
8Ο ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΣΥΝΕΔΡΙΟ
της Ελληνικής Γεωγραφικής Εταιρείας

8TH PAN-HELLENIC GEOGRAPHICAL CONFERENCE
of the Greek Geographical Society

Τμήμα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος
Faculty of Geology and Geoenvironment

Τόμος    2

Τμήμα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος, ΕΚΠΑ, Ζωγράφου, 157 84, Αθήνα

Διοργάνωση - Host

Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών
National and Kapodistrian University of Athens

4 -7Ο
κτ

ω
βρ

ίο
υ

Α
θή

να
, 2

00
7

Χορηγός:

designed by Zeta Konstantopoulou

		  





8Ο
 Π

Α
Ν

ΕΛ
Λ

Η
Ν

ΙΟ
 Γ

ΕΩ
ΓΡ

Α
Φ

ΙΚ
Ο

 Σ
ΥΝ

ΕΔ
ΡΙ

Ο
  τ

ης
 Ε

λλ
ην

ικ
ής

 Γ
εω

γρ
αφ

ικ
ής

 Ε
τα

ιρ
εία

ς 
• 

Τό
μο

ς 2
Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών

Τηλεπισκόπηση
Χαρτογραφία

Cover_Τόμος2.indd   1 1/4/2010   3:32:19 AM

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



 

 

 

 

 

 

 

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



 

 

 

 

 

 

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



 

 

 

 

ΔΘΛΗΘΝ & ΘΑΞΝΓΗΠΡΟΗΑΘΝ ΞΑΛΔΞΗΠΡΖΚΗΝ ΑΘΖΛΥΛ 

ΡΚΖΚΑ ΓΔΥΙΝΓΗΑΠ & ΓΔΥΞΔΟΗΒΑΙΙΝΛΡΝΠ 

NATIONAL & KAPODISTRIAN UNIVERSITY OF ATHENS 

FACULTY OF GEOLOGY & GEOENVIRONMENT 
 

 

 

8ν ΞΑΛΔΙΙΖΛΗΝ ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΝ Π΢ΛΔΓΟΗΝ 

ηεο Διιεληθήο Γεσγξαθηθήο Δηαηξείαο 

8TH PAN-HELLENIC GEOGRAPHICAL CONFERENCE 

of the Greek Geographical Society 

 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΓΕΩΓΡΑΥΙΚΗ ΕΣΑΙΡΕΙΑ / ΔΙΟΙΚΗΣΙΚΟ ΢ΤΜΒΟΤΛΙΟ 

Πρόεδρος: Αθηνά Παπαπέτρου-Ζαμάνη, Ομ. Καθηγήτρια, Παν/μιο Αθηνών 

Β΄ Αντιπρόεδρος: Νικόλαος ΢υμεωνίδης, Ομ. Καθηγητής, Παν/μιο Αθηνών 

Γ΄ Αντιπρόεδρος: ΢πυρίδων Υασούλας, Δικηγόρος 

Γεν. Γραμματέας: Γεώργιος Λειβαδίτης, Καθηγητής, Παν/μιο Αθηνών 

Ειδ. Γραμματέας: Ευθύμιος Καρύμπαλης, Επ. Καθηγητής, Φαροκόπειο Παν/μιο 

Σαμίας: Κοσμάς Παυλόπουλος, Επ. Καθηγητής, Φαροκόπειο Παν/μιο 

Μέλος Δ.΢.: Αλίκη Αλεξούλη–Λειβαδίτη, Καθηγήτρια, Ε.Μ.Π. 

Μέλος Δ.΢.: Κωνσταντίνος Κουτσόπουλος, Καθηγητής, Ε.Μ.Π. 

Μέλος Δ.΢.: Φαμπίκ Μαρουκιάν, Αν. Καθηγητής, Παν/μιο Αθηνών 

Μέλος Δ.΢.:  Καλλιόπη Γάκη-Παπαναστασίου, Αν. Καθηγήτρια, Παν/μιο Αθηνών 

Μέλος Δ.΢.: Ευθυμία Βερυκίου-Παπασπυριδάκου, Επικ. Καθηγήτρια, Παν/μιο Αθηνών 

Μέλος Δ.΢.:  Γεώργιος Δουζίνας, Τποστράτηγος ε.α., τ. Καθηγητής ΢.΢.Ε. 

Μέλος Δ.΢.: Δημήτριος Παπαγιαννάκης, Γεωλόγος, Παν/μιο Αθηνών 

Μέλος Δ.΢.: Φαρίκλεια ΢κυλοδήμου, Δρ. Γεωλόγος, Παν/μιο Αθηνών 

 

Πρόεδρος: Λειβαδίτης Γ., Καθηγητής, ΕΚΠΑ 

President: Livaditis G., Professor, UoA  

Αντιπρόεδρος: Μαρουκιάν Φ., Αναπλ. Καθηγητής, ΕΚΠΑ 

Vice-president: Maroukian H., Associate Professor, UoA  

Γενικός Γραμματέας: Παυλόπουλος  Κ., Επ. Καθηγητής, ΦΠΑ 

General Secretary: Pavlopoulos  K., Assistant Professor, HUA 

Σαμίας: Καρύμπαλης Ευθ., Επ. Καθηγητής, ΦΠΑ 

Treasurer: Karymbalis E., Lecturer, HUA  

ΟΡΓΑΝΩΣΙΚΗ ΕΠΙΣΡΟΠΗ / ORGANISING COMMITTEE 

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



 

 

 

Κουτσόπουλος Κ., Καθηγητής, ΕΜΠ  

Koutsopoulos K., Professor, NTUA 

Λειβαδίτη - Αλεξούλη Αλ., Καθηγήτρια, ΕΜΠ 

Livaditi - Alexouli Al., Professor, NTUA 

Φατζημιχάλης  Κ., Καθηγητής, ΦΠΑ 

Hadjimichalis K., Professor, HUA 

Πούλος ΢., Επ. Καθηγητής, ΕΚΠΑ 

Poulos S., Assistant Professor, UoA 

΢κιάνης Γ., Λέκτορας, ΕΚΠΑ 

Skianis G., Lecturer, UoA 

Ευελπίδου Ν., Λέκτορας, ΕΚΠΑ 

Evelpidou N., Lecturer, UoA 

ΜΕΛΗ / MEMBERS 

Βαϊόπουλος Δ., Καθηγητής, ΕΚΠΑ 

Vaiopoulos D., Professor, UoA 

Γάκη – Παπαναστασίου Κ., Αναπλ. Καθηγήτρια, ΕΚΠΑ 

Gaki – Papanastasiou K., Assistant Professor, UoA 

Βερυκίου – Παπασπυριδάκου Ευθ., Επ. Καθηγήτρια, ΕΚΠΑ 

Verikiou – Papaspiridakou Efth., Assistant Professor, UoA  

Μπαθρέλλος Γ., Διδάκτωρ, ΕΚΠΑ-ΓΕΩΣΕΕ 

Bathrelos G., Doctor, UoA - Geot.C.G6 

ΚΡΙΣΕ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΩΝ 

Αργιαλάς, Καθηγητής, ΢χολή Αγρονόμων-Σοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ 

Αστάρας, Καθηγητής, Σμήμα Γεωλογίας, ΑΠΘ 

Βαϊόπουλος, Αν. Καθηγητής, Σμήμα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος, ΕΚΠΑ 

Γαλανού, ΢χολή Αγρονόμων-Σοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ 

Καραθανάση, Λέκτορας, ΢χολή Αγρονόμων-Σοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ 

Καράντζαλος, Ερευνητής, ΢χολή Αγρονόμων-Σοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ 

Καρτέρης, Καθηγητής, Σμήμα Δασολογίας και Υτσικού περιβάλλοντος, ΑΠΘ 

Κοντόες, Ερευνητής, Ινστ. Διαστημικών Εφαρμογών & Σηλεπισκόπησης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών 

Μηλιαρέσης, Λέκτορας, Σμήμα Γεωλογίας, Πανεπιστήμιο Πατρών 

Μιχάλης Παντελής, ΢χολή Αγρονόμων-Σοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ 

Νικολακόπουλος, Λέκτορας, ΕΜΠ 

ΕΙΔΙΚΟΙ ΓΡΑΜΜΑΣΕΙ΢ / SPECIAL SECRETERIAT 

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



 

 

Νούτσου, Ερευνήτρια, ΢χολή Αγρονόμων-Σοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ 

Παραδείσης, Καθηγητής, ΢χολή Αγρονόμων-Σοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ 

Παυλίδης, Καθηγητής, Σμήμα Γεωλογίας, ΑΠΘ 

΢κιάνης, Λέκτορας, Σμήμα Γεωλογίας και Γεωπεριβάλλοντος, ΕΚΠΑ 

΢τεφούλη, Διδάκτωρ, Ινστιτούτο Γεωλογικών & Μεταλλευτικών Ερευνών 

Σζώτσος, Τπ. Διδάκτορας, ΢χολή Αγρονόμων-Σοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ 

Φάρου, Ερευνήτρια, Ινστιτούτο Πληροφορικής & Σηλεπικοινωνιών, ΕΚΕΥΕ Δημόκριτος 

Φρυσουλάκης, Καθηγητής, Σμήμα Φημικών Μηχανικών, ΕΜΠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σμήμα Γεωλογίας & Γεωπεριβάλλοντος, 4-7 Οκτωβρίου 2007, Αθήνα 

Faculty of Geology & Geoenvironment, 4-7 October 2007, Athens 

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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

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



 

 

 

 

8ν ΞΑΛΔΙΙΖΛΗΝ ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΝ Π΢ΛΔΓΟΗΝ 

ηεο Διιεληθήο Γεσγξαθηθήο Δηαηξείαο 

8TH PAN-HELLENIC GEOGRAPHICAL CONFERENCE 

of the Greek Geographical Society 

 

 

 

 

  

ΓΓ..΢΢..ΠΠ..  

ΣΣηηλλεεππιισσκκόόππηησσηη  

ΧΧααρρττοογγρρααφφίίαα  
 

 

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



 

 

 

  

  

  

  

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



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

9 

 

ΑΛΑΞΡ΢ΜΖ Π΢ΠΡΖΚΑΡΝΠ ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΥΛ ΞΙΖΟΝΦΝΟΗΥΛ ΓΗΑ ΑΛΑΙ΢ΠΖ 

ΔΞΗΓΔΗΥΛ ΘΑΗ ΓΝΟ΢ΦΝΟΗΘΥΛ ΓΔΓΝΚΔΛΥΛ ΛΖΠΝ΢ ΕΑΘ΢ΛΘΝ΢ 

Βαζηινπνχινπ Π.1, Σνπζηαλίηεο Θ.1, Παξαληίδεο Α.1, Νηθνλφκνπ Α.1, Παθθάο Β.1, 

Damiata B.-N.2, Ιάγηνο Δ.1 
1Δζληθφλ θαη Θαπνδηζηξηαθφλ Ξαλεπηζηήκηνλ Αζελψλ, Ρκήκα Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο, 

Ρνκέαο Γεσθπζηθήο-Γεσζεξκίαο, 

vassilopoulou@geol.uoa.gr, chousia@geol.uoa.gr, vsakkas@geol.uoa.gr, lagios@geol.uoa.gr 
2 Cotsen Institute of Archaeology, University of California, Los Angeles, 

CA USA and EarthTech, Inc., Colton, CA USA, damiata@ucla.edu 

Ξεξίιεςε 

Ξιήζνο εηεξνγελψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθψλ κε ηνπνγξαθία, γεσινγία, ηεθηνληθή, εδαθηθή 
παξακφξθσζε, ζεηζκνινγία θαη δνξπθνξηθέο εηθφλεο απφ ηελ Λήζν Εάθπλζν ζπλδπάζζεθαλ. 
Κηα βάζε δεδνκέλσλ ζε Πχζηεκα Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηψλ αλαπηχρζεθε, ζεκαηηθά θαη 
ζπλζεηηθά επίπεδα θαζψο θαη ράξηεο παξήρζεζαλ, ζε έλα θνηλφ ραξηνγξαθηθφ ζχζηεκα 
(Διιεληθφ Γεσδαηηηθφ Πχζηεκα Αλαθνξάο ΄87 / ΔΓΠΑ‘87). Έλα Τεθηαθφ Κνληέιν Αλαγιχθνπ 
(ΤΚΑ), αθξηβείαο 30m, δεκηνπξγήζεθε απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο ASTER, ην νπνίν απεηέιεζε 
βάζε γηα ηελ παξαγσγή ζεκαηηθψλ θαη ζπλζεηηθψλ επηπέδσλ αλαιχζεσο αλαγιχθνπ 
(κνξθνινγηθέο θιίζεηο θαη πξνζαλαηνιηζκφ θιίζεσλ, επηθάλεηεο επηπέδσζεο, κνξθνινγηθέο 
αζπλέρεηεο θ.ά.). Σάξηεο νξηδφληηαο θαη θαηαθφξπθεο εδαθηθήο παξακφξθσζεο 
δεκηνπξγήζεθαλ απφ δηαθνξηθέο κεηξήζεηο GPS. Ζ βάζε δεδνκέλσλ είλαη δπλαηφλ λα 
ελεκεξψλεηαη κε λέα πιεξνθνξία, αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο, κε ζθνπφ ηελ 
επθνιφηεξε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

DEVELOPMENT OF A GIS SYSTEM TO ANALYZE GROUND AND SATELLITE DATA 

OF ZAKYNTHOS ISLAND 

Vassilopoulou S.1, Chousianitis K.1, Sarantidis A.1, Oikonomou A.1, Sakkas V.1, 
Brian Neal Damiata2, Lagios E.1 

1 National and Kapodistrian University of Athens, Faculty of Geology and Geoenvironment, 

Department of Geophysics-Geothermics, 

vassilopoulou@geol.uoa.gr, chousia@geol.uoa.gr, vsakkas@geol.uoa.gr, lagios@geol.uoa.gr 
2 Cotsen Institute of Archaeology, University of California, Los Angeles, CA  USA and EarthTech, 

Inc., Colton, CA USA, damiata@ucla.edu 

Abstract 

A large amount of heterogeneous data relating to topography, geology, tectonic, ground 
deformation, seismology, satellite images of Zakynthos Island were compiled. A GIS Data 
Base was organised, and thematic and synthetic layers and maps were produced in a 
common projection system (Hellenic Geodetic Refference System‘87 / HGRS‘87). A 30m 
resolution Digital Elevation Model (DEM) was created based on ASTER images, as well as 
thematic and synthetic layers and maps of terrain analysis (slope and aspect maps, 
planation surfaces, morphological discontinuities etc.) were extracted from the DEM. Vertical 
and horizontal ground deformation maps were created using differential GPS measurements. 
The Data Base can be updated with new data and used for easy conclusion-extraction, 
depending on the current needs. 
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Ιέμεηο θιεηδηά: Βάζε δεδνκέλσλ ΠΓΞ, ΤΚΑ, DGPS, ASTER δεδνκέλα, Αλάιπζε Αλαγιχθνπ. 

Key words: GIS Data Base, DEM, DGPS, ASTER data, Terrain Analysis. 

1. Introduction 

The broader region of Zakynthos Island comprises a seismotectonically complex area 
which plays an important role in the tectonic processes of Western Greece. This area is one 
of the most seismically active regions not only in Greece, but also in the whole 
Mediterranean area. This high seismicity level which characterizes the broader area occurs 
due to its position, as it situated between a subduction zone to the south and a collision 
zone to the north (Le Pichon et al., 1995; Papazachos and Kiratzi, 1996). The Eastern 
Mediterranean lithosphere, which is the front part of the African lithosphere, is subducted 
beneath the Aegean lithosphere, which is the front part of the Eurasian lithosphere, along 
the Hellenic Arc – Trench system. This subduction zone terminates against a major strike 
slip fault, the Cephallonia transform fault, which links this subduction boundary to the 
continental collision between the Apulia microplate and the Hellenic foreland (Sachpazi et 
al., 2000). Seismological data for this fault indicate right-lateral strike–slip focal 
mechanisms (Jackson and McKenzie, 1988) in agreement with geodetic data that clearly 
shows that the slip motion has a NNE–SSW direction (Jenny et al., 2004). 

Considering all the above mentioned phenomena it is concluded that the broader area of 
Zakynthos is a geologically and seismotectonicaly very complex region, which may be 
considered as a key area for a better understanding of the processes related with the 
collision of the African and Eurasian plates. The regional crustal deformation along the entire 
Ionian Sea and Western Greece has been studied through repeat Differential Global 
Positioning System (DGPS) measurements (Kahle et al., 1995; Peter et al., 1998; Cocard et 
al., 1999).  

However, additional monitoring of dense GPS networks in such an active area may yield 
useful information regarding local ground deformation and kinematics. For that reason, a 
local GPS network was installed in the island of Zakynthos in August 2005 by the University 
of Athens (Lagios et al., 2007). This network has been remeasured at the end of July 2006, 
almost one year after its establishment and the results of the processing of the GPS data 
can be used by a Geographical Information System to produce ground deformation maps. 
These data will be compiled with other data and various synthetic maps relating to ground 
displacements, geology, tectonic, terrain analysis etc, will be produced aiming to easy 
conclusion extraction. 

2. GIS Data Base Development 

A large amount of data (topographic, geodetic, geological, tectonic, seismological and 
satellite images) in various formats (vector, raster, ascii etc.), map projections (Greek 
HATT, UTM) and Datums (European 1950 and WGS‘84) with different ellipsoids (Bessel and 
WGS‘84), were incorporated. A GIS Data Base was organized aiming to the production of 
thematic and synthetic layers and maps, in a common projection system (Hellenic Geodetic 
Reference System 1987 / HGRS‘87) using ArcGIS software (ESRI, 2005). Input and output 
data with their descriptive information are given in the tables 1-4.  
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Table 1. Data Base Schema 

Data Base 

Input Data 
Output Thematic & Synthetic Layers 

(Coverages & Grids) 
Output Maps 

Topography / Morphology 
(coastline, contour lines, 
elevation points, drainage 
network, 1:50000 scale maps 
of  Hellenic Millitary 
Geographical Service - HMGS, 
1976)   

coast (arcs) 

contours (arcs) 

elevpnt (points)  

 

DEM 

 

Shaded relief 

 

 

Map of terrain 
analysis 

dem30 (DEM produced from ASTER images) 

slope (morphological slopes % - polygons) 

aspect, aspnt (aspect of morphological slopes 
– polygons and point respectively) 

discontinuity (discontinuities of 

morphological slopes - arcs) 

surfplanation (surface planation – polygons) 

Geology (geological 

formations from 1:50000 scale 
Geological Map of Greece 
(Zakynthos sheet)), Institute 
of Geology and Mineral 
Exploration - I.G.M.E, 1985) 

formations (polygons) 
Geological 

Map 

Tectonic (faults from the 
1:100.000 Neotectonic Map of 
Greece-Zakynthos, Univ. of 
Athens, 1995)  

faults (arcs) 

 
Tectonic Map 

GPS measurements 

(Aug2005-July2006):  

 GPS stations  

 Horizontal Displacement 
from GPS receivers 
illustrated as an arrow 

 Vertical Displacement 

from GPS receivers (grid) 

 Error of Horizontal 
Displacement illustrated as 
a circle  

gpsp05a, gps06jscale (points) 

gps05a06j (arcs) 

v05a06j (grids)  

Map of 
Horizontal & 
Vertical 

Deformation 

Seismology (earthquake 

epicenters 1990-2007) 
epicenter (points) 

Seismological 

Map 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Table 2. Descriptive Information of Thematic and Synthetic Layers related to Tectonic, 
Geology, Topography and Seismology. 

Tectonic/Geology/ 
Topography/Seismology Items Description 

tectonic code Unique number for each data 

 name The name of each fault or faulting zone 

 zone The name of each faulting zone in abbreviation 

 activity 
Characterization of each fault as active or possible 

active 

 order Classification of each fault as main or secondary 

 visible Characterization of each fault as visible or possible. 

geology formation Classification of geological formation 

 code Unique number of each data 

 zone The name of each isopic zone 

 age The age of the formation 

contours elevation elevation 

elevpnt elevation elevation 

epicenter 

 

Year the year of the earthquake 

Date the date of the earthquake 

hr_min_sec the time of the earthquake 

long_e, lat_n the coordinates of the earthquake 

H the depth of the earthquake 

M the magnitude of the earthquake 

Codem the epicenters are categorized related to M 

Codemh the epicenters are categorized related to M and H 

Table 3. Descriptive Information of GPS Layers 

Specific Items  
of  GPS Layers 

Description 

―easting_a‖, 
―northing_a‖, 
―easting_b‖, 
―northing_b‖ 

Coordinates of GPS stations for each period (a: begin of vector/first 
measurement, b: end of vector/last measurement)  

―ellip_h_a‖, 
―ellip_h_b‖ 

Z coordinate of GPS station  

―stdeast_a‖, 
―sd_east_b‖ 

Standard deviation along easting coordinate  

―sd_north_a‖, 
―sd_north_b‖ 

Standard deviation along northing coordinate  

―sd_h_a‖, 
―sd_h_b‖ 

Standard deviation along height 

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



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

13 

Table 3. 

Specific Items  
of  GPS Layers 

Description 

―azimuth‖ Horizontal displacement direction 

―elldif_mm‖, 
―hightdif‖ 

Horizontal and vertical deformation in mm 

 ―stdevdifn‖ 
―stdevdife‖ 

Standard deviation of horizontal displacement along Σ and ΢ axis 

―stdevh_mm‖ Standard deviation of horizontal displacement along Z axis 

―xscale‖, ―yscale‖ 
―phseudo–coordinates‖ of the end of horizontal displacement arrow (they 
produced after real coordinates scaling for its representation  on the map) 

―stdevdifscale‖ 
―phseudo–error‖ of horizontal displacement along Σ axis for its representation  
on the map (the error after scaling) 

―value‖ vertical displacement 

Table 4. Descriptive Information of Morphological Layers 

3. Maps Creation 

3.1. DGPS Measurements and Ground Deformation Maps 

The Zakynthos network consists of 14 stations that were installed in August 2005 (Lagios 

et al., 2007). These stations are located on the main tectonic blocks and fault zones that 
could be recognized in the island and they are distributed accordingly for the study of the 

Morphological 
Layers  

Specific 
Items 

Description 

dem30 value elevation 

slope 

 

percent 

_slope 
Classification of morphological slopes in categories 

slope-code Unique number for each category of morphological slope 

code2 Unique number for specific categories of morphological slopes 

aspect 

 

aspect Categories of angles for the calculation of  the aspect of slopes 

aspect-code Unique number for each category of aspect 

discontinuity 

 

lcode, rcode 
Codes related to the right and left polygons that discontinuity is 
boundary 

lmedh, 

rmedh 
The height of the right and left polygons  

newID New ID of each discontinuity 

code Unique number for each discontinuity 

range  code Unique number for each category of elevation zones 

plansurf 
percent_slope Categories of slopes % 

slope-code Unique number for each category of slope 
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tectonic deformation. Generally, the stations are located at about the centre of the main 
tectonic blocks and are separated by 10 km or less. This spacing is sufficient for detailed 
monitoring of local and regional tectonic movements. The Zakynthos network was 
remeasured in July 2006 after the seismic activity that occurred offshore to the south of the 
island in April 2006. 

Ground deformation map (Fig. 1) was created after combination of vertical and 
horizontal deformation layers (Table 1). Data Base organization with descriptive information 
in specific items is capable of helping the representation of the data (Table 3). 

Horizontal deformation (in vector format), from GPS receivers, illustrated as arrows 
which indicate the direction of the displacement. The error of horizontal displacement 
illustrated as circle at the end of each arrow.  

Vertical displacement (in grid format, applied IDW algorithm of ArcGIS) from GPS 
receivers, illustrated as a colour scale from blue (small deformation) to red (high 
deformation), At figure1, the ground deformation of Zakynthos during 2005-2006 can be 
observed. The ground deformation is overlaid on the shaded relief of the island for more 
realistic representation. The layer of faulting zones as well as other geological data can be 

combined with GPS data to produce synthetic maps and make the results extraction easier. 

It is evident that a horizontal extension of the southern part of the island had occurred in 
the area around Laganas Bay (Fig. 1), which seems to be ―opening‖: Its western part 
showed generally a westerly motion ranging from 15-20 mm, while its eastern part had 
magnitude of 26 mm towards the NNE. The central part of the island appears stable.  The 
northern part, however, presents an inconsistent pattern with two stations (No 60 and 62) 
having directions to the SW, while the most northerly ones, No 61 and 63, have orientations 
to the NW and N with magnitudes of 24 mm and 5 mm, respectively. 

Figure 1. Horizontal and vertical deformation of Zakynthos Island (August 2005 to July 2006). 
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The vertical deformation is expressed with uplift mostly in the southern part bounding 
the area of Laganas Bay (Fig. 1), with values of 40 mm and 60 mm in the western and 
eastern parts, respectively. More than 60 mm occurred at station No 70.  The extreme 
northern part (No 61 and 63) had subsided by 12-30 mm, while the section to its SE (No 60 
and 62) was unchanged. 

3.2. Geological and Tectonic Map 

Geological and tectonic data were included in the GIS Data Base (Table 1&2). Geological 
and tectonic layers as well as maps were produced (Fig. 2). These layers were also used for 
synthetic maps and Data Base analysis. 

Figure 2. Geological map of Zakynthos Island. Alpine formation of Ionian zone (limestones, gypsum 
and evaporites of Triassic), Paxos Zone (sandstones, mudstones and bluish marls of Miocene, 

limestones of Upper Cretaceous to Miocene) covered the island. 

3.3. Generation of Digital Elevation Model 

ASTER is a high-resolution, multispectral/hyperspectral instrument onboard the TERRA 
spacecraft (http:// asterweb.jpl.nasa.gov). It takes data in 14 spectral bands in a variety of 
ground resolutions. (visible and near infrared (VNIR) at 15m, shortwave infrared (SWIR) at 
30m and thermal infrared (TIR) at 90m.). For our purposes in DEM extraction the band 3 of 
the VNIR subsystem of an ASTER image (17/07/2001) will be used (Fig. 3). The band 3 
includes two channels: a nadir (straight down) looking scene (3N) and a backward (aft-
viewing along orbit, 27.6o off-nadir) looking scene (3B). These scenes consist of a stereo 
pair of images which a DEM can be extracted using specific software.  

3.3.1.Data Processing 

Georeference of Topographical Maps: At first, two topographical maps of Zakythos 
Island (Zakynthos & Volimai sheet, Topographical Map of Greece scale 1:50000 HMGS, 
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1976) were scanned and saved in tag image format (tif). The scanned maps were geo-
referenced in the ―Hellenic Geodetic Reference System‘87‖ using ArcGIS software (ESRI, 
2005). These maps will be used for GCPs selection. 

Collection of TPs and GCPs: The DEM was produced using Geomatica OrthoEngine of 
PCI software. Tie points (TPs) are used to register the two images together (Fig. 3). A 
minimum of 9 points, evenly spaced around the image are required. Ground control points 
(GCPs) are used to bind the two images to a coordinate system and provide elevation data. 
The GCPs were collected using the geo-referenced topographical maps. Usually 6-8 GCPs are 
required for each image. After the GCPs and TPs collection, the two images are correlated 
together and the DEM can be extracted. A number of 14 TPs was collected with RMS error 
from 0.034 to 0.38 pixels. A number of 12 GCPs was also collected. Three of them were 
assigned as CPs (check points) and they were not used during processing. The RMS error 
was 0.76 and 0.83 pixels for 3N and 3B image respectively. For a 30m resolution DEM the 
maximum acceptable RMS error is 2 pixels, thus the above RMS errors are considerate 
satisfactory. 

Epipolar Creation and DEM Extraction: After the collection of the TPs and GCPs the 
epipolar images (stereo pair) were created. These images were used for the DEM extraction 
during processing.  

Dem Editing and Geo-coding: Generally the extracted Dem is acceptable, but requires 
further editing to correct holes of failed values (usually because of clouds and their 
shadows), that were created after automatic DEM extraction. Areas with failed values and 
the shoreline were corrected appropriately. Finally a DEM of 30m resolution was produced 
(Fig. 4) This DEM was evaluated using topographical maps and GPS measurements. 

  

Figure 3. The 3B band of ASTER image of 
Zakynthos Island that was used for DEM 
extraction together with 3N band. The 
GCPs, TPs and CPs are overlaid to the 

image. 

Figure 4. Shaded relief of Zakynthos Island (azimuth 
450, altidute 450) based on 30m resolution DEM 

extracted from ASTER images. Faults are overlaid to 
the shaded relief. 

3.4. Terrain Analysis Maps 

Terrain analysis of a region is the base feature for each geo-environmental study 
(management of geo-environmental problems-natural hazards, large public constructions, 
waste-disposal areas, land use, studies regarding geodynamics, hydrogeology, geophysics 
etc.). At the present study, the specific software ―PROANA‖ (Vassilopoulou, 1999; 
Vassilopoulou, 2001) was used and the following maps were created based on the above DEM. 
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Shaded Relief: These models are useful for our work. Draping thematic maps 
(geological, tectonic, ground deformation etc.) over the DEM, were produced more realistic 
images (Fig. 1, 4). These images were important for field work (DGPS measurements 
identification), as well as in the laboratory relating to other data. 

Map of Morphological Slopes: It represents the slopes of the terrain classified in 
regions, together with the aspect of the slopes (Fig. 5). This map was compiled of slope and 
aspect layers after further processing. The slopes at the region of Zakynthos Island were 
classified in categories: 0-5%, 5–15%, 15-30%, 30–45%, 45-60%, slopes >60%. The 
angles of aspect were categorized by 450 and were transformed in to ArcGIS format. 

Range Map: The study area was divided in categories of 30 meters elevation zones. 
These zones were contained in the range-polygon layer. The range-layer is useful for 
morphological discontinuities creation. 

Map of Planation Surfaces: The planation surfaces are regions of the terrain where 
their slope take values from 0-15%. At the present study, the planation surfaces are 
classified in: 0-1%, 1-5%, 5-10%, 10-15%. Various parameters must be calculated and 
analyzed. The final layer of the planation surfaces is a compilation of the thematic layers of 

range, geology, and aspect. The planation surfaces are classified as depositional and 
erosional function of their slope direction and categorized with respect to their slope.  

Map of Morphological Discontinuities of Slopes: It represents the differences in 
slope more than 10%. The morphological discontinuities are boundaries of polygons with 
specific characteristics in the layer of the slopes. This layer is a compilation of thematic 
layers of aspect, slope and range. Further processing conduct to the final thematic layer of 
the morphological discontinuities. 

Figure 5. Morphological slopes of the NW part of Zakynthos Island. The slopes are represented in a 
color scale from light yellow (small slopes) to dark brown (high slopes). The aspect of slopes is 

illustrated as arrows. The layer of faults is overlaid to the morphological slopes. 
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4. Conclusion  

A large amount of different type of data was processed, a GIS Data Base was organised 
and the following aspects were accomplished: 

A 30m resolution Digital Elevation Model from ASTER images was created. 

Various thematic and synthetic layers and maps related to the geology, tectonics, 
topography (DEM), geomorphology (slope and aspect maps, maps of morphological 
discontinuities, planation surfaces etc.), seismology and ground deformation using 
differential GPS measurements were produced in a common projection system. 

The Data Base management and analysis solved particular problems related to the 
study. 

The GIS Data Base can be constantly updated, and a decision making system can be 
created in the future  for regional planning, management of geo-environmental problems 
and natural hazards, large public constructions, waste-disposal areas, land use, studies 
regarding geodynamics, geophysics etc. 
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ΣΑΟΡΝΓΟΑΦΖΠΖ ΡΥΛ ΘΑΡΝΙΗΠΘΖΠΔΥΛ ΞΝ΢ ΞΟΝΘΙΖΘΖΘΑΛ ΠΡΝ 

ΠΔΗΠΚΝ ΡΝ΢ ΞΑΘΗΠΡΑΛ (2004) ΚΔ ΣΟΖΠΖ ΓΝΟ΢ΦΝΟΗΘΥΛ ΔΗΘΝΛΥΛ 

ASTER ΘΑΗ IKONOS 

Γεσξγαθάο Γ., Θαηζέιεο Π. 

Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην, Ρκήκα Γεσγξαθίαο 

Ξεξίιεςε 

Πηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ν εληνπηζκφο ησλ θαηνιηζζήζεσλ πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ην 
ζεηζκφ ζην Ξαθηζηάλ ηνλ Νθηψβξην ηνπ 2004 θαη ησλ επηπηψζεσλ ζηνπο νηθηζκνχο θαη ζην 
πεξηβάιινλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα ASTER θαη 
Pansharpened εηθφλεο IKONOS πξηλ θαη κεηά ην ζεηζκηθφ γεγνλφο. ΋ζνλ αθνξά ηα δεδνκέλα 
ASTER, εθαξκφζηεθε ε ηερληθή ηεο αλάιπζεο θχξησλ ζπληζησζψλ ρξεζηκνπνηψληαο ην 
ζχλνιν ησλ εηθφλσλ πξηλ θαη κεηά ην ζεηζκφ. Απφ ην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ ζπληζησζψλ πνπ 
δεκηνπξγήζεθαλ, επηιέρζεθε ε πιένλ θαηάιιειε γηα εξκελεία κε ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε ησλ 
πεξηνρψλ κε θαηνιίζζεζε. Πηελ πεξίπησζε ησλ εηθφλσλ IKONOS, έγηλε εξκελεία κε ζθνπφ 
ηελ θαηαγξαθή ησλ επηπηψζεσλ ζε νηθηζκνχο, νδηθφ δίθηπν, πδξνγξαθηθφ δίθηπν θιπ. Ρν 
απνηέιεζκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ έδεημε φηη αξθεηέο κεγάιεο 
θαηνιηζζήζεηο ζπλέβεζαλ θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο πνπ πξνθάιεζε ην ζεηζκφ. Νξηζκέλνη 

νηθηζκνί θαιχθηεθαλ ηειείσο απφ πιηθφ ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Δπίζεο, ζεκαληηθέο κεηαβνιέο 
εληνπίζηεθαλ θαη ζηε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο θαη ζην πδξνγξαθηθφ.  

MAPPING OF LANDSLIDES TRIGGERED BY THE EARTHQUAKE IN PAKISTAN 

(2004) USING ASTER AND IKONOS SATELLITE IMAGES 

Georgakas D., Katselis S. 

Harokopio University, Department of Geography 

Abstract 

The main goal of this project is to locate and map the landslides triggered by the 
earthquake in Pakistan in October 2004 and to determine the effects on nearby settlements 
and the environment. For that purpose, multispectral data taken from ASTER and 
Pansharpened images taken from IKONOS were used. Regarding the data taken from 
ASTER, we used the technique of Principal Components Analysis on the images before and 
after the earthquake and from all the derived images the most appropriate one was selected 
for interpretation. For the IKONOS images, there was interpretation in order to examine the 
damage on the settlements, the road network, hydrographic network, etc.  The result of the 
processing of the satellite images showed many big landslides along the fault that caused 
the earthquake. Some settlements were completely covered by landslide material. Also, 
significant changes were detected in the morphology of the area and in the hydrographic 
network.  

Ιέμεηο θιεηδηά: θαηνιίζζεζε, δνξπθνξηθέο εηθφλεο, ραξηνγξάθεζε, ζεηζκφο. 

Key Words: landslide, satellite images, mapping, earthquake. 

1. Δηζαγσγή 

Πηηο 5 Νθησβξίνπ 2005, έλαο ηζρπξφηαηνο ζεηζκφο έπιεμε ην βφξεην ηκήκα ηνπ Ξαθηζηάλ 
κε επίθεληξν ηελ πεξηνρή ηνπ Θαζκίξ. Ν κεγέζνπο 7.6 βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Οίρηεξ ζεηζκφο, 
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ηζνπέδσζε γεηηνληθέο ζην επίθεληξν πφιεηο, ζθνηψλνληαο θαη αθήλνληαο άζηεγνπο ρηιηάδεο 
αλζξψπνπο. Ρν ζεηζκφ αθνινχζεζαλ δεθάδεο ηζρπξνί κεηαζεηζκνί, πνπ νη πεξηζζφηεξνη 
θπκαίλνληαλ ζε κέγεζνο πάλσ απφ 5.0. Κέρξη ηηο 8 Λνεκβξίνπ 2005, ν αξηζκφο ησλ λεθξψλ 
ζχκθσλα κε ηελ θπβέξλεζε ηνπ Ξαθηζηάλ, αλεξρφηαλ ζηνπο 73.276 αλζξψπνπο.  Ρν 
Γεσινγηθφ Ηλζηηηνχην ησλ Ζ.Ξ.Α., θαζφξηζε ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ ζηνπο 7.6 βαζκνχο ηεο 
θιίκαθαο Οίρηεξ. Ρν επίθεληξφ ηνπ ζεηζκνχ ήηαλ πεξίπνπ 19 ρηιηφκεηξα βνξεηναλαηνιηθά ηεο 
πφιεο Κνπηδαθαξακπάη θαη πεξίπνπ 100 ρηιηφκεηξα βφξεηα – βνξεηναλαηνιηθά απφ ηελ 
πξσηεχνπζα ηεο ρψξαο, Ηζιακακπάλη. Ρν ππφθεληξν ηνπ ζεηζκνχ βξηζθφηαλ ζε βάζνο 26 
ρηιηνκέηξσλ θάησ απφ ην έδαθνο. Πχκθσλα κε ηελ Κεηεσξνινγηθή ΢πεξεζία ηεο Ηαπσλίαο, ν 
ζεηζκφο ήηαλ κεγέζνπο 7.8 βαζκψλ. 

Ππλνιηθά, 147 κεηαζεηζκνί ρηχπεζαλ ηελ πεξηνρή ηελ πξψηε κέξα κεηά ηνλ θχξην ζεηζκφ, 
έλαο εθ ησλ νπνίσλ είρε κέγεζνο 6,2 βαζκψλ. Πηηο 19 Νθησβξίνπ 2005, δχν εβδνκάδεο κεηά 
ηνλ θχξην ζεηζκφ, έγηλε αηζζεηφο έλαο αξθεηά ηζρπξφο κεηαζεηζκφο κεγέζνπο 5.8 βαζκψλ. 
Κέρξη ηηο 27 Νθησβξίνπ 2005, είραλ ζπκβεί πεξηζζφηεξνη απφ 978 κεηαζεηζκνί κε κέγεζνο 
4.0 βαζκψλ θαη πάλσ. 

2. Ππλέπεηεο ηνπ ζεηζκνύ  

Ξίλαθαο 1. Αλζξψπηλεο απψιεηεο ζην ζεηζκφ ηνπ Ξαθηζηάλ (10/2004) 

Ξεξηνρή Λεθξνί Ρξαπκαηίεο Άζηεγνη 

Θαζκίξ, Ξαθηζηάλ 73.276 100.000 3.000.000 

Νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο πιεγέληεο, δνχζαλ ζε νξεηλέο πεξηνρέο, φπνπ πιένλ ε 
πξφζβαζε  ζε απηέο είρε απνθνπεί ιφγσ ηνπ φηη νιφθιεξν ην νδηθφ δίθηπν είρε κπινθαξηζηεί 
απφ θαηνιηζζήζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ην ζεηζκφ.  

Θαηαζηξνθέο 

 Απνγξαθή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Ξαλεπηζηήκην Κεραλνινγίαο ηνπ Ξαθηζηάλ ζηελ 
πφιε Κνπηδαθαξακπάη αιιά θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή απηήο, έδεημε φηη πεξίπνπ ην 60 % 
ησλ θηηξίσλ  ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ήηαλ θαηαζθεπαζκέλα εμνινθιήξνπ απφ ηζηκέλην ρσξίο 
θάπνηα εζσηεξηθή ελίζρπζε. Ζ πιεηνςεθία ησλ αλζξψπηλσλ απσιεηψλ πξνήιζε απφ ηελ 
θαηάξξεπζε απηψλ ησλ θηηξίσλ. 

 Ρα παθηζηαληθά κέζα καδηθήο ελεκέξσζεο, αλέθεξαλ εθηεηακέλεο θαηαζηξνθέο ζηελ πφιε 
Κπαιαθφη, ζην Σακπηκπνπιάρ θαη ζην Οαβαθαιφη. 

 Ν ζεηζκφο πξνθάιεζε θαηνιηζζήζεηο, πνπ νδήγεζε ζην λα ζαθηνχλ νιφθιεξα ρσξηά θαη 
δξφκνη ζε αξθεηέο πεξηνρέο ζην βφξεην Θαζκίξ. 

 Ππλνιηθά, εθηηκήζεθε φηη εθαηνληάδεο ρηιηάδεο θηίξηα θαηέξξεπζαλ ή ππέζηεζαλ 
αλεπαλφξζσηεο δεκηέο. 

 Εεκηέο ζε θηίξηα θαη αξθεηέο αλζξψπηλεο απψιεηεο αλαθέξζεθαλ θαη ζην Ξνπληδακπ θαη ζην 
Κπαινρηζηάλ. 

3. Γεδνκέλα θαη επεμεξγαζία 

Σξεζηκνπνηήζεθαλ δνξπθνξηθέο εηθφλεο ASTER θαη IKONOS νη νπνίεο θαη επεμεξγάζηεθαλ 
κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ERDAS v 8.4. 

Ζ ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα εληνπηζηνχλ νη θαηνιηζζήζεηο, είλαη ε αλάιπζε 
θπξίσλ ζπληζησζψλ.  

3.1 Δπεμεξγαζία εηθφλσλ ASTER  

Γηα λα γίλεη ε αλάιπζε ησλ θπξίσλ ζπληζησζψλ, αξρηθά νη δχν αξρηθέο εηθφλεο ASTER, 
ρσξίζηεθαλ ζε 3 θαζκαηηθά θαλάιηα ε θάζε κία, έηζη ψζηε λα έρνπκε ηξεηο εηθφλεο γηα θάζε 
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ρξνληθή πεξίνδν, πξηλ θαη κεηά ην ζεηζκφ. Πηε ζπλέρεηα, νη έμη απηέο εηθφλεο ελψζεθαλ ζε 
έλα επίπεδν κε έμη θαζκαηηθά θαλάιηα, ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε 
θπξίσλ ζπληζησζψλ, φπνπ θαη πήξακε έμη εηθφλεο ζπληζηψζεο. Ξαξαηεξψληαο ησλ παξαθάησ 
πίλαθα, βιέπνπκε φηη ε εηθφλα πνπ πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία πνπ καο είλαη ρξήζηκε, είλαη ε 
εηθφλα ζπληζηψζα ηξία, παξ‘ φιν πνπ πεξηέρεη κφλν ην 5.34 % ηεο ζπλνιηθήο πιεξνθνξίαο. 

Δηθφλα 1. Γνξπθνξηθή εηθφλα ASTER ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζην βφξεην βνξεην αλαηνιηθφ 

ηκήκα ηνπ Ξαθηζηάλ ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 15 κέηξσλ (Κάξηηνο 2000)(Ξεγή: 
http://veimages.gsfc.nasa.gov/20357/npakistan_AST_2005300_15m.jpg). 

Δηθφλα 1. Γνξπθνξηθή εηθφλα ASTER ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζην βφξεην βνξεην αλαηνιηθφ 
ηκήκα ηνπ Ξαθηζηάλ ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 15 κέηξσλ (Νθηψβξηνο 2005)(Ξεγή: 

http://veimages.gsfc.nasa.gov/20357/npakistan_AST_2005300_15m.jpg). 
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Ξίλαθαο 2. Ξίλαθαο ηδηνηηκψλ 

 

Δηθφλα 3. Δηθφλα ζπληζηψζα 3 

(νη θαηνιηζζήζεηο απεηθνλίδνληαη κε καχξν ρξψκα). 

4. Αλάιπζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ ζηνηρείσλ  

Ζ πεξηνρή απηή, βξίζθεηαη πεξίπνπ ηξηάληα ρηιηφκεηξα λνηηναλαηνιηθά απφ ην επίθεληξν ηνπ 
ζεηζκνχ, αλάκεζα ζην Κνπηδαθαξακπάη θαη ζην Νχξη, ζηελ νξνζεηξά Ξηξ Ξνπληδάι ηνπ Θαζκίξ. 

Ζ κεγάιε θαηνιίζζεζε είλαη νξαηή ζην θέληξν ηεο παξαπάλσ εηθφλαο. Δίλαη ην 
κεγαιχηεξν θαηνιηζζεηηθφ θαηλφκελν πνπ εληνπίζηεθε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή πνπ 
επεξεάζηεθε απφ ην ζεηζκφ, θαζψο έρεη θαηαξξεχζεη κηα πεξηνρή πεξίπνπ 2km x 1.5km. κε 
ην ζπλνιηθφ φγθν ησλ βξάρσλ λα ππνινγίδεηαη ζηα 200 εθαηνκκχξηα m3. Ζ θαηνιίζζεζε 
απηή, κπιφθαξε ηε ξνή δχν κηθξψλ πνηακψλ πνπ ηειηθά ζηνπο επφκελνπο κήλεο θαηέιεμαλ 
ελσκέλνη θαη δεκηνχξγεζαλ κηθξέο ιίκλεο ζηα φξηα ηνπ θπζηθνχ θξάγκαηνο πνπ 
δεκηνπξγήζεθε απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο. 

Πην ζεκείν απηφ, πνπ βξίζθεηαη ζρεδφλ επάλσ ζην φξην ησλ δχν ηεθηνληθψλ πιαθψλ ηεο 
Ηλδίαο θαη ηεο Δπξαζίαο θαη πνιχ θνληά ζηελ πφιε Κνπηδαθαξακπάη, ηα απφηνκα βνπλά ηεο 
πεξηνρήο ζρεδφλ θαηέξξεπζαλ νινθιεξσηηθά. Πην θεληξηθφ ηκήκα ηεο εηθφλαο 10, ην δπηηθφ 
ηκήκα ηνπ βνπλνχ έρεη απνθνπεί εληειψο. 

Πρεδφλ ζε νιφθιεξε ηελ πιεγείζα πεξηνρή, εληνπίδνληαη ζπαζίκαηα ζην έδαθνο θαηά 
κήθνο ησλ πξαλψλ γηα αξθεηέο εθαηνληάδεο κέηξα. Νη θαηνιηζζήζεηο απνκφλσζαλ ήδε 
δχζθνια πξνζβάζηκα ρσξηά θαη πφιεηο ζην παθηζηαληθφ Θαζκίξ, θαζψο ηεξάζηηα θνκκάηηα 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

AST1PRE 0.4896 - 0.5224 0.3453 - 0.5995 0.0890 0.0247 

AST2PRE 0.3869 0.2665 0.3707 0.2353 - 0.5623 0.5197 

AST3PRE 0.3941 0.3689 0.4508 0.3065 0.4426 - 0.4641 

AST1POST 0.4189 - 0.5582 - 0.3681 0.6100 - 0.0255 - 0.0669 

AST2POST 0.3674 0.3065 - 0.4219 - 0.3033 - 0.4841 - 0.5162 

AST3POST 0.3803 0.3380 - 0.4758 - 0.1642 0.4948 0.4927 

% 86.14 7.26 5.34 0.73 0.38 0.11 

eigenvalue 3235.12 273.02 200.88 27.77 14.30 4.44 
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βξάρσλ θάιπςαλ ηνπο δξφκνπο.  

Ρν Κνπηδαθαξακπάη, είλαη ε κεγαιχηεξε πφιε ζηελ πεξηνρή πνπ επεξεάζηεθε απφ ην 
ζεηζκφ. Ξνιιά θηίξηα θαηέξξεπζαλ, θπξίσο εθείλα πνπ βξίζθνληαλ ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν 
θαη, πνιιέο θαηνιηζζήζεηο ζπλέβεζαλ θνληά ζηνλ πνηακφ Λίινπκ. 

5. Δξκελεία δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ IKONOS 

Ρν επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ, βξηζθφηαλ πνιχ θνληά ζηελ πφιε Κνπηδαθαξακπάη θαη, ζηελ 
επξχηεξε πεξηνρή, εληνπίζηεθαλ ηα πην εθηεηακέλα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα. 

Ν κεγέζνπο 7.6 βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Οίρηεξ ζεηζκφο, πξνθάιεζε ηελ κεγαιχηεξε 
θαηαζηξνθή απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην Κνπηδαθαξακπάη, πεξίπνπ 
δέθα ρηιηφκεηξα απφ ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ. Ζ παξαθάησ εηθφλα, είλαη απφ ην δνξπθνξηθφ 
ζχζηεκα IKONOS ζηηο 9 Νθησβξίνπ 2005, κφιηο 4 εκέξεο κεηά ην ζεηζκφ. Πην θέληξν ηεο 
εηθφλαο, θαίλεηαη θαζαξά φηη ε δπηηθή πιεπξά ηνπ βνπλνχ έρεη θαηαξξεχζεη νινθιεξσηηθά, 
θάηη πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηεξάζηηεο πνζφηεηεο βξάρσλ θαη ιάζπεο λα θαηαιήμνπλ ζηνλ 
πνηακφ Λείινπκ. Ν πνηακφο κεηά ην ζεηζκφ, ήηαλ ζρεδφλ αγλψξηζηνο θαζψο ε ζπγθεθξηκέλε 
θαηνιίζζεζε ήηαλ κφλν κία, αλ θαη ε κεγαιχηεξε, απφ ηηο πνιιέο πνπ ζπλέβεζαλ θαηά κήθνο 
ηνπ πνηακνχ. Πην θέληξν ηεο εηθφλαο, δίπια απφ ηε κεγάιε θαηνιίζζεζε, βξίζθεηαη ην ρσξηφ 
Κάθρξη, ην νπνίν θαη ηζνπεδψζεθε απφ ηελ θαηνιίζζεζε. 

Δηθφλα 6. Ζ επξχηεξε πεξηνρή βφξεηα ηνπ Κνπηδαθαξακπάη (Γνξπθνξηθή εηθφλα ΗΘΝΛΝS 
αλάιπζεο1κέηξνπ)(Ξεγή:http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/ 

NewImages/Images/neelum_iko_2005282.jpg). 

Δηθφλα 4. Θαηνιίζζεζε ζην 
λφηην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο 

 

Δηθφλα 5. Θαηνιηζζήζεηο ζην θεληξηθφ 
ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο 
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Δηθφλα 7. Γνξπθνξηθή εηθφλα IKONOS αλάιπζεο 1 κέηξνπ. Ζ πεξηνρή βφξεηα ηνπ 
Κνπηδαθαξακπάη, ζην ρσξηφ Κάθρξη. Νθηψβξηνο 2005)(Ξεγή: 

http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/Images/neelum_iko_2005282.jpg). 

Ρα θαζαξά λεξά ηνπ πνηακνχ Λείινπκ έρνπλ γίλεη θαθέ ιφγσ ηεο ιάζπεο θαη ηνπ 
ρψκαηνο απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο. Ζ θαηνιίζζεζε απηή, κπιφθαξε ηελ θαλνληθή ξνή ηνπ 
πνηακνχ θαη είρε σο απνηέιεζκα ν πνηακφο Λείινπκ λα ράζεη ην ραξαθηεξηζηηθφ ζρήκα U θαη 
λα αθνινπζήζεη κηα πην νκαιή πνξεία πξνο ηα λφηηα. Ζ θαηαζηξνθή, δελ ζηακάηεζε ζηα φξηα 
ηνπ πνηακνχ, θαζψο φινη νη γχξσ δξφκνη απνθιείζηεθαλ απφ ηελ θαηνιίζζεζε. 
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ΣΟΖΠΖ ΓΝΟ΢ΦΝΟΗΘΥΛ ΠΡΝΗΣΔΗΥΛ ΓΗΑ ΡΝΛ ΔΙΔΓΣΝ ΡΖΠ ΑΠΡΗΘΖΠ 

ΔΞΔΘΡΑΠΖΠ ΠΡΖΛ ΞΔΟΗΝΣΖ ΡΖΠ HURGHADA, ΠΡΖΛ ΑΗΓ΢ΞΡΝ 

Kamh S.1, Kilias A.2, Christaras B.2, Ashmawy M.1 
1Ξαλεπηζηήκην Ράληα, Πρνιή Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ, Ρκήκα Γεσινγίαο, 31527 Ράληα, Αίγππηνο 
2Αξηζηνηέιεην Ξαλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Ρκήκα Γεσινγίαο, 54124 Θεζζαινλίθε, Διιάδα 

Abstract 

The tourist activities in Egypt are, in some cases, associated with unplanned and 
uncontrolled expanding in urban areas. Such expanding has added around 12000 km2 as a 
new urban area during the last twenty years in Egypt. Hurghada is one of these tourist 
areas at the Red Sea coast of Egypt. Data of Landsat 5 TM of 1987, Landsat 7 ETM+ of 2000 
and ASTER of 2005 were used to examine the scope and speed of urban expansion over 18 
years before and after tourist development of Hurghada. In this context, five change 
detection techniques (qualitative and quantitative) were tested to detect areas of change. 
Three land use/land cover maps with 10 classes are produced. The results showed that 

urban area expanded from 7.93 km2 in 1987 to 28.65 km2 in 2000 with an average rate of 
1.6 km2/year, and to 39.60 km2 in 2005 with an average rate of 2.2 km2/year. The study 
also, subjected to detect changes in the position and nature of coastline as a result of land 
filling which threatens the coral reefs and biodiversity in shallow shore water. The landfill 
areas formed from 1987 to 2000 are 3.2 km2 with an average rate of 0.25 km2/year and 
from 2000 to 2005 are 1.3 km2 with an average rate of 0.3 km2/year.  

USING SATELLITE IMAGERY FOR MONITORING URBAN EXPANSION OF 

HURGHADA AREA, RED SEA COAST, EGYPT 

Kamh S.1, Kilias A.2, Christaras B.2, Ashmawy M.1 
1Tanta University, Faculty of Science, Geology Department, 31527 Tanta, Egypt 

2Aristotle University of Thessaloniki, School of Geology, 54124 Thessaloniki, Greece 

Ξεξίιεςε 

Νη ηνπξηζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηελ Αίγππην ζπλνδεχνληαη ζπλήζσο απφ κηα κε 
ζρεδηαζκέλε θαη αλεμέιεγθηε επέθηαζε ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Απηή ε επέθηαζε έρεη 
πξνζζέζεη πεξίπνπ 12000 ηεη. ρικ. σο κηα λέα αζηηθή πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
ηειεπηαίσλ είθνζη εηψλ ζηελ Αίγππην. Ζ Hurghada είλαη κηα απφ απηέο ηηο ηνπξηζηηθέο 
πεξηνρέο ζηηο αθηέο ηεο Δξπζξάο Θάιαζζαο ζηελ Αίγππην. Πηνηρεία απφ ηνπο δνξπθφξνπο 
Landsat 5 TM ηνπ 1987, Landsat 7 ETM+ ηνπ 2000 θαη ASTER ηνπ 2005 ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
γηα λα εμεηάζνπλ ην πεδίν θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο αζηηθήο επέθηαζεο γηα πεξηζζφηεξν απφ 18 
έηε πξηλ θαη κεηά ηελ ηνπξηζηηθή αλάπηπμε ηεο Hurghada. Πε απηφ ην πιαίζην, πέληε ηερληθέο 
αλίρλεπζεο αιιαγήο εμεηάζηεθαλ γηα λα αληρλεχζνπλ ηνπο ηνκείο ηεο αιιαγήο. Ρξεηο ράξηεο 
ηνπ land use/land cover κε 10 θαηεγνξίεο θαηαζθεπάζζεθαλ. Ρα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε 
αζηηθή πεξηνρή επεθηάζεθε απφ 7,93 ηεη. ρικ. ην 1987 ζε 28,65 ηεη. ρικ. ην 2000 κε κέζν 
φξν 1,6 ηεη. ρικ./έηνο θαη ζε 39,60 ηεη. ρικ. ην 2005 κε κέζν φξν 2,2 ηεη. ρικ./έηνο. Ζ 
κειέηε επίζεο, έρεη αληηθείκελν λα αληρλεχζεη ηηο αιιαγέο ηεο ζέζεο θαη ηεο θχζεο ηεο αθηήο 
σο απνηέιεζκα επέθηαζεο ηεο μεξάο πνπ απεηιεί ηνπο θνξαιιηνγελείο πθάινπο θαη ηε 
βηνπνηθηιφηεηα ζηα ξερά χδαηα ησλ αθηψλ. Νη πεξηνρέο επέθηαζεο ηεο μεξάο πνπ 
δηακνξθψζεθαλ απφ ην 1987 σο ην 2000 είλαη 3,2 ηεη. ρικ. κε κέζν φξν 0,25 ηεη. ρικ./έηνο 
θαη απφ ην 2000 σο ην 2005 είλαη 1,3 ηεη. ρικ. κε κέζν φξν 0,3 ηεη. ρικ./έηνο.  
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Ιέμεηο θιεηδηά: αλίρλεπζε αιιαγήο, Hurghada, αζηηθή επέθηαζε. 

Key words: change detection, Hurghada, urban expansion.  

1. Introduction 

The study area is situated at the Eastern Desert of Egypt and at about 550 km from 
Cairo (Figure 1). It stretches for about 60 km along the western shoreline of the Red Sea 
between El-Gouna resort to the north and Sahl Hashish area to the south . It encompasses 
an area of about 750 km2 and is bounded by latitudes 27˚ 03-̀27˚ 25̀ N and longitudes 33˚ 
35-̀33˚ 55̀ E. Geologically, the study area comprises Precambrian basement rocks including 
metagabbros, Older Granites, Dokhan Volcanics, Hammamat sediments, Younger Granites 
and post-granite dykes as well as Cenozoic Tertiary and Quaternary deposits (EGSMA, 
2005). The study area is considered now as a major tourism destination for international 
and local visitors as it hosts three tourist centers, El-Gouna, Hurghada and Sahl Hashish. 
Hurghada acts as a town and a tourist center and is characterized by special geographic, 
geologic and geomorphologic features and attracted the investors to construct various 
economic development activities. Indeed, theses activities transformed Hurghada rapidly 
from primitive fishing village in 1920s to the first destination resort on the Egyptian Red Sea 
coast. As well as El-Gouna resort was constructed at the middle of 1990s at 20 km north of 
Hurghada over the old Graeco-Roman port called Myos Hormos. 

No doubt, the increasing and booming of the coastal tourism in the study area are 
expected to lead to increase in urbanization. This reason initiates the objective of this work 
to detect and evaluate the urban expansion of Hurghada area, using multi-spectral, multi-
temporal satellite data. In addition, discuss the pattern and the forces driving it.    

Although land use and land cover changes can be monitored by traditional inventories 
and survey, satellite remote sensing provides greater amounts of information on the 
geographic distribution of land use and changes, along with advantages of the cost and time 
savings for regional size areas (Yuan et al., 2005). The timely and spatially explicit 
characteristics of remotely sensed data not only provide a means for exploring and testing 
hypotheses and models about urban areas, but also for constructing new theories that can 
help in the formation of policy in anticipation of the problems that accompany urbanization 
processes (Rashed et al., 2005). 

Relevant growth processes in urban and suburban areas can be detected and analyzed 
by application of change detection techniques (Jürgens, 2001). Some researchers refer to 
change detection as monitoring process and defined monitoring as the regular examination 
and recording of a time-variant process of phenomena, such as land use changes (Shair and 
Nasr, 1999).  

2. Change detection techniques 

Numerous methods for change detection were discussed by several researchers for many 
years. Consequently, different approaches have been developed. Lu et al. (2004) reviewed 
previous studies about change detection techniques and summarized these techniques into 
two main types: 1) those detecting binary change/no-change information, and 2) those 
detecting detailed "from-to" change.  

Moufaddal (2005) divided change detection techniques into two major groups: 1) 
qualitative techniques, which outline only area of changes, without giving any figures or 
estimates on the type and volume of change (e.g. image differencing, image ratioing, image 
overlay and PCA), and 2) quantitative techniques, which provide estimates on type, volume 
and rate of change such as post-classification comparison and direct multidate classification. 


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3. Data used 

To start a remote sensing approach to determine urban growth, one need at least two 
images of different dates. One should be a very up-to-date image, showing the most recent 
situation, and one should be an older image showing a reference situation from which 
growth determined (Jürgens, 2001). 

In the present study, Landsat Thematic Mapper (Landsat 5 TM), which acquired on 14 
August 1987, Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (Landsat 7 ETM+), which acquired on 
10 September 2000 and Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
(ASTER), which acquired on 27 November 2005, were selected as the basis for image 
analysis and land cover classification. The three images data cover a time period of 18 
years, TM-1987 used as reference situation and ASTER-2005 used as up-to-date situation of 
Hurghada area. In addition to the remote sensing datasets, several data sources were 
utilized. These data sources include aerial photographs, topographic maps, administrative 
maps, tourist maps, land use maps and demographic data. These raster datasets were 
basically used as reference materials for determining the locations and densities for training 
and ground truth points. 

4. Pre-classification processing 

Of the various requirements of pre-processing for change detection, multi-temporal 
image registration and radiometric and atmospheric corrections are the most important (Lu 
et al., 2004). The major task of pre-processing of images is geometric registration (Ji et al., 
2001), that is a critical pre-request for change detection (Moufaddal, 2005).  

In the present study landsat 7 ETM+ was co-registered to the base topographic maps 
with scale 1:50,000 (i.e. image to map registration) using the Universal Transverse Mercator 
Projection (UTM) Zone 36 North with a world Geodetic System (WGS) 84 datum. Image to 
map registration was done using 25 ground control points (GCPs) at a root mean square 
(RMS) error of less than 0.7 pixels. Landsat 5 TM and ASTER images were co-registered to 
the corrected landsat 7 ETM+ at RMS errors of ~ 0.3 pixels and < 0.4 pixels, respectively. 
No clouds or haze are visible over the study area in any of images. Three subset scenes of 
1111 by 1388 pixels covering the study area were extracted from the full scenes. 

5. Data processing and identification of changes 

In the present study, some selected approaches were applied to detect and monitoring 
Hurghada urban expansion. For qualitative techniques (Moufaddal, 2005), the image 
differencing, image ratioing, image overlay and multidate principal component analysis 
(PCA) were used, whereas for quantitative techniques, the post-classification comparison 
was selected. 

5.1 Image differencing  

Image differencing is the most widely used change detection technique (Moufaddal, 
2005). The process simply subtracts one digital image, pixel by pixel from another, to 
generate a third image composed of the numerical differences between pairs of pixels 
(Sunar, 1998; Dewidar, 2002; Moufaddal, 2005). The difference in the areas of no change 
will be very small, and areas of change will reveal larger positive or negative values 
(Lillesand and Kiefer, 2000). 

In the present study, image differencing routine was carried out using ENVI software to 
extract difference map representing the differences between the initial state and final state 
images. Many tests were carried out on the different bands of the three images (TM, ETM+ 
and ASTER) and these tests showed that difference maps of band 7 of 1987 and 2000 and 

band 3N of 2005 displayed the urban growth and shoreline shifts. 
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5.2 Image ratioing 

Image ratioing is a powerful technique for extracting spectral information from multi-
spectral imagery (Dewidar and Frihy, 2003). When one spectral band divided by another, an 
image with relative intensities will produce (ENVI, 2004). Ratios for areas of no change tend 
toward one and areas of change will have higher or lower ratio values (Lillesand and Kiefer, 
2000; Shair and Nasr, 1999). 

In the present study, ratios of band 4 of 1987 and 2000 and band 2 of 2005 gave the 
best results and highlight the changes in urban growth, vegetation and seagrass.  

5.3 Image overlay 

Image overlay is the simplest way to produce a change map from comparison of a single 
band of data from two dates (Sunar, 1988). Moufaddal (2005) added that is straightforward 
way of comparing historical data and provides a qualitative changes between two dates. Lu 
et al. (2004) concluded that image overlay can be implemented by inserting one band from 
date 1 as red, the same band from date 2 as green and the same band from date 3 as blue, 
if available.  

In this study, the change images were produced by inserting the older band in green 
display and the younger one, is to overlay it, in red display according to Howarth and 
Boasson (1983). Overlay trials of band 5 and band 7 of 1987 and 2000 and band 3N of 2005 
highlight the urban growth and shoreline development. 

5.4 Multidate principal component analysis (PCA) 

Principal component analysis (also referred to as PCA) has proven to be significant value 
in the analysis of remotely sensed digital data (Jensen, 1986). The transformation of the 
raw remote sensor data using PCA can result in principal component images that are often 
more interpretable than the original data (Byrne et al., 1980). PCA may be used to 
compress the information content of a number of bands of imagery (e.g. seven thematic 
mapper bands) into just two or three transformed principal component images (Jensen, 
1986). 

In the present study, the three datasets were subjected to PCA to create a number of 
principal components (PCs). Visual inspection of the PCA color composites, which produced 
from these components, indicated that the composite containing the first three PCs were the 
most informative and produced more colorful color composite images than spectral color 
composites. Each composite was composed from the first three PCs of the file contains 
temporal change between two dates and highlight clearly the volume of urbanization in the 
study area. 

5.5 Post-classification comparison 

Remotely sensed datasets provide useful thematic information. Extracting this thematic 
information from the dataset is accomplished through image classification. Its overall 
objective is to automatically categorize all pixels in the multi-spectral dataset into land cover 
classes. Computer-based interpretation of this dataset is referred to as quantitative analysis 
because of its ability to identify pixels upon their numerical properties and owing to its 
ability for counting pixels for area estimated (Richards, 1999). Computer-assisted 
classification of remote sensing data can be partitioned into two general approaches: 
supervised and unsupervised. Supervised one will be discussed here. 

Lillesand and Kiefer (2000) summarized that the typical supervised classification has 
three basic steps: 1) training stage, 2) classification stage, and 3) output stage. 
Importantly, training data must be representative, homogenous and complete for land cover 
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classes that will be mapped in the output map. 

In the present study depending on the prior knowledge of the study area, which 
gathered through a combination of reference data and ground data collected during 
fieldwork, ten pre-defined cover classes were designed as basement rocks, Miocene rocks, 
sabkha deposits, alluvial deposits, wadi (dry valley) deposits, green land (mangroves, 
farmlands and golf courses), urban (built-up, tourist activities, roads, airport runways), reef 
flat, coral reef and sea water. 

The three images of 1987, 2000 and 2005 were subjected to the maximum likelihood 
classifier independently using the training classes of each date. The early attempts of the 
classification process of each image showed that a considerable confusion occurs between 
some spectrally similar classes, e.g. confusions between urban area and other classes. 
Therefore, it was hypothesized that subdividing each multidate dataset into two sections 
(land and water) by masking and then performing a maximum likelihood classifier on each 
section independently would resolve a major part of confusion and would improve accuracy 
of change maps.  

After that, supervised classification using maximum likelihood classifier was performed 

independently on both sections (land and water) of the three datasets of 1987, 2000 and 
2005. Six different land use/land cover maps of the three land sections and three water 
sections were created, indeed with satisfactory accuracy. The classified images of land and 
water sections were collected using GIS analysis function to produce the land use/land cover 
maps of the 1987 date, the 2000 date and the 2005 date. 

6. Post-classification processing 

Once classification process was completed, a post-classification filtering using majority 
function 3x3 pixel size, was performed to reduce the noise in the classified images. After 
that, the classified maps were carefully scrutinized to detect the obvious misclassification by 
comparing results with the source images, through a careful, section by section examination 
of satellite imageries. On-screen editing of regions of pixels obviously misclassified was 
performed. The post-classification manual editing stage requires labor-intensive work and 
most time-consuming. 

Once post-processing manual editing stage was completed, accurate land use/land cover 
maps of the 1987 (Figure 1), of the 2000 (Figure 2) and of the 2005 (Figure 3) were 
obtained. In addition, urban areas and green land were extracted from each classified image 
and overlaid onto false color composite of 1987 to show the urban growth through 18-year 
period (Figure 4). The overall accuracies for the classification maps of 1987, 2000 and 2005 
images were 94.89%, 95.96% and 91.29% respectively. Also, kappa coefficients for 1987, 
2000 and 2005 were 0.92, 0.93 and 0.86, respectively. Finally, a comparison between the 
three classification maps was carried out on a pixel-by-pixel basis.  

7. Hurghada urban growth and factors driving it  

The outcomes of this study comprised two components: thematic maps and the 

statistical data. The thematic maps include 1) land use/land cover maps of the three dates 
and 2) change detection map. The results of the three classification maps are summarized in 
table (1) and the areas of all classes are represented in figure (5). From table (1) it could be 
concluded that the urban area of Hurghada area expanded from 7.93 km2 (in 1987) to 
28.65 km2 (in 2000) with an average rate of 1.6 km2/year and to 39.6 km2 (in 2005) with 
an average rate of 2.2 km2/year. The overall rate of the entire period (1987-2005) was 1.75 
km2/year. The green land expanded from 0.38 km2 (in 1987) to 3.63 (in 2000) with an 
average rate of 0.25 km2/year and to 4.3 km2 (in 2005) with an average rate of 0.14 
km2/year. The changes during the time periods 1987-2000, 2000-2005 and 1987-2005 are 
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represented in figure (6). Figure (6) demonstrates the greatest changes occurred in urban 
and green land classes and indicates the interference of the human in environment.  

One of the principal aims of this study is to shed light on the forces that are affecting on 
the urban expansion. Ji et al. (2001) and Xiao et al. (2006) stated that urban expansion is 
governed by geographical and socio-economical factors, such as population growth, policy 
and economic development. The relationship between population growth and growth in 
urban area was examined. Table (2) shows the relative change and annual urban growth 
rate during the 18-year period from 1987 to 2005. The annual urban growth rate (AGR) was 
calculated according to the formula adopted by Xiao et al. (2006): 

AGR = UAn+i –UAi/nUAr   (1) 

where UAr is the reference urban area; UAn+i and UAi the urban area or built-up area at 
time i+n and i, respectively, and n is the interval of the calculating period (in years).  

Table (2) shows that, relatively, the urban area increased ~ 400% from 1987 to 2005, 
with the greatest increase occurring from 1987 to 2000 about 261%. The annual urban 
growth rate was 20% from (1987 to 2000) and 27.5% (from 2000 to 2005) and 22.2% for 
the entire period (from 1987 to 2005). This comprises to an annual population growth rate 

of approximately 14.3% from 1987 to 2005. 

The population data (Table 3) which collected from CAPMAS (1980-2005) about 
Hurghada during 25 years from 1980 to 2005 shows that the correlation between population 
growth and urban change appears strong (Figure 7). This is clearly appeared in figure (8) 
which demonstrates the strongly correlates with the population growth and urban area in a 
nearly linear form. So, it can be concluded that the population growth is the major dominant 
factor driving urbanization of Hurghada; therefore the urban area was increased ~ 5 times 
from 1987 to 2005 with corresponding growth of population more than 3.5 times. 

 

Figure 3. Land use/land cover map 
of 2005 of Hurghada area. 

Hurghada area Figure 4. The 
urban growth of through 18-

year period (1987-2005). 
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Table 1. Summary of results of the supervised classification for 1987, 2000 and 2005 images of 

Hurghada. 

Year 

Class  

LULC-1987 LULC-2000 LULC-2005 Area changed (Km2) 

Cover 
% 

Area 
(Km2)  

Cover 
% 

Area 
(Km2)  

Cover 
% 

Area 
(Km2)  

1987-
2000 

2000-
2005 

1987-
2005 

Sea water 24.41 305.81 24.74 310.07 25.98 325.41 +4.26 
+15.3
4 

+19.6 

Reef flat 4.79 59.94 4.71 59.00 5.04 63.11 -0.94 +4.11 +3.17 

Coral reef 10.97 137.53 10.49 131.44 8.96 112.24 -6.09 -19.2 -25.29 

Urban 0.63 7.93 2.29 28.65 3.16 39.60 
+20.7
2 

+10.9
5 

+31.6
7 

Green land 0.03 0.38 0.93 3.63 0.34 4.30 +3.25 +0.67 +3.92 

Wadi deposits 47.26 591.90 47.75 598.61 45.89 574.80 +6.71 -23.81 -17.1 

Alluvial 
deposits 

7.34 91.93 5.97 74.42 6.93 86.76 -17.51 
+12.3
4 

-5.17 

Sabkha 
deposits 

1.71 21.46 0.93 11.53 0.68 8.55 -9.93 -2.98 -12.91 

Miocene rocks 1.99 24.95 1.95 24.52 2.09 26.18 -0.43 +1.66 +1.23 

Basement 
rocks 

0.93 11.62 0.94 11.73 0.99 12.46 +0.11 +0.73 +0.84 

Total 100 1253.5 100 1253.5 100 1253.5 
* LULC = Land use/Land 
cover 

Figure 1. Land use/land cover 
map of 1987 of Hurghada area. 

Figure 2. Land use/land cover map 
of 2000 of Hurghada area. 
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On the other hand, the intrinsic beauty and diversity of natural resources of Hurghada 
attract the foreign investments to this area. No doubt, these tourist activities play an 
important role in promoting the urban development. In addition, the government policy aims 
to improve roads network and infrastructure of Hurghada, such factors show a complex 
relationship with urban growth and increase the migration rate from all the territory to this 
area for the new employment opportunities. 

Year Population 
Urban 
area 

(km2)  Population 

after 
CAPMAS 
(1980-
2005)  

 After El-

Bana (2002) 

1980 12472 3.10 

1987 23010 7.93 

1990 25458 8.50 

2000 64363 28.65 

2005 82050 39.60 

Period 
Relative 

change of 
urban area 

Annual 
urban 

growth rate 

1987-
2000 

261% 20.0% 

2000-
2005 

138% 27.6% 

1987-
2005 

400% 22.2% 

 

Table 2. Relative change and annual urban 

growth rate of Hurghada from 1987 to 2005. 

 

Table 3. Population and urban area of Hurghada 

from 1980 to 2005. 

Figure 8. The correlation between 
population growth and urban 

expansion appears particularly 
strong for Hurghada area. 
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Figure 7. Graphical representation 
of the growth of population and 

urban area of Hurghada area from 
1980 to 2005. 

Figure 6. Representing the changed 
area in the three periods of study, 
1987-2000, 2000-2005 and 1987-

2005. 
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8. Change pattern analysis  

Urban expansion takes places in substantially, different forms, it can be orderly-properly 
laid out in simple geometric forms or it can be disorderly (Angel et al., 2005). By reviewing 
the produced classification images and change detection map, it can be concluded that the 
urban region is largely broadened and the urban growth can be identified in one of three 
models; infill, expansion and outlying (Wilson et al., 2003).  

Hurghada in 1987 comprised essentially from two areas: Ad-Dahhar area (old city) and 
the Harbor area (As-Saqqalah area), from these two nucleuses the town began to expand. 
In the first stage, the expansion model was the dominant, which characterized by a non-
developed pixel being converted to developed and surrounded by no more than 40% 
existing developed pixels (Wilson et al., 2003). Expansion type development has called also 
urban fringe development (Heimlich and Anderson, 2001). The expansion occurred at fringe 
of the urbanized area of 1987, as well as, expanded along corridors (road networks) 
resulting an elongate city shape.  

In the same time, outlying growth is represented, which characterized by a change from 
non-developed to developed land cover occurring beyond existing developed areas (Wilson 
et al., 2003). This type of growth has been called development beyond the urban fringe 
(Heimlich and Anderson, 2001). This type is divided into the following three classes: 
isolated, linear branch and clustered branch. The isolated growth is characterized by one or 
several non-developed pixels some distance from an existing developed area being 
developed. This type is represented in El-Ahhya area, which acts as a new community began 
during 1990's at the north of the main town, and El-Gouna resort is the obvious example for 
this model at 20 km north of Hurghada. 

According to the dramatic increase of the tourist and recreational activities during 1990's 
at Hurghada area, the urban area expanded in a linear fashion parallel to the Red Sea coast 
from the most north area (El-Gouna) until the most south area (Sahl Hashish area). It is 
clearly appeared to see how the pristine coastline of Hurghada area in 1987 transformed 
into concrete strip of tourist hotels and recreational facilities during the 18-year period until 
the year 2005. In addition, Hurghada airport, sewage station, recycling factory and El-
Gouna's farmlands are examples of clustered branch growth in the west direction of the 
town.  

As a result of the improvement of the infrastructures in the Hurghada town, the infill 
growth was developed. The infill growth is characterized by a non-developed pixels being 
converted to urban use and surrounded at least by 40% existing developed pixels (Wilson et 
al., 2003). The presence of facilities such as sewer, water, and roads helped in developing 
areas of As-Salam and Al-Hadabah within the town, and some of the inner-urban areas 
during the 18 years from 1987 to 2005.  

