CIZaQjAuLjrCgPx0ps_qyACEwYBhgL/s1600/IMG_4740.JPG
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Characteristic 
example 2: 
The natural flow of 
Soures stream is 
hindered in several 
spots by private (e.g. 
D. Vakontios S.A.) and 
municipal facilities 
(construction site of 
the Municipality of 
Mandra).

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
https://2.bp.blogspot.com/-bRRM_RMJlrY/WjZwXp-BC7I/AAAAAAAAEDI/JbO50h0fknsK2wtG52lamxv50X7yiD5rACLcBGAs/s1600/IMG_4866.JPG
https://2.bp.blogspot.com/-bRRM_RMJlrY/WjZwXp-BC7I/AAAAAAAAEDI/JbO50h0fknsK2wtG52lamxv50X7yiD5rACLcBGAs/s1600/IMG_4866.JPG
https://2.bp.blogspot.com/-x14cdxTMBPw/WjZwYsxSzcI/AAAAAAAAEDc/jSvgWo__MI0wQBFilpr-Lr3AhJAhI_hWgCLcBGAs/s1600/IMG_4875.JPG
https://2.bp.blogspot.com/-x14cdxTMBPw/WjZwYsxSzcI/AAAAAAAAEDc/jSvgWo__MI0wQBFilpr-Lr3AhJAhI_hWgCLcBGAs/s1600/IMG_4875.JPG
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Characteristic example 
3: 
There are asphalted 
roads in the west and 
north of the urban area 
of Mandra that cross 
the streams without any 
bed arrangement or 
technical work (e.g. 
culvert, bridge).

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
https://4.bp.blogspot.com/-wn_1NbrIUXc/WjPMHD6ckpI/AAAAAAAAD7M/m9odCRsCmhENfEbvh5BQTWRxtmQy5QjHgCEwYBhgL/s1600/IMG_4665.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-wn_1NbrIUXc/WjPMHD6ckpI/AAAAAAAAD7M/m9odCRsCmhENfEbvh5BQTWRxtmQy5QjHgCEwYBhgL/s1600/IMG_4665.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-rcB6oJvnzl8/WjPMRMbK7PI/AAAAAAAAD7I/1P6TdDvZ9B4wXbm6-MJ9R3i_NCSFlaGTACEwYBhgL/s1600/IMG_4706.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-rcB6oJvnzl8/WjPMRMbK7PI/AAAAAAAAD7I/1P6TdDvZ9B4wXbm6-MJ9R3i_NCSFlaGTACEwYBhgL/s1600/IMG_4706.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-3GZDOfIG7mE/WjPMUHCbOCI/AAAAAAAAD7I/GhsuG_2NELwZzF_Ot7cXbARcGTZyi2lEgCEwYBhgL/s1600/IMG_4734.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-3GZDOfIG7mE/WjPMUHCbOCI/AAAAAAAAD7I/GhsuG_2NELwZzF_Ot7cXbARcGTZyi2lEgCEwYBhgL/s1600/IMG_4734.JPG
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Characteristic 
example 4: 
The non-arranged 
Loutsa stream 
continues as a road 
under the junction of 
Attiki Highway and 
Olympia Highway, 
south of the industrial 
area of Mandra.

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
https://3.bp.blogspot.com/-_gZUHImv6J4/Wjd_fa05qzI/AAAAAAAAEI8/3Y26Q-ZooWkwORliJZlEuGZdPijDA6OowCLcBGAs/s1600/IMG_4982.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-_gZUHImv6J4/Wjd_fa05qzI/AAAAAAAAEI8/3Y26Q-ZooWkwORliJZlEuGZdPijDA6OowCLcBGAs/s1600/IMG_4982.JPG
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+

On the other hand it 
was found that there 
is a series of technical 
works which 
functioned 
adequately and 
prevented further 
destruction. 

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Characteristic 
example 1: 
The arrangement of 
Soures stream with a 
twin open concrete 
canal of rectangular 
cross-section, east of 
the Elefsina-Thebes 
National Road, in the 
industrial area, was in 
general adequate.

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
https://3.bp.blogspot.com/-LgRzFDq1uKM/Wjd6F4S3z6I/AAAAAAAAEH8/C0T1rz_82_AlAZ_7rz8xKxW9YMz3nyplwCLcBGAs/s1600/IMG_4963.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-LgRzFDq1uKM/Wjd6F4S3z6I/AAAAAAAAEH8/C0T1rz_82_AlAZ_7rz8xKxW9YMz3nyplwCLcBGAs/s1600/IMG_4963.JPG
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Characteristic example 
2: 
The technical works on 
the river bed of Mikro
Aikaterini north and east 
of the Magoula urban 
area were adequate, as 
well as its boxing in a 
closed concrete culvert 
of rectangular section, 
upstream of Attiki Odos.