9. Landfill detection 

Dredging and land-filling of backshore and fringing reef areas are considered as one of 
the most negative activity accompanying the urbanization process. The shoreline was 
pristine in the 1987 image and since that time uncontrolled tourist development has already 
caused damage in shore reefs. Investors tend to fill out parts of the reef flat in order to 
create inexpensive land to be exploited for establishing artificial beaches, marinas, …etc. 
According to the estimates of Medio et al. (1997), 64 of 75 resorts surveyed in Hurghada 
had carried out some forms of land-filling. Dewidar (2002) estimated the total area 
subjected to land-filling in the vicinity of Hurghada over 13-year period from 1984 to 1997 is 
2 km2. 

Moufaddal (2005) estimated the total area which subjected to either land-filling and 
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dredging in the coastal strip from north of Hurghada to south of Safaga over 16-year period 
from 1984 to 2000 is about 6.55 km2. Of this area, 3.65 km2 as landfill and 2.9 km2 as 
dredging area.  

The present study estimated the landfill along the coastline from El-Gouna at the north 
of Hurghada to Sahl Hashish area at the south by comparing the three classification maps 
(Figures 1, 2 and3). The results illustrated that the extra land gained during the 18-year 
period from 1987 to 2005 was 4.5 km2 with an average rate 0.25 km2/year. The greatest 
increase occurring from 1987 to 2000 was about 3.2 km2 with an average rate 0.25 
km2/year and the new land gained from 2000 to 2005 was 1.5 km2 with an average rate 
0.3 km2/year. 

10. Conclusions  

From the above mentioned analysis, the use of remote sensing technology for urban 
expansion monitoring in Hurghada area has been a success in terms of achieving its original 
goals, because the changes with time are very well documented in remote sensing imagery 
data. The obtained results reflected the rapid development of urbanization of Hurghada area 
during the last 18 years. Ministry of Housing, Utilities and Urban Development expected that 
the area of Hurghada will be 150 km2 and its population will be 175000 in the year 2020. 
Really, this continuous urban expansion needs up-to-date and accurate monitoring at 
regular intervals of time. In addition, legislative measures are needed to be adopted to 
regulate this expansion. 
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Ζ ΣΟΖΠΖ ΡΖΠ ΡΔΣΛΝΙΝΓΗΑΠ ΠΡΖΛ ΑΛΑΞΡ΢ΜΖ ΡΝ΢ ΑΔΗΦΝΟΝ΢ 

ΡΝ΢ΟΗΠΚΝ΢ ΠΡΖΛ ΝΟΔΗΛΖ ΕΑΘ΢ΛΘΝ 

Καξηίλεο Α.1, Σάξνπ E.1,2, Πηεθνχιε M.1,3, Καξκαξηλφο Α.4  
1Ρκήκα Νηθνινγίαο θαη Ξεξηβάιινληνο, ΡΔΗ Ηνλίσλ Λήζσλ. 

2 Ηλζηηηνχην Ξιεξνθνξηθήο θαη Ρειεπηθνηλσληψλ – ΔΘΔΦΔ Γεκφθξηηνο 
3Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Κεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ 

4Διιεληθφ Γπκλάζην-Ιχθεην Βξπμειιψλ 

Ξεξίιεςε 

Ν ηνπξηζκφο ζηελ Διιάδα, εδψ θαη πνιιά ρξφληα, είλαη επηθεληξσκέλνο ζηηο παξάιηεο 
πεξηνρέο, παξφηη ην 70% ηεο έθηαζεο ηεο ρψξαο είλαη νξεηλφο θαη εκηνξεηλφο θπζηθφο ρψξνο. 
Ζ αλάπηπμε ηνπ αεηθφξνπ νξεηλνχ ηνπξηζκνχ ή ηνπ νηθνηνπξηζκνχ ζα κπνξνχζε λα έρεη 
ζεηηθά απνηειέζκαηα ζε πνιινχο θνηλσληθννηθνλνκηθνχο ηνκείο ησλ πεξηνρψλ απηψλ.  

Νη παξάιηεο πεξηνρέο ηεο Εαθχλζνπ, ζηηο νπνίεο ηα ηειεπηαία ρξφληα είρακε έληνλε 
αλάπηπμε ηνπ καδηθνχ ηνπξηζκνχ, ζεσξνχληαη πιένλ θνξεζκέλεο κε έληνλα ζεκεία 
δηαηάξαμεο ηνπ θνηλσληθννηθνλνκηθνχ ηζηνχ ρσξίο ηα αλακελφκελα αληαπνδνηηθά νθέιε, ελψ 
ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ππνβαζκίδεηαη ζπλερψο θαη νη θπζηθνί πφξνη ηνπ λεζηνχ εμαληινχληαη.  

Ζ πξνβνιή θαη αλάδεημε ηεο θπζηθήο θαη πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ησλ νξεηλψλ πεξηνρψλ 
κέζα απφ ηνλ πεξηπαηεηηθφ ηνπξηζκφ ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ηεο ηνπξηζηηθήο 
πίεζεο ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ, νδεγψληαο έλα κέξνο ησλ ηνπξηζηψλ πξνο ηνλ νξεηλφ ρψξν,  

 Πηελ εξγαζία απηή πεξηγξάθνπκε ηε κεζνδνινγία γηα ηελ ιεπηνκεξεηαθή παξαγσγή 
ραξηνγξαθηθνχ πιηθνχ γηα ηηο νξεηλέο πεξηνρέο, κε ηα κνλνπάηηα, ηηο δηαδξνκέο, ηα ζεκεία 
ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο θαη θάζε άιιε πιεξνθνξία ρξήζηκε γηα ηνλ νξεηλφ επηζθέπηε.  

Ζ κεζνδνινγία είλαη βαζηζκέλε ζηηο ηερλνινγίεο G.I.S, ηειεπηζθφπηζεο θαη G.P.S θαη 
αζρνιείηαη κε ηελ θαηαγξαθή, ηε ραξηνγξάθεζε θαη ην ζήκαλζε ησλ νξεηλψλ κνλνπαηηψλ 
θαη ησλ δηαδξνκψλ. Πε θάζε δηαδξνκή πεξηγξάθεηαη επίζεο ν ηχπνο ηνπ κνλνπαηηνχ, ε 
δπζθνιία γηα ηνλ πεξηπαηεηή, ε απαηηνχκελε εκπεηξία, ε απφζηαζε, ν ρξφλνο, ν 
απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο θαη φηη άιιν θξίλεηαη ρξήζηκν.  

Έλα εχρξεζην θπιιάδην δεκηνπξγείηαη επίζεο θαη δηαλέκεηαη ζηνπο ηνπξίζηεο, θαζψο θαη 
έλα CD-ROM κε φιεο ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο, ην νπνίν θαηαλέκεηαη ζηηο ηνπηθέο αξρέο θαη 
ηα δεκφζηα ηνπξηζηηθά γξαθεία. Δπίζεο ν επηζθέπηεο ζα κπνξεί λα βξεη ηηο ζρεηηθέο 
πιεξνθνξίεο θαη ζην Γηαδίθηπν.  

THE USE OF IT IN SUSTAINABLE TOURISM 

DEVELOPMENT OF ZAKYNTOS 

Α.Martinis1, E. Charou1,2 M. Stdefouli1,3, A. Marmarinos4 
1Departmentof Ecology and Environment , TEI of Ionian Islands, Greece. 

2 Inst. Of Informatics and Telecommunications NCSR DEMOKRITOS, Greece. 
3Institute of Geology and Mineral Exploration, Greece 

4Hellenic High School of Brussels 

Abstract 

The tourism in Greece has for many years been focused on coastal areas although the 
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70% of the area of Greece is of mountainous or semi-mountainous nature. The development 
of sustainable mountainous tourism or eco tourism could have positive effects in many 
socioeconomic factors of these areas. A diversion of tourist pressure from coastal regions to 
mountain regions could be achieved by the promotion of mountainous natural and cultural 
heritage. In this work a methodology for the production of detailed cartographical material 
concerning the mountainous paths and routes is described. The methodology is based in 
GIS, Remote Sensing and GPS technologies and is focused on the recording, mapping and 
labelling of mountainous paths and routes. For each path a description of the type of the 
path, the terrain involved, experience needed, estimated time required and a classification 
of the paths according to the difficulty is attempted. An easy to use 3-page leaflet is also 
created and distributed to the tourists A CD-ROM with the relevant information is created 
and distributed to local authorities and Public Tourist Offices  and over the Internet 

Ιέμεηο θιεηδηά: βηψζηκνο ηνπξηζκφο, νηθνηνπξηζκφο, G.I.S, ηειεπηζθφπηζε, G.P.S. 

Keywords: sustainable tourism, ecotourism, GIS, Remote Sensing, GPS. 

1 Δηζαγσγή  

Ρα ηειεπηαία ρξφληα έρεη δηακνξθσζεί κηα λέα κνξθή αλάπηπμεο θαη αμηνπνίεζεο ηνπ 
νξεηλνχ ρψξνπ, απηή ηεο αεηθνξίαο, ε νπνία αλαγλσξίδεη ην δηθαίσκα πνπ έρεη ην άηνκν γηα 
έλα πγηεηλφ θαη νηθνινγηθά ηζνξξνπεκέλν θπζηθφ πεξηβάιινλ, φπνπ ε αλάπηπμε ζπκβαδίδεη κε 
ηε δηαηήξεζε θαη πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. (Foo AH Fong, 1998) 

Ν νηθνηνπξηζκφο απνηειεί κηα κνξθή αεηθφξνπ αλάπηπμεο θαη αμηνπνίεζεο ηνπ νξεηλνχ 
ρψξνπ θαη ε δηαθνξά ηνπ απφ ηνλ απιφ ηνπξηζκφ έγθεηηαη θπξίσο ζην ζηφρν ηνπ ν νπνίνο 
είλαη ε αλαβάζκηζε ησλ ηνπηθψλ θνηλνηήησλ κα παξάιιειε πξνζηαζία ηνπ θπζηθνχ θαη 
πνιηηηζηηθνχ ηνπο πινχηνπ.  Πηηο νηθνηνπξηζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο φρη κφλν ζπλππάξρνπλ νη 
έλλνηεο πεξηβάιινλ, θνηλσληθή δσή, πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θαη παξάδνζε, αιιά απνηεινχλ 
ην βαζηθφ κνριφ αλάπηπμεο ησλ ηνπηθψλ θνηλνηήησλ. (Θνθθψζεο, θαη Ρζάξηαο, 2001). 

Ζ αλάπηπμε εηδηθψλ θαη ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ηνπξηζκνχ ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο, απνηειεί 
ην θχξην ζηνηρείν ελφο κνληέινπ ζηεξηδφκελν ζηελ αξρή ηεο πνιπδξαζηεξηφηεηαο θαη κία 
πεγή εηζνδήκαηνο, θχξηα ή δεπηεξεχνπζα, γηα ηνπο θαηνίθνπο ηνπ νξεηλνχ ρψξνπ (Καξηίλεο, 
2001).  

Κηα απφ ηηο δεκνθηιέζηεξεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηα βνπλά είλαη ν 
πεξηπαηεηηθφο ηνπξηζκφο, κέζα απφ ηα κνλνπάηηα θαη ηηο νξεηλέο δηαδξνκέο.  

Ρν πεξπάηεκα ζαλ γεληθφηεξε δηαδηθαζία παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ  απφ πιεπξάο 
ςπρνγεσγξαθίαο θαζψο ε θίλεζε  κέζα ζην ρψξν, είλαη έλαο θψδηθαο, κία γιψζζα,, έλαο 
δηάινγνο ηνπ αλζξψπνπ κε ην πεξηβάιινλ (Amato,  2004) θαη επηδξά ζηα ζπλαηζζήκαηα, ζην 
κπαιφ θαη ηνλ ηξφπν ζθέςεο (πεξηπαηεηηθή ζρνιή ηνπ Αξηζηνηέιε),  ζην ζψκα 
(Vandevyvere, 2006). Έρεη ραξαθηεξηζηεί σο ε γξακκαηηθή ησλ πνδηψλ (Ingold, 2004). Κε 
ην ηέινο ηνπ 19νπ αηψλα είρε ηελ κνξθή ηνπ ξνκαληηθνχ πεξηπάηνπ ελψ αξγφηεξα  ε  
πεξηπιάλεζε (dérive) θαη ε κεηαζηξνθή (détournement) πξνηείλνληαη απφ ηνλ Guy Debord 
γηα ηελ αλαηξνπή ησλ θνηλσληθψλ ζπκβάζεσλ, ηεο επηθξαηνχζαο πνιηηηθήο αιιά θαη ηεο 
θαηάζηαζεο ηεο ζπλείδεζεο (Careri, 2005).  Πηε ζχγρξνλε θνηλσλία ην πεξπάηεκα ηείλεη λα 
ζπλδεζεί κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν δσήο (life style). Ξεξπαηάεη θαλείο φιν θαη ιηγφηεξν απφ 
αλάγθε. Ξεξπαηάεη  θπξίσο γηα άζιεζε θαη αλαςπρή θαη ιηγφηεξν γηα άιινπο ιφγνπο φπσο 
ηδενινγηθνχο π.ρ πνιηηηθέο δηαδειψζεηο θαη πνξείεο, πνξείεο εηξήλεο, απεξγηαθέο 
θηλεηνπνηήζεηο, παξειάζεηο, ή γηα ιφγνπο ζξεζθεπηηθνχο π.ρ. πξνζθπλήκαηα (via dolorosa) 
ιηηαλείεο θαη ηειεηνπξγίεο εληφο θαη εθηφο λαψλ (Καξκαξηλφο, 2004), ζε ηνπηθέο εζηκηθέο 
ηειεηνπξγίεο, πεξηαξψζεηο, γθαηληάζκαηα, (Ιαγφπνπινο 2000), θαξλαβάιηα βφιηεο, 
πεξηπάηνπο θαη επηζθέςεηο ζε πφιεηο, πάξθα, κνπζεία, εθζέζεηο, ηζάξθεο ζε: ηαβέξλεο, 
κππξαξίεο (pub-crawling) ή γηα ςψληα, (window shopping), ζε εκπνξηθά θέληξα, ιατθέο 
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αγνξέο, ή παδάξηα αλαηνιίηηθα (suq) (Parsons, 2000) (Philips, 2005).  

Ζ αμηνπνίεζή ηεο δηάζεζεο θαη αλάγθεο ηνπ ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ γηα πεξπάηεκα κπνξεί 
λα ζπκβάιεη ζηελ αλάδεημε ηνπ θπζηθνχ θαη πνιηηηζηηθνχ καο πινχηνπ θαζψο ζα έιμεη λένπο 
«ηνπξίζηεο», ζηνλ νξεηλφ ρψξν, ζηα δάζε θαη ζηνπο ρψξνπο αλαςπρήο. Δπηζθέπηεο, 
πεξηπαηεηέο, πεδνπφξνπο θαη νξεηβάηεο νη νπνίνη ζα γλσξίζνπλ θαη ζα ραξνχλ κε ζεβαζκφ 
ηνλ νξεηλφ θπζηθφ θαη πνιηηηζηηθφ πινχην ηεο παηξίδαο καο. (Καξηίλεο, 2003). 

Γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη απαξαίηεηε ε αλάδεημε, βειηίσζή θαη επαξθήο ζήκαλζε, ηνπ 
ππθλνχ δηθηχνπ ησλ κνλνπαηηψλ πνπ δηέζρηδαλ επί αηψλεο ηελ χπαηζξν θαη ρξεζηκνπνηνχληαλ 
γηα ηηο κεηαθνξέο θαη ηε δηαθίλεζε ησλ αλζξψπσλ θαη ησλ δψσλ. Ρν δίθηπν ησλ κνλνπαηηψλ 
ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ηνπο ακαμηηνχο δξφκνπο, νη νπνίνη δηέζρηδαλ ηηο πεδηλέο 
πεξηνρέο ή πεξλνχζαλ απφ ηνπο πξφπνδεο ησλ νξεηλψλ φγθσλ. Πηελ πξνζπάζεηα αλάπηπμεο 
ηνπ νξεηλνχ ηνπξηζκνχ, απηφ ην εθηεηακέλν δίθηπν, ην νπνίν έρεη ζρεδφλ εγθαηαιεηθζεί ηηο 
ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία. (Θνκίιεο, 2001) 

Πηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο  είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ κηαο νινθιεξσκέλεο 
πξνζέγγηζεο ραξηνγξάθεζεο αιιά θαη βαζκνλφκεζεο ησλ κνλνπαηηψλ  κε ρξήζε λέσλ 
ηερλνινγηψλ πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηε ζπλδπαζηηθή ρξήζε GPS, Γεσγξαθηθνχ Ππζηήκαηνο 

Ξιεξνθνξηψλ αιιά θαη ηερληθψλ αλάιπζεο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. 

2. Ξεξηνρή κειέηεο 

Ρν Φπζηθφ πεξηβάιινλ ηεο Εθχλζνπ παξνπζηάδεη δηεζλέο ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο παξνπζίαο 
ηεο ζαιάζζηαο ρειψλαο Caretta-caretta, ε νπνία απνηειεί είδνο  απεηινχκελν κε εμαθάληζε 
θαη πξνζηαηεχεηαη απφ ηηο δηεζλείο ζπκβάζεηο θαη απφ ηελ ειιεληθή λνκνζεζία Νη λφηηεο 
παξαιίεο ηνπ λεζηνχ νη νπνίεο απνηεινχλ ρψξνπο σνηνθίαο, έρνπλ θεξπρζεί σο 
πξνζηαηεπφκελε πεξηνρή (Θαιάζζην Ξάξθν) θαη δηαρεηξίδεηαη απφ θνξέα δηαρείξηζεο 
επνπηεπφκελν απφ ην ΢πνπξγείν Σσξνηαμίαο θαη Ξεξηβάιινληνο. Δπίζεο, ζηηο απφηνκεο 
δπηηθέο αθηέο ηνπ λεζηνχ απνηεινχλ βηφηνπν ηεο κεζνγεηαθήο θψθηαο Monachus-monachus, 
έλα είδνο πνπ πξνζηαηεχεηαη επίζεο απφ ηελ ειιεληθή λνκνζεζία (Martinis, 2003). 

Ν ηνκέαο ηνπ ηνπξηζκνχ είλαη απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο 
ηνπηθήο θνηλσλίαο ν νπνίνο φκσο ζπγθεληξψλεηαη ζηηο παξαιίεο. Ρν λεζί πξνζθέξεη επίζεο 
πνηθίια παλέκνξθα ηνπία ζηελ ελδνρψξα θαη ζηνλ νξεηλφ θαη εκηνξεηλφ ρψξν. Ν θπζηθφο θαη 
πνιηηηζηηθφο πινχηνο κε ηηο παξαδνζηαθέο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηνλ ήπην θπζηθφ, 
νηθνινγηθφ θαη αγξνηηθφ ηνπξηζκφ, κπνξνχλ κε ηελ θαηάιιειε ππνδνκή λα απνηειέζνπλ 
θηλεηήξηα δχλακε αεηθφξνπ αλάπηπμεο θαη πξνφδνπ ηεο πεξηνρήο. (Richez,1992, Cuveilier 
Gadrey et Torre, 1994). Ζ ραξηνγξάθεζε θαη ζήκαλζε ησλ κνλνπαηηψλ ηεο νξεηλήο θαη 
εκηνξεηλήο Εαθχλζνπ  είλαη κηα δξαζηεξηφηεηα ζηελ θαηεχζπλζε απηή 

3. Βαζκνλόκεζε κνλνπαηηώλ  

Ζ βαζκνλφκεζε ησλ κνλνπαηηψλ είλαη κηα ππνθεηκεληθή άζθεζε πνπ εμαξηάηαη απφ ηα 
θξηηήξηα αμηνιφγεζεο πνπ έρνπλ ηεζεί. Πηε ηξέρνπζα εξγαζία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνηρεία 
θξηηεξίσλ πνπ έρνπλ ηεζεί ζην Αγγιηθφ ζχζηεκα βαζκνλφκεζεο κνλνπαηηψλ go4awalk.com 
αιιά έρνπλ ελζσκαησζεί θαη πξφζζεηα έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη νη αλάγθεο ραξηνγξάθεζεο 

ησλ κνλνπαηηψλ ηεο Εαθχλζνπ. (go4awalk.com and go4awalk.co.uk are registered 
trademarks of TMDH Limited). 

Ζ βαζκνλφκεζε βαζίδεηαη ζηνλ ζπλππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο θαη ηεο θιίζεο ηεο 
δηαδξνκήο πνπ δηαλχεηαη – φπσο επίζεο θαη ηεο αλάγθεο γηα δηαδνρηθέο ζηάζεηο, γηα λα 
ζαπκάζεη ν πεδνπφξνο ηε ζέα θαη λα μεθνπξαζηεί. 

Ρα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηα αθφινπζα: 

1. Ρν αλάγιπθν ηεο δηαδξνκήο. Νη δηαδξνκέο πνπ γίλνληαη ζε ρακειφ αλάγιπθν 
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ζεσξνχληαη εχθνιεο ελψ απηέο πνπ γίλνληαη ζε «ηξαρχ» αλάγιπθν ζεσξνχληαη δχζθνιεο. 

2. Θάιπςε ΢ςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ηεο δηαδξνκήο. Γηαδξνκή ζηελ νπνία απαηηείηαη ε 
θάιπςε κεγάιεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο δηαβαζκίδεηαη ζαλ δχζθνιε.  

3. Νιηθή απφζηαζε δηαδξνκήο. ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφζηαζε κηαο δηαδξνκήο ηφζν 
δπζθνιψηεξε ζεσξείηαη.  Ζ θάιπςε κεγάιεο δηαδξνκήο έρεη κεγαιχηεξν βαζκφ δπζθνιίαο. 

4. Απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο γηα ηελ αζθαιή νινθιήξσζε ηεο δηαδξνκήο. Νη εχθνιεο 
δηαδξνκέο ζπλήζσο νινθιεξψλνληαη κε ειάρηζην εμνπιηζκφ. Νπσζδήπνηε ζε θάζε δηαδξνκή 
πξέπεη λα ειέγρεηαη ν εμνπιηζκφο γηα λα θαιχπηεηαη ε αζθάιεηα ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηε δπζθνιία ηνπ κνλνπαηηνχ.  

5. Ηθαλφηεηεο πινήγεζεο θαη ρξήζεο κέζσλ πξνζαλαηνιηζκνχ. Ππληζηάηαη ε ρξήζε ελφο 
ράξηε, θαηά πξνηίκεζε ζε θιίκαθα 1:25.000 θαζψο ε δπλαηφηεηα αλάγλσζεο ράξηε κπνξεί 
λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε πεξηπηψζεηο δχζθνινπ αλαγιχθνπ θαη πξνβιεκαηηθψλ 
θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

6. Θάιπςε κε βιάζηεζε. Ζ θάιπςε κε βιάζηεζε παίδεη έλα ξφιν ζηε βαζκνλφκεζε ησλ 
κνλνπαηηψλ θαζψο ε δηαδξνκή κέζσ ελφο δάζνπο κπνξεί λα ζεσξεζεί εχθνιε γηαηί γίλεηαη ζε 
ηδηαίηεξα επράξηζηεο ζπλζήθεο ηδηαίηεξα θαηά ηνπο δεζηνχο κήλεο ηνπ θαινθαηξηνχ. 

Ζ βαζκνλφκεζε βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ε δηαδξνκή ζα γίλεη ζε ζηνηρεησδψο θαιέο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο. Κηα δπλαηή βξνρή κπνξεί λα θάλεη ην πέξαζκα απφ πνηάκηα ρεηκάξνπο 
θηι δχζθνιν. Θαηαηγίδεο ζέηνπλ ζε ηδηαίηεξν θίλδπλν ηνπο πεξηπαηεηέο. Ππλδπαζκφο 
αληίμνσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ κπνξνχλ λα ζέζνπλ ζε πςειφ θίλδπλν ηνπο πεξηπαηεηέο. 

4. Γεδνκέλα θαη κεζνδνινγία 

Γηα ηελ επίηεπμε πνζνηηθψλ δεηθηψλ γηα ην αλάγιπθν είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε 
εμεηδηθεπκέλεο ραξηνγξαθηθήο πιεξνθνξίαο. Δπίζεο είλαη πιένλ δηαζέζηκεο δνξπθνξηθέο 
εηθφλεο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πνπ δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη 
δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ραξηνγξάθεζε ησλ κνλνπαηηψλ. Ρέινο ηα Global 
Positioning Systems (GPS) απνηεινχλ έλα βαζηθφ εξγαιείν ηθαλφ γηα ηελ απφθηεζε 
ςεθηαθψλ ζπληεηαγκέλσλ θαη πιεξνθνξίαο γηα ηα πςφκεηξα νπνηαζδήπνηε ζέζεο ηεο Γεο κε 
ηε ρξήζε ζπζηήκαηνο 24 δνξπθφξσλ. Ρα δεδνκέλα απηά ηεο ζέζεο θαη νη ηδηφηεηεο ηεο θάζε 
ζέζεο, κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζ‘ έλα ζχζηεκα Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηψλ γηα ηε δεκηνπξγία 
θαηαγξαθήο κηαο δηαδξνκήο, ηεο αλάιπζεο ηεο θαη ηε δεκηνπξγία / δηαρείξηζε κηαο βάζεο 
δεδνκέλσλ. Πηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή έγηλε ζπζηεκαηηθή ζπιινγή δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε 
GPS. Ρα ζπιιερζέληα δεδνκέλα έρνπλ δηνξζσζεί θαη κεηαηξαπεί ζε  ArcView.shp αξρεία θαη 
εηζαρζεί ζην ΓΠΞ ζχζηεκα πιεξνθνξηψλ. 

Ρα ΓΠΞ-GIS ζπλδπαδφκελα κε ηερληθέο κνληεινπνίεζεο ηνπ αλαγιχθνπ είλαη ε θαηάιιειε 
πξνζέγγηζε γηα ηελ αλάιπζε ησλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Γηα ηε ζπλδπαζηηθή εθαξκνγή  
Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ, ραξηνγξάθεζεο κε GPS, επεμεξγαζίαο θαη 
αλάιπζεο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ θαζψο θαη γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ 
ηχπσλ δεδνκέλσλ, θαη ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ αλαιχζεσλ θαη επεξσηήζεσλ ησλ 
ρσξηθψλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην  TNTmips παθέην ινγηζκηθνχ 

5. Αλάιπζε δνξπθνξηθήο εηθόλαο 

Ρα δεδνκέλα ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ κειέηε 
αλαθέξνληαη ζε εηθφλεο ηνπ Landsat 7 δνξπθνξηθνχ ζπζηήκαηνο κε εκεξνκελία ιήςεο ην 
θαινθαίξη ηνπ 2000.  

Ρερληθέο επεμεξγαζίαο εηθφλαο έρνπλ εθαξκνζζεί γηα ηελ αλάιπζε ηεο δνξπθνξηθήο 
εηθφλαο ηελ γεσκεηξηθή δηφξζσζε ηεο, ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ ηεο πιεξνθνξίαο πνπ 
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πεξηέρεηαη ζηελ αλαθιψκελε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, θαη ηελ ηαπηφρξνλε ζπζρέηηζε ησλ 
δηαθνξεηηθήο δηαθξηηηθφηεηαο εηθφλσλ. Ζ κίμε κε ην Ξαγρξσκαηηθφ δίδεη βειηησκέλε 
εξκελεπηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηα δηαθνξεηηθά ζηνηρεία ηεο εηθφλαο. ΢πάξρεη βειηίσζε ζε 
ζρέζε κε ηελ θιίκαθα ραξηνγξάθεζεο θαη ηελ ρσξηθή δηαθξηηηθφηεηα κε κηθξφ θφζηνο θαη 
άκεζε αμηνπνίεζή ηεο απφ ην Γεσγξαθηθφ Πχζηεκα Ξιεξνθνξίαο. Νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο 
δίδνπλ δπλαηφηεηεο φπσο: 

1. Γεκηνπξγίαο επνπηηθήο ζέαζεο γηα ηε πεξηνρή ηνπ κνλνπαηηνχ 

2. Απνηχπσζε ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο πνπ αθνξά ηε θάιπςε κε βιάζηεζε / δξφκνπο 
/νδηθφ δίθηπν /νηθηζκνχο..  

3. Αλαγλψξηζε γεσινγηθψλ / γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ  

4. Ππλδπαζκνχ κε ην αλάγιπθν θαη δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ απφςεσλ.  

Ρν απνηέιεζκα ηεο εξγαζίαο δείρλεη φηη ηα δεδνκέλα ηεο ηειεπηζθφπηζεο πνπ έρνπλ 
ρξεζηκνπνηεζεί κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ζπκπιήξσζε ή ελεκέξσζε ραξηψλ 
θιίκαθαο έσο 1:50.000.  

Κε ηελ απνζηνιή ησλ λέσλ δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ νη αθξίβεηεο φζνλ αθνξά ηηο 
θιίκαθεο έρνπλ βειηησζνχλ ζεκαληηθά θαη θζάλνπλ ζην επίπεδν ηεο εθαξκνζκέλεο έξεπλαο 
ζε θιίκαθεο 1:5.000. Ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νξηνζέηεζε επηιεγκέλσλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηαδξνκήο ηνπ κνλνπαηηνχ θαη ηνλ εληνπηζκφ ζέζεσλ, δηαθνξνπνηήζεσλ 
θαη αιιαγψλ π.ρ. αιιαγψλ ηεο θάιπςεο γεο, ηνλ ζπλδπαζκφ κε άιια ζηνηρεία θαη ηελ ηειηθή 
ελεκέξσζε ησλ ραξηψλ είλαη ειάρηζηνο ζε ζρέζε κε απηφλ πνπ απαηηείηαη κε ηε εθαξκνγή 
θιαζηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο. 

6. Γεσγξαθηθά Ππζηήκαηα Ξιεξνθνξηώλ 

Θιεηδί γηα ηε πεηπρεκέλε εθαξκνγή ηεο ραξηνγξάθεζεο κε GPS απνηειεί ν ράξηεο 
ππνβάζξνπ. Πηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ραξηνγξαθηθά ππφβαζξα 
ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ θιίκαθαο 1:50.000 κε ιεπηνκεξή ςεθηνπνίεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ 
επηπέδσλ πιεξνθνξίαο πνπ πεξηιακβάλεη: Ρηο ηζνυςείο αλά 20 κέηξα, ην πδξνγξαθηθφ 
δίθηπν, ην νδηθφ δίθηπν, ηηο ζέζεηο νηθηζκψλ θαη ηα νηθηζηηθά πνιχγσλα, ηηο απφηνκεο αιιαγέο 
ηνπ αλαγιχθνπ, ζεκεία ιήςεο χδαηνο (πεγέο, πεγάδηα), ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία, φξηα 
δεκνηηθψλ δηακεξηζκάησλ θηι Ρα δεδνκέλα έρνπλ απνδνζεί ζην Διιεληθφ γεσδαηηηθφ 
ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ 1987.  Απν ηηο ςεθηνπνηεκέλεο ηζνυςείο δεκηνπξγήζεθε ην ςεθηαθφ 
αλάγιπθν εδάθνπο ζε θάλαβν 20 κέηξσλ θαη επηπξφζζεηα έγηλε ν ππνινγηζκφο ησλ επηπέδσλ 
ζθίαλζεο θαη θιίζεσλ /πξνζαλαηνιηζκνχ θιηηχσλ γηα φιε ηε Εάθπλζν,  πνπ αλαθέξνληαη ζην 
κέγεζνο θαη ηε δηεχζπλζε αληίζηνηρα ηεο κέγηζηεο θιίζεο πξνο ηα θαηάληη κε βάζε ηα νπνία 
ζπλππνινγίδεηαη ν βαζκφο δπζθνιίαο ηεο δηαδξνκήο. 

Ζ θάιπςε κε βιάζηεζε επίζεο απνηειεί ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηνλ πεξηπαηεηή, αθνχ 

είλαη δπλαηφλ λα ηνλ επεξεάζεη ζηελ επηινγή ηνπ κνλνπαηηνχ πνπ ζα πεξπαηήζεη θαη έηζη έρεη 
ελζσκαησζεί ε ιεπηνκεξήο αλάιπζε ραξηψλ πνπ δείρλνπλ ηελ θάιπςε κε βιάζηεζε. Ζ 
δεκηνπξγία ζεκαηηθψλ ραξηψλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή αθνχ απφ ηελ αξρή ν πεδνπφξνο ζα 
μέξεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο πνπ ζα δηαζρίζεη. Ρα δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ησλ ραξηψλ 
απεηθνλίδνπλ ηνπο ηχπνπο βιάζηεζεο... 

Ζ ρξήζε ησλ δεκηνπξγεκέλσλ ραξηψλ κε ηα ρσξηθά δεδνκέλα επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή 
δηαθνξεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ φπσο:  

1. Ρε εχξεζε ηδηνηήησλ νπνηνπδήπνηε ραξηνγξαθεκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνχ.  

2. Ρελ επηινγή δεδνκέλσλ ζχκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπο  
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3. Ρελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ηε γεηηλίαζε ηνπο κε άιια ραξαθηεξηζηηθά  

4. Ρε εχξεζε εηδηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελδηαθέξνληνο  

5. Ρελ νκαδνπνίεζε θαη δεκηνπξγία ζηαηηζηηθψλ απφ ηηο ραξηνγξαθεκέλεο ηδηφηεηεο  

6. Ρε δεκηνπξγία ραξηψλ /αθηζψλ θαη ηελ εθηχπσζε ηνπο  

Ν πεδνπφξνο έρεη ήδε απνθηήζεη κηα πνιχ θαιή άπνςε ηεο πεξηνρήο πνπ ζα επηζθεθζεί! 

7. Αλάιπζε Γηαδξνκώλ 

Γηα θάζε δηαδξνκή δίδνληαη νξηζκέλα βαζηθά ζηνηρεία πνπ είλαη ηα αθφινπζα: 

 Σάξηεο αλαγιύθνπ ζηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη ζπγθεθξηκέλα ζχκβνια γηα ηελ 
απεηθφληζε ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο αιιά θαη ησλ ζηνηρείσλ ραξηνγξαθηθνχ ππνβάζξνπ. 

 Πρέδην θάηνςεο / δηαηνκήο – πξνθίι δηαδξνκήο. Ρν ζρέδην θάηνςεο δίδεη κηα πξψηε 
έλδεημε ηνπ αξηζκνχ ησλ αλαβάζεσλ / θαηαβάζεσλ πνπ ν πεξηπαηεηήο ζα ζπλαληήζεη ζηε δηαδξνκή 
ηνπ. Πηε νξηδφληηα ζηήιε δίδεηαη ε απφζηαζε ελψ ζηε θαηαθφξπθε ην πςφκεηξν απφ ηελ αξρή ηεο 
δηαδξνκήο κέρξη ην ηέινο. Πε κηα δεχηεξε απεηθφληζε ελζσκαηψλεηαη ζεκαηηθή πιεξνθνξία πνπ 
αθνξά ηε θάιπςε κε βιάζηεζε.  Ζ απεηθφληζε ζε ηνκή δίδεη ηε δπλαηφηεηα ν αλαβάηεο λα έρεη ηε 
ζπλδπαζηηθή άπνςε ηνπ αλαγιχθνπ / θιίζεσλ / κήθνπο ηεο δηαδξνκήο αιιά θαη ζεκαηηθήο 
πιεξνθνξίαο πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζηε βιάζηεζε δειαδή δαζσκέλεο 
εθηάζεηο / ζακλψδεηο ή γπκλέο εθηάζεηο πνπ ζα δηαζρίζεη.(Πρήκα 1) 

 
Πρήκα 1. Πρέδην θάηνςεο / δηαηνκήο – πξνθίι δηαδξνκήο (Βνιίκαη – Φάξνο) 

 Σξνλνκέηξεζε δηαδξνκήο κνλνπαηηνύ. Δίλαη κηα έλδεημε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα 
ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδξνκήο. Βαζίδεηαη ζηε θάιπςε ηεο απφζηαζεο ηεο πεξηνρήο ηεο αλάβαζεο 
πνπ απαηηείηαη φπσο θαη ησλ ζηάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ γηα λα ζαπκάζεη θαλέλαο ηε ζέα θαη 
λα μεθνπξαζηεί γηα ιίγν. Γηα θάζε ψξα ππνινγίδεηαη ε θάιπςε 4.5 ρηιηνκέηξσλ ζε επίπεδν αλάγιπθν 
θαη πξνζηίζεηαη αθφκε κηά ψξα γηα θάζε 300 κέηξα αλάβαζεο (ζηα νπνία ζπλήζσο ρξεηάδεηαη λα 
ζηακαηήζεη θαλέλαο γηα λα ζαπκάζεη ηε ζέα). Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα 9 ρηιηφκεηξα δηαδξνκήο κε 
αλάβαζε 450 κέηξσλ ππνινγίδεηαη ζαλ ρξφλνο δηαδξνκήο νη 3.5 ψξεο (9 ρικ=2 ψξεο +450 κέηξα 

αλάβαζεο = 1.5 ψξεο). Πηνλ ππνινγηζκφ απηφ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη ηδηαηηεξφηεηεο ή νη 
δπζθνιίεο ηνπ αλαγιχθνπ πνπ φκσο αλαθέξνληαη ζην θείκελν. Νπσζδήπνηε ην ζέκα ηεο 
ρξνλνκέηξεζεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηε θπζηθή θαηάζηαζε θαη ηηο ηθαλφηεηεο ηνπ θάζε αηφκνπ θαη 
έηζη ν ππνινγηζκφο πνπ έρεη γίλεη είλαη κφλν έλαο νδεγφο ηεο πξνηεηλφκελεο δηαδξνκήο. 

  Νπηηθνπνίεζε κε ρξήζε δνξπθνξηθήο εηθόλαο. Νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο δίδνπλ 
δηάθνξεο πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηε δηαδξνκή ηνπ κνλνπαηηνχ. Δπηπιένλ είλαη δπλαηή ε 
δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ απεηθνλίζεσλ πνπ δίδνπλ κηά επνπηηθή απεηθφληζε ηεο δηαδξνκήο πνπ ζα 
αθνινπζήζεη ν πεξηπαηεηήο. Πην επφκελν ζρήκα δίδεηαη  κία ηέηνηα απεηθφληζε.(Πρήκα 2) 
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Πρήκα 2.Ρξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο επεμεξγαζκέλεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο. Ν πεξηπαηεηήο 

απνθηά κηα θαιή εηθφλα ηεο πεξηνρήο πνπ ζα πεξπαηήζεη θαη ηνπ αλαγιχθνπ ηεο αθνχ είλαη 
δπλαηφο ν εληνπηζκφο ηεο ζέζεο, ησλ γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο θάιπςεο κε 

βιάζηεζε. Ρα θφθθηλα ρξψκαηα δείρλνπλ πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη βιάζηεζε. 

8. Νη πεξηπαηεηηθέο Γηαδξνκέο 

Πηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία επηιέμακε έμη (6) δηαδξνκέο, έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη 
αληηπξνζσπεπηηθά φιεο νη νξεηλέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ. Νη δηαδξνκέο είλαη: 

 Γηαδξνκή 1: Δμσρψξα – Εήδνπ - Θακπί. Μεθηλάεη απφ ην ρσξηφ Δμσρψξα θαη νδεγεί ζηε ζέζε 
Εήδνπ θαη ζηηο δπηηθέο απφηνκεο πιεπξέο ηνπ λεζηνχ, κέζα απφ πινχζηα ελαιιαζφκελα 
κεζνγεηαθά νηθνζπζηήκαηα. Θαηαιήγεη ζην Θακπί.(Πρήκα 2) 

 Γηαδξνκή 2: Θνηιησκέλνο – ΢πεξάγαζνο – Ινχρα. Ζ δηαδξνκή νδεγεί ζηελ «θαξδηά» ηεο νξεηλήο 
Εαθχλζνπ, ζηα θαηαπξάζηλα παξαδνζηαθά ρσξηά. Απφ Ινχρα, πξνο ΢πεξάγαζν ε δηαδξνκή 

πεξλάεη απφ ην νξνπέδην κε ηνπο ππέξνρνπο ακπειψλεο. Θνληά ζηε Ινχρα ζπλαληά ηα «πέηξηλα 
πεγάδηα». Απνηεινχλ ζηνηρείν ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ηεο νξεηλήο Εαθχλζνπ, δεκέλα 
αλαπφζπαζηα κε ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπ νξεηλνχ πιεζπζκνχ ηεο λήζνπ.(Πρήκα 2) 

 Γηαδξνκή 3: Βνιίκεο – Φάξνο.  Ν πεδνπφξνο - επηζθέπηεο έρεη ηελ κνλαδηθή επθαηξία λα 
δηαζρίζεη έλα «εθπαηδεπηηθφ βνηαληθφ κνλνπάηη», θαη λα γλσξίζεη φια ηα αληηπξνζσπεπηηθά είδε 
ηεο ζεξκνκεζνγεηαθήο βιάζηεζεο θαη παξάιιεια λα απνιαχζεη ηελ ππέξνρε ζέα πξνο ην Ηφλην 
πέιαγνο.  

 Γηαδξνκή 4: Απφ Κνλή Ησάλλνπ Ξξνδξφκνπ πξνο Ξνηακάθη θαη Μχγθηα. Ζ θπζηθή νκνξθηά κε 
ηελ ππέξνρε ζέα πξνο ηα αλαηνιηθά απφ ηε κία θαη ηα ηδηαίηεξα γεσκνξθνινγηθά θαηλφκελα απφ 
ηελ άιιε, ζπήιαηα θαη πεγέο απ‘ φπνπ αλαβιχδνπλ παγσκέλα ζεηνχρα λεξά απφ ηα έγθαηα ηεο 
γεο, πξνθαινχλ έλα μερσξηζηφ δένο πνπ αμίδεη λα βηψζεη ν επηζθέπηεο. 

 Γηαδξνκή 5: Αξγάζη – Πθνπφο – Ξαξαιίεο Βαζηιηθνχ. Ξξφθεηηαη γηα κηα ζεκαληηθή ε νπνία 
μεθηλάεη απφ ην Αξγάζη, απφ ην πέηξηλν γεθχξη πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θεληξηθφ δξφκν απφ Αξγάζη 
πξνο Βαζηιηθφ θαη νδεγεί ζηελ θνξπθή ηνπ Πθνπνχ. Πηελ θνξπθή, κεηά απφ δηαδξνκή ηεζζάξσλ 
ρηιηνκέηξσλ θαη ζε πςφκεηξν 499 κέηξσλ βξίζθεηαη ην κνλαζηήξη ηεο  Ξαλαγίαο ηεο 
Πθνπηψηηζζαο, εθεί φπνπ ππήξρε ην ηεξφ ηεο Αξηέκηδνο. Νη θξφθνη θαη ηα θπθιάκηλα ζηνιίδνπλ 
ηνπο βξάρνπο θαη ε ζέα είλαη ππέξνρε πξνο ηηο παλέκνξθεο παξαιίεο ηεο λφηηαο Εαθχλζνπ θαη ην 
ζαιάζζην Ξάξθν. 

 Γηαδξνκή 6: Ξέληε (5) ρηιηφκεηξα απφ ηε Ιίκλε Θεξίνπ , ζε θαηαπξάζηλν κεζνγεηαθφ ηνπίν, κέζα 
ζηελ αξκνλία, βξίζθεηαη ν νηθηζκφο ηνπ Θεξίνπ. Ρα πέηξηλα θαη ζηελά ζνθάθηα ζπκίδνπλ ηελ παιηά 
Εάθπλζν… 
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Πρήκα 2. Σάξηεο ζηνπο νπνίνπο απεηθνλίδνληαη νη πεδνπνξηθέο δηαδξνκέο, ε βιάζηεζε θαη 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πεδνπφξν. 

9. Ππκπεξάζκαηα 

Απφ ην πξφγξακκα έρνπλ πξνθχςεη πνιιά ρξήζηκα ζηνηρεία πνπ δεκνζηεχνληαη ζηελ 
παξνχζα εξγαζία θαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή. Γεκηνπξγείηαη επίζεο κηα ζεκαληηθή βάζε 
δεδνκέλσλ ψζηε νη ηνπηθέο αξρέο λα κπνξνχλ λα αλαβαζκίζνπλ κειινληηθά κε λέεο 
πιεξνθνξίεο ηηο δηαδξνκέο θαη ηα κνλνπάηηα. Πηε βάζε δεδνκέλσλ ππάξρνπλ ζε ςεθηαθή 
κνξθή πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα φιε ην λεζί ηεο Εαθχλζνπ. Δθηππψζεθε ράξηεο γηα φιε ηελ 
πεξηνρή ζπλνιηθά θαη μερσξηζηά γηα θάζε κνλνπάηη κε εμεηδηθεπκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 
νξεηλνχο επηζθέπηεο – πεξηπαηεηέο. Γεκηνπξγήζεθε  επίζεο έλα εχρξεζην θπιιάδην γηα θάζε 
κνλνπάηη (ζηα ειιεληθά θαη αγγιηθά), ην νπνίν δηαλέκεηαη ζηηο ηνπηθέο αξρέο θαη ηα γξαθεία 
ηνπξηζκνχ γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ επηζθεπηψλ θαη πεξηπαηεηψλ ηεο νξεηλήο Εαθχλζνπ.  

΋ια ηα ζηνηρεία ζα παξνπζηαζηνχλ ζε κνξθή ελφο ελεκεξσηηθνχ άηιαληα πνπ έπεηηα ζα 
δηαλεκεζεί ππφ κνξθή CD θαη ζα εηζαρζνχλ ζην δηαδίθηπν, ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ Ρερλνινγηθνχ 
Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Ηνλίσλ Λήζσλ. Νη ελέξγεηεο απηέο πηζηεχεηαη ζα βνεζήζνπλ ζηελ 
αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ  ηνπξηζκνχ θαη νηθνηνπξηζκνχ ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο 
Εαθχλζνπ πνπ κπνξνχλ λα αλαθάκςνπλ θαη λα αλαδσνγνλεζνχλ νηθνλνκηθά, ζηεξηδφκελεο 
ζην Φπζηθφ θαη πνιηηηζηηθφ ηνπο «Θεθάιαην».Νη πεξηπαηεηηθέο δηαδξνκέο ζπκβάιινπλ πξνο 
ηελ θαηεχζπλζε απηή θαη κε ηε βνήζεηα ηεο ππάξρνπζαο πιένλ ππνδνκήο ζα αλαδεηρζεί ν 
ζεκαληηθφο θπζηθφο θαη πνιηηηζηηθφο ηνπο πινχηνο, ν νπνίνο ζα απνηειέζεη θαη θχξην κνριφ 
αεηθφξνπ αλάπηπμεο, κε ηελ ηνπηθή θνηλσλία εγγπεηή ηεο πξνζηαζίαο ηνπ θαη ηνπο θνξείο 
αξσγνχο ζηελ πξνζπάζεηα γηα πνηνηηθή αλαβάζκηζε.  

Δπραξηζηίεο 

Απηή ε εξγαζία ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ην πξφγξακκα ηνπ LEADER+ ζε ζπλεξγαζία κε ηελ 
Ππλεηαηξηζηηθή Απηνδηνίθεζε Εαθχλζνπ (ΠΑΕ) γηα ηελ Σαξηνγξάθεζε θαη Πήκαλζε ησλ 
νξεηλψλ δηαδξνκψλ ηεο Εαθχλζνπ. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ε δεκηνπξγία ησλ 
ραξηψλ έγηλε ζηελ «Άηιαο Κειεηεηηθή ΔΞΔ». 
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Abstract 

The decision of the European Space Agency to create its own Global Navigational 
Satellite System, the recent advances in space made by other space powers, notably the 
U.S.A., China and Russia, all prompt for a re-evaluation of Organisation for Economic 
Cooperation and Development‘s geopolitical scenarios for the Space Sector, which were 
drafted three years ago. The aim of this study is to provide answers to questions such as the 
following: What is the validity of this O.E.C.D. study today? Which ones of these scenarios 
and how would they change in view of the post- 2005 geopolitical changes in Europe and 
Asia? How and in what ways do these changes affect the Geopolitics of the European Union 

countries? Should the European Agencies set geostrategic goals? How should the E.U. (the 
ESA in particular) best respond to the growing geopolitical challenges? The method followed 
to provide answers to these questions is a critical re-evaluation of the OECD‘s geopolitical 
scenarios for the space Sector, by taking into account publications of the relevant space 
Agencies, along with assessments of possible impacts of Space Policies on certain 
geopolitical parameters affecting the civil and military security of the European countries. 
Among the results of this study are: a) A re-consideration of the OECD scenarios, b) The 
identification of four key areas of intervention for the European Space Policy to draft 
recommendations for the relevant European Agencies, in Technical-Institutional, 
Informational-Managerial, Institutional-Geopolitical, Geostrategic-Geopolitical fields and c) 
The creation of three scenarios for possible future developments of the European Space 
Policy. Following scenario A, named «Geo-Spatial Superpower», the European Space Policy 
attains global dominance in civilian space technologies. In scenario B, named «Geo-Political 
Custodian», the European Space Policies follow well behind the other major players, with 
unavoidable geostrategic downgrading of Europe. In scenario C, termed the «Geo-Strategic 
Pivot», the European Space Polices shift from civilian to military space technologies. It is 
concluded that scenario A at present appears more probable, although temporary shifts from 
one scenario to another may occasionally occur. 

Key words: Space Policies, Geopolitics, Europe, Foresight 

1. Introduction 

Although it does not exist as an autonomous directory for policy-making, the European 
Space Policy (ESP) is mainly implemented by the European Space Agency (E.S.A.). 
Collateral to the work of the E.S.A., appear various ESP-related consortia, systems and 

societies, such as the Space Applications Institute at Ispra, the European Space Technology 
Master Plan and the European Cooperation for Space Standardisation (E.C.S.S.). Aside of 
these, the national Space Agencies of E.U. countries play rather minor roles compared to 
E.S.A., with the exception of the French C.N.E.S. (Centre National d‘ Etudes Spatiales).  

These institutions however, albeit powerful, are now at the crossroads of either 
becoming even more influential, or gradually face unavoidable reductions in their 
importance, in view of the re-emergence of Russia, the rise of China and the growing 
turnover of the Japanese and Indian Space Agencies. The launching of the European 
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G.N.S.S. Galileo has been received with much hope as a basic constituent of the ESP, 
despite the fact that frictions with the agencies interested in continuing the supremacy of 
the American GNSS were expected right from the beginning of the project.  

The opportunities, threats and challenges to the ESP were scrutinized in two landmark 
reports (O.E.C.D., 2004 and O.E.C.D., 2005). The Organisation for Economic Cooperation 
and Development (O.E.C.D.) had suggested three basic scenarios for the Space Sector: 
«smooth sailing», «back to the future» and «stormy weather». These were complemented 
by another nine scenarios: three geopolitical, three socio-economic (Globalisation, 
Regionalisation, Crisis), along with three scenarios related to energy-and-environment: 
«Dynamic but careless», «Bright skies», «Clean but not sparkling». All these scenarios are 
related to the geopolitical security of the European space, although the O.E.C.D. report did 
not proceed to establishing such correlations. Further, the O.E.C.D. has not produced Space 
Policy scenarios specific for the E.U. countries. 

Yet, the geopolitical repercussions of unsettling relationships among space agencies are 
obvious. Consider, for instance, the inequalities among the E.U. countries participating in 
the ESP.  Could the fact that a single European country, France, provides more than half of 
the total number of employees of all E.S.A. countries in E.S.A.‘s most successful missile 
project (Ariane 5) perplex the already tricky politics of ESPs ? 

The European «Arianespace» is now a world leader in commercial satellite launching 
(followed by Russian agencies with significant difference). But, despite E.S.A.‘s well known 
competition by American companies (Lockheed and Boeing notably), it is estimated that 
Russian companies will remain the most serious competitors of E.S.A.‘s chief contractor, 
«EADS Astrium» (Le Figaro, 2007) in the near future. For instance, the launching of new 
Russian carriers, such as «Angara», is expected to reduce prices significantly. 

Should the ESP stick to its «soft» approach to space technologies, which heavily relies on 
commercialisation of space products (Peeters,2000, Peeters,2002) and give emphasis on 
sound spending (Gaubert, 2002)?  Or should it shift to security and defence policies as other 
researchers suggest (Kolvos, 2002)? Whatever the case may be, the literature (Salin, 2001) 
suggests, that the interplay between militarization and finance is the cornerstone of space 
business.  

Thus, a series of questions arise: How should the ESP best respond to the oncoming 

challenges imposed by commercial and geostrategic competition? And what are the 
geopolitical repercussions of its possible responses? How could these challenges be met on 
the basis of O.E.C.D.‘s Space Policy scenarios? What are the geostrategic challenges 
associated to the ESPs?  

To these questions this paper aims at providing possible answers. 

2. Data and Methods 

The method followed to derive possible answers to such questions consists in three steps 
a) Making a critical re-consideration of the O.E.C.D.‘s space sector and geopolitical 
scenarios. This task is carried out by taking into account other publications, along with 
assessments of possible impacts of space policies on certain geopolitical parameters 
affecting the civil and military security of the European countries), b) Identifying the key 
areas of intervention of ESP and c) Forming scenarios for future ESP. 

The O.E.C.D. has created some geopolitical scenarios for the space sector 
(O.E.C.D.,2004, O.E.C.D.,2005), with time horizon the year 2030. Following the first 
scenario, titled «Beggar thy neighbour», growth for space research and space applications is 
inhibited by severe social and environmental stresses on countries and populations, so space 
research remains the benefit of a few privileged countries only, much as it is now. The 
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second scenario, named «Αd astra», foresees increasingly multilateral approaches to world 
growth, high level of technological innovation, development of alternative energy resources 
and the rise of India and China. The third scenario, named «Rising Eastern Star» is 
envisaging a strengthened China at the expense of the U.S.A., which, in turn, results in a 
fostering of U.S.-E.U. (and, possibly U.S.-India) alliances to counter China‘s influence.  

An elaboration of these scenarios in view of the recent (post-2005) developments on the 
international geopolitical check board will shape the framework in which ESP should and 
might range today. Hence, recommendations will be made here on how the ESP should 
develop in the future. Consequently, scenarios will be drafted to show how it might develop. 

3. Results 

3.1. Elaboration of the O.E.C.D. scenarios for the ESP specifically for the E.U. and for the post-2005 

period 

As relates to the O.E.C.D. scenarios, the following observations can be made, which 
necessarily prompt for amendments to the basic O.E.C.D. scenarios: 

- As for the United States, the establishment of the U.S.Geo-Spatial Intelligence Agency 
(with its very appropriate logo «We own the night») announces the implementation of 
remote sensing technologies hitherto unmatched by any other country or even group of 
countries. These developments (as well as those relating to ABL weapons) are not covered 
by the O.E.C.D. report. Both these observations point to the fact that the dominance of the 
U.S. in space affairs should by no means be underestimated in drafting recommendations 
and scenarios for the ESP. 

- As concerns Russia, the recent (2006) successful tests of very long range missiles, 
reputedly capable of penetrating all known Antiballistic Missile Defences, in tandem with its 
enhanced space-based weapons, initiate a new era in geostrategic affairs. This is because 
the situation is now different than a few years ago, when the strategic space forces of that 
country were collapsing amid corruption and negligence as reported a few years earlier 
(Cimbala, 2001). This country, whose nuclear arsenal remains the world‘s largest (probably 

the best equipped also), re-emerges in world affairs with a fresh vigour since late 2005 and 
has been vastly under-estimated in the O.E.C.D. geopolitical scenarios.  

- Although containing China‘s recent (in the year 2006) achievements in the space 
sector, reading carefully the supporting documentation to O.E.C.D.‘s well-founded scenarios, 
it can be observed that these scenarios do not adequately consider, neither the far-reaching 
repercussions of U.S. military supremacy in space, nor Russia‘s (sooner than predicted) 
geostrategic advance to superpower status. It is interesting to notice however, that all three 
O.E.C.D. geopolitical scenarios for future Space Policies define future geostrategic balance 
only between the U.S.A. and China. This (outdated by now) approach diminishes the ever-
increasing importance of the Europe and Russia in the Space Sectors.  

The insecurity imposed by the deployment of advanced U.S. and Russian weapons 
systems may well end up with a new arms race, or even space race between the two 
countries. Concerns are legitimate, that a significant part of this race may fall upon the 
shoulders of governments of E.U. countries to accommodate. This has happened in the past 
and lasted as many as 45 years.  Despite the fact that the 1967 Outer Space Treaty 

prohibits it, it seems sad but true that space weaponization is inevitable (Hardesty, 2002). 
Besides, the deployment of ASAT (Anti-Satellite) weapons (either ground-based, or space-
based) presents a threat to space-based applications for civilian purposes (such as those, 
that the E.S.A. is pursuing) more than initially anticipated.  China‘s recent ASAT test (in 
2007) was perceived as a threat to many, as it makes a race to weaponise space more 
likely, despite the fact that such tests have been virtually abandoned by both Americans and 
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Russians at least twenty years ago (The Economist, 2007, Newsweek, 2007a). Further, 
given the proliferation of micro-satellites (weighting less than 100 kg), it is virtually 
impossible to verify the absence or presence of weapons in space (Newsweek, 2007a), until 
the time that they will be used.  

Hence, a question rises as to how the ESP should respond to these challenges. Surely, 
any re-evaluation of the ESP can not only be geopolitical, but it would need to address 
technical, institutional, geostrategic, as well as managerial aspects of the ESP. Each one of 
these aspects will be examined hereafter. 

3.2. Identification of Key-areas of concern or intervention for future ESPs 

3.2.1. Technical - Institutional aspects  

Certain steps towards increasing systems inter-operability may have a disproportionately 
significant impact on the overall geopolitical situation and the reverse: increased systems 
inter-operability may come out as a result from reduced geopolitical tensions. This is a fact 
that the ESP might seek to exploit in all possible manners. To date, we may notice the 
possibility for use of both G.P.S. and GLO.NA.S.S. in certain countries (i.e. Bulgaria) for civilian 
purposes, as well the availability in the market of G.N.S.S.-receivers capable of receiving both 
G.P.S. and GLO.NA.S.S. signals simultaneously. It can therefore be anticipated that future 
systems will allow triple receiving, including GALILEO. In this respect, the joint efforts of the 
American Institute of Aeronautics and Astronautics (A.I.A.A.) and the European Cooperation 
for Space Standardisation (E.C.S.S.) can be very useful. These institutions might work 
together with the Technical Committee TC20 of the I.S.O. (the International Standardisation 
Organisation) and the Consultative Committee for Space Data Systems (C.C.S.D.S.) with the 
aim of achieving global interoperability of space vehicles and systems.  

The C.C.S.D.S. acts as the principal technical advisor for I.S.O.‘s TC20 (Subcommittee 
13) and its recommendations are in fact endorsed by the I.S.O. To date, more than 300 
space missions have been carried out with C.C.S.D.S. protocols and the C.C.S.D.S. has 
succeeded in establishing a working and fully functional international forum for discussing 
and solving technical interoperability problems for space missions, involving more than 25 
countries and in partnership with more than 100 commercial associates.  

If the E.U. continues to aim at developing in non-militarised ways, the C.C.S.D.S. 
appears particularly suited as a field in which the ESP may pursue several of its aims 
peacefully and successfully. A more active participation of the ESPs in the C.C.S.D.S. 
process will thus further augment their leverage in international space-policy making. 

3.2.2.  Information-Managerial aspects  

A major part of ESP should be devoted to raising public awareness and appreciation of 
space activities, by fostering not only the purely research-related scientific activities, but 
also infrastructures for the public benefit, particularly of disadvantaged social groups or 
regions. Consider, for instance, that the French postal services provide satellite-based 
communication kiosques at various villages of the country. An even more effective action in 
raising public support for space activities could be India‘s EduSat, this being the first 
satellite worldwide fully dedicated to delivering education. 

3.2.3. Institutional-Geopolitical aspects  

Institutional partnerships between the ESA and other countries may well develop into the 
establishment of an International Space Agency, following the model of E.S.A.. In fact, for 
this to become a reality, probably one of the first problems to be accommodated will be the 
interoperability of G.N.S.S.s.  In this context, the European EGNOS should be seen as an 
important step in this direction, since it is intended to augment both the American G.P.S. 
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and the Russian GLO.NA.S.S. systems. 

3.2.4. Geostrategic-Geopolitical aspects  

To date, there is no foreseeable European military alliance as such, since most E.U. 
members are N.A.T.O. members also. Whilst third countries have already made advances in 
developing various ASAT (anti-satellite) weapons (the U.S. and Russia since the 1980s and 
China last year), the capability of the E.U. for ASAT systems remains negligible. It can be 
conjectured that this deficit will either force the E.U. to develop its own ASAT systems in the 
future (which,, at present, seems rather unlikely, at least for the E.U. as a whole), or make 
the E.U. countries‘ governments to over-invest on civilian use of satellite technologies. The 
latter option will result in the E.U. to emerge as the prominent commercial and non-
militarised pole in the space sector. The decision to develop (or not) its own military 
capability in space will greatly influence E.U.‘s geopolitical future.  

The competition in the international space-related strategic environment becomes 
increasingly fierce, whereby the number of countries that aspire to increase their space-
based military capabilities is on the rise. Further, the U.S.A. have laid plans to develop a 
fully enabled, space-based, pre-emptive strike system by 2015 and continue being the 
world‘s leading military spender. However, a report of the Joint Doctrine and Concept Centre 
of the British Military of Defence (J.D.C.C., 2003) shows that whilst the biggest E.U. military 
spender now (France) ranks only 5th worldwide, the E.U. as a whole will have become the 
world‘s second military spender by the year 2030. 

3.3. Foresight and scenarios for ESP 

Given the O.E.C.D.‘s scenarios for Space Policies and their re-evaluation in view of the 
four parameters explained above, the following scenarios can be shaped for the European 
Space Policies and their geopolitical repercussions for the E.U. countries. 

Scenario A.  “Geo-Spatial Superpower” 

Following this scenario, the ESPs give such a clear prevalence on civilian and commercial 
use of space technologies that the E.U. develops into what we might term as «Commercial 
Geo-Spatial Superpower»: 

Most countries (including the U.S.A., to a certain extent), will rely on European 
commercial satellites for their civilian uses (telemedicine, distance learning, e-commerce, 
earth observation/environmental monitoring etc). This success will be based on the 
continuing high appreciation that the European launching systems already enjoy worldwide. 
Hence, even smaller and less wealthy European countries will decide to increase part of their 
budgets to space technology investments under European schemes, thus further reinforcing 
the space economy of the E.U. 

The rise of Europe as a provider of peaceful space technology fits squarely with its 
international profile as the world‘s major economic powerhouse. The rise of Europe as a 
Geo-Spatial Superpower however, may necessitate the establishment of successful 
partnerships with public and private aerospace companies from other countries. 

The endurance of E.U.‘s status as a Geo-Spatial Superpower is conditioned on: a) the 
E.U. countries‘ ability to converge in the long run (politically, economically, socially and 
technologically), b) the adoption of carefully designed policies by the relevant bodies (such 

as the ESA) and c) the maintenance of a peaceful world at global scale. 
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Scenario B.  “Geo-Political Custodian” 

Under this scenario, the ESP participates in various international cooperation schemes in 
the space sector, but keeps lagging behind other major players in terms of technology, 
economy and geostrategic power. Should the ESP in its entirety fail to compete successfully 
with other countries both technologically and economically, it would have virtually no 
geostrategic component of its own and would only be financially viable, if it established 
opportunistic cooperations within consortia of companies and non-European national space 
agencies. 

In this case, ESP would mainly focus on civilian applications and, at times, it might be 
difficult to discern common ends among the varying baskets of the European countries‘ 
nationalised space policies.  

Such a scenario may realise as a result of E.U.‘s protracted inadequacy to withstand 
geoeconomic and geostrategic pressures imposed by other countries (or, at some later 
stage, by groups of countries), resulting with Europe as a geopolitical laggard in both civil 
and military space technologies. In this respect, the E.U. as whole (or each one European 
country separately) will inevitably associate themselves with non-European space powers, of 
which they will become simply followers (custodians). 

Scenario C. “Geo-Strategic Pivot” 

Under this scenario, the E.U. countries may develop political, technological and financial 
mechanisms to foster a geostrategically independent space policy, under the auspices of an 
overall (dual purpose: civil and military) ESP.  

Such a development may either result from a possible prolonged failure of the NATO to 
fulfil its obligations to protect its E.U. country-members against an external threat or from a 
failure of the global geostrategic balance. Such failures may force initially one or two 
European countries (subsequently followed by other countries), to take lead and shape a 
dynamic military-and-civil ESP. Such a re-arrangement of the global system may, for 
whatever reason, appear if, for instance, the U.S.A. or Russia failed to keep up their 
geostrategic prevalence over Europe, thus leaving free room for Europe to play a pivot role 
within the greatest part of the continent. 

In such a case, European countries will increase dramatically their financial contributions 
to the space sector, whilst giving priority to military space technologies. In fact, such a 
development could as well end up with the reverse: enhancing the European civilian space 
sector rather than its military. This is because the E.U., as a whole, may seem to remain far 
from potent enough to compete militarily with the ever more powerful U.S.A. and an always 
(disproportionately to the E.U.) powerful Russia.  

4. Discussion 

The OECD had developed scenarios for global space policy, but not for European Space 
Policy (ESP). None of OECD‘s scenarios is fit to describe the ESP in the post-2005 
geopolitical environment, which is marked (among other developments) by the steadily rise 
of Europe as the world‘s most successful economic block, the recuperation of Russia and the 
development of ASAT capabilities by China.  

For this reason, a re-consideration was necessary, which has identified certain 
parameters that could be taken into account by future E.U. policies. This study suggests that 

the European Space Agencies cease priority for intervention in four interlinking fields of 
space policy-making: technical-institutional, informational-managerial, institutional-
geopolitical and geostrategic-geopolitical. On the basis of these key-areas, three scenarios 
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are drafted, shaping possible futures for the ESP.  

So far, the E.U. countries‘ current inadequacy to match U.S.‘ or Russia‘s supremacy in 
space-based and space-related military capabilities has played a decisive role in keeping ESP 
oriented to civilian uses only. Thus, the current circumstances seem to favour scenario A. 
None can guarantee however, that the same conditions will prevail as they do now, fifteen 
to twenty years on. Were a new arms race to begin (as several analysts fear nowadays), the 
ESP would be trapped in between two competing giants. In such a situation, the E.U. might 
opt for scenario C, which, in unfavourable to the ESP circumstances, might well degrade into 
what scenario B describes (which, in the long run, may eventually appear more reasonable 
and feasible to European governments). 

If there is no arms race to be unleashed anew, but only an ever harsher economic 
competition, then it is possible that the ESP may fare through scenario C to scenario A or, at 
best, straight to scenario A.  Such marked shifts from intentions to reality can not be ruled 
out, if we considered, for instance, that N.A.S.A.‘s refusal to incorporate MIR into the 
International Space Station ended up later with what the magazine Newsweek named a 
«Mir-rival-turned-Mir-replacement» (Newsweek, 2007).  

5. Conclusion 

In this study, a foresight of possible futures for the European Space Policy is attempted on 
the basis of OECD reports, by developing three scenarios. The geopolitical aspects of these 
scenarios are drawn on the basis of current and forecasted geopolitical conditions. These 
three scenarios should be accompanied by the delineation of four key-areas of intervention 
for the ESP, for maximising its positive geopolitical impacts. These are drawn in the present 
study, and relate to technical-institutional, information-managerial, geopolitical-institutional 
and geostrategic-geopolitical areas of ESPs. These recommendations are intended to enforce 
the ESP, particularly in the event that the ESP would head to developments described in 
scenario A (or C) and eventually overcoming all obstacles and becoming the world‘s leading 
superpower in commercial and civilian space applications. In view of these results, it is 
concluded that the three scenarios presented here can be useful for deriving foresights 
relating to the interplay between geopolitics and the space sector in Europe. 
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Α΢ΡΝΚΑΡΝΞΝΗΖΚΔΛΖ ΑΛΑΙ΢ΠΖ ΤΖΦΗΑΘΝ΢ ΚΝΛΡΔΙΝ΢ ΢ΤΝΚΔΡΟΥΛ 

(DEM) ΓΗΑ ΡΝΛ ΔΛΡΝΞΗΠΚΝ ΓΟΑΚΚΗΘΥΛ ΓΔΥΚΝΟΦΥΛ. ΔΛΑ 

ΞΑΟΑΓΔΗΓΚΑ ΑΞΝ ΡΝΛ ΗΛΑΣΝ ΞΝΡΑΚΝ, ΞΑΟΑΞΝΡΑΚΝ ΡΝ΢ 

ΠΞΔΟΣΔΗΝ΢ ΞΝΡΑΚΝ΢ 

Ξαξάζρνπ Θ., Βνπβαιίδεο Θ. 

Αξηζηνηέιεην Ξαλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Ρκήκα Γεσινγίαο, 

Ρνκέαο Φπζηθήο θαη Ξεξηβαιινληηθήο Γεσγξαθίαο 

Ξεξίιεςε 

Ζ αλάιπζε ησλ ςεθηαθψλ πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη κηα ζχγρξνλε κέζνδνο γηα ηελ 
κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κνξθνινγηθνχ αλαγιχθνπ, ηελ αλαγλψξηζε γεσκνξθψλ 
θαη γεληθφηεξα ηελ θαηαλφεζε ηεο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 
κεζνδνινγίαο αλάιπζεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) επηιέρζεθε ε πδξνινγηθή 
ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ, παξαπφηακνχ ηνπ Ππεξρεηνχ. Νη κέζνδνη αλάιπζεο ηνπ 
ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) γηα ηελ δεκηνπξγία παξαγψγσλ ηνπ ρσξίζηεθε ζε δπν 
κέξε, ζηελ αλάιπζε ησλ κνλνκεηαβιεηψλ θαη ησλ δηκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 
Ζ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ έδεημε φηη ε ζπζρέηηζε ζπγθεθξηκέλσλ παξαγψγσλ ηνπ DEM 
(θιίζε- πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηνλ εληνπηζκφ 
ραξαθηεξηζηηθψλ γεσκνξθψλ. 

DIGITAL ELEVATION MODEL COMPUTERIZED ANALYSIS FOR 

LOCALIZATION OF LINEAR GEOMORPHIC STRUCTURES. AN EXAMPLE 

OF INACHOS RIVER, TRIBUTARY OF SPERCHIOS RIVER  

Parashou Ρ., Vouvalidis Θ.  

Aristotle University of Thessaloniki, School of Geology, 
Department of Physical and Environmental Geography 

Abstract 

Digital Elevation Model analysis is a modern method for the geomorphological study of 
the landscape, for the recognition of specific geomorphic features, and generally for the 
understanding of the landscape evolution of an area. The application of this methodology 
adjusted on the drainage basin of the Inachos River, tributary of the Sperchios River of 
Fthiotida. Digital elevation models (DEMs) provide an opportunity to quantify land surface 
geometry in terms of elevation and its derivatives, with the use of univariate or bivariate 
data analysis. The interpretation of the results showed that the correlation of specific 
derivatives of DEM could be used as a useful tool for the localization of characteristic 
geomorphic features. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ςεθηαθφ κνληέιν πςνκέηξσλ, γεσκνξθνινγία, Ίλαρνο πνηακφο. 

Key words: digital elevation model, geomorphology, Inachos River. 

1. Δηζαγσγή 

Πηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα εθαξκνγήο απηνκαηνπνηεκέλσλ κεζφδσλ 
αλάιπζεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) ψζηε λα εληνπηζηνχλ γξακκηθέο 
γεσκνξθέο. Γηα απηφ ην ιφγν επηιέρζεθε ε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ. Ζ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ απνηειεί λα νξηνζεηεκέλε 
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γεσκνξθνινγηθή ελφηεηα θαη επηιέρζεθε κε βάζε ιηζνινγηθά κνξθνινγηθά θαη γεσινγηθά 
θξηηήξηα. Γεσγξαθηθά ηνπνζεηείηαη ζηνλ θεληξηθφ νξεηλφ θνξκφ ηεο Διιάδαο φπνπ 
επηθξαηνχλ έληνλεο ζπλζήθεο δηακφξθσζεο ηνπ επηθαλεηαθνχ αλαγιχθνπ. 

Ζ ελ ιφγσ ιεθάλε είλαη ιηζνινγηθά νκνηφκνξθε, αθνχ ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 
απνηειείηαη απφ θιχζρε. Έηζη ην κνξθνινγηθφ αλάγιπθν δηακνξθψλεηαη ζρεδφλ 
απνθιεηζηηθά απφ ηελ πνηάκηα δξάζε ρσξίο λα επεξεάδεηαη απφ ηελ ιηζνινγία. Δπίζεο, ε 
κεγάιε επηδεθηηθφηεηα ζηελ δηάβξσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ θιχζρε δεκηνπξγεί ζπλζήθεο 
έληνλνπ αλαγιχθνπ θαη απνηππψλεη ζηελ επηθαλεηαθή κνξθνινγία ηνλ έιεγρν ηεο 
ηεθηνληθήο ζηελ πνηάκηα δξάζε. Ρέινο ε δξάζε ηεο ηεθηνληθήο ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη 
εληνλφηαηε, φπσο θαίλεηαη ηφζν απφ ηα ραξηνγξαθεκέλα ξήγκαηα φζν θαη απφ ην γεληθφηεξν 
ηεθηνληθφ θαζεζηψο πνπ επηθξαηεί ζηελ θεληξηθή Διιάδα (ξεμηγελήο δψλε ιεθάλεο Ππεξρεηνχ 
πνηακνχ). 

1.1Γεσγξαθηθά ζηνηρεία 

Ν Ίλαρνο πνηακφο βξίζθεηαη ζηελ Πηεξεά Διιάδα, ζην Λνκφ Φζηψηηδαο. Απνζηξαγγίδεη ην 
δπηηθφ ηκήκα ηνπ φξνπο Νίηε θαη ηε βφξεηα πιεπξά ησλ Βαξδνπζίσλ. Ζ πδξνθξηηηθή γξακκή 
ηνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθνγξακκή ησλ Βαξδνπζίσλ, φπνπ βξίζθνληαη θαη νη πεγέο ηνπ 
πνηακνχ θνληά ζηα ρσξηά Λενρψξη, Ξιάηαλν θαη Γαξδίθη. Ν Ίλαρνο πνηακφο, αθνχ 
δηαξξεχζεη ηηο αιινπβηαθέο ηνπ πξνζρψζεηο, εθβάιεη ζηνλ πνηακφ Ππεξρεηφ. Ζ ιεθάλε 
απνξξνήο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ έρεη έθηαζε 338,3 km2, ελψ ε πεξίκεηξφο ηεο είλαη 101,4km 
θαη θαιχπηεη ην λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ λνκνχ Φζηψηηδαο (ζρήκα 1). 

Πρήκα 1. Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. 
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1.2 Γεσινγηθά ζηνηρεία 

Ζ πεξηνρή κειέηεο νξηνζεηείηαη απφ ηξεηο, θπξίσο γεσινγηθέο δνκέο. Πηα αλαηνιηθά-
λνηηναλαηνιηθά βξίζθεηαη ε ΢πεξπηλδηθή ζεηξά πνπ πεξηιακβάλεη κεηαβαηηθά ηδήκαηα ηεο 
δψλεο Ξίλδνπ πξνο ηελ ΢πνπειαγνληθή. Ν «δεχηεξνο θιχζρεο ηεο Ξίλδνπ» είλαη ην πέηξσκα 
πνπ επηθξαηεί ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ θαη απνηειείηαη, θπξίσο, απφ ςακκηηνπειηηηθά 
ζηξψκαηα, κε ελαιιαγέο θξνθαινπαγψλ ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο δψλεο θαη αζβεζηφιηζνπο. 
Ρν πάρνο ηνπ θπκαίλεηαη απφ 1500 κέηξα κέρξη 4000 κέηξα, (Θαηζηθάηζνο, 1992). Πηα 
δπηηθά-λνηηνδπηηθά ππάξρεη ε ζεηξά Νίηεο-Γθηψλαο, ηεο Εψλεο Ξαξλαζζνχ πνπ ζηελ ππφ 
κειέηε ιεθάλε απαληάηαη κε ηελ εκθάληζε ηνπ ηειηθνχ θιχζρε Ξαιαηνθαίλνπ-Ξξηακπνλίνπ 
(αλψηεξν Ζσθαίλνπ), ηεο δψλεο. Ρν πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 1500 κέηξα. Πηα θαηψηεξα 
ζηξψκαηα είλαη αζβεζηνκαξγατθφο θαη εμειίζζεηαη θπξίσο ζε ςακκίηεο θαη θξνθαινπαγή 
(Κνπληξάθεο, 1985). Πηα βφξεηα ε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ νξίδεηαη απφ ην κεγάιν 
ξήγκα ηνπ Ππεξρεηνχ, πνπ κε δηεχζπλζε Αλαηνιή-Γχζε ηέκλεη εγθάξζηα ην Διιεληθφ ηφμν κε 
απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηεο νκψλπκεο ιεθάλεο. Ρν ξήγκα άξρηζε λα ιεηηνπξγεί απφ ην 
Ρξηαδηθφ-Ηνπξαζηθφ, είλαη δεμηφζηξνθν κε θαλνληθή ζπληζηψζα θαη έρεη βπζίζεη ζεκαληηθά ην 
βφξεην ξεμηγελέο ηέκαρνο ηνπ σο πξνο ην λφηην (Θαηζηθάηζνο, 1992). 

Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ παξαπάλσ ζρεκαηηζκψλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1. Ν θιχζρεο ηεο 
Ξίλδνπ θαηαιακβάλεη 131,8km2 , ν θιχζρεο ηεο Νίηεο 133,3 km2, νη αζβεζηφιηζνη ηεο 
΢πεξπηλδηθήο ζεηξάο θαηαιακβάλνπλ 41,1 km2 θαη νη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο 32,1km2. 

2. Κέζνδνη αλάιπζεο 

Ζ αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο βνεζάεη ζηελ αλαγλψξηζε δηαθφξσλ 
γεσκνξθψλ θαη ζηελ θαηαλφεζε ηεο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο. Γηα απηφ ην ζθνπφ 
θαηαζθεπάζηεθε θαη αλαιχζεθε ην ςεθηαθφ κνληέιν πςνκέηξσλ (DEM) ηεο πεξηνρήο 
κειέηεο. Γηα ηελ εμαγσγή ησλ παξαγφλησλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ 
πςνκέηξσλ (DEM) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηνπνγξαθηθνί ράξηεο ηεο Γ.΢.Π. θιίκαθαο 1:50.000, 
θχιια Ιακία (Καξίλνο & Ξαπαζηακαηίνπ, 1967), Ππεξρεηάδα (Θαιιέξγεο et al., 1970), 
Θαξπελήζηνλ (Θαιιέξγεο et al., 1970) θαη Ιηδνξίθηνλ. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε ζε 
ινγηζκηθφ ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ (G.I.S.).  

Αξρηθά, ςεθηνπνηήζεθαλ νη ηζνυςείο ησλ 20m, ζηε ζπλέρεηα, θαηά πξνζέγγηζε 
ςεθηνπνηήζεθαλ ηζνυςείο ησλ 10m θαη ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο παξεκβνιήο 
θπζηθήο γεηηνλίαο (natural neighbor interpolation) πνπ δηαηξεί ην θάζε εηθνλνζηνηρείν (pixel) 
ζε ηέζζεξα κε παξφκνηεο ηδηφηεηεο. Ν θάλαβνο (grid) πνπ θαηαζθεπάζηεθε έρεη κέγεζνο 
θειηνχ 20m πνπ είλαη ην θαηαιιειφηεξν αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ςεθηνπνίεζεο 
(ράξηεο θιίκαθαο 1:50.000), ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ αλάγιπθνπ θαη ηηο παξαγψγνπο ηνπ 
εδάθνπο πνπ αλαιχζεθαλ (Kienzle, 2004). 

2.1 Ραμηλφκεζε πςνκέηξσλ θαη θιήζεσλ αλάγιπθνπ 

Ζ παξακεηξνπνίεζε θαη ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο είλαη 
ζέκαηα κε ηα νπνία έρνπλ αζρνιεζεί πνιινί επηζηήκνλεο. Ν Dikau, ην 1989, πξφηεηλε κηα 
ηαμηλφκεζε ησλ πςνκέηξσλ ησλ ιεθαλψλ ψζηε λα ηηο ραξαθηεξίζεη. Σξεζηκνπνηψληαο ην 
ςεθηαθφ κνληέιν πςνκέηξσλ (DEM) θαηαζθεπάζηεθε ν ράξηεο πςνκέηξσλ, ζχκθσλα κε ηελ 
ηαμηλφκεζε ηνπ Dikau, 1989. Πηνλ πίλαθα 1 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ πςνκέηξσλ ζε 
ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλνπλ. 

Κηα άιιε παξάκεηξνο πνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη λα πνζνηηθνπνηεζεί απφ ηελ 
πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) είλαη ε θιίζε ηνπ 
αλάγιπθνπ. Ν Demek (1972) πξφηεηλε κηα ηαμηλφκεζε ησλ θιίζεσλ θάζε ιεθάλεο κε ηε 
ρξήζε ηεο νπνίαο ραξαθηεξίδεη ηηο πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ ηελ ίδηα ηηκή θιίζεο. Ζ 
ηαμηλφκεζε απηή αθνινπζείηαη επίζεο απφ ηελ International Geographical Union θαη ρσξίδεη 
ηηο ηηκέο ηεο κέζεο θιήζεο ηνπ αλάγιπθνπ ζε έμη νκάδεο. Σξεζηκνπνηψληαο σο παξάγσγν 
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ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ (DEM) ηελ θιίζε, θαηαζθεπάζηεθε ν ράξηεο θιίζεσλ κε 
πεξηνρέο πνπ έρνπλ εχξνο θιίζεσλ αλάινγα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ Demek. Πηνλ πίλαθα 2 
θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ θιίζεσλ αλά επηθάλεηα. 

2.2 Αλάιπζε κνλνκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

2.2.1 Σάξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ 

Ξαξαηεξείηαη φηη κεξηθέο θνξέο ηα φξηα ησλ ρξσκαηηθψλ κεηαβνιψλ ζην ράξηε ηνπ 
ςεθηαθνχ κνληέινπ αλάγιπθνπ (DTM) είλαη αξθεηά έληνλα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη ηηκέο πνπ 
παίξλνπλ ηα εηθνλνζηνηρεία (pixel) πνπ βξίζθνληαη ην έλα θνληά ζην άιιν, ή θαη δίπια, 
κπνξεί λα δηαθέξνπλ αξθεηά (πεξηζζφηεξν απφ 100m) ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ηνπ 
κνληέινπ. Ζ ζέζε ηνπο ζηελ εηθφλα κπνξεί λα εληνπηζηεί εχθνια, αθνχ ηαηξηάδεη κε έληνλεο 
κεηαβνιέο ζηελ θιίζε, πνπ ζεσξείηαη δείθηεο ηνπνζέηεζεο θαη εληνπηζκνχ ξεγκάησλ (Ganas 
et al., 2004). 

Ρν DEM πνπ θαηαζθεπάζηεθε δηακνξθψζεθε κε ηέηνηα ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε ηνπ καχξνπ 
ηφλνπ, ψζηε ζέζεηο κε ρακειφ πςφκεηξν λα αλαπαξηζηψληαη κε ζθνχξν καχξν θαη πεξηνρέο 
κε κεγάιν πςφκεηξν κε ιεπθφ. Ν ράξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ (shaded relief) 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα απνηππσζνχλ νη έληνλεο κεηαβνιέο ησλ ρξσκαηηθψλ ηφλσλ, δειαδή 
νη έληνλεο κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ησλ πςνκέηξσλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Έηζη θαηέζηε δπλαηφ 
λα νπηηθνπνηεζνχλ θαη λα αλαπαξαζηαζνχλ δηεπζχλζεηο αλάπηπμεο ξεγκάησλ, αθνχ φπσο 
πξνηείλνπλ νη Ganas et al. (2004) ζέζεηο φπνπ γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία έρνπλ κεγάιε 
δηαθνξά ηηκψλ θαη εθηείλνληαη γξακκηθά, ηαηξηάδνπλ κε πξαλή ξεγκάησλ. 

2.2.2 Σάξηεο θιίζεσλ 

Κεηά ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ αλάιπζε ησλ πςνκέηξσλ θαη ησλ ραξηψλ πνπ πξνθχπηνπλ 
απφ απηά, ζεσξείηαη απαξαίηεην λα αλαιπζνχλ νη παξάγσγνί ηνπ. Ζ πξψηε παξάγσγνο ηνπ 
πςνκέηξνπ είλαη ε γσλία θιίζεο. Απφηνκεο αιιαγέο ηεο γσλίαο θιίζεο, κέζα ζε κηα πεξηνρή, 
είλαη έλδεημε δξάζεο ξεγκάησλ. Δπίζεο, ραξαθηεξηζηηθή είλαη ε ηαχηηζε επηκεθψλ πεξηνρψλ 
κε απφηνκε κεηαβνιή ηεο θιίζεο, ζην ράξηε θιίζεσλ, κε ηνπνζεζίεο πξαλψλ ξεγκάησλ 
(Ganas et al, 2004). 

Ζ ρσξηθή αλάιπζε ηεο θιίζεο, θαζψο θαη ε θαηαζθεπή ηεο αζξνηζηηθήο θακπχιεο θιίζεσλ 
κπνξνχλ λα δείμνπλ πνηεο είλαη νη θξίζηκεο γσλίεο θιίζεο ψζηε έλα πξαλέο- επηθάλεηα 
απφμπζεο (scarp) λα ζεσξεζεί πξαλέο ξήγκαηνο (Jordan, 2003). Δπίζεο, φπσο ήδε έρεη 
αλαιπζεί, ν ράξηεο θιίζεσλ βνεζάεη ζηελ πξφβιεςε ησλ δηεξγαζηψλ δηάβξσζεο. Άιισζηε ε 
ηηκή ηεο θιίζεο είλαη απαξαίηεηε θαη ζηελ παγθφζκηα εμίζσζε δηάβξσζεο (Universal Soil Loss 
Equation ) (Dunn and Hickey, 1998). 

΋πσο πξνηείλνπλ νη Dunn and Hickey, (1998), ε πξφβιεςε ηεο θιίζεο, σο παξάγσγνο 
πςνκέηξσλ ςεθηαθνχ κνληέινπ, κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξεο κεζφδνπο. Νη πεξηζζφηεξν 
ρξεζηκνπνηνχκελεο είλαη ε κέζνδνο γεηηλίαζεο (Neighborhood Method), ε κέζνδνο κέγηζηεο 
θιίζεο (Maximum slope Method) θαη ε κέζνδνο θιίζεο κέγηζηεο θαησθέξεηαο (Maximum 
Downhill slope Method). Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ράξηε θιίζεσλ ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο γεηηλίαζεο. 

Ρέινο ππνινγίζηεθε ε αζξνηζηηθή θακπχιε θιίζεο γηα ηελ ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Ν 
Jordan, 2003, πξνηείλεη φηη απφ απηφ ην δηάγξακκα είλαη δπλαηφ λα εληνπηζηνχλ νη θξίζηκεο 
θιίζεηο, δειαδή ηα ζεκεία εθείλα φπνπ ε εθαπηνκέλε ηεο θακπχιεο κεηαβάιιεηαη, ψζηε 
απηέο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ράξηε θιίζεσλ θαη ηελ θαιχηεξε 
αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαβνιψλ. 

2.2.3 Σάξηεο πξνζαλαηνιηζκνχ 

Ν πξνζαλαηνιηζκφο (aspect) φισλ ησλ πξαλψλ ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

58 

ππνινγίζηεθε θαη ραξηνγξαθήζεθε σο πξψηε παξάγσγνο ησλ παξαηάμεσλ ησλ κέγηζησλ 
θιίζεσλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ράξηε απηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε σο ππφβαζξν ν ράξηεο 
ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο ψζηε λα ηνληζηεί ε ζέζε ησλ θνηιάδσλ θαη ησλ 
ξαρψλ. Βέβαηα απφ ηνλ ράξηε πξνζαλαηνιηζκνχ θαη κφλν, είλαη δπλαηφλ λα εμαρζνχλ 
ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ αθξηβή ηνπνζέηεζε επηκεθπκέλσλ θνηιάδσλ, απφηνκσλ 
πξαλψλ θαη ξαρψλ (Jordan, 2003). 

Νη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ ράξηε πξνζαλαηνιηζκνχ 
πξνέθπςαλ απφ ηελ αζξνηζηηθή θακπχιε πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ, απφ ην δηάγξακκα 
δηαζπνξάο πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ- επηθάλεηαο θαη απφ ην ξνδνδηάγξακκα 
πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ . 

2.2.4 Σάξηεο θαηαλνκήο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε 

Ν ηνπνγξαθηθφο δείθηεο (topographic index), ή ηνπνγξαθηθφο δείθηεο πγξαζίαο 
(topographic wetness index), είλαη ε πην επξέσο δηαδεδνκέλε δεχηεξε παξάγσγνο ησλ 
ςεθηαθψλ κνληέισλ πςνκέηξσλ (DEM) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ επίδξαζε 
ηεο ηνπνγξαθίαο ζηε θαηαλνκή ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζε κηα πεξηνρή. Ν ππνινγηζκφο 
ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζηα πξαλή θαη ηεο 
ζπγθέληξσζεο ηνπ λεξνχ ζηελ βάζε ησλ πξαλψλ. Ξαξφιν πνπ ε πξνζέγγηζε ηνπ 
ηνπνγξαθηθνχ δείθηε είλαη απιή, νη ππνινγηζκνί πεξηέρνπλ ηελ ηνπνγξαθία πνπ θαίλεηαη λα 
θαηέρεη θχξηα ζέζε σο παξάγνληαο ξχζκηζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ λεξνχ ηνπ εδάθνπο. ΋ζν 
κεγαιχηεξε είλαη ε έθηαζε ηεο ηνπηθήο πδξνινγηθήο ιεθάλεο θαη φζν κηθξφηεξε είλαη ε γσλία 
θιίζεο, ηφζν πςειφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ δείθηε, ηφζν κηθξφηεξν ην βάζνο ηνπ πδξνθνξέα θαη 
ζπλεπψο κπνξεί λα αλακέλεηαη πγξφ έδαθνο (Beven and Kirkby, 1979, Quinn et al, 1991). 

Ζ κειέηε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζε ζπζρέηηζε κε ηηο δηάθνξεο 
γεσκνξθέο βνήζεζε ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ θαη ζηελ εξκελεία ησλ ηηκψλ ηνπ. Νη ξάρεο 
ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο ηηκέο, ελψ ηα ρακειφηεξα ζεκεία ησλ πξαλψλ, ηδηαίηεξα νη 
θνίιεο πεξηνρέο θαη νη βάζεηο ησλ θνηιάδσλ έρνπλ πςειέο ηηκέο (Rodhe and Seibert, 1999). 

2.3 Αλάιπζε δηκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

Ζ αλάιπζε δηκεηαβιεηψλ δεδνκέλσλ εμεηάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, πνηα 
ζηνηρεηά παξάγνληαη θαη πνηα είλαη ε ζεκαζία ηνπο. Ζ ζχγθξηζε ηνπ ράξηε θιίζεσλ ζε ζρέζε 
κε ηνλ ράξηε πξνζαλαηνιηζκψλ θαη ηνπ αδηκνπζίνπ ησλ γξακκψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ ζε 
ζρέζε κε ην αδηκνχζην ησλ ξεκάησλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ 
κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ θαη λα επηβεβαηψζνπλ ηελ χπαξμε ζπγθεθξηκέλσλ γεσκνξθνινγηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αλάγιπθνπ, φπσο ξαρψλ ή απφηνκσλ πξαλψλ. 

2.3.1 Πχγθξηζε ραξηψλ θιίζεσλ - πξνζαλαηνιηζκψλ 

Ζ αλάιπζε δηκεηαβιεηψλ δεδνκέλσλ, δειαδή θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ, ζε 
δηαγξάκκαηα, ξνδνδηαγξάκκαηα θαη ζηεξενδηαγξάκκαηα (stereo net) ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 
ρσξηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα εξγαιείν γηα ηνλ 
εληνπηζκφ γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ ζηελ πεξηνρή 
κειέηεο (Jordan, 2003). Ρα δηαγξάκκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ κπνξνχλ λα δείμνπλ αλ ηα 
πξαλή, γηα θάπνηα ή θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο δηεπζχλζεηο, έρνπλ κεγαιχηεξε θιίζε. Ζ ρσξηθή 
θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θιίζεο- πξνζαλαηνιηζκνχ δεκηνπξγεί ράξηε ζηνλ νπνίν 
απεηθνλίδνληαη νη πεξηνρέο φπνπ νη κεηαβνιέο απηέο είλαη ηαπηφρξνλα έληνλεο. 

2.3.2 Πχγθξηζε κνξθήο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ-γξακκψζεσλ θαη αδηκνπζίνπ ξεκάησλ - αδηκνπζίνπ 

γξακκψζεσλ. 

Ζ αζχκκεηξε αλάπηπμε ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ πνιιέο θνξέο νθείιεηαη ζηελ αιιαγή 
ηεο δηεχζπλζεο ξνήο νξηζκέλσλ θιάδσλ εμαηηίαο ξεγκάησλ θάζεησλ ζηελ ξνή ηνπο. Έηζη, ε 
αλάπηπμε θαη ε κνξθή πνπ απνθηά ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ 
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ηεθηνληθή πνπ επηθξαηεί. Ζ κειέηε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαζψο θαη ζχγθξηζε 
πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ-γξακκψζεσλ θαη αδηκνπζίνπ ξεκάησλ - αδηκνπζίνπ γξακκψζεσλ 
πξνηείλεηαη γηα λα εληνπηζηεί αλ ε ηεθηνληθή επηδξά ζηελ αλάπηπμε ηνπ δηθηχνπ (Deroin et 
al., 1995, Mayer et al., 2003). Ππλνιηθά, νη δηεπζχλζεηο ησλ γξακκψζεσλ πνπ 
απνηππψζεθαλ ζην ράξηε θιίζεσλ ραξηνγξαθήζεθαλ ζε ξνδνδηάγξακκα, ψζηε λα 
ζπγθξηζνχλ κε ην αδηκνχζην ησλ ξεκάησλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ.  

3. Απνηειέζκαηα 

3.1 Ραμηλφκεζε πςνκέηξσλ θαη θιίζεσλ αλάγιπθνπ 

΋πσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1, ην 56,29% ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ραξαθηεξίδεηαη σο 
νξεηλή πεξηνρή. Νη πεξηνρέο πνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο ινθψδεηο (14,52%) θαη εκηνξεηλέο 
(22,16%) είλαη νπζηαζηηθά ηα πξαλή ηεο θνηιάδαο ηνπ πνηακνχ, εθαηέξσζελ ηεο θνίηεο ηνπ. 
Ζ πεξηνρή πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο πεδηλή, θαηαιακβάλνληαο ην 7,03% ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ, αλήθεη ζην ξηπίδην πνπ δεκηνπξγεί ην πνηάκη κεηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηα ζηελά. 

Ν πίλαθαο 2 δηαηππψλεη ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ηεο θιίζεο ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ. Ξαξαηεξείηαη φηη ζην 62,40% ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο, δειαδή 211,10 km2, ηα 
πξαλή αλαπηχζζνληαη κε θιίζε κεηαμχ 15ν-35ν γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη έληνλεο δηεξγαζίεο 
απνγχκλσζεο, εξππζκνί εδαθψλ, ιαζπνξξνέο, έληνλε απιαθσηή θαη γξακκηθή δηάβξσζε. Ζ 
έθηαζε ηεο πεξηνρήο κε θιίζεηο 15ν-35ν είλαη αξθεηά κεγάιε θαη ηπραία δηαλεκεκέλε κέζα 
ζηε ιεθάλε, ψζηε λα ζεσξεζεί φηη νη έληνλεο δηαβξσηηθέο δηεξγαζίεο είλαη έλα γεληθφηεξν 
ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιεθάλεο. 

Ξίλαθαο 1. Σσξηθή θαηαλνκή ησλ πςνκέηξσλ ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ ζχκθσλα κε 
ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ Dikau, 1989. 

Δχξνο πςνκέηξσλ Ρχπνο αλάγιπθνπ Έθηαζε (km2) Ξνζνζηφ έθηαζεο 

<150 Ξεδηλφ 23,78 7,03% 

150-600 Ινθψδεο 49,12 14,52% 

600-900 Ζκηνξεηλφ 74,97 22,16% 

>900 Νξεηλφ 190,43 56,29% 

 

Ξίλαθαο 2. Σσξηθή θαηαλνκή ησλ θιίζεσλ ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ ζχκθσλα 
κε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ Demek, 1972 

Θιίζεηο ζε κνίξεο Δπηθάλεηα ζε km2 Ξνζνζηφ έθηαζεο 

0-2 25,17 7,44% 

2-5 12,58 3,72% 

5-15 83,59 24,71% 

15-35 211,10 62,40% 

35-55 5,82 1,72% 

55< 0,04 0,01% 

3.2 Αλάιπζε κνλνκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

3.2.1 Σάξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ 

Κε ππφβαζξν ην ράξηε ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ, πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε ρακειή γσλία ειίνπ 
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ψζηε νη κεηαβνιέο ησλ πςνκέηξσλ λα είλαη εληνλφηεξεο, ςεθηνπνηήζεθαλ νη ραξαθηεξηζηηθέο 
γξακκψζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ. Ξαξαηεξείηαη ε χπαξμε πεξηνρψλ φπνπ παξνπζηάδεηαη γξακκηθή 
αλάπηπμε θαη παξαιιειία ησλ πξαλψλ θαη ησλ θνηιάδσλ. Δπίζεο ππάξρνπλ πεξηνρέο φπνπ θαηά 
κήθνο γξακκηθψλ θνηιάδσλ αλαπηχζζνληαη ηξηγσληθά πξαλή (triangular facets), πνπ είλαη 
γεσκνξθνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ δξάζεο θαλνληθψλ ξεγκάησλ (ζρήκα 3Α). 

3.2.2 Σάξηεο θιίζεσλ 

Πην ζρήκα 2Α ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο εκθαλίδεηαη ζε αξηζκεηηθή θιίκαθα. 
Απφ ηελ αλάιπζε ησλ ηηκψλ ησλ θιίζεσλ δηαπηζηψλεηαη φηη ην 13% ηεο ιεθάλεο έρεη θιίζεηο 
κηθξφηεξεο απφ 2ν, ην 18% έρεη θιίζεηο 2ν-15ν θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ιεθάλεο, 
δειαδή ην 60% έρεη θιίζεηο 15ν-30ν. Ζ παξαηήξεζε απηή ζπκθσλεί κε ηελ αλάιπζε ηεο 
θιίζεο ηεο ιεθάλεο κε βάζε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θιίζεσλ ηνπ Demek (1972). 

Πχκθσλα, κε ηε ηαμηλφκεζε ησλ θιίζεσλ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε ηεο 
αζξνηζηηθήο θακπχιεο ησλ ηηκψλ ηεο, θαηαζθεπάζηεθε ν ράξηεο θιίζεσλ σο παξάγσγνο ησλ 
πςνκέηξσλ. Σξεζηκνπνηψληαο σο κεζνδνινγία φηη απφηνκεο θιίζεηο εκθαλίδνληαη ζε ζέζεηο 
φπνπ γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία ηνπ ράξηε θιίζεσλ έρνπλ κεγάιε δηαθνξά ηηκψλ, 
ςεθηνπνηήζεθαλ νη ζέζεηο φπνπ ε έληνλε απηή αξηζκεηηθή κεηαβνιή γεηηνληθψλ 
εηθνλνζηνηρείσλ αλαπηχζζεηαη γξακκηθά. Πην ζρήκα 3Β παξνπζηάδνληαη νη γξακκψζεηο πνπ 
πξνέθπςαλ ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζηνλ ράξηε θιίζεσλ. 

Α Β 

Πρήκα 2. Α: Αζξνηζηηθή θακπχιε θιίζεο ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Β: Γηάγξακκα 

θαηαλνκήο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ πξαλψλ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα πνπ 
θαηαιακβάλνπλ. 

3.2.3 Σάξηεο πξνζαλαηνιηζκνχ 

Πην δπηηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο παξαηεξείηαη νκνηφκνξθε γξακκηθή αλάπηπμε πξαλψλ κε 
πξνζαλαηνιηζκφ (aspect) βνξεηναλαηνιηθφ. Αληίζεηα, ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο νη 
πξνζαλαηνιηζκνί ησλ πξαλψλ ιακβάλνπλ κεγαιχηεξε πνηθηιία ηηκψλ. Γεληθά, δηαπηζηψλεηαη 
απνπζία πξαλψλ κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα 3Γ. 

Ζ θακπχιε ηνπ ζρήκαηνο 2Β δείρλεη φηη θξίζηκεο ηηκέο φπνπ κεηαβάιιεηαη ε θιίζε ηνπο 
είλαη ε ηηκή 75ν θαη ε ηηκή 265ν, ζηνηρείν πνπ θαίλεηαη θαη απφ ηελ αζξνηζηηθή θακπχιε ηνπ 
πξνζαλαηνιηζκνχ. Απηή ε κεηαβνιή είλαη ηδηαίηεξα αηζζεηή ζηε ινγαξηζκηθή αζξνηζηηθή 
θακπχιε θαη ζε ξνδνδηάγξακκα. Ξαξαηεξείηαη κέγηζηε ζπγθέληξσζε ηηκψλ ζην δηάζηεκα 0ν–
75ν, δειαδή βνξεηναλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλή. Δπίζεο, έλα δεχηεξν δηάζηεκα κε 
έληνλε παξνπζία ηηκψλ είλαη 265ν–360ν. 

Πηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ πξαλψλ έρεη 
πξνζαλαηνιηζκφ (aspect) βνξεηναλαηνιηθφ. Ρν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηελ αλάπηπμε ησλ 
πξαλψλ ζε κηα θχξηα δηεχζπλζε (αδηκνχζην) βνξεηνδπηηθή- λνηηναλαηνιηθή. Δπίζεο, κηα 
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δεχηεξε νκάδα πξαλψλ, κε βνξεηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ αλαπηχζζεηαη ζε αδηκνχζην 
βνξεηναλαηνιηθφ- λνηηνδπηηθφ. 

3.2.4 Σάξηεο θαηαλνκήο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε 

Πην ζρήκα 3Γ παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο θαηαλνκήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε. Πηνλ ράξηε 
απηφ παξαηεξνχληαη πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ, αθνχ κε ζθνχξν ρξψκα 
απεηθνλίδνληαη ζέζεηο κε ρακειφ ηνπνγξαθηθφ δείθηε θαη κε αλνηρηφ ρξψκα ζέζεηο κε πςειφ 
ηνπνγξαθηθφ δείθηε. Πηελ πεξηνρή Α νη ζέζεηο κε πςειή ηηκή ηνπνγξαθηθνχ δείθηε 
θαηαιακβάλνπλ αξθεηή έθηαζε. Ζ αηηία είλαη ε χπαξμε αζβεζηφιηζσλ ζε απηή ηελ πεξηνρή, νη 
νπνίνη έρνπλ θαξζηηθνπνηεζεί σο έλα βαζκφ. Ν δείθηεο δείρλεη κηα πεξηνρή κε νκαιφ 
αλάγιπθν ζηελ νπνία ην έδαθνο κπνξεί λα απνθηήζεη κεγάιε πνζφηεηα πγξαζίαο. 

Πηελ πεξηνρή Β νη κέζεο ηηκέο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε είλαη αξθεηά κεησκέλεο κε 
απνηέιεζκα ε πεξηνρή λα θαίλεηαη πην ζθνπξφρξσκε, αλάινγα κε ην ππφκλεκα ηνπ ράξηε. Ζ 
πεξηνρή απηή αληηζηνηρεί ζηε ζέζε φπνπ ν Ίλαρνο πνηακφο δηακνξθψλεη ζηελ θνηιάδα ηνπ 
απφηνκα πξαλή ζρήκαηνο V, θαη ε θαηά βάζνο δηάβξσζε είλαη εληνλφηεξε. Άιισζηε, θαίλεηαη 
φηη ε θνίηε ηνπ πνηακνχ ζηε ζέζε απηή δελ έρεη πςειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζε 
κεγάιε έθηαζε. 

Πηελ πεξηνρή Γ, ην πιάηνο ηεο πεξηνρήο κε πςειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε κεγαιψλεη. 
Νη ηηκέο ηνπ δείθηε θαηά κήθνο ηεο θνίηεο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο δίλνληαο κηα ηνπνγξαθία 
επίπεδε, κε κηθξέο θιίζεηο, φπνπ ην λεξφ κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί εχθνια ιφγσ ηεο 
ηνπνγξαθίαο απηήο. Δθαηέξσζελ ηνπ θιάδνπ ηνπ πνηακνχ παξαηεξείηαη δηαθνξεηηθφο ηξφπνο 
δηαζπνξάο ησλ ηηκψλ. Πην βφξεην ηκήκα νη ηηκέο είλαη κεησκέλεο δείρλνληαο έληνλν 
αλάγιπθν, αληίζεηα απφ φηη ζην λφηην ηκήκα ηεο θνηιάδαο φπνπ εκθαλίδνληαη απμεκέλεο 
ηηκέο θαη ζπλεπψο αξθεηά επίπεδα ηκήκαηα ηνπ αλάγιπθνπ. 

Πηελ πεξηνρή Γ, ζε κηα ζέζε φπνπ ζα αλακελφηαλ ρακειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε, 
αθνχ ε ηνπνγξαθία ηαηξηάδεη πεξηζζφηεξν κε ξάρε, παξαηεξνχληαη ςειέο ηηκέο. Φαίλεηαη φηη 
ζε κηα πεξηνρή κε αξθεηά κεγαιχηεξν πςφκεηξν απφ ηελ γεηηνληθή ηεο (ζρήκα 3Α) 
αλαπηχζζνληαη επίπεδεο επηθάλεηεο πνπ κπνξνχλ λα ζπγθεληξψζνπλ θαη λα δηαηεξήζνπλ λεξφ. 

Πηελ πεξηνρή Δ, θπξίσο ζηα λνηηναλαηνιηθά ηεο, δηαπηζηψλνληαη κηθξέο ηηκέο 
ηνπνγξαθηθνχ δείθηε. Πε απηή ηελ πεξηνρή ε δπλαηφηεηα ζπγθέληξσζεο θαη ζπγθξάηεζεο 
λεξνχ απφ ην έδαθνο είλαη πεξηνξηζκέλε εμαηηίαο ηεο ηνπνγξαθίαο. Δπίζεο, παξαηεξείηαη φηη 
ζηελ πεξηνρή απηή αλαπηχζζνληαη πνιιέο επηκήθεηο ξάρεο (ρακειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ 
δείθηε) πνπ κπνξνχλ, κε ηε βνήζεηα ηνπ ράξηε ηνπ ζρήκαηνο 3Γ ή ηνλ γεσινγηθφ ράξηε, 
θάπνηεο απφ απηέο λα ζπζρεηηζηνχλ κε πξαλή ξεγκάησλ. 

Ρέινο ε πεξηνρή ΠΡ, πνπ θαηαιακβάλεη ηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο ηνπ πνηακνχ, 
εκθαλίδεηαη κε πνιχ ςειέο ηηκέο ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζρεδφλ ζε φιε ηελ πεξηνρή. Ζ 

δπλαηφηεηα ζπγθέληξσζεο λεξνχ ζηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο είλαη γλσζηή θαη νθείιεηαη 
ηφζν ζηελ ηνπνγξαθία ησλ ξηπηδίσλ φζν θαη ζηα πιηθά πνπ απνηεινχληαη απηά. Ζ ζέζε ΠΡ είλαη 
έλδεημε ηεο ζσζηήο εθαξκνγήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζηελ θνηιάδα ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. 

3.3 Αλάιπζε δηκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

3.3.1 Πχγθξηζε ράξηε θιίζεσλ- ράξηε πξνζαλαηνιηζκψλ 

Γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ θαιχηεξε αλαπαξάζηαζε ησλ 
απνηειεζκάησλ ρσξίζηεθε ε θιίζε ζε 5 δηαζηήκαηα. Πην ζρήκα 4 θαίλνληαη ηα 

ξνδνδηαγξάκκαηα πιήζνπο ηηκψλ πξνζαλαηνιηζκνχ γηα ηηο 5 ηάμεηο θιίζεσλ. ΋πσο ήηαλ 
αλακελφκελν απφ ηα παξαπάλσ, ην πιήζνο ησλ ηηκψλ πξνζαλαηνιηζκνχ γηα ηελ πέκπηε ηάμε 
ηηκψλ θιίζεο (17ν< θιίζε) είλαη ην κεγαιχηεξν, n=32.736 ηηκέο. Ππλεπψο, απηή ε ηάμε είλαη 
ε θξίζηκε θαη πξέπεη λα εμεηαζζεί ε ζπζρέηηζή ηεο κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. Ρν 
ξνδνδηάγξακκα ηεο Δ ηάμεο ηνπ ζρήκαηνο 4 δείρλεη φηη ηα ζεκεία κε θιίζε >17ν 
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αλαπηχζζνληαη ζε δπν θπξίσο πξνζαλαηνιηζκνχο, έλαλ θχξην βνξεηναλαηνιηθφ θαη έλα 
δεπηεξεχνληα βνξεηνδπηηθφ. Ππλεπψο, νη ηηκέο απηέο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ ράξηε ζπζρεηηζκνχ (correlation) ηεο θιίζεο (slope) κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 
(aspect) ησλ πξαλψλ. 

Α 

Α: Σάξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ 
(shaded relief) ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ. Κε άζπξεο γξακκέο 
απεηθνλίδνληαη νη γξακκψζεηο πνπ 
εληνπίζηεθαλ ζηνλ ράξηε ζθηαζκέλνπ 
αλάγιπθνπ απφ ηε δηαθνξά ησλ ηηκψλ 
ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ 
(pixels). 

Β 

Β: Σάξηεο θιίζεσλ (slope map) ηεο 
ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Κε 
άζπξεο γξακκέο απεηθνλίδνληαη νη 
γξακκψζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ ζην 
ράξηε ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ θαη 
ράξηε θιίζεσλ απφ ηε δηαθνξά ησλ 
ηηκψλ ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ 
(pixels). 

Γ 

Γ: Σάξηεο πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ 
πξαλψλ (aspect map) ηεο ιεθάλεο ηνπ 
Ίλαρνπ πνηακνχ. Υο ππφβαζξν έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί ην ζθηαζκέλν αλάγιπθν. 

Γ 

Γ: Σάξηεο θαηαλνκήο ηνπ 
ηνπνγξαθηθνχ δείθηε ζηε ιεθάλε 
απνξξνήο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Ρα 
γξάκκαηα Α, Β, Γ, Γ, Δ θαη ΠΡ νξίδνπλ 
πεξηνρέο φπνπ ν ηνπνγξαθηθφο δείθηεο 
απνθηά δηαθνξεηηθέο ηηκέο. 

Πρήκα 3. Σάξηεο θαηαλνκήο κνλνκεηαβιεηψλ κνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 
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Ράμε Α: θιίζε 

0ν- 3ν 

 
Ράμε Β: θιίζε 

3ν- 6ν 

 

Ράμε Γ: 
θιίζε 6ν- 12 

 
Ράμε Γ: θιίζε 
12ν- 17ν 

 
Ράμε Δ: θιίζε 

>17ν 

Πρήκα 4. Ονδνδηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο θιίζεο πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ  

ζηε ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. 

Ρν ζρήκα 5Α παξνπζηάδεη ηνλ ράξηε πνπ πξνέθπςε απφ ηε ζπζρέηηζε θιίζεο- 
πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ γηα ηηκέο θιίζεο >17ν θαη γηα ηηκέο πξνζαλαηνιηζκνχ 25ν-75ν θαη 
275ν-300ν. Ρα καχξα βέιε δείρλνπλ ηηο ζέζεηο φπνπ ε θιίζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ 
πξαλψλ απνθηνχλ, ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, γξακκηθή αλάπηπμε. 

Ζ ζχγθξηζε ηνπ ράξηε ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ (ζρήκα 3Α), ηνπ ράξηε θιίζεσλ (ζρήκα 
3Β) θαη ηνπ ράξηε ζπζρέηηζεο θιίζεο- πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη 
νη ζέζεηο πνπ δείρλνπλ ηα βέιε ζην ζρήκα 5Α ηαπηίδνληαη κε ζέζεηο ξεγκάησλ. Ζ παξαηήξεζε 
απηή επαιεζεχεηαη κε ηε γεσινγία θαη ηελ ηεθηνληθή ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. Ρα 
ξήγκαηα πνπ έρνπλ ςεθηνπνηεζεί απφ ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο ηνπ ΗΓΚΔ, πνπ αλαθέξνληαη 
ζηελ εηζαγσγή (ζρήκα 1), ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζηνπο ράξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ, 
θιίζεσλ θαη ζπζρέηηζεο θιίζεσλ- πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ. Ρα πεξηζζφηεξα απφ ηα ξήγκαηα 
ησλ γεσινγηθψλ ραξηψλ ηαπηίδνληαη κε απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο ράξηεο πνπ 
παξάρζεθαλ (ζρήκα 5Β). 

Α 

Α: Σάξηεο ζπζρέηηζεο ησλ 
επηθξαηέζηεξσλ θιίζεσλ (θιίζε >17) 
θαη πξνζαλαηνιηζκψλ (25ν-75ν θαη 

275ν-300ν). Κε καχξα βέιε θαίλνληαη 
ζέζεηο φπνπ νη δχν παξάκεηξνη 

ζπζρεηίδνληαη, γηα ζπγθεθξηκέλεο 
ηηκέο, ζε γξακκηθή δηεχζπλζε 

Β 

Β: Σάξηεο ζπ-ζρέηηζεο θιίζεσλ (θιίζε 

>17) θαη πξνζαλαηνιηζκψλ (25ν-75ν θαη 

275ν-300ν) κε ππέξζεζε ησλ θαλνληθψλ 

ξεγκάησλ απφ ηνλ γεσινγηθφ ράξηε. 

Πρήκα 5. Σάξηεο ζπζρέηηζεο ησλ δηαθφξσλ γεσκνξθνινγηθψλ ζηνηρείσλ 

ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ. 
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3.3.2 Πχγθξηζε κνξθήο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ-γξακκψζεσλ θαη αδηκνπζίνπ ξεκάησλ - αδηκνπζίνπ 

γξακκψζεσλ. 

Σαξαθηεξηζηηθή απφδεημε ηεο επίδξαζεο ηεο ηεθηνληθήο ζην πδξνγξαθηθφ δίθηπν είλαη ε 
ζρεδφλ θάζεηε ζηξέςε ηνπ πην επηκήθε θιάδνπ 6εο ηάμεο ηνπ δηθηχνπ ζε ηέζζεξα ζεκεία θαη 
ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 7,5 km (ζρήκα 6). Πην ζρήκα 6 έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη 
γξακκψζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ράξηε θιίζεσλ. Δίλαη εκθαλήο ε επίδξαζή ηνπο ζην 
πδξνγξαθηθφ δίθηπν. Πε νξηζκέλεο ζέζεηο, ηδηαίηεξα ζην λφηην ηκήκα ηεο ιεθάλεο, 
παξαηεξνχληαη θιάδνη ηνπ δηθηχνπ πνπ ηέκλνπλ ηηο γξακκψζεηο ρσξίο λα ηηο αθνινπζνχλ, 
γεγνλφο πνπ πηζαλφλ νθείιεηαη ζηελ λεφηεξε ειηθία ησλ θιάδσλ απηψλ απφ ηε ζπγθεθξηκέλε 
γξάκκσζε. Νη καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ επηβεβαηψλνληαη θαη 
απφ ηα ξνδνδηαγξάκκαηα ησλ αδηκνπζίσλ παξαθάησ. Ξαξαηεξείηαη φηη ηα ξέκαηα 6εο ηάμεο 
επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηελ παξνπζία ησλ γξακκψζεσλ ζηε ιεθάλε. Πηα ξνδνδηαγξάκκαηα 
ηνπ ζρήκαηνο 6 ζπγθξίλεηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ γξακκψζεσλ κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 
ησλ ξεκάησλ 3εο ηάμεο, πνπ ζεσξείηαη ε πην αληηπξνζσπεπηηθή ηάμε ξεκάησλ γηα ην 
πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ, ζχκθσλα κε ηνλ έιεγρν Σ2. 

Απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ αδηκνπζίνπ ησλ γξακκψζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο ράξηεο 
θιίζεσλ θαη ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ ζε ζρέζε κε ην αδηκνχζην ησλ ξεκάησλ πξνθχπηεη φηη ε 
αλάπηπμε ξεκάησλ θαη γξακκψζεσλ κε θνηλή, βφξεηα- λφηηα δηεχζπλζε είλαη ραξαθηεξηζηηθή. 
Δπίζεο κηα δεχηεξε νκάδα ξεκάησλ θαη γξακκψζεσλ αλαπηχζζεηαη ζε δηεχζπλζε αλαηνιή- 
δχζε. Ππλεπψο, ε ζχγθξηζε απηψλ ησλ παξακέηξσλ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αλάπηπμε 
ησλ ξεκάησλ ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηε ξεμηγελή 
ηεθηνληθή, πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε εθθξάδεηαη απφ ηηο γξακκψζεηο. 

Πρήκα 6. Ρνπνζέηεζε γξακκψζεσλ πάλσ ζην ηνπνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ 
θαη ξνδνδηαγξάκκαηα παξαηάμεσλ γξακκψζεσλ θαη δηεπζχλζεσλ ξεκάησλ 3εο ηάμεο. 

4. Ππκπεξάζκαηα 

Ππλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ επηζεκαίλνληαη ηα εμήο: 
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- Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε πνιχ θαιή ζπζρέηηζε ησλ παξαγψγσλ ηνπ DEM κε ηελ 

εκθάληζε θπξίσο γξακκηθψλ γεσκνξθψλ ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Ίλαρνπ 
πνηακνχ. Ζ παξαπάλσ κεζνδνινγία κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ γεσκνξθνινγηθή 
ραξηνγξάθεζε πεξηνρψλ κε έληνλε επίδξαζε ηεο ηεθηνληθήο, ηα ζεκάδηα ηεο 
νπνίαο ιφγσ ησλ επηδεθηηθψλ ζηε δηάβξσζε πεηξσκάησλ δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά 
εκθαλή θαηά ζέζεηο. 

- Ν Ίλαρνο πνηακφο αλαπηχζζεηαη ζε κηα πεξηνρή κε νξεηλφ αλάγιπθν φπνπ ε 
δηαβξσηηθή δξάζε είλαη εληνλφηαηε. Ν κεγάινο φγθνο ησλ πιηθψλ πνπ 
κεηαθέξνληαη, απφ ην νξεηλφ ηκήκα, απνηίζεληαη κεηά ηελ έμνδν ηνπ πνηακνχ 
ζην πεδηλφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηνπ, δεκηνπξγψληαο έλα εθηεηακέλν αιινπβηαθφ 
ξηπίδην. 

- Ξαξαηεξείηαη φηη ζην 62,40% ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο, δειαδή 211,10km2, 

ηα πξαλή αλαπηχζζνληαη κε θιίζε κεηαμχ 15ν-35ν γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη 
έληνλεο δηεξγαζίεο απνγχκλσζεο, εξππζκνί εδαθψλ, ιαζπνξξνέο, έληνλε 
απιαθσηή θαη γξακκηθή δηάβξσζε. 

- Απφ ηνλ ράξηε θιίζεσλ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη νη πην απφηνκεο θιίζεηο, 

πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζέζεηο πνπ γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία έρνπλ έληνλε δηαθνξά 
ηηκψλ, ηαπηίδνληαη κε ηηο γξακκψζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ απφ ην ράξηε ηνπ 
ςεθηαθνχ κνληέινπ πςνκέηξσλ θαη απφ ην ράξηε ηνπ ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ. 
Δπίζεο, ζην ράξηε θιίζεσλ δηαπηζηψλεηαη ε παξνπζία γξακκψζεσλ πνπ δελ ήηαλ 
επδηάθξηηεο ζην ράξηε ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ. 

- Σαξαθηεξηζηηθή είλαη ε πεξηνξηζκέλε αλάπηπμε πξαλψλ κε πξνζαλαηνιηζκφ 
βφξεην θαη θπξίσο λφηην, παξαηήξεζε πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 
αλάπηπμε θνηιάδσλ ή ξαρψλ κε αλαηνιηθφ- δπηηθφ αδηκνχζην είλαη πεξηνξηζκέλε. 
Ρα πξαλή κε θιίζε 0ν-3ν αλαπηχζζνληαη κφλν κε βνξεηναλαηνιηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ, δειαδή ν άμνλαο αλάπηπμεο ηνπ ξηπηδίνπ είλαη 
βνξεηναλαηνιηθφο.  

- Ζ παξαηήξεζε ηνπ ράξηε θαηαλνκήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ δείθηε δείρλεη πσο ε 

πεξηνρή Γ πνπ βξίζθεηαη αλάληε ηεο πεξηνρήο Β έρεη πςειφηεξεο ηηκέο 
ηνπνγξαθηθνχ δείθηε θαη ζπλεπψο ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο επηηξέπεη ηελ 
ζπγθέληξσζε λεξνχ. Αληίζεηα ζηελ πεξηνρή Β ν πνηακφο εγθηβσηίδεηαη κέζα ζε 
κηα ζηελή θαη ραξαδξσηή θνηιάδα, ε κνξθνινγία ηεο νπνίαο αληαλαθιάηαη άκεζα 
ζηηο ρακειέο ηηκέο ηνπ δείθηε. 

- Ζ ζπζρέηηζε θιίζεο- πξνζαλαηνιηζκνχ πξαλψλ θαη ν ράξηεο πνπ πξνθχπηεη απφ 

απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηνλ εληνπηζκφ γεσκνξθψλ πνπ 
αλαπηχζζνληαη κε ραξαθηεξηζηηθφ γξακκηθφ ηξφπν. Ξαξάιιεια ε ζχγθξηζε 
ξεκάησλ - γξακκψζεσλ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αλάπηπμε ησλ ξεκάησλ 
ηεο ιεθάλεο ηνπ Ίλαρνπ πνηακνχ επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηε ξεμηγελή ηεθηνληθή. 
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ERS SAR POWER SATELLITE IMAGE INTERPRETATION AND URBAN 

CHARACTERISTICS: THE CASE OF ATHENS 

Parcharidis I., Delladetsimas P., Kourkouli P. 

Harokopio University of Athens, Dept. of Geography, El. Venizelou 70, 17671 Athens 

Abstract 

This study concerns the use of an ERS SAR Power image in order to detect and/ or 
recognize different urban characteristics based on its power values. As pilot area the Athens 
broader area has been used. Starting from an ERS SAR SLC scene and after a complex 
processing a power image has been generated. The interpretation of the power image it has 
enhanced specific urban characteristics. Specifically, high values in the power image coincide 
with building blocks having E-W orientation and lower values for all other directions. 
Additionally, the power image show high values for the metallic structures (e.g. fount-
tanks).  

Key words: Backscattering, SAR image, Power image, urban characteristics 

1. Introduction 

The radar waves transmitted from ERS‘s satellite antenna, they are reflected from the 
Earth‘s surface and part of the waves return back to the receiving antenna from where the 
data are transmitted back to the Earth. The SAR sensor is right-side looking this involves 
that most of the waves are reflected away from the instrument. Furthermore, the signal 
backscattering depends mainly on the surface roughness, the moisture content and the 
geometry of the illumination. The aim of this work is to observe the signal backscattering in 
the study of urban growth dynamics and land use intensity. The Athens metropolitan area is 
used as the case study. 

2. SAR Images: Components and Structure 

Figure 1. SAR geometry (Source ASF) 
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SAR generates a two-dimensional and high-resolution remote sensing imagery. The 
intensity of each pixel, composing the SAR image, represents the magnitude of microwave 
backscattered from that area on the ground which depends on a variety of factors: types, 
sizes, shapes and orientations of the scatterers in the target area; moisture content of the 
target area; frequency and polarisation of the radar pulses. In general a SAR image consists 
of the structure, texture, speckle, general texture and radiometry.  

SAR Power or intensity images are related to the radar brightness of the scene and gives 
information about the amplitude. The amplitude is the measure of the strength or the height 
of an electromagnetic wave which shown in images as grey level intensity values. In 
addition, the power image expresses the strength of a field or of a distribution such as an 
image file, proportional to magnitude, squared.  

It is important to mention that the power image consists of values (that they are power 
ratios expressed in decibels (dB). Decibels often are used in radar, such as in measures of 
reflectivity, for which the dynamic range may span several factors of ten. The dB values are 
just 10*log (power), where power is the processed image values. 

  

Figure 2. The mechanism of Backscattering (Source: CCRS/CCT) 
 

The pixel intensity values are often converted to a physical quantity called the 
backscattering coefficient (sigma0) or normalised radar cross-section measured in decibel 
(dB) units with values ranging from +5 dB for very bright objects to -40 dB for very dark 
surfaces.  

The sigma0 values depend on the illuminating geometry and the nature of the scattering 
of the radio wave from the targets. Sigma0 values range from -18 dB (the noise level of the 
data) to values greater than 1 (0dB). However, it can be greater than 0 dB if the radio 
waves are reflected back to the radar. In this study, the area of study is an urban area. This 
means that the area of Athens is dominated by double bounce reflects as the radio waves 
reflects off the streets and then off the buildings and finally it returns back to the radar. On 
the other hand, areas that are covered with not much vegetation, the ground will be 
smooth. This will cause these areas of the image to look dark (water or roads or pasture 
land). For the same reason, rivers and lakes are also quite dark in the image. Moreover if 
there are mountains or hills, the radar image will be brighter on the side of the mountain or 
hill facing towards the radar. 
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3. Data used and Processing 

In this study were used SAR data of the ERS-2 satellite. The scene that was acquired 
covers the area of Athens (Figure 3).The preliminary data was a Single Look Complex (SLC) 
image which transformed to a Power image after a composite processing. It must be noted 
that Single Look Complex images products are in slant range coordinates and each pixel is 

represented by complex (I and Q) numbers to preserve the magnitude and phase 
information. Specially, in the SLC image was performed the processing of Multilooking in 
order to improve the quality of the Power image. Hence, the multilooked image generated 
from an SLC image by averaging the power (square of absolute value of the complex image) 
across a number of lines in both the azimuth and range directions. The multi-look intensity 
image was created with a default of 5 Azimuth looks and 1 Range look. This option is 
convenient for the ERS satellite. The number of looks are chosen in order to obtain a 
sampling of the multi-look image which gives almost square pixels (the ground range length 
and azimuth length are almost equal).  

In addition, it has performed the Speckle processing in order to reduce the typical noise 
of the Radar image. Then, it used an adaptive filter (Enhance Lee Filter) for further reduce 
the component of Speckle. Afterwards, it was processed Geocoding with using Ground 
Control Points (GCPs). This process allowed the transformation from radar coordinates into 
UTM/WGS 84‘ cartographic system. During the geocoding carried out the radiometric 
calibration (removal of topographic induced radiometric distortions) which is based on the 
radar equation. Moreover, radiometric calibration is performed for distributed targets. 
Hence, it is possible to find pixels (point targets), in the radiometrically calibrated data, 

 
 

 

Figure 3. Scene acquired from ERS satellite (Athens) 
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whose value is higher than 1. Especially, radiometric calibration of the SAR images involves 
corrections for: 

 The scattering area: each pixel is normalized for the actual illuminated area of 
each resolution cell, which may be different due to varying topography. 

 The antenna gain pattern: the effects of the variation of the antenna gain in 
range are corrected, taking into account topography or a reference height. 

 The range spread loss: the received power must be corrected for the range 
distance changes from near to far range 

Finally it is important to mention that images geocoded to Geo-Global system (LAT/LONG 
coordinates) can be automatically displayed into the Google Earth environment. 

 Consequently, the final image transformed after a short processing into a KML file which 
is a format that can be used to display geographic data in an Earth Browser such as Google 
Earth and it is based on the XML language. Afterwards, the KML file inserted into Google 
Earth as a layer and overlapped to the QuickBird high-resolution image as a transparent 
image (Figure 4). 

4. Results 

An urban agglomeration can be in principle being represented as a complex of relatively 
regular shapes (such as rectangular plates, dihedral and trihedral corner reflectors) and 
open spaces. In cases where the urban surfaces are oriented towards the radar, the signal 
backscattering waves are directly reflected back to the radar (specular reflection-bright 
areas). Alternatively in cases where urban surfaces are not oriented towards the radar a 
double bounce wave‘s return is involved. In other words, the brightness or the darkness of 
the image depends on the orientation of the buildings related to position of the Radar‘s 
antenna. Hence, the Sensor-target orientation plays a major role in the detection of cubical 

objects (buildings) (Figures 5-6). This differentiation in signal backscattering, allows the 

 

Figure 4. Power image of Athens displayed to the Google Earth as KML file 
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detection of distinctive urban characteristics. Moreover, the level of the grey image‘s level 
depends on the material of construction of the building. Specially, if the building is made of 
metal then the backscattering is very high. Therefore, these areas are indicated as bright 
areas. A typical example is the fuel-tanks in the area of Elefsis and Aspropyrgos (Figure 7). 

 

Figure 5. Urban area of Athens (area above of Leoforos Alexandras): The left (blue line)  

polygon  shows a bright area which means that the orientation of building blocks is towards 
the Radar’s. However, the right (red line) polygon covers a dark area which means that the 

orientation of the buildings is different than the Radar’s antenna. 

 

 

(a)                                           Kypseli 

 

(b)                            Square Attikis 

Fig. Figure 6. (a),(b): Even if occurs the smallest difference in the orientation of the building blocks,  

         this influences the signal of the Radar.            
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Figure 7.The area of Elefsis which is covered with fuel-tanks. The area is shown 

as bright because of the M   material of the fuel-tanks. 
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Ξεξίιεςε 

Πηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ νηθηζκνχ ησλ Κεζηψλ ηεο Σίνπ 
κέζα ζην ρξφλν. Πθνπφο ηεο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ ιφγσλ ππφ ηνπο νπνίνπο θαηφξζσζε λα 
παξακείλεη ζρεδφλ αλέπαθν ην αζηηθφ ηνπίν ησλ Κεζηψλ, ε κειέηε ηεο εηθφλαο ηνπ νηθηζκνχ 
θαη πψο απηή επεξεάδεηαη απφ ηνλ ηζηνξηθφ ραξαθηήξα θαη ηα πνιηηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
θαη ηέινο ε εμέηαζε ησλ ηάζεσλ αλάπηπμεο ηνπ νηθηζκνχ ζηε ζχγρξνλε πξαγκαηηθφηεηα. 

THE SETTLEMENT OF MESTA IN CHIOS. 

THE REVIVAL OF A DORMANT REALITY 

Sidiropoulos G.1, Giotis A.2 
1Assistant Professor, Department of Geography, University of the Aegean. 

2Surveyor Engineer, MSc Land Information Management and Mapping,  

Abstract 

In the current paper, the evolution through out the time in the settlement of Mesta in 
Chios is studied. The main target of the study is the investigation of the reasons which 
cause the urban scenery of Mesta managed to remind unchanged, the study of view of the 
settlement and how this is affected by historical and cultural characteristics and finally the 
examination of the trends of development of the current settlement in model reality. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Ξαξαδνζηαθνί νηθηζκνί, ηζηνξηθή γεσγξαθία, δηαθχιαμε θιεξνλνκηάο, αζηηθφ ηνπίν. 

Key words: Traditional Settlement, historical geography, urban landscape. 

1. Δηζαγσγή 

Ρα Κεζηά απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο 
θαζηξν-νηθηζκνχο ησλ Καζηηρνρσξίσλ 
ζηε Σίν. Ξήξαλ ηελ ζεκεξηλή ηνπο κνξθή 
ζηα κέζα ηνπ 14νπ αη. θαη θαηφξζσζαλ λα 
επηβηψζνπλ κέρξη ηεο εκέξεο καο. Ζ 
επηβίσζε ηνπ κεζαησληθνχ απηνχ νηθηζκνχ 
φρη κφλνλ ζαλ εηθφλα αιιά σο θνξέαο 
ελφο δσληαλνχ νξγαληζκνχ, απνηειεί 
γεγνλφο πνιιαπιά ζεκαληηθφ. Δίλαη κηα 
δσληαλή καξηπξία αζηηθνχ κεζαησληθνχ 
ηνπίνπ πνιχηηκε γηα ηελ πνιηηηζηηθή 
θιεξνλνκηά.  

Πηελ Διιάδα νη παξφκνηεο πεξηπηψζεηο 
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δελ είλαη πνιιέο. Αλάινγα παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε Κνλεκβαζηά, ε κεζαησληθή πφιε ηεο Οφδνπ, 
ην Άγηνλ ΋ξνο θαη δηεζλψο, ε Παλάα (΢εκέλε), ε Ξξνβαλ (Γαιιία), ε πφιε ηνπ Κπαζ (Αγγιία).  

Ζ πεξίπησζε ηεο «απηνκαηνπνηεκέλεο δηαθχιαμεο» ηνπ νηθηζκνχ  δηαρξνληθά, εγείξεη κηα 
ζεηξά εξσηεκάησλ γηα ηνπο ιφγνπο πνπ επέηξεςαλ ηελ επηβίσζή αλά ηνπο αηψλεο. 

Ζ κειέηε ελφο παξφκνηνπ δεηήκαηνο ζέηεη δεηήκαηα απνθαηάζηαζεο, αλαζηήισζεο, 
πξνβνιήο, απνδειηίσζεο ηζηνξηθψλ πεγψλ, ελψ ε παξνχζα φκσο κειέηε ζα επηθεληξσζεί ζην 
λα θαηαγξάςεη ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε, ζε επίπεδν ηνπ αλζξσπίλνπ θαη νηθνλνκηθνχ θαη 
θπξίσο ηνπ νηθηζηηθνχ επηπέδνπ, πξνζπαζψληαο λα αλαζπζηήζεη ηελ γεσγξαθηθή θαηάζηαζε 
κέζσ δηαρξνληθψλ ηνκψλ.  

Ππλήζσο νη πφιεηο, αλεμαξηήησο κεγέζνπο θαη φηαλ δελ ππφθεηληαη ζε θάπνηα απφηνκε θαη 
αηθλίδηα αιιαγή, κεηαιιάζζνπλ ηελ εηθφλα θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο ζηαδηαθά κέζα ζηνλ 
ρξφλν. Ρν θχξην εξεπλεηηθφ εξψηεκα ζην νπνίν επηθεληξψλεηαη, ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, είλαη 
ε αλάιπζε ησλ ιφγσλ ππφ ηνπο νπνίνπο θαηφξζσζε ην αζηηθφ ηνπίν ησλ Κεζηψλ λα 
επηβηψζεη ζρεδφλ αλέπαθν, κέζα ζην ρξφλν. 

Ξαξάιιεια ε αλάιπζε ζηξέθεηαη ζην λα απαληήζνπκε ζε εξσηήκαηα πνπ απνξξένπλ απφ 
ηνλ ηζηνξηθφ ραξαθηήξα ησλ Κεζηψλ. Θα δηεξεπλεζεί αλ ειινρεχεη ν θίλδπλνο ζπληήξεζεο 
κηαο επηηεδεπκέλεο εηθφλαο ηνπ παξειζφληνο, πνπ κπνξεί λα κεηαηξέςεη ηελ πφιε ζε κλεκείν 
θελφ πεξηερνκέλνπ, ή εάλ ελδπλακψλεηαη ε δπλακηθή ηεο πφιεο πνπ ζα αλαδεηθλχεη 
παξάιιεια θαη ηα πνιηηηζηηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. Ρέινο δηεξεπλψληαη νη πξννπηηθέο ηνπ 
νηθηζκνχ έηζη ψζηε λα αλαιπζνχλ ηάζεηο θαη πηζαλά πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε δηαβιεπφκελνπο 
άμνλεο αλάπηπμεο ηνπ νηθηζκνχ. 

2. Ρα Κεζηά ζην ρξόλν 

Ξξψηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηα Κεζηά έξρνληαη απφ ηελ πξντζηνξηθή επνρή θαη 
ζρεηίδνληαη κε ηελ εχξεζε κέξνπο πειαζγηθνχ ηνίρνπο ζηε ζέζε ηνπ Ιηκέλα Κεζηψλ. Θαηά 
ηνλ ειιεληθφ απνηθηζκφ ε πφιε ηδξχεη απνηθία ζηε Καξψλεηα ηεο Θξάθεο ελψ θαηά ηε 
Οσκατθή επνρή (86 π.Σ. - 327 κ.Σ.) καξκάξηλε επηγξαθή πνπ βξέζεθε ζηελ πεξηνρή 
θαηαδεηθλχεη έληνλε δξαζηεξηφηεηα.  

Θαηά ηε βπδαληηλή επνρή νη πεηξαηηθέο επηδξνκέο ζην Αηγαίν, έρνπλ ζηφρν θαη ηελ πεξηνρή 
ησλ Κεζηψλ. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο, νη δηάθνξνη νηθηζκνί ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 
ζπκπηχζζνληαη ζε έλα ρσξηφ θαη εγθαζίζηαληαη ζηε ηνπνζεζία ησλ ζεκεξηλψλ Κεζηψλ πνπ 
απνηειεί ηελ πξψηε εθδνρή ηνπ πνιενδνκηθνχ ζρήκαηνο ηνπ νηθηζκνχ. Απφ ην 1124 
(θαηάιεςε απφ Δλεηνχο) ε Σίνο κπαίλεη ζε κηα πεξίνδν αζηάζεηαο. Ξεξηέξρεηαη ελαιιάμ ζε 
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ιαηηληθή (Δλεηνί, Πηαπξνθφξνη, Θαηαιαλνί) θαη βπδαληηλή δηνίθεζε. Απφ ην 1346, γελνπάηεο 
θαηέρνπλ ηελ Σίν κέρξη ην 1566. Ρα Κεζηά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Γελνπάηηθεο θαηνρήο 
δηαδξακάηηζαλ ηδηαίηεξν ξφιν εμ αηηίαο ηεο ζέζεο ηνπ Ιηκέλα ζηε δπηηθή Σίν πνπ δελ είρε 
άκεζε επαθή κε ηηο ηνπξθνθξαηνχκελεο αθηέο ηεο Κ. Αζίαο.  

Ρν 1566 ε Σίνο θαηαιακβάλεηαη απφ ηνπο Ρνχξθνπο. Νη θάηνηθνη ησλ Κεζηψλ θαηά ηελ 
ηνπξθνθξαηία είραλ ηζρπξή ηνπηθή απηνδηνίθεζε, εμέιεγαλ, ηνπο δηθνχο ηνπο γέξνληεο θαη 
εθθιεζηαζηηθνχο επηηξφπνπο πνπ δηνηθνχζαλ ηνλ ηφπν. Δηζέπξαηηαλ θφξνπο, απέιπαλ 
δηαθνξέο κεηαμχ Διιήλσλ θαη Ρνχξθσλ, δηφξηδαλ δηδαζθάινπο θαη αγξνθχιαθεο, θχιαζζαλ 
ηα θνηλνηηθά πεγάδηα θαη πξνζηάηεπαλ ηα φξηα ηεο θνηλφηεηαο. Ζ Σίνο ειεπζεξψλεηαη ην 
1912. 

3. Ξξνζέγγηζε  

Ρν θχξην εξψηεκα πνπ ηίζεηαη, είλαη πψο θαηφξζσζε ν νηθηζκφο ησλ Κεζηψλ λα επηδήζεη 
απηνχζηνο κνξθνινγηθά, κέζα ζηνλ ρξφλν. Ξνιχ κεγάιν κέξνο πφιεσλ θαη νηθηζκψλ έρνπλ 
ηηο ξίδεο ηνπο βαζηά κέζα ζηνλ ρξφλν. Δλψ ε αξρηθή ηνπνζεζία ίδξπζεο δηαηεξείηαη, κπνξεί λα 
αιιάδεη ην θέληξν βάξνπο, φπσο επίζεο θαη ε ιεηηνπξγία. Θπξίσο φκσο, ε βαζκηαία θαη 
ζπλερήο δηαδηθαζία εμέιημεο κεηαβάιεη νινθιεξσηηθά ηελ κνξθνινγία ηεο πφιεο. Ίδηα ζέζε, 
άιιε εηθφλα. 

Έλα παξάιιειν εξψηεκα ζπλνδεχεη ην πξψην θαη αθνξά ηελ δηεξεχλεζε ησλ κεραληζκψλ 
πνπ έθαλαλ ηελ ζπγθεθξηκέλε πφιε θαη θαη‘ επέθηαζε ην ζχζηεκα ησλ Καζηηρνρσξίσλ, λα 
κπνξεί λα επηβηψζεη κε ηελ ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηνπ. Έρνπλ δηαηππσζεί πνιινί νξηζκνί γηα 
ην ηη είλαη πφιε. Π‘ φινπο θνηλφο ηφπνο είλαη ε ζπνπδαηφηεηα ηεο νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο. 
Δάλ απηή δελ ηζρχεη, πνιχ δχζθνια έλαο νηθηζκφο ζα κπνξέζεη λα ζπλερίζεη λα εμειίζζεηαη. 

Άκεζε ζπλάξηεζε ησλ αλσηέξσ είλαη έλα ηξίην εξψηεκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πσο κπνξεί 
θαη αλ πξέπεη λα δηαθπιαρζεί έλαο ηέηνηνο νηθηζκφο; Δίλαη ζαθέο φηη ζε θάζε πεξίπησζε ε 
απηνχζηα δηαηήξεζε ηνπ θειχθνπο κηαο πφιεο, απνηειεί πινχην γηα ηελ πνιηηηζηηθή εζληθή 
θαη παγθφζκηα θιεξνλνκηά. Δπηηξέπεη ηελ απηνςία ηνπ παξειζφληνο! Δίλαη πνιχηηκεο θαη 
επηπρέζηαηεο ζπγθπξίεο, αλάινγεο πεξηπηψζεηο δηαηήξεζεο.  

Ρν δήηεκα έρεη κηα ηδηαίηεξε απφρξσζε πνπ ζπλίζηαηαη ζηελ δηπιή εμάξηεζε ηνπ, ηφζν 
ζην παξειζφλ φζν θαη ην παξψλ. Αλάινγεο πεξηπηψζεηο νθείινπλ ηελ πξνζνρή ησλ 
θνηλσληψλ ηφζν γηα ηελ ζπνπδαηφηεηα ηεο ηζηνξηθήο ηνπο παξνπζίαο ζην ρξφλν, φζν θαη γηα 
ηελ ζπλέρεηά ηνπο θαη ηελ επηβίσζήο ηνπο, ζην παξψλ σο δψληεο νξγαληζκνί. Έλα εγρείξεκα 
ηδηαίηεξα δχζθνιν ζην νπνίν ν ρψξνο πξέπεη λα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα αληηκεηψπηζεο σο 
κλεκείν, σο πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά αιιά ζηνλ ίδην ρξφλν σο ιεηηνπξγηθήο δπλαηφηεηαο κε 
ηηο απαηηήζεηο ηεο ζεκεξηλήο θνηλσλίαο (Planel-Marchand 1981). Ζ ρξήζε ηνπ απηνθηλήηνπ, ε 
δηαζθάιηζε ησλ ππνδνκψλ (χδξεπζε, απνρέηεπζε, δίθηπα επηθνηλσλίαο, ειεθηξηζκνχ γηα 
παξάδεηγκα) ζε έλα πεξηβάιινλ πνπ δνκήζεθε κε άιιεο πξνδηαγξαθέο δελ είλαη εχθνιε 
ππφζεζε. Ξνχ πξέπεη θαηά ζπλέπεηα λα ηνπνζεηεζεί ε δηαρσξηζηηθή γξακκή; Κέρξη ζε πνην 
ζεκείν κπνξεί λα έρνπκε απαγνξεχζεηο θαη απφ πνχ ππάξρεη ζπλέρεηα εμέιημεο; Ξψο ε κηα 
ηδηφηεηα επηηξέπεη ζηελ άιιε λα ιεηηνπξγήζεη;  

Ζ ινγηθή αλάιπζεο ζπλίζηαηαη ζηελ πξνζπάζεηα αλαζρεδηαζκνχ, ηεο γεσγξαθηθήο 
θαηάζηαζεο ηνπ νηθηζκνχ ζε δηαθνξεηηθέο δνκηθέο πεξηφδνπο θαη δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 
επνρέο. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε ειηθία ηνπ νηθηζκνχ ζέηεη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζηελ 
πξνζπάζέηα «παξαγσγήο εηθφλσλ» δηαρξνληθά (Sidiropoulos G, Vasilakos Α. 2006). Ρν 
πξφβιεκα είλαη εληνλφηεξν ζηνπο πξψηκνπο ρξφλνπο, φπνπ ηα δεδνκέλα είλαη θπξίσο 
θεηκεληθά. Ζ ραξηνγξαθηθή απνηχπσζε ηεο πφιεο είλαη δήηεκα ζρεηηθά πξφζθαην. Ζ ινγηθή, 
θαηά ζπλέπεηα, παγίσζεο κίαο εηθφλαο ηεο πνιίρλεο απνξξέεη θπξίσο απφ ηελ κειέηεο 
εγγξάθσλ, εηθαζηηθέο εηθφλεο (εγράξαθηα θαη δσγξαθηέο) θαη θπξίσο απφ ηελ εηθφλα ηεο ίδηαο 
ηεο πφιεο ηεο νπνίαο ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε ρσξίο ηδηαίηεξεο αιιαγέο, κεηαθνξά 
ηεο κέζα ζηνλ ρξφλν. 
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Ξέξαλ ηεο πξνζπάζεηαο νξζήο παγίσζεο ηεο εηθφλαο ηνπ ρψξνπ, ε αλάιπζε ζηνρεχεη 
ζηελ δεκηνπξγία εηθφλσλ ζχγθξηζεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ γεσγξαθηθψλ θιηκάθσλ 
(ηνπνζεζίαο θαη γεσγξαθηθήο ζέζεο), ηελ αλάιπζε ηνπ ρψξνπ θαη ηελ αλαδήηεζε αλάινγσλ 
παξαδεηγκάησλ θαη ηέινο ηε δηεξεχλεζε θαη εξκελεία ηνπ επξχηεξνπ πιαηζίνπ 
δξαζηεξηνηήησλ θαη ιεηηνπξγηψλ ηεο πφιεο αλά επνρή. 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ νηθηζκνχ έγηλε ρξήζε ραξηψλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ησλ Κεζηψλ 
ζε θιίκαθεο φπνπ απεηθνλίδεηαη φιν ην ζχζηεκα ησλ Καζηηρνρσξίσλ ηεο Σίνπ, θαη θπξίσο γηα 
λα κπνξέζνπλ λα γίλνπλ θαηαλνεηά πιενλέθηεκα θαη κεηνλέθηεκα πνπ παξνπζηάδνπλ ηε 
ζρέζε ηνπο κε ηνπο γχξσ νηθηζκνχο θαη ηελ επξχηεξε πεξηνρή. Απηή ε πεξηνρή 
αληηπξνζσπεχεη ην λφηην ηκήκα ηεο λήζνπ Σίνπ θαη ε αλάιπζή ηεο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 
θαηαλφεζεο ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο ηφζν ηνπ νηθηζκνχ, φζν θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ «θνηλνχ 
ησλ Καζηηρνρσξίσλ»  

Δπίζεο έγηλε ρξήζε κεγαιχηεξεο θιίκαθαο ραξηψλ ψζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηά ηα 
κνξθνινγηθά ζηνηρεία θαη ε πνιενδνκία ηνπο, γηα ηε κειέηε ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηφζν ζε 
επίπεδν κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ (θεληξηθή πιαηεία, κεκνλσκέλεο θαηνηθίεο θιπ) φζν θαη ζε 
επίπεδν ηνπ ζπλφινπ ηνπ νηθηζκνχ. 

Κειέηεο κε βάζε ηελ αλάιπζε δνξπθνξηθψλ πνιπθαζκαηηθψλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ρξήζεο ηεο γεο ζε επίπεδν θαιιηέξγεηαο ηεο καζηίραο θαηά 
δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

Νπηηθνπνηήζεθε κε ηξηζδηάζηαηε κνξθή ην χςνο ησλ θαηνηθηψλ θαη δεκηνπξγήζεθε ην 
ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. Ξξφζζεηα ςεθηνπνηήζεθε ε εηθφλα ηνπ 
νηθηζκνχ ζε δηαθνξεηηθέο νηθηζηηθέο θάζεηο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζε επίπεδν 
εμέιημεο ηεο πνιενδφκεζεο ζην ρξφλν. 

΋ιε ε πιεξνθνξία ελζσκαηψζεθε ζε έλα γεσγξαθηθφ ζχζηεκα πιεξνθνξίαο γηα ηνλ 
νηθηζκφ έηζη ψζηε λα κπνξέζνπκε κε ηελ αλάιπζε δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ θαη κνξθψλ 
πιεξνθνξίαο λα εμαρζνχλ ζπλδπαζηηθά απνηειέζκαηα. 

4. Ρν λνκνζεηηθό πιαίζην θαη νη παξαδνζηαθνί νηθηζκνί 

Πε παγθφζκην επίπεδν ν νξγαληζκφο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά είλαη ε 
UNESCO. Ζ UNESCO ζε επίπεδν πφιεσλ, δηαθξίλεη ηηο ηζηνξηθέο πφιεηο θαη ηα ηζηνξηθά θέληξα 
πνπ βξίζθνληαη ζηε ιίζηα ηεο ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: α) Πηηο πφιεηο πνπ δελ είλαη πηα 
θαηνηθήζηκεο αιιά πξνυπνζέηνπλ ηελ χπαξμε αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ ηνπ παξειζφληνο 
(π.ρ. αξραίεο πφιεηο νη νπνίεο ππήξμαλ ζην παξειζφλ θέληξα δηάδνζεο θαη πξνψζεζεο ηνπ 
πνιηηηζκνχ). β) Πε ηζηνξηθέο πφιεηο νη νπνίεο είλαη θαηνηθήζηκεο αθφκε θαη νη νπνίεο εμαηηίαο 
ηεο θχζεο ηνπο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ζπλερίδνπλ λα αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε 
θνηλσληθννηθνλνκηθψλ θαη πνιηηηζηηθψλ αιιαγψλ. Πηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη 
ηζηνξηθά θέληξα πφιεσλ, ηα νπνία βξίζθνληαλ ζην αξραίν θνκκάηη ηεο πφιεο θαη ηψξα έρνπλ 
ελζσκαησζεί ζηε κνληέξλα πφιε, ηνκείο ή πεξηνρέο πνπ δηαζέηνπλ θηίξηα κε ραξαθηεξηζηηθά 
ηεο ηζηνξηθήο πφιεο θαη ζήκεξα ηείλνπλ λα εμαθαληζηνχλ, πφιεηο κε πινχζηα ηζηνξηθή θαη 
πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά πνπ αλαπηχζζεηαη κε ηελ εμέιημε ηεο πφιεο θαη ε νπνία πξέπεη λα 
πξνζηαηεπζεί γηα λα κε αιινηξησζεί. Ρα ηζηνξηθά θέληξα θαη νη ηζηνξηθέο πεξηνρέο 
πεξηιακβάλνληαη ζηε ιίζηα κφλν αλ δηαζέηνπλ κεγάιν αξηζκφ αξραίσλ θηηξίσλ θαη κλεκείσλ 
κε ηδηαίηεξα πνιηηηζηηθά θαη αξρηηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά. γ) Πε λέεο πφιεηο ηνπ εηθνζηνχ 
αηψλα. Νη πφιεηο απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ηα θαιχηεξα παξαδείγκαηα ζχγρξνλνπ 
πνιενδνκηθνχ ζρεδηαζκνχ. Κε ηελ έληαμε ηνπο ζηε ιίζηα ηεο UNESCO, εμαζθαιίδεηαη ε 
πξνζηαζία θηηξίσλ κε ηδηαίηεξν αξρηηεθηνληθφ ελδηαθέξνλ θαη πεξηνρψλ κε πεξηβαιινληηθφ 
ελδηαθέξνλ θαη ηδηαίηεξν θπζηθφ θάινο (). 

Ν νηθηζκφο ησλ Κεζηψλ φπσο θαη ησλ ππφινηπσλ Καζηηρνρσξίσλ δελ έρνπλ εληαρζεί ζε 
απηφ ην πιαίζην, πνπ άιισζηε έρεη ζπκβνιηθφ ραξαθηήξα παξά νπζηαζηηθφ θαη γηα ηνλ νπνίν 
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ξφιν επζχλνληαη νη αληίζηνηρνη εζληθνί δεκφζηνη νξγαληζκνί. 