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
https://3.bp.blogspot.com/-1g307fJEzw8/WjeJ5TZfCAI/AAAAAAAAEKk/nWBX_xhP8kU0l5GD61gRxdQ-EKj1yDpUACLcBGAs/s1600/IMG_4996.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-1g307fJEzw8/WjeJ5TZfCAI/AAAAAAAAEKk/nWBX_xhP8kU0l5GD61gRxdQ-EKj1yDpUACLcBGAs/s1600/IMG_4996.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-26Hvn8yEss4/WjeJ6JuYOfI/AAAAAAAAEK0/iTVfJklkkskUzWopKbCQU1cY8B-qlcs9gCLcBGAs/s1600/IMG_5014.JPG
https://4.bp.blogspot.com/-26Hvn8yEss4/WjeJ6JuYOfI/AAAAAAAAEK0/iTVfJklkkskUzWopKbCQU1cY8B-qlcs9gCLcBGAs/s1600/IMG_5014.JPG
https://1.bp.blogspot.com/-WmnP4AmurpY/WjeJ57mpxJI/AAAAAAAAEKs/z16LJwhG6hQ6Yw2cn2CFZRTE_qieUxOnQCLcBGAs/s1600/IMG_5010.JPG
https://1.bp.blogspot.com/-WmnP4AmurpY/WjeJ57mpxJI/AAAAAAAAEKs/z16LJwhG6hQ6Yw2cn2CFZRTE_qieUxOnQCLcBGAs/s1600/IMG_5010.JPG
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Characteristic 
example 3: 
The technical work of 
junction of the 
arranged streams of 
Soures and Mikro
Aikaterini was 
adequate (but only 
marginally).

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
https://3.bp.blogspot.com/-03QG2FWCRlI/WjeP6kJJ0NI/AAAAAAAAELI/nBjpENr9GCY6HMTbhKN2Tn_8KbTd89Q2wCLcBGAs/s1600/IMG_5024.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-03QG2FWCRlI/WjeP6kJJ0NI/AAAAAAAAELI/nBjpENr9GCY6HMTbhKN2Tn_8KbTd89Q2wCLcBGAs/s1600/IMG_5024.JPG
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+
Characteristic 
example 4: 
The diversion of the 
arranged streams of 
Soures and Mikro
Aikaterini, after their 
junction, through a 
closed concrete 
technical work of 
rectangular cross-
section, and their 
discharge to 
Sarantapotamos river 
was adequate and 
prevented the flood of 
Elefsina.

Updated hydrological network

http://www.beyond-eocenter.eu/
https://3.bp.blogspot.com/-Lu1CHuN3qJ4/WkZA_g7_2qI/AAAAAAAAEO8/9BrjvQPefzwLVBlbnNDhBug5d4R1q-kzQCLcBGAs/s1600/IMG_5032.JPG
https://3.bp.blogspot.com/-Lu1CHuN3qJ4/WkZA_g7_2qI/AAAAAAAAEO8/9BrjvQPefzwLVBlbnNDhBug5d4R1q-kzQCLcBGAs/s1600/IMG_5032.JPG
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Flood extent mapping

• Use of satellite remote 
sensing (processing of 
WorldView-4 very high 
resolution image 0,31 m of
21/11/2017).

• Photointerpretation.

• Use of information derived 
from the autopsies in the area 
(21-23/11/2017).

• Additional information which 
was published.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Flood extent mapping

WorldView-4 image of very high 
resolution 0,31 m taken on 
21/11/2017.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Flood extent mapping

The results were expectable, given the 
updated situation of the hydrographic 
network, confirming that: 

- On the one hand the unprecedented 
destruction was favored by the arbitrary 
interventions within the stream beds, the 
inadequacy or even the absence of 
technical works in some areas.