Ρα Κεζηά ζε εζληθφ επίπεδν, απνηεινχλ ραξαθηεξηζκέλν κλεκείν θαη έρνπλ εληαρζεί 
ζηνπο παξαδνζηαθνχο νηθηζκνχο. Πε πνιχ γεληθέο γξακκέο είλαη ην ΢πνπξγείν Ξνιηηηζκνχ πνπ 
«θεξχζζεη» κλεκεία θαη κλεκεηαθνχο ρψξνπο ελψ ην ΢πνπξγείν πεξηβάιινληνο έξρεηαη κέζσ 
ξπζκίζεσλ θαη ησλ φξσλ δφκεζεο ηνπ νηθνδνκηθνχ θαλνληζκνχ λα πξνζηαηεχζεη ηνπο 
ρψξνπο (Βειέλεο 1972),. 

Ζ αλαγλψξηζε ηεο πνιηηηζηηθήο αμίαο ησλ παξαδνζηαθψλ νηθηζκψλ μεθίλεζε ζηα κέζα ηνπ 
20νπ αηψλα (Λφκνο 1469/1950). Νπζηαζηηθή φκσο κέξηκλα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 
παξαδνζηαθψλ νηθηζκψλ πξνβιέθζεθε γηα πξψηε θνξά ζε επίπεδν λφκνπ κε ην Γεληθφ 
Νηθνδνκηθφ Θαλνληζκφ 1973, πνπ αλαγλσξίδεη φηη ¨Tα κλεκεία, νη παξαδνζηαθέο πεξηνρέο θαη 
ηα παξαδνζηαθά ζηνηρεία πξνζηαηεχνληαη απφ ην Kξάηνο. Αθνινχζσο ην 1977 θαη ηέινο ζην 
Γεληθφ Νηθνδνκηθφ Θαλνληζκφ ηνπ 1985 φπνπ κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε θαη αλάδεημε ηεο 
ηδηαίηεξεο ηζηνξηθήο, πνιενδνκηθήο, αξρηηεθηνληθήο, ιανγξαθηθήο, θνηλσληθήο θαη αηζζεηηθήο 
θπζηνγλσκίαο ηνπο. 

Νη ζεκεξηλέο αξκνδηφηεηεο ηνπ ηκήκαηνο παξαδνζηαθψλ νηθηζκψλ ηνπ ΢.ΞΔ.ΣΥ.Γ.Δ., είλαη 
ν ραξαθηεξηζκφο θηηξίνπ ή νκάδαο θηηξίσλ ή ζπλφισλ θηηξίσλ σο δηαηεξεηέσλ θαη ν 

θαζνξηζκφο εηδηθψλ φξσλ θαη πεξηνξηζκψλ δφκεζεο, ν ραξαθηεξηζκφο Νηθηζκνχ ή νκάδαο 
Νηθηζκψλ ή ηκήκαηνο Νηθηζκνχ σο Ξαξαδνζηαθψλ θαη θαζνξηζκφο εηδηθψλ φξσλ θαη 
πεξηνξηζκψλ δφκεζεο, εηδηθέο ξπζκίζεηο ζε ραξαθηεξηδφκελα σο Γηαηεξεηέα ή 
ραξαθηεξηζκέλα σο Γηαηεξεηέα θηίξηα, πάζεο θχζεσο εηδηθψλ φξσλ θαη πεξηνξηζκψλ 
δφκεζεο – Ππκπιεξψζεηο ε νξηνζέηεζε Εσλψλ Ξξνζηαζίαο Ξαξαδνζηαθψλ Νηθηζκψλ – 
Αξραηνινγηθψλ ρψξσλ - Ηζηνξηθψλ Ρφπσλ - Ρνπίσλ ηδηαίηεξνπ θπζηθνχ θάιινπο θαη 
θαζνξηζκφο εηδηθψλ φξσλ θαη πεξηνξηζκψλ δφκεζεο εληφο ησλ δσλψλ απηψλ, πξνηάζεηο 
Λνκνζεηηθψλ ξπζκίζεσλ επί ηνπ γεληθνχ πιαηζίνπ ηεο ηζρχνπζαο λνκνζεζίαο, ε ηήξεζε – 
ελεκέξσζε αξρείνπ. 

5. Ζ αλζξσπνγεσγξαθηθή εηθόλα ηνπ ρώξνπ  

΋ηαλ ε ειηθία ησλ πφιεσλ είλαη 
κεγάιε θαη ζπλεπψο ε δηαδηθαζία 
εμέιημεο καθξά, αληίζηνηρα θαη ε 
κεηάιιαμε ζε επίπεδν κνξθήο είλαη 
νινθιεξσηηθή. Ρα παξαδείγκαηα είλαη 
πνιιά, ηφζν κεγάισλ πφιεσλ 
(Θεζζαινλίθε), φζν θαη κηθξφηεξσλ 
(Πέξξεο). Ξαξάιιεια φκσο κε ηα 
παξαδείγκαηα νινθιεξσηηθήο 

κεηάιιαμεο, ππάξρνπλ πφιεηο θαη 
νηθηζκνί, πνπ δηαηεξνχλ ηελ κνξθή ηνπο. 

Ζ κεζαησληθή Δπξψπε έρεη λα επηδείμεη αξθεηά ηέηνηα, ελψ ζηελ Διιάδα κηα ηέηνηα πεξίπησζε 
είλαη ε πεξίπησζε ησλ Κεζηψλ. 

Ζ ζεκεξηλή δεκνγξαθηθή ηαπηφηεηα ηνπ ηφπνπ είλαη ζαθέο φηη βξίζθεηαη ζε νξηαθφ 
ζεκείν. Ν νηθηζκφο ππήξμε ζαθψο πην ζθξηγειφο απφ φηη ζήκεξα αθφκα θαη ζε πεξηφδνπο 
δνθηκαζίαο.  

Ρν 1802 αλαθέξνληαη 275 νηθνγέλεηεο κε 1112 θαηνίθνπο. Πε θαηακέηξεζε ην 1831 (1822 
απνηπρεκέλε εμέγεξζε θαηά ησλ ηνχξθσλ) θαηαγξάθεηαη ειαηησκέλνο, κε 52 νηθνγέλεηεο θαη 
600 πεξίπνπ θαηνίθνπο. Πήκεξα ν αξηζκφο ησλ θαηνίθσλ αλέξρεηαη ζηνπο 5001 (ΔΠ΢Δ, 2001).  

Γχν ζεκεία άμηα ζρνιηαζκνχ αθνξνχλ: α) ην 1922-1936, πεξίνδν αχμεζεο ηνπ 
πιεζπζκνχ, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ έιεπζε ησλ κηθξαζηαηψλ πξνζθχγσλ θαη β) ην 1937-1946 
πεξίνδνο πιεζπζκηαθνχ ειιείκκαηνο ιφγσ κεηαλάζηεπζεο. Ζ γεληθφηεξε φκσο εηθφλα πνπ 
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εμάγεη ε ειηθηαθή ππξακίδα, είλαη απηή ελφο θαζαξά γεξαζκέλνπ πιεζπζκνχ, κεγάιεο 
ειηθηαθέο θέηεο ζηηο κεγάιεο ειηθίεο θαη κηθξέο ζηηο λεψηεξεο. Πηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία, 
ζηνλ νηθηζκφ ππάξρνπλ λνηθνθπξηά ησλ 2 (63 ζηα 172) θαη ηνπ 1 κέινπο (43 ζηα 172). Ρν 
κεγαιχηεξν πνζνζηφ εηλαη ειηθησκέλνη θαη εθηφο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο άλζξσπνη (κε 
ελεξγνί: 259, ελεξγνί: 149, ΔΠ΢Δ 2001). 

Ζ θχξηα απαζρόιεζε ησλ Κεζηνπζίσλ 
(θάηνηθνη Κεζηψλ) ήηαλ θαηά ηζηνξηθέο καξηπξίεο 
θπξίσο γεσξγηθή κε θέληξν ηελ παξαγσγή ηεο 
καζηίραο (Ηεξαπεηξίηεο 2006). Ζ ζπγθεθξηκέλε 
απνηέιεζε απφ ηελ «γέλλεζε» ησλ Κεζηψλ, ην 
θέληξν φρη κφλν ηεο απαζρφιεζεο θαη ηεο 
νηθνλνκηθήο ηνπο δξαζηεξηφηεηαο αιιά θαη ην θχξην 
ζπζηαηηθφ δηακφξθσζεο ηεο επξχηεξεο ηαπηφηεηαο 
ηνπ νηθηζκνχ φπσο θαη ησλ ππφινηπσλ 
καζηηρνρσξίσλ. Ζ δηακφξθσζε ηνπ νηθηζηηθνχ 
ραξαθηήξα ηεο είλαη άκεζε απφξξνηα απηήο ηεο 
δξαζηεξηφηεηαο. Θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα ηεο 
Βπδαληηλήο απηνθξαηνξίαο, ζπγθξνηείηαη γηα πξψηε 
θνξά κηα κνξθή έλσζεο ησλ Καζηηρνρσξίσλ κε 
εκπνξηθή επηηπρία ελψ ε γελνπαηηθή δηνίθεζε είλαη 
απηή πνπ γηα ιφγνπο άκπλαο, ειέγρνπ θαη θπξίσο 
εθκεηάιιεπζε ηεο καζηίραο, δεκηνπξγεί ηα ρσξηά-
θάζηα. Απηή ηελ πεξίνδν ε ηδηνθηεζία ησλ ζρίλσλ 
(καζηηρφδελδξα) αλήθε ζηνπο Γελνπάηεο ζηε 
εηαηξεία "Καφλα", πνπ δεκηνπξγήζεθε γη` απηφ ηνλ 
ιφγν. Νη θάηνηθνη ησλ Κεζηψλ, φπσο θαη ησλ άιισλ 
καζηηρνρσξηψλ, ήηαλ απινί εξγάηεο πνπ 
πξφζθεξαλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο ζηελ εηαηξεία. 

Νη Ρνχξθνη κε ηε ζεηξά ηνπο, παξαρψξεζαλ 
ηδηαίηεξα πξνλφκηα ιφγσ ηεο παξαγσγήο ηεο 
καζηίραο. Ρα καζηηρνρψξηα αθηεξψλνληαη ζηε 

κεηέξα ηνπ ζνπιηάλνπ θαη απνηέιεζαλ μερσξηζηή 
δηνηθεηηθή πεξηθέξεηα, κε άκεζε εμάξηεζε απφ ηελ 
Θσλζηαληηλνχπνιε. Νη Γέξνληεο ησλ Κεζηψλ 
κεηείραλ ζην δεχηεξν βαζκφ ηνπηθήο απηνδηνίθεζεο 
πνπ είραλ ηα καζηηρνρψξηα, θξνληίδνληαο γηα ηε 
ιεηηνπξγία ηνπ λνζνθνκείνπ, ηνπ ζρνιείνπ θαη 
ζπκκεηείραλ ζηελ εθινγή ηνπ εθφξνπ ησλ 
καζηηρνρσξίσλ ζηελ Θσλζηαληηλνχπνιε.  

Πήκεξα ε εηθφλα δελ είλαη ηδηαίηεξα δηαθνξεηηθή. Ρα Κεζηά είλαη θπξίσο γεσξγηθή πεξηνρή 
(απαζρφιεζε πξσηνγελήο: 50 άηνκα, δεπηεξνγελήο: 23 άηνκα, ηξηηνγελήο: 50 άηνκα, ΔΠ΢Δ 
2001). Ζ θαιιηέξγεηα καζηηρφδελδξσλ είλαη θπξίαξρε αιιά δεδνκέλσλ ησλ ζεκεξηλψλ 
ζπλζεθψλ φρη ην ίδην πξνζνδνθφξα ή θαιχηεξα ηφζν απνηειεζκαηηθή γηα ηελ θνηλσλία ησλ 
καζηηρνρσξίσλ. 

Ξαξάιιεια εθδειψλεηαη κηα πξνηίκεζε θαη ζηελ παξνρή ηνπξηζηηθψλ ππεξεζηψλ. Έλαο 
αξηζκφο μελψλσλ θαη μελνδνρείσλ είλαη επίζεκα δεισκέλνη (19 μελψλεο – μελνδνρεία, ΔΠ΢Δ 

2001). Απηή ε δξαζηεξηφηεηα είλαη πξφζζεηε θαη επνρηαθή. Γεκφζηνη ππάιιεινη θαη ηερλίηεο, 
θπξίσο νηθνδνκψλ ζπκπιεξψλνπλ ην πξνθίι ηνπ κέζνπ θαηνίθνπ. 

Ζ πνιενδνκία ησλ Κεζηψλ νξγαλψλεηαη γχξσ απφ ην κνλαζηήξη ζην νπνίν είλαη 
πξνζαξηεκέλνο πεξηθεξεηαθά κηθξφο νηθηζκφο (Γαβαιάο-Κνληνχδεο 1978). Γεπηεξεπφλησο ε 
νξγάλσζε ηνπ νηθηζκνχ ζηεξίδεηαη ζηελ αζθάιεηα ησλ θαηνίθσλ θαη είλαη ε βαζηθή αξρή 
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ζρεκαηηζκνχ ηνπ ρψξνπ.  

Ρν θπξίαξρν ζηνηρείν είλαη ν έκκεζνο ακπληηθφο ραξαθηήξαο ηνπ ρσξηνχ. Νη ίδηεο νη 
θαηνηθίεο απνηεινχλ ηελ ακπληηθή ππνδνκή ηνπ νηθηζκνχ. Γελ θαηαζθεπάδεηαη ηείρνο αιιά 
δηακνξθψλεηαη απφ ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ησλ πεξηκεηξηθψλ θαηνηθηψλ. Απηέο νη θαηνηθίεο 
δελ μερσξίδνπλ ε κία απφ ηελ άιιε αιιά απνηεινχλ κία θαηά κήθνο ζπλέρεηα. Γχν ακπληηθνί 
πχξγνη ελζσκαηψλνληαη ζην ηείρνο. 

Ρν γεσκεηξηθφ θέληξν ησλ Κεζηψλ θαηέρεη ε εθθιεζία ηνπ Κεγάινπ Ραμηάξρή, πνπ είλαη 
ραξαθηεξηζηηθφ ηεο βπδαληηλήο πεξηφδνπ θαη αξρηθήο ζπζπείξσζεο ηνπ νηθηζκνχ γχξσ απφ 
ηελ εθθιεζία. Ρν νδηθφ δίθηπν ηεο πνιίρλεο είλαη αθαλφληζην κε αξθεηά αδηέμνδα. Ρν πιάηνο 
ησλ δξφκσλ κηθξφ φπσο ζε φινπο ηνπο κεζαησληθνχο νηθηζκνχο. Ππρλά ηνπο δξφκνπο 
ζηεξίδνπλ αςηδσηά ζηεξίγκαηα (θακάξεο), γηα ιφγνπο ζηαηηθήο ιφγνπο ιεηηνπξγηθφηεηαο, ή 
ακπληηθνχο (δηαζθάιηζε δηαθπγήο απφ ηηο ζθεπέο). Νη νδνί είλαη ιηζφζηξσηνη κε 
δηακνξθσκέλε ζην θέληξν επηθαλεηαθή δηαθπγή φκβξησλ θαη ιπκάησλ.  

Νη θαηνηθίεο είλαη δηψξνθεο κε κηθξή επηθάλεηα θάιπςεο. Απφ ηηο 868 νη 468 είλαη ηζφγεηεο 
θαη 404 κε έλα φξνθν (ΔΠ΢Δ 2001). Απνηεινχλ ηελ θπξίαξρε θαη πξσηνγελή κνλάδα ζηελ 
πνιενδνκία ησλ Κεζηψλ. Κε ηελ επαλάιεςε απηνχ ηνπ απινπζηεπκέλνπ γεσκεηξηθνχ φγθνπ, 

κε κηθξέο παξαιιαγέο, πξνθχπηεη ην ζρήκα ηνπ ζπλφινπ ηνπ νηθηζηηθνχ φγθνπ. Νη ηζφγεηνη 
ρψξνη ρξεζηκνπνηνχληαη σο επαγγεικαηηθνί ή σο απνζεθεπηηθνί ρψξνη ελψ ν δεχηεξνο 
φξνθνο γηα θαηνηθία. Ρν θπξίαξρν πιηθφ θαηαζθεπήο είλαη ε πέηξα, ηφζν γηα ηηο θαηνηθίεο φζν 
θαη γηα ην δίθηπν δξφκσλ θαη ηεο πιαηείαο πεξί ηελ εθθιεζία Πε έλα ζχλνιν 868 νη 709 
έρνπλ σο πιηθφ θαηαζθεπήο ηελ πέηξα (ΔΠ΢Δ 2001). Ρν χςνο ησλ θαηνηθηψλ είλαη πεξίπνπ ην 
ίδην θαη νη ζθεπέο επίπεδεο (843 θαηνηθίεο έρνπλ ηαξάηζα (ΔΠ΢Δ 2001). Ξηζαλά απηή ε 
δηακφξθσζε απνηέιεζε ζπλέρεηα θαη ζπκπιήξσζε ηεο ινγηθήο ακπληηθήο θαηαζθεπήο ηνπ 
ρσξηνχ, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα θίλεζεο επί ησλ ζηεγψλ. 

Πε θάζε πεξίπησζε ν νηθηζκφο παξνπζηάδεη κηα εηθφλα «ζπκπαγνχο αληηθεηκέλνπ» 
πεληαγσληθνχ ζρήκαηνο. Γίλεη ηελ εληχπσζε ηεο «δηα κηαο» θαηαζθεπήο. Πρεκαηίδεηαη ε 
αληίιεςε φηη ππάξρεη έλα νκνγελέο αζηηθφ αληηθείκελν θαη φρη έλα ζχλνιν ηδησηηθψλ 
θαηνηθηψλ. Ζ εληχπσζε απηή εληείλεηαη απφ ηελ νκνηνκνξθία ησλ φςεσλ ησλ θαηνηθηψλ θαη 
παγηψλεηαη απφ ηελ θαηλφκελε έιιεηςε νινθιεξσκέλνπ δηθηχνπ δξφκσλ πνπ δεκηνπξγείηαη 
απφ ηελ απφθξπςε ηνπ, απφ ηηο θακάξεο. Ζ αηζζεηηθή ηνπ νηθηζκνχ ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηελ 
δεκηνπξγία κηαο εηθφλαο ζπλφινπ, κηαο ζπκπαγνχο κνξθήο αζηηθήο ζπζπείξσζεο θαη θαζφινπ 
ζηελ πξνβνιή θαη ηνλ ηνληζκφ ηεο θαηνηθίαο. 

6. Ρν κέιινλ: δσληαλόο νηθηζκόο ή κλεκείν; 

Κε ηελ αλάπηπμε ηνπ θάζε νηθηζκνχ δηακνξθψλνληαη νξηζκέλεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, πνπ 
κεηά εμειίζζνληαη ζε ζεκαληηθνχο παξάγνληεο γηα ηε επηβίσζε θαη ην ξφιν ηνπ.  

Έλαο απφ απηνχο είλαη ε νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία πνπ θαηά κεξηθνχο κειεηεηέο είλαη ην 
θεληξηθφ θξηηήξην ζηνλ νξηζκφ ηεο πφιεο. Ζ πνξεία (εξγαζία – παξαγσγή – δηάζεζε – 
θαηαλάισζε – εξγαζία .......) είλαη θηλεηήξηα δχλακε ηεο πφιεο (Derruau, 1976, Claval 1984). 

Πην εξψηεκα αλ ν νηθηζκφο ησλ Κεζηψλ κπνξεί λα ζπληεξήζεη έλα ηθαλφ πιέγκα 
νηθνλνκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ε απάληεζε είλαη κάιινλ αξλεηηθή. Ζ γεσξγηθή απαζρφιεζε 
αθνξά θπξίσο ηελ παξαγσγή καζηίραο. Ρα εζπεξηδνεηδή, ε παξαγσγή νίλνπ θαη ε κηθξή 
ειαηνπαξαγσγή δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ηθαλά λα θέξνπλ ην βάξνο κίαο ηέηνηαο 
δπλακηθήο. Ν ηνπξηζκφο είλαη επνρηαθφο θαη επηθεληξψλεη ην ελδηαθέξνλ ηνπ ζην κεζαησληθφ 
ηνπίν ηεο πφιεο. Ζ πφιε δηαζέηεη ζηνηρεηψδε ππνδνκή δξαζηεξηνηήησλ ςπραγσγίαο θαη 
ζρεηίδεηαη έκκεζα κε ηνλ παξαζαιάζζην ηνπξηζκφ.  

Ζ δε θπξίαξρε απαζρφιεζε κε ηε καζηίρα δείρλεη λα ζπξξηθλψλεηαη. Κειέηεο ζηε πεξηνρή 
ηνπ Ξπξγίνπ δείρλνπλ ζπξξίθλσζε ησλ εθηάζεσλ θαιιηέξγεηαο ηεο καζηίραο παξά ηελ 
δεινχκελε εληαηηθνπνίεζε ηεο παξαγσγήο (Θσκαΐδνπ 2007). Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην 
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50% ηεο θάιπςεο ησλ εδαθψλ αθνξνχλ ηελ καζηίρα πνπ παξά ηηο δηαπηζηψζεηο εμαθνινπζεί 
λα είλαη ην θέληξν ηεο αγξνηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ εηθφλα επηηείλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν αλ 
ιάβεη θαλείο ππ` φςηλ ηα αλζξψπηλα δεδνκέλα ελφο γεξαζκέλνπ πιεζπζκνχ, ηνπ νπνίνπ ην 
63% είλαη κε ελεξγφ. 

Ρα Κεζηά δχζθνιά κπνξεί λα εηπσζεί, φηη απαληνχλ επαξθψο ζε κία πγηή νηθνλνκηθή 
ιεηηνπξγία. Ηζηνξηθά ιεηηνχξγεζαλ σο έλαο ζπκπαγήο νηθνλνκηθφο κεραληζκφο ζηα πιαίζηα 
κηαο κεγάιεο εληαίαο αγνξάο, ζηελ αξρή ηεο Βπδαληηλήο θαη χζηεξα ηεο Νζσκαληθήο 
απηνθξαηνξία. Απηφ επέηξεςε ηελ επί αξθεηνχο αηψλεο άλζεζε ηεο ηνπηθήο ηνπο νηθνλνκίαο. 
Ν ζπλαζπηζκφο φισλ ησλ καζηηρνρσξίσλ αχμεζε ηελ δπλακηθή απηήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο 
πνπ ιεηηνχξγεζε επεξγεηηθά γηα ηελ θνηλσλία. Δμ αηηίαο απηνχ, ζε φια ηα θαζεζηψηα ππήξμε 
αληηθείκελν ηδηαίηεξεο αληηκεηψπηζεο, εηδηθψλ ξπζκίζεσλ θαη πξνλνκηψλ.  

Δίλαη φκσο απηφ ζήκεξα δπλαηφλ λα δηαζθαιίζεη ηε ζπλέρεηα ησλ Κεζηψλ θαη ησλ 
καζηηρνρσξίσλ. Δίλαη φλησο παξαθηλδπλεπκέλν λα πηζηέςεη θαλείο φηη ε καζηίρα απφ κφλε 
ηεο κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ νκαιή νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ νηθηζκνχ, παξά ηα αλνίγκαηα 
θαη ηηο πσιήζεηο απφ ζηνλ αξαβηθφ θφζκν κέρξη ηελ Ηαπσλία. Γελ πξέπεη λα πξνμελεί έθπιεμε 
ην γεγνλφο, αλ αλαινγηζηνχκε, φηη κεγάιν κέξνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ βξεηαληθνχ 
λαπηηθνχ ζηεξίδνληαλ ζηελ κεηαθνξά κπαραξηθψλ πξηλ απφ κεξηθνχο αηψλεο! Νη ιεηηνπξγίεο 
ησλ αγνξψλ είλαη εληειψο δηαθνξεηηθέο, νη πξνηηκήζεηο επίζεο θαη ε παξαγσγή κπνξεί θαη 
αιιάδεη ηφπν θαηαγσγήο. Άξα ε θνηλσλία ησλ Κεζηψλ δχζθνια κπνξεί κέζσ απηήο ηεο 
παηξνπαξάδνηεο θαη ηδηαίηεξεο παξαγσγήο, λα δηαζθαιίζεη ηέηνηα δξαζηεξηφηεηα πνπ λα 
κπνξεί λα ζπληεξήζεη ηνλ νηθηζκφ.  

Νη παγθφζκηεο θνηλσληθν-πνιηηηθέο ζπλζήθεο (δεκηνπξγία εζληθψλ θξαηψλ άξα πάςε 
εληαίσλ κεγάισλ αγνξψλ) ζπλζήθεο θαη δηαηξνθηθψλ αιιαγψλ ψζεζε ηελ θχξηα 
δξαζηεξηφηεηα ηνπ ηφπνπ ζε πεξηζσξηαθφ επίπεδν παξά ηε ζεκεξηλή επηζηξνθή ζε «θαζαξά, 
πγηεηλά, νηθνινγηθά πξντφληα» θαη θπζηθά ην αλζξψπηλν δπλακηθφ ηνπ νηθηζκνχ θαη ησλ 
άιισλ νηθηζκψλ απνδπλακψζεθε δξαζηηθά. 

Γεξαζκέλνο πιεζπζκφο, θπξίσο ζπληαμηνχρνη κε ελεξγνί νηθνλνκηθά θαη ρακειφ 
κνξθσηηθφ επίπεδν απνηεινχλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ ηφπνπ. Δλψ επί ηεο νζσκαληθήο είραλ ηελ 
δπλαηφηεηα αληηπξνζψπεπζεο ζηα πην πςειά θξαηηθά θιηκάθηα. Νχηε ε δξαζηεξηφηεηα, νχηε 
θαη νη αλζξψπηλεο δπλαηφηεηεο κπνξνχλ λα δψζνπλ ζπλέρεηα ζε κηα πγηή ζπλέρηζε ηνπ 
ξπζκνχ ηεο πφιεο. Άξα πψο ην θέιπθνο, ην αζηηθφ ηνπίν κπνξεί λα δηαηεξεζεί ρσξίο λα 
απνηειέζεη ηξνρνπέδε ζηελ δσή θαη πψο κπνξεί λα απνθεπρζεί ε ζηαδηαθή κεηακφξθσζε 
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ηνπο ζε έλα λεθξφ θαη άδεην θέιπθνο, δειαδή ζε έλα λεθξφ «κλεκείν»; 

Δθηφο απφ κηα ζεηξά νηθηζκψλ πνπ ζπκπεξηιακβάλεη Κεζηά, Ξπξγί θαη Νιπκπνί, νη άιινη 
νηθηζκνί ησλ καζηηρνρσξίσλ πνπ είραλ ηα ίδηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζηαδηαθά 
κεηαιιάρζεθαλ ζε ζχγρξνλα ρσξηά. Κπνξεί λα δεη θαλείο φηη κεξηθά ζηνηρεία ηνπ θαζηξν-
νηθηζκνχ παξακέλνπλ θαη άιια αιιάδνπλ. Ρν παιηφ δεη κε ην ζεκεξηλφ. Ζ παιηά εηθφλα φκσο 
έπαςε λα ππάξρεη. Κία πξψηε επηηφπηα απηνςία δείρλεη φηη, φηαλ ν νηθηζκφο δελ έρεη 
εγθαηαιεηθζεί, ε ζεκεξηλή νηθνλνκηθή δπλακηθή ηνλ σζεί ζε κηα ζηαδηαθή κνξθνινγηθή 
αιιαγή. Ν παιαηφο θαζηξν-νηθηζκφο, εμ αηηίαο ηνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ, παξακέλεη ν ίδηνο, 
φκσο ν πεξίγπξνο αιιάδεη. Γχξσ ηνπ πξνζηίζεληαη λέεο θαηνηθίεο πνπ ηείλνπλ λα ηνλ 
κεηαηξέςνπλ ζε ππξήλα ελφο επξχηεξνπ νηθηζηηθνχ ζπλφινπ. Ρείλνπλ λα ηνλ κεηαβάινπλ ζε 
«θέληξν» ηεο πφιεο. Απηφ αθνξά ηνπο πην δηαηεξεκέλνπο νηθηζκνχο Κεζηά, Ξπξγί Νιπκπνί. 
Δλψ ζηα ππφινηπα καζηηρφρσξα παξαηεξείηαη ηξψζε ηνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ, πνπ ζεκαίλεη 
ηελ είζνδν λέσλ θαηαζθεπψλ ζηνλ παιαηφ ηζηφ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ βαζκηαία απνζχλζεζή 
ηνπο. Λα ζεκεησζεί φηη απηή ε αχμεζε ηνπ νηθηζηηθνχ ζψκαηνο δελ ζπλνδεχεηαη απφ αχμεζε 
πιεζπζκνχ αιιά απφ κείσζε! Απηφ ην γεγνλφο δειψλεη ηελ ιεηηνπξγηθή αλεπάξθεηα ηνπ θαη 
δηθαηνινγεί ηελ αλαδήηεζε - θαηαζθεπή λέσλ  θαηνηθηψλ  κε ζχγρξνλεο δηεπθνιχλζεηο.  

7. Παλ επίινγνο 

Ζ εηθφλα ησλ Κεζηψλ ππήξμε δεκηνχξγεκα κηα ζθξηγειήο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηα ε 
νπνία δελ ππάξρεη ζήκεξα κε ηελ ίδηα κνξθή, έληαζε θαη επηθαηξφηεηα. Ζ ηνπηθή θνηλσλία θαη 
ε πνιηηεία, αλαγλσξίδνπλ νξζά, ζ‘ απηή ηελ εηθφλα, ηελ ζπνπδαηφηεηα ηεο δηαηήξεζεο ηνπ 

παξειζφληνο, θαη πξνζπαζνχλ λα ην δηαθπιάμνπλ. Νη δείθηεο φκσο αλζξψπηλεο, νηθνλνκηθήο 
θαη νηθηζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο είλαη πησηηθνί θαη φρη ελζαξξπληηθνί γηα ην κέιινλ. Ζ κέξηκλα 
πξνζηαζίαο είλαη νξζή αιιά εγείξεη εξσηήκαηα κήπσο σζνχκε ζηελ ζπληήξεζε θαη πξνβνιή 
απιψο κηαο εηθφλαο, αθήλνληαο ζην παξαζθήλην έλαλ επξχηεξν ζρεδηαζκφ πνπ ζα 
δεκηνπξγήζεη νπζηαζηηθέο ζπλζήθεο αλαβίσζεο ηεο αζηηθήο θιεξνλνκηάο; 
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Ξεξίιεςε 

Πε γεσινγηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο έξεπλεο, ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγία ηεο 
ηειεαλίρλεπζεο γηα ηελ παξαγσγή εηθφλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ιφγνπο δπν δηαθνξεηηθψλ 
θαζκαηηθψλ δσλψλ κε αλαθιαζηηθφηεηεο x θαη y. Ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ 
ηνπο νη ηηκέο x θαη y ησλ εηθφλσλ ησλ δπν θαζκαηηθψλ δσλψλ απφ ηελ ίδηα πεξηνρή, ν νπνίνο 
εθθξάδεηαη πνζνηηθά κέζσ ηνπ γξακκηθνχ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ξ, επεξεάδεη ηελ νπηηθή 
αληίιεςε ηεο παξαγφκελεο εηθφλαο ηνπ ιφγνπ x/y. Φαζκαηηθέο δψλεο κεγάιεο ζεηηθήο 
ζπζρέηηζεο, αλακέλεηαη λα παξάγνπλ εηθφλεο ιφγνπ x/y κε ηζηνγξάκκαηα κηθξνχ εχξνπο θαη 
κηθξήο ηππηθήο απφθιηζεο. Ζ κηθξή ηππηθή απφθιηζε εθθξάδεη εηθφλα ρακειήο αληίζεζεο 
θσηεηλφηεηαο, πνπ δελ επλνεί ηελ επθξηλή απνηχπσζε ησλ δηαθφξσλ ζηφρσλ 
ελδηαθέξνληνο. 

Πηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη κε πνζνηηθνχο φξνπο, θαη κε ηε βνήζεηα δηζδηάζηαησλ 
θαηαλνκψλ, ε επηξξνή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ξ ζηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο εηθφλαο ηνπ 
ιφγνπ θαζκαηηθψλ δσλψλ. Απφ ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαλνκήο πνπ πεξηγξάθεη 
ην ιφγν x/y, ζπκπεξαίλεηαη φηη απμαλφκελεο ηεο ηηκήο ηνπ ξ κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε ηππηθή 
απφθιηζε ηεο εηθφλαο, ηδίσο αλ ην ξ ππεξβαίλεη ην 0,5. Θεσξεηηθνί ζπιινγηζκνί ζε 
ζπλδπαζκφ κε πεηξακαηηζκφ κε δνξπθνξηθή εηθφλα, έδεημαλ φηη φηαλ ε ηηκή ηνπ ξ είλαη 
κεγάιε, είλαη δπλαηφλ, αληί ηνπ ιφγνπ x/y, λα ρξεζηκνπνηεζεί ν ιφγνο (x/y)2, πξνθεηκέλνπ 
λα παξαρζεί εηθφλα κε κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε, επνκέλσο θαη κε θαιχηεξε αληίζεζε 
θσηεηλφηεηαο. Ρα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζε 
θπζηθνγεσγξαθηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη κεηαιιεπηηθέο έξεπλεο, κε ηε ζπλδξνκή ηεο 
ηειεαλίρλεπζεο. 

A STUDY OF THE STATISTICAL BEHAVIOR OF DIGITAL IMAGES 
PRODUCED BY CONSIDERABLY CORRELATED BAND RATIOS 

Skianis G.1, Vaiopoulos D.1, Nikolakopoulos K.2 
1University of Athens, Faculty of Geology and GeoEnvironment, Remote Sensing Laboratory 

2Institute of Geological and Mineral Exploration (IGME) 

Abstract 

In geological and environmental research, remote sensing technology is often used to 
produce images of spectral band ratios x/y. The correlation between x and y values of the 
two spectral bands is expressed in quantitative terms by the linear correlation coefficient ξ 
and it influences the optical effect of the image of the ratio x/y. Spectral bands with a high 
positive correlation, are expected to produce x/y images with narrow histograms and low 
standard deviations. A low standard deviation expresses an image with a poor brightness 
contrast, which does not help the targets of interest to be expressed clearly. 

In the present paper we study, using appropriate bivariate distributions, how the 
correlation coefficient influences, in quantitative terms, the standard deviation of the image 
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of the spectral bands ratio. The behavior of the distribution of the x/y values shows that as 
long as the value ξ increases, the standard deviation of the image decreases considerably, 
especially when ξ is more than 0.5. Theoretical considerations combined with 
experimentation on a satellite image, show that when ξ is high, it is possible to use the ratio 
(x/y)2 instead of  x/y, in order to produce an image with a larger standard deviation, which 
means a better brightness contrast. The conclusions of this paper may be useful in 
geographical, environmental and mineral research, when remote sensing data are available.  

Ιέμεηο θιεηδηά: γξακκηθφο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο, ιφγνο θαζκαηηθψλ δσλψλ, ηππηθή απφθιηζε, 

γθανπζηαλή θαηαλνκή.  

Key words: linear correlation coefficient, spectral bands ratio, standard deviation, Gaussian 

distribution.  

1. Δηζαγσγή 

Απφ ηα πξψηα βήκαηα ηεο αμηνπνίεζεο ησλ πνιπθαζκαηηθψλ εηθφλσλ ζηηο γεσεπηζηήκεο, 
είρε γίλεη αληηιεπηφ φηη νη εηθφλεο πνπ παξάγνληαη απφ ιφγνπο δηαθνξεηηθψλ δσλψλ κπνξνχλ 
λα αμηνπνηεζνχλ ζηε ραξηνγξάθεζε ηεο θπηνθάιπςεο, γηα γεσινγηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 
κειέηεο. Νη Birth & McVey (1968) πξφηεηλαλ έλα πειίθν ηηκψλ αλαθιαζηηθφηεηαο ζηηο δψλεο 
εγγχο ππεξχζξνπ θαη εξπζξνχ, πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

),( yx
y

x
u     (1) 

x είλαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ζην εγγχο ππέξπζξν θαη y είλαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ζην 
εξπζξφ. Ζ ζρέζε (1) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο βιάζηεζεο γηα ηε ραξηνγξάθεζε 

ηεο θπηνθάιπςεο κηαο πεξηνρήο έξεπλαο. Ππρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχληαη άιινη δείθηεο 
βιάζηεζεο, φπσο ν NDVI (Rouse et. al. 1974), ν TVI (Deering et. al. 1975), ν SAVI (Huete 
1988), TSAVI (Baret et. al. 1989), o MSR (Chen 1996) θαη πνιινί άιινη. Υζηφζν, νη 
αιγεβξηθέο εθθξάζεηο γηα ηνπο παξαπάλσ δείθηεο κπνξνχλ λα γξαθνχλ σο ζπλαξηήζεηο ηνπ 
ιφγνπ u πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε (1), θαη απηφ πξνζδίδεη έλα ηδηαίηεξν εξεπλεηηθφ 
ελδηαθέξνλ φζνλ αθνξά ζηε κειέηε ηεο ζηαηηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ u.  

Δμ άιινπ, ιφγνη θαζκαηηθψλ δσλψλ κε βάζε ηε ζρέζε (1) αμηνπνηνχληαη θαη ζηε 
κεηαιιεπηηθή έξεπλα, γηα αλαγλψξηζε δσλψλ πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο (Davis & Berlin 
1989, Knepper & Simpson 1992, Goossens & Kroonenberg 1994, White et. al. 1997). Πε 
απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, νη κεηαβιεηέο x θαη y εθθξάδνπλ ηηκέο αλαθιαζηηθφηεηαο ζε δηάθνξεο 
δψλεο ηνπ κέζνπ ππεξχζξνπ. 

Γηα λα απνηππσζνχλ επθξηλψο νη ζηφρνη ελδηαθέξνληνο ζε κηα εηθφλα ιφγνπ θαζκαηηθψλ 
δσλψλ, ζα πξέπεη ε αληίζεζε θσηεηλφηεηαο ηεο εηθφλαο λα είλαη αξθεηά έληνλε, πνπ ζεκαίλεη 
φηη ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηηκψλ θσηεηλφηεηαο λα είλαη αξθεηά πςειή. Πε 
απηφ ην ζεκείν φκσο, κπνξεί θαλείο λα εθηηκήζεη δηαηζζεηηθά φηη αλ ππάξρεη κηα ζεκαληηθή 
ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δσλψλ x θαη y πνπ ελδείθλπληαη γηα ηε δηεμαγφκελε γεσινγηθή ή 

πεξηβαιινληηθή έξεπλα, ε ηππηθή απφθιηζε κπνξεί λα είλαη κηθξή θαη ε αληίζεζε 
θσηεηλφηεηαο ρακειή. Ρίζεληαη επνκέλσο ηα παξαθάησ εξσηήκαηα: 

α) Ξψο επεξεάδεηαη, κε πνζνηηθνχο φξνπο, ε ηππηθή απφθιηζε ζ ηεο εηθφλαο θαζκαηηθνχ 
ιφγνπ απφ ην γξακκηθφ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ξ, κε ηνλ νπνίν πνζνηηθνπνηείηαη ε γξακκηθή 
ζπζρέηηζε κεηαμχ x θαη y; 

β) Ξψο κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ε καζεκαηηθή έθθξαζε γηα ην ιφγν θαζκαηηθψλ δσλψλ 
ψζηε νη παξαγφκελεο εηθφλεο λα έρνπλ κηα ζρεηηθά πςειή ηππηθή απφθιηζε θαη κηα θαιή 
αληίζεζε θσηεηλφηεηαο; 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

84 

Απηά ηα δπν εξσηήκαηα είλαη αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Ζ δηαπξαγκάηεπζή ηνπο 
γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο ζεσξίαο θαηαλνκψλ, ηξνπνπνηψληαο κηα κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε 
πνπ αλαπηχρζεθε πξφζθαηα απφ ηνπο ζπγγξαθείο (Vaiopoulos et. al. 2004, Πθηάλεο θ.α. 
2004α, β). Θαζψο δηάθνξνη δείθηεο βιάζηεζεο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ σο ζπλάξηεζε ηεο 
ζρέζεο (1), ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ελδηαθέξνπλ επξχηεξα ηελ 
πεξηβαιινληηθή έξεπλα γηα ραξηνγξάθεζε θπηνθάιπςεο, αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ δε 
ρξεζηκνπνηείηαη ν απιφο δείθηεο βιάζηεζεο ηεο ζρέζεο (1). Δλδηαθέξνπλ επίζεο θαη ηε 
κεηαιιεπηηθή έξεπλα, φηαλ επηρεηξείηαη ε ραξηνγξάθεζε πδξνζεξκηθψλ δσλψλ εμαιινίσζεο, 
αμηνπνηψληαο πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο. 

2. Ζ πηζαλνζεσξεηηθή πξνζέγγηζε 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο ςεθηαθήο εηθφλαο, κπνξεί 
λα αμηνπνηεζεί ε γθανπζηαλή θαηαλνκή (Gonzalez & Wintz 1987, Schowengerdt 1997). Κε 
βάζε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, ην ηζηφγξακκα ηεο δψλεο x είλαη δπλαηφ λα πεξηγξαθεί απφ ηελ 
παξαθάησ γθανπζηαλή θαηαλνκή p1(x): 


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κ1 θαη ζ1 είλαη ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο θαηαλνκήο, αληίζηνηρα. 

Γηα ηε δψλε y, ε αληίζηνηρε θαηαλνκή p2(y) νξίδεηαη σο: 
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κ2 θαη ζ2 είλαη ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο θαηαλνκήο, αληίζηνηρα. 

Αλ ππάξρεη γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ αλαθιαζηηθφηεηαο x θαη y, κε 
ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ξ, ε ζπλδπαζκέλε θαηαλνκή f(x, y) πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε 
(Θάθνπιινο 1972, Schowengerdt 1997): 
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Ζ θαηαλνκή ηηκψλ g(u) ηνπ απινχ ιφγνπ θαζκαηηθψλ δσλψλ πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζρεζε 
(1), κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε βάζε ηε ζρέζε (Vaiopoulos et.al. 2004): 


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1

0

1 ]),[,(.||)(  dufJug    (5) 

π είλαη κηα κεηαβιεηή εμ νξηζκνχ ίζε κε x. θ-1 είλαη ε αληίζηξνθε ζπλάξηεζε ηεο θ πνπ 
νξίδεη ηνλ απιφ ιφγν u. J είλαη ε ηαθσβηαλή ησλ x θαη y σο πξνο u θαη π. Ρν δηάζηεκα 
νινθιήξσζεο είλαη ην δηάζηεκα ηηκψλ ηεο π (νπζηαζηηθά ηεο x). Πηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 
φπνπ έρνπκε ηηκέο αλαθιαζηηθφηεηαο, ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο είλαη ην [0, 1]. 

Απφ ηηο ζρέζεηο (1), (4) θαη (5) ζπλάγεηαη ε παξαθάησ έθθξαζε γηα ηελ θαηαλνκή g(u): 
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(6) 

Ζ θαηαλνκή gm(um) νπνηαζδήπνηε πνζφηεηαο um πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ u (γηα 
παξάδεηγκα um = arctan(u)), κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ g(u) κε βάζε ηε ζρέζε 
(Spiegel 1977): 

m

mmm
du

du
uFgug   )]([)( 1

  (7) 

F-1 είλαη ε αληίζηξνθε ζπλάξηεζε ηεο F κέζσ ηεο νπνίαο νξίδεηαη ην um απφ ην u. 

Πρήκα 1. Ζ θαηαλνκή g(u) γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο  

ξ. κ1 = κ2 = 0.5, ζ1 = ζ2 =0.1 

Κε βάζε ηε ζρέζε (6), είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ησλ ηηκψλ ηεο θαηαλνκήο g ηνπ 
ιφγνπ u, γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ξ. Πην (ζρ. 1) παξνπζηάδεηαη ε 
θαηαλνκή g(u) γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ξ, ζέηνληαο κέζε ηηκή ησλ x θαη y ίζε κε 0.5 θαη 
ηππηθή απφθιηζε ησλ x θαη y ίζε κε 0.1. Δίλαη θαλεξφ φηη ζην βαζκφ πνπ απμάλεηαη ην ξ, νη 
ηηκέο ηνπ u ηείλνπλ λα ζπγθεληξσζνχλ γχξσ απφ κηα επηθξαηνχζα ηηκή, κε απνηέιεζκα λα 
κεηψλεηαη ε δηαζπνξά ηεο θαηαλνκήο. Κείσζε ηεο δηαζπνξάο (επνκέλσο θαη ηεο ηππηθήο 
απφθιηζεο), ζεκαίλεη πεξηνξηζκφ ηεο αληίζεζεο θσηεηλφηεηαο ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο ηνπ 
ιφγνπ u. Δίλαη ινηπφλ ζεκαληηθφ λα κειεηεζεί, κε πνζνηηθνχο φξνπο, ε επίδξαζε ηνπ 
ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ζηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ ηνπ ιφγνπ 
θαζκαηηθψλ δσλψλ.  

Ζ ηππηθή απφθιηζε ζ ηνπ ιφγνπ u νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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 
R

duugu )()( 2   (8) 

R είλαη ην δηάζηεκα ηηκψλ ηνπ u. κ είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ u, πνπ νξίδεηαη σο: 


R

duugu )(.    (9) 

3. Ζ κεηαβνιή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο σο 

πξνο ην γξακκηθό ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 

Γηα ηε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηππηθήο απφθιηζεο σο πξνο ην γξακκηθφ ζπληειεζηή 
ζπζρέηηζεο ξ, ππνζέζακε φηη ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ θαλαιηψλ x θαη y αθνινπζνχλ γθανπζηαλή 
θαηαλνκή κε θνηλή κέζε ηηκή κ1 = κ2 = 0.5 θαη θνηλή ηππηθή απφθιηζε ζ1 = ζ2 = 0.1. 
Ξξνθαλψο είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γθανπζηαλέο θαηαλνκέο κε άιιεο ηηκέο 
ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ, φκσο γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αξθνχκαζηε  ζε απηέο 
ηηο ηηκέο. Κε βάζε ηηο ζρέζεηο (1), (6), (8) θαη (9) ππνινγίζακε ηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ 
απινχ ιφγνπ θαζκαηηθψλ δσλψλ u γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ξ. Πην (ζρ. 2) εκθαλίδεηαη ε 
κεηαβνιή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ηνπ u, ζ(u), σο πξνο ξ. 

Πρήκα 2. Κεηαβνιή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ησλ πνζνηήησλ u, um1, um2 θαη um3 σο πξνο ξ. 

Ξαξαηεξνχκε φηη απμαλνκέλνπ ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζπζρέηηζεο ξ, κεηψλεηαη ε 
ηππηθή απφθιηζε ηνπ ιφγνπ u. Αλ ε ζπζρέηηζε είλαη αξλεηηθή, ηφηε ε ηππηθή απφθιηζε ζ(u) 
είλαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ πνπ αληηζηνηρεί ζε κεδεληθή ζπζρέηηζε. Πην (ζρ. 3) εκθαλίδεηαη 
ε κεηαβνιή ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο σο πξνο ξ = 0 ηηκήο ζ(u) σο πξνο ξ (ιφγνο ζ(ξ)/ζ(ξ = 0) 
= ζ(u), norm). ΋ηαλ ην ξ δελ ππεξβαίλεη ην 0.3, ε ηππηθή απφθιηζε δελ δηαθέξεη 
πεξηζζφηεξν απφ ην 20% ηεο ηηκήο πνπ αληηζηνηρεί ζε κεδεληθή ζπζρέηηζε (ξ = 0). Γηα ξ = 
0.5 ε δηαθνξά είλαη πάλσ απφ 30% θαη απμάλεηαη πεξηζζφηεξν, ζην βαζκφ πνπ απμάλεηαη ην ξ. 

Ππρλά, αληί γηα ην ιφγν u ρξεζηκνπνηείηαη ν ηξνπνπνηεκέλνο ιφγνο θαζκαηηθψλ δσλψλ 

um1, πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε (Faust 1989): 
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Ζ ηππηθή απφθιηζε ηνπ um1, ζ(um1), σο πξνο ξ, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ιακβάλνληαο 
ππφςε φηη ην um1 είλαη ζπλάξηεζε ηνπ u θαη αμηνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο (6), (7), (8), (9) θαη 
(10). Ρν ζ(um1) έρεη ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε απηήλ ηνπ ζ(u), θαη κάιηζηα νη ηηκέο ζ(um1) 
είλαη κηθξφηεξεο, φπσο θαίλεηαη ζην (ζρ. 2). Αλαθχπηεη επνκέλσο ην εξψηεκα ηνπ πψο 
κπνξνχλ λα νξηζηνχλ ηξνπνπνηεκέλνη ιφγνη θαζκαηηθψλ δσλψλ κε κεγαιχηεξεο ηππηθέο 
απνθιίζεηο, νη νπνίεο επλνχλ ηελ παξαγσγή ςεθηαθψλ εηθφλσλ κε θαιχηεξε αληίζεζε 
θσηεηλφηεηαο. Ζ απάληεζε ζα κπνξνχζε λα είλαη ε χςσζε ηνπ ιφγνπ x/y ζην ηεηξάγσλν, 
πξνθεηκέλνπ λα δηεπξπλζεί ην δηάζηεκα ηηκψλ πνπ ιακβάλεη ν δείθηεο βιάζηεζεο. Κε απηφ ην 
ζθεπηηθφ πξνηείλνπκε ηνπο παξαθάησ ηξνπνπνηεκέλνπο ιφγνπο um2 θαη um3: 
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Πρήκα 3. Κεηαβνιή ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο ηππηθήο απφθιηζεο ζ(u), norm σο πξνο ξ. 

Ζ ηππηθή απφθιηζε ζ(um2) ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (6), (7), (8), (9) θαη (11). Ζ 
ηππηθή απφθιηζε ζ(um3) ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (6), (7), (8), (9) θαη (12). ΋πσο 
θαίλεηαη ζην (ζρ. 2), νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ um2 θαη um3 είλαη κεγαιχηεξεο απφ απηέο ησλ 

u θαη um1 αληίζηνηρα, γηα θάζε ξ. Ρν ίδην ηζρχεη θαη γηα ην ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο CV 
(ιφγνο ηππηθήο απφθιηζεο ζ πξνο κέζε ηηκή κ), φπσο θαίλεηαη ζην (ζρ. 4). 

Κε βάζε ηελ πηζαλνζεσξεηηθή κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θαζκαηηθνχ ιφγνπ u, 
πξνθχπηεη φηη ε γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ θαζκαηηθψλ δσλψλ κπνξεί λα κεηψζεη 
ζεκαληηθά ηελ ηππηθή απφθιηζε, άξα θαη ηελ αληίζεζε θσηεηλφηεηαο, ηεο παξαγφκελεο 
ςεθηαθήο εηθφλαο. Νη πνζφηεηεο um2 θαη um3, ζηηο νπνίεο ππεηζέξρεηαη ην ηεηξάγσλν ηνπ u, 
έρνπλ κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε θαη ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο. Ξαξνπζηάδεη επνκέλσο 
ελδηαθέξνλ ε εθαξκνγή απηψλ ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ ιφγσλ θαζκαηηθψλ δσλψλ ζε 
πξαγκαηηθά δεδνκέλα.  
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Πρήκα 4. Κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο CV σο πξνο ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ξ. 

3. Δθαξκνγή ζε δνξπθνξηθή εηθόλα 

Νη ιφγνη u, um1, um2 θαη um3, εθαξκφζηεθαλ ζε δνξπθνξηθή εηθφλα ASTER απφ ηε Λήζν 
Θεθαιισληά. Πηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, νη δψλεο x θαη y πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο ζρέζεηο 
(1), (10), (11) θαη (12) είλαη νη δψλεο ηνπ εγγχο ππέξπζξνπ θαη ηνπ εξπζξνχ, αληίζηνηρα. 
Δπνκέλσο νη παξαπάλσ ιφγνη είλαη δείθηεο βιάζηεζεο. Ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ξ ησλ 
δσλψλ εγγχο ππέξπζξνπ θαη εξπζξνχ, γηα ην ζχλνιν ηεο εηθφλαο, ππνινγίζηεθε κε ην 
εξγαιείν CORRELATION ηνπ spatial modeler ηνπ ινγηζκηθνχ ERDAS Imagine θαη βξέζεθε 
αξθεηά πςειφο θαη ίζνο κε 0.89.   

Πηα (ζρ. 5) θαη (ζρ. 6) εκθαλίδνληαη νη εηθφλεο ηνπ απινχ ιφγνπ u ηεο ζρέζεο (1) θαη ηνπ 
ηξνπνπνηεκέλνπ ιφγνπ um2, αληίζηνηρα. Θαη ζηηο δπν εηθφλεο έρεη γίλεη γξακκηθή έιθπζε 
ηζηνγξάκκαηνο. 

 

Πρήκα 5. Δηθφλα απινχ θαζκαηηθνχ ιφγνπ u ηεο Λ. Θεθαιισληάο. 
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Πρήκα 6. Δηθφλα ηξνπνπνηεκέλνπ θαζκαηηθνχ ιφγνπ um2 ηεο Λ. Θεθαιισληάο. 

Κπνξεί θαλείο λα δεη φηη ε εηθφλα um2 έρεη εληνλφηεξε αληίζεζε θσηεηλφηεηαο απφ φζν ε 
εηθφλα ηνπ απινχ θαζκαηηθνχ ιφγνπ u. Απφ παξαηεξήζεηο ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή 
δηαπηζηψζεθε φηη νη δηαθνξέο ζην νπηηθφ απνηέιεζκα κεηαμχ ησλ εηθφλσλ um3 θαη um1 είλαη 
ιηγφηεξν έληνλεο. 

΢πνινγίζηεθαλ νη ζεσξεηηθά πξνβιεπφκελεο ηππηθέο απνθιίζεηο ζ θαη ζπληειεζηέο 
κεηαβιεηφηεηαο CV ησλ ιφγσλ u, um1, um2 θαη um3, κε βάζε ηηο ζρέζεηο (1), (6), (7), (8), (9), 
(10), (11) θαη (12). Πηε ζρέζε (6), σο ηηκέο κ1 θαη κ2 ηέζεθαλ νη κέζεο ηηκέο ησλ θαλαιηψλ 
εγγχο ππέξπζξνπ θαη εξπζξνχ ηεο εηθφλαο ASTER, αληίζηνηρα. Θαη σο ηηκέο ζ1 θαη ζ2 ηέζεθαλ 
νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ θαλαιηψλ εγγχο ππέξπζξνπ θαη εξπζξνχ, ηεο ίδηαο εηθφλαο. Ζ ηηκή 
ηνπ ξ είλαη ε ππνινγηζζείζα ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ δπν θαλαιηψλ.  

Βξέζεθαλ επίζεο θαη ηα ζηαηηζηηθά κεγέζε ησλ θαζκαηηθψλ ιφγσλ u, um1, um2 θαη um3 ηεο 
δνξπθνξηθήο εηθφλαο ηεο Λ. Θεθαιισληάο. Πηνλ Ξίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη νη ζεσξεηηθέο 
εθηηκήζεηο ζε αληηπαξαβνιή κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ ζηαηηζηηθψλ κεγεζψλ ησλ εηθφλσλ 
ησλ δηαθφξσλ θαζκαηηθψλ ιφγσλ.  

Ξίλαθαο 1. Θεσξεηηθέο εθηηκήζεηο θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηππηθήο απφθιηζεο θαη ζπληειεζηή 
κεηαβιεηφηεηαο ησλ θαζκαηηθψλ ιφγσλ u, um1, um2 θαη um3  

Φαζκαηηθφο 
ιφγνο 

Ρππηθή 
απφθιηζε (ζ) 

Πρεηηθή % 
απφθιηζε ζ 

Ππληειεζηήο 
κεηαβιεηφηεηαο (CV) 

Πρεηηθή % 
απφθιηζε CV 

u (ζεσξία) 0.400 
18.2 

0.386 
12.2 

u (εηθφλα) 0.327 0.388 

um1 (ζεσξία) 0.185 
25.4 

0.248 
25.3 

um1 (εηθφλα) 0.138 0.185 

um2 (ζεσξία) 1.193 
29.5 

0.871 
7.2 

um2 (εηθφλα) 0.841 0.808 

um3 (ζεσξία) 0.294 
13.9 

0.413 
13.0 

um3 (εηθφλα) 0.253 0.359 
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Νη επί ηνηο εθαηφ ζρεηηθέο απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ ζεσξεηηθά πξνβιεπφκελσλ θαη ησλ 
(πξαγκαηηθψλ) ηηκψλ ησλ ζηαηηζηηθψλ κεγεζψλ ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο θπκαίλνληαη απφ 
7% σο 30%. Υζηφζν, νη ζεσξεηηθέο εθηηκήζεηο θαη ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ζπκθσλνχλ ζην 
φηη ν ηξνπνπνηεκέλνο ιφγνο θαζκαηηθψλ δσλψλ um2 (ζρέζε (11)) παξάγεη εηθφλα κε 
ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε θαη ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο απφ φζν ν απιφο 
ιφγνο u (ζρέζε (1)). Ρν ίδην ηζρχεη θαη γηα ην ιφγν um3 (ζρέζε (12)) ζε ζχγθξηζε κε ην ιφγν 
um1 (ζρέζε (10)). 

Ρν κε πφζε επθξίλεηα κπνξεί λα απνηππσζεί έλαο ζηφρνο, εμαξηάηαη, ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, 
απφ ηε θαζκαηηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά ζηα θαλάιηα απφ ηα νπνία ιακβάλεηαη ν ιφγνο. Υζηφζν, 
ηξνπνπνηεκέλνη ιφγνη θαζκαηηθψλ δσλψλ πςσκέλνη ζην ηεηξάγσλν παξάγνπλ εηθφλεο κε 
επξχηεξν ηζηφγξακκα ηηκψλ, πνπ επλνεί κεγαιχηεξεο δηαθνξέο ηνληθφηεηαο κεηαμχ 
εηθνλνζηνηρείσλ. Δπνκέλσο, ζην βαζκφ πνπ ππάξρεη ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 
θαζκαηηθψλ δσλψλ x θαη y, ε χςσζε ηνπ ιφγνπ x/y ζην ηεηξάγσλν κπνξεί λα εμππεξεηήζεη 
ζηελ παξαγσγή εηθφλσλ κε βειηησκέλε αληίζεζε θσηεηλφηεηαο, ψζηε λα απνηππψλνληαη 
επθξηλέζηεξα γεσινγηθνί θαη εδαθνινγηθνί ζηφρνη ελδηαθέξνληνο, φπσο δψλεο εμαιινίσζεο, 
θακέλεο πεξηνρέο ή εδάθε κε δηαθνξνπνηεκέλε ππθλφηεηα θπηνθάιπςεο.  

4. Ππκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ πηζαλνζεσξεηηθή κειέηε θαη ηνλ πεηξακαηηζκφ κε ηε δνξπθνξηθή εηθφλα, 
πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δσλψλ x θαη y ηνπ θαζκαηηθνχ ιφγνπ επεξεάδεη ην εχξνο ηηκψλ 

θαη ηελ αληίζεζε θσηεηλφηεηαο ηεο παξαγφκελεο εηθφλαο. Κηα ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε 
κεηψλεη ηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο, ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ πξνθχπηεη απφ 
θαζκαηηθέο δψλεο αζζελνχο ή κεδεληθήο ζπζρέηηζεο. Απελαληίαο, κηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε 
κεηαμχ ησλ x θαη y παξάγεη εηθφλα θαζκαηηθνχ ιφγνπ κε κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε απφ 
απηήλ πνπ αληηζηνηρεί ζε κε ζπζρεηηδφκελεο θαζκαηηθέο δψλεο. 

Ν ηξνπνπνηεκέλνο ιφγνο θαζκαηηθψλ δσλψλ ηεο κνξθήο (x/y)2, φπσο νξίδεηαη ζηε ζρέζε 
(11) ή ζηε ζρέζε (12), παξάγεη εηθφλεο κε κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε θαη ζπληειεζηή 
κεηαβιεηφηεηαο απφ φζν ν απιφο θαζκαηηθφο ιφγνο x/y. Δπνκέλσο, απηφο ν ηξνπνπνηεκέλνο 
ιφγνο κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ζηελ παξαγσγή ςεθηαθψλ εηθφλσλ κε βειηησκέλε αληίζεζε 
θσηεηλφηεηαο. 

Νη ζεσξεηηθέο πξνβιέςεηο ηεο πηζαλνζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο βξίζθνληαη, γεληθά, ζε 
ζπκθσλία κε ηα παξαηεξεζηαθά δεδνκέλα ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο, παξά ηηο αλαπφθεπθηεο 
απνθιίζεηο, πνπ νθείινληαη ζηελ παξαδνρή φηη ην ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο έρεη γθανπζηαλή 
ζπκπεξηθνξά. Θαηά ζπλέπεηα, ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζηε κειέηε 
ηεο ζηαηηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο δηαθφξσλ δεηθηψλ βιάζηεζεο θαη ιφγσλ θαζκαηηθψλ δσλψλ, 

κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε θαη ηξνπνπνίεζε απηψλ. 

Ρα πνξίζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε γεσινγηθή θαη 
πεξηβαιινληηθή έξεπλα, γηα ραξηνγξάθεζε ππθλφηεηαο βιάζηεζεο, δσλψλ πδξνζεξκηθήο 
εμαιινίσζεο θαη ιηζνινγηθψλ ηχπσλ, αμηνπνηψληαο πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο, ηηο 
νπνίεοπαξέρεη ε ηερλνινγία ηεο ηειεαλίρλεπζεο.      
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ΔΦΑΟΚΝΓΖ ΡΝ΢ HAZUS ΠΔ ΔΙΙΖΛΗΘΖ ΞΔΟΗΝΣΖ ΓΗΑ ΡΖΛ ΑΞΝΡΗΚΖΠΖ 

ΞΗΘΑΛΥΛ ΕΖΚΗΥΛ ΠΡΝ ΝΗΘΗΠΡΗΘΝ ΑΞΝΘΔΚΑ ΞΟΝΘΑΙΝ΢ΚΔΛΥΛ ΑΞΝ 

ΟΔΑΙΗΠΡΗΘΑ ΠΔΗΠΚΗΘΑ ΠΔΛΑΟΗΑ 

Ρερλίηεο Γ. 

Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην Αζελψλ  

Ξεξηιήςε 

Ζ εξγαζία απηή αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ HAZUS MH R1ηεο FEMA ζηνλ 
ειιαδηθφ ρψξν κε βάζε έλα πξαγκαηηθφ ζεηζκηθφ ζελάξην θαη ηελ εθηίκεζε ησλ δπλαηνηήησλ 
ηνπ ινγηζκηθνχ θπξίσο ζε φηη αθνξά ηελ εηζαγσγή θαη δηαρείξηζε πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ 
δεδνκέλσλ. Αξρηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ήηαλ ε εηζαγσγή απηνχζηαο ηεο πεξηνρήο θαη ε 
πξνζνκνίσζε ζεηζκηθψλ ζελαξίσλ πάλσ ζε απηή. Γεδνκέλνπ ηνπ φηη ην HAZUS έρεη 
ζρεδηαζζεί απνθιεηζηηθά γηα ρξήζε εληφο ηεο Ακεξηθαληθήο Δπηθξάηεηαο θάπνηνη πεξηνξηζκνί 
θαη απνθιίζεηο παξνπζηαζηήθαλ θαηά ηελ εθαξκνγή. Απηφ πνπ ηειηθά επεηεχρζεη, ήηαλ ε φζν 
ην δπλαηφλ πηζηφηεξε πξνζαξκνγή ησλ ζπλζεθψλ κηαο ελππάξρνπζαο πεξηνρήο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο ζηα ειιεληθά δεδνκέλα θαη ε επηινγή ξεαιηζηηθψλ ζεηζκηθψλ ζελαξίσλ γηα ηελ 
απνηίκεζε απσιεηψλ. 

IMPLEMENTATION OF HAZUS IN A GREEK TERRITORY IN ORDER TO 
ASSESS THE POTENTIAL DAMAGE IN THE BUILDING COUNT CAUSED BY 

REALISTIC SEISMIC SCENARIOS 

Technitis G. 

Harokopion University of Athens 

Abstract 

In this study an attempt has been made to implement the HAZUS software of F.E.M.A. in 
a small part of the Greek municipality ‗Kifisia‘  and the assessment of the abilities of the 
software concerning the insertion and management of both quantitative and qualitative 
data. The initial intention was to insert an identical area in the software in order to calculate 
the earthquake risk assessment and vulnerability of the blocks, though some amplifications 
and limitations where unavoidable, due to the fact that HAZUS MH R1 is oriented to be 
implemented strictly in American soil. What finally came out, was the most contiguous, to 
the Greek reality, model possible.  

Ιέμεηο Θιεηδηά: ζεηζκηθή δηαθηλδχλεπζε , απνηίκεζε δεκηψλ, νηθηζηηθφ απφζεκα. 

Key words:hazus, earthquake risk assessment, vulnerability. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ εξγαζία απηή είλαη κέξνο κηαο εξεπλεηηθήο ζπλεξγαζίαο ηνπ Ρκήκαηνο Γεσγξαθίαο ηνπ 
Σαξνθνπείνπ Ξαλεπηζηεκίνπ θαη ηεο Πρνιήο Ξνιηηηθψλ Κεραληθψλ ηνπ ΔΚΞ πνπ ζθνπφ είρε 
ηελ ζπλνιηθή εθηίκεζε ηνπ ινγηζκηθνχ HAZUS θαη ηε δηεξεχλεζε ρξήζεο ηνπ ζηνλ Διιαδηθφ 
ρψξν (Trezos et al. 2006). 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ηνκείο έξεπλαο ζήκεξα είλαη ε πξφβιεςε ηνπ βαζκνχ απσιεηψλ 
ζηα εθάζηνηε ζηνηρεία ππφ δηαθηλδχλεπζε, ιφγσ ηεο επίδξαζεο κηαο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. Νη 
επηπηψζεηο ελφο ζεηζκηθνχ ζπκβάληνο ζε αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ πνηθίινπλ θαη σο εθ 
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ηνχηνπ ην εγρείξεκα θαζίζηαηαη πνιχ-επίπεδν. Π‘ απηήλ ηελ εθαξκνγή πξνζεγγίδνληαη 
απνθιεηζηηθά νη άκεζεο δνκηθέο, θαη θαη‘ επέθηαζε νηθνλνκηθέο, απψιεηεο ελφο ζεηζκηθνχ 
ζελαξίνπ.  

Αληηθείκελν κειέηεο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο 
πθηζηακέλσλ θηηξίσλ πεξηνρήο ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ. Εεηνχκελν είλαη ε εθαξκνγή 
κεζνδνινγίαο, ηθαλήο λα απνηππψζεη θαηά ην δπλαηφλ πιεξέζηεξα ηηο επηπηψζεηο ελφο 
πηζαλνχ ζεηζκηθνχ επεηζνδίνπ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Ζ κειέηε ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο 
απνβιέπεη ζην λα παξάμεη κηα πξφβιεςε ησλ απσιεηψλ, ζπλεηζθέξνληαο έηζη ζηελ 
πξνζπάζεηα ζχληαμεο ραξηψλ πεξηνρψλ πςειήο δηαθηλδχλεπζεο (risk maps).  

Ξηινηηθά, γηα ηελ παξνχζα εθαξκνγή επηιέρζεθε έλα ηκήκα ηνπ δήκνπ Θεθηζηάο θαη ζαλ 
ζεηζκηθφ ζελάξην ν ζεηζκφο ηεο Αζήλαο ηνπ ‘99. Ρν ηειηθφ ζηάδην ηεο εξγαζίαο ζην λα 
απνζθνπεί λα αλαδείμεη ηηο πιένλ ζεηζκηθά ηξσηέο πεξηνρέο δίλνληαο ζηε ζπλέρεηα ηε 
δπλαηφηεηα αλαγσγήο ηεο κεζφδνπ ζε κηα επξχηεξε, γεσγξαθηθά, πεξηθέξεηα. 

2. Ζ ζπιινγηζηηθή ηεο απνηίκεζεο 

Ξξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε απψιεηα πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε αληηθεηκεληθή αμία πνπ 
είλαη εθηεζεηκέλε ζε θίλδπλν (exposure). Αξρηθνί πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο, ζηελ απνηίκεζε 
ηεο δηαθηλδχλεπζεο, είλαη ην θφζηνο απνγξαθήο θαζψο θαη ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ιφγσ 
ηνπ φηη ε ζπιινγή θαη ε εηζαγσγή ηεο πιεξνθνξίαο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ απνηειεί ηελ πιένλ 
ρξνλνβφξα δηαδηθαζία ηεο κειέηεο. Νη ζχγρξνλεο κειέηεο ηείλνπλ λα θαηαρσξνχλ ηα 
πεξηζπλειεγκέλα ζηνηρεία (inventory) ζε ινγηζκηθέο πιαηθφξκεο γεσγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ 
πιεξνθνξίαο (Geographical Information Systems), δεκηνπξγψληαο έηζη ηξάπεδεο 
πιεξνθνξίαο γηα θάζε πεξηθέξεηα φπνπ αλά πάζα ζηηγκή θαλείο κπνξεί λα αλαηξέμεη γηα λα 
αλαδεηήζεη, πξνζζέζεη ή ηξνπνπνηήζεη δεδνκέλα. Πηελ Διιάδα ε Πηαηηζηηθή ΢πεξεζία (ΔΠ΢Δ) 
είλαη ζε ζέζε λα δηαζέζεη πνιιά απφ ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία, ελδέρεηαη φκσο γηα 
εμεηδηθεπκέλεο θαη ιεπηνκεξείο κειέηεο λα αλαδεηεζνχλ ζηνηρεία απφ ηελ Ρνπηθή 
Απηνδηνίθεζε. Δπηπιένλ πνιχηηκε είλαη θαη ε ζπλεηζθνξά απφ νηνλδήπνηε  θνξέα πνπ 
δηαηεξεί αλαλεσκέλα αξρεία (Δθνξία, Αζηπλνκία θ.ι.π).  εθνξία  

Γηα ηε κειέηε δηαθηλδχλεπζεο ζην νηθηζηηθφ απφζεκα είλαη αλαγθαία κηα θαηαγξαθή ησλ 
ρξήζεσλ γεο (occupancy - mapping) ηεο πεξηνρήο. Ζ θαηαγξαθή απηή ρξεζηκεχεη ζηελ 
θαιχηεξε αμηνιφγεζε  ηνπ χςνπο ησλ νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ ελφο ζεηζκνχ πνπ νθείιεηαη ζε 
δνκηθέο βιάβεο. Θαηά ηελ πεξίπησζε δειαδή πνπ φκνηα θηίξηα ππνζηνχλ ίδηα δνκηθή βιάβε, 
ην θφζηνο απνθαηάζηαζεο ηνπ ελφο κε ηνλ αθξηβφηεξν εμνπιηζκφ (π.ρ. ηξάπεδα αληί γηα 
απνζήθε) δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην έηεξν δηάθξηζε πνπ παξαβιέπεη ε δνκηθή ηχπνπ 
ηαμηλφκεζε. 

Ζ ζπιινγηζηηθή ηεο απνηίκεζεο ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο: (Πρήκα 1)  

 Ξξνζδηνξίδεηαη ην κέγεζνο θαη ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ. Ζ επηινγή 
ζπλάδεη κε ην επίπεδν ηνπ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ, ηελ ζεηζκηθφηεηα θαη  ηηο 
παξακέηξνπο πηζαλήο εζηίαο ζεηζκνχ ηεο επξχηεξεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο. 

 Δθαξκφδνληαη ηα ζεηζκηθά ζελάξηα θαη ππνινγίδεηαη ε ηζρχο θαη ε ρσξηθή 
θαηαλνκή ηνπ εδαθηθνχ θξαδαζκνχ 

 Δπηιέγεηαη ην γεσγξαθηθφ δηακέξηζκα κειέηεο, έθηαζεο αλάινγεο ηνπ θνξέα 
πνπ αζθεί ηνλ έιεγρν (θνηλφηεηα, δήκνο, πφιε, λνκφο). 

 Ππγθεληξψλνληαη ηα απνγξαθηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο 

 Βάζεη ησλ αιγνξίζκσλ ππνινγηζκνχ, εθηηκψληαη νη αλακελφκελεο απψιεηεο ησλ 
ππφ δηαθηλδχλεπζε ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 
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Πρήκα 1. Ζ ζπιινγηζηηθή απνηίκεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ HAZUS (HAZUS MH-MR1 User Manual) 

3. Ξεξηγξαθή ηνπ ινγηζκηθνύ 

To ινγηζκηθφ HAZUS (Hazard US), είλαη έλα απηφλνκν πξφγξακκα αλάιπζεο θαη 
αμηνιφγεζεο πηζαλψλ απσιεηψλ απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο, πνπ ρξεζηκνπνηεί ζαλ ππφβαζξν 
κηα πιαηθφξκα Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ (Geographical Information System- 
GIS), θαη επεμεξγάδεηαη ρσξηθέο θαη γεσγξαθηθέο  βάζεηο δεδνκέλσλ. 

Ρν πξφγξακκα αληιεί πιεξνθνξίεο γηα ην θηηξηαθφ δπλακηθφ, ηηο ηνπηθέο εδαθηθέο 
ζπλζήθεο, ηα θνηλσληθννηθνλνκηθά δεδνκέλα θαη ινηπά ζπλαθή ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 
απφ ην ινγηζκηθφ GIS θαη ζηε ζπλέρεηα εθηειεί ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηψληαο αιγνξίζκνπο 
πνπ θέξεη ζηνλ θψδηθά ηνπ. Νη ρξήζηεο αλαζχξνπλ ηηο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο κειέηεο απφ 
ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο (εκπεξηέρνληαη ζηνηρεία κφλν γηα ην ζχλνιν ηεο 
ακεξηθαληθήο επηθξάηεηαο) ζπλέιθνληαο έηζη ηελ ζρεηηθή πιεξνθνξία ζηελ νπνία θαη ζα γίλεη 
ε επεμεξγαζία. 

 Πηφρνο ησλ ζρεδηαζηψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ ην HAZUS λα θαηαζηεί έλα 
νξζνινγηζηηθφ εξγαιείν ζηελ δηάζεζε ησλ θνξέσλ πνιηηηθήο πξνζηαζίαο πνπ εξγάδνληαη 
πξνο ηελ θαηεχζπλζε άκβιπλζεο ησλ επηπηψζεσλ ηνπ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ (The National 
Institute of Building Science, 2002) Ζ αμηνιφγεζε ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ νηθηζηηθνχ απνζέκαηνο 
κηαο πεξηνρήο, βνεζάεη ζηνλ άκεζν εληνπηζκφ ησλ πεξηνρψλ απμεκέλεο δηαθηλδχλεπζεο γηα 
ηελ θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ δξάζεο ζηηο πιεγείζεο πεξηνρέο φπνπ  θαη αλακέλεηαη 
λα πξνθχςεη ε κεγαιχηεξε αλάγθε παξνρήο βνήζεηαο εηδηθά θαηά ην πξψην εηθνζηηεηξάσξν 
ηνπ επεηζνδίνπ.  

Ζ ρξήζε ινγηζκηθνχ ΑRCGIS σο ππνβάζξνπ γηα ην HAZUS εμαζθαιίδεη, πέξαλ ηεο 
επνπηηθήο εηθφλαο ησλ δεδνκέλσλ ηεο πεξηνρήο θαη ηεο επθνιίαο δηαρείξηζεο ηνπο θαη ηελ 
δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ησλ απνηειεζκάησλ  κέζσ ζεκαηηθψλ ραξηψλ. 

Ρν HAZUS ζρεδηάζηεθε αξρηθά γηα εθαξκνγέο πνπ αθνξνχζαλ κφλν ζεηζκνχο, σζηφζν 
ηψξα ε ρξήζε ηνπ έρεη ζπκπεξηιάβεη θαη άιια κνληέια πξνζνκνίσζεο ψζηε λα εθαξκφδεηαη 
θαη ζε πεξηπηψζεηο άιισλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ (π. ρ.  πιεκκπξψλ, ηπθψλσλ θηι.) 
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Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ θαη γηα κηα επηινγή ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ είλαη 
απαξαίηεην λα είλαη γλσζηά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ κνξθνινγία θαη ηε ζχζηαζε ηνπ 
γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ ηεο έθηαζεο κειέηεο αιιά θαη ηεο ελ γέλεη ζεηζκηθφηεηαο ηεο 
επξχηεξεο πεξηνρήο. Ρν ινγηζκηθφ δηαζέηεη εθηεηακέλε βάζε δεδνκέλσλ απφ φπνπ ν ρξήζηεο 
κπνξεί λα επηιέμεη σο ζελάξην θάπνην απφ ηα θαηαγεγξακκέλα ηζηνξηθά επεηζφδηα, ή ηελ 
δεκηνπξγία ελφο ππνζεηηθνχ ζελαξίνπ κε βάζε ηα ήδε ραξηνγξαθεκέλα ξήγκαηα ηεο 
Ακεξηθήο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ζην πξφγξακκα είλαη δπλαηή ε εηζαγσγή ελφο εληειψο 
θαηλνχξηνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ απμάλνληαο έηζη ηελ πηζηφηεηα ηνπ κνληέινπ πνπ 
δεκηνπξγεί ν ρξήζηεο. Πηνλ πίλαθα 1 εκθαλίδνληαη ηα γεσινγηθά, ζεηζκνηεθηνληθά δεδνκέλα  
πνπ απαηηεί ην πξφγξακκα γηα λα αλαπηπρζεί έλα ζεηζκηθφ ζελάξην. 

Ξίλαθαο 1. Απαηηνχκελα δεδνκέλα ππεδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Νκάδα εξγαζίαο Η.2 (ΡΔΔ 2002) 

Ξξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο (PGA) θαη ηεο θαζκαηηθήο 
(Sa) επηηάρπλζεο  θαηά ηελ ληεηεξκηληζηηθή κέζνδν, ν ρξήζηεο θαζνξίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ελφο πηζαλνχ ζεηζκνχ ζηελ ηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή.  

Δπηιέγνληαο ηελ ζέζε ηνπ ζεηζκηθνχ επηθέληξνπ-άξα θαη ηελ επίθεληξε απφζηαζε ηεο 
πεξηνρήο (ζπληεηαγκέλεο θ, ι κε ρξήζε GIS), ην ινγηζκηθφ κπνξεί λα εθηηκήζεη ηελ 
εμαζζέληζε ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο πνπ ζπληειείηαη θαζψο ηα ζεηζκηθά θχκαηα δηαδίδνληαη 
εληφο ηνπ εδαθηθνχ κέζνπ απφ ηελ πεγή κέρξη ην ζεκείν ηεο παξαηήξεζεο. Ζ πηψζε ηεο 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο νθείιεηαη αθελφο ζηελ γεσκεηξηθή δηαζπνξά ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, 
αθεηέξνπ ζηελ απφζβεζε ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ ηεο δηέγεξζεο απφ ηνπο εδαθηθνχο 
ζρεκαηηζκνχο. 

4. Ξεξηγξαθή πεξηνρήο κειέηεο 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέρζεθε ηκήκα ηνπ Γήκνπ Θεθηζηάο (Θάησ 
Θεθηζηά – ζρήκα 4) πνπ επιήγε εθηεηακέλα απφ ηνλ ζεηζκφ ηεο Αζήλαο ηνπ 99‘. Ζ πεξηνρή 
νξηνζεηείηαη δπηηθά απφ ηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ Θεθηζνχ, θαη εθηείλεηαη αλαηνιηθά ηεο 
Δζληθήο νδνχ Αζελψλ-Ιακίαο, πξνο ην θέληξν ηνπ δήκνπ Θεθηζηάο. Ζ δφκεζε ηεο πεξηνρήο 
είλαη αξαηή, κε πςφκεηξν λα θπκαίλεηαη ζηα 290 κέηξα θαη ηελ εζληθή νδφ λα δηρνηνκεί ηελ 
πεξηνρή κε δηεχζπλζε Βνξά - Λφην. Πην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ε πεξηνρή πεξηιακβάλεη 
νηθηζηηθέο δψλεο κε νιηγάξηζκεο εκθαλίζεηο ππνδνκψλ πνπ θηινμελνχλ β-γελείο ή γ-γελείο 
νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Νη ιφγνη επηινγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο είλαη φηη αθελφο 
ππήξραλ δηαζέζηκα γεληθά ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή, ελψ επίζεο νη ζνβαξέο απψιεηεο πνπ 

 Γεσινγηθά/Γεσηερληθά (δπλακηθά) 

ραξαθηεξηζηηθά 

 ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο 

 εδάθε κεγάιεο ελίζρπζεο θξαδαζκνχ 

 χςνο πδξνθφξνπ νξίδνληα 

 πξνδηάζεζε ξεπζηνπνίεζεο/θαηνιίζζεζεο 

 Πεηζκνηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 ξήγκαηα θαη ηεθηνληθή ησλ πεηξσκάησλ 

 παξάκεηξνη εζηίαο (εζηηαθφ βάζνο, κέγεζνο) 

 παξάκεηξνη δηαδξνκήο ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

(απφζβεζε- γεσκεηξηθή κείσζε) 

 Δπηξξνή ηνπνγξαθίαο  πςνκεηξηθέο δηαθνξέο 
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θαηαγξάθεθαλ ζηνλ ζεηζκφ ηνπ 99‘ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ζεκείν ειέγρνπ ησλ 
απνηειεζκάησλ θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο κέζσ επαιήζεπζεο, 
γηα ζεηζκηθφ ζελάξην φκνην κε απηφ πνπ δηήγεηξε ηελ ελ ιφγσ πεξηνρή. 

Πρήκα 4. Ξεξηνρή κειέηεο 

4.1 Ππιινγή Γεδνκέλσλ 

Νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ γηα εθπφλεζε ζεηζκηθψλ ζελαξίσλ ζπλαξηήζεη 
ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ απφ ηελ Διιεληθή Πηαηηζηηθή ΢πεξεζία (ΔΠ΢Δ 2001) γηα ηελ 
πεξηνρή κειέηεο απνκνλψζεθαλ ζε  απηά πνπ ελδηαθέξνπλ κηα κειέηε ζεηζκηθήο 
δηαθηλδχλεπζεο θηηξηαθνχ απνζέκαηνο. Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ππφ 
κνξθή ςεθηαθψλ πηλάθσλ (excel) είλαη: 

 Γεκνγξαθηθά 
 Αξηζκφο θηηξίσλ θαη πεξίνδνο θαηαζθεπήο 
 Γνκηθνί ηχπνη θηηξίσλ 
 Θαηεγνξίεο ρξήζεο θηηξίσλ 
 Ππλνιηθφ εκβαδφ νξφθσλ  θηηξίσλ 
 Γνκηθή αμία θηηξίσλ 

Ρα πεξεηαίξσ δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ απφ  ην ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα ηεο πεξηνρήο, ηηο 
δηαζέζηκεο έγρξσκεο αεξνθσηνγξαθίεο απφ ην ΢.ΞΔ.ΣΥ.ΓΔ. κία βδνκάδα κεηά ην ζεηζκφ ηνπ 
‗99 ηεο Αζήλαο θαζψο θαη ην γεσινγηθφ ράξηε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. Πηα ζηαηηζηηθά 
ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο θαηαγξάθνληαη 2531 κφληκνη θάηνηθνη θαη 650 θηίξηα ζε έλα ζχλνιν 82 
νηθνδνκηθψλ ηεηξαγψλσλ. Δπηζεκαίλεηαη πσο απφ ηα δηαζέζηκα αξρεία ππνιείπνληαλ 
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δεδνκέλα (απφ θάζε θαηεγνξία απνπζίαδε πνζνζηφ πιεξνθνξίαο γηα δηαθνξεηηθά νηθνδνκηθά 
ηεηξάγσλα) γεγνλφο πνπ ππνβαζκίδεη ηελ αθξίβεηα ηεο κειέηεο. Γηα λα εθηηκεζεί ην ζπλνιηθφ 
εκβαδφ ησλ θηηξίσλ ηνπ ηκήκαηνο ηεο Θεθηζηάο, αξρηθά ζαξψζεθε –ςεθηαθά- ην 
ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθφ εκβαδφ θάιπςεο ηεο 
πεξηνρήο θαη ζηελ ζπλέρεηα έγηλε ε θαηά πξνζέγγηζε εμαγσγή ηνπ ζπλνιηθνχ εκβαδνχ ησλ 
θηηξίσλ. 

5.Αλάπηπμε Δθαξκνγήο 

Ρν HAZUS πέξαλ ηνπ φηη ρξεζηκνπνηεί έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν δηαρσξηζκνχ θαη 
ηαμηλφκεζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ, ππνδηαηξεί επίζεο ηηο γεσγξαθηθέο πεξηθέξεηεο ζηε 
κνλαδηαία έθηαζε γεο - ην απνγξαθηθφ δηακέξηζκα (census tract), πνπ ζεσξεηηθά θηινμελεί 
2500~8000 ρηιηάδεο θαηνίθνπο αλαιφγσο ηεο ππθλφηεηαο πιεζπζκνχ. Αλαπφθεπθηα ε 
θαηεγνξηνπνίεζε απηή έπξεπε λα γίλεη θαη γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πξνθεηκέλνπ ηα ζηνηρεία 
λα εηζαρζνχλ ζην ινγηζκηθφ. Ζ έθηαζε ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο αληηζηνηρνχζε ζπλνιηθά ζε 
ιηγφηεξν απφ 2 κέζνπ κεγέζνπο ρσξηθά δηακεξίζκαηα ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρήο. Ξαξφια 
απηά, επηιέρζεθε ε πεξηνρή λα δηαρσξηζηεί ζε 6 ηέηνηα δηακεξίζκαηα (census tracts) νχησο 
ψζηε λα δηεπξπλζνχλ ηα πεξηζψξηα πεηξακαηηζκνχ θαη δνθηκψλ. Ν δηαρσξηζκφο ηεο πεξηνρήο 
απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 6. Πε θάζε ηκήκα-πνιχγσλν αληηζηνηρεί ν αληίζηνηρνο αξηζκφο 
νηθνδνκηθψλ ηεηξαγψλσλ ηνπ ζρήκαηνο 5. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Γηα ηελ εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ θαη ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζχκθσλα κε ηηο θαηεγνξίεο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο έγηλαλ αξθεηέο παξαδνρέο ζηα ππάξρνληα ζηαηηζηηθά αξρεία ηεο ΔΠ΢Δ. Ξαξά 
ηελ πξφζθαηε απνγξαθή, ην επίπεδν πιεξνθνξίαο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπλειέγεζαλ θαη 
θαηαγξάθεθαλ ππνιείπεηαη ησλ αλαγθψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ ρξήζε φισλ ησλ 
έηνηκσλ αιγνξίζκσλ. Απηφ πνπ παξαηίζεηαη ζην ζρήκα 7 είλαη ηα ζπγθεληξσηηθά 
απνηειέζκαηα θάζε ππνθαηεγνξίαο ελφο νηθνδνκηθνχ ηεηξαγψλνπ πξηλ ηελ αλαζχλζεζε ησλ 
ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο γηα ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ.  

Πρήκα 5. Νηθνδνκηθά Ρεηξάγσλα Πρήκα 6. Census Tracts 
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Πρήκα 7. Ππγθεληξσηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

Κηα ηδηαηηεξφηεηα ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε ζχλδεζε ηεο θαηεγνξίαο 
ρξήζεο θαη ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο (occupancy mapping). ΋πσο ζεκεηψλεηαη λσξίηεξα, ην 
χςνο ησλ ζεηζκηθψλ-νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ ηνπ θηηξίνπ ζπλδέεηαη  πεξηζζφηεξν κε ηελ 
ρξήζε παξά κε ηνλ δνκηθφ ηνπ ηχπνπ (ζε θηίξηα φκνηνπ δνκηθνχ ηχπνπ, νη βιάβεο απηνχ κε 
ηνλ αθξηβφηεξν εμνπιηζκφ επηθέξνπλ πνιιαπιάζην νηθνλνκηθφ θφζηνο). Γηα ηνλ ιφγν απηφ ην 
ινγηζκηθφ δηαρσξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ θηηξίσλ κηαο πεξηνρήο πνπ ν ρξήζηεο εηζάγεη, ζχκθσλα 
κε πνζνζηψζεηο γηα ην πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ θηηξίσλ θάζε θαηεγνξίαο ρξήζεο.  

5.1 Δηζαγσγή πεξηνρήο ζην πξφγξακκα 

Κε δεδνκέλν ην ζχλνιν θαη ηελ δνκή ησλ ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο πνπ απαηηνχληαη γηα κία 
κειέηε εθηίκεζεο ζεηζκηθψλ απσιεηψλ θαηά ηελ κεζνδνινγία ηνπ πξνγξάκκαηνο, έγηλε 
πξνζπάζεηα πξνζαξκνγήο κηαο ηπραίαο πεξηνρήο ζηηο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Γηα 
ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξνληαη λσξίηεξα, ην ινγηζκηθφ δελ πξνλνεί ηελ εηζαγσγή λέαο 
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πεξηνρήο. Απηφ δελ πεξηνξίδεη ηελ εηθνληθή εθαξκνγή ζε πεξηνρέο εθηφο ηεο βάζεσο 
δεδνκέλσλ ηνπ ρσξίο φκσο λα απνηειεί ηαπηφρξνλα ε ηαθηηθή απηή κηα απιή δηαδηθαζία. 
Γεδνκέλνπ φηη νη παξάκεηξνη ηεο θίλεζεο ηνπ εδάθνπο γηα πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεηζκηθήο 
απαίηεζεο ππνινγίδνληαη ζην θεληξνεηδέο (Πρήκα 8) ηνπ πνιπγψλνπ ηνπ ηνπνγξαθηθνχ 
ράξηε ηεο πεξηνρήο, ζα πξέπεη λα θξαηεζνχλ κε κεγάιε αθξίβεηα νη ζρεηηθέο απνζηάζεηο ησλ 
αληίζηνηρσλ θεληξνεηδψλ ησλ πνιπγψλσλ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο νχησο ψζηε ζε έλα 
πξνζδηνξηζηηθφ ζελάξην λα ππνινγηζηεί ζσζηά ε επίθεληξε απφζηαζε ηνπ ζεηζκνχ. 
Απνηέιεζκα απηνχ ήηαλ λα γίλεη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ ράξηε ζε απηφ πνπ 
παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 9.  

΋ζνλ αθνξά ηηο ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο, ην έδαθνο ζεσξήζεθε 
θαηεγνξίαο D απφ ηελ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο δηαηκεηηθψλ θπκάησλ πνπ κεηξήζεθε θαηά ηελ 
γεσηερληθή έξεπλα ηνπ ΘΔΓΔ (Γθαδέηαο, 1996) πνπ έγηλε κεηά ηνλ ζεηζκφ ηεο Αζήλαο ην 99‘ . 

Κε ηελ πεξηνρή λα αληαπνθξίλεηαη ηειηθά ζηηο πξαγκαηηθέο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ηνπ 
ηκήκαηνο ηνπ Γ. Θεθηζηάο (ζχκθσλα πάληα κε ηελ αθξίβεηα ησλ δηαηηζέκελσλ δεδνκέλσλ) 
επειέγεζαλ ζεηζκηθά ζελάξηα γηα απνηίκεζε ησλ δεκηψλ. Ξξνθεηκέλνπ δε ην ειαζηηθφ θάζκα 
ηνπ πξνγξάκκαηνο λα αληηζηνηρεί ζην ειαζηηθφ θάζκα ηνπ ΔΑΘ (5%, ΔΑΘ 2000) 
ηξνπνπνηήζεθαλ νη ζπληειεζηέο ελίζρπζεο γηα ηηο θαηεγνξίεο εδάθνπο. Νη θαηεγνξίεο Α, Β, Γ, 
Γ, Σ ηνπ ΔΑΘ κεηαθξάζηεθαλ ζε αληίζηνηρεο ηνπ πξνγξάκκαηνο  ελψ ιήθζεθε ζπληειεζηήο 
ελίζρπζεο ίζνο κε 2,5 γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο κέγηζηεο επηηάρπλζεο εδάθνπο ζε θαζκαηηθή 
επηηάρπλζε ησλ 0.3 δεπηεξνιέπησλ. Ζ αιιαγή έγηλε ζχκθσλα κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 
πεξηφδνπο θάζε θαηεγνξίαο εδάθνπο. 

5.2 Απνηειέζκαηα ζεηζκηθψλ ζελαξίσλ 

Έλα δείγκα ηεο κνξθήο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζελαξίσλ παξαηίζεληαη ζπλνςίδνληαη 
ζηνλ πίλαθα 1 θαη ην ζρήκα 10 πνπ αθνινπζνχλ. Ρα απνηειέζκαηα απηά δελ θξίλνληαη 
αληηπξνζσπεπηηθά ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ θηηξίσλ ηεο πεξηνρήο θαζψο απαηηείηαη πεξηζζφηεξε 
δηεξεχλεζε γηα ηηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο θαη ηε ρξήζε ησλ πξαγκαηηθψλ θακπχισλ 
θαζκαηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ θηηξίσλ γηα κηα πην νιηζηηθή πξνζέγγηζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Κε 
γλψκνλα πάληα ηνπο πεξηνξηζκνχο, ηηο αβεβαηφηεηεο θαη ηηο απνθιίζεηο ηεο κεζφδνπ κηα 
πιεηάδα ζελαξίσλ ηέζεθε ππφ δνθηκή κε ην ηειεπηαίν εμ απηψλ λα δίλεη απνηειέζκαηα πνιχ 
θνληά ζηα λνχκεξα θαηαγξαθήο θηηξηαθψλ δεκηψλ απφ ηελ ΢.Α.Π ζην ζεηζκφ ηνπ ‗99. 

`

Πρήκα 9. Ρειηθή κνξθή ηνπ ράξηε 

ηπραίαο πεξηνρήο (πεξηνρή ηεο πφιεο 

ηνπ San Francisco) 

Πρήκα 8. Αξρηθή κνξθή ηνπ ράξηε 

ηπραίαο πεξηνρήο (πεξηνρή ηεο πφιεο ηνπ 

San Francisco) 
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Ξίλαθαο 2. Αξηζκφο θηηξίσλ πνπ ππέζηεζαλ βιάβεο ησλ ζελαξίσλ (γηα θάζε ζηάζκε βιάβεο) 

Πελάξην 
Building Damage Count 

None Slight Moderate Extensive Complete 

1 405  135  93  14  3  

2  87 42 4 1 

3 217 71 67 62 233 

4 199 71 64 61 255 

5 93 63 56 42 396 

6 296  157  154  34  9  

 

Πρήκα 10. Αξηζκφο θηηξίσλ πνπ ππέζηεζαλ νινθιεξσηηθέο βιάβεο  

6. Ππκπεξάζκαηα 

 Ν θψδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη θιεηζηφο, δειαδή δελ δίλεηαη δπλαηφηεηα 
ζηνλ αλαιπηή λα ηξνπνπνηήζεη ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην 
ινγηζκηθφ 

 Ξεξηνξηζκέλε ε ζπκβαηφηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο κε αξρεία Excel, Word θηι, κε 
πνιχ ζπγθεθξηκέλε δνκή ησλ γεσγξαθηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ δε κπνξεί 
λα αιιάμεη ή λα γίλεη εηζαγσγή απηνχζηαο θαηλνχξηαο  

 Αλαγθαία ε πνιπζχλζεηε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ΔΠ΢Δ ψζηε λα ιάβνπλ 
κνξθή αμηνπνηήζηκε απφ ην ινγηζκηθφ  
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 Πε πεξηπηψζεηο πνπ ε πεξηνρή μεπεξλάεη ηα θάπνηα ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα, ηφηε 
ε αλάγθε γηα ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη  ρξφλν επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ 
απμάλεη ζεκαληηθά 

Νινθιεξψλνληαο ηελ εξγαζία πξνθχπηεη σο ζπκπέξαζκα πσο ε εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ 
ζηελ Διιάδα θξίλεηαη αλέθηθηε. Απαηηήζεθε ηδηαίηεξνο ρξφλνο γηα ηελ ηξνπνπνίεζε αξθεηψλ 
παξακέηξσλ ηεο πεξηνρήο πνπ επηιέρζεθε απφ ηελ ππάξρνπζα βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 
ινγηζκηθνχ, ελψ ζε αξθεηά ζεκεία νη πνιχπινθεο δνκέο ησλ ζρεζηαθψλ κνληέισλ, πνπ ηε 
δηέπνπλ, δελ είλαη ζαθείο ή ηξνπνπνηήζηκεο.  

Αλ θαη ην ινγηζκηθφ δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα επέκβεη (σο έλα ζεκείν) ζηελ 
εθαξκνγή, ψζηε λα πξνζνκνηψζεη θαιχηεξα ην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ζα πξέπεη λα γίλεη 
απνιχησο θαηαλνεηφ φηη ζθνπφ έρεη πεξηζζφηεξν λα δψζεη ηελ αίζζεζε κηαο πηζαλήο εμέιημεο 
ελφο ππνζεηηθνχ ή πξαγκαηηθνχ ζελαξίνπ, παξά κηα αθξηβή πξφβιεςε.  
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ΡΑ ΓΠΞ ΥΠ ΔΟΓΑΙΔΗΝ ΙΖΤΖΠ ΑΞΝΦΑΠΔΥΛ ΓΗΑ ΡΝΛ ΘΑΘΝΟΗΠΚΝ 

ΞΟΝΡΔΟΑΗΝΡΖΡΑΠ ΠΡΖΛ ΑΞΝΘΑΡΑΠΡΑΠΖ ΣΥΟΥΛ ΓΗΑΘΔΠΖΠ 

ΑΞΝΒΙΖΡΥΛ: ΔΦΑΟΚΝΓΖ ΠΡΝ ΛΝΚΝ ΙΑΘΥΛΗΑΠ 

Θαξαγηαλλίδεο Α., Αλησλφπνπινο Η., Ρζαηζαξέιεο Θ., Ξεξθνπιίδεο Γ. 
Αξηζηνηέιεην Ξαλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Ρκήκα Κεραλνιφγσλ Κεραληθψλ, Δξγαζηήξην Κεηάδνζεο 

Θεξκφηεηαο θαη Ξεξηβαιινληηθήο Κεραληθήο 

Ξεξίιεςε 

Θαηά ηελ εξγαζία γίλεηαη απνηχπσζε ηεο θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί ζήκεξα ζην Λνκφ 
Ιαθσλίαο, φζνλ αθνξά ηελ αλεμέιεγθηε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ην 
2005, ην Δξγαζηήξην Κεηάδνζεο Θεξκφηεηαο θαη Ξεξηβαιινληηθήο Κεραληθήο εθπφλεζε 
έξεπλα πεδίνπ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ Σψξσλ Αλεμέιεγθηεο Γηάζεζεο Απνβιήησλ ζηε 
Ιαθσλία, θαζψο θαη ησλ θπξηφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, φπσο είλαη ε απφζηαζή ηνπο απφ 
θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, εθαξκνγή θαη ζπρλφηεηα αλνηρηήο θαχζεο θαη/ή ρσκαηνθάιπςεο, 
θ.ιπ. Πηε ζπλέρεηα ηα ζηνηρεία εηζήρζεζαλ ζε γεσγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ πξνο πεξαηηέξσ 
αλάιπζε θαη δηελεξγήζεθε εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ ρψξσλ, ε νπνία νδήγεζε ζηελ 
επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ απνθαηάζηαζήο ηνπο. Ρέινο εθαξκφζηεθε παξαγνληηθή 
αλάιπζε κε ζθνπφ νη ρψξνη απηνί λα νκαδνπνηεζνχλ ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

APPLICATION OF GIS AS A DECISION-MAKING TOOL FOR 

PRIORITIZING OPEN DUMP RESTORATION IN THE HELLENIC 
PREFECTURE OF LACONIA 

Karagiannidis A., Antonopoulos I., Tsatsarelis T., Perkoulidis G. 

Aristotle University of Thessaloniki, Department of Mechanical Engineering, Laboratory of Heat 

Transfer and Environmental Engineering 

Abstract 

This paper presents an integrated assessment of the current status of open dumps in the 
Laconia Prefecture, according to a survey which was conducted in 2005, addressing all 
related data such as their distance from the inhabited areas, practiced systematic open 
combustion and/or soil coverage of waste and their frequency etc. A Geographic Information 
System database was then created and the above parameters were statistically analyzed. 
Hazard assessment for each site was conducted, which led to the choice of the appropriate 
restoration works. Finally, following the hazard assessment results for the sites in need 
restoration works, Principal Component Analysis was implemented in order to group them 
according to their characteristics.  

Ιέμεηο θιεηδηά: Σψξνη Αλεμέιεγθηεο Γηάζεζεο Απνβιήησλ, Θαζνξηζκφο πξνηεξαηφηεηαο ζηελ 

απνθαηάζηαζε, Γηαρείξηζε ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

Key words: Open dumps, Restoration prioritization, Solid Waste Management. 

1. Introduction 

Rehabilitation of existing open dumps is connected with possibilities for both urban and 
rural development, although the low marketability of these sites and the subsequent 
reluctance to invest in them inhibits their redevelopment and further re-use. Various studies 
have been made regarding redevelopment, assessment of open dumps, closure methods 
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and management options. Zender and Tchobanoglous (1996) have developed a manual for 
restoration of open dumps on Indian reservations, while Boyer et al. (1999) have released a 
practical, graph-based decision methodology for landfill remediation. Other pertinent studies 
include key concepts that relate to landfill restoration (Simmons and Coulter, 1997); closure 
and conversion options of open dumps (Rushbrook and Pugh, 1999); investigation 
procedures for landfill restoration (Bruyat-Korda et al., 1997) and investigation methodology 
for open dumps (Mavropoulos and Kalliampakos, 1999).  

Some of the above studies concern sanitary landfills as well; still, the standards to be 
adopted in remediating a closed open dump should be comparable to those applicable to the 
closure of a better operated engineered landfill in similar hydrogeological conditions 
(Rushbrook and Pugh, 1999). Restoration methods focused on open dumps in specific areas 
are also common in literature including the establishment of a Europe-wide guideline for risk 
assessment of old deposit sites (Allgaier et al., 2001); a project for open dump remediation 
in South Africa (Ball and Bredenhann, 2003); a case study of open dump rehabilitation in 
Tunisia (Zairi et al., 2004) and open dump restoration in the Hellenic prefecture of Kozani 
(Tsatsarelis et al., 2005). 

In Greece, almost 91.2% is landfilled while 8.8% of the total generated waste is recycled 
and Hellenic legislation proposed that all open dumps should have been closed until 2005 
(Hellenic Official Gazette, 2003). In a follow-up circular (Hellenic Ministry for the 
Environment, Physical Planning and Public Works, 2004), the former deadline was reminded, 
binding the authorities to receive a restoration license for open dumps existing in their 
boundaries, until June 22, 2005. A second deadline was set afterwards until December 5, 
2005. Afterwards, on October 6, 2005, the European Court convicted Greece for the 
existence of 1,125 open dumps, because according to the European law, all open dumps 
should had been restored by 1999 (Council Directive 75/442/EEC, 1975). The real number 
of open dumps in the country is even greater (found to be 2,626), in Peloponnese there are 
227 of them and the restoration cost is estimated at 27 million euros (Hellenic Ministry for 
the Environment, Physical Planning and Public Works, 2005 ). The region had ensured only 
10 million euros until June 2006 (Maroutsis, 2005).  

The Ministry of Environment Planning and Public Works decided to construct sanitary 
landfills for waste disposal. In the region of Pelloponese a sanitary landfill and transfer 
stations will be constructed in every Prefecture, according to its needs. For the Laconia 
Prefecture, a sanitary landfill will be constructed either in location ―Sari – Katarachi‖, which 
is located near the open dump in Agii Tessarakonta, or near the army camp in Faridos 
Municipality. The exact number and location of transfer stations will be then defined. The 
average annual capacity for a period of 20 years will be 45,406 Mg, the total investment 
cost is estimated to be 5,490,000 euros and the annual operational cost 672,010 euros 
(Frantzis et al., 2003).  

According to the study conducted by Frantzis et al. (2003), the total waste production for 
the Laconia Prefecture in 2001 was 36,455 Mg. The mean annual composition of wastes is 
47% food wastes, 16.3% paper, 8.7% cardboard, 7.4% plastics, 0.6% aluminium, 2.8% 
ferrous metals, 2.1% textiles, 0.6% rubber – leather, 3.7% wood – yard wastes, 5% inert, 
2.6% glass and 3% rest. Environmental studies have been conducted in just few of the open 
dumps of Laconia. More specifically, in the waste disposal site of Skala Municipality, 
(location ―Ampoulas‖), a compacted clay liner has been installed and in the Krokees 
Municipality, (location ―Nerakia‖), drainage trenches have been constructed. Local 

authorities are responsible for the collection, transportation and treatment of waste, the 
organization of the SWM system, employment and training of staff and the procurement of 
containers, vehicles and the essential machinery.  

Nowadays, in the majority of Laconia Municipalities, the wastes collected are transported 
in just one disposal site per Municipality, although there are numerous other open dumps 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

104 

within the Prefecture, which although should be inactive, however still seem to be receiving 
wastes. Recycling of wastes is still not significantly practiced in any Municipality. Frantzis et 
al. (2003), calculated that approximately 2,146,360 euros are spent every year in Laconia 
Prefecture for MSWM where the most (906,000 euros) are spent by Sparti Municipality 
(which is the capital of the Prefecture) and the least (2,641 euros) by Karies Community. 
Figure 2 illustrates the MSWM costs per person and year, gathered in the field survey in 
which Municipalities are assorted according to their population; Sparti has the biggest and 
Elafonisos the smallest population. 

 

Figure 1. Prefecture of Laconia and related sites (names of municipalities are 

indicated in bold and those of open dump sites in italic) 

Figure 2. Cost of MSWM per person and year for all municipalities of the Laconia Prefecture; 

municipalities are listed in a decreasing population scale 
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2. Materials and methods 

2.1 Field survey 

A registration of open dumps of the Prefecture was conducted by the Urban Planning 
Office of the Laconia Prefecture on 2000; therefore, the current study (which was conducted 
from April until July 2005) validated and supplemented the previous one. The data required 
were mainly retrieved by the city halls and the local authorities, yet drivers of collection 
vehicles and local people provided another significant source of information. The fields that 
were required to be filled in for every open dump concerned: 

All the above data were then collected, analysed and supplied a GIS database using the 
ArcGIS 9® commercial software.  

2.2 Analysis of Variance 

A single-factor Analysis of Variance (ANOVA) using Microsoft Excel XP® was conducted to 
identify relationships among the collected characteristics of open dumps. An independent 
variable is examined in various classes, and in each one of these classes the dependent 
variable follows a distribution with a specific mean value. By using ANOVA, the equality of 
the mean values of the dependent variable in the various classes of the independent 
variable is checked (Tagaras, 2002), and if it is proven that these mean values are not all 
equal to each other, then the independent variable indeed affects the dependent one. 

2.3 Hazard Assessment 

A methodology for defining hazard degree has been applied to each open dump 
according to the official guidelines proposed by the Hellenic Ministry for the Environment, 
Physical Planning and Public Works (2004). The initial goal of this particular method is to 
point out the most hazardous open dumps for public health and the environment and to 
determine the type of measures that should be taken, by calculating a hazard degree ε for 
each open dump. The implementation of this methodology consists of three steps: 

 Step 1 concerns the pollution sources that exist on the site and is conducted by taking 
into account the quantities, type of waste (household, construction and demolition) and 
the age of each open dump. Variable κ1max deals with the volume of main type of 
wastes and κ1min with the volume of the other type of wastes which are disposed of in 
each open dump. Finally, an intermediate parameter M1 is calculated as follows: 

M1= κ1
max - κ1

min
  (1) 

 Step 2 concerns the path of pollution dispersion. In this step water permeability of soil 
and the distance of the aquifer from the deepest point of each site are taken into 

 Distance from the closest inhabited area. 
 Drill existence. 
 Site size. 
 Estimated depth of waste. 
 Estimated volume of waste. 
 Compression of waste. 
 Estimated type of contained waste. 
 Waste dumping around the site. 
 Fencing of the dump site boundaries.   
 Dumping of sewage and sludge. 

 Distance from surface waters – Waste 
dumping in surface waters. 

 Animal breeding in the site or in the close 
vicinity. 

 Incidents of spontaneous combustion. 
 Systematic soil coverage of waste. 
 Year of the open dump‘s operation 

initiation. 
 Type and density of vegetation near the 

site. 
 Systematic combustion of waste and its 

frequency 
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account in the context of a provided tabular methodological tool. The distance of the 
aquifer from the dump site is divided into 4 classes at the aquifer less than 2 m between 
2 and 10 m and finally over 10 m and water permeability (Kf) is divided into 3 classes 

(Kf<10-6 m/s, 10-4>Kf>10-6 m/s, Kf>10-4 m/s). By using this tool, another 

intermediate parameter, M2, is calculated. 
 Finally, step 3 concerns the final receptor of the pollution. In this step, three other 

parameters (max a, max b, max c) are calculated. These three parameters are 
determined by consulting a table in which the distance of the site from 3 different 
categories of water supplies (parameter a), the distance from 6 different categories of 
land use and inhabited areas (parameter b) and the distance from 3 different categories 

of protected areas and rivers (parameter c) is divided into 5 classes over 1000 m, 
between 501 and 1000 m, between 101 and 500 m, less than 100 m and, finally 
negligible distance. After defining the different values of parameters a, b and c, the 
values of max a, max b, and max c are calculated. After, using equations (2), (3) and 
(4), the hazard degree ε results from equation (5). 

x = M2 + max a  (2)      y = x + max b  (3)      δ = y + max c  (4)      ε = M1+δ  (5) 

Open dumps are then ranked into 4 categories according to their hazard degree 
evaluation. The first one (ε ≥ 90) includes dumps that should be urgently and extensively 
restored (‗1st priority‘), the second one, (70 ≤ ε ≤ 89) includes sites that should also be 
restored (‗2nd priority‘), the third one (30 ≤ ε ≤ 69) suggests that the included sites should 
be restored in the future, whereas the last one (ε ≤ 29) includes sites that do not need any 
restoration. 

2.4 Principal Component Analysis 

Principal Component Analysis (PCA) is amongst the oldest of the multivariate statistical 
methods of data reduction. Crichton (2000) demonstrated that PCA is a method for 
producing a small number of constructed components, derived from a larger number of 
variables originally collected. According to Bernard et al. (1997), PCA‘s initial goal is the 
examination of similarities between elements and links between variables. The existence of 
links between variables leads to a reduction of the number of variables which are then called 
principal components. The data are illustrated onto Euclidian planes determined by principal 
components. PCA is usually carried out in two steps. According to Crichton (2001), the first 
step is to define the components with the biggest contribution to the study (principal 
components). In order to make the interpretation of the components that are considered 
relevant, the first step is generally followed by a rotation of the components that were 
retained (Abdi, 2003). Varimax is the most popular rotation method and for varimax a 
simple solution means that each component has a small number of large loadings and a 
large number of zero (or small) loadings. In this work PCA was conducted by using the SPSS 
12.0® commercial software. 

3. Results 

3.1 Characteristics of open dumps  

In the current study, 42 open dumps were registered; 28 were found to be active and 14 
inactive. The biggest one is located in "Agii Tessarakonta"; it belongs to Sparti Municipality 
and is also used by three other Municipalities (Inountos, Therapnon, Mistras). From the total 
number of inactive open dumps, eight still receive any sort of wastes (municipal, debris, 
agricultural etc.), while the rest are totally abandoned. There is also a restored open dump 
in Mistras Municipality, which is nowadays an athletic installation and plans for restoration 
had been prepared for just five open dumps up to July 2005. In 37% of the sites, wastes are 
covered by soil and while it is not the proper way of waste disposal, this action provides 
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some critical advantages. Soil hinders the rain water from having direct contact to waste, so 
less water is detained. On the other hand, the danger of waste self-ignition (due to biogas, 
broken glass, etc) is diminished, odours are detained and rodents find less waste for food. 
Furthermore, in 15% of the sites, wastes either are combusted in the open, on purpose, 
mainly for the reduction of their volume, or due to spontaneous self-ignition. Open burning 
is responsible for generation of toxic byproducts of combustion such as polychlorinated 
dibenzodioxins and furans (PCDD/F), Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH), Volatile 
Organic Compounds (VOC) and Polychlorinated Biphenyls (PCBs) (Lemieux et al., 2004). 
Another consequence arises from the danger of fire spreading to surrounding land. On the 
other hand, in 25% of the sites, both combustion and soil coverage of wastes take place. 

According to Martens et al. (1998) in case of uncontrolled waste combustion in open 
dumps, a crucial distance in which the concentrations of PAH, PCB and heavy metals decline 
is approximately 1.5 km. In 11 out of 42 open dumps (26%) animal breeding or animal 
breeding facilities, either at the site or in the close vicinity, was registered. Furthermore, 20 
out of the 42 registered open dumps are located in dense vegetation areas and nine sites 
are located inside Natura 2000 protected regions. According to the Ministry for the 
Environment, Physical Planning and Public Works (2004), the critical distance of open dumps 
from protected areas, drillings etc. is about 500 m. 
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Figure 3. Influence zones of open 
dumps 

Figure 4. Distance of each open dump from the closest 
inhabited area, in relation to its initiation date 

In Figure 3, the influence buffer zones of all the registered open dumps are illustrated 
according to open combustion practicing. For the sites that open combustion takes place, 
the influence buffer zones have 1.5-km radius and for the rest, 500 m. It should be noted 
that 12 of them affect Natura 2000 areas. For that reason, it is interesting to check the 
history of open dumps in Laconia Prefecture, regarding their distance from inhabited areas, 
as illustrated in Figure 4. The distance of each open dump from an inhabited area varies 

between 500 m and 12.5 km posing serious threats to public health, so the purpose of 
understanding its history is to find out whether the distance of these sites from inhabited 
areas depends on their initiation year. This calculation was conducted using the ANOVA tool 
and resulted that there is no dependence on the year of the dumps‘ initiation operation and 
the sites‘ distance to inhabited areas, meaning that the distance of the site from a 
settlement is not a factor when the Municipality initiates a new open dump.  

3.2 Results of Hazard Assessment 

Out of a total of 42 open dumps, not a single one was assigned in the priority-measures-
to-be-taken categories (A or B), with the most hazardous site found to be located in Agii 
Tessarakonta. This overall rating is the result of the small amount of wastes that are 
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disposed in the open dumps, because of the small population of Laconia Prefecture and 
because of the low level of the aquifer in most dumps (M2 values in many cases are almost 
zero). Table 1 groups the results of hazard assessment in relation to the measures that 
should be taken or not (categories C and D) and the estimated costs of restoration (Hellenic 
Ministry for the Environment, Physical Planning and Public Works, 2004) according to the 
hazard-degree evaluation. Open dumps of categories C and D are shown in Figure 5. 

The methodology used here has been the subject of some criticism and scepticism lately 
in Greece. One major shortcoming of this methodology is the fact that it only considers 
locational characteristics of open dumps in the calculation of the hazard degree ε and does not 
consider any waste management factors such as soil coverage of waste and open burning. Soil 
coverage may reduce the risks that open dumps pose to the environment and open burning of 
waste will certainly have a major effect. Also, for estimating the hazard risk to water, only 
permeability of soil and the distance from the aquifer are taken into account;  in case that this 
distance is more than 10 m, the hazard is considered minor. Leachate might enter the 
underground water table through cracks in the ground though, regardless of the above. 
Therefore although this methodology certainly captures some of the risk, the results may not 
quantify the true risk to the environment and public health posed by some of these sites. 

Table 1. Category, priority of measures to be taken, hazard degree, and estimation of restoration 

costs for all open dumps of Laconia Prefecture (Hellenic Ministry for the Environment, 

Physical Planning and Public Works, 2004) 

Category C D 

Priority of measures to be taken 
Future measures to be 

taken  
No demand for restoration 

measures 

Hazard degree (ε) 30-69 0-29 

Number of open dumps 18 20 

Restoration cost range (euros / ha) 99,000 – 160,000 34,000 – 78,000 
 

Figure 5. Category C and D open dumps in Laconia Prefecture 
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3.3 Results of Principal Component Analysis 

PCA was conducted for the (categorized as Category-C) open dumps, in order to classify 
them according to soil coverage, open combustion, fencing, water permeability, initiation 
date and animal breeding in the site or in the close vicinity. Category-D open dumps are 
regarded harmless for the environment; thus they were not included in the PCA calculations. 

Principal goal of PCA was to define the contribution of the above variables and the 
components that they form in the characteristics of each site, in order to guide the future 
restoration programs according to the most dominant component and categorize the sites 
into similar groups which need similar restoration method. The aforementioned variables 
were considered as the most important ones, so only these were inserted in the PCA model. 
The implementation of PCA resulted in the derivation of two components, which led to the 
classification of Category-C open dumps in 5 groups (Figure 6). Component 1 contributes by 
33% and component 2 by 28.5% to the classification of open dumps. Common characteristic 
of group-1 open dumps is the lack of fencing; therefore, a fence should be installed in order 
to prohibit animals from entering the site and the scattering of wastes. The common 
characteristics of group-2 open dumps are fencing and open combustion of wastes in sites. 
It can be concluded that the second and third quadrant (up and bottom left) of Figure 6 are 
related to the variable of fencing. 

 

Figure 6. Grouping of Category-C open dumps 

Group 3 open dumps, (Drimonas, Chilorema and Agrapidoloutsa), have similar water 
permeability (10-4>Kf>10-6 m/s) and soil coverage is practiced once per month. By 
analyzing the above variables, it is concluded that the fourth quadrant (bottom right) is 
related to soil coverage and open combustion. Group 4 consists of six open dumps where 
the initiation date (and, therefore, the age of wastes) is the same. However, geological 
characteristics in Baltiza, Agii Tessarakonta and Gorgona are similar (water permeability 10-
4>Kf>10-6 m/s) and that is why these sites share the same point in Figure 6. The main 
characteristics of Kerasovo and Vlachalaki (Group 5) are low water permeability (Kf<10-6 
m/s) and no animal breeding. The above Groups (4 and 5) show that the first quadrant (up 
right) concerns water permeability and open dumps‘ initiation date. 
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4. Conclusions 

This study assessed the 2005 status of SWM in Laconia prefecture, which is 
unfortunately still largely based on open dumping of waste. Forty-two dumps were 
registered, located relatively close to populated centers, dense vegetation areas and Natura 
2000 protected areas. A statistical analysis revealed no evidence that distance from 

populated centers was taken into account when deciding upon their location. Hazardous 
materials are disposed of in 85% of them, and open burning of wastes is still practised in 
15% of them. On the other hand they are small, between 0.5-1 ha and in 37% of the sites 
soil coverage of wastes takes place. 

The low values of hazard degree ε of open dumps, calculated according to the national 
guidelines‘ methodology, are mainly due to the fact that only small amounts of wastes are 
produced in Laconia prefecture and that most sites underground waters are deeper than 10 
m. Although these guidelines comprise a quick and easy to use toolkit for restoration plans, 
they produce results that may underestimate the hazards of open dumping, since soil 
coverage of waste and open combustion are not taken into account and contamination of 
underground water is only calculated by estimation of permeability of soil and distance of 
waste from the aquifer. 

The use of PCA to further categorize the sites subjected to hazard analysis offers a 
practical methodology for organising the restoration plans for open dumps and it or another 
suitable factor analysis method could be a useful addition to existing legislation. Use of fuzzy sets 

for modelling binary variables (compression of waste, animal grazing in the area, etc) might also 
enhance the analysis, because it would more accurately quantify the contributions of such 
variables to the impact of open dumps on the environment and public health. 

Appendix 1 

Abbreviations: 

ANOVA ANalysis Of VAriance GIS Geographical Information 
System 

MSWM Municipal Solid Waste 
Management 

PCB Polychlorinated Biphenyl 

PAH Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbon 

VOC Volatile Organic 
Compound 

PCA Principal Component Analysis   
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ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΖ ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΔΞΝΣΗΑΘΥΛ ΘΑΗ ΔΡΖΠΗΥΛ ΞΝΠΥΛ 

ΔΛΑΞΝΘΔΠΖΠ ΠΘΝΛΖΠ AΞΝ ΡΖ ΠΑΣΑΟΑ ΠΡΖ ΚΔΠΝΓΔΗΝ ΘΑΗ ΡΖΛ 

Δ΢ΟΥΞΖ 

Θαηζαθάδνο Ξ.1, Θάιινο Γ.2, Ππχξνπ Σ.2, Ξαπαδφπνπινο Α.3 
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3
Διιεληθφ Θέληξν Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ, Ηλζηηηνχην Δζσηεξηθψλ ΢δάησλ 

Ξεξίιεςε 

Ζ έξεκνο Παράξα απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε πεξηνρή παξαγσγήο ζθφλεο. Ζ ζθφλε 
θπζηθήο πξνέιεπζεο, ε νπνία παξάγεηαη απφ αηνιηθή δηάβξσζε εξεκηθψλ θαη εκη-εξεκηθψλ 
εθηάζεσλ, κπνξεί δηεξρφκελε πάλσ απφ ηε Κεζφγεην Θάιαζζα λα επεξεάζεη ηελ πνηφηεηα 
ηνπ αέξα ζηελ Δπξσπατθή ήπεηξν. Ρα πνζά ελαπφζεζεο ζθφλεο θπζηθήο πξνέιεπζεο ζηελ 
επηθάλεηα ηεο Γεο βξίζθνληαη ζε αλαινγία κε ηελ επνρηαθή κεηαβιεηφηεηα ηνπ θχθινπ ηεο 
ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα. Ρν κέγεζνο θαη ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο ελαπφζεζεο ζθφλεο ζε 

ρεξζαίεο θαη ζαιάζζηεο επηθάλεηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Κεζνγείνπ κπνξεί λα πνηθίιεη 
ζεκαληηθά ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ δηθηχνπ κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ. Πηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε 
εθηηκάηαη θαη αλαιχεηαη ε κάδα ζθφλεο απφ ηε Παράξα πνπ ελαπνηίζεηαη ζηε Κεζφγεην 
Θάιαζζα θαη ηελ Δπξσπατθή ήπεηξν ζε επνρηαθή θαη εηήζηα βάζε, φπσο απηή έρεη 
πξνζνκνησζεί απφ ην ζχζηεκα πξφγλσζεο θαηξνχ Πθίξσλ ζε πιήξε ζχδεπμε κε έλα κνληέιν 
πξνζνκνίσζεο ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο. Ρν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν 
ησλ παξακεηξνπνηήζεσλ ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα, φπσο παξαγσγή, 
δηάρπζε, κεηαθνξά θαη ελαπφζεζε αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο θαηαλνκήο ησλ ζσκαηηδίσλ. 
Ρν ζχζηεκα Πθίξσλ βξίζθεηαη ζε επηρεηξεζηαθή ιεηηνπξγία απφ ην 1998 παξέρνληαο 
πξνγλψζεηο 72 σξψλ γηα ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κεζνγείνπ (http://forecast.uoa.gr). Νη 
πην πξφζθαηεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ πεγψλ θαη ην κεραληζκφ 
παξαγσγήο ζθφλεο, βειηίσζαλ ηελ πξνγλσζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζπλεπψο ηελ 
αθξίβεηα ζηελ πεξηγξαθή ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα. Βαζηθνί κεραληζκνί 
απνκάθξπλζεο ηεο ζθφλεο απφ ην αηκνζθαηξηθφ πεξηβάιινλ απνηεινχλ ε θαηαθάζηζε ιφγσ 
βαξχηεηαο, ε ηπξβψδεο αλάκημε θαη ν πεηφο. Κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ 
ηνπ ζπζηήκαηνο Πθίξσλ εθηηκήζεθαλ μερσξηζηά ηα πνζά ηεο μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο 
ζηε Κεζφγεην Θάιαζζα θαη ηελ Δπξψπε γηα ρξνληθή πεξίνδν 5 εηψλ (2000-2004). Ζ 
ζπλνιηθή ελαπφζεζε ζθφλεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν είλαη ηεο ηάμεο ησλ 18*106 
ηφλλσλ ζηελ Δπξψπε ελψ ζηε Κεζφγεην Θάιαζζα εθηηκήζεθε ζε 28*106 ηφλλνπο. 

GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF SEASONAL AND ANNUAL AMOUNTS 

OF SAHARAN DUST DEPOSITION OVER MEDITERRANEAN AND EUROPE 

Katsafados P.1, Kallos G.2, Spyrou C.2, Papadopoulos A.3 
1Harokopio University of Athens, Department of Geography. 

2National and Kapodistrian University of Athens, Department of Physics, Division of Applied Physics. 
3Hellenic Centre for Marine Research, Institute of Inland Waters. 

Abstract 

Sahara desert is the most important dust source area worldwide. Mineral dust, produced 
by wind erosion over arid and semi-arid areas, may transport away to Mediterranean 
affecting the air quality in most of the European continent. The dust amounts deposited on 
the surface are in proportion to the seasonal variability of the dust cycle in the atmosphere. 
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The magnitude and the geographical distribution of the mineral dust deposited over land and 
sea surfaces of the Mediterranean basin may exhibit considerably variations due to the 
sparse network of monitoring stations. In this study, Saharan dust mass deposited over 
Mediterranean Sea and Europe is estimated and analyzed on seasonal and annual basis with 
the use of Skiron atmospheric system fully coupled with a dust cycle module. This module 
incorporates the state of the art parameterizations of all the major phases of the 
atmospheric dust life such as production, diffusion, advection and removal related to particle 
size distribution. Skiron system is in operational use since 1998 providing 72-hour forecasts 
for the Mediterranean region (http://forecast.uoa.gr). Latest modifications concerning the 
definition of the dust sources and the dust production mechanism enhance the forecast skill 
of the system to predict with a satisfactory accuracy the dust cycle in the atmosphere. Since 
dust is removed from the atmosphere due to mechanisms such as gravitational settling, 
turbulent mixing and/or precipitation rates, dry and wet dust deposition are estimated. 
Based on Skiron system simulations, the amounts of dry and wet deposition over 
Mediterranean Sea and Europe are discernibly estimated for a 5 year period (2000-2004). 
The model-estimated Saharan dust deposited over Europe during this entire period is at the 

order of 18*106 tons, while 28*106 tons are deposited over Mediterranean Sea. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Πθφλε απφ ηε Παράξα, ελαπφζεζε ζθφλεο, ζχζηεκα Πθίξσλ, θχθινο ηεο ζθφλεο, 

Κεζφγεηνο Θάιαζζα. 

Key words: Saharan dust, dust deposition, Skiron system, dust cycle, Mediterranean Sea. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ ζθφλε θπζηθήο πξνέιεπζεο πνπ 
πξνέξρεηαη απφ εξεκηθέο θαη εκηεξεκηθέο 

πεξηνρέο ηεο Βφξεηαο Αθξηθήο κπνξεί θάησ 
απφ θαηάιιειεο ζπλνπηηθέο ζπλζήθεο 
θαηξνχ λα κεηαθεξζεί ζε κεγάιεο 
απνζηάζεηο πξνο ηε Κέζε Αλαηνιή, ηε 
Κεζφγεην, ηελ Δπξψπε ή αθφκα θαη λα 
δηαπεξάζεη ηνλ Αηιαληηθφ Υθεαλφ (Kallos et 
al., 2005). Ρα ζσκαηίδηα ηεο ζθφλεο 
εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζε έλα 
εχξνο θιηκάθσλ επεξεάδνληαο ην 
αηκνζθαηξηθφ πεξηβάιινλ θαη ηα θιηκαηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηνρψλ θαζψο θαη 
ηελ πγεία ησλ πιεζπζκψλ. Πθεδάδνληαο θαη 
απνξξνθψληαο κέξνο ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο, ε ζθφλε κεηαβάιεη ηελ 
αλαθιαζηηθφηεηα ζηα δηάθνξα αηκνζθαηξηθά 
ζηξψκαηα θαη κεηψλεη ην πνζφ ηεο κηθξνχ 
κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη 
ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο (άκεζεο επηδξάζεηο, 
Charlson et al., 1991). Έκκεζα ηα 
ζσκαηίδηα ζθφλεο δξνπλ σο ππξήλεο ζπκπχθλσζεο (Cloud Condensation Nuclei-CCN) 
ηξνπνπνηψληαο ηα κηθξνθπζηθά θαη κηθξνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεθψλ θαη ζπλεπψο ηηο 
νπηηθέο ηδηφηεηεο θαη ηελ αθηηλνβνιία ηνπο (Jones et al., 1994). 

Ρα πνζά ηεο ζθφλεο πνπ ελαπνηίζεληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο εκθαλίδνπλ επνρηαθή 
κεηαβιεηφηεηα φπσο θαη ν θχθινο ηεο ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα. Αλαιχζεηο επίγεησλ θαη 
δνξπθνξηθψλ παξαηεξήζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε πξνζνκνηψζεηο κνληέισλ πξνζθέξνπλ 
πνιχηηκε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε ρσξνρξνληθή κεηαβιεηφηεηα ηεο ελαπφζεζεο ζθφλεο. Ζ 
έιιεηςε ηθαλνχ δείγκαηνο παξαηεξήζεσλ νδεγεί ζηελ απνθιεηζηηθή ρξήζε αξηζκεηηθψλ 

 
Πρήκα 1. Ζ πεξηνρή νινθιήξσζεο ηνπ 

κνληέινπ. Ρα γξάκκαηα W, Cs, Cn, θαη E 
δειψλνπλ ηε Γπηηθή, Θεληξηθή-Λφηηα, 

Θεληξηθή-Βφξεηα θαη Αλαηνιηθή ππνπεξηνρή ηεο 
Κεζνγείνπ αληίζηνηρα ελψ ε ζχληκεζε Eu 
αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή ηεο Δπξψπεο. 
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πξνζνκνηψζεσλ ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα κε ζθνπφ ηελ απνηχπσζε ηνπ 
κεγέζνπο θαη ηεο ρσξνρξνληθήο θαηαλνκήο ηνπ πνζνχ ηεο ζθφλεο πνπ ελαπνηίζεηαη ζηελ 
επηθάλεηα ηεο Γεο. Πηε ζπγθεξηκέλε κειέηε εθαξκφζηεθε ην ζχζηεκα πξφγλσζεο θαηξνχ 
Πθίξσλ ζε πιήξε ζχδεπμε κε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ 
αηκφζθαηξα (Nickovic et al., 2001, Papadopoulos et al., 2002, Kallos et al., 2005) κε ζθνπφ 
ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο ζθφλεο ζηε Κεζφγεην Θάιαζζα θαη 
ηελ Δπξψπε γηα ρξνληθή πεξίνδν 5 εηψλ (2000-2004). Ρν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα 
αλαπηχρζεθε ζην Ξαλεπηζηήκην ηεο Αζήλαο ζην πιαίζην δηαθφξσλ Δπξσπατθψλ εξεπλεηηθψλ 
πξνγξακκάησλ (MEDUSE, ADIOS) θαη πεξηιακβάλεη πιήζνο ζρεκάησλ θαη 
παξακεηξνπνηήζεσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο παξαγσγήο, ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο μεξήο θαη 
πγξήο ελαπφζεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ζθφλεο. Ρν ζχζηεκα Πθίξσλ απνηέιεζε έλα απφ ηα 
βαζηθά πξνγλσζηηθά ζπζηήκαηα θαηξνχ θαη ζθφλεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Νιπκπηαθψλ 
Αγψλσλ ηεο Αζήλαο θαη εληάρζεθε ζε έλα επξχηεξν ζχζηεκα πξνεηδνπνίεζεο θαη δηαρείξηζεο 
αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ απφ ηελ Δζληθή Κεηεσξνινγηθή ΢πεξεζία θαη ηε Γεληθή 
Γξακκαηεία Ξνιηηηθήο Ξξνζηαζίαο. Νη επηρεηξεζηαθέο δπλαηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο έρνπλ 
επίζεο αμηνινγεζεί ζην πιαίζην ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο AUTOHAZARD-PRO γηα ηελ 

πξφγλσζε θαη ηε δηαρείξηζε πιεκκπξψλ θαη δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Ρν 
ζχζηεκα Πθίξσλ εμαθνινπζεί θαη δηαζέηεη ππεξεζίεο ζε πιήξε επηρεηξεζηαθή βάζε 
πξνζθέξνληαο πξνγλσζηηθή πιεξνθνξία ζε νπνηαδήπνηε κνξθή (πξνγλσζηηθνί ράξηεο, 
δηδηάζηαηα-ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα ζε κνξθνπνηήζεηο ascii, binary, grib, netcdf) απφ ηε 
ζειίδα (http://forecast.uoa.gr/dustindx.html). 

2. Σαξαθηεξηζηηθά πξνζνκνηώζεσλ θαη κεζνδνινγία 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ζθφλεο απφ ηε Παράξα πνπ ελαπνηίζεληαη ζηε Κεζφγεην 
θαη ηελ Δπξψπε, ην ζχζηεκα Πθίξσλ εθαξκφζηεθε γηα κία εθηεηακέλε πεξηνρή πνπ θαιχπηεη 
ηε Βφξεηα Αθξηθή, ηε Κεζφγεην θαζψο θαη ηε Λφηηα Δπξψπε θαη ηε Κέζε Αλαηνιή. Ζ 
ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έρεη ρσξηζηεί ζε 5 ππνπεξηνρέο κε ζθνπφ ηελ αλαιπηηθφηεξε ρσξηθή 
θαηαλνκή ζθφλεο πνπ δηέξρεηαη απφ ηε Κεζφγεην. Δηδηθφηεξα, νη πεξηνρέο αλαθέξνληαη σο 
(Eu) Δπξψπε, (W) Γπηηθή Κεζφγεηνο, (E) Αλαηνιηθή Κεζφγεηνο, (Cn) Θεληξηθή-Βφξεηα 
Κεζφγεηνο θαη (Cs) Θεληξηθή-Λφηηα Κεζφγεηνο θαη απεηθνλίδνληαη ζην Πρήκα 1. Ρν ζχζηεκα 
Πθίξσλ εθαξκφζηεθε γηα ηελ πεξηνρή νινθιήξσζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην Πρήκα 1 κε 
νξηδφληηα αλάιπζε πιέγκαηνο 0.24°x0.24° θαη θαηαθφξπθε δηαθξηηνπνίεζε ζε 32 αζχκκεηξα 
επίπεδα απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ηα 15800 κέηξα (πάλσ απφ ηελ ηξνπφπαπζε). Θάζε ζεκείν 
πιέγκαηνο ζεσξήζεθε σο αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεη θαη ν ππνινγηζκφο 
ηεο μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο ζθφλεο εθαξκφζηεθε γηα φια ηα ζεκεία ηνπ πιέγκαηνο πνπ 
αλήθνπλ ζηελ πεξηνρή νινθιήξσζεο. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ζθφλεο ζηηο 5 

ππνπεξηνρέο ιήθζεζαλ ππφςε γεσγξαθηθά θξηηήξηα ψζηε λα εληνπηζηνχλ ηα ζεκεία 
πιέγκαηνο πνπ αλήθνπλ ζε θάζε ππνπεξηνρή. Ππλεπψο θάζε ζεκείν πιέγκαηνο κε βάζε ην 
γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο ηνπ, θαηαηάρζεθε ζε κία απφ ηηο παξαπάλσ ππνπεξηνρέο. Ζ 
ελαπφζεζε πνπ ππνινγηδφηαλ θάζε θνξά γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν αζξνίζηεθε καδί κε ηηο 
αληίζηνηρεο απφ ηα ππφινηπα ζεκεία ζηελ επίζεο αληίζηνηρε ππνπεξηνρή. Σξεζηκνπνηψληαο ηηο 
πξψηεο 24 ψξεο πξφγλσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο Πθίξσλ εθηηκήζεθε ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο 
ζπλνιηθήο κάδαο ζσκαηηδίσλ ζθφλεο πνπ ελαπνηίζεηαη ζηελ επηθάλεηα ζε κεληαία βάζε θαηά 
ηελ πεξίνδν Ηαλνπάξηνο 2000 - Γεθέκβξηνο 2004 (ζπλνιηθά 60 κήλεο). Θαζψο ην κνληέιν 
έρεη ηε δπλαηφηεηα εθηίκεζεο ηεο μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο σο δηαθξηηέο ζπληζηψζεο ηνπ 
θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα, νη θιηκαηηθέο ηηκέο πξνέθπςαλ απφ ηελ άζξνηζε ησλ 
ζπγθεθξηκέλσλ ζπληζησζψλ γηα θάζε 24σξν ζην ζχλνιν ησλ 60 κελψλ. Ρα πξψηα 3 έηε νη 
ππνινγηζκνί πξνέθπςαλ απφ πξνζνκνηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζεψξεζε 1 κεγέζνπο 
ζσκαηηδίνπ ζθφλεο ελψ ηα 2 επφκελα έηε ρξεζηκνπνηείηαη ε αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ 
κνληέινπ πνπ πξνζνκνηψλεη 4 θιάζεηο ζσκαηηδίσλ ζθφλεο (Ξίλαθαο 1). 
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Ξίλαθαο 1.Θιάζεηο ζσκαηηδίσλ ζθφλεο. Θαηαγξάθνληαη επίζεο ην είδνο, ε αθηίλα θαη ε 
ππθλφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ (Nickovic et al., 2001) 

k Δίδνο Ρππηθή Αθηίλα Rk (κm) Ξπθλφηεηα ξk (g/cm-3)  

1 πειφο (clay) 0.73 2.50 

2 ηιχο, κηθξή (silt, small) 6.10 2.65 

3 ηιχο, κεγάιε (silt, large) 18.00 2.65 

4 άκκνο (sand) 38.00 2.65 

3. Δθηίκεζε ησλ εηήζησλ θαη επνρηαθώλ πνζνηήησλ ζθόλεο 

Ζ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο ζε κνλάδεο κάδαο αλά κνλάδα 
επηθαλείαο (gr/m2) γηα ην έηνο 2000 απεηθνλίδεηαη ζηα Πρήκαηα 2a θαη 2b αληίζηνηρα. 
Αλάινγα ζηα Πρήκαηα 2c έσο 2j, γηα ηα έηε 2001, 2002, 2003 θαη 2004. Ρα δεδνκέλα ησλ 
ζρεκάησλ πξνέξρνληαη απφ ηηο πξψηεο 24 ψξεο πξφγλσζεο ηνπ κνληέινπ Πθίξσλ 
αθνινπζψληαο ηε κεζνδνινγία πνπ έρεη πεξηγξαθεί ζηελ παξάγξαθν (2) ελψ ε γεσγξαθηθή 
θαηαλνκή ησλ πξνγλσζηηθψλ δεδνκέλσλ έρεη νπηηθνπνηεζεί κέζσ ηνπ παθέηνπ NCAR 
Graphics. Κε βάζε ηα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα είλαη θαλεξφ πσο ηα πνζά ζθφλεο πνπ 
ελαπνηίζεληαη ζηελ Δπξψπε θαη ηε Κεζφγεην εκθαλίδνπλ ζεκαληηθή εηήζηα δηαθχκαλζε πνπ 
νθείιεηαη θπξίσο ζηηο ζπλνπηηθέο ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο θαζψο θαη ζηα 
θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηνρψλ. Ζ έληαζε θαη ε ζπρλφηεηα επεηζνδίσλ ζθφλεο απφ 
ηε Παράξα επεξεάδνπλ ηελ εηήζηα ελαπφζεζε θαζψο ε κάδα πνπ ελαπνηίζεηαη θαηά ηε 
δηάξθεηα ελφο κφλν επεηζνδίνπ ζε κία πεξηνρή κπνξεί λα κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ηηο αληίζηνηρεο 
πνζφηεηεο ζε κεληαία θαη εηήζηα βάζε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Ζ γεσγξαθηθή θαηαλνκή 
ηεο ελαπφζεζεο εκθαλίδεη επίζεο ηηο πεξηνρέο πνπ δέρνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα πνζά ζθφλεο 
απφ ηε Παράξα. Ρν έηνο 2000 ε κεγαιχηεξε κάδα ζθφλεο ελαπνηέζεθε ζηελ Δπξψπε κε 
ηνπηθφ κέγηζην ηε Λφηηα Ηηαιία θπξίσο απφ ζπλεηζθνξά ηεο πγξήο ελαπφζεζεο (Πρήκα 2a θαη 
2b). Ρν 2001 νη πνζφηεηεο ζθφλεο ζηελ Δπξψπε (φπσο επίζεο θαη ζηε Βφξεηα Αθξηθή) 
εκθαλίδνληαη κεησκέλεο κε ηα ηνπηθά κέγηζηα λα ηνπνζεηνχληαη αλαηνιηθφηεξα (Πρήκα 2c θαη 
2d). Ππλνιηθά νη πεξηνρέο ηεο ΛνηηνΑλαηνιηθήο Ηβεξηθήο, ηεο Λφηηαο Ηηαιίαο θαζψο θαη ε 
ΛνηηνΓπηηθή Διιάδα κε ηελ Θξήηε θαη ηελ Θχπξν είλαη νη πεξηνρέο ηεο Κεζνγείνπ πνπ 
εκθαλίδνπλ ηα ζεκαληηθφηεξα πνζά ελαπφζεζεο. Αμίδεη πάλησο λα ζεκεησζεί πσο ν πςειφο 
βαζκφο ρσξνρξνληθήο κεηαβιεηφηεηαο ησλ πνζνηήησλ ελαπφζεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 
ξαγδαηφηεηα ησλ επεηζνδίσλ ζθφλεο εγείξνπλ αβεβαηφηεηεο ζρεηηθά κε ηνλ αθξηβή εληνπηζκφ 
θαη ην κέγεζνο ησλ κεγίζησλ θαη ζε θάζε πεξίπησζε απαηηνχληαη ρξνλνζεηξέο κεγαιχηεξεο 
δηάξθεηαο γηα ηελ εμαγσγή νξηζηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ. 

  

b a 
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Ρα Πρήκαηα 3a θαη 3b απεηθνλίδνπλ ηα δηαγξάκκαηα ηεο κέζεο κεληαίαο μεξήο θαη πγξήο 
ελαπφζεζεο ζθφλεο αληίζηνηρα γηα ηελ Δπξψπε θαη ηε Κεζφγεην Θάιαζζα. ΋πσο είλαη 
αλακελφκελν εκθαλίδεηαη πεξηνδηθφηεηα ησλ κέγηζησλ πνζνηήησλ πνπ εληνπίδνληαη θαηά 
ηνπο εαξηλνχο κήλεο. Γεπηεξεχνλ κέγηζην παξαηεξείηαη θαηά ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο. Ζ 

κάδα πνπ ελαπνηίζεηαη ζηελ επηθάλεηα ππφ κνξθή μεξήο ελαπφζεζεο εκθαλίδεηαη 
ζπζηεκαηηθά κεγαιχηεξε πάλσ απφ ηε Κεζφγεην Θάιαζζα ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο πγξήο 
ελαπφζεζεο δελ ππάξρεη ζαθέο ζπκπέξαζκα. Ν κεραληζκφο ηεο πγξήο ελαπφζεζεο είλαη 
ζαθψο πην πνιχπινθνο θαζψο ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη θαη ε θαηαλνκή ηνπ πεηνχ πάλσ 
απφ ηελ Δπξψπε θαη ηε Κεζφγεην. Δπίζεο ηνλ Απξίιην 2002 εκθαλίδνληαη νη κέγηζηεο 
πνζφηεηεο πεληαεηίαο πάλσ απφ ηελ Δπξψπε θαη ηε Κεζφγεην ελψ θαη νη ππφινηπνη εαξηλνί 
κήλεο ηνπ 2002 ραξαθηεξίδνληαη απφ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή δξαζηεξηφηεηα κεηαθνξάο ζθφλεο 
απφ ηε Παράξα. 

 
Πρήκα 2. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή κέζεο εηήζηαο ελαπφζεζεο (μεξήο θαη πγξήο) ζθφλεο απφ ηε 
Παράξα γηα ηελ πεξίνδν 2000-2004 (θιίκαθα 0-60 gr/m2). Ρα ζρήκαηα δεκηνπξγήζεθαλ κε ην 

παθέην NCAR Graphics (4-4-2). 
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a 

b  
Πρήκα 3. Κέζε κεληαία ελαπφζεζε ζθφλεο (μεξή θαη πγξή) θαηά ηελ πεξίνδν 2000-2004 γηα ηελ 

Δπξψπε θαη ηε Κεζφγεην Θάιαζζα (κνλάδεο ζε mgr/m2) 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ππνινγηζκνχο ιακβάλνληαη ππφςε νη 
πνζφηεηεο ζθφλεο πνπ ελαπνηίζεληαη κφλν πάλσ απφ ζεκεία ηνπ πιέγκαηνο πνπ ζεσξνχληαη 
μεξά γηα ηελ πεξηνρή ηεο Δπξψπεο, ελψ κφλν ηα ζαιάζζηα ζεκεία πιέγκαηνο πξνζκεηξψληαη 
γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Κεζνγείνπ Θάιαζζαο θαη ησλ ηεζζάξσλ ππνπεξηνρψλ ηεο. Ρν πιήζνο 
ησλ ζεκείσλ πιέγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάζε ππνπεξηνρή παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
Ξίλαθα 2. Γεδνκέλνπ φηη θάζε ππνπεξηνρή εκθαλίδεη δηαθνξεηηθφ πιήζνο ζεκείσλ πιέγκαηνο 
ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ ζηα νπνία έρεη ππνινγηζηεί ην 
πνζφ ηεο ελαπφζεζεο γηα ηελ νξζή εμαγσγή ησλ ηειηθψλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Ξίλαθαο 2. Ξιήζνο ζεκείσλ πιέγκαηνο θάζε ππνπεξηνρήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε 
ησλ πνζνηήησλ ζθφλεο πνπ ελαπνηίζεληαη ζηε Κεζφγεην θαη ηελ Δπξψπε. 

Δπξψπε 

Κεζφγεηνο 

Ππλνιηθά Γπηηθά 
Θεληξηθά-

Λφηηα 
Θεληξηθά 
Βφξεηα 

Αλαηνιηθά 

Ξιήζνο ζεκείσλ 
μεξάο 

5783 - - - - - 

Ξιήζνο ζεκείσλ 
ζάιαζζαο 

- 4344 1105 694 1000 1545 

Ρα δηαγξάκκαηα ηεο μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο ζε κέζε κεληαία βάζε γηα ηηο ηέζζεξηο 
ππνπεξηνρέο ηεο Κεζνγείνπ απεηθνλίδνληαη ζην Πρήκα 4. Θάζε ππνπεξηνρή εκθαλίδεη 
ζεκαληηθή κεηαβιεηφηεηα ζηηο πνζφηεηεο ελαπφζεζεο, γεγνλφο πνπ θπξίσο νθείιεηαη ζηηο 
ζπλνπηηθέο ζπλζήθεο θαζψο θαη ζηα ηδηαίηεξα γεσγξαθηθά θαη θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ. Δηδηθφηεξα, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ θαη εαξηλψλ πεξηφδσλ 
ε Κεζφγεηνο επεξεάδεηαη απφ δχν ζπζηήκαηα αλψηεξεο αηκφζθαηξαο: ηνλ πνιηθφ 
αεξνρείκαξξν πνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηελ Δπξψπε θαη ηνλ ππνηξνπηθφ αεξνρείκαξξν πνπ 
ζπλήζσο εληνπίδεηαη πάλσ απφ ηε Βφξεηα Αθξηθή. Ν ζπλδπαζκφο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 
ζπζηεκάησλ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο θαη εαξηλνχο κήλεο επλνεί ηε δηάδνζε θπθισληθψλ 
ζπζηεκάησλ κέζσλ πιαηψλ πξνο αλαηνιηθέο θαη λνηηναλαηνιηθέο δηεπζχλζεηο κε απνηέιεζκα 
ηε κεηαθνξά ζθφλεο ζηε Κεζφγεην. Δπίζεο, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηαβαηηθψλ επνρψλ νη 
ζαιάζζηεο επηθάλεηεο ζηελ πεξηνρή είλαη ζρεηηθά ςπρξφηεξεο, πεξηνξίδνληαο ηε δεκηνπξγία 
ζπζηεκάησλ θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο πνπ ζρεηίδνληαη κε βξνρή θαη ζπλεπψο κε δηαδηθαζίεο 
πγξήο απνκάθξπλζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ζθφλεο απφ ην αηκνζθαηξηθφ πεξηβάιινλ. Ζ Θεληξηθή-
Λφηηα πεξηνρή ηεο Κεζνγείνπ επηδεηθλχεη ηα ζεκαληηθφηεξα πνζά μεξήο ελαπφζεζεο ζην 
ζχλνιν ησλ πέληε εηψλ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο αθνινπζνχκελε απφ ηηο 
Αλαηνιηθέο πεξηνρέο. Ζ γεηηλίαζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ κε εθηεηακέλεο εξεκηθέο 
εθηάζεηο ηεο Ιηβχεο, ηεο Αηγχπηνπ θαη ηεο Κέζεο Αλαηνιήο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε 
κεηαθνξά ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη ηελ ηειηθή απνκάθξπλζή ηνπο απφ ηελ αηκφζθαηξα ππφ 
κνξθή μεξήο ελαπφζεζεο. Ζ Γπηηθή Κεζφγεηνο εκθαλίδεη απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα πγξήο 
ελαπφζεζεο, θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα εαξηλψλ κελψλ, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηε 
ζπλεξγεηηθή δξάζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη ηεο έληνλεο πθεζηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ 
πεξηνρή. Θαηά ηελ πεξίνδν Καξηίνπ-Καΐνπ ε πεξηνρή επεξεάδεηαη απφ ηε δηέιεπζε ρακειψλ 
πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ νξνγξαθηθά αίηηα ζε πεξηνρέο λφηηα ηεο νξνζεηξάο ηνπ Άηιαληα 
(Thorncroft and Flocas 1997). Δπίζεο, ε πεξηνρή επεξεάδεηαη απφ ηελ αλάπηπμε ζεξκηθψλ 
ρακειψλ ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν κε κέγηζηε δξαζηεξηφηεηα ηνπο εαξηλνχο θαη ζεξηλνχο 
κήλεο (Triggo et al., 1999). Ζ Αλαηνιηθή Κεζφγεηνο δέρεηαη ζεκαληηθά πνζά πγξήο 
ελαπφζεζεο θαζψο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πεηνχ ζηελ πεξηνρή πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ην 
ρακειφ ηεο Θχπξνπ θαζψο θαη απφ θπθισληθά ζπζηήκαηα πνπ θηλνχληαη θαηά κήθνο ησλ 
αθηψλ ηεο Βφξεηαο Αθξηθήο. Ρα ζπζηήκαηα απηά δεκηνπξγνχλ επλντθέο ζπλζήθεο παξαγσγήο 
ζθφλεο ζε πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο Αιγεξίαο θαη ηεο Ιηβχεο ε νπνία κεηαθέξεηαη πξνο ηελ 
Αλαηνιηθή Κεζφγεην θαη ηε Κέζε Αλαηνιή. 
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Κε βάζε ηα κεληαία πνζά μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο, εθηηκήζεθε ε ζπλνιηθή κάδα 
ζθφλεο (ζε κνλάδεο 103 ηφλλνπο) πνπ ζπζζσξεχηεθε ζηελ επηθάλεηα ηεο Δπξψπεο θαη ηεο 
Κεζνγείνπ Θάιαζζαο θαηά ηελ πεξίνδν 2000-2004. Νη πνζφηεηεο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
Ξίλαθα 3 ελψ ε ζπλνιηθή ελαπφζεζε αλαθέξεηαη ζην άζξνηζκα μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο. 