+ On the other hand the destruction would 
have been even bigger if a series of 
technical works, which proved to be 
adequate and didn’t fail, was not existing.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Simulation of the maximum flood extent

Use of HEC-RAS software (version 5.0.1), 
simulating two-dimensional unstable flow 
on the EU-DEM (resolution 25 m), 
assuming a uniform rain of 6 hours 
duration and 1000 years return period, 
with land uses from the updated CORINE 
2012 database according to the landscape 
changes, landscape changes, both due to 
urban expansion over the last 20 years 
(from historical orthophotomaps and very 
high-resolution satellite data - WorldView-4 
image), as well as due to the diachronically 
burned areas over the past 30 years (from 
the FireHub service of the BEYOND EO 
Center of Excellence at NOA).

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Urban expansion

Mapping urban expansions over the last 
20 years (1997-2017) using:

• two sets of orthophotomaps from 6 
orthophotomaps each, with spatial 
resolution of 1 m. for the years 1997 
and 2007,

• multi-spectral satellite image 
WorldView-4 for the year 2017 with a 
spatial resolution of 0.31 m. in the 
panchromatic and 2 m. in the multi-
spectral data, taken on 21/11/2017.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Diachronically burnt areas

Diachronically burnt areas over the last 30 
years (1986-2017) from the diachronic 
mapping system of the FireHub service of 
the BEYOND Centre of Excellence for EO-
based monitoring of Natural Disasters.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Diachronically burnt areas

http://www.beyond-eocenter.eu/
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FIRE YEAR Situation 

before

Situation

after

Area inside the 

river basin (m2)

Percentage of the 

area of the river 

basin (%)

Fire 3,3 km northeast of 

Vlixada community

2017 Forests of high 

altitudes

Remains burnt area 14,922 0.02

Fire on Pateras mountain 2012 Forests of high 

altitudes

Has grown into a bushy 

area

117,761 0.16

Fire close to the 

Papastratos tobacco

industry

2009 Bushy vegetation Has remained bare 

ground

616,677 0.82

Fire 1,83 km north of 

Mandra tolls

2008 Forests of low

altitudes

Has grown into a bushy 

area

634,409 0.84

Fire 1,80 km north of 

Mandra tolls

2004 Forests of low

altitudes

Has grown into a bushy 

area

126,323 0.17

Fire 1,88 km north of 

Mandra tolls

1991 Forests of low

altitudes

Has grown into a bushy 

area

13,510 0.02

Fire 2 km east of 

Palaiokountoura

community

1989 Forests of low

altitudes

Has been reforestated 2,639,695 3.50

Fire on Pateras mountain 1986 Forest area Has been reforestated 21,930,982 29.04

TOTAL 26,094,279 34.56

Diachronically burnt areasLittle influence of diachronically burnt areas on the flood.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Land cover update

Update of the Corine land cover database (Corine Land Cover 2012, version 18.5.1) 
of the European Environment Agency taking into account:
• the urban expansion,         • the current situation of the diachronically burnt areas.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Simulation of the maximum flood extentConcentration time:

• 5h according to Giandotti, as 
recommended by the specifications of 
the hydraulic works (P.D. 696/1974), 

• 3h following reduction, as proved in the 
framework of DEFKALION project. 

Return period: Τ=1000 years.

4 1.5

0.8
c

A L
t






( ) (5) / ( )ct T tc i i T

Χάρτης επικινδυνότητας πλημμύρας από ποτάμιες ροές 
στην περιοχή ενδιαφέροντος για Τ=1000 έτη, από το 

αντίστοιχο σχέδιο διαχείρισης κινδύνων πλημμύρας για 
λογαριασμό της Ειδικής Γραμματείας Υδάτων.

Χωρική απεικόνιση υψηλής ανάλυσης (150 m) της συνολικής 
βροχόπτωσης από το μετεωρολογικό ραντάρ XPOL (χρονική 

ανάλυση 2 min) του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και 
Βιώσιμης Ανάπτυξης του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών.

Total rainfall height in the core of the event > 200 mm in a 
time period of 6 h.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Simulation of the maximum flood extent

Εδαφολογικός χάρτης. Υδρολιθολογικός χάρτης.

Χάρτες στην περιοχή ενδιαφέροντος από το αντίστοιχο 
σχέδιο διαχείρισης κινδύνων πλημμύρας για λογαριασμό της 

Ειδικής Γραμματείας Υδάτων.

Χάρτης κατανομής αριθμού 
καμπύλης απορροής CN για μέσες 

συνθήκες υγρασίας (Τύπου II).

http://www.beyond-eocenter.eu/
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Simulation of the maximum flood extent

Το αποτέλεσμα του μοντέλου 
φαίνεται να προσεγγίζει 
ικανοποιητικά το αποτέλεσμα 
της χαρτογράφησης με χρήση 
δορυφορικής τηλεπισκόπησης, 
και επιπλέον απεικονίζει 
πλημμυρισμένες ζώνες στις 
κοίτες των ρεμάτων ανάντη. 

Η προσομοίωση επηρεάζεται 
προφανώς από το επίπεδο 
ακρίβειας των δεδομένων 
εισόδου και υπόκειται σε μια 
σειρά παραδοχών, ωστόσο 
παρέχει μια πρώτη εικόνα της 
μέγιστης πλημμυρικής 
κατάκλυσης, που πλησιάζει 
εύλογα την πραγματικότητα.

http://www.beyond-eocenter.eu/
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CONCLUSIONS

• Κρίσιμοι παράγοντες που συνέβαλαν στην τεράστια καταστροφή στην Μάνδρα στις 15/11/2017 είναι οι 
αυθαίρετες ανθρώπινες παρεμβάσεις εντός της κοίτης των ρεμάτων, η ανεπάρκεια των υφιστάμενων τεχνικών 
έργων (είτε λόγω κατασκευής είτε λόγω μη καθαρισμού / συντήρησης) ή και σε κάποιες περιοχές ανυπαρξία 
μέτρων αντιπλημμυρικής προστασίας και αποχέτευσης οδοποιίας, και εν μέρει οι αλλαγές τοπίου αφενός λόγω 
κάποιων σχετικά μικρών καμένων εκτάσεων ανάντη, και κυρίως λόγω των αστικών επεκτάσεων όπου η δόμηση 
παρεμποδίζει τη ροή των ρεμάτων. Από την άλλη υπάρχει μια σειρά τεχνικών έργων που λειτούργησαν με 
επάρκεια και αποσόβησαν περαιτέρω καταστροφή.

• Η υπηρεσία FloodHub του Κέντρου Αριστείας Διαχείρισης Φυσικών Καταστροφών BEYOND (http://beyond-
eocenter.eu/) του ΙΑΑΔΕΤ/ΕΑΑ, με την διεπιστημονική της προσέγγιση και την συνδυασμένη αξιοποίηση της 
δορυφορικής τηλεπισκόπησης και των εξειδικευμένων μοντέλων ανάλυσης δεδομένων και προσομοίωσης των 
συμβάντων, βρίσκεται στη διάθεση της πολιτείας ως συνδρομή στις ενέργειες προς όφελος του κοινωνικού 
συνόλου, και μπορεί να ενεργοποιηθεί σε οποιαδήποτε λεκάνη απορροής: 

 για την αποτίμηση του πλημμυρικού συμβάντος, ώστε:

 να εκτιμηθεί η έκταση της πλημμύρας με χρήση δορυφορικής τηλεπισκόπησης (επεξεργασία εικόνας 
πολύ υψηλής ανάλυσης και φωτοερμηνεία) και προσομοίωση (με χρήση λογισμικού, επεξεργασία 
διαθέσιμων μετεωρολογικών στοιχείων και κάποιες παραδοχές), 

 να εκπονηθεί λεπτομερέστερη μελέτη της περιοχής ενδιαφέροντος ώστε να εντοπιστούν οι κρίσιμοι 
παράγοντες που επηρεάζουν την πλημμύρα (π.χ. ανθρώπινες παρεμβάσεις, τεχνικά έργα, αλλαγές 
τοπίου λόγω καμένων εκτάσεων και αστικών επεκτάσεων), και να προταθούν μέτρα αποκατάστασης 
και πρόληψης μελλοντικών αστοχιών και καταστροφών.

 προληπτικά, για διαφορετικά σενάρια βροχόπτωσης και με επικαιροποιημένα στοιχεία, ως ένα εργαλείο 
σχεδιασμού και προετοιμασίας αντιμετώπισης του κινδύνου πλημμύρας, στις πλέον επικίνδυνες περιοχές. 
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URL εφαρμογής:

http://www.arcgis.com/apps/View/index.html?appid=35da5148b81a41eb84140314c854ad98
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Τα στάδια υλοποίησης της εφαρμογής

Για τη δημιουργία της εφαρμογής χρησιμοποιήθηκαν 4 εργαλεία: 

1. PostgreSQL 

2. ArcGIS for Desktop

3. ArcGIS Server 

4. ArcGIS Online 
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1. Επιχειρησιακή Βάση Δεδομένων PostgreSQL

Για την καλύτερη διαχείριση των δεδομένων που απεικονίζονται στην εφαρμογή δημιουργήθηκε μία

Επιχειρησιακή Βάση Δεδομένων (Enterprise Geo-Database) με τη χρήση της σχεσιακής βάσης δεδομένων

PostgreSQL.