Ρα απνηειέζκαηα θαηαδεηθλχνπλ ζεκαληηθή ρσξνρξνληθή κεηαβιεηφηεηα ησλ πνζνηήησλ θαη 
εκθαλίδνπλ έηε κε πεξηνξηζκέλε δξαζηεξηφηεηα κεηαθνξάο ζθφλεο (φπσο ην 2001) πνπ 
αθνινπζνχληαη ζπλήζσο απφ πεξηφδνπο κε απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα (2002). Ππλνιηθά ε 
ελαπφζεζε ζθφλεο γηα ηελ πεξίνδν 2000-2004 είλαη ηεο ηάμεο ησλ 18*106 ηφλλσλ ζηελ 
Δπξψπε ελψ ζηε Κεζφγεην Θάιαζζα εθηηκάηαη ζε 28*106 ηφλλνπο. Πε αληίζηνηρε κειέηε νη 
Guerzoni et al. (1999) εθηίκεζαλ ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζθφλεο πνπ ελαπνηίζεηαη ζηε 
Κεζφγεην ζε πεξίπνπ 40x106 ηφλλνπο. Νη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ ζηελ παξνχζα κειέηε 
θαίλεηαη λα ππνιείπνληαη πεξίπνπ θαηά κία ηάμε κεγέζνπο. ΋κσο ε αθνινπζνχκελε 
κεζνδνινγία ζηελ πεξίπησζε ηεο πξψηεο κειέηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειή ρσξηθή 
αλάιπζε, θαζψο ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ απφ 9 παξάθηηνπο κεηξεηηθνχο ζηαζκνχο. 
Δπίζεο, δελ είλαη ζαθήο ε δηάθξηζε αλάκεζα ζηε κεγάιεο θιίκαθαο κεηαθνξά ζθφλεο απφ ηε 
Παράξα θαη ηε ζπλεηζθνξά ησλ ηνπηθψλ αλζξσπνγελψλ πεγψλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο. 
Νη εθηηκψκελεο πνζφηεηεο ζθφλεο φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 
Πθίξσλ πξνζθέξνπλ ζαθψο πςειφηεξε ρσξηθή αλάιπζε θαη ζπλεπψο πεξηζζφηεξε 
παξερφκελε πιεξνθνξία γηα ηηο ππνπεξηνρέο ηεο Κεζνγείνπ θαη ηεο Δπξψπεο. Ζ πξφζθαηε 
έθδνζε ηνπ κνληέινπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πξνζνκνίσζε 4 θαηεγνξηψλ ζσκαηηδίσλ ζθφλεο 
πξνζθέξεη ζεκαληηθά βειηησκέλεο δπλαηφηεηεο αλάιπζεο θαη πξφγλσζεο φισλ ησλ 
ζπληζησζψλ ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζην αηκνζθαηξηθφ πεξηβάιινλ κε πεξηζζφηεξν 
νκνγελνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά ελαπφζεζεο. Νη πξνγλσζηηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
έρνπλ ζπλνιηθά αμηνινγεζεί ηφζν ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κεζνγείνπ (Kishcha et al., in 
press) φζν θαη ζε πεξηπηψζεηο καθξηλήο κεηαθνξάο ζθφλεο απν ηε Παράξα πξνο ηηο ΖΞΑ 
(Kallos et al. 2005). 
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Καηαλνκή 1 κεγέζνπο ζωκαηηδίωλ ζθόλεο Καηαλνκή 4 κεγεζώλ ζωκαηηδίωλ ζθόλεο 
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b 

Πρήκα 4. Κέζε κεληαία ελαπφζεζε ζθφλεο (μεξή θαη πγξή) θαηά ηελ πεξίνδν 2000-2004 γηα ηηο 4 
ππνπεξηνρέο ηεο Κεζνγείνπ (κνλάδεο ζε mgr/m2) 
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Ξίλαθαο 3. Θαηαλνκή εηήζηαο ελαπφζεζεο ζθφλεο (ζε 103 ηφλλνπο) ζηελ Δπξψπε θαη ηε Κεζφγεην 
Θάιαζζα. 

 
Δπξψπε Κεζφγεηνο Θάιαζζα 

Ππλνιηθά Μεξή ΢γξή Ππλνιηθά Μεξή ΢γξή 

2000 3914 936 2978 3962 1541 2421 

2001 2909 725 2184 2500 1255 1245 

2002 4723 883 3840 5132 1546 3586 

2003 1999 256 1743 6752 1828 4924 

2004 4933 398 4535 9306 1504 7802 

4. Ππκπεξάζκαηα 

Ν ξφινο ηεο ζθφλεο θπζηθήο πξνειεχζεσο ζηελ αηκφζθαηξα ζεσξείηαη ηδηαίηεξα 
ζεκαληηθφο ιφγσ ησλ πνηθίισλ επηδξάζεσλ ζην παγθφζκην θαη πεξηνρηθφ θιίκα, ηελ πνηφηεηα 
ηνπ αέξα, ηα νηθνζπζηήκαηα, ηνλ θαηξφ θαη ηνλ πεηφ. Κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 
Πθίξσλ ζε πιήξε ζχδεπμε κε κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ 
αηκφζθαηξα δεκηνπξγήζεθε βάζε δεδνκέλσλ ησλ εηήζησλ θαη επνρηαθψλ πνζνηήησλ ζθφλεο 
απφ ηε Παράξα πνπ ελαπνηίζεληαη κέζσ ησλ κεραληζκψλ ηεο μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο 
ζηελ Δπξψπε θαη ηε Κεζφγεην Θάιαζζα. Θαζψο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηαθνξάο θαη 
ελαπφζεζεο ζθφλεο απφ ηε Παράξα ζηε Κεζφγεην κεηαβάιινληαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ κε 
βάζε ηηο επηθξαηνχζεο θιηκαηηθέο θαη ζπλνπηηθέο ζπλζήθεο, αλάινγε εηήζηα θαη επνρηαθή 
κεηαβιεηφηεηα παξνπζηάδνπλ θαη νη εθηηκψκελεο πνζφηεηεο ζθφλεο πνπ ελαπνηίζεληαη ζηελ 
Δπξψπε θαη ηελ πδάηηλε επηθάλεηα ηεο Κεζνγείνπ. Ζ έληαζε θαη ε ζπρλφηεηα επεηζνδίσλ 
ζθφλεο θαζνξίδνπλ ηελ εηήζηα θαη επνρηαθή ζπκπεξηθνξά ηεο ελαπφζεζεο ελψ ζε αθξαίεο 
πεξηπηψζεηο ε κάδα πνπ ελαπνηίζεηαη ζε έλα κεκνλσκέλν επεηζφδην κπνξεί λα κεηαβάιιεη 
ζεκαληηθά ηηο ζπλνιηθέο πνζφηεηεο αθφκα θαη ζε εηήζηα βάζε. Ξαξά ηε ζεκαληηθή 
κεηαβιεηφηεηα, θαη κε βάζε ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ, εληνπίδεηαη επνρηθφηεηα ησλ 
κεγίζησλ πνζψλ ελαπφζεζεο ζθφλεο ζηε Κεζφγεην θαη ηελ Δπξψπε κε ηνπο εαξηλνχο κήλεο 
θάζε έηνπο λα απνηεινχλ ηελ πεξίνδν ηεο κέγηζηεο δξαζηεξηφηεηαο. Νη πεξηνρέο ηεο 
ΛνηηνΑλαηνιηθήο Ηβεξηθήο Σεξζνλήζνπ, ηεο Λφηηαο Ηηαιίαο θαζψο θαη ε ΛνηηνΓπηηθή Διιάδα 
κε ηελ Θξήηε θαη ηελ Θχπξν είλαη νη πεξηνρέο ηεο Κεζνγείνπ πνπ εκθαλίδνπλ ηα 
ζεκαληηθφηεξα πνζά ελαπφζεζεο. Δηδηθφηεξα, ηα κέγηζηα ηεο μεξήο ελαπφζεζεο εληνπίδνληαη 
ζηηο Θεληξηθέο-Λφηηεο πεξηνρέο ηεο Κεζνγείνπ ελψ ε Αλαηνιηθή Κεζφγεηνο εκθαλίδεη 
απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 2000-
2004. Ππλνιηθά ε ελαπφζεζε ζθφλεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν είλαη ηεο ηάμεο ησλ 107 
ηφλλσλ γηα ηελ Δπξψπε θαη ηελ Κεζφγεην Θάιαζζα. Νη αβεβαηφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά 
ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ελαπφζεζεο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα πσο απαηηνχληαη 
ρξνλνζεηξέο κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ππθλφ δίθηπν κεηξήζεσλ γηα ηελ 
εμαγσγή νξηζηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ. Ρν ζχζηεκα Πθίξσλ εκθαλίδεη ηδηαίηεξεο δπλαηφηεηεο 
ζηελ αλάιπζε θαη πξφγλσζε φισλ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ 
αηκφζθαηξα θαη κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη 
παξαγσγή θιηκαηνινγηθήο πιεξνθνξίαο ζε πεξηπηψζεηο έιιεηςεο κεηξεηηθψλ δεδνκέλσλ. 
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Ζ Π΢ΚΒΝΙΖ ΡΝ΢ ΘΔΠΚΝ΢ ΔΞΔ, ΠΡΖΛ ΞΟΝΠΡΑΠΗΑ ΡΥΛ ΝΞΡΗΘΥΛ 

ΞΝΟΥΛ ΠΡΖΛ ΔΙΙΑΓΑ 

Καλνχξεο Γ.1, Θαζζηφο Θ.2 
1 ΢πνπξγείν Ξεξηβάιινληνο, Σσξνηαμίαο θαη Γεκνζίσλ Έξγσλ 

2 ΔΚΞ., Πρνιή Αγξνλφκσλ θαη Ρνπνγξάθσλ Κεραληθψλ 

Ξεξίιεςε 

Πηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε ζπκβνιή ηνπ ζεζκνχ ηεο εθηίκεζεο ησλ 
πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζηελ πξνζηαζία ησλ θπζηθψλ πφξσλ ζηελ Διιάδα. Ν 
βαζηθφηεξνο ζηφρνο ηνπ ελ ιφγσ ζεζκνχ είλαη ε εθ ησλ πξνηέξσλ εθηίκεζε πάζεο θχζεσο 
πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ έξγα / δξαζηεξηφηεηεο / ζρέδηα θαη πξνγξάκκαηα. Ν 
ζεζκφο απηφο, πξέπεη λα απνηειεί ην βαζηθφ εξγαιείν ηεο πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο ησλ 
νπηηθψλ πφξσλ, νη νπνίνη άπηνληαη εθηφο ησλ άιισλ θαη επαίζζεησλ νηθνζπζηεκάησλ, θαζφηη 
κέζσ ηεο εμέηαζεο ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θαη ζελαξίσλ, ζα επηιεγεί ην πιένλ πξφζθνξν 
ζελάξην ή ιχζε γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εμεηαδφκελσλ πφξσλ. 

Ζ εμέηαζε ηνπ ζέκαηνο γίλεηαη θαηά ηξφπν ζπλζεηηθφ. Δηδηθφηεξα, ζηελ αξρή εληνπίδνληαη 
ηα βαζηθά ηερληθά ζηνηρεία κηαο δηαδηθαζίαο ΔΞΔ θαζψο θαη ησλ ΚΞΔ. Πηε ζπλέρεηα 
εμεηάδνληαη ζπγθξηηηθά βαζηθέο κέζνδνη θαη ηερληθέο εθηίκεζεο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 
εμεηδηθεπκέλεο ζηελ πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ πφξσλ. Πηελ επφκελε ελφηεηα εμεηάδεηαη ην 
ζέκα ηεο νηθνλνκηθήο απνηίκεζεο ησλ ελ ιφγσ πφξσλ θαζψο θαη ησλ επηπηψζεσλ ζε απηνχο, 
ζέκα ην νπνίν εκθαλίδεη ηδηαηηεξφηεηεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία ΔΞΔ. Αθνινπζεί ε 
θξηηηθή αμηνιφγεζε ηνπ ππάξρνληνο λνκνζεηηθνχ θαη ελ γέλεη θαλνληζηηθνχ πιαηζίνπ, ηφζν 
ηνπ εηδηθνχ φζν θαη ηνπ γεληθφηεξνπ. Νη ζέζεηο ηεο λνκνινγίαο θαη ε θαηαιιειφηεηα θαη 
δπλαηφηεηα ηνπ νξγαλσηηθνχ πιαηζίνπ ησλ θνξέσλ πνπ αζρνινχληαη κε ηα εμεηαδφκελα 
ζέκαηα, απνηεινχλ αληηθείκελα ηδηαηηέξσλ ελνηήησλ. Ρέινο ε εξγαζία νινθιεξψλεηαη κε κηα 
ζεηξά ζπκπεξαζκάησλ θαη πξνηάζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ζπλζεηηθή απηή πξνζέγγηζε.  
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plays an important role in the protection of visual resources. In the present work, this issue 
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1.Δηζαγσγή 

Ρα δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηε κφιπλζε, ηε ξχπαλζε θαη ηελ ελ γέλεη 
ππνβάζκηζε ηνπ θπζηθνχ θαη αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο, θαζίζηαληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξφλνπ νμχηεξα, νη δε αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηνπο επεθηείλνληαη κε νινέλα απμαλφκελνπο 
ξπζκνχο. Ρν γεγνλφο απηφ, κεηαμχ άιισλ, έρεη σο απνηέιεζκα αθελφο κελ ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηεο αξρήο «ν ξππαίλσλ πιεξψλεη» απφ ηηο αξρέο ηεο πξφιεςεο θαη ηεο 
πξνθχιαμεο, αθεηέξνπ δε ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο θιαζηθήο κνξθήο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο 
απφ ηε βηψζηκε (αεηθνξηθή) αλάπηπμε. Βαζηθή πξνυπφζεζε φκσο πινπνίεζεο ησλ σο άλσ 
αιιαγψλ, είλαη ε δεκηνπξγία εθηεηακέλεο θαη πξφζθνξεο πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο. Ζ 
δηαρείξηζε απηή, φπσο είλαη επλφεην, κπνξεί λα επηηεπρζεί, κφλν εθφζνλ θαηαζηεί δπλαηφ λα 
εθηηκεζνχλ εθ ησλ πξνηέξσλ νη θάζε είδνπο επηπηψζεηο ζην θπζηθφ θαη αλζξσπνγελέο 
πεξηβάιινλ απφ έξγα, δξαζηεξηφηεηεο, ζρέδηα θαη πξνγξάκκαηα, δειαδή κέζσ ηνπ ζεζκνχ 
ηεο Δθηίκεζεο Ξεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (ΔΞΔ) θαζνξηζηηθφ ζηνηρείν ηνπ νπνίνπ είλαη ε 
εθπφλεζε αμηφπηζησλ, πξφζθνξσλ θαη νινθιεξσκέλσλ Κειεηψλ Ξεξηβαιινληηθψλ 
Δπηπηψζεσλ (ΚΞΔ). 

Ζ πξναλαθεξζείζα δηαρείξηζε πεξηιακβάλεη θαη ηε δηαρείξηζε ησλ νπηηθψλ πφξσλ, (φπσο 
είλαη ηα ηνπία, νη αθηέο, ηα ξέκαηα θ.ι.π), ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο ζα πξέπεη νη ελ ιφγσ 
νπηηθνί πφξνη λα ηχρνπλ θαηάιιειεο πξνζηαζίαο, ιακβαλνκέλνπ ππφςε θαη ηνπ γεγνλφηνο 
φηη άπηνληαη, εθηφο ησλ άιισλ θαη «επαίζζεησλ» νηθνζπζηεκάησλ. Δίλαη θαλεξή, θαηφπηλ 
ησλ πξναλαθεξζέλησλ ε ζεκαζία ηνπ ζεζκνχ ηεο ΔΞΔ θαη ησλ ΚΞΔ, ζηελ πξνζηαζία ησλ ελ 
ιφγσ πφξσλ.  

2.Θεζκόο εθηίκεζεο πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ 

Νη αξρέο ηεο πξφιεςεο θαη ηεο πξνθχιαμεο , αληηθαηέζηεζαλ ζηελ πξψηε ζέζε ησλ 
πεξηβαιινληηθψλ αξρψλ, ηελ αξρή «ν ξππαίλσλ πιεξψλεη». Ρν γεγνλφο απηφ, νθείιεηαη ζε 
κηα ζεηξά ιφγσλ, φπσο είλαη ε χπαξμε πιεζψξαο πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνιιά απφ 
ηα νπνία έρνπλ απνθηήζεη θαζνιηθφ ραξαθηήξα, ε ζεκαληηθή πνιιέο θνξέο κείσζε ηεο 
«θέξνπζαο ηθαλφηεηαο» ησλ δηαθφξσλ νηθνζπζηεκάησλ, νη εθηεηακέλεο επηδξάζεηο πνπ 
δεκηνπξγνχλ ηδηαίηεξα ηα κεγάια έξγα θαη ηα πξνγξάκκαηα ζηνπο παξάγνληεο θαη κεηαβιεηέο 
ηνπ θπζηθνχ θαη αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο θαη ε πηνζέηεζε ζε δηεζλέο επίπεδν, ηεο 
αξρήο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο. Κε ηηο αξρέο ηεο πξφιεςεο θαη ηεο πξνθχιαμεο, 
κεηαηνπίζηεθε ην βάξνο ηεο πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο, απφ ηελ απνθαηάζηαζε ζηελ 
πξφιεςε. 

Ζ πινπνίεζε ησλ αξρψλ απηψλ, επηηπγράλεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, κέζσ ηεο εθηίκεζεο 
ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (ΔΞΔ), ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο επηρεηξείηαη λα εθηηκεζνχλ εθ 
ησλ πξνηέξσλ, πάζεο θχζεσο επηδξάζεηο (ζεηηθέο-αξλεηηθέο, κεγάιεο-κηθξέο, άκεζεο-έκκεζεο, 
θ.ι.π) πνπ πξνθαινχληαη ζην θπζηθφ θαη αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ, απφ ην ζρεδηαζκφ θαη 
πινπνίεζε έξγσλ, δξαζηεξηνηήησλ θαη πξνγξακκάησλ (Θαζζηφο, 1991). Πηελ πεξίπησζε ησλ 
πξνγξακκάησλ (αλαπηπμηαθά πξνγξάκκαηα, πξνγξάκκαηα ράξαμεο πεξηθεξεηαθήο πνιηηηθήο, 
θαηάζηξσζε ρσξνηαμηθψλ ζρεδίσλ θ.ι.π), ε ελ ιφγσ εθηίκεζε αλαθέξεηαη σο ζηξαηεγηθή 

εθηίκεζε πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (SEA) (Lee and Walsh, 1992)  

Αλ θαη ν ζεζκφο ηεο εθηίκεζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, δελ πεξηνξίδεηαη κφλν 
ζηελ εθπφλεζε ησλ Κειεηψλ Ξεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (ΚΞΔ),ελ ηνχηνηο νη ηειεπηαίεο 
απνηεινχλ ηνλ βαζηθφ κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ πιεξφηεηα, ε αμηνπηζηία αιιά θαη ε 
ζθαηξηθή πξνζέγγηζε ησλ επηδξάζεσλ κηαο ΚΞΔ, είλαη πξνθαλέο φηη ζπκβάινπλ 
απνηειεζκαηηθά ζηελ πινπνίεζε ηεο αξρήο ηεο πξφιεςεο. Βαζηθά ζηνηρεία πνπ επεξεάδνπλ 
κεηαμχ ησλ άιισλ ηελ αμηνπηζηία ησλ κειεηψλ απηψλ, είλαη ε ζπλχπαξμε πνζνηηθψλ θαη 
πνηνηηθψλ κεηαβιεηψλ, ε ππνθεηκεληθφηεηα ησλ θξίζεσλ, ε θαηαιιειφηεηα ησλ 
ρξεζηκνπνηνπκέλσλ κεζφδσλ θαη ηερληθψλ εθηίκεζεο, ε ηδηαηηεξφηεηα ησλ ζρεδίσλ θαη 
πξνγξακκάησλ θαη νη δηαθνξέο ηνπο κε ηα έξγα, ε νξηνζέηεζε ηνπ πεδίνπ κειέηεο (scoping), 
ε επηινγή ησλ έξγσλ πνπ ππνβάιινληαη ζε εθηίκεζε (screening), ε πξφβιεςε ζηα πιαίζηα 
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ηεο κειέηεο κεραληζκνχ παξαθνινχζεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ θαη ηεο πινπνίεζεο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο θ.ι.π. (Θαζζηφο, 2006, Ιαδαξίδεο, 1998) 

Πην ζεκείν απηφ, ζα πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ θαη ηα αθφινπζα: 

α) Πηηο ζχγρξνλεο ηδίσο κνξθέο ησλ ΚΞΔ, ζπλππάξρνπλ πνζνηηθνί παξάγνληεο ή 
κεηαβιεηέο (νη νπνίνη είλαη κεηξήζηκνη), αιιά θαη αληίζηνηρνη πνηνηηθνί (θαη‘ αξράο κε 
κεηξήζηκνη). Ζ αλάγθε ζπλεμέηαζεο ησλ ελ ιφγσ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ παξαγφλησλ, 
επηβάιιεη ηελ αλαδήηεζε κεζφδσλ θαη ηερληθψλ πνπ επηηπγράλνπλ ζρεηηθή ηνπιάρηζηνλ 
πνζνηηθνπνίεζε πνηνηηθψλ κεηαβιεηψλ, κε απνηέιεζκα, εθηφο ησλ άιισλ, ηνλ πεξηνξηζκφ 
ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο ησλ θξίζεσλ. Ζ αλαδήηεζε απηή επηβάιιεηαη, γηα λα εμεπξεζνχλ 
ελαιιαθηηθέο ιχζεηο θαη λα επηιεγεί ε πιένλ πξφζθνξε απφ απηέο.. Ζ δηαπίζησζε απηή, 
ηζρχεη ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ πφξσλ, γηα ηελ εθηίκεζε ησλ νπνίσλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θαλφλα, κέζνδνη θαη ηερληθέο πνπ δελ πξνζηδηάδνπλ ζηελ «θιαζηθή» 
κνξθή αληηζηνίρσλ κεζφδσλ θαη ηερληθψλ απνηίκεζεο πνζνηηθνχ ραξαθηήξα παξαγφλησλ θαη 
κεηαβιεηψλ. Αο ζεκεησζεί φηη ζηα πιαίζηα ησλ πξνζπαζεηψλ ζρεηηθήο «αληηθεηκεληθνπνίεζεο» 
ηεο δηεξεχλεζεο ηεο αμίαο ησλ θπζηθψλ πφξσλ, νη ζρεηηθέο έξεπλεο ζπλέθιηλαλ ζην λα 
αλαγλσξίζνπλ φηη θάζε ζπλζεηηθφο νπηηθφο πφξνο, είλαη ην απνηέιεζκα ησλ ζπλδπαζκψλ 
ηεζζάξσλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ θαη εηδηθφηεξα ηεο κνξθήο, ηεο γξακκήο, ηνπ ρξψκαηνο θαη ηεο 
πθήο, κε ηεξάξρεζε θαη ζπνπδαηφηεηα επηθξάηεζεο απφ ην πξψην πξνο ην ηειεπηαίν 
(Θαζζηφο,2000, 2004).  

β) ε νξηνζέηεζε ηνπ πεδίνπ κειέηεο απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα, ν νπνίνο ζα 
θαζνξίζεη ηελ εθπφλεζε ησλ αλαγθαίσλ κειεηψλ, νη νπνίεο πξέπεη λα θαιχςνπλ φια ηα 
ζηάδηα ζρεδηαζκνχ θαη πινπνίεζεο ησλ πξνγξακκάησλ. 

γ) ηέινο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, ε εθαξκνγή ηνπ ζεζκνχ ΔΞΔ ζηα πξνγξάκκαηα, 
επεξεάδεηαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ απφ ηηο δηαθνξέο, έξγσλ θαη πξνγξακκάησλ. (Θαζζηφο, 1991) 

3. Κέζνδνη θαη ηερληθέο εθηίκεζεο 

Θαηφπηλ ησλ πξναλαθεξζεηζψλ επηζεκάλζεσλ, θαζίζηαηαη πξνθαλέο φηη νη κέζνδνη θαη 
ηερληθέο εθηίκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζνχλ απφ ηνλ ίδην βαζκφ 
θαηαιιειφηεηαο γηα ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε. Πηα πιαίζηα ηεο ελφηεηαο απηήο, 
επηρεηξείηαη κία ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε γλσζηψλ κεζφδσλ θαη ηερληθψλ. 

Ζ ρξήζε ησλ «θιαζηθψλ» κεζφδσλ, είλαη πεξηνξηζκέλε θαη έρεη θαηά θαλφλα 
ζπκπιεξσκαηηθφ ραξαθηήξα, δηφηη γηα ηε ρξήζε ησλ κεζφδσλ απηψλ, επηβάιιεηαη λα ηζρχνπλ 
νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, φπσο ην κε αβέβαην πεξηβάιινλ, ην πεξηβάιινλ εθινγηθεπκέλεο 
επηινγήο θαη ην ζηαηηθφ πεξηβάιινλ, πξνυπνζέζεηο πνπ νπδφισο ηζρχνπλ ζηελ πεξίπησζε 
ησλ νπηηθψλ πφξσλ. Πεκαληηθέο αηέιεηεο ησλ ηδίσλ κεζφδσλ είλαη, κεηαμχ άιισλ, ε 
αδπλακία ελζσκάησζεο δηαθνξεηηθψλ ζπληειεζηψλ θαη ε αδπλακία ρεηξηζκνχ πνηνηηθψλ 
δεδνκέλσλ, δήηεκα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηνπο νπηηθνχο πφξνπο,. 

Νη κέζνδνη «πνιπθξηηεξηαθήο» αλάιπζεο, παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε 
ζρέζε κε ηηο θιαζζηθέο θπξίσο δηφηη, 

α) κπνξεί λα αλαπηπρζνχλ ζε αβέβαην πεξηβάιινλ, 

β) ην πεξηβάιινλ κπνξεί λα είλαη κε ζηαηηθφ, κε απνηέιεζκα ν ζρεδηαζκφο λα 
δηακνξθψλεηαη ζην πιαίζην κηαο δηαξθνχο δηάδξαζεο ζθνπψλ θαη κέζσλ,  

γ) ηα απνηειέζκαηα ησλ ελ ιφγσ κεζφδσλ κπνξνχλ λα ζρεηίδνληαη κε δηαθνξεηηθέο 
δηαβαζκίζεηο, ελαιιαθηηθά σο πξνο θάπνηα θξηηήξηα, κε δηαθνξεηηθέο πξνηεξαηφηεηεο (εηδηθά 
βάξε θξηηεξίσλ). Δπίζεο, δίδεηαη δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ, δηφηη ζηηο 
πνιπθξηηεξηαθέο πξνζεγγίζεηο, είλαη δπλαηφο ν ρεηξηζκφο κεηξψσλ κηθηψλ ή θαη απνθιεηζηηθά 
κεηξψσλ πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ (αξηζκεηηθέο/ε θαη ηαθηηθέο θιηκαθψζεηο ηηκψλ ζηα θξηηήξηα). 
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Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, θξίλνληαη θαη‘ αξρήλ θαηάιιειεο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ 
ζηνπο νπηηθνχο πφξνπο, αλ θαη ε θαηαιιειφηεηά ηνπο απηή κπνξεί λα πεξηνξηζζεί, ιφγσ ηεο 
χπαξμεο δηαθφξσλ πξνβιεκάησλ. Κεηαμχ απηψλ, πεξηιακβάλνληαη πξνβιήκαηα αδπλακίαο 
ζηα ζέκαηα «αληηθεηκεληθήο» απνηίκεζεο θαη κέηξεζεο πνηνηηθψλ κεηαβιεηψλ, 
πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζπλφινπ ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ θαη 
κεηαβιεηψλ, θαζψο θαη αδπλακίαο πιήξνπο πξνζδηνξηζκνχ θαη «εζσηεξηθνπνίεζεο» ηνπ 
εμσηεξηθνχ θφζηνπο, ζέκα γηα ην νπνίν ζα γίλεη εηδηθφηεξε αλαθνξά ζηε ζπλέρεηα. 

Ρα πνιπθξηηεξηαθά κνληέια ιήςεο πεξηβαιινληηθψλ απνθάζεσλ, πνπ νλνκάδνληαη θαη 
δηαρεηξηζηηθά ε ηερλνινγηθά κνληέια, έρνπλ θαζνξηζηηθή ζπκβνιή ζηελ πεξηγξαθή ησλ 
πεξηβαιινληηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ζπλεπαθφινπζα ζηε ιήςε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 
απνθάζεσλ, θαη ζεσξνχληαη θαη‘ αξρήλ θαηάιιεια γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 
επηπηψζεσλ επί ησλ νπηηθψλ πφξσλ. Ξαξ‘ φια απηά, αξθεηέο θνξέο ηα απνηειέζκαηα ρξήζεο 
ηνπο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά, δηφηη κεηαμχ άιισλ:  

α) αλαθχπηνπλ ζεσξεηηθέο δπζθνιίεο, πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε ζχλζεζε ησλ κνληέισλ. Νη 
δπζθνιίεο απηέο, νθείινληαη θπξίσο ζηελ αδπλακία αθξηβνχο καζεκαηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ 
δηαθφξσλ ελλνηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα πξαγκαηηθά θαηλφκελα, 

β) ε πξνυπφζεζε ηεο χπαξμεο επαξθψλ θαη αμηφπηζησλ ζηνηρείσλ δελ ηζρχεη πάληα, κε 
απνηέιεζκα ηελ αδπλακία θαηαζθεπήο θαηάιιεισλ κνληέισλ,  

γ) ε έιιεηςε επαξθψλ γλψζεσλ γηα ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαη ησλ 
αιιεινζπζρεηίζεσλ θαη αιιειεπηδξάζεσλ ησλ πξνζδηνξηζηηθψλ ηνπο παξαγφλησλ (ηδηαίηεξα 
απηψλ πνπ έρνπλ θαζνιηθφ ραξαθηήξα), ζπληειεί θαη πάιη ζηελ αδπλακία θαηαζθεπήο ελφο 
αμηφπηζηνπ κνληέινπ.  

Ζ ζπζηεκηθή κέζνδνο, κπνξεί ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο λα εληαρζεί ζηελ θαηεγνξία 
ησλ θαη‘ αξρήλ θαηάιιεισλ κεζφδσλ . Ξνιιέο θνξέο φκσο, δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα 
πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ ελ ιφγσ θαηαιιειφηεηα. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ζην ζηάδην ηνπ 
πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, πξνβιήκαηα κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ απφ ηελ έιιεηςε 
επαξθψλ ζε πνζφηεηα θαη πνηφηεηα ζηνηρείσλ, θαζψο θαη ηελ έιιεηςε γλψζεο ηνπ πιήξνπο 
εχξνπο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ απηψλ. Θαηά 
ηελ θαηαζθεπή ηνπ ππνδείγκαηνο, κπνξεί επηπιένλ λα δεκηνπξγεζνχλ πξφζζεηα πξνβιήκαηα 
επηινγήο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ, αθνχ είλαη γλσζηφ φηη έλα ηέηνην ππφδεηγκα ζα πξέπεη λα 
πεξηιακβάλεη γηα ιφγνπο δπλαηφηεηαο ρεηξηζκνχ, κηθξφ αξηζκφ ζηνηρείσλ, θαηάιιεια 

επηιεγκέλσλ θαη ηηο ζρέζεηο πνπ ηα ζπλδένπλ, θαηάιιεια νξηζκέλεο. Πην ζηάδην 
επηινγήο/θαζνξηζκνχ ηνπ ζπλφινπ ησλ θξηηεξίσλ, εκθαλίδεηαη επηπιένλ ην πξφβιεκα ηεο 
πνζνηηθνπνίεζεο, αθνχ φια ηα θαηλφκελα ζα πξέπεη λα πνζνηηθνπνηεζνχλ θαηά ηάμε ή πιήζνο, 
γεγνλφο πνπ φπσο είλαη επλφεην δεκηνπξγεί εμαηξεηηθά ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηελ πεξίπησζε 
ησλ νπηηθψλ πφξσλ. Αλάινγα κε ηα πξνεγνχκελα πξνβιήκαηα, κπνξεί λα αλαθχςνπλ θαη ζε 
άιια ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο, φπσο επί παξαδείγκαηη ζην ζηάδην ηεο εμεχξεζεο ελαιιαθηηθψλ 
ιχζεσλ, ηεο αμηνιφγεζεο απηψλ θαη ζηελ επηινγή ηεο πην πξφζθνξεο. 

Ξιένλ θαηάιιειε κέζνδνο γηα ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε, εκθαλίδεηαη απηή πνπ 
ζηεξίδεηαη ζηελ αλάιπζε απνθάζεσλ. Πχκθσλα κε ηελ ελ ιφγσ κέζνδν, ν ζρεδηαζκφο θαη ε 
πινπνίεζε ησλ έξγσλ/πξνγξακκάησλ πεξηγξάθεηαη σο κηα δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ, 
δειαδή επηινγήο κηαο ιχζεο, κεηά πνιιψλ ελαιιαθηηθψλ ζε ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο. Ζ 
ζεσξία ησλ απνθάζεσλ δίδεη ην θαηάιιειν πιαίζην γηα ηε ιήςε απηψλ ζε ζπλζήθεο 
επηθηλδπλφηεηαο, δηφηη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα απνηίκεζεο θαη ησλ αλεπηζχκεησλ ζπλεπεηψλ, 
πνπ είλαη απνηέιεζκα αζηνρίαο ησλ ππφ αλάιπζε απνθάζεσλ. Ζ αλάπηπμε θαη επίιπζε 
κνληέισλ πξνζνκνίσζεο ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλεη ρψξα, νδεγεί ζηνλ 
ππνινγηζκφ ησλ πηζαλνηήησλ αζηνρίαο, δεδνκέλνπ φηη ε αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ απφ 
ηελ πηζαλή αζηνρία ησλ έξγσλ/πξνγξακκάησλ ιακβάλεη ρψξα ζην ζηάδην ηεο ηερληθήο 
αλάιπζεο, ε νπνία ελζσκαηψλεηαη ζηελ φιε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Πεκαληηθφ 
ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ηεο ελ ιφγσ κεζφδνπ, έλαληη θπξίσο ηεο θιαζηθήο 
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θφζηνπο/νθέινπο, είλαη φηη δίδεηαη ε δπλαηφηεηα απνηίκεζεο ζπλεπεηψλ θαη επηπηψζεσλ πνπ 
δελ κεηαθξάδνληαη εχθνια ζε ρξήκα. Ζ πξναλαθεξζείζα θαηαιιειφηεηα ηεο εμεηαδφκελεο 
κεζφδνπ είλαη επρεξψο δηαπηζηψζηκε ζηελ πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ πφξσλ, θαζφηη εθηφο ησλ 
άιισλ, κε ηελ ελ ιφγσ κέζνδν, δίδεηαη ε δπλαηφηεηα εθηίκεζεο πνηθίισλ παξαγφλησλ θαη 
κεηαβιεηψλ απνηηκεηψλ θαη κε απνηηκεηψλ ζε ρξήκα. Ρν γεγνλφο απηφ επηηξέπεη ηε 
ζπλεμέηαζε ησλ επηπηψζεσλ ηφζν ζε πνηνηηθνχο πφξνπο, φπσο είλαη νη νπηηθνί, φζν θαη ζε 
πνζνηηθνχο. Βεβαίσο θαη πάιη κπνξεί λα εκθαληζζνχλ αλάινγα κε ηα αλαθεξφκελα ζηηο άιιεο 
κεζφδνπο θαη ηερληθέο πξνβιήκαηα. Πε θάζε φκσο πεξίπησζε, ε εμεηαδφκελε κέζνδνο είλαη 
πξνζθνξφηεξε απφ ηηο ινηπέο. 

Ρέινο επηζεκαίλεηαη φηη ηδηαίηεξα πφξσλ, φπσο είλαη νη γηα ηελ πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ 
πφξσλ, ζα πξέπεη θαηά θαλφλα , λα επηρεηξείηαη ε εθαξκνγή ελφο ζπλδπαζκνχ θαηάιιεισλ 
κεζφδσλ θαη ηερληθψλ, γηα ηελ επίηεπμε φζν ην δπλαηφλ πην πξφζθνξνπ εθηηκεηηθνχ 
απνηειέζκαηνο ( Lee and Wood, 1977). 

4. Νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε 

Ζ νηθνλνκηθή παξάκεηξνο παίδεη ηδηαίηεξν ξφιν ζηελ εμεηαδφκελε εθηίκεζε. Θέκαηα πνπ 
ζρεηίδνληαη κε απηή είλαη, κεηαμχ άιισλ, ε δπλαηφηεηα «εζσηεξηθνπνίεζεο» ηνπ εμσηεξηθνχ 
θφζηνπο, ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ησλ πιένλ πξφζθνξσλ, θαηά πεξίπησζε, νηθνλνκηθψλ κέζσλ, 
ν πξνζδηνξηζκφο ηεο θνηλσληθήο επεκεξίαο πνπ πξνθαιείηαη απφ ην ζρεδηαζκφ θαη πινπνίεζε 
ησλ ζπγθεθξηκέλσλ έξγσλ/ δξαζηεξηνηήησλ /ζρεδίσλ θαη πξνγξακκάησλ, ν πξνζδηνξηζκφο 
ηεο ίδηαο επεκεξίαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε δηαηήξεζε θαη πξνζηαζία ησλ νπηηθψλ πφξσλ, ν 

εληνπηζκφο θαη ε αμηνιφγεζε ησλ «νηθνλνκηψλ θιίκαθαο» θαη ησλ «εμσηεξηθψλ νηθνλνκηψλ» 
(κφιπλζε, ξχπαλζε θαη ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο), θαζψο θαη ε αδπλακία πιήξνπο 
ινγηζηηθήο απεηθφληζεο σθειεηψλ θαη θφζηνπο, ηδηαίηεξα ζηνπο πνηνηηθνχο παξάγνληεο, φπσο 
είλαη νη νπηηθνί πφξνη (Coase , 1960, Luken, 1990). 

Ηδηαίηεξε αλαθνξά, ζα πξέπεη λα γίλεη ζην είδνο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη 
ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηεο νηθνλνκηθήο επηζηήκεο λα ζπκπεξηιάβεη ζηνπο δηαθφξνπο 
«Δζληθνχο» θαη άιινπο ινγαξηαζκνχο ηελ πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα, ηδίσο ζηελ πεξίπησζε 
ησλ πνηνηηθψλ κεηαβιεηψλ, κε απνηέιεζκα, κεηαμχ άιισλ, νχηε θαηάιιειε 
«εζσηεξηθνπνίεζε» ηνπ εμσηεξηθνχ θφζηνπο λα κπνξεί λα επηηεπρζεί, νχηε επίζεο επηινγή 
ησλ πιένλ πξφζθνξσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. 

Ζ αληηκεηψπηζε ησλ εμεηαδνκέλσλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη, ζα πξέπεη λα γίλεη, 
κε βάζε ηηο εμήο θαηεπζχλζεηο:  

α) ηελ θαηεχζπλζε ηεο πιήξνπο θαη πιένλ πξφζθνξεο εθκεηάιιεπζεο ησλ ππαξρφλησλ 
κεζφδσλ θαη ηερληθψλ εθηίκεζεο,  

β) ηελ θαηεχζπλζε ηεο ζπλεμέηαζεο ησλ βαζηθψλ ηνπιάρηζηνλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ 
παξακέηξσλ κε ηηο ινηπέο ηερληθνχ, λνκηθνχ, νξγαλσηηθνχ θ.ι.π. ραξαθηήξα ζηα πιαίζηα 
εθπφλεζεο ΚΞΔ,  

γ) ηελ θαηεχζπλζε ηεο ιήςεο εληαίσλ κέηξσλ απφ ηελ πνιηηεία, φηαλ ε ζπκπεξηθνξά ηεο 
ηδησηηθήο πξσηνβνπιίαο νδεγεί ζηε δεκηνπξγία εθηεηακέλσλ αξλεηηθψλ εμσηεξηθψλ 
νηθνλνκηψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ, πξνέρνπζα ζέζε έρεη ε ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο 
γεληθφηεξα θαη ησλ νπηηθψλ πφξσλ εηδηθφηεξα. 

5. Λνκνζεηηθό πιαίζην 

Ζ έθδνζε ησλ νδεγηψλ 97/11ΔΔ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ νξηζκέλσλ ζρεδίσλ 
δεκνζίσλ θαη ηδησηηθψλ έξγσλ ζην πεξηβάιινλ (ηξνπνπνίεζε ηεο νδεγίαο 85/337/ΔΝΘ) θαη 
96/61/ΔΔ γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξφιεςε θαη έιεγρν ηεο ξχπαλζεο, επέβαιαλ, κεηαμχ 
άιισλ, ηελ αλάγθε ηξνπνπνίεζεο ησλ άξζξσλ 3,4,5 ηνπ Λ.1650/86 γηα ην πεξηβάιινλ, φπσο 
εμεηδηθεχηεθαλ κε ηηο Θ΢Α 69269/5387/90 θαη 75308/5512/90. Ζ ηξνπνπνίεζε έιαβε ρψξα 
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κε ηελ έθδνζε ηνπ Λ.3010/2002(ΦΔΘ 91Α /25-4-2002) «Δλαξκφληζε ηνπ Λ. 1650/1986 κε 
ηηο νδεγίεο 97/11 ΔΔ θαη 96/61 ΔΔ, δηαδηθαζία νξηνζέηεζεο θαη ξπζκίζεηο ζεκάησλ γηα ηα 
πδαηνξέκαηα θαη άιιεο δηαηάμεηο». Πε ζπλέρεηα ηνπ παξφληνο λφκνπ εθδφζεθε, ε Θ΢Α ΖΞ 
15393/2332/2002 (ΦΔΘ 1022Β/ 5-8-2002 «Θαηάηαμε δεκνζίσλ θαη ηδησηηθψλ έξγσλ θαη 
δξαζηεξηνηήησλ ζε θαηεγνξίεο θαη ππνθαηεγνξίεο, ζχκθσλα κε ην άξζξν 3 ηνπ Λ.1650/1986 
φπσο αληηθαηαζηάζεθε κε ην άξζξν 1 ηνπ Λ. 3010/2002 ―Δλαξκφληζε ηνπ Λ 1650/86 κε ηηο 
νδεγίεο 97/11ΔΔ θαη 96/61ΔΔ θ.α(Α91)‖», ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο ηα έξγα θαη νη 
δξαζηεξηφηεηεο ηεο Α θαη Β θαηεγνξίαο ππνδηαηξνχληαη ζηηο ππνθαηεγνξίεο 1 θαη 2 (γηα ηε Α) 
θαη 3 θαη 4 (γηα ηε Β). 

Αθφκε θαη΄ επηηαγή ηνπ λφκνπ εθδφζεθαλ κέρξηο ζηηγκήο ηέζζεξεηο Θ΢Α, πνπ αθνξνχλ 
ηελ θαηάηαμε έξγσλ θαη δξαζηεξηνηήησλ ζε θαηεγνξίεο, ηε δηαδηθαζία πξνθαηαξθηηθήο 
πεξηβαιινληηθήο εθηίκεζεο θαη αμηνιφγεζεο (ΞΞΔΑ) θαη έγθξηζεο πεξηβαιινληηθψλ φξσλ 
(ΔΞΝ), ηε δεκνζηνπνίεζε θαη ηελ πξφβιεςε ππνγξαθήο ησλ πξάμεσλ ΔΞΝ ησλ έξγσλ θαη 
δξαζηεξηνηήησλ θαηεγνξίαο Α, ππνθαηεγνξίαο 2, απφ ην Γεληθφ Γξακκαηέα Ξεξηθέξεηαο 

΋ζνλ αθνξά ην ζέκα ησλ πξνγξακκάησλ ζε επίπεδν θνηλνηηθνχ δηθαίνπ έρεη εθδνζεί ε 
νδεγία γηα ηε ζηξαηεγηθή εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (νδεγία 2001/42/ΔΘ 
ηνπ Δπξσπατθνχ Θνηλνπβνπιίνπ θαη ηνπ Ππκβνπιίνπ ηεο 27εο Ηνπλίνπ 2001, ζρεηηθά κε ηελ 
εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ νξηζκέλσλ ζρεδίσλ θαη πξνγξακκάησλ, ε νπνία 
ελζσκαηψζεθε ζηελ εζσηεξηθή έλλνκε ηάμε ηεο ρψξαο καο κε Θ΢Α πνπ δεκνζηεχηεθε ην 
Πεπηέκβξην ηνπ 2006. 

Δθηφο ηεο αλσηέξσ λνκνζεζίαο πνπ αθνξά ηελ ΔΞΔ, ηζρχεη θαηά πεξίπησζε θαη εηδηθφηεξε 
λνκνζεζία πνπ αθνξά θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ, νπηηθνχο πφξνπο (π.ρ. λνκνζεζίεο γηα ηελ 
νξηνζέηεζε πδαηνξεκάησλ, γηα εζληθνχο δξπκνχο, αηζζεηηθά δάζε, δηαηεξεηέα κλεκεία ηεο 
θχζεο, αθηέο, εζληθά πάξθα, πξνζηαηεπφκελνπο θπζηθνχο ζρεκαηηζκνχο, πγξνηφπνπο, 
ελδηαηηήκαηα άγξηαο δσήο, πεξηνρέο δηαηήξεζεο βηνινγηθήο πνηθηινκνξθίαο θ.ι.π). 
Αμηνινγψληαο ην αλσηέξσ ζεζκηθφ πιαίζην, δηαπηζηψλεηαη φηη δελ πξνσζεί ηελ απαξαίηεηε 
ζχλδεζε ηνπ ζεζκνχ ηεο εθηίκεζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, σο βαζηθνχ εξγαιείνπ 
δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ησλ νπηηθψλ πφξσλ 

6. Νη ζέζεηο ηεο λνκνινγίαο 

Ζ λνκνινγία έρεη θαη‘ επαλάιεςε αζρνιεζεί κε δεηήκαηα ηα νπνία ζπλδένληαη κε ην 
εμεηαδφκελν ζέκα Κεηαμχ ησλ ζέζεσλ πνπ έρεη δηαηππψζεη θαη αλαθέξνληαη ζηελ ΔΞΔ γεληθά, 
πεξηιακβάλνληαη θαη νη εμήο: (Απνθάζεηο θαη πξαθηηθά Δπεμεξγαζίαο ΠηΔ, ηδίσο απφ 1990 έσο 
ζήκεξα)  

α) ε πξνζηαζία ηνπ θπζηθνχ θαη πνιηηηζηηθνχ πεξηβάιινληνο απνξξέεη απ‘ επζείαο απφ ην 
άξζξν 24 ηνπ Ππληάγκαηνο, ην νπνίν έρεη άκεζε ηζρχ,  

β) ε εθηίκεζε ζα πξέπεη λα μεθηλά απφ ην θαηάιιειν, θαηά πεξίπησζε επίπεδν 
ζρεδηαζκνχ,  

γ) ε ίδηα εθηίκεζε πξέπεη λα είλαη ζθαηξηθή, πιήξεο, νινθιεξσκέλε θαη ζηα πιαίζηα απηήο 
λα εμεηάδνληαη νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο θαη ηεο κεδεληθήο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο,  

δ) απφ ηηο ελαιιαθηηθέο, ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη απηή πνπ πξνμελεί ηηο επηφηεξεο 
επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη είλαη ηερληθά πξφζθνξε,  

ε) ε ΔΞΔ ζα πξέπεη λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ηελ αξρή ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο, 
πνπ απνξξέεη ηφζν απφ ην Πχληαγκα, φζν θαη απφ ην Δπξσπατθφ Θνηλνηηθφ Γίθαην, αιιά θαη 
απφ Γηεζλείο Ππλζήθεο,  

ζη) ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, απνηειεί ηνλ ζπνπδαηφηεξν παξάγνληα, απφ απηνχο 
πνπ ζπλζέηνπλ ην δεκφζην ζπκθέξνλ. 
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Δμάιινπ, εηδηθά γηα ζέκαηα νπηηθψλ πφξσλ δηαηππψλνληαη θαη νη αθφινπζεο ζέζεηο 
(Καλνχξεο., 1997): 

α) Νη αθηέο, θαηά ηε ζπληαγκαηηθή επηηαγή ηνπ άξζξνπ 24 ηνπ Ππληάγκαηνο, ππφθεηληαη 
ζε εηδηθφ πξνζηαηεπηηθφ λνκηθφ θαζεζηψο, αθνχ απνηεινχλ επαίζζεηα νηθνζπζηήκαηα. Ζ 
έλλνηα ηεο αθηήο ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ απνθάζεσλ, λνείηαη κε ηελ έλλνηα ηεο παξάθηηαο 
δψλεο  

β) Νη αθηέο, ππφ ηελ αλσηέξσ έλλνηα, απνηεινχλ θαη πνιχηηκνπο νπηηθνχο πφξνπο, κε 
δηαξθή αιιειεπίδξαζε ηεο ρεξζαίαο θαη ηεο ζαιάζζηαο δψλεο ηνπο. Κε ηελ πξναλαθεξζείζα 
ζέζε, πξνζδίδεηαη ζηηο αθηέο αηζζεηηθή αμία, ζπληαγκαηηθά θαηνρπξσκέλε θαη γηα ην ιφγν 
απηφ ζα πξέπεη λα δηαθπιάζζεηαη ε κνξθνινγία 

γ) Ρα νπνηαδήπνηε θχζεο έξγα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηηο παξάθηηεο δψλεο (ιηκεληθά, 
βηνκεραληθά, νηθνδνκηθά θ.ι.π), πξέπεη λα εληάζζνληαη ζηε ινγηθή ηεο "ήπηαο δηαρείξηζεο". 
Θαηά ηε δηακφξθσζε απηήο ηεο ζέζεο ηεο λνκνινγίαο, ηδηαηηέξσο ιακβάλνληαη ππφςε, αθ' 
ελφο κελ ην γεγνλφο φηη ην έξγν επεξεάδεη ηε ρεξζαία θαη ζαιάζζηα δψλε κηαο παξάθηηαο 
πεξηνρήο, ησλ νπνίσλ ε παλίδα θαη ε ρισξίδα επξίζθνληαη ζε ζηελή αιιειεμάξηεζε, ελψ 
φπσο ήδε πξναλαθέξζεθε, απνηεινχλ "επαίζζεηα" νηθνζπζηήκαηα, αθ' εηέξνπ δε φηη ε 

επίδξαζε ηνπ έξγνπ ζηε ζαιάζζηα πδξνδπλακηθή έρεη επηπηψζεηο θαη ζηα παξαθείκελα 
νηθνζπζηήκαηα. Κε βάζε ην σο άλσ ζθεπηηθφ, θαζφξηζε εηδηθφηεξα φηη ηα έξγα ζηελ παξάθηηα 
δψλε πξέπεη, κεηαμχ άιισλ,  

η) λα είλαη βηψζηκα, δειαδή "ζπκβαηά" κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δσλψλ απηψλ, φπσο 
πξνδηαγξάθεθαλ,  

ηη) λα κελ πξνθαινχλ εθηεηακέλε θαη ζνβαξή αιινίσζε ηεο κνξθνινγίαο ησλ αλσηέξσλ 
δσλψλ,  

ηηη) λα κελ πξνζβάινπλ ηελ αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ,  

δ) Ρα ζέκαηα ησλ παξαθηίσλ δσλψλ είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ 
κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο ζέκαηα ηερληθνχ ή ιεπηνκεξεηαθνχ ραξαθηήξα θαη γεληθά δελ 
εληάζζνληαη ζηηο πεξηπηψζεηο, πνπ ζχκθσλα κε ην άξζξν 43 ηνπ Ππληάγκαηνο, είλαη 
δπλαηφλ, πάληα βεβαίσο θαηφπηλ εμνπζηνδφηεζεο λφκνπ, λα εθδνζνχλ θαλνληζηηθέο πξάμεηο, 
απφ άιια, πιελ ηνπ Ξξνέδξνπ ηεο Γεκνθξαηίαο φξγαλα ηεο δηνίθεζεο θαη ηεο απηνδηνίθεζεο 
(΢πνπξγφ, Λνκάξρε θ.ι.π). Ππλεπψο, εάλ ππάξρεη ζρεηηθή εμνπζηνδφηεζε λφκνπ, ε 
εθδηδφκελε θαλνληζηηθή πξάμε, πνπ αθνξά ζέκαηα παξαθηίσλ δσλψλ, πξέπεη λα έρεη ηε 
κνξθή πξνεδξηθνχ δηαηάγκαηνο  

ε) Ζ νξηνζέηεζε πδαηνξέκαηνο απνζθνπεί αθελφο κελ ζηελ εμαζθάιηζε ηεο απξφζθνπηεο 
απνξξνήο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ αθεηέξνπ δε ζηελ πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία ηνπ. 

δ) Ρα πδαηνξέκαηα απνηεινχλ "επαίζζεηα νηθνζπζηήκαηα", πξνζηαηεπφκελα επζέσο απφ 
ην άξζξν 24 ηνπ Ππληάγκαηνο 

ζη) Ζ εθηέιεζε ησλ απνιχησο αλαγθαίσλ ηερληθψλ έξγσλ γηα ηελ δηεπζέηεζε ηεο θνίηεο 
θαη ησλ πξαλψλ ησλ πδαηνξεκάησλ, επηηξέπεηαη κφλν γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο ειεχζεξεο ξνήο 
ησλ πδάησλ, ελψ ε ελ ιφγσ παξέκβαζε πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε λα είλαη επίνπ ραξαθηήξα 

δ) Ζ νξηνζέηεζε ζα πξέπεη λα ζεζκνζεηείηαη , κε πξνεδξηθφ δηάηαγκα. 

7. Ζ ζηάζε ηεο δεκόζηαο δηνίθεζεο 

Απφ ηελ πξναλαθεξζείζα αλάιπζε, θαζίζηαηαη θαλεξφ φηη ε δεκφζηα δηνίθεζε ζα πξέπεη 
λα πξνζαξκφζεη αλαιφγσο ηελ ελ γέλεη ζηάζε θαη δξάζε ηεο, ηφζν κε ηηο ηερληθέο θαη 
νηθνλνκηθέο απαηηήζεηο κηαο πξφζθνξεο δηαδηθαζίαο ΔΞΔ ζηελ πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ 
πφξσλ, φζν θαη κε ηηο ζέζεηο ηεο λνκνινγίαο. Δηδηθφηεξα, ε ζπκβαηή πξνο ηηο ζέζεηο ηεο 
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λνκνινγίαο δηνηθεηηθή δξάζε, επηβάιιεηαη, εθηφο ησλ άιισλ θαη γηα ην ιφγν φηη ε δηνίθεζε 
έρεη απφ ην Πχληαγκα ηελ ππνρξέσζε λα ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο απνθάζεηο ησλ δηθαζηεξίσλ 
(άξζξν 95 παξ. 5 Ππληάγκαηνο). Γπζηπρψο φκσο ε θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί δελ είλαη ε 
πξναλαθεξζείζα, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ηφζν ζε έιιεηςε ζρεηηθψλ γλψζεσλ θαη εκπεηξηψλ 
ζηα ζέκαηα απηά απφ ηα ζηειέρε ηεο Γηνίθεζεο, φζν θαη ζε γεληθφηεξα νξγαλσηηθά 
πξνβιήκαηα. Δπηζεκαίλεηαη ηδηαίηεξα φηη ηα εμεηαδφκελα δεηήκαηα είλαη θαηά βάζε 
«νξηδνληίνπ» ραξαθηήξα, ελψ ε δηνηθεηηθή δνκή, βαζίδεηαη ζε «θαζέηνπ» ραξαθηήξα δξάζεηο. 

Δηδηθφηεξα ζηελ Διιάδα ην ζέκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ νπηηθψλ πφξσλ αιιά θαη ε εθηίκεζε 
ησλ επηπηψζεσλ απφ έξγα, πξνγξάκκαηα ή ζρεδηαζκνχο ζε απηνχο, βξίζθεηαη αθφκα ζε πνιχ 
πξψηκν ζηάδην ηφζν κεζνδνινγηθά φζν θαη ζην πεδίν έξεπλαο θαη εθαξκνγψλ. Ζ απνπζία 
Δζληθνχ Σσξνηαμηθνχ Πρεδηαζκνχ θαη ραξηνγξαθηθψλ ππνβάζξσλ πνπ λα εκθαλίδνπλ χζηεξα 
απφ αμηνιφγεζε ηε ζπνπδαηφηεηα πξνζηαζίαο ησλ Ρνπίσλ ηεο Σψξαο αιιά θαη ε απνπζία ηεο 
ζρεηηθήο παηδείαο ζηε εθηίκεζε θαη δηαρείξηζε ησλ νπηηθψλ πφξσλ νδεγνχλ ζηελ θαηαζηξνθή 
πνηνηηθνχο πφξνπο κε ηεξάζηηα εζληθή, νηθνλνκηθή θαη νηθνινγηθή αμία, ρσξίο κειινληηθή 
δπλαηφηεηα απνθαηάζηαζεο θαη επαλαθνξάο ηνπο φηαλ θαηαζηξαθνχλ.  

Δπηβάιιεηαη, εθηφο ησλ άιισλ, λα αμηνπνηεζνχλ άκεζα νη ζχγρξνλεο ηερλνινγηθέο 
δπλαηφηεηεο πνπ θαη ν ηφπνο καο δηαζέηεη φπσο Ζ/΢, ΓΠΞ, Ρειεπηζθφπεζε, Γνξπθνξηθέο 
πιεξνθνξίεο, Κεζνδνινγίεο Δθηίκεζεο Ξνηφηεηαο Ρνπίνπ(Scapeviewer) (Mougiakakou et al., 
2005) θιπ πξνθεηκέλνπ νη νπηηθνί πφξνη λα πξνζηαηεπζνχλ. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί άκεζα 
θαη λα θηλεηνπνηήζεη θνξείο θαη κειεηεηέο, αλ νη αδεηνδνηνχζεο αξρέο ζηηο ΚΞΔ απαηηνχλ 
ζαθή θαη εκπεξηζηαησκέλε δηαηχπσζε ηεο δηαρείξηζεο θαη ησλ επηπηψζεσλ ησλ έξγσλ, 
πξνγξακκάησλ θαη ζρεδηαζκψλ επί ησλ νπηηθψλ πφξσλ ηφζν ζηηο ΚΞΔ φζν θαη ζηηο ΠΞΔ 
(Πηξαηεγηθέο Ξεξηβαιινληηθέο Κειέηεο). 

8. Ππκπεξάζκαηα- Ξξνηάζεηο 

Απφ ηελ πξναλαθεξζείζα αλάιπζε ηνπ ζέκαηνο, κπνξεί λα δηαηππσζνχλ ηα αθφινπζα 
ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο:  

α) Ζ ΔΞΔ, απνηειεί έλα θαη‘ εμνρήλ κέζν πξφζθνξεο πινπνίεζεο ησλ αξρψλ ηεο 
πξφιεςεο θαη ηεο πξνθχιαμεο. Ζ ελ ιφγσ εθηίκεζε πξνυπνζέηεη, εθηφο ησλ άιισλ, ηελ 
εθπφλεζε θαηαιιήισλ γηα ηελ αλσηέξσ πινπνίεζε ΚΞΔ, ζηα πιαίζηα ησλ νπνίσλ πξέπεη λα 
ζπλεμεηαζζνχλ θαη λα ζπλαμηνινγεζνχλ πνζνηηθνί κε πνηνηηθνχο παξάγνληεο θαη κεηαβιεηέο. 
Πηνπο ηειεπηαίνπο πεξηιακβάλνληαη θαη νη νπηηθνί πφξνη. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ 
πνπ πξνθαινχληαη ζηνπο πφξνπο απηνχο, απφ έξγα / δξαζηεξηφηεηεο / ζρέδηα θαη 
πξνγξάκκαηα ζα πξέπεη λα αλαδεηεζνχλ, επηλνεζνχλ θαη εθαξκνζηνχλ θαηάιιειεο κέζνδνη 
θαη ηερληθέο εθηίκεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα ιεθζεί κέξηκλα απφ θάζε 
ελδηαθεξφκελν θνξέα (δεκφζηα δηνίθεζε, παλεπηζηήκηα, εξεπλεηηθά θέληξα θ.ι.π) γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο ζρεηηθήο έξεπλαο. 

β) Ζ ρξήζε κεζφδσλ αλάιπζεο επαηζζεζίαο είλαη ζπγθξηηηθά κε άιιεο ε πιένλ θαηάιιειε γηα 
ηελ εθηίκεζε ησλ πξναλαθεξζεηζψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Ζ πξάμε φκσο έρεη 
επαλεηιιεκέλα δείμεη φηη πνιιέο θνξέο, ζα πξέπεη λα αλαδεηείηαη θαη λα εθαξκφδεηαη θαηάιιεινο 
ζπλδπαζκφο κεζφδσλ θαη ηερληθψλ θαη φρη απνθιεηζηηθά κία κφλν κέζνδνο θαη ηερληθή 

γ) Ηδηαίηεξα ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη ε νηθνλνκηθή ζπληζηψζα ησλ επηδξάζεσλ, κε 
βάζε θπξίσο ηηο αλάγθεο «εζσηεξηθνπνίεζεο» ηνπ εμσηεξηθνχ θφζηνπο, δεκηνπξγίαο 
νηθνλνκηψλ θιίκαθαο θαη απνθπγήο δεκηνπξγίαο αξλεηηθψλ εμσηεξηθψλ νηθνλνκηψλ, ηεο 
ρξήζεο νηθνλνκηθψλ κεζφδσλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο, αλάγθεο πνπ δελ θαίλεηαη 
αξθεηέο θνξέο λα ζπλεθηηκψληαη, θπξίσο απφ ηε δεκφζηα δηνίθεζε. Ζ ηειεπηαία, νθείιεη λα 
ιάβεη θαηάιιεια κέηξα θαη θπξίσο λα ελζσκαηψζεη ζηηο πξνδηαγξαθέο ησλ ΚΞΔ ζρεηηθνχο 
φξνπο, ψζηε λα ιακβάλεηαη ππφςε ε πξναλαθεξζείζα ζπληζηψζα 

δ) Ζ λνκνζεζία πνπ ζπλδέεηαη άκεζα ή έκκεζα κε ην εμεηαδφκελν ζέκα, δελ παξνπζηάδεη 
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ηελ απαηηνχκελε πιεξφηεηα θαη επειημία θαη ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί. Ζ δηαπίζησζε απηή 
ηζρχεη ηφζν γηα ηελ θχξηα λνκνζεζία πνπ αθνξά ηελ ΔΞΔ, φζν θαη ηελ ζπκπιεξσκαηηθή πνπ 
θπξίσο αλαθέξεηαη ζε θαηεγνξίεο νπηηθψλ πφξσλ. 

ε) Ζ λνκνινγία, έρεη ζε πάξα πνιιέο πεξηπηψζεηο, δηαηππψζεη κηα ζεηξά νξζψλ ζέζεσλ. 
Γπζηπρψο φκσο, ε δεκφζηα δηνίθεζε, γηα κηα ζεηξά γεληθφηεξσλ θαη εηδηθφηεξσλ ιφγσλ, δελ 
αθνινπζεί πνιιέο θνξέο ηηο ζέζεηο απηέο, παξφηη έρεη ζρεηηθή ππνρξέσζε πνπ απνξξέεη 
επζέσο απφ ην Πχληαγκα. Νη ζέζεηο ηεο λνκνινγίαο φκσο, πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζνβαξά 
ππφςε, ηδηαίηεξα ζηε θάζε ηεο ζχληαμεο ησλ ζρεηηθψλ πξνδηαγξαθψλ ησλ ΚΞΔ.  

ζη) Ζ δηεπηζηεκνληθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηφζν ηε δηαδηθαζία ΔΞΔ, φζν θαη ηηο ΚΞΔ, 
επηβάιιεη ηελ αλάγθε εθπφλεζεο θαη ειέγρνπ ησλ ηειεπηαίσλ απφ θαηάιιειε θαηά 
πεξίπησζε, δηεπηζηεκνληθή νκάδα. 

δ) Ρέινο βαζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ φιε εμέηαζε ηνπ ζέκαηνο, είλαη φηη 
επηβάιιεηαη λα ππάξμνπλ ζχλζεηεο θαη νινθιεξσκέλεο πξνζεγγίζεηο ησλ ζρεηηθψλ κε απηά 
ζεκάησλ. Απηνχ ηνπ είδνπο νη πξνζεγγίζεηο, γηα λα έρνπλ νπζηαζηηθφ πξαθηηθφ απνηέιεζκα, 
ζα πξέπεη, εθηφο ησλ άιισλ, λα ελζσκαησζνχλ ζηηο δηαδηθαζίεο ΔΞΔ θαη ηδηαίηεξα ζηηο 
αληίζηνηρεο πξνδηαγξαθέο ζχληαμεο ησλ ΚΞΔ. Πηηο ελ ιφγσ πξνδηαγξαθέο, ζα πξέπεη, κεηαμχ 

άιισλ, λα πεξηιακβάλνληαη : 

 Ζ πξφβιεςε εθαξκνγήο θαηαιιήισλ κεζφδσλ θαη ηερληθψλ εθηίκεζεο ησλ 
αληηζηνίρσλ επηπηψζεσλ. Δθηηκάηαη φηη ζε θάζε πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα 
αηηηνινγείηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ, ε επηινγή ηεο κεζφδνπ ή ην νξζφηεξν ηνπ 
ζπλδπαζκνχ δηαθφξσλ κεζφδσλ. Γίλεηαη θαλεξφ φηη ε αλάπηπμε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 
θαη εξεπλεηηθνχ πεδίνπ αιιά λέσλ πξνζεγγίζεσλ εθηίκεζεο επηπηψζεσλ ζηηο 
πνηνηηθέο κεηαβιεηέο ησλ πφξσλ ζα πξέπεη λα επηηαρπλζνχλ ζηνλ ηφπν καο. 

 Ζ ζαθήο πξφβιεςε γηα ηελ ππνρξεσηηθή εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ζηνπο νπηηθνχο 
πφξνπο, πέξαλ ησλ θπζηθψλ θαη ησλ ζρεηηθψλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ επηπηψζεσλ, 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρξήζε αλαιφγσλ κε ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε θαηαιιήισλ 
κεζφδσλ θαη ηερληθψλ εθηίκεζεο. 

 Ζ ελζσκάησζε ζηηο πξνδηαγξαθέο ησλ ζέζεσλ ηεο λνκνινγίαο. Απφιπηα δεθηηθέο 
ελζσκάησζεο, είλαη ηδηαίηεξεο νη ζέζεηο ηεο γηα ηελ «έγθαηξε» έλαξμε ηεο 
δηαδηθαζίαο εθηίκεζεο, ηε ζθαηξηθφηεηα ηεο εθηίκεζεο απηήο, ηελ αλαγθαηφηεηα 
εμέηαζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θαη ηεο επηινγήο ηεο πιένλ θαηάιιειεο θαηά 
πεξίπησζε, ηελ πξνζεθηηθή δηαρείξηζε ησλ νπηηθψλ πφξσλ, θαζφζνλ απηνί άπηνληαη 
επαίζζεησλ νηθνζπζηεκάησλ θαζψο θαη ηελ πξνζεθηηθή θαη ήπηα αλάπηπμε έξγσλ 
θαη δξαζηεξηνηήησλ ζηηο ίδηεο πεξηπηψζεηο.  
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Ξεξίιεςε 

Ρα Γεσγξαθηθά Ππζηήκαηα Ξιεξνθνξηψλ (Γ.Π.Ξ.) απνηεινχλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν φρη 
κφλν γηα ηελ δεκηνπξγία δηαθφξσλ ζεκαηηθψλ ραξηψλ, αιιά θπξίσο γηα ηελ ιήςε 
απνθάζεσλ γηα ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Πηελ παξνχζα εξγαζία ηα Γ.Π.Ξ. ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ νξηνζέηεζε θαηάιιεισλ 
ζέζεσλ ζηελ πεξηνρή Θαζζάλδξαο Σαιθηδηθήο, γηα δεκηνπξγία Σψξσλ ΢γεηνλνκηθήο Ραθήο 
Απνξξηκάησλ/Σ.΢.Ρ.Α.  

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ςεθηνπνηήζεθαλ γεσγξαθηθά-γεσκνξθνινγηθά δεδνκέλα (θιίζεηο 
πξαλψλ, πδξνγξαθηθφ δίθηπν, πδξνπεξαηφηεηα ιηζνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ξήγκαηα, νδηθφ 
δίθηπν, νηθηζηηθέο πεξηνρέο), γηα ηελ θαηαζθεπή επηπέδσλ πιεξνθνξηψλ ζε Γ.Π.Ξ.. Δπίζεο, 
θαζνξίζηεθαλ δψλεο πεξηκεηξηθήο πξνζηαζίαο ή «δψλεο απνθιεηζκνχ» (buffer zones) γχξσ 
απφ νηθηζκνχο, ξήγκαηα, νδηθφ θαη πδξνγξαθηθφ δίθηπν. Πηε ζπλέρεηα, ηα αλσηέξσ επίπεδα 
πιεξνθνξηψλ, ζπζρεηίζηεθαλ κεηαμχ ηνπο (κε ηελ βνήζεηα ηεο άιγεβξαο ηνπ Bool/Boolean 
Algebra), θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ θαηαζθεπήο ηνπ ηειηθνχ ζεκαηηθνχ ράξηε ν νπνίνο 
νξηνζεηεί πεξηνρέο θαηάιιειεο γηα δεκηνπξγία Σ.΢.Ρ.Α. 

FINDING PROPER PLACES FOR SANITARY LANDFILL SITES AT THE 
KASSANDRA PENINSULA OF HALKIDIKI WITH THE AID OF GIS. A 

RATIONAL-ENVIRONMENTAL APPROACH. 

Oikonomidis D., Nasiakou P., Mouratidis A., Astaras T. 

Laboratory of Remote Sensing and GIS Applications, Department of Physical and Environmental 

Geography, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki. 

Abstract 

Geographical Information Systems (GIS) are a very useful tool, not only for creating 
thematic maps but mainly for decision making and rational management of the 
environment. 

In the present study, GIS were used in order to find proper areas for the placement of 
sanitary landfill sites, in the Kassandra Peninsula of Halkidiki.  

For the above purpose, various geographical and geo-morphological data were digitized 
(slopes, drainage network, hydro-permeability of lithological units, faults, roads, urban 
areas), for the creation of GIS layers. Furthermore, buffer zones were created around urban 
areas, faults, drainage network and roads. All the above GIS layers were associated with the 
help of Boolean Algebra in order to construct the final map which delineates areas proper for 
the placement of sanitary landfill sites. 
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1. Δηζαγσγή-ζθνπόο ηεο εξγαζίαο 

Ζ Τεθηαθή Σαξηνγξαθία θαη ηα ΓΠΞ 
απνηεινχλ ζρεηηθά λέεο επηζηήκεο νη νπνίεο 
πξνέθπςαλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη 
ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ηνλ 
ηειεπηαίν θαηξφ απφ ηνπο γεσεπηζηήκνλεο ζε 
ζπλδπαζκφ πάληα κε ηελ παξαηήξεζε πνπ γίλεηαη 
ζηελ χπαηζξν κε ζθνπφ ηελ νξζνινγηθφηεξε 
δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Ν ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε 
εχξεζε θαηάιιεισλ Σψξσλ ΢γεηνλνκηθήο Ραθήο 
Απνξξηκκάησλ (Σ΢ΡΑ) ζηελ πεξηνρή ηεο 
ρεξζνλήζνπ Θαζζάλδξαο Σαιθηδηθήο κε ηε ρξήζε 
ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ 
(ΓΠΞ). Ζ απφθαζε γηα ηελ νξηνζέηεζε ελφο 
ρψξνπ Σ΢ΡΑ δελ είλαη κία απιή ππφζεζε , 
ηνπλαληίνλ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ πνηθίινη 
παξάγνληεο, γεσγξαθηθνί, γεσινγηθνί αιιά θαη 
πνιηηηθνί. Κε ηελ εξγαζία απηή επηρεηξείηαη λα 
δνζεί έλα εξγαιείν ιήςεο απνθάζεσλ φζνλ 
αθνξά ην θαζαξά επηζηεκνληθφ κέξνο. Ρν ηειηθφ 

απνηέιεζκα απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε 
δεκηνπξγία ελφο ράξηε θαηαιιειφηεηαο 
νξηνζέηεζεο ρψξνπ Σ΢ΡΑ. 

 

2. Ξεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο είλαη ε ρεξζφλεζνο Θαζζάλδξαο ηνπ λνκνχ Σαιθηδηθήο (ζρήκα 1). Ζ 
δηεχζπλζή ηεο είλαη ΒΓ-ΛΑ, θαιχπηεη επηθάλεηα 353,087 km2. 

Πχκθσλα κε ηνλ Κπαιαθνχηε (1977), ε πεξηνρή κειέηεο θαηαηάζζεηαη ζηνλ Κεζνγεηαθφ 
ηχπν θιίκαηνο, Csa (ηαμηλφκεζε Koeppen 1936), δειαδή ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεξκά θαη μεξά 
θαινθαίξηα, θαζψο θαη απφ ήπηνπο θαη πγξνχο ρεηκψλεο.  

Ρα πςφκεηξα ηεο πεξηνρήο κειέηεο θπκαίλνληαη απφ 0κ.-340κ., επνκέλσο, βάζεη ηεο 
ηαμηλφκεζεο θαηά Dikau (1989), ε πεξηνρή κειέηεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο πεδηλή-
ινθψδεο. 

Ρέινο, φζνλ αθνξά ηελ γεσινγία, απαληψληαη ζχγρξνλεο πξνζρψζεηο, κάξγεο, 
αζβεζηφιηζνη, θξνθαινπαγή, ςακκίηεο, ζρηζηφιηζνη θαη νθηφιηζνη. ( ΗΓΚΔ, 1969, ζρήκα 6 θαη 
πίλαθαο 1). 

3. Γεδνκέλα θαη κέζνδνο έξεπλαο 

3.1 Γεδνκέλα 

Πηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζνη ράξηεο: 

Α) Ρνπνγξαθηθνί ράξηεο ηεο Γεσγξαθηθήο ΢πεξεζίαο Πηξαηνχ (Γ΢Π). Φχιια: 

 
Πρήκα 1. Ξεξηνρή κειέηεο θαη ηζνυςείο 

θακπχιεο. 
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«Θαιάλδξα», «Ληθήηαο», «Ξαιηνχξηνλ» θαη «Θαζζάλδξα», θιίκαθαο 1/50.000. 

Β) Γεσινγηθφο ράξηεο ΗΓΚΔ, Φχιιν: «Σεξζφλεζνο Θαζζάλδξαο», θιίκαθαο 1:50.000.  

Απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ςεθηνπνηήζεθαλ: 

- Νη ηζνυςείο θακπχιεο κε ηζνδηάζηαζε 20κ. 
- Ρν πδξνγξαθηθφ δίθηπν. 
- Νη πφιεηο θαη ηα ρψξηα. 
- Ζ αθηνγξακκή. 
- Ρν νδηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο. 
Απφ ην γεσινγηθφ ράξηε ςεθηνπνηήζεθαλ: 
- Νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί. 
- Ρα ξήγκαηα. 

3.2. Κέζνδνο έξεπλαο 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πξνζσπηθφ ππνινγηζηή Computer Intel® 
Pentium® 4 CPU 2.80GHz 512MB of RAM κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS 9, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ηξηψλ εθαξκνγψλ ηνπ, ΑrcMap, ArcCatalog & ArcToolbox. 

Αξρηθά, ςεθηνπνηήζεθαλ νη ηζνυςείο θακπχιεο ηεο ππφ κειέηελ πεξηνρήο, κε ηζνδηάζηαζε 
20m νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ πςφκεηξα: 0m (αθηνγξακκή) – 340m (πςειφηεξε θνξπθή) 
θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 1. 

Αθνινχζσο, ςεθηνπνηήζεθε ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο (δηαξθήο θαη πεξηνδηθή 
ξνή ησλ ξεκάησλ) ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2. 

Πηελ ζπλέρεηα, ςεθηνπνηήζεθαλ ην θχξην νδηθφ δίθηπν (ακαμηηνί νδνί αζθαιηφζηξσηνη ή 
ζθπξφζηξσηνη 1 θαη 2 ξεπκάησλ) θαη ηα ρσξηά ηεο Σεξζνλήζνπ Θαζζάλδξαο (ζρήκαηα 3 θαη 
4 αληίζηνηρα). 

Πηνλ ράξηε ηνπ ζρήκαηνο 5 παξνπζηάδνληαη νη γεσινγηθνί/ιηζνινγηθνί ζρεκαηηζκνί θαη ηα 
ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

΋ια ηα επίπεδα πιεξνθνξηψλ θαζψο θαη νη ηνπνγξαθηθνί θαη γεσινγηθνί ράξηεο, είλαη 
απζηεξά πξνζαλαηνιηζκέλα ζε έλα θνηλφ γεσγξαθηθφ ζχζηεκα, ψζηε λα θαζίζηαηαη δπλαηφο 
ν ζπλδπαζκφο νξηζκέλσλ απφ απηά, ζχκθσλα κε ηηο επηζπκίεο ηνπ ρξήζηε. Πηελ πεξίπησζή 
καο, φια ηα παξαπάλσ γεσαλαθέξζεθαλ ζην πξνβνιηθφ ζχζηεκα UTM (WGS84/34N). 

Γηα ηελ επηινγή ζέζεο Σ΢ΡΑ ππεηζέξρνληαη πνιιά θξηηήξηα, φπσο γεσινγηθά, 
πδξνγεσινγηθά, γεσηερληθά, ρσξνηαμηθά, πεξηβαιινληηθά, θιηκαηηθά, νηθνλνκηθά θ.α., πνπ 
αλαθέξνληαη ζε βηβιία πεξηβαιινληηθήο πδξνγεσινγίαο. 