Η χρήση της βάσης δεδομένων (ArcSDE) δίνει τις δυνατότητες:

• Διαχείρισης ξεχωριστών συλλογών από γεωγραφικά

δεδομένα σε ένα ενοποιημένο περιβάλλον.

• Εναπόθεσης μεγάλου όγκου δεδομένων.

• Εύκολης δημοσίευσης δεδομένων στο διαδίκτυο.

• Κοινής πρόσβασης και χρήσης των δεδομένων από

όλους τους χρήστες που έχουν πρόσβαση,

• είτε σε offline επίπεδο (ArcGIS for Desktop)

• είτε σε online επίπεδο (ArcGIS Online Web Maps).
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2. ArcGIS for Desktop (ArcMap)

Το εργαλείο ArcMap συνεισέφερε:

• Στη διαχείριση των δεδομένων και

• Στη δημιουργία και τη δημοσίευση Διαδικτυακών Υπηρεσιών

Για τη συγκεκριμένη εφαρμογή καθορίστηκε η δημιουργία 2 Διαδικτυακών Χαρτογραφικών Υπηρεσιών

(Web Map Services, WMS), ανάλογα με τον τύπο των δεδομένων.

• Η πρώτη υπηρεσία περιέχει όλα τα διανυσματικά δεδομένα

• Η δεύτερη υπηρεσία την πολύ υψηλής ανάλυσης δορυφορική εικόνα WorldView-4 (ψηφιδωτός τύπος

δεδομένου).

Έπειτα, υλοποιήθηκε η διαχείριση των δεδομένων (κοινό προβολικό, συμβολογραφία, εισχώρηση των URL

των φωτογραφιών ανά εγγραφή καθώς και η δημιουργία και δημοσίευση των χαρτογραφικών υπηρεσιών.
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2. ArcGIS for Desktop (ArcMap)
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3. ArcGIS Server

O ArcGIS server χρησιμοποιήθηκε έτσι ώστε να διαμοιραστούν οι χαρτογραφικές υπηρεσίες μέσω του

διαδικτύου και να είναι ορατές σε όλους.

Ο διαδικτυακός διαμοιρασμός των υπηρεσιών γίνεται χρησιμοποιώντας:

• Τον GIS Server, στον οποίον ο server αποθηκεύει όλες τις πληροφορίες και

• Τον Web Adaptor που εξουσιοδοτείται να προωθεί αιτήματα του χρήστη στον ArcGIS Server και να

απεικονίζονται στο site.
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4. ArcGIS Online

Το εργαλείο του ArcGIS Online χρησιμοποιήθηκε για τη δημιουργία της διαδικτυακής εφαρμογής.

Αποτελείται από 2 υποεργαλεία:

• Το διαδικτυακό πρόγραμμα προβολής χαρτών (map viewer)

• Το πρότυπο περιβάλλον διαδικτυακής ερφαρμογής (web apps template)

Μap viewer:

• Εισαγωγή των URL των 2 υπηρεσιών «σαν επίπεδα πληροφορίας»
• Διαχείριση των δεδομένων των υπηρεσιών, έτσι ώστε να πάρουν την τελική μορφή με την οποία

παρουσιάζονται στην εφαρμογή. Χαρακτηριστικά, έγινε
• Η χρήση τρισδιάστατων συμβόλων και
• Η ενεργοποίηση της προβολής των αναδυόμενων παραθύρων, στα οποία απεικονίζονται οι

περιγραφικές πληροφορίες που υπάρχουν στα δεδομένα. Η αλλαγή του προκαθορισμένου
τρόπου προβολής των αναδυόμενων παραθύρων έγινε με τη χρήση της HyperText Markup
Language 5 (HTML5).

Web apps template:

Τέλος, δημιουργήθηκε η διαδικτυακή εφαρμογή με τη χρήση ενός από τα διαθέσιμα πρότυπα
περιβάλλοντα διαδικτυακής εφαρμογής, το οποίο παρέχεται δωρεάν στους χρήστες.

Η αλλαγή του προκαθορισμένου τρόπου προβολής της διαδικτυακής εφαρμογής έγινε με τη χρήση της
Cascading Style Sheets (CSS).
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