Ρα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία γηα ηελ επηινγή 
θαηάιιειεο ζέζεο γηα Σ΢ΡΑ (buffer zones) είλαη ηα αθφινπζα (Θαιιέξγεο 2000, απφ 
Βνπδνχξε 2005): 

 - Ζ πεξηνρή λα έρεη θιίζε κηθξφηεξε απφ 15% (ζρήκα 6).  

 - Νη ιηζνινγηθέο ελφηεηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ Σ΢ΡΑ λα έρνπλ κηθξή πδξνπεξαηφηεηα, 
k≤10-7 (ζπληειεζηήο πεξαηφηεηαο k ζε cm/s). Πηελ παξνχζα εξγαζία έρνπκε 
ηαμηλνκήζεη ηνπο ζρεκαηηζκνχο (Πνχιηνο 1996) ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 1) 10-9≤k≤10-
7 cm/s =κηθξή πδξνπεξαηφηεηα, 2) 10-6≤k10-4 cm/s =κέζε πδξνπεξαηφηεηα, 3) 
10-3≤k≤100 cm/s =κεγάιε πδξνπεξαηφηεηα (ζρήκαηα 7 θαη 8). 
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Πρήκα 3. Θχξην νδηθφ δίθηπν ηεο 

Σεξζνλήζνπ Θαζζάλδξαο. 

 
Πρήκα 2. ΢δξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. 

 
Πρήκα 4. Σσξηά θαη θσκνπφιεηο ηεο 

Σεξζνλήζνπ Θαζζάλδξαο 

 
Πρήκα 5. Απινπνηεκέλνο γεσινγηθφο ράξηεο 

ηεο Σεξζνλήζνπ Θαζζάλδξαο (απφ ΗΓΚΔ, 
θχιιν «Σεξζφλεζνο Θαζζάλδξαο», 1969). 
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Πρήκα 8. Σάξηεο κή επηηξεπφκέλσλ ζέζεσλ 
γηα δεκηνπξγία Σ΢ΡΑ, ιφγσ πεηξσκάησλ κε 
κεζαίεο θαη κεγάιεο ηηκέο πδξνπεξαηφηεηαο. 

 
Πρήκα 9. Σάξηεο κή επηηξεπνκέλσλ ζέζεσλ 
γηα δεκηνπξγία Σ΢ΡΑ, ιφγσ εγγχηεηαο ζε 

ξήγκαηα 

 
Πρήκα 6. Σάξηεο κή επηηξεπφκελσλ 

πεξηνρψλ γηα Σ΢ΡΑ, νπνπ ε θιίζε ηνπ 
αλαγιχθνπ, ππεξβαίλεη ην 15% 

Πρήκα 7. Σάξηεο πδξνπεξαηφηεηαο ησλ 
γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ν νπνίνο 

βαζίζηεθε ζηνλ γεσινγηθφ ράξηε ηνπ 
Πρήκαηνο 5. 
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Δπίζεο, δεκηνπξγήζεθαλ δψλεο απνθιεηζκνχ/buffer zones (Θνπηζφπνπινο θαη 
Αλδξνπιαθάθεο 2003), γχξσ απφ ηα ξήγκαηα, ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, ην νδηθφ δίθηπν θαη 
ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, σο εμήο:  

- Ζ πεξηνρή ηνπ Σ΢ΡΑ λα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 200 m απφ ηεθηνληθέο γξακκέο/ξήγκαηα 
(Αιηβάλεο θ.α., 1994), ζρήκα 9. 

- Ζ πεξηνρή ηνπ Σ΢ΡΑ λα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 100m απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο 
πεξηνρήο (ζρήκα 10). 

- Ζ πεξηνρή ηνπ Σ΢ΡΑ λα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 300m απφ ην νδηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο 
(ζρήκα 11).  

- Ζ πεξηνρή ηνπ Σ΢ΡΑ λα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 2000m απφ ηηο πφιεηο θαη ηα ρσξηά ηεο 
πεξηνρήο (ζρήκα 12).  

Πηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη ράξηεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε θάζε θξηηήξην πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Ρέινο, θαηά ηελ δηάξθεηα δεκηνπξγίαο ηνπ ηειηθνχ ζεκαηηθνχ ράξηε, πξαγκαηνπνηήζεθε 
ζπζρεηηζκφο αλάκεζα ζηα ρσξηθά δεδνκέλα (επίπεδα πιεξνθνξηψλ). Ν ζπζρεηηζκφο απηφο 
είλαη ζρεηηθά απιφο θαη απαηηεί ρεηξηζκνχο ησλ δεδνκέλσλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ άιγεβξα ηνπ 

Bool (Φξαληδήο 1991, Αιηβάλεο θ.α. 1994, Σαιθηάο 1995 θαη Burrough and McDonell 2000). 
Κε ηελ ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ αιγνξίζκσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία 
(Bool), θαηαζθεπάζηεθε ν ηειηθφο ράξηεο, ν νπνίνο παξνπζηάδεη ηνπο ρψξνπο νη νπνίνη 
πιεξνχλ ηηο πξναλαθεξζείζεο πξνυπνζέζεηο γηα λα απνηειέζνπλ πηζαλνχο Σ΢ΡΑ. 

 

 
Πρήκα 10. Σάξηεο κή επηηξεπνκέλσλ 
ζέζεσλ γηα δεκηνπξγία Σ΢ΡΑ, ιφγσ 
εγγχηεηαο ζε θιάδνπο (θνίηεο) ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ. 

 
Πρήκα 11. Σάξηεο κή επηηξεπνκέλσλ 
ζέζεσλ γηαδεκηνπξγία Σ΢ΡΑ, ιφγσ 
εγγχηεηαο ζην θχξηννδηθφ δίθηπν. 
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Πην ζρήκα 13, παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο επηηξεπνκέλσλ/πξνηεηλνκέλσλ πεξηνρψλ γηα 
δεκηνπξγία Σ΢ΡΑ, κε βάζε ην ζπλδπαζκφ θαη ζπλαμηνιφγεζε φισλ ησλ παξαπάλσ θξηηεξίσλ. 
Ζ έθηαζε ησλ πξνηεηλφκελσλ πεξηνρψλ γηα Σ΢ΡΑ αλέξρεηαη ζε 14,838 km2 ζε ζχλνιν 
353,087 km2 πνπ θαηαιακβάλεη ε ρεξζφλεζνο ηεο Θαζζάλδξαο. 

Ζ έθηαζε ησλ πξνηεηλφκελσλ πεξηνρψλ Σ΢ΡΑ πνπ ππνινγίδεηαη κε ηα πξναλαθεξζέληα 

θξηηήξηα, δχλαηαη λα απμεζεί (κε επηθπιάμεηο), αλ νη δψλεο απνθιεηζκνχ ησλ 100 κ. απφ ην 
πδξνγξαθηθφ δίθηπν, ππνινγηζζνχλ γηα ξέκαηα 2εο ηάμεο θαη άλσ (θαηά Strahler, 1957). Ρα 
ξέκαηα 1εο ηάμεο, ηα νπνία ζηελ χπαηζξν είλαη «κή δηαθιαδηδφκελεο ηαπεηλψζεηο 
(εθβαζχλζεηο) ηνπ αλαγιχθνπ πνπ δείρλνπλ καξηπξία πξνυπάξρνπζαο ξνήο χδαηνο» 
(Αζηάξαο 1980), κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα απμεζεί ν ρψξνο ησλ Σ΢ΡΑ, ππφ ηελ 
εμήο πξνυπφζεζε: λα κεηαθεξζνχλ ζηα ξέκαηα 1εο ηάμεο, πιηθά επηθάιπςεο απφ θπζηθά 
πξαλή ηεο πεξηνρήο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ θαηά ηέηνηνλ ηξφπν σζηε λα επηηεπρζεί αθ‘ ελφο ε 
ειάηησζε ησλ θιίζεσλ θαη αθ‘εηέξνπ ε αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνζηξάγγηζεο θαη ε 
παξνρέηεπζε ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ (Βνπδνχξεο 2005).  

4. Ππδήηεζε-Ππκπεξάζκαηα 

Νη θαηαιιειφηεξεο ζέζεηο γηα εγθαηάζηαζε Σ΢ΡΑ εληνπίδνληαη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο ζην 
ΒΓ ηκήκα ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Θαζζάλδξαο θαη αλέξρνληαη ζε έθηαζε 14,838 km2 . 

Ζ εγθαηάζηαζε ελφο ρψξνπ Σ΢ΡΑ ζε κία απφ ηηο πξνηεηλφκελεο ζέζεηο πξέπεη λα 
ζσξαθηζηεί κε ηα αζθαιέζηεξα κέηξα πξνζηαζίαο έηζη ψζηε λα ειαηησζεί, αλ φρη λα 
εμαιεηθζεί ε πηζαλφηεηα ξχπαλζεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη γεληθφηεξα ηεο 
γχξσ πεξηνρήο. 

Δπίζεο έλα απφ πην ζεηηθά απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηε ιεηηνπξγία ελφο 
Σ΢ΡΑ είλαη ε κείσζε έσο θαη ε εμάιεηςε ησλ αλεμέιεγθησλ ρσκαηεξψλ πνπ ππάξρνπλ ζε 

Πρήκα 12. Σάξηεο κή επηηξεπνκέλσλ 
ζέζεσλ γηα δεκηνπξγία Σ΢ΡΑ, ιφγσ 

εγγχηεηαο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

 
Πρήκα 13. Σάξηεο επηηξεπνκέλσλ / 

πξνηεηλνκέλσλ ζέζεσλ γηα δεκηνπξγία 
Σ΢ΡΑ, ζηελ ρεξζφλεζν Θαζζάλδξαο. 
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πεξηνρέο ηεο ρεξζνλήζνπ. Ζ δεκηνπξγία νξγαλσκέλσλ Σ΢ΡΑ ζα έρεη επίζεο επηπηψζεηο ζηελ 
αλάπηπμε ησλ ππνδνκψλ θαη ηε βειηίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Απφ ηελ κειέηε εξγαζηψλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ρξήζε ΓΠΞ ζηελ Διιάδα θαη ην 
εμσηεξηθφ, πξνθχπηεη νηη ε ρξεζηκνπνίεζε ελφο ΓΠΞ κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθέο ζεηηθέο 
επηδξάζεηο ζηε ιεηηνπξγία ελφο δεκφζηνπ νξγαληζκνχ, φπσο νη Νξγαληζκνί Ρνπηθήο 
Απηνδηνίθεζεο (ΝΡΑ), Λνκαξρίεο, Ξεξηθέξεηεο θ.α., επεηδή βειηηψλεη ηελ ηθαλφηεηα 
επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη εμαγσγήο απνηειεζκάησλ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε νηη ν ρξήζηεο 
ζα θάλεη ζαθή πξνζδηνξηζκφ ησλ θξηηεξίσλ. Δπηηξέπεη ηνλ γξήγνξν έιεγρνησλ ελαιιαθηηθψλ 
ηδεψλ θαη πξνηάζεσλ, κε βάζε θάπνην δείγκα απφ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα. Έηζη 
δηεπθνιχλεηαη ε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ειεγρφκελσλ 
ηδεψλ θαη πξνηάζεσλ (Σαηδφπνπινο θ.α. 1990, Burrough 1991, Θαξηέξεο 1991, Αιηβάλεο 
θ.α. 1994, Burrough and McDonell 2000). 

 Παλ γεληθφ ζπκπέξαζκα κπνξεί λα ιερζεί νηη ε ρξήζε ησλ Γ.Π.Ξ. ζε κειέηεο θαη έξεπλεο 
πνπ άπηνληαη πεξηβαιινληηθψλ ζεκάησλ, πξέπεη λα πξνσζεζεί. Νη πξνηεηλφκελεο πεξηνρέο 
Σ΢ΡΑ ζηελ ρεξζφλεζν ηεο Θαζζάλδξαο, ζε κειινληηθή εξγαζία ζα ζπζρεηηζζνχλ θαη κε 
ππάξρνληεο ρψξνπο αλαςπρήο/θνιχκβεζεο. Ξαξάιιεια, δελ πξέπεη λα ππνβαζκίδεηαη ν 
ξφινο ηεο έξεπλαο πεδίνπ (εθηφο ζηφρσλ ηεο παξνχζεο εξγαζίαο), ν νπνίνο παίδεη θχξην ξφιν 
ζηελ ηειηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. ΋ια ηα παξαπάλσ, εθφζνλ γίλνπλ κε 
επηζηεκνληθφ θαη νξζνινγηθφ ηξφπν, ζα κεηξηάζνπλ πηζαλψο ηηο αληηδξάζεηο ησλ ηνπηθψλ 
θνηλσληψλ ζηελ εγθαηάζηαζε Σ΢ΡΑ.  
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ΔΘΡΗΚΖΠΖ ΡΖΠ ΡΟΥΡΝΡΖΡΑΠ ΡΥΛ ΑΘΡΥΛ ΡΝ΢ ΑΛΑΡΝΙΗΘΝ΢ 

ΑΟΓΝΙΗΘΝ΢ ΘΝΙΞΝ΢ ΘΑΗ ΡΝ΢ ΑΟΓΝΙΗΘΝ΢ ΞΔΓΗΝ΢ ΠΔ ΠΣΔΠΖ ΚΔ ΡΖΛ 

ΑΛΑΚΔΛΝΚΔΛΖ ΑΛΝΓΝ ΡΖΠ ΠΡΑΘΚΖΠ ΘΑΙΑΠΠΑΠ ΚΔ ΡΖ ΣΟΖΠΖ Γ.Π.Ξ. 

Πελή Α.1, Γάθε-Ξαπαλαζηαζίνπ Θ.2, Θαξχκπαιεο Δ.1, Ενχβα Σ.2 
1 Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην, Ρκήκα Γεσγξαθίαο 

2 Δζληθφ θαη Θαπνδηζηξηαθφ Ξαλεπηζηήκην Αζελψλ, Ρκήκα Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο, Ρνκέαο 

Γεσγξαθίαο-Θιηκαηνινγίαο 

Ξεξίιεςε 

Πηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξείηαη ε πηινηηθή εθαξκνγή ηεο βαζκνλφκεζεο ηεο παξάθηηαο 
δψλεο ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη ηκήκαηνο ησλ αλαηνιηθψλ αθηψλ ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ σο 
πξνο ηελ ηξσηφηεηα ζε κηα ελδερφκελε κειινληηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο κε ηελ 
αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ηερλνινγίαο ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ. 
Ζ κεζνδνινγία βαζίζηεθε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (Coastal 
Vulnerability Index) ηξνπνπνηεκέλνπ ψζηε λα ιακβάλεη ππφςε θαη ηνλ παξάγνληα ηεο 
γεσινγίαο.  

ANTICIPATED SEA-LEVEL RISE VULNERABILITY ASSESSMENT ALONG 

PART OF THE EASTERN ARGOLIC GULF AND THE ARGIVE PLAIN WITH THE 
USE OF G.I.S. 

Seni A.1, Gaki-Papanastasiou K.2, Karymbalis E.1, Zouva C.2 
1 Harokopio University, Department of Geography 

2 National and Kapodistrian University of Athens, Department of Geology and Geoenvironment, 

Division of Geography and Climatology 

Abstract 

In this study, an application of the coastal zone classification according to the 

vulnerability of an anticipated future sea-level rise is attempted. The study area is the 
Argive plain and part of the coastal zone along the eastern Argolic gulf. The applied 
methodology is based on the estimation of the Coastal Vulnerability Index utilizing 
Geographic Information Systems technology. The Coastal Vulnerability Index equation is 
modified in order to take into account the important factor of geology. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Αξγνιηθφο θφιπνο, άλνδνο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, Γείθηεο Ξαξάθηηαο 

Ρξσηφηεηαο. 

Key words: Argolic gulf, sea-level rise, Coastal Vulnerability Index 

1. Δηζαγσγή 

1.1 Ζ Κειινληηθή άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο 

Έλα απφ ηα ζχγρξνλα παγθφζκηαο θιίκαθαο κεγάια πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, πνπ 

απνηειεί κηα αξλεηηθή ζπλέπεηα ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ, είλαη ην θαηλφκελν ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. Νη ζπλερψο απμαλφκελεο εθπνκπέο CO2, πξνθαινχλ ηελ αιιαγή ησλ 
θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πιαλήηε, απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε παγθφζκηα 
θιίκαθα κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. 
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Ρα παγθφζκηα θιηκαηηθά δεδνκέλα, ε ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ θαζψο θαη νη 
πξφζθαηεο κειέηεο θαη αλαθνξέο παγθφζκησλ νξγαληζκψλ θαη θνξέσλ πνπ αζρνινχληαη 
ζπζηεκαηηθά κε ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο ζηνλ πιαλήηε εθηηκνχλ φηη ε αχμεζε ηεο κέζεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζε παγθφζκηα θιίκαθα κέρξη ην έηνο 2050, ζα θζάζεη ηνλ 1νC ελψ 
κέρξη ην έηνο 2100 αλακέλεηαη λα αγγίμεη ηνπο 2νC ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή. Θάηη ηέηνην ζα 
πξνθαιέζεη ηελ ηήμε ησλ πάγσλ ζηνπο πφινπο θαη ηηο ελδνεπεηξσηηθέο πεξηνρέο θαη ηελ 
ηαπηφρξνλε δηαζηνιή ησλ σθεάλησλ θαη ζαιάζζησλ καδψλ, πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ άλνδν ηεο 
ζαιάζζηα ζηάζκεο ζε παγθφζκην επίπεδν. Σξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία ηνπ παξειζφληνο, 
ζχγρξνλεο κεηξήζεηο θαζψο θαη δνξπθνξηθέο παξαηεξήζεηο, επηζηήκνλεο δηαθφξσλ 
εηδηθνηήησλ, δηαηχπσζαλ δηάθνξα ζελάξηα κειινληηθήο αλφδνπ ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο 
ζχκθσλα κε ηα νπνία εθηηκάηαη φηη ζα είλαη θαηά 15cm πςειφηεξε κέρξη ην έηνο 2050 ελψ 
ζα έρεη απμεζεί θαηά 50cm έσο ην 2100, ππνινγίδνληαο έηζη φηη ν ξπζκφο αλφδνπ ηεο 
ζαιάζζηαο ζηάζκεο έσο ην 2100 ζα θηάζεη ηα 4,5mm/έηνο (IPCC, 2001). 

Θαηά θαηξνχο έρνπλ εθαξκνζζεί δηάθνξεο κεζνδνινγίεο γηα ηελ εθηίκεζε θπξίσο ησλ 
επηπηψζεσλ ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο απφ ηε κειινληηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ηφζν 
ζε ηνπηθή θιίκαθα φζν θαη ζε επίπεδν θξαηψλ (Titus et al., 1991; Gaki-Papanastasiou et al., 
1997; El-Raey, 1997; Li et al., 2000; Karaca, 2000; Titus and Richman, 2001; Γάθε 
Ξαπαλαζηαζίνπ θ.α., 2005; Karymbalis and Chalkias, 2005; Karymbalis and Seni, 2005). Νη 
πεξηζζφηεξεο πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηνρεχνπλ ζηελ αλαγλψξηζε θαη εθηίκεζε ησλ 
νηθνινγηθψλ – γεσκνξθνινγηθψλ θαη θνηλσληθννηθνλνκηθψλ ζπλεπεηψλ απφ ηελ αλακελφκελε 
άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ε αλάπηπμε ησλ 
παξάθηησλ πεξηνρψλ θαη νη θνηλσληθννηθνλνκηθνί παξάγνληεο επηδξνχλ ζηελ επηθηλδπλφηεηα, 
ηελ πνζνηηθή θαη πνηνηηθή εθηίκεζε ησλ αξλεηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη ηειηθά ηε ζχληαμε 
πξνηάζεσλ θαη ηε ιήςε κέηξσλ πξνζηαζίαο ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο.  

Πηελ Διιάδα νη επηπηψζεηο απφ κηα πηζαλή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο δελ έρνπλ 
δηεξεπλεζεί ηθαλνπνηεηηθά θαη νξγαλσκέλα ζε εζληθφ επίπεδν. Νη επηπηψζεηο ζηηο ρακειέο 
αθηέο ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο έρνπλ εμεηαζζεί απφ ηνπο Gaki-Papanastasiou et al. (1997) θαη 
έρνπλ εμαρζεί θάπνηεο πξψηεο εθηηκήζεηο θαη απνηειέζκαηα. Δπηπιένλ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 
κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηηο επηπηψζεηο ηεο αλφδνπ ζηνλ παξάθηην ρψξν ηεο λεζησηηθήο Διιάδαο 
(Georgas, 2000; Ξαπιφπνπινο θ.α., 2002).  

Πηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξείηαη ε εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο απφ κηα ελδερφκελε 
κειινληηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζηελ επαίζζεηε πεξηνρή ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη 
ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο 
Ρξσηφηεηαο, ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλνπ ψζηε λα ζπλππνινγίδεηαη θαη ε παξάκεηξνο ηεο 
γεσινγίαο, αμηνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ. 

1.2 Ξεξηνρή κειέηεο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ζην λνκφ Αξγνιίδαο εθηείλεηαη απφ ηνπο Κχινπο ζηα δπηηθά 
ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ έσο ην αθξσηήξην Θφξαθαο ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Αξγνιηθνχ 
θφιπνπ θαη έρεη ζπλνιηθφ κήθνο αθηνγξακκήο 138.6 km. Ιφγσ ησλ επλντθψλ 
πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ απεηέιεζε πφιν έιμεο γηα ηνλ άλζξσπν κε ζπλερή θαηνίθεζε 
απφ ηελ Ξαιαηνιηζηθή επνρή έσο ζήκεξα κε ηδηαίηεξε αθκή θαηά ηελ Κπθελατθή, Θιαζζηθή 
θαη Οσκατθή πεξίνδν, φπσο καξηπξνχλ νη αξραηνινγηθνί ρψξνη θαη ηα επξήκαηα. Πήκεξα 
παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν θνηλσληθννηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ δεδνκέλνπ φηη πεξηιακβάλεη αξθεηνχο 
παξάθηηνπο νηθηζκνχο (θαηά κήθνο ηεο παξάθηηαο δψλεο απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά – 
λνηηναλαηνιηθά ζπλαληψληαη νη Κχινη, ε Λέα Θίνο, ε ηζηνξηθή πφιε ηνπ Λαππιίνπ, ην Ρνιφ, ε 
Αζίλε, ην Γξέπαλν, ε Θαιιηζέα, ην Βηβάξη, ε Θάληηα, ηα Ίξηα, ην Παιάληη, ε Θνηιάδα θαη ην 
Γνξνχθη)(Πρήκα 1). Φηινμελεί ζεκαληηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ πξσηνγελνχο θπξίσο ηνκέα 
ηεο παξαγσγήο (ζεκαληηθέο εθηάζεηο θαιιηεξγεηψλ ζην Αξγνιηθφ πεδίν) ελψ ηδηαίηεξα έληνλε 
ππήξμε ε ηνπξηζηηθή αλάπηπμε ζηελ ζηελή δψλε θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο θαηά ηηο 
ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. 
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Ζ επηινγή ηνπ ηκήκαηνο απηνχ ηεο παξάθηηαο δψλεο ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ έγηλε θπξίσο 
δηφηη εκθαλίδεη κηα πνηθηιία ζηα γεσκνξθνινγηθά θαη ιηζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαηά κήθνο 
ηεο αθηνγξακκήο, θαζηζηψληαο ηελ ηδαληθή γηα ηελ πηινηηθή εθαξκνγή ηεο πξνηεηλφκελεο 
κεζνδνινγίαο βαζκνλφκεζεο σο πξνο ηελ ηξσηφηεηα ζηε κειινληηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο. Ξέξαλ απηνχ ην Αξγνιηθφ πεδίν είλαη κηα απφ ηηο πεξηνρέο πνπ πξψηε παξνπζίαζε 
έληνλα θαηλφκελα πθαικχξηλζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ (Γηαλλνπιφπνπινο, 2002) θαηλφκελν 
πνπ αλ θαη έρεη κεξηθψο αληηκεησπηζηεί, αλακέλεηαη λα εληαζεί απφ κηα ελδερφκελε άλνδν ηεο 
ζαιάζζηαο ζηάζκεο.  

2. Κεζνδνινγία – ΢πνινγηζκόο Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηόηεηαο (Coastal 

Vulnerability Index) 

Ν Γείθηεο Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (Coastal Vulnarability Index) απνηειεί κηα καζεκαηηθή 
έθθξαζε πνπ έρεη πξνηαζεί απφ ηελ δηαθπβεξλεηηθή επηηξνπή γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο 
(IPCC) θαη πεξηιακβάλεη παξακέηξνπο ζρεηηθέο κε ηελ ηνπνγξαθία (κνξθνινγηθή θιίζε), ηε 
γεσκνξθνινγία, ηνλ θπκαηηζκφ, ηελ παιίξξνηα θαη ηηο πξφζθαηεο κεηαβνιέο ηεο 
αθηνγξακκήο (πξνέιαζε – ππνρψξεζε) (Pendleton et al., 2005). Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 
ηξσηφηεηαο απφ ηελ άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο εθαξκφζηεθε o 
καζεκαηηθφο ηχπνο ηνπ δείθηε κε ηελ εηζαγσγή κηαο επηπιένλ παξακέηξνπ, απηήο ηεο 
γεσινγίαο, ε νπνία δε ιακβάλεηαη ππφςε ζηε αξρηθή ηνπ κνξθή, αμηνπνηψληαο ηελ 
ηερλνινγία ησλ Γ.Π.Ξ. Κεηά ηε ζπκπιήξσζε απηή ν ηχπνο ηνπ δείθηε παίξλεη ηελ αθφινπζε 
κνξθή: 

C.V.I. = [(a*b*c*d*e*f*g)/7]  (1) 

΋πνπ: a: παξάγνληαο πνπ αθνξά ηε γεσκνξθνινγία, b: παξάγνληαο πνπ αθνξά ηελ 
παξάθηηα θιίζε, c: παξάγνληαο πνπ αθνξά ηα ζελάξηα αλφδνπ ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, d: 
παξάγνληαο πνπ αθνξά ηε δηάβξσζε-ππνρψξεζε ηεο αθηνγξακκήο, e: παξάγνληαο πνπ 
αθνξά ην κέζν ζεκαληηθφ χςνο θπκάησλ, f: παξάγνληαο πνπ αθνξά ην κέζν εχξνο 
παιίξξνηαο θαη ηέινο g: παξάγνληαο πνπ αθνξά ηε γεσινγία. 

΋ιεο νη παξαπάλσ κεηαβιεηέο ιακβάλνπλ αθέξαηεο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 1 έσο 5 κε 
ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο λα ραξαθηεξίδνπλ ηηο πεξηζζφηεξν ηξσηέο σο πξνο ηε ζπγθεθξηκέλε 
παξάκεηξν πεξηνρέο. Ν Ξίλαθαο 1 πεξηιακβάλεη ηε βαζκνλφκεζε ηεο αθηήο ζε πέληε 

 
Πρήκα 1. Γεσγξαθηθή ζέζε πεξηνρήο κειέηεο. 
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θαηεγνξίεο θαζψο θαη ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία γίλεηαη απηή γηα θάζε παξάκεηξν ηνπ δείθηε 
παξάθηηαο ηξσηφηεηαο. Αθνινπζεί ε αλάιπζε ηεο θάζε παξακέηξνπ θαζψο θαη ν ηξφπνο 
ππνινγηζκνχ ηνπο. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο απηήο ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο 
Ρξσηφηεηαο θαζψο θαη ηελ ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε 
ην ινγηζκηθφ ArcGIS 9x. 

2.1. Γεσκνξθνινγία: 

Γηα ηε βαζκνλφκεζε ηεο αθηνγξακκήο κε βάζε ηελ παξάθηηα γεσκνξθνινγία 
πξαγκαηνπνηήζεθε ιεπηνκεξήο ππαίζξηα ραξηνγξάθεζε ρξεζηκνπνηψληαο σο ππφβαζξν 
ηνπνγξαθηθά δηαγξάκκαηα θιίκαθαο 1:5000. Νη παξάθηηεο γεσκνξθέο πνπ αλαγλσξίζηεθαλ 
θαη απνηππψζεθαλ νκαδνπνηήζεθαλ ζε πέληε θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θξεκλνχο, 
θξεκλνχο κε ίδεκα, αηγηαινχο κε αδξνκεξέο πιηθφ, αηγηαινχο κε αλάκεηθην πιηθφ θαη 
ακκψδεηο αηγηαινχο. Κεηαμχ ησλ παξαπάλσ γεσκνξθψλ σο ιηγφηεξν ηξσηφ ζεσξήζεθε ην 
ηκήκα εθείλν ηεο αθηνγξακκήο πνπ θαηαιακβάλεηαη απφ θξεκλνχο (ηηκή βαζκνλφκεζεο 1) 
ελψ σο κεγαιχηεξεο ηξσηφηεηαο νη πεξηνρέο ησλ ακκσδψλ αηγηαιψλ (ηηκή βαζκνλφκεζεο 5). 
Ρκήκαηα φπνπ θαηά κήθνο ηεο παξάθηηαο δψλεο εληνπίζηεθαλ ζίλεο, νη νπνίεο πξνζηαηεχνπλ 
σο θπζηθά θξάγκαηα ηηο πίζσ απφ απηέο πεξηνρέο, βαζκνλνκήζεθαλ κε ηελ ηηκή 5. 

2.2 Ξαξάθηηα θιίζε: 

Ζ παξάκεηξνο απηή αθνξά ηε κνξθνινγηθή θιίζε ηεο παξάθηηαο δψλεο θαη ππνινγίζηεθε 
απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (DEM) ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ πεξηνρή απφ 
ηνπνγξαθηθά δηαγξάκκαηα ηεο Γεσγξαθηθήο ΢πεξεζίαο Πηξαηνχ θιίκαθαο 1:5000. Γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ DEM ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζεκαηηθά επίπεδα ησλ ηζνυςψλ θακππιψλ 
(contour-lines), ησλ πςνκεηξηθψλ ζεκείσλ (points), ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (drainage 
network) θαη ηεο αθηνγξακκήο (coastline) κε κέγεζνο ςεθίδαο 15 m θαη πεξηνξίζηεθε κφλν 

ζην ηκήκα ηεο παξάθηηαο δψλεο απφ ηελ αθηνγξακκή έσο ηελ ηζνυςή θακπχιε ησλ 4 m, έσο 
εθεί δειαδή πνπ εθηείλεηαη ην αλψηεξν ζελάξην αλφδνπ. Γεκηνπξγήζεθε ην κνληέιν θιίζεσλ 
αλαγιχθνπ θαη βάζεη ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ησλ ηηκψλ ησλ θιίζεσλ πνπ πξνέθπςε, νη παξάθηηεο 
θιίζεηο δηαθξίζεθαλ ζε πέληε θιάζεηο. Αθνινχζεζε ε επαλαηαμηλφκεζε (reclassify) ηνπ 
αξρείνπ ησλ θιίζεσλ ζε πέληε θαηεγνξίεο, ηα εχξε ηηκψλ ησλ νπνίσλ δίλνληαη ζηνλ Ξίλαθα 
1. Νη πεξηνρέο κε κηθξέο κνξθνινγηθέο θιίζεηο πξνθαλψο ζεσξήζεθε φηη έρνπλ κεγάιε 
πηζαλφηεηα θαηάθιηζεο θαη ζπλεπψο ραξαθηεξίζηεθαλ σο κεγάιεο ηξσηφηεηαο ελψ νη 
πεξηνρέο κε φιν θαη κεγαιχηεξεο θιίζεηο βαζκνλνκήζεθαλ κε ζηαδηαθά κηθξφηεξεο ηηκέο.  

2.3 Άλνδνο ζαιάζζηαο ζηάζκεο: 

Γηα ηε κεηαβιεηή απηή ειήθζεζαλ ππφςε πέληε ζελάξηα κειινληηθήο αλφδνπ ηεο 
ζαιάζζηαο ζηάζκεο (0-0.5 m, 0.5-1 m, 1-2 m, 2-3 m θαη 3-4 m). Αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ 
ζεκαηηθά επίπεδα δηαλπζκαηηθήο κνξθήο (vector) ησλ αληίζηνηρσλ ρακειψλ πςνκεηξηθψλ 
δσλψλ. Νη πςνκεηξηθέο απηέο δψλεο, πνπ απνηεινχλ θαη ηηο δψλεο θαηάθιηζεο απφ ηελ 
ελδερφκελε αληίζηνηρε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, βαζκνλνκήζεθαλ απφ 1 έσο 5 
ζεσξψληαο φηη ε ρακειφηεξε έρεη θαη ηε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα άκεζεο θαηάθιηζεο θαη άξα 
ραξαθηεξίδεηαη σο κεγαιχηεξεο ηξσηφηεηαο. 

2.4 Γηάβξσζε-ππνρψξεζε ηεο αθηνγξακκήο: 

Πε ηκήκαηα ηεο παξάθηηαο δψλεο φπνπ παξαηεξήζεθε ππνρψξεζε ηεο αθηνγξακκήο 
δφζεθε ε ηηκή 5 ελψ ζε εθείλα πνπ ε αθηνγξακκή παξακέλεη ζηαζεξή δφζεθε ε ηηκή 1. 
Δλδηάκεζεο θαηεγνξίεο σο πξνο ηε κεηαβιεηή απηή δελ ππήξμαλ ελψ είλαη ραξαθηεξηζηηθή ε 
απνπζία πεξηνρψλ πξνέιαζεο ηεο ρέξζνπ.  

2.5 Κέζν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο: 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ηνπ 
Λαππιίνπ (1975-1988), ηνπ Άζηξνπο, ηνπ Άξγνπο (1974-1997), ησλ Ππεηζψλ (1974-1996) 
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θαη ηεο Ξπξγέιαο (1980-1997) πξνθχπηεη φηη νη ζπρλφηεξνη θαη ηζρπξφηεξνη άλεκνη πνπ 
επηθξαηνχλ ζηνλ θφιπν είλαη νη λνηηναλαηνιηθνί. Κειέηεο κέηξεζεο ηνπ κέζνπ ζεκαληηθνχ 
χςνπο θχκαηνο γηα ηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο ηνπνζεηνχλ ηελ πεξηνρή κειέηεο κεηαμχ ησλ 
κέζσλ εηήζησλ ηηκψλ απφ 0.1 m έσο 0.25 m (Soukissian, 2005). 

Ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ην αλεκνινγηθφ θαζεζηψο θαη ην κήθνο αλαπηχγκαηνο ηνπ 
θπκαηηζκνχ φζν θαη ην θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο ησλ θπκάησλ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα 
λεζηά Οφκβε, Τειή, Ξιαηεία θαη Θσξνλίο, ηα ηκήκαηα ηεο αθηνγξακκήο πνπ βξίζθνληαη ζηελ 
θπκαηηθή ζθηά ησλ ελ ιφγσ λεζηψλ θαη πξνζηαηεχνληαη απφ απηά ζεσξήζεθε φηη δέρνληαη 
κηθξφηεξα κέζα χςε θχκαηνο θαη ηνπο δφζεθε ε ηηκή 1. Ρα πξνζηαηεπκέλα απηά ηκήκαηα ηεο 
αθηνγξακκήο εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Ρνινχ, ζηελ Θαιιηζέα θαη ζην Βηβάξη θαζψο θαη 
ζηελ πεξηνρή ηνπ φξκνπ ηεο Θνηιάδαο.  

2.6 Κέζν παιηξξνηαθφ εχξνο: 

Ρν κέζν εχξνο παιίξξνηαο ζεσξήζεθε φηη δελ παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο ζε φιν ην 
κήθνο ηεο πεξηνρή κειέηεο θαη φηη δελ μεπεξλά ηα 0.15 m ζχκθσλα κε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία 
ηεο ΢δξνγξαθηθήο ΢πεξεζίαο ηνπ Ξνιεκηθνχ Λαπηηθνχ (΢δξνγξαθηθή ΢πεξεζία Ξνιεκηθνχ 
Λαπηηθνχ, 1991). 

2.7 Γεσινγία: 

Γεδνκέλνπ φηη νη ξπζκνί δηάβξσζεο θαη ππνρψξεζεο ησλ αθηψλ εμαξηψληαη ζε ζεκαληηθφ 
βαζκφ απφ ηε ιηζνινγία θαη ηελ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ 
θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα θαη ηνλ ηξφπν πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ηηο ζαιάζζηεο δηεξγαζίεο 
φπσο ηνλ θπκαηηζκφ, ηα παξάθηηα ξεχκαηα θαη ηηο παιίξξνηεο, ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ δείθηε 
παξάθηηαο ηξσηφηεηαο πξνζηέζεθε απηή ηεο γεσινγίαο. Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ γεσινγηθψλ 
ζρεκαηηζκψλ θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ν γεσινγηθφο ράξηεο 
ηνπ ΗΓΚΔ θιίκαθαο 1:500000 (1983) θαη ν γεσινγηθφο ράξηεο ηεο Ξεινπνλλήζνπ ηνπ 
Dufaure (1978). Νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο αλαγλσξίζηεθαλ, 
πηζηνπνηήζεθαλ θαη νξηνζεηήζεθαλ θαηά ηελ ππαίζξηα ραξηνγξάθεζε. Ζ πεξηνρή κειέηεο 
θαηεγνξηνπνηήζεθε ζε ζρέζε κε ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ απαληήζεθαλ, ζε πέληε 
θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαηά αχμνπζα ζεηξά ηξσηφηεηαο ηνπο αζβεζηφιηζνπο, ηα 
θξνθαινπαγή, ηνλ θιχζρε θαη ηα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη ηηο ραιαξέο πνηακνρεηκάξξηεο 
αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη έιε κε ηηκέο απφ 1 έσο 4 αληίζηνηρα. Θξηηήξην γηα ηελ θιηκάθσζε 
απηή ζηε βαζκνλφκεζε απεηέιεζαλ νη ξπζκνί ππνρψξεζεο ησλ παξάθηησλ θξεκλψλ αλάινγα 
κε ηνλ ηχπν ησλ πεηξσκάησλ ζηνπο νπνίνπο αλαπηχζζνληαη (Emery and Kuhn, 1980). 

Ξίλαθαο 1. Ππγθεληξσηηθφο πίλαθαο θαηεγνξηνπνίεζεο θαη βαζκνλφκεζεο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ 
Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (CVI) γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Ραμηλφκεζε 
Ξνιχ 

ρακειή 
Σακειή Κέηξηα ΢ςειή 

Ξνιχ 
΢ςειή 

Ρηκή 1 2 3 4 5 

Ξαξάθηηα Θιίζε 5> 3-5 2-3 1-2 0-1 

Πελάξηα αλφδνπ 
ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο 

0-4.0 0-3.0 0-2.0 0-1.0 0-0.5 

Γεσκνξθνινγία Θξεκλφο 
Θξεκλφο κε 

ίδεκα 

Αηγηαιφο κε 
ρνλδξφθνθθν 

πιηθφ 

Αηγηαιφο κε 
ραιηθψδεο πιηθφ 

Αηγηαιφο κε 
ακκψδεο 
πιηθφ, 

ακκψδεηο 
ζίλεο 
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Ραμηλφκεζε 
Ξνιχ 

ρακειή 
Σακειή Κέηξηα ΢ςειή 

Ξνιχ 
΢ςειή 

Γεσινγία 
Αζβεζηφιηζ

νη Θίλεο 
Θξνθαινπα

γή 
Φιχζρεο, 

Ζθαηζηεηαθά 

Ξνηακνρεηκάξξηεο 
ραιαξέο 

αιινπβηαθέο 
απνζέζεηο Έιε 

 

΢πνρψξεζε / 
πξνέιαζε 

αθηνγξακκήο 

Σσξίο 
ελδείμεηο 

δηάβξσζεο 
   

Αθηνγξακκή 
ππν 

δηάβξσζε 

Κέζν κέγηζην 
χςνο θχκαηνο 

(m) 
0.1-0.15 0.15-0.2 0.2-0.25   

Κέζν εχξνο 
παιίξξνηαο 

 0.15    

Ρα ζεκαηηθά επίπεδα ησλ κεηαβιεηψλ πνπ αθνξνχλ ηα ζελάξηα αλφδνπ ηεο ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο, ηε γεσινγία θαη ηελ παξάθηηα κνξθνινγηθή θιίζε είλαη πνιπγσληθά ελψ ηα 
ζεκαηηθά επίπεδα ηεο γεσκνξθνινγίαο, ηεο δηάβξσζεο-ππνρψξεζεο ηεο αθηνγξακκήο, ηνπ 
κέζνπ ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο θαη ηνπ κέζνπ εχξνπο παιίξξνηαο είλαη γξακκηθά 
δηαλπζκαηηθήο κνξθήο (vector) (Σαιθηάο, 2006). Ρα γξακκηθά ζεκαηηθά επίπεδα αθνξνχλ 
παξακέηξνπο πνπ ε δξάζε ηνπο πεξηνξίδεηαη ζηελ ζηελή πεξηνρή θαηά κήθνο ηεο 
αθηνγξακκήο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε θαη ηελ ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ηεο 

 
Πρήκα 2. Σάξηεο ηξσηφηεηαο σο πξνο ηελ αλακελφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ηνπ 

Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη ησλ αθηψλ ηνπ αλαηνιηθνχ Αξγνιηθνχ θφιπνπ. Ρα φξηα ησλ θαηεγνξηψλ 
ηνπ ππνκλήκαηνο αληηζηνηρνχλ ζε ηηκέο ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (C.V.I). Νη πεξηνρέο 
κε ηηκέο ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο απφ 2.2 έσο 8 ραξαθηεξίδνληαη ρακειήο ηξσηφηεηαο 

θαη απφ 8.1-14.6, 14.7-25.4, 25.5-50.8 ραξαθηεξίδνληαη απφ κέηξηα, πςειή θαη πνιχ πςειή 
ηξσηφηεηα αληίζηνηρα. 
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θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ ηνπ ζηελ πεξηνρή κειέηεο απαηηήζεθε ε κεηαηξνπή φισλ ησλ 
κεηαβιεηψλ ζε πιεγκαηηθνχ ηχπνπ κε ίδην κέγεζνο ςεθίδαο (pixel size) ίζν κε 15Σ15 m. 

3. Απνηειέζκαηα 

Ν ππνινγηζκφο ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (CVI) νδήγεζε ζηελ βαζκνλφκεζεο ηεο 
παξάθηηαο δψλεο ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη ησλ αλαηνιηθψλ αθηψλ ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ θαη 
ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ επηκέξνπο πεξηνρψλ σο ρακειήο, κέηξηαο, πςειήο θαη πνιχ πςειήο 
ηξσηφηεηαο ζε κηα ελδερφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο. Δίλαη πξνθαλέο φηη απφ ηελ 
εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ νη πεξηνρέο πνπ ζα αληηκεησπίζνπλ πξφβιεκα απφ ηελ άλνδν ηεο 
ζαιάζζηαο ζηάζκεο είλαη εθείλεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειά πςφκεηξα, ήπηεο 
κνξθνινγηθέο θιίζεηο, ζαζξνχο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, επάισηεο γεσκνξθέο θαη 
ηκεκαηηθή ππνρψξεζε ηεο αθηνγξακκήο.  

Νη ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη απφ 2.2 έσο 50.8. Νη ηηκέο απηέο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ κε 
ηε κέζνδν ησλ θπζηθψλ δηαζηεκάησλ θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη κε δηαβαζκίζεηο 
ηνπ γθξη ζηνλ ηειηθφ ράξηε ηξσηφηεηαο ηνπ Πρήκαηνο 2. Νη πεξηνρέο ρακειήο ηξσηφηεηαο 
εκθαλίδνπλ ηηκέο ηνπ δείθηε απφ 2.2 έσο 8 ελψ εθείλεο κε ηηκέο απφ 8.1 έσο 14.6 
ραξαθηεξίζηεθαλ ψο κέηξηαο ηξσηφηεηαο. Ρν κεγαιχηεξν κήθνο ηεο αθηνγξακκήο αλήθεη ζηηο 
δχν απηέο θαηεγνξίεο. ΢ςειήο ηξσηφηεηαο ζεσξήζεθαλ νη πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 
ηηκέο ηνπ δείθηε κεηαμχ 14 θαη 25 θαη εληνπίδνληαη ζηε Λέα Θίν ζε ηκήκα ηεο πφιεο ηνπ 
Λαππιίνπ ζην Αξγνιηθφ πεδίν ζηελ παξάθηηα δψλε ηνπ Ρνινχ, ηεο Θαιιηζέαο, ηνπ Γξεπάλνπ 
θαη ζην Βηβάξη. Ρηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε (25.5-50.8) εκθαλίδνπλ ην ζχλνιν ηεο 

παξαιίαο ζηα Ίξηα, ην Παιάληη, ηελ Θνηιάδα, θαη ην Γνξνχθη, πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη 
σο πνιχ πςειήο ηξσηφηεηαο.  

Γηα ηελ πνηνηηθή παξαηήξεζε ησλ εθηάζεσλ πνπ αλακέλεηαη λα ραζνχλ ζηελ πεξηνρή 
κειέηεο απφ ηελ αλακελφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο εθηηκήζεθαλ νη ρξήζεηο γεο πνπ 
εληνπίδνληαη απφ ηελ αθηνγξακκή έσο ηα 4 m. Απηέο ειήθζεζαλ απφ ηνπο ράξηεο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο corine θιίκαθαο 1:100000 ηνπ ΝΘΣΔ γηα ηελ Αξγνιίδα θαη νκαδνπνηήζεθαλ ζε 
δεθαηέζζεξηο βαζηθέο θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ζπλερή θαη δηαθεθνκκέλε αζηηθή 
δφκεζε, βηνκεραληθή δψλε, ζχλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο, νπσξνθφξα δέλδξα, 
ακπειψλεο, κε αξδεχζηκε αξψζηκε γε, ειαηψλεο, γεσξγηθή γε, κεηαβαηηθέο εθηάζεηο, 
παξάθηηεο ιηκλνζάιαζζεο, ζθιεξνθπιιηθή βιάζηεζε, θπζηθνχο βνζθφηνπνπο θαη δάζε 
θσλνθφξσλ δέλδξσλ. Πηνλ Ξίλαθα 2 θαίλεηαη ε έθηαζε (ζε km2) πνπ θαηαιακβάλεη θάζε 
ρξήζε γεο ζηηο δηάθνξεο πςνκεηξηθέο δψλεο θαζψο θαη ην πνζνζηφ (%) ηεο έθηαζεο απηήο 
ζην ζχλνιφ ηνπο γηα ην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

Ξίλαθαο 2. Σξήζεηο γεο θαη έθηαζε απηψλ αλά ρακειή πςνκεηξηθή δψλε γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Βηνκεραληθή 

δψλε 
΢ςνκεηξηθή δψλε (m) 

 0-0.5 m 0.5-1 m 1-2m 2-3m 3-4m 

 Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % 

Ππλερήο αζηηθή 

δφκεζε 
    0.32 4.79 0.04 0.4 0.12 1.7 

Γηαθεθνκκέλε 

αζηηθή δφκεζε 
0.15 6.47 0.25 4.88 0.51 7.62 0.152 1.64 0.106 1.5 

Βηνκεραληθή 

δψλε 
  0.08 1.56 0.02 0.29     

Πχλζεηα 

ζπζηήκαηα 

θαιιηέξγεηαο 

1.13 48.71 3.57 69.78 3.583 53.56 6.79 73.1 3.90 54.5 
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Βηνκεραληθή 

δψλε 
΢ςνκεηξηθή δψλε (m) 

 0-0.5 m 0.5-1 m 1-2m 2-3m 3-4m 

 Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % 

Νπσξνθφξα 0.743 32 0.68 13.29 0.11 1.64 0.6 6.45 2.39 33.4 

Ακπειψλεο   0.05 0.97 0.54 8.07     

Κε αξδεχζηκε 

αξψζηκε γε 
0.13 5.6 0.02 0.39 1.43 21.39 1.43 15.3 0.03 0.5 

Διαηψλαο 0.05 2.16 0.002 0.03 0.03 0.46 0.045 0.48 0.065 0.9 

Γεσξγηθή γε   0.02 0.30 0.06 0.89 0.156 1.66 0.1 1.4 

Κεηαβαηηθέο 

εθηάζεηο 
0.001 0.05 0.002 0.03 0.012 0.17 0.015 0.16 0.032 0.5 

Ξαξάθηηεο 

ιηκλνζάιαζζεο 
0.04 1.72 0.21 4.1     0.009 0.13 

Πθιεξνθπιιηθή 

βιάζηεζε 
0.07 3.02 0.268 5.24 0.06 0.89 0.075 0.81 0.275 3.84 

Φπζηθνί 

βνζθφηνπνη 
0.005 0.22 0.009 0.17 0.009    0.002 0.03 

Γάζνο 

θσλνθφξσλ 
0.001 0.05 0.002 0.03 0.006 0.09   0.11 1.6 

Πχλνιν 2.32 100 5.116 100 6.69 100 9.29 100 7.157 100 

4. Ππδήηεζε - Ξξνηάζεηο 

Πηα πιαίζηα ηεο εξγαζία απηήο έγηλε κηα πξψηε πξνζπάζεηα εληνπηζκνχ θαη νξηνζέηεζεο 
πεξηνρψλ πνπ εκθαλίδνπλ κεγάιε ηξσηφηεηα ζηελ αλακελφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο ζηηο αθηέο ηνπ αλαηνιηθνχ 
Αξγνιηθνχ θφιπνπ θαη ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ. Ν ελ ιφγσ δείθηεο, ν νπνίνο ιακβάλεη ππφςε 
ηα θπζηθνγεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο, ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα 
πεξηιάβεη θαη ηελ παξάκεηξν ηεο γεσινγίαο. Ζ πηινηηθή εθαξκνγή ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο 
Ρξσηφηεηαο έδεημε φηη ε εθηίκεζή ηνπ απνηειεί κηα αμηφπηζηε κεζνδνινγία εληνπηζκνχ 
ηξσηψλ πεξηνρψλ κε θξηηήξην ηηο κνξθνινγηθέο γεσινγηθέο θαη σθεαλνγξαθηθέο 
παξακέηξνπο ηεο εθάζηνηε παξάθηηαο πεξηνρήο. Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηε 
ιεπηνκεξή θιίκαθα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζηελ επηηφπηα ππαίζξηα 
ραξηνγξάθεζε, πνπ δίλεη άκεζε εηθφλα γηα ηα επηκέξνπο γεσινγηθά θαη γεσκνξθνινγηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ δηαρείξηζεο θαη 
επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνζθέξεη ε ηερλνινγία ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ 
Ξιεξνθνξηψλ. Γεδνκέλνπ φηη αλάινγεο ελέξγεηεο θαζνξηζκνχ παξάθηησλ πεξηνρψλ πςειήο 
ηξσηφηεηαο, ζε κηα ελδερφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 
ζε εζληθφ επίπεδν, πξνηείλεηαη ζε πξψηε θάζε ε εθηίκεζε ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ δείθηε γηα ην 
ζχλνιν ησλ αθηψλ ηεο ρψξαο. Θάηη ηέηνην ζα βνεζνχζε ηελ Ξνιηηεία θαη ηνπο αξκφδηνπο 
θνξείο λα εζηηάζνπλ ζηηο πξαγκαηηθά ηξσηέο παξάθηηεο πεξηνρέο θαη λα ξπζκίζνπλ 
κειινληηθέο ελέξγεηεο απνθπγήο ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ, αμηνπνηψληαο ηα Γεσγξαθηθά 
Ππζηήκαηα Ξιεξνθνξηψλ σο ζπζηήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ. Ρν δεχηεξν βήκα πνπ ζεσξείηαη 
αλαγθαίν είλαη ε πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ νηθνλνκηθψλ ζπλεπεηψλ ζε ηνπηθφ επίπεδν θαζψο θαη 
έλαο νηθνλνκηθφο πξνγξακκαηηζκφο γηα ην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηηο ελέξγεηεο πνπ πξέπεη 
λα γίλνπλ καθξνπξφζεζκα ψζηε λα κεησζνχλ νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. Γειαδή απηφ πνπ 
δηεζλψο θαιείηαη «Holding back the sea» (Titus and Richman, 2001). Γηα ηελ αληηκεηψπηζε 
ησλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ απφ ηελ άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο αθνινπζνχληαη ζε 
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παγθφζκηα θιίκαθα ηαθηηθέο νη νπνίεο εζηηάδνπλ πεξηζζφηεξν ζηηο αιιαγέο ησλ ρξήζεσλ γεο 
θαη ζηε κεηαθίλεζε θαηαζθεπψλ θαη δξαζηεξηνηήησλ ζε αζθαιέζηεξεο πεξηνρέο (Titus and 
Richman, 2001) ελέξγεηεο πνπ απαηηνχλ ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ νξηνζέηεζε ησλ ηξσηψλ 
πεξηνρψλ θαη έλα ζσζηά κεζνδεπκέλν θαη νπζηαζηηθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη ζρεδηαζκφ. 
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ΔΛΑ ΚΝΛΡΔΙΝ ΓΗΑ ΡΖΛ ΞΟΝΠΝΚΝΗΥΠΖ ΡΝ΢ Θ΢ΘΙΝ΢ ΠΘΝΛΖΠ ΠΡΖΛ 

ΑΡΚΝΠΦΑΗΟΑ ΔΙΔΓΣΝΗ Δ΢ΑΗΠΘΖΠΗΑΠ 

Ππχξνπ Σ.2 , Θαηζαθάδνο Ξ.1, Αζηήζα Κ.2, Ξαπαδφπνπινο Α.3, Θάιινο Γ.2  
1Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην Αζελψλ, Ρκήκα Γεσγξαθίαο 

2Δζληθφ θαη Θαπνδηζηξηαθφ Ξαλεπηζηήκην Αζελψλ, Ρκήκα Φπζηθήο, Ρνκέαο Φπζηθήο Δθαξκνγψλ 
3Διιεληθφ Θέληξν Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ, Ηλζηηηνχην Δζσηεξηθψλ ΢δάησλ 

Ξεξίιεςε 

Ρηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη γίλεη ζαθήο ε ζεκαζία ηεο επίδξαζεο ησλ ζσκαηηδίσλ 
θπζηθήο πξνέιεπζεο (ζθφλε απφ εξεκηθέο εθηάζεηο) ζην θιίκα ηνπ πιαλήηε. Γηα ηελ 
πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα, απαηηείηαη ε φζν ην 
δπλαηφλ θαιχηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ζσκαηηδίσλ ζθφλεο θαη ησλ δηεξγαζηψλ 
κεηαθνξάο θαη ελαπφζεζήο ηνπο. Ρν ζχζηεκα πξφγλσζεο θαηξνχ Πθίξσλ, ζε πιήξε ζχδεπμε 
κε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηνπ θχθινπ ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα, κπνξεί λα πξνζθέξεη 
αμηφπηζηε πξφγλσζε επεηζνδίσλ ζθφλεο θαζψο θαη παξαγσγή θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ 
ζθφλεο. Πηελ παξνχζα κειέηε παξνπζηάδνληαη νη βειηηψζεηο ηνπ κνληέινπ ζηα ζρήκαηα 
παξαγσγήο θαη ελαπφζεζεο ζθφλεο. Νη κεραληζκνί παξαγσγήο πεξηιακβάλνπλ κηα ζεηξά 
παξακέηξσλ, φπσο ηελ επίδξαζε ηεο πθήο ηνπ εδάθνπο, ηελ θαηαλνκή ηεο βιάζηεζεο, ηεο 
πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο, ηεο ηαρχηεηαο ηξηβήο ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ ημψδνπο ππνζηξψκαηνο. Κε 
βάζε ηε λέα έθδνζε ηνπ κνληέινπ ηα ζσκαηίδηα ζηηο πεγέο ρσξίδνληαη ζε θιάζεηο (bins) 
αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο. Πε θάζε θιάζε ζεσξείηαη φηη ε θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ 
ζσκαηηδίσλ είλαη ινγαξηζκηθή. Ρν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ δελ μεπεξλά ηα 10κm ψζηε ε 
πξνζνκνίσζε ηεο κεηαθνξάο λα είλαη πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθή γηα κεγάιεο θιίκαθαο θηλήζεηο, 
θαζψο κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα εκθαλίδνπλ πεξηνξηζκέλν ρξφλν παξακνλήο ζηελ αηκφζθαηξα. 
Αλαπηχρζεθαλ επίζεο βειηησκέλνη κεραληζκνί μεξήο ελαπφζεζεο (βαξπηηθή θαζίδεζε, 
επηθαλεηαθή ηπξβψδεο δηάρπζε, θίλεζε Brown) θαη πγξήο απνκάθξπλζεο (κέζσ πεηνχ) ησλ 
ζσκαηηδίσλ. Ρν ζχζηεκα εθαξκφζηεθε γηα ηελ πεξίνδν 27 – 30 Απξηιίνπ 2005 γηα ηελ 
πεξίπησζε επεηζνδίνπ ζθφλεο ζηελ Θίλα απφ ηελ έξεκν Gobi θαη ηα απνηειέζκαηα 
αμηνινγήζεθαλ κε βάζε επίγεηεο κεηξήζεηο PM10 απφ ζηαζκνχο ζε κηα επξεία πεξηνρή. Ρν 
κνληέιν κπφξεζε λα απνδψζεη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε ηνπ 
επεηζνδίνπ. 

A MODEL TO SIMULATE THE ATMOSPHERIC DUST CYCLE: 
SENSITIVITY TESTS 

Spyrou C.2, Katsafados P.1, Astitha M.2, Papadopoulos A.3, Kallos G.2 
1Harokopio University of Athens, Department of Geography. 

2National and Kapodistrian University of Athens, Department of Physics, Division of Applied Physics. 
3Hellenic Centre for Marine Research, Institute of Inland Waters. 

Abstract 

Several studies over the past decades have shown that desert dust aerosols have a 
distinct effect in global climate. For a more accurate representation of the mechanisms 
involved in the desert dust cycle a detailed description of particle distributions, production, 
transport and deposition is essential. The Skiron weather forecasting system, fully coupled 
with a model describing the dust cycle in the atmosphere, is capable to predict dust 

episodes on an accurate way and it can be used to derive dust climatology as well. Model 
further improvements on dust production and deposition schemes are discussed in this 
study. The production mechanisms incorporate a series of parameters (soil texture, 
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vegetation cover, viscous sublayer effects and more). Based on this new version of the 
model dust particles are divided in bins according to their size. In each bin a lognormal sub-
bin distribution of mass is considered. Particle sizes are limited to diameters up to 10κm 
thus, the modeled dust cycle is considered more realistic for long – range transports. The 
dry and wet removal processes have also been updated with new and more accurate 
algorithms (gravitational settling, surface turbulent diffusion, Brownian diffusion, incloud 
scavenging). The system was tested for a desert dust episode in China from the Gobi desert 
during the period 27-30 of April 2005. The results were evaluated using a series of data 
from PM10 monitoring stations at various locations in the area. The model was able to 
reproduce the spatiotemporal development of this dust episode. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Θαηαλνκή ζσκαηηδίσλ ζθφλεο, ζχζηεκα Πθίξσλ, θχθινο ηεο ζθφλεο, έξεκνο Gobi. 

Key words: Particle size distribution, dust deposition, Skiron system, dust cycle, Gobi desert. 

1. Δηζαγσγή 

Ν θχθινο ηεο ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα παξνπζηάδεη έληνλε επνρηαθή δηαθχκαλζε θαη 
ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ επξχηεξε αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία (Kallos et al., 2006). Κε βάζε 
επηηφπηεο κεηξήζεηο, δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη πξνζνκνηψζεηο κε ηε ρξήζε αξηζκεηηθψλ 
κνληέισλ ππνινγίδεηαη φηη ε πνζφηεηα απηή είλαη ηεο ηάμεο ησλ 107 ηφλσλ ην ρξφλν 
(Guerzoni et al., 1999). Ξαξά ην γεγνλφο φηη ε ζθφλε δελ ζεσξείηαη ζεκαληηθφο θιηκαηηθφο 
παξάγνληαο, ζχγρξνλεο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη ην αληίζεην (Tegen and Fung, 1994). Ζ 
χπαξμε ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκφζθαηξα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζην θιίκα θαη ηελ πνηφηεηα 
ηνπ αέξα. Κεηαβάιινληαο ην ηζνδχγην αθηηλνβνιηψλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη ζην έδαθνο, 
ζθεδάδνληαο, απνξξνθψληαο θαη επαλεθπέκπνληαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, επεξεάδεη ηελ 
ίδηα ηε δπλακηθή ηεο αηκφζθαηξαο, θαζψο θαη δηάθνξεο παξακέηξνπο φπσο ηελ εμάηκηζε, ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ επζηάζεηα (Charlson et al.,1991). Έληνλε είλαη επίζεο ε 
επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα θαη ζπλεπψο ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Θαηά ηελ ηειεπηαία 
δεθαεηία κηα ζεηξά απφ επηδεκηνινγηθέο κειέηεο έδεημαλ έληνλε ζπζρέηηζε κεηαμχ ζσκαηηδίσλ 
ζθφλεο θαη πγείαο (Dockery and Pope, 1996). 

Πηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία παξνπζηάδνληαη βειηηψζεηο ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ησλ 
δηεξγαζηψλ ηνπ θχθινπ ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα, σο ππνζχζηεκα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 
κνληέινπ Πθίξσλ, πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηα ζρήκαηα παξαγσγήο θαη ελαπφζεζεο. Αλαιχζεθε 
επίζεο ε αμηνπηζηία ησλ λέσλ ζρεκάησλ κέζα απφ κία ζεηξά ειέγρσλ επαηζζεζίαο γηα ηε 
πεξίπησζε επεηζνδίνπ ζθφλεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Θίλαο απφ ηελ έξεκν Gobi γηα ηελ 
πεξίνδν 27 – 30 Απξηιίνπ 2005. Ζ επηινγή ηεο πεξηνρήο κειέηεο έγηλε ιφγσ ηεο 
δηαζεζηκφηεηαο δεδνκέλσλ ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδίσλ απφ ζηαζκνχο ειέγρνπ πνηφηεηαο 
αέξα. 

2. Ξεξηγξαθή λέσλ ζρεκάησλ θαηαλνκήο ζσκαηηδίσλ θαη δηεξγαζηώλ 

ελαπόζεζεο 

Ρν ζχζηεκα Πθίξσλ βξίζθεηαη ζε επηρεηξεζηαθή ιεηηνπξγία απφ ην 1998 παξέρνληαο 72 
σξψλ πξνγλψζεηο θαηξνχ γηα ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κεζνγείνπ θαζψο θαη κεηαθνξάο 
ζθφλεο απφ ηε Παράξα (http://forecast.uoa.gr/dustindx.html). Ιεηηνπξγεί επίζεο 
επηρεηξεζηαθά ζε κία ζεηξά εξεπλεηηθψλ πξνγξακκάησλ παξέρνληαο πξνγλσζηηθά πεδία 
κεηαθνξάο ζθφλεο απφ ηε Παράξα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κεζνγείνπ. Σαξαθηεξηζηηθά 
παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα πξνγξάκκαηα POSEIDON (Monitoring, Forecasting and Information 
System for the Greek Seas) θαη ADIOS (Atmospheric Deposition and Impact of pollutants, key 
elements and nutrients on the Open Mediterranean Sea). Ξξνζθάησο ην κνληέιν Πθίξσλ 
απνηειεί ην βαζηθφ πξνγλσζηηθφ ζχζηεκα πξνεηδνπνίεζεο θαη δηαρείξηζεο επεηζνδίσλ 
κεηαθνξάο ζθφλεο ηνπ ΢ΞΔΣΥΓΔ θαη αμηνινγείηαη θαζεκεξηλά κε βάζε ηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο 
κέηξεζεο αηκνζθαηξηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη πνηφηεηαο αέξα ηεο ππεξεζίαο ΔΑΟΘ. 
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Ζ θχξηα ζπληζηψζα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην πεξηνξηζκέλεο πεξηνρήο κνληέιν πξφγλσζεο 
θαηξνχ Eta, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζε πιήζνο εξγαζηψλ θαη δεκνζηεχζεσλ (Kallos 
et al. 1997; Janjic 1990; Mesinger et al. 1988; Katsafados 2003). Ζ πξψηε έθδνζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο πξφγλσζεο θαηξνχ Πθίξσλ κε ηε ζπληζηψζα γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ θχθινπ 
ζθφλεο θπζηθήο πξνέιεπζεο αλαπηχρζεθε ζην Ξαλεπηζηήκην Αζελψλ θαη πεξηιακβάλεη κηα 
ζεηξά παξακεηξνπνηήζεσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δηεξγαζηψλ παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη 
ελαπφζεζεο αηκνζθαηξηθψλ ζσκαηηδίσλ. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο έθδνζεο απηήο ππάξρεη 
ζηηο εξγαζίεο ησλ Nickovic et al. (2001) θαη Kallos et al. (2006) θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία 
ζα αλαθέξεηαη σο SKIRON_v1. Πηε ζπγθεθξηκέλε έθδνζε ηα ζσκαηίδηα ζθφλεο ρσξίδνληαη ζε 
4 δηαθξηηέο θιάζεηο αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηνλ Ξίλαθα 1: 

Ξίλαθαο 1.Γηαθξηηέο θιάζεηο ζσκαηηδίσλ ηεο πξνεγνχκελεο έθδνζεο ηνπ κνληέινπ (SKIRON_v1). 
Θαηαγξάθνληαη επίζεο ην είδνο, ε αθηίλα θαη ε ππθλφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ. 

k Δίδνο Ρππηθή Αθηίλα Rk (κm) Ξπθλφηεηα ξk (g/cm-3) 

1 πειφο (clay) 0.73 2.50 

2 ηιχο, κηθξή (silt, small) 6.10 2.65 

3 ηιχο, κεγάιε (silt, large) 18.00 2.65 

4 άκκνο (sand) 38.00 2.65 

Πηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ 
αιγνξίζκσλ πξνζνκνίσζεο κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε θαη ηελ αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ηνπ 
θχθινπ ζθφλεο. Ζ έθδνζε απηή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα αλαθέξεηαη εδψ σο SKIRON_v2 θαη νη 
ηξνπνπνηήζεηο αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα. Πηε λέα έθδνζε ηα ζσκαηίδηα ρσξίδνληαη ζε 

θιάζεηο (bins) αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ εξγαζία ησλ Zender et 
al. (2003). Πε θάζε θιάζε ε θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ ζεσξείηαη ινγαξηζκηθή 

κε κέζε δηάκεηξν κάδαο (mass median diameter) 
 524.2D

 (Shettle, 1984) θαη ηππηθή 

γεσκεηξηθή απφθιηζε (geometric standard deviation) 
 2g

 (Schulz et al., 1998). Πηνλ 
Ξίλαθα 2 πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη 4 λέεο θιάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Ξίλαθαο 2. Θιάζεηο ζσκαηηδίσλ ζηελ βειηησκέλε έθδνζε ηνπ κνληέινπ (SKIRON_v2). 
Θαηαγξάθνληαη επίζεο ε κέγηζηε θαη ειάρηζηε δηάκεηξνο θάζε θιάζεο (Dmax, Dmin), ε 
κέζε δηάκεηξνο κάδαο (Dv) θαη ε ηππηθή γεσκεηξηθή απφθιηζε (ζg). 

Bins Dmin (κm) Dmax (κm) Dv ζg 

1 0.1 1.0 2.524 2.0 

2 1.0 2.5 2.524 2.0 

3 2.5 5.0 2.524 2.0 

4 5.0 10.0 2.524 2.0 

Ζ δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο πεξηγξάθεηαη κε ηελ εμίζσζε ηεο ζπλέρεηαο ηχπνπ Euler, ε 
νπνία νινθιεξψλεηαη ρξνληθά ηαπηφρξνλα κε άιιεο πξνγλσζηηθέο εμηζψζεηο ηνπ κνληέινπ. Ζ 
εμίζσζε ζπλέρεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ηεο κνξθήο πνπ δίλεηαη παξαθάησ: 

 (1) 
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Πηελ παξαπάλσ εμίζσζε, u θαη v είλαη νη νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηνπ αλέκνπ, w ε 
θαηαθφξπθε ηαρχηεηα, vgk ε ηαρχηεηα ελαπφζεζεο, ΘΖ ν πιεπξηθφο ζπληειεζηήο δηάρπζεο 
θαη Θz ν ζπληειεζηήο ηπξβψδνπο δηάρπζεο. Ν ηειεπηαίνο φξνο πεξηιακβάλεη ηηο δηεξγαζίεο 
μεξήο θαη πγξήο ελαπφζεζεο. 

Ζ παξακεηξνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο μεξήο ελαπφζεζεο βειηηψζεθε ρξεζηκνπνηψληαο 
ην ζρήκα αληηζηάζεσλ (resistances) ησλ Slinn and Slinn (1980), φπνπ ε ηαρχηεηα 
ελαπφζεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ππνινγίδεηαη σο:  

 

sedbaba

sedd
Vrrrr

VV



1

   (2) 

΋πνπ Vsed είλαη ε ηαρχηεηα βαξπηηθήο ελαπφζεζεο, 
 

ar ε αεξνδπλακηθή αληίζηαζε θαη 

 
br ε αληίζηαζε ηεο επηθάλεηαο (boundary resistance). Ζ πγξή ελαπφζεζε πεξηιακβάλεη 

δηεξγαζίεο ζπιινγήο κέζα θαη θάησ απφ ην λέθνο θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Seinfeld θαη 
Pandis (1998). Πην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα, ε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο ζθφλεο 
πεξηγξάθεηαη σο: 

 
C

d

EP

t

C

d

7102.4 
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

    (3) 

΋πνπ Δ ε ηθαλφηεηα ζπιινγήο (collection efficiency), P ν ξπζκφο βξνρφπησζεο 

(precipitation rate) θαη 
 

dd
 ε δηάκεηξνο ησλ πδξνζηαγφλσλ. 

3. Γεδνκέλα κεηξήζεσλ επηθαλείαο 

Ζ Θηλέδηθε Αθαδεκία Κεηεσξνινγηθψλ Δπηζηεκψλ δηαζέηεη πιήζνο κεηξήζεσλ απφ ηελ 
ηνπηθή ΢πεξεζία Ξεξηβαιινληηθήο Ξξνζηαζίαο. Νη κεηξήζεηο απηέο νη νπνίεο αθνξνχλ 
ζπγθεληξψζεηο ζσκαηηδίσλ (Particulate Matter-PM10) πξνέξρνληαη απφ κεηξεηηθνχο 
ζηαζκνχο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Θίλαο. Πηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
δεδνκέλα ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδίσλ απφ 4 κεηξεηηθνχο ζηαζκνχο γηα ηελ πεξίνδν 27-30 
Απξηιίνπ 2005. Ρα δεδνκέλα δηαηέζεθαλ ζην πιαίζην ηνπ δηαθξαηηθνχ εξεπλεηηθνχ 
πξνγξάκκαηνο ―Ξξνγλσζηηθά ζπζηήκαηα πξνζνκνίσζεο ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο απφ ηε 
Παράξα θαη ηελ έξεκν ηεο αλαηνιηθήο Αζίαο Γθφκπη ζηελ αηκφζθαηξα. Ππγθξηηηθή αμηνιφγεζε 
δχν ζπζηεκάησλ‖ πνπ ρξεκαηνδνηείηαη απφ ηε Γεληθή Γξακκαηεία Έξεπλαο θαη Ρερλνινγίαο. 
Νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηαζκψλ δίλνληαη ζηνλ Ξίλαθα 3 πνπ αθνινπζεί θαη απνηππψλνληαη 
ζην Πρήκα 1. 

Ξίλαθαο 3. Ππληεηαγκέλεο θαη πςφκεηξν ηνπ δηθηχνπ ησλ κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ. 

Θσδηθφο Πηαζκνχ Γεσγξαθηθφ Ξιάηνο Γεσγξαθηθφ Κήθνο ΢ςφκεηξν (m) 

52203 42.82 º 93.52 º 737.2 

52681 38.63 º 103.08 º 1367.0 

53276 42.40 º 112.90 º 1150.8 

53787 37.07 º 112.98 º 1041.4 
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4. Πρεδηαζκόο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο βειηησκέλε έθδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο (SKIRON_v2) επηιέρζεθε ε 
πεξίπησζε επεηζνδίνπ κεηαθνξάο ζθφλεο απφ ηελ έξεκν Gobi ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 
Θίλαο θαηά ηελ πεξίνδν 27 – 30 Απξηιίνπ 2005. Ν ραξαθηεξηζκφο ησλ πεγψλ ζθφλεο 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα δεδνκέλσλ βιάζηεζεο κε αλάιπζε 30x30 δεπηεξνιέπησλ, 
ζχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε Olson World Ecosystems. Νη απαξαίηεηεο αξρηθέο θαη νξηαθέο 
ζπλζήθεο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο πξνέξρνληαη απφ δεδνκέλα αλάιπζεο ηνπ 
ECMWF (European Center for Medium-Range Weather Forecasts). Ρν ζχζηεκα εθαξκφζηεθε 
αξρηθά γηα ηελ πεξίνδν 23-27 Απξηιίνπ, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα ηθαλνπνηεηηθφ ππφβαζξν 
ζθφλεο ζηελ πεξηνρή νινθιήξσζεο, θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. 

4.1. Αμηνιφγεζε κε βάζε δνξπθνξηθέο εηθφλεο 

Πε πξψηε θάζε, κε ηε ρξήζε δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ηχπνπ TOMS (Total Ozone Mapping 
Spectrometer) θαη πξνγλσζηηθψλ εηθφλσλ ηνπ κνληέινπ Πθίξσλ, εμεηάζηεθε θαη 
δηαπηζηψζεθε ε ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα πξνβιέςεη ηε ρσξνρξνληθή εμέιημε ηνπ 
επεηζνδίνπ (Πρήκα 2). Νη εηθφλεο ηχπνπ TOMS ζηεξίδνληαη ζηε γξακκηθή αλαινγία κεηαμχ ηεο 
ππθλφηεηαο ησλ αεξνιπκάησλ κε ην νπηηθφ ηνπο βάζνο (Aerosol Index, AI). Ζ κέηξεζε ηνπ 
νπηηθνχ βάζνπο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο κέηξεζεο ηεο νπηζζνζθεδαδφκελεο UV 
αθηηλνβνιίαο ζε πνιιαπιά κήθε θχκαηνο, ε νπνία εμαξηάηαη άκεζα απφ ηε ζπγθέληξσζε ησλ 
ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκνζθαηξηθή ζηήιε. Νη εηθφλεο ζηελ αξηζηεξή ζηήιε ηνπ ζρήκαηνο 2 

πξνέξρνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο Πθίξσλ θαη νπηηθνπνηήζεθαλ κε ην 
ινγηζκηθφ NCAR Graphics (version 4.4.2). 

4.2. Αμηνιφγεζε κε βάζε επηηφπηεο κεηξήζεηο 

Ζ ζπγθεθξηκέλε αμηνιφγεζε βαζίδεηαη ζηελ άκεζε ζχγθξηζε δηαζέζηκσλ πεηξακαηηθψλ 

 
Πρήκα 1. Νη ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ κέηξεζεο ηεο επηθαλεηαθήο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδίσλ 
PM10. Πην ζρήκα απνηππψλεηαη επίζεο θαη ε πεξηνρή νινθιήξσζεο κε ηελ ηνπνγξαθία  

ηνπ κνληέινπ. 
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δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη απνζθνπεί ζην λα ειέγμεη πνζνηηθά ηηο 
επηδφζεηο ηνπ ηειεπηαίνπ. Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο: 

 Ξξαγκαηνπνηήζεθε πνζνηηθή αμηνιφγεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ κεηξήζεσλ ψζηε λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ εθείλεο πνπ ζεσξήζεθαλ σο νη πην αμηφπηζηεο. 

 Αλαπηχρζεθε θαηάιιειε δηαδηθαζία γηα ηελ εμαγσγή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζθφλεο 
απφ ηα πξνγλσζηηθά πεδία ηνπ κνληέινπ Πθίξσλ ζηηο ηνπνζεζίεο ησλ ζηαζκψλ 
ελδηαθέξνληνο. 

 Γεκηνπξγήζεθαλ ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ρξνληθήο εμέιημεο ηεο ζπγθέληξσζεο 
ζθφλεο γηα θάζε ζηαζκφ (Πρήκαηα 3 – 6) κεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ παξαηεξήζεσλ θαη 
ησλ πξνγλσζηηθψλ ηηκψλ ησλ δχν εθδφζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Γηα θάζε ζηαζκφ εθηηκήζεθε ην ζηαηηζηηθφ κέγεζνο ηνπ ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο 
BIAS, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (Wilks, 1995). Δηδηθφηεξα, ν 
δείθηεο εθηηκά ηελ αληηζηνηρία αλάκεζα ζηε κέζε ηηκή πξφγλσζεο θαη παξαηήξεζεο. 
Ρν κέγεζνο απηφ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ δηαθνξψλ ζε ζχλνιν Λ ηηκψλ: 

 
)(1

1

i

N

i

i OF
N

BIAS  
    (4) 

Πε πεξίπησζε φπνπ BIAS < 0 ην κνληέιν ππνεθηηκά ηηο κεηξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο, ελψ 
ηηκέο κε BIAS > 0 ζρεηίδνληαη κε ππεξεθηίκεζε ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ παξαηήξεζεο. 
Ηδαληθέο πξνγλψζεηο εκθαλίδνπλ BIAS = 0 (Πρήκα 7). 

 Ζ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο επαλαιήθζεθε θαη γηα ηελ πξνεγνχκελε έθδνζε ηεο 
ζπληζηψζαο πεξηγξαθήο ηνπ θχθινπ ζθφλεο, φπσο απηή αλαθέξεηαη απφ ηνπο 
Nickovic et al. (2001). 
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Πρήκα 2. Δηθφλεο θνξηίνπ ζθφλεο (mgr/m2) απφ ην ζχζηεκα Πθίξσλ (αξηζηεξά) θαη Aerosol 
Index (δεμηά) γηα ηελ πεξίνδν 28 - 30 Απξηιίνπ 2005. Νη εηθφλεο ηνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ην 

ινγηζκηθφ NCAR Graphics. 
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Πηα Πρήκαηα 3-6 ε βειηησκέλε έθδνζε αλαθέξεηαη σο SKIRON_v2, ελψ ε πξνεγνχκελε σο 
SKIRON_v1.
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Πρήκα 3. Σξνλνδηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ζθφλεο ζηνλ ζηαζκφ 52203. 

Station 52681

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Forecast Hours

C
o

n
c
e
n

tr
a
ti

o
n

 (
μ

g
r/

m
3
)

Observations
SKIRON_v1
SKIRON_v2

27/04/2005 28/04/2005 29/04/2005 30/04/2005

Πρήκα 4. Σξνλνδηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ζθφλεο ζηνλ ζηαζκφ 52681. 
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Station 53787
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Πρήκα 6. Σξνλνδηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ζθφλεο ζηνλ ζηαζκφ 53787. 
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Πρήκα 5. Σξνλνδηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ζθφλεο ζηνλ ζηαζκφ 53276. 
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΋πσο θαίλεηαη απφ ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα θαη ην ζπζηεκαηηθφ ζθάικα, ε λέα έθδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο εκθαλίδεη ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ απνηχπσζε ηνπ θχθινπ ζθφλεο ζηελ 
αηκφζθαηξα. Ηδηαίηεξα ζηνπο ζηαζκνχο 52203, 52681 θαη 53276 ην κνληέιν θαηαθέξλεη λα 
πεξηγξάςεη κε αξθεηά θαιή αθξίβεηα ηελ εμέιημε ηνπ επεηζνδίνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε 
αμηνπηζηία ησλ δηαζέζηκσλ κεηξήζεσλ δελ είλαη δεδνκέλε, θαζψο ε επίδξαζε ηνπηθψλ πεγψλ 
ξχπαλζεο θαη αλζξσπνγελψλ δηεξγαζηψλ εηζάγεη ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο ησλ PM10. 

5. Ππκπεξάζκαηα  

Πηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία παξνπζηάζηεθε κηα βειηησκέλε έθδνζε ελφο ζπζηήκαηνο γηα 
ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θχθινπ ζθφλεο θπζηθήο πξνέιεπζεο ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ ζπληζηψζα 
γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ δηεξγαζηψλ παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη ελαπφζεζεο ζσκαηηδίσλ 
ηξνπνπνηήζεθε γηα λα ιεηηνπξγεί ζηε δνκή ηνπ αηκνζθαηξηθνχ κνληέινπ Πθίξσλ. Ρα λέα 
ζρήκαηα ελζσκαηψζεθαλ ζην κνληέιν ζθφλεο θαη αμηνινγήζεθαλ κε ειέγρνπο επαηζζεζίαο 
γηα ηελ πεξίπησζε επεηζνδίνπ ζθφλεο ζηελ Θίλα απφ ηελ έξεκν Gobi θαηά ηελ πεξίνδν 27 – 
30 Απξηιίνπ 2005. Ζ πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπ κνληέινπ ζε νπνηαδήπνηε πεξηνρή ηνπ θφζκνπ 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αμηνπηζηία ησλ αξηζκεηηθψλ ζρεκάησλ ηνπ επέηξεςαλ ηελ πξσηφηππε 
εθαξκνγή ηνπ γηα κία απνκαθξπζκέλε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αζίαο. Ρν ζχζηεκα Πθίξσλ 
αμηνινγήζεθε κε ηε βνήζεηα δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ηχπνπ TOMS θαη αλαιχζεθαλ πνηνηηθά νη 
δπλαηφηεηεο ηνπ ζηελ πξφγλσζε ελφο επεηζνδίνπ ζθφλεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε αμηνιφγεζε 
αλέδεημε ηε δπλαηφηεηα ηνπ κνληέινπ λα πξνζνκνηψλεη ηε κεγάιεο θιίκαθαο κεηαθνξά 
ζθφλεο απφ εξεκηθέο πεξηνρέο θαζψο θαη ηε ρσξνρξνληθή εμέιημή ηεο. Γηα ηελ πνζνηηθή 
αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο εθαξκφζηεθαλ ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ρξνληθήο εμέιημεο ηεο 
ζπγθέληξσζεο ζθφλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ζηαηηζηηθή κέζνδν. Κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

Συστηματικό Συάλμα 

-800

-700

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

100

52203 52681 53276 53787

Stations

B
IA

S
 (

μ
g

r/
m

3
)

SKIRON v1 SKIRON v2

Πρήκα 7. Ππζηεκαηηθφ ζθάικα BIAS γηα θάζε ζηαζκφ γηα ηηο δχν εθδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο 
Πθίξσλ. Ζ βειηησκέλε έθδνζε αλαθέξεηαη σο SKIRON_v2, ελψ ε πξνεγνχκελε σο 
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αμηνιφγεζεο, ην κνληέιν γεληθά ππνεθηηκά ηηο κέγηζηεο ηηκέο ησλ κεηξνχκελσλ 
ζπγθεληξψζεσλ, ελψ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ πξνγλσζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο κε ηελ εθαξκνγή ησλ λέσλ ζρεκάησλ παξαγσγήο θαη ελαπφζεζεο. Αλ ιεθζνχλ 
ππφςε ε αβεβαηφηεηα πνπ ππάξρεη ζηηο κεηξήζεηο ζθφλεο (πεξηνξηζκέλνο δεηγκαηηθφο ρψξνο, 
επίδξαζε ηνπηθψλ πεγψλ) θαζψο θαη ε ζρεηηθά αξαηή ρσξηθή αλάιπζε πιέγκαηνο ησλ 
πξνζνκνηψζεσλ (πεξίπνπ 25 ρηιηφκεηξα), ηφηε ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα 
ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθή. Ππλνιηθά, ε επειημία ηνπ θαη ε αμηνπηζηία ηνπ ην θαζηζηνχλ έλα 
ρξήζηκν εξγαιείν ζε εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ γηα ηελ ππνζηήξημε ζπζηεκάησλ 
πξνεηδνπνίεζεο θαη ιήςεο απνθάζεσλ πεξηβαιινληηθνχ ραξαθηήξα ζε νπνηαδήπνηε πεξηνρή 
ηνπ πιαλήηε. Ξξφγλσζεηο ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα γηα ηελ πεξηνρή ηεο 
Αλαηνιηθήο Αζίαο ζε επηρεηξεζηαθή βάζε είλαη δηαζέζηκεο ζηελ ηζηνζειίδα 
http://forecast.uoa.gr/meteo-envi.html. 

Δπραξηζηίεο 

H ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο 
―Ξξνγλσζηηθά ζπζηήκαηα πξνζνκνίσζεο ηνπ θχθινπ ηεο ζθφλεο απφ ηε Παράξα θαη ηελ 
έξεκν ηεο αλαηνιηθήο Αζίαο Γθφκπη ζηελ αηκφζθαηξα. Ππγθξηηηθή αμηνιφγεζε δχν 
ζπζηεκάησλ‖. Ξξφγξακκα Δ+Ρ Ππλεξγαζίαο Διιάδαο-Θίλαο, ΓΓΔΡ 120-γ, ΔΞΑλ Κ. 4.3.6.1.γ. 
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Ξεξίιεςε 

Νη επηθαλεηαθνί θαη ππφγεηνη πδάηηλνη πφξνη απνηεινχλ ζεκαληηθφηαην παξάγνληα 
νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο επεκεξίαο γηα ηνλ πιεζπζκφ κίαο πεξηνρήο· είλαη αλαλεψζηκνη θαη 
κε ηελ θαηάιιειε δηαρείξηζε κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ αεηθφξν αλάπηπμε. Γπζηπρψο, ε 
επέθηαζε ηεο βηνκεραληθήο θαη αγξνηηθήο δξαζηεξηφηεηαο νδεγεί ζε απμαλφκελε άληιεζε 
ππνγείσλ πδάησλ, ππέξκεηξε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ θαη ιηπαζκάησλ θαη (ζπρλά) παξάλνκε 
δηάζεζε ησλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. Απηά ζπλεπάγνληαη ηελ δξακαηηθή κείσζε θαη 
ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ. Θαηά ζπλέπεηα, ππάξρεη απμαλφκελε 
αλάγθε αλάπηπμεο πξνεγκέλσλ ηερληθψλ νιηγνδάπαλεο παξαθνινχζεζεο θαη απνηίκεζεο 
ησλ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. Ζ εξγαζία απηή πεξηγξάθεη έλα 
πνιπ-νδηθφ ζχζηεκα κέηξεζεο θαη ςεθηαθήο θαηαγξαθήο έσο θαη 15 θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ 
παξακέηξσλ (ζπγθέληξσζε ξππαληψλ) πνπ απνηηκνχλ ηελ πνηφηεηα ησλ πδαηίλσλ πφξσλ ζε 
πξαγκαηηθφ ρξφλν, ην νπνίν αλαπηχρζεθε γηα λα θαιχςεη ηηο απαηηήζεηο θαη πξνδηαγξαθέο 
ηεο Θνηλνηηθήο Νδεγίαο 2000/60. Ρν ζχζηεκα (Νλνκαδφκελν Watertool™), ρξεζηκνπνηεί 
ηερλνινγία ηνληνεπηιεθηηθψλ ειεθηξνδίσλ θαη νη επηδφζεηο θαη απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ 
παξνπζηάδνληαη δηεμνδηθά κε εθαξκνγή ζηελ πεξηνρή ηνπ Θάησ Πνπιίνπ (ΒΑ Αηηηθή), ε νπνία 
εκθαλίδεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πθαικχξηλζεο θαη ξχπαλζεο ηνπ ππνγείνπ πδξνθνξέα. 
Θαηαδεηθλχεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ γηα ηαρεία, νιηγνδάπαλε θαη αθξηβή 
απνηχπσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη ηα πνιιαπιά νθέιε πνπ 
πξνζθέξνληαη ζηνπο δηαρεηξηζηέο πδάηηλσλ πφξσλ.  

Abstract 

Surface and groundwater resources are important assets for the economic and social 
welfare of the population of a given area; they are renewable and with proper management, 
they contribute substantially to sustained development. Unfortunately, the expansion of 
industrial and agricultural activities lead to increasing withdrawal of water from the aquifers, 
excessive use of pesticides and fertilizers and (frequently illicit) disposal of industrial waste. 
This results in rapid reduction in the quantity and quality of water reserves. There is a 
compelling call for the development of advanced and inexpensive means to monitor the 
quantitative and qualitative characteristics of water resources. This paper introduces a 
multi-channel system, developed in response to the requirements specified by Directive 
2000/60 of the European Commission for water quality monitoring. The system can measure 
up to 15 physical and chemical parameters (pollutant concentration) facilitating the 
evaluation of water quality in real time. It implements the Ion-Selective Electrode 
technology and its effectiveness is demonstrated with an application in the area of Kato 
Souli (NE Attica), which suffers from intense salination (sea-water intrusion) and pollution of 
the aquifer. It is shown that the system comprises an inexpensive, accurate and fast method 
to map the quality of groundwater reserves and assist aquifer managers in making effective 
decisions.  
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Ιέμεηο θιεηδηά: Ξνηφηεηα λεξνχ, ξχπαλζε πδάησλ, δηαρείξηζε πδξνθνξέσλ, ηνληνεπηιεθηηθά 

ειεθηξφδηα.  

Key words: Water quality, water pollution, aquifer management, Ion-selective electrodes.  

1. Δηζαγσγή  

Ζ δξακαηηθή ειάηησζε ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 
απμαλφκελε επηδείλσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ιφγσ δηαθφξσλ κνξθψλ ξχπαλζεο 
απνηεινχλ δχν ζνβαξά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνληαη απφ ηνπο 
δηαρεηξηζηέο πδαηηθψλ πφξσλ. Ρα πξνβιήκαηα απηά έρνπλ αξθεηέο αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ 
αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα, ηελ νηθνλνκία, ην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη, ην ζεκαληηθφηεξν, ζηελ 
πγεία ησλ θαηαλαισηψλ λεξνχ. Δάλ αθεζνχλ αλεμέιεγθηα κπνξνχλ λα δηαθπβεχζνπλ ηελ 
επεκεξία νινθιήξσλ πιεζπζκψλ! Ζ πξφιεςε θαη κεηξίαζε ηέηνησλ θηλδχλσλ απαηηεί 
πξνζεθηηθφ ζρεδηαζκφ θαη ηνικεξά δηνηθεηηθά κέηξα, ηα νπνία γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθά, 
ηδίσο ζε πεξηπηψζεηο εμειηζζνκέλσλ θξίζεσλ, πξέπεη λα ιεθζνχλ ζηελ βάζε αμηφπηζηεο 
πιεξνθφξεζεο, παξαδνηέαο ζηνπο ζρεδηαζηέο θαη ιήπηεο απνθάζεσλ κε αζθάιεηα θαη 
ηαρχηεηα.  

Νπζηψδε ηέηνηνπ είδνπο πιεξνθφξεζε είλαη ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ησλ πδξνθνξέσλ θαη 
ζπγθεθξηκέλα ε παξνπζία ή κε, πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ αλεπηζχκεησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ 
(ξππαληψλ). Νη ζπκβαηηθέο κέζνδνη απνηίκεζεο ηεο πνηφηεηαο λεξνχ απαηηνχλ άκεζε 
δεηγκαηνιεςία ηνπ πδξνθνξέα (κέζσ θξεάησλ ή γεσηξήζεσλ) θαη ρεκηθή αλάιπζε ζην 
εξγαζηήξην, αλ θαη νξηζκέλεο παξάκεηξνη κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ in situ κε εμεηδηθεπκέλν 
ρεκηθφ εμνπιηζκφ. Πε θάζε πεξίπησζε, ε ρεκηθή αλάιπζε είλαη αθξηβήο θαη αμηφπηζηε, αιιά 
ηαπηνρξφλσο αξγή θαη κάιινλ δαπαλεξή δηαδηθαζία (π.ρ. Wilson and Hunt, 1986, Clesceri et 
al., 1989). Ζ ηαρεία θαη νιηγνδάπαλε πξφζθηεζε έγθπξσλ δεδνκέλσλ απαηηεί ηελ εθαξκνγή 

λέσλ ηερλνινγηψλ, ειάρηζηα εμαξηεκέλσλ απφ ηελ ρεκηθή αλάιπζε. 

Ζ εξγαζία απηή παξνπζηάδεη ηελ εθαξκνγή κίαο ηέηνηαο ηερλνινγίαο, ε νπνία 
εθκεηαιιεχεηαη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηφλησλ ελ δηαιχζεη, πξνθεηκέλνπ λα κεηξήζεη ηελ 
ζπγθέληξσζή ηνπο: νπζηαζηηθά εθηειεί ρεκηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο θπζηθέο 
ηδηφηεηεο ησλ ηφλησλ. Ζ ηερλνινγία απηή πινπνηείηαη ζε έλα πξσηνπνξηαθφ ζχζηεκα 
κέηξεζεο έσο θαη 15 θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ ηαπηνρξφλσο (Watertool), ην νπνίν 

πεξηγξάθεηαη ελ ζπληνκία θαη επηδεηθλχεηαη κε κία εθαξκνγή ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 
ππαίζξνπ, ζηελ πεξηνρή Θάησ Πνπιίνπ Καξαζψλα (ΒΑ Αηηηθή).  

2. Ππζθεπή κεηξήζεσλ θαη αηζζεηήξεο 

Ρν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα βπζηδφκελν θσξαηή πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο αηζζεηήξεο 
θαη πεξηέρεηαη ζε κία ζηηβαξή θπιηλδξηθή ζήθε απφ ηηηάλην (Δηθφλα 1). Έρνληαο δηαζηάζεηο 
600×48mm, ν θσξαηήο κπνξεί εχθνια λα εηζαρζεί ζε ζσιήλεο γεσηξήζεσλ δηακέηξνπ 
60mm. Άιια ζπνπδαία εμαξηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε κνλάδα ςεθηνπνίεζεο, ε κνλάδα 
ειέγρνπ/ απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ θαη ε κνλάδα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ.  

Νη κεηξνχκελεο παξάκεηξνη πεξηιακβάλνπλ ζεξκνθξαζία, ππθλφηεηα, νιηθή ζθιεξφηεηα, 
ειεθηξηθή εηδηθή αγσγηκφηεηα, pH (κε αθξίβεηα 0,05 κνλάδεο), Eh, δηαιειπκέλν νμπγφλν (κε 
αθξίβεηα 0,05mg/lt) θαη ζπγθεληξψζεηο ξππαληψλ (NH4

+, NO3¯, Na+, Cl¯, Ca2+, F¯ θαη H2S, 
φια κε αθξίβεηα ηνπιάρηζηνλ 0,1 mg/lt). Ν αηζζεηήξαο αγσγηκφηεηαο πξνζθέξεη κεγάιν 
δπλακηθφ εχξνο (10-10-2 S/m κε αθξίβεηα κέρξη 0,03%) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 
πνιιά δηαθνξεηηθά ηα πεξηβάιινληα, απφ γιπθά λεξά κέρξη θαη άικεο.  

Νη ηνληηθέο ζπγθεληξψζεηο κεηξνχληαη κε ηνλην-επηιεθηηθά ειεθηξφδηα (ion-selective 
electrodes - ISE). Έλα ηνλην-επηιεθηηθφ ειεθηξφδην επίζεο απνηειεί θσξαηή πνπ κεηαηξέπεη 
ηελ δξαζηεξηφηεηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηφληνο ζε ειεθηξηθφ δπλακηθφ, ην νπνίν κπνξεί λα 
κεηξεζεί κε βνιηφκεηξν. Ζ θπζηθή βάζε φισλ ησλ πνηελζηνκεηξηθψλ κεηξήζεσλ απηνχ ηνπ 
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είδνπο είλαη ε εμίζσζε Nernst θαη νη θπζηθέο θαη θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ησλ ISE 
κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ ζε πιεζψξα ηππηθψλ δεκνζηεπκάησλ (π.ρ. Covington, 1979· Morf, 
1981 Koryta and Stulik, 1983 Koryta, 1994 Christian, 1994 – γηα ηαρεία αιιά ζρεδφλ πιήξε 
πιεξνθφξεζε βι. Wikipedia, 2006).  

Ζ κνλάδα κεηξήζεσλ είλαη έλα ειεθηξνρεκηθφ ζηνηρείν (πνηελζηνκεηξηθφ θχηηαξν) πνπ 
πξνζαξηάηαη ζην θάησ άθξν ηνπ θσξαηή θαη ζην νπνίν πξνζαξκφδνληαη πνιιαπιά 
ειεθηξφδηα. Ρα ειεθηξφδηα κεηξήζεσλ ζπλδένληαη κε ηνπο αθξνδέθηεο πςειήο εκπέδεζεο 
εηζφδνπ ηνπ πνηελζηνκέηξνπ θαη ην ειεθηξφδην αλαθνξάο κε ηνλ αθξνδέθηε ρακειήο 
εκπέδεζεο εηζφδνπ. Ζ αθξίβεηα ησλ πνηελζηνκεηξηθψλ κεηξήζεσλ είλαη ±1mV θαη ε 
επαηζζεζία 0,1 mV. Ρα ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε ην ζχζηεκα Watertool γεληθά 

δηαζέηνπλ πςειφ ζπληειεζηή επηινγήο, ηππηθά ηεο ηάμεο 10-2 – 10-5 ζε ζρέζε κε ηα 
απνθιεηφκελα ηφληα.  

΋ια ηα ειεθηξφδηα κεηξήζεσλ, θαζψο θαη ην ειεθηξφδην αλαθνξάο κπνξνχλ λα αληέμνπλ 
ζε πηέζεηο κέρξη 25 Kg/cm2 θαη λα θαηαδπζνχλ ζε βάζε κέρξη 250m, ιεηηνπξγψληαο ζε 
ζεξκνθξαζίεο κέρξη 60C. Έρνπλ δηαζηάζεηο 175mm  8mm θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπο επηηξέπεη 

ηελ εχθνιε θαη ηαρεία ελαιιαγή δηαθνξεηηθψλ ειεθηξνδίσλ θαη κεηξνπκέλσλ παξακέηξσλ, 
ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο έξεπλαο ή ηελ εμέιημε ηεο θαηάζηαζεο, ελψ επεθηείλεη 
ζεκαληηθά ηνλ θαηάινγν ησλ ειεθηξνδίσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπηηξέπεη 
επίζεο ηελ εθαξκνγή ειεθηξνδίσλ θαηάιιεισλ γηα εηδηθέο ή ζηνρεπφκελεο πδξνγεσινγηθέο 
κειέηεο. Ρν ειεθηξφδην αλαθνξάο είλαη πξνζηαηεπκέλν κέζα ζε εηδηθή πιήκλε θαη είλαη 
επίζεο αληηθαηαζηάζηκν.  

Ρν ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε δχν ηξφπνπο: είηε σο θνξεηφο ζηαζκφο γηα 
κεηξήζεηο ζε κία εθάζηνηε ζέζε (Δηθφλα 1), είηε σο δίθηπν ζηαζκψλ, εθφζνλ ζπκπιεξσζεί κε 
πνκπνδέθηεο ακθίδξνκεο ηειεκεηξίαο (ελζσκαησκέλν πξσηφθνιιν TCP/IP επί ηειεθσλίαο 
GSM). Πε θάζε πεξίπησζε, ην ζχζηεκα ππνζηεξίδεηαη απφ ινγηζκηθφ απηνκαηνπνίεζεο ησλ 
κεηξήζεσλ, βαζκνλφκεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ, απηνδηαγλσζηηθψλ ειέγρσλ θαη πηζηνπνίεζεο, 
επεμεξγαζίαο θαη απεηθφληζεο ησλ δεδνκέλσλ (TerraMentor, 2004). Ρν ινγηζκηθφ κπνξεί 
επίζεο λα πξνγξακκαηηζζεί γηα λα εηδνπνηεί φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο ξππαληψλ μεπεξλνχλ έλα 
πξνθαζνξηζκέλν θαηψθιη. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν φηαλ ην ζχζηεκα εγθαζίζηαηαη σο 
δίθηπν ζε πεξηνρέο πςεινχ θηλδχλνπ, ή θαηά ηελ δηάξθεηα εμειηζζνκέλσλ θξίζεσλ. 

 
Δηθφλα 1. Αξηζηεξά: Ν θσξαηήο, κε πξνζαξηεκέλα ISE θαηά ηελ δηάξθεηα βαζκνλφκεζεο κε 
πξφηππα δηαιχκαηα. Γεμηά: Ν θσξαηήο εηζαγφκελνο ζε θξεάηην γεσηξήζεσο. Πηελ παξνχζα 
πεξίπησζε ην ζχζηεκα έρεη δηακνξθσζεί γηα κεηξήζεηο κίαο ζέζεο θαη καδί κε ηνλ θσξαηή 
απνηειείηαη απφ κία θαηαγξαθηθή κνλάδα θαη έλα Ζ/΢ (θνξεηφ ή ρεηξφο), γηα έιεγρν ηεο 

δηαδηθαζίαο κεηξήζεσλ θαη απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ.  
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Ξεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο, επηδφζεηο, 
επηζεκάλζεηο θαη πξνθπιάμεηο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ζε πεξηπηψζεηο εηδηθψλ ζπλζεθψλ 
ππαίζξνπ κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ ζην Δγρεηξίδην Σξήζεο (Terramentor, 2004), δηαζέζηκν 
κέζσ ηνπ πξψηνπ ζπγγξαθέα ηνπ παξφληνο.  

3. Δθαξκνγή ζηελ πεξηνρή Θάησ Πνπιίνπ (Καξαζώλαο, ΒΑ Αηηηθή). 

Ζ γεσινγία θαη γεσκνξθνινγία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο Θάησ Πνπιίνπ πεξηγξάθεηαη ζε 
ζεκαληηθφ αξηζκφ δεκνζηεχζεσλ (π.ρ. Boetechtel and Papadeas, 1968· Lozios, 1991, 1993· 
Margonis et al., 2002· Πελή et al., 2004· Pavlopoulos et al., 2006). Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 
παξνχζαο εξγαζίαο ζα παξαηεζεί κφλν ζχληνκε πεξηγξαθή βαζηθψλ ζηνηρείσλ (βι. Δπίζεο 
Δηθφλα 2).  

Ζ πεξηνρή κειέηεο εθηείλεηαη ζηελ πεδηλή πεξηνρή ηνπ Θάησ Πνπιίνπ, ε νπνία θαιχπηεηαη 
απφ Νινθαηληθέο αιινπβηαθέο απνζέζεηο πάρνπο κέρξη 30m, αλ θαη νη βνξεηφηεξνη ζηαζκνί 
κέηξεζεο ηνπνζεηνχληαη ζε Ξιεηζηνθαηληθά ρεξζαία ηδήκαηα (Pt.tr ζηελ Δηθφλα 2, κε πάρνο 
ηνπιάρηζηνλ 30m). Ρα ηδήκαηα ππεξηίζεληαη αζχκθσλα επί ηνπ ηνπηθνχ ππνβάζξνπ 
απνηεινχκελνπ απφ Ρξηαδηθά έσο Άλσ Θξεηηδηθά κάξκαξα κε παξεκβνιή ζρηζηφιηζσλ ηνπ 
Κέζνπ Θξεηηδηθνχ (ζρηζηφιηζνη Οακλνχληαο, Km.sch ζηελ Δηθφλα 2). Ρα πξαλή ησλ ιφθσλ 
πξνο βνξξά θαη αλαηνιάο ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαιχπηνληαη απφ αδηαίξεηνπο θψλνπο 
θνξεκάησλ (Pt.sc.cs ζηελ Δηθφλα 2), αλ θαη κφλνλ νη δχν αλαηνιηθφηεξνη ζηαζκνί (27 θαη 28) 
έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε ηέηνην ζρεκαηηζκφ.  

Αλαθνξηθά κε ηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο, νη ηδεκαηνγελείο θαη θαξζηηθνί πδξνθνξείο 

 
Δηθφλα 2. Ρν δίθηπν ζηαζκψλ παξαθνινχζεζεο πνηφηεηαο λεξνχ (αλεζηξακκέλα ηξίγσλα) θαη 
ην γεσινγηθφ πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο: al: Αιινπβηαθά ηδήκαηα Pt.sc.cs: Αδηαίξεηνη 
Ξιεηζηνθαηληθνί θψλνη θνξεκάησλ Pt.tr: Ξιεηζηνθαηληθά ρεξζαία ηδήκαηα· M.ms: Κεζν – Άλσ 
Κεηνθαηληθά ιηκλαία ηδήκαηα Ks.mr: Αλσθξεηηδηθά κάξκαξα·Km.sch: Πρηζηφιηζνη Οακλνχληαο 
Kj.mr: Θάησ Θξεηηδηθά κάξκαξα. Ζ εηθφλα βαζίδεηαη ζηνλ ηππηθφ ράξηε θιίκαθαο 1:50000 

πνπ δεκνζηεχεη ην ΗΓΚΔ.  
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πνπ αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ηελ πεδηάδα ηνπ Θάησ Πνπιίνπ ππνθέξνπλ απφ έληνλε 
πθαικχξηλζε. Ν παληαρνχ ππάξρσλ θξεάηηνο πδξνθνξέαο, ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη ζηα 
αιινπβηαθά θαη ρεξζαία ηδήκαηα, επίζεο ππνθέξεη απφ πθαικχξηλζε θαη αλακέλεηαη λα 
ππνβαζκίδεηαη πεξαηηέξσ απφ ξχπαλζε εμ αηηίαο ηεο έληνλεο αγξνηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη 
άιισλ αλζξσπνγελψλ παξαγφλησλ. Ζ πεξηνρή δηέξρεηαη πεξίνδν έληνλεο αλάπηπμεο, ελψ 
ππάξρεη θαη ζεκαληηθή αλεζπρία γηα ηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε ηνπ παξαθείκελνπ 
πδξνβηφηνπνπ θαη πεπθνδάζνπο ηνπ Πρνηληά.  

Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ θξεαηίνπ πδξνθνξέα παξαθνινπζείηαη ζε έλα δίθηπν 41 
θξεάησλ θαη γεσηξήζεσλ (Δηθφλα 2). 

Νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη θαηά δηαζηήκαηα, κε ην ζχζηεκα δηακνξθσκέλν γηα κεηξήζεηο 
ζε έλα εθάζηνηε ζηαζκφ θαη δηελεξγνχληαη απφ πιήξσκα δχν παξαηεξεηψλ ζε ρξφλν 
ιηγφηεξν ηεο κίαο εξγάζηκεο εκέξαο (έλαο παξαηεξεηήο κπνξεί επίζεο λα δηεθπεξαηψζεη ηελ 
ίδηα εξγαζία αιιά κε ζρεηηθά βξαδχηεξνπο ξπζκνχο). Ρσλ εξγαζηψλ ππαίζξνπ πξνεγείηαη θαη 
έπεηαη βαζκνλφκεζε ησλ ειεθηξνδίσλ κε πξφηππα δηαιχκαηα, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε 
ζηαζεξφηεηα ηεο απφδνζήο ηνπο. Ξιένλ ηνχηνπ, θαηά θαηξνχο ιακβάλνληαη δείγκαηα λεξνχ 
απφ ηπραία επηιεγφκελεο γεσηξήζεηο θαη θξέαηα, ηα νπνία αλαιχνληαη κε ηηο θιαζζηθέο θαη 
δνθηκαζκέλεο κεζφδνπο ηεο αλαιπηηθήο ρεκείαο πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε πηζηφηεηα ησλ 
απνηειεζκάησλ ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ Watertool™. Ξαξάδεηγκα ηέηνησλ ζπγθξίζεσλ 
παξαηίζεηαη ζηνλ Ξίλαθα 1, ζηνλ νπνίν θαηαθαίλεηαη ε ζρεδφλ απφιπηε ζπκβαηφηεηα κεηαμχ 
ησλ δχν αλαιπηηθψλ κεζφδσλ.  

Ξίλαθαο 1. Πχγθξηζε ζπγθεληξψζεσλ ηφλησλ απφ κεηξήζεηο Watertool™ (WT) θαη θιαζζηθέο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο (ΣΑ). Όιεο νη ηηκέο πιελ ηεο αγσγηκφηεηαο (ζ) θαη pH δίδνληαη ζε mg/lt. 

Κεηξήζεηο Watertool™ θαη δεηγκαηνιεςία έγηλε ζηηο 29/6 θαη 3/7/2007. Νη ρεκηθέο 

αλαιχζεηο έγηλαλ ζην πδξνγεσρεκηθφ εξγαζηήξην ηνπ παξαξηήκαηνο Μάλζεο ηνπ Η.Γ.Κ.Δ.  

Θέζε Ζκ/λία ζ (S/m), WT ζ (S/m), XA NO3¯, WT NO3¯, ΣA 

16 29/06/07 0,40 0,40 252 251 

20 03/07/07 0,12 0,13 162 144 

30 03/07/07 0,81 0,79 286 287 

37 29/06/07 0,12 0,14 100 67 

Θέζε Ζκ/λία NH4
+, WT NH4

+, ΣA pH, WT pH, XA 

16 29/06/07 0,45 0,42 7,1 7,1 

20 03/07/07 0,19 0,18 7,8 7,8 

30 03/07/07 0,26 0,20 6,8 6,8 

37 29/06/07 0,73 0,10 7,5 7,3 

Θέζε Ζκ/λία Na+, WT Na+, ΣA Cl¯, WT Cl¯, ΣΑ 

16 29/06/07 112 118 984 989 

20 03/07/07 268 270 105 117 

30 03/07/07 409 410 2552 2585 

37 29/06/07 60 56 234 220 

Θέζε Ζκ/λία F¯, WT F¯, ΣΑ Ca2+, WT Ca2+, ΣΑ 

16 29/06/07 0,27 0,33 410 409 
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Ξίλαθαο 1. (ζπλέρεηα) 

Θέζε Ζκ/λία ζ (S/m), WT ζ (S/m), XA NO3¯, WT NO3¯, ΣA 

20 03/07/07 0,49 0,42 155 128 

30 03/07/07 0,18 0,27 958 957 

37 29/06/07 0,02 0,18 237 193 

Πηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα απφ πέληε πεξηφδνπο κεηξήζεσλ, νη 
νπνίεο έιαβαλ ρψξα θαηά ηελ άλνημε, ζέξνο θαη θζηλφπσξν 2006, θαη ρεηκψλα θαη ζέξνο 
2007, εζηηάδνληαο ζε παξακέηξνπο ζρεηηδφκελεο κε κεηαβνιέο ηεο πθαικχξηλζεο 
(ζπγθεληξψζεηο Na+ θαη Cl¯), θαη ξππαληψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 
(NO3¯).  

Ζ Δηθφλα 3 εκθαλίδεη ηελ κεηαβνιή ζηελ ζπγθέληξσζε ξππαληψλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

 
Δηθφλα 3. Κεηαβνιέο ζηελ ζπγθέληξσζε NO3¯, Cl¯ θαη Na+ ζηνπο ζηαζκνχο 3  

(πάλσ) and 13 (θάησ). 
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ζηηο ζέζεηο 3 θαη 13. Π‘ ακθφηεξεο ηηο πεξηπηψζεηο, ηα επίπεδα ΛΝ3¯ εκθαλίδνπλ ππεξβνιηθά 
πςειή ζπγθέληξσζε ηνλ Κάξηην 2006, (11 θαη 6 θνξέο πςειφηεξε ηνπ επηπέδνπ 
ζπλαγεξκνχ ησλ 50 mg/lt). Ζ θαηαρξεζηηθή εθαξκνγή ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ θαηά 
ηνπο επαίζζεηνπο εαξηλνχο κήλεο πηζαλφλ λα εμεγεί απηή ηελ ζπκπεξηθνξά, δεδνκέλνπ φηη 
ακθφηεξνη νη ζηαζκνί 3 θαη 13 επξίζθνληαη ζε νηθίεο ζηα φξηα εληαηηθά θαιιηεξγνχκελεο γεο. 
Ζ ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ ειαηηψλεηαη ζε ζρεηηθά ζηαζεξά επίπεδα ησλ 100 – 200 mg/lt γηα 
φιε ηελ ππφινηπε πεξίνδν κεηξήζεσλ, αιιά θαη πάιη παξακέλεη 2-4 θνξέο κεγαιχηεξε ηνπ 
νξίνπ ζπλαγεξκνχ. Ππγθεληξψζεηο ηέηνηνπ κεγέζνπο ππνδεηθλχνπλ εθηεηακέλε ρξήζε 
ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ θαζ‘ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κε πηζαλφ κέγηζην θαηά 
ηνπο εαξηλνχο κήλεο. Γπζηπρψο, δελ ππήξμε δπλαηφηεηα επαιήζεπζεο ησλ πςειψλ 
ζπγθεληξψζεσλ ληηξηθψλ θαηά ηνλ Κάξηην 2007, ιφγσ εμάληιεζεο ηνπ σθέιηκνπ ρξφλνπ 
δσήο ησλ παιαηφηεξσλ ISE θαη θαζπζηέξεζεο ηεο λέαο παξαιαβήο κέρξη ηνλ Κάην.  

Νη ζπγθεληξψζεηο ρισξηδίνπ (Cl¯) θαη λαηξίνπ (Na+) εκθαλίδνληαη ζεκαληηθέο, κε 
εμαίξεζε ηνλ Ηνχλην 2006 θαη Ηνχλην 2007. Νη παξαηεξνχκελεο ηηκέο είλαη γεληθά ζπκβαηέο κε 
θαζεζηψο ήπηαο πθαικχξηλζεο ηνπ θξεαηίνπ πδξνθνξέα, γχξσ απφ ηηο ζέζεηο 3 θαη 13, ε 
νπνία φκσο εκθαλίδεη ζεκαληηθή δηαθχκαλζε ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Νη παξαηεξνχκελεο 
ειάρηζηεο ζπγθεληξψζεηο (~40–100 mg/lt) είλαη δχζθνιν λα εμεγεζνχλ κε βεβαηφηεηα. 
Νξηζκέλεο πηζαλφλ λα νθείινληαη ζε ηνπηθή εμάξηεζε ησλ δηεξγαζηψλ πθαικχξηλζεο ή 
πξνζσξηλή ειάηησζε ηεο αιαηφηεηαο ιφγσ πξνζθάησλ απμεκέλσλ βξνρνπηψζεσλ (π.ρ. 
Ηνχληνο 2007), αιιά θαη ιφγσ δεπηεξνγελψλ αλζξσπνγελψλ επεκβάζεσλ. Ρέηνηα επέκβαζε, 
γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα είλαη ε δηνρέηεπζε λεξνχ ηεο εηαηξείαο χδξεπζεο ζηα θξέαηα κεηά 
απφ νηθηαθή ρξήζε· κε δεδνκέλν φηη πνιιέο θαηνηθίεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο εμνρηθέο, πηζαλφλ 
έηζη λα εμεγείηαη ε αλψκαιε ειάηησζε ηεο αιαηφηεηαο θαηά ηνπο πξψηνπο ζεξηλνχο κήλεο ζε 
νξηζκέλα ζεκεία. Φπζηθά ηέηνηεο εμεγήζεηο πξέπεη λα ζεσξνχληαη ην πνιχ πξνθαηαξθηηθέο θαη 
ην πξφβιεκα εμαθνινπζεί λα ηειεί ππφ δηεξεχλεζε. Πε θάζε πεξίπησζε φκσο, είλαη ζαθείο νη 
δπζθνιίεο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ εξκελεία δεδνκέλσλ πνηφηεηαο λεξνχ θαη ην βάζνο ηεο 
νθεηιφκελεο έξεπλαο πξνηνχ δνζνχλ ηθαλνπνηεηηθέο απαληήζεηο.  

Ζ Δηθφλα 4 εηθνλίδεη ηελ ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ θαη ρισξηδίνπ ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο 
ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (2006). Αλ θαη κε άκεζα ηεθκαξηφ απφ ηελ Δηθφλα 4 κφλν, είλαη 
εχθνιν λα δηαπηζησζεί φηη ζε ζηαζκνχο επξηζθφκελνπο ζηελ γεηηνλία εληαηηθψλ γεσξγηθψλ 
δξαζηεξηνηήησλ ε ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ είλαη εμαηξεηηθά πςειή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

Καξηίνπ (αξθεηέο θνξέο άλσ ηνπ νξίνπ) θαη βαίλεη ειαηηνχκελε πξνο ην ηέινο ηνπ έηνπο, αλ 
θαη παξακέλεη ππεξάλσ ησλ αλεθηψλ νξίσλ. Ζ παξαηεξνχκελε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε 
ζηελ ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ κεηαμχ ζηαζκψλ είλαη ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο ηεο παξαθείκελεο 
αγξνηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη είλαη επίζεο ζπζηεκαηηθή σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. Ζ 
δηαθνξνπνίεζε ζηελ ζπγθέληξσζε ρισξηδίνπ είλαη επίζεο ελδηαθέξνπζα. Πε γεληθέο 
γξακκέο, αλακέλεηαη φηη ε θπζηθή δηεξγαζία πθαικχξηλζεο ζα επηθέξεη αχμεζε ηεο 
ζπγθέληξσζεο Cl¯ θαη Na+ ην ζέξνο θαη ειάηησζε ηνλ ρεηκψλα. Απηφ φλησο παξαηεξείηαη ζε 
αξθεηέο ζέζεηο, εηδηθφηεξα απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε αζζελή παξαθείκελε αγξνηηθή 
δξαζηεξηφηεηα (βι. επίζεο ηελ Δηθφλα 4). Ξαξ‘ φια απηά ππάξρνπλ ζέζεηο φπνπ ε 
ζπγθέληξσζε ρισξηδίνπ θαηά ηνλ Κάξηην ηνπ 2006 είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε απφ ηελ 
ππφινηπε πεξίνδν. Νθείιεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη ε ζπγθέληξσζε ρισξηδίνπ ζηηο ζέζεηο 
απηέο ζπζρεηίδεηαη αξθεηά θαιά κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ληηξηθά. Απηφ πηζαλφλ ζεκαίλεη 
φηη ζηηο ζέζεηο απηέο ππάξρνπλ δηεξγαζίεο παξαγσγήο ρισξηδίνπ επηπιένλ ηεο θπζηθήο 
πθαικχξηλζεο, νη νπνίεο κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε αγξνηηθέο θαη άιιεο αλζξσπνγελείο 
δξαζηεξηφηεηεο. ΋πσο θαη πξνεγνπκέλσο, ε εμήγεζε απηή είλαη πξνθαηαξθηηθή. Άιισζηε, ε 
ιεπηνκεξήο αλάιπζε θαη ζπδήηεζε ηέηνησλ δηεξγαζηψλ εθθεχγεη ηνπ ζθνπνχ ηεο παξνχζαο 
θαη ζα δνζεί αιινχ.  
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Νη Δηθφλεο 5 παξνπζηάδνπλ ηελ ρσξηθή 
θαηαλνκή ηεο ζπγθέληξσζεο ληηξηθψλ θαηά 
ηελ 6ε Λνεκβξίνπ 2006 (αξηζηεξά) θαη 29ε 
Ηνπλίνπ 2007 (δεμηά). Ζ θαηαλνκή 
εκθαλίδεη ηα ίδηα πεξίπνπ γεληθά 
ραξαθηεξηζηηθά ζ‘ ακθφηεξνπο ηνπο 
ράξηεο: ε ζπγθέληξσζε ληηξηθψλ είλαη 
ρακειή ζηελ βφξεηα, αλαηνιηθή θαη λφηηα 
πεξίκεηξν ηεο εξεπλεζείζαο πεξηνρήο, 
φπνπ γεληθά ππάξρνπλ νηθηζηηθέο δψλεο θαη 
δελ θαιιηεξγνχληαη εληαηηθά. Αληηζέησο, ε 
πιένλ έληνλα θαιιηεξγνχκελε έθηαζε γεο 
πεξί ην κέζν ηεο πεξηνρήο κειέηεο 
εκθαλίδεη πνιχ πςειέο ζπγθεληξψζεηο 
ληηξηθψλ. Δίλαη επίζεο ζαθήο ε χπαξμε 
δπλακηθψλ κεηαβνιψλ. Γηα παξάδεηγκα 

είλαη εκθαλήο ε ρξνληθά θαη ηνπηθά 
εληνπηζκέλε αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ 
πεξηνρή ηεο ζέζεο 17 (βι. Δηθφλα 5, ράξηε 
6/11/2006), θαη νη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην 
κέγεζνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ κεηαμχ 
Λνεκβξίνπ 2006 θαη Ηνπλίνπ 2007, ηδίσο 
ζηα ΛΓ ηεο κειεηεζείζαο πεξηνρήο. Νη 
Δηθφλεο 6 παξνπζηάδνπλ ηελ ρσξηθή 
θαηαλνκή ηεο ζπγθέληξσζεο ρισξηδίνπ 
θαηά ηελ 6ε Λνεκβξίνπ 2006 (αξηζηεξά) θαη 
29ε Ηνπλίνπ 2007 (δεμηά). Γεληθά 
παξαηεξείηαη ζεκαληηθή πιεπξηθή 
δηαθνξνπνίεζε, κε πςειφηεξεο 
ζπγθεληξψζεηο ζηα ΒΑ θαη ΛΑ άθξα ηεο 
κειεηεζείζαο πεξηνρήο θαη δπλακηθέο 
κεηαβνιέο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Ζ 
ηνπηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζπγθεληξψζεσλ 
ρισξηδίνπ ελ κέξεη κπνξεί λα απνδνζεί ζε 
αληίζηνηρε ηνπηθή εμάξηεζε ησλ 
δηεξγαζηψλ πθαικχξηλζεο θαη δη‘ απηήο 
ζηελ δνκή θαη πεξαηφηεηα ησλ 
ππνθείκελσλ ηδεκαηνγελψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ηνπ ππνβάζξνπ. Πε γεληθέο γξακκέο είλαη 
δχζθνιν λα δνζεί ιεπηνκεξήο θαη εκπεξηζηαησκέλε εμήγεζε ησλ παξαηεξήζεσλ κε ηα 
ππάξρνληα θαη κφλν δεδνκέλα. Πε θάζε πεξίπησζε, ακθφηεξεο νη Δηθφλεο 5 θαη 6 
θαηαδεηθλχνπλ πφζν πεξίπινθεο κπνξεί λα είλαη νη θαηαλνκέο ξππαληψλ ζηνπο θξεάηηνπο 
πδξνθνξείο θαη ζπλεπψο ην πιέγκα ησλ πεξηθεξεηαθψλ θαη ηνπηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ ηηο 
δεκηνπξγνχλ.  

 
Δηθφλα 4. Ζ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο NO3¯ 
(πάλσ) θαη Cl¯ (θάησ) ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα ην έηνο 2006. 
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4. Ππδήηεζε θαη Ππκπεξάζκαηα 

Ζ πνηφηεηα ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππνγείσλ πδαηηθψλ πφξσλ παξαθνινπζείηαη 
ζπζηεκαηηθά ζε πνιιέο πξνεγκέλεο ρψξεο, αλ θαη θπξίσο θαηά ηξφπν ζπκβαηηθφ: κε ιήςε 
δεηγκάησλ λεξνχ θαη εξγαζηεξηαθή ρεκηθή αλάιπζε. Ζ Δπξσπατθή νδεγία-πιαίζην 2000/60 

πεξί πδαηηθψλ πφξσλ θαζηζηά ππνρξεσηηθή ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πνηφηεηαο λεξνχ θαη 
ζχληνκα φιεο νη ρψξεο-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηήζνπλ απζηεξέο 
πξνδηαγξαθέο εθηέιεζεο ηέηνησλ εξγαζηψλ. Ζ αλάπηπμε πξνεγκέλσλ θπζηθνρεκηθψλ 
αηζζεηήξσλ (ISE), ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζχγρξνλεο δπλαηφηεηεο ζπιινγήο, αλάιπζεο θαη 
κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέζσ ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ, δηεπθνιχλνπλ ηελ παξαθνινχζεζε 
ηεο πνηφηεηαο λεξνχ in-situ θαη on-line. Δπηπιένλ, νη κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη κε ISE έρνπλ ην 
πιενλέθηεκα λα είλαη θαηά πνιχ ηαρχηεξεο απφ ηηο ζπκβαηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο, ελψ 
πξνζθέξνπλ αζχγθξηηα κεγαιχηεξν φγθν πιεξνθνξίαο. Έηζη, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο πνηφηεηαο λεξνχ γηα πηζηνπνηεκέλεο εθαξκνγέο (π.ρ. 
πξνδηαγξαθέο πφζηκνπ λεξνχ), γηα κε πηζηνπνηεκέλεο εθαξκνγέο (π.ρ. ραξηνγξάθεζε ηεο 
ξχπαλζεο ππνγείσλ πδάησλ), θαζψο θαη γηα αθαδεκατθή έξεπλα (π.ρ. εδαθνινγηθέο κειέηεο). 
Πε φια ηα αλσηέξσ εξεπλεηηθά πεδία, νη κεηξήζεηο κε ISE πξνζθέξνπλ ζεκαληηθή 
πξνζηηζέκελε αμία ζε ζχγθξηζε κε ηηο εξγαζηεξηαθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο: γηα ζπρλέο ή 
ζπλερείο (αδηάθνπεο) εθαξκνγέο είλαη ζεκαληηθά θζελφηεξεο θαη επηηξέπνπλ ηελ ζπιινγή 
πνιχ κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, παξέρνληαο έηζη κία 
πνιχ πην πεξηεθηηθή θαη αλαιπηηθή βάζε δεδνκέλσλ επί ηεο θαηαλνκήο, ζπκπεξηθνξάο θαη 
εμέιημεο ηεο θαηάζηαζεο ξππαληηθψλ παξαγφλησλ. Απηφ επηηξέπεη ηελ ηαρεία απφζβεζε ηνπ 
θεθαιαίνπ πνπ επελδχζεθε ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ παξαθνινχζεζεο θαη ζεκαληηθή 

 
Δηθφλα 6. Ξιεπξηθή θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ Cl¯ (δεμηά) ηελ 6ε Λνεκβξίνπ 2006 (αξηζηεξά) 

θαη 29ε Ηνπλίνπ 2007 (δεμηά). 

 
Δηθφλα 5. Ξιεπξηθή θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ NO3¯ ηελ 6ε Λνεκβξίνπ 2006 (αξηζηεξά) θαη 

29ε Ηνπλίνπ 2007 (δεμηά). 
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εμνηθνλφκεζε πφξσλ απ‘ εθεί θαη πέξα.  

Ζ κειέηε πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηελ πεξηνρή Θάησ Πνπιίνπ παξέρεη κεγάιε πνζφηεηα in-
situ δεδνκέλσλ γηα ηελ πνηφηεηα θαη πνζφηεηα ηνπ ππνγείνπ λεξνχ, πξάγκα πνπ επηηξέπεη 
ηελ ζπζρέηηζε ρξνληθψλ (επνρηαθψλ) θαη ρσξηθψλ κεηαβνιψλ ησλ κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ 
κε πεξηθεξεηαθέο θαη/ ή ηνπηθέο θπζηθέο δηεξγαζίεο (πθαικχξηλζε) θαη αλζξσπνγελείο 
παξεκβάζεηο (αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ρξήζε γεο). Κε ηνλ ηξφπν απηφ θαηέδεημε ηελ 
ρξεζηκφηεηα θαη απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πεξηγξαθείζαο ηερλνινγίαο ISE ζηελ δηεξεχλεζε 
θαη αληηκεηψπηζε ζχγρξνλσλ πεξηβαιινληηθψλ θηλδχλσλ πνπ είλαη αξθεηά θνηλνί ζηηο 
παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο λφηηαο Δπξψπεο θαη αλά ηνλ θφζκν γεληθφηεξα.  
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ΑΛΑΞΡ΢ΜΖ ΚΝΛΡΔΙΝ΢ ΥΠ ΔΟΓΑΙΔΗΝ΢ ΙΖΤΖΠ ΑΞΝΦΑΠΔΥΛ ΓΗΑ ΡΖΛ 

ΔΛΑΙΙΑΘΡΗΘΖ ΓΗΑΣΔΗΟΗΠΖ ΑΞΝΒΙΖΡΥΛ Π΢ΠΘΔ΢ΑΠΗΑΠ: 

ΔΦΑΟΚΝΓΖ ΠΡΝ ΓΖΚΝ ΑΘΖΛΑΗΥΛ 

Ρφγηα Α.1,2, Θαξατζθνπ Θ.3, Ακπειηψηεο Θ.3, Σαξηηνπνχινπ Ο.2, Ιαδαξίδε Α.1 
1Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην, Ρκήκα Γεσγξαθίαο 

2Αλαπηπμηαθή Δηαηξεία Γήκνπ Αζελαίσλ 
3Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην, Ρκήκα Νηθηαθήο Νηθνλνκίαο & Νηθνινγίαο 

Ξεξίιεςε 

Έλα ηερλν-νηθνλνκηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο αλαπηχρζεθε σο εξγαιείν ιήςεο 
απνθάζεσλ, γηα λα δηεξεπλήζεη ηηο επηδφζεηο αλαθχθισζεο θαη αλάθηεζεο πνπ 
επηηπγράλνληαη απφ ηα δηάθνξα ζρήκαηα δηαινγήο ζηε πεγή πνπ εθαξκφδνληαη ζε ηνπηθφ, 
πεξηθεξεηαθφ θαη εζληθφ επίπεδν. Ρν κνληέιν αλαπηχζζνληαο δηαθνξεηηθά ζελάξηα, ζπγθξίλεη 
ηα επηηεχγκαηα – επηδφζεηο ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ πνπ πθίζηαληαη ή 
ζρεδηάδνληαη λα εθαξκνζηνχλ κε ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο πνπ πηνζεηνχληαη απφ ηηο 
πνιηηηθέο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. Ζ θαηλνηνκία ηνπ κνληέινπ επηθεληξψλεηαη ζηε 
ιεπηνκεξή αλάιπζε θαη πεξηγξαθή ηνπ ππνζπζηήκαηνο δηαινγήο ζηε πεγή θαη ζπιινγήο ησλ 
αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ. Απηφ απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 
αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πιήξε θιίκαθα. Ρν κνληέιν 
εθαξκφδεηαη ζε ηνπηθφ επίπεδν, ρξεζηκνπνηψληαο σο πεξίπησζε κειέηεο ηα ηξία πηινηηθά 
πξνγξάκκαηα αλαθχθισζεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην Γήκν Αζελαίσλ. Ρα απνηειέζκαηα ηνπ 
κνληέινπ ππνδεηθλχνπλ φηη ε εθαξκνγή ησλ πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ ζε πιήξε θιίκαθα 
πηζαλφλ δελ ζα επαξθέζεη γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ αλαθχθισζεο ηνπ Γήκνπ, θαη έηζη 
πξνηείλνληαη ζπκπιεξσκαηηθέο ελέξγεηεο. 

MODEL DEVELOPMENT AS A DECISION SUPPORT TOOL FOR 
ALTERNATIVE PACKAGING WASTE MANAGEMENT SYSTEMS: 

APPLICATION IN THE MUNICIPALITY OF ATHENS  

Togia A.1,2, Karaiskou K.3, Abeliotis K.3, Haritopoulou R.2, Lazaridi K.1 
1Harokopio University, Department of Geography 

2Municipality of Athens Development Agency 
3Harokopio University, Department of Home Economics and Ecology  

Abstract 

A techno-economical simulation is developed as a decision support tool in order to 
investigate recycling and recovery performances achieved by different source separation 
schemes at a local, regional and national level. The model compares the achievements-
performance of existing or planned waste management systems under different scenarios 
with the quantitative targets adopted by waste management policies. The novelty of the 
model lies in the detailed analysis and description of the source separation and collection 
sub-system for recyclables. This provides a useful tool for planning and evaluating the 
efficiency of full-scale system implementation, as well as solid waste management policies. 
The application of the model at a local level is presented, using as a case study the three 
different pilot recycling schemes developed in the Municipality of Athens. Results indicate 
that full-scale implementation of these pilot schemes may not be able to deliver the 
recycling targets of the Municipality; therefore, additional actions are proposed. 
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Ιέμεηο θιεηδηά: απφβιεηα ζπζθεπαζίαο, αλαθχθισζε, κνληέιν, δηαινγή ζηε πεγή, Γήκνο 

Αζελαίσλ. 

Key words: packaging waste, recycling, model, source separation, Municipality of Athens.  

1. Δηζαγσγή 

Ν Λφκνο 2939/2001 γηα ηηο ζπζθεπαζίεο θαη ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ζπζθεπαζηψλ θαη 
άιισλ πξντφλησλ, πνπ ελαξκνλίδεη ηελ εζληθή λνκνζεζία ζηε ζρεηηθή νδεγία 94/62/ΔΘ ηεο 
Δπξσπατθήο Έλσζεο, θαζνξίδεη ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο ηεο ειιεληθήο πνιηηηθήο γηα ηε 
δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο, ζεζπίδεη κέηξα γηα ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε 
ησλ ζπζθεπαζηψλ, θαζψο θαη ηελ ππνρξεσηηθή νξγάλσζε ζπζηεκάησλ ελαιιαθηηθήο 
δηαρείξηζεο απφ ηνπο ππφρξενπο δηαρεηξηζηέο θαη ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε απηά.  

Πην πιαίζην απηφ, νη ΝΡΑ θαινχληαη λα αλαπηχμνπλ επξέσο πξνγξάκκαηα γηα ηε δηαινγή 
ζηε πεγή (ΓζΞ) θαη αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο, κε ρξνληθφ νξίδνληα 
πινπνίεζεο πεξηνξηζκέλν θαη ρσξίο λα δηαζέηνπλ ηελ απαηηνχκελε εκπεηξία, δεδνκέλνπ φηη ε 
Διιάδα, ζε ζρέζε κε άιιεο επξσπατθέο ρψξεο παξνπζηάδεη κεγάιε πζηέξεζε ζε ζέκαηα 
αλαθχθισζεο. Κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ, ην ζρεδηαζκφ 
ησλ λέσλ ηερληθψλ ιχζεσλ, πξνγξακκάησλ θαη ζρεκάησλ δηαινγήο ζηε πεγή θαη 
αλαθχθισζεο θαζψο θαη ησλ δηαπξαγκαηεχζεσλ κεηαμχ ΝΡΑ θαη εκπιεθνκέλσλ θνξέσλ 
(εγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο), ε αλάπηπμε θαη εθαξκνγή κνληέισλ 
κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα ηδηαίηεξα πνιχηηκν εξγαιείν.  

Ν ζρεδηαζκφο, ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο ζε κηα 
πεξηνρή, θνηλφηεηα, δήκν είλαη έλα ηδηαίηεξα δχζθνιν εγρείξεκα, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 
νπνίνπ δελ είλαη άκεζα νξαηά (Tucker, 2003). Ν ζρεδηαζκφο ελφο πξνγξάκκαηνο ΓζΞ θαη 
αλαθχθισζεο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πξνυπνζέηεη θαηαξρήλ ηε γλψζε ηφζν ησλ 
πνηνηηθψλ φζν θαη πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ Αζηηθψλ Πηεξεψλ Απνβιήησλ πνπ 
παξάγνληαη. Κε βάζε ηα ζηνηρεία απηά, πξνζδηνξίδνληαη νη ζηφρνη ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ησλ 
θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο ησλ επηδφζεψλ ηνπ, κε αλαθνξά ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ νξίδνληα. 
Δπηιέγνληαη ηα πιηθά-ζηφρνη, απηά δειαδή πνπ ζα δηαρσξηζηνχλ απφ ην ξεχκα ησλ ζχκκεηθησλ 
απνξξηκκάησλ, ε απνθνκηδή ησλ νπνίσλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ην ζρήκα ζπιινγήο 
αλαθπθιψζηκσλ θαη ηα νπνία ζα νδεγεζνχλ πξνο αλάθηεζε. Δθηηκψληαη νη αγνξέο γηα ηα 
αλαθηψκελα πιηθά θαζψο θαη ηα έζνδα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ πψιεζή ηνπο. Δθηηκψληαη νη 
πνζφηεηεο ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ πνπ ζα αλαθηεζνχλ κε βάζε ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 
ησλ θαηνίθσλ ζην πξφγξακκα, ε εθζηξαηεία επαηζζεηνπνίεζεο πνπ ζα ην ππνζηεξίμεη θαη ην 
ζρήκα δηαρσξηζκνχ θαη ζπιινγήο πνπ ζα επηιεγεί (ERRA, 1998; Togia, 2003).  

Ιακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ηα κνληέια επηηξέπνπλ ηελ αμηνιφγεζε πηζαλψλ 
ελαιιαθηηθψλ πξνηάζεσλ αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο, δχλαληαη λα κειεηήζνπλ κηα πιεζψξα 
ζρεκάησλ θαη ηερληθψλ ιχζεσλ θαη λα εθηηκήζνπλ ηηο πξνβιεπφκελεο επηδφζεηο (γηα 
παξάδεηγκα πνζνζηά αλάθηεζεο, πνζνζηά εθηξνπήο, θφζηνο θιπ) απηψλ, θαζψο επίζεο, λα 
εμεηάζνπλ ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζε πιήξε θιίκαθα εθαξκνγήο, ζπγθξηηηθά 
κε ηνπο ζηφρνπο πνπ ην θάζε πξφγξακκα θαιείηαη λα επηηχρεη. 

2. Πρεδηαζκόο θαη Αλάπηπμε Ππζηεκάησλ ΓζΞ θαη αλαθύθισζεο  

Νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηηπρία θαη ηε βησζηκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο ΓζΞ θαη 
αλαθχθισζεο είλαη πνιιέο. Ρα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, γεσγξαθηθά, 

θνηλσληθφ-νηθνλνκηθά, ρσξνηαμηθά θαη πνιενδνκηθά είλαη θάπνηεο απφ απηέο. Δπίζεο, ε 
επαηζζεηνπνίεζε θαη πεξηβαιινληηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πνιηηψλ παίδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 
ξφιν, δεδνκέλνπ φηη επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ζπκκεηνρή ηνπο ή κε ζην πξφγξακκα (Everett & 
Peirce, 1993; Hornik et al., 1995; Knussen et al., 2004).  

Ξαξάιιεια, ε ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ επεξεάδεηαη θαη απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 
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ηνπ πξνγξάκκαηνο ΓζΞ πνπ εθαξκφδεηαη. Ξην ζπγθεθξηκέλα, έλα πξφγξακκα ΓζΞ πνπ ηα 
κέζα πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ βξίζθνληαη θνληά ζηα ζεκεία 
παξαγσγήο ησλ πξνο αλάθηεζε απνβιήησλ (πξφγξακκα πφξηα-πφξηα) παξνπζηάδεη ζρεηηθά 
ζεηηθά απνηειέζκαηα, ιφγσ ηνπ φηη ν πνιίηεο δελ ρξεηάδεηαη λα δηαλχζεη κεγάιε απφζηαζε 
θαη λα θαηαβάιιεη ηδηαίηεξε πξνζπάζεηα γηα λα ζπκκεηάζρεη ζ‘ απηφ. Αληίζεηα, έλα 
πξφγξακκα πνπ ην δίθηπν ζπγθέληξσζεο – απνζήθεπζεο ησλ πξνο αλάθηεζε πιηθψλ 
εγθαζίζηαηαη ζε θεληξηθά ζεκεία, δελ κπνξεί λα αλακέλεη αλάινγα απνηειέζκαηα. Πηε 
ηειεπηαία πεξίπησζε, θαηά θχξην ηαθηηθή ζπκκεηνρή εκθαλίδνπλ νη έληνλα 
επαηζζεηνπνηεκέλνη πνιίηεο, εθηφο θαη εάλ ππάξρεη θάπνην είδνο θίλεηξνπ (Gonzalez-Torre 
and Adenso-Diaz, 2005; Williams & Taylor, 2004). 

Δπηπιένλ, ν αξηζκφο ησλ ξεπκάησλ ζηα νπνία πξέπεη λα δηαρσξηζηνχλ ηα απνξξίκκαηα 
επεξεάδεη ηε ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ ζην πξφγξακκα αλαθχθισζεο θαη θαη‘ επέθηαζε ηηο 
αλαθηψκελεο πνζφηεηεο ησλ πιηθψλ–ζηφρσλ θαη ηελ θαζαξφηεηά ηνπο. Πηηο κεγάιεο πφιεηο 
κε ππθλή, θάζεηε δφκεζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα ζχγρξνλα λνηθνθπξηά, ιφγσ έιιεηςεο ηηο 
πεξηζζφηεξεο θνξέο ρψξνπ αιιά θαη ρξφλνπ, ν δηαρσξηζκφο ησλ παξαγφκελσλ 
απνξξηκκάησλ πνπ πξννξίδνληαη πξνο αλάθηεζε ζε δπν, ηξία ή θαη πεξηζζφηεξα ξεχκαηα 
δπζρεξαίλεη ηε πξνζπάζεηα. Αληίζεηα, ν δηαρσξηζκφο ησλ αλαθπθιψζηκσλ ζ‘έλα ξεχκα 
αλακέλεηαη πην εθηθηφο (Togia, 2003).  

Κεηαβάιινληαο άιινηε ηνλ αξηζκφ ησλ ξεπκάησλ θαη ηα πιηθά–ζηφρνπο (ξεχκα αλά πιηθφ 
ή αλάκεηθηα ξεχκαηα 2, 3, 4 ή θαη πεξηζζνηέξσλ πιηθψλ) αιιά θαη ηε κέζνδν ζπιινγήο ηνπο 
(πφξηα-πφξηα, θεληξηθά ζεκεία), νη ζπλδπαζκνί πνπ πξνθχπηνπλ αλαθνξηθά κε ηα ζρήκαηα 
ΓζΞ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ είλαη πνιινί θαη νη απνδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο 
δηαθνξεηηθέο. 

3. Ξεξηγξαθή ηνπ Κνληέινπ  

Πηε παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη έλα ηερλν-νηθνλνκηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο πνπ 
αλαπηχρζεθε γηα λα δηεξεπλήζεη ηηο επηδφζεηο (πνζνζηά) αλαθχθισζεο θαη αλάθηεζεο πνπ 
επηηπγράλνληαη απφ ηα δηάθνξα ζρήκαηα – πξνγξάκκαηα ΓζΞ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 
ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ θαη εζληθφ επίπεδν. Πθνπφο ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο είλαη λα 
ζπγθξίλεη ηηο απνδφζεηο ησλ πθηζηάκελσλ ή πξνβιεπφκελσλ ζπζηεκάησλ ελαιιαθηηθήο 
δηαρείξηζεο ζε ζρέζε κε ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο πνπ έρνπλ θαζνξίζεη νη πνιηηηθέο θαη 
ζηξαηεγηθέο ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο, θαη ζηε ζπλέρεηα λα αλαιχζεη θαη λα αμηνινγήζεη ηηο 
πνιηηηθέο απηέο θαη λα πξνηείλεη ζελάξηα ζχγθιηζεο. Ρν κνληέιν αλαπηχρζεθε ζε έλα θηιηθφ 
γηα ην ρξήζηε πεξηβάιινλ. Ζ αξρηθή ηνπ έθδνζε αλαπηχρζεθε ζε πξφγξακκα EXCEL (Ρφγηα, 
2003), γεγνλφο πνπ επηηξέπεη πςειφ βαζκφ δηαθάλεηαο ζηνπο ζχλζεηνπο ππνινγηζκνχο ηεο 
θπζηθήο θαη νηθνλνκηθήο ξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Κε ζθνπφ ηελ ηππνπνίεζε θαη 
απηνκαηνπνίεζε ησλ εηζεξρνκέλσλ ζηνηρείσλ, αιιά θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο 
επεμεξγαζίαο θαη ππνινγηζκνχ πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ παξάιιεια, αλαπηχρζεθε κηα 
δεχηεξε έθδνζε ηνπ κνληέινπ, ζηελ νπνία κεηαγξάθεθαλ νη θσδηθνί θαη νη ππνινγηζκνί ησλ 
ινγηζηηθψλ θχιισλ ζε πξφγξακκα MATLAB (Θαξαίζθνπ,2006). 

3.1 Ζ δνκή ηνπ κνληέινπ 

Ρν πξνηεηλφκελν κνληέιν απεηθνλίδεη φιεο ηηο βαζηθέο δηαδηθαζίεο θαη δξαζηεξηφηεηεο πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ (Tchobanoglous et al., 
1993) απφ ηελ παξαγσγή σο ηελ ηειηθή δηάζεζε, ζπκπεξηιακβάλνληαο ξνπηίλεο (ππν-
κνληέια) γηα θαζεκία απφ απηέο (παξαγσγή, ΓζΞ, ζπιινγή, επεμεξγαζία - ηερληθέο θαη 
ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο φπσο θνκπνζηνπνίεζε, απνηέθξσζε κε αλάθηεζε ελέξγεηαο, 
ηειηθή δηάζεζε ζε Σ΢ΡΑ, θ.ιπ.), γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηε κνληεινπνίεζε θαη εμέηαζε ελφο 
κεγάινπ αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, κε ζπλδπαζκφ ησλ 
δηάθνξσλ δηαδηθαζηψλ θαη δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη. 
Ξαξάιιεια, θάζε βαζηθή δηαδηθαζία / δξαζηεξηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ κπνξεί λα απνκνλσζεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη σο απηφλνκν κνληέιν, κε 
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εηζεξρφκελα θαη εμεξρφκελα ξεχκαηα απνξξηκκάησλ, ζηα νπνία αληηζηνηρνχλ δαπάλεο ή/θαη 
έζνδα (νηθνλνκηθή ξνή ζπζηήκαηνο). Ζ νηθνλνκηθή απηή ξνή απνηππψλεηαη κε ηε κνξθή 
θφζηνπο, θφξσλ, επηδνηήζεσλ, άιισλ ρξεκαηνδνηηθψλ κεραληζκψλ θαη εζφδσλ απφ ηελ 
πψιεζε αλαθηψκελσλ πιηθψλ θαη ελέξγεηαο. Κε βάζε ηηο παξαπάλσ δπλαηφηεηεο, ν ρξήζηεο 
ηνπ κνληέινπ κπνξεί λα εξγαζηεί είηε ζε ιεπηνκεξέο επίπεδν, απηφ ηεο θάζε 
δξαζηεξηφηεηαο/ππν-κνληέινπ, είηε ζε πςειφηεξν θαη πην νινθιεξσκέλν επίπεδν, 
ζπλδπάδνληαο ηηο δηάθνξεο δηαδηθαζίεο κεηαμχ ηνπο.  

΋ηαλ νη επηκέξνπο ξνπηίλεο (ππν-κνληέια) ρξεζηκνπνηεζνχλ αλεμάξηεηα, επηηπγράλεηαη ε 
αλάιπζε θαη δηεξεχλεζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ δχλαηαη λα πξνθαιέζεη κηα νξγαλσηηθή ή 
ηερλνινγηθή κεηαβνιή ζηε δηαδηθαζία ή δξαζηεξηφηεηα πνπ κειεηάηαη. Ν ζπλδπαζκφο φισλ 
ησλ παξαπάλσ ππν-κνληέισλ απεηθνλίδεη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ, φπνπ κπνξεί λα εμεηαζζεί κία πιεζψξα πξνζνκνηψζεσλ. 

Ρα ζηνηρεία/δεδνκέλα εηζφδνπ (inputs) ηνπ κνληέινπ έρνπλ νκαδνπνηεζεί ζε ηξεηο 
θαηεγνξίεο : i) ηηο ηνπηθέο παξακέηξνπο (local parameters), πνπ απεηθνλίδνπλ ηα ηδηαίηεξα 
ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηνπηθνχ ζπζηήκαηνο (παξαγσγή per capita, πιεζπζκφο πνπ 
εμππεξεηείηαη απφ έλα ζχζηεκα ΓζΞ, θφζηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα δηάθνξα ζρήκαηα 
ζπιινγήο πνπ εθαξκφδνληαη θ.ιπ.), ii) ηηο γεληθέο παξακέηξνπο (general parameters), πνπ 
απεηθνλίδνπλ ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ηνπηθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ (θπζηθφ-ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ξεπκάησλ απνξξηκκάησλ, 
απνδφζεηο κηαο κνλάδαο απνηέθξσζεο ή θνκπνζηνπνίεζεο ζε ζρέζε κε ηα πιηθά ή ηελ 

ελέξγεηα πνπ αλαθηάηαη, θφζηνο πνπ ζπλεπάγνληαη νη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο, 
επηβάξπλζε απφ ηελ επηβνιή θφξνπ ζηηο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη γηα 
απνηέθξσζε ή ηειηθή δηάζεζε θιπ), iii) ηηο κεηαβιεηέο πξνζνκνίσζεο (simulation variables), 
πνπ αθνξνχλ ζηηο παξακέηξνπο εθείλεο (πην ζπγθεθξηκέλα θπζηθήο ξνήο ή/θαη νξγαλσηηθήο 
δνκήο) ζηηο νπνίεο κπνξνχκε λα πξνβνχκε ζε αιιαγέο ψζηε νη θπζηθέο απνδφζεηο ηνπ 
ζπζηήκαηνο λα ζπγθιίλνπλ κε ηνπο (πνζνηηθνχο) ζηφρνπο πνπ απηφ θαιείηαη λα επηηχρεη. Ρα 
απνηειέζκαηα ή ζηνηρεία εμφδνπ (outputs) αθνξνχλ ζε ζχλνιν πιηθψλ ή/θαη ελέξγεηαο, 
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Πρήκα 1. Πρεκαηηθή Ξαξνπζίαζε (α) ηεο δνκήο ηνπ κνληέινπ θαη (β) ηεο ξνπηίλαο ζπιινγήο. 
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εθηηκήζεηο θφζηνπο θαη άιιεο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο.  

Ν θαζνξηζκφο ησλ βαζηθψλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζην κνληέιν πξναπαηηεί ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε πξσηνγελψλ εξεπλψλ θαη κειεηψλ θαζψο θαη εθηηκήζεσλ ζρεηηθά κε 
δεκνγξαθηθέο παξακέηξνπο, παξαγσγή θαη ζχζηαζε απνξξηκκάησλ, θφζηε θαη επηδφζεηο ησλ 
κεζφδσλ ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο θ.ιπ. Ρν παξφλ κνληέιν δελ ελζσκαηψλεη θάπνηα 
ξνπηίλα πξφβιεςεο ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ, ε νπνία κπνξεί λα αλαπηπρζεί 
αλεμάξηεηα γηα πνιιαπιά ηνπηθά θαη ρξνληθά ζελάξηα, εάλ απαηηεζεί. Ππλεπψο, ε κειινληηθή 
εμέιημε ησλ δεκνγξαθηθψλ θαη καθξννηθνλνκηθψλ παξακέηξσλ ζην κνληέιν εηζάγεηαη 
εμσγελψο. 

3.2 Απεηθφληζε Ππζηήκαηνο: Απφ ηνπηθφ ζε εζληθφ επίπεδν 

΢ηνζεηψληαο κηα πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζε «ζπζηήκαηα-ηχπνπο», πνπ θαζέλα απφ 
απηά αθνξά ζηε ζπζπείξσζε (απεηθφληζε) κηαο νκάδαο ηνπηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εκθαλίδνπλ 
ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά απφ άπνςε ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θπζηθψλ απνδφζεσλ θαη 
νξγαλσηηθήο δνκήο, ην κνληέιν δχλαηαη λα απεηθνλίδεη θαη λα δηεξεπλά δηαθνξεηηθά ζελάξηα 
δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ ζε εζληθφ επίπεδν. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ κηαο ρψξαο P (SNP) κπνξεί λα πεξηγξαθεί (απνηππσζεί) σο ζπλδπαζκφο ελφο 
αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ ηνπηθψλ ζπζηεκάησλ ―ζπζηήκαηα – ηχπνη ‖ (ST), φπσο δίλεηαη ζηελ 
εμίζσζε 1. 

  jp STSN 
,    (1) 

΋πνπ j=1,2,…m ν αξηζκφο ησλ ―ζπζηεκάησλ – ηχπσλ ‖ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην εζληθφ 
ζχζηεκα.  

3.3 Θαηλνηνκία θαη Δθαξκνγέο  

Ζ θαηλνηνκία ηνπ κνληέινπ πνπ αλαπηχρζεθε, ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο δηαζέζηκεο 
πξνζεγγίζεηο, επηθεληξψλεηαη ζηελ ιεπηνκεξή αλάιπζε θαη πεξηγξαθή ηνπ ππνζπζηήκαηνο 
ηεο ζπιινγήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε ΓζΞ θαη ζπιινγή επηιεγκέλσλ ξεπκάησλ, θπξίσο 
αλαθπθιψζηκσλ. Αλ θαη πνιιά κνληέια αλαθέξνληαη ζηε ΓζΞ θαη αλαθχθισζε, απηά 
πεξηνξίδνληαη ζην ππνινγηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ ησλ δηαδηθαζηψλ, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ αλάθηεζεο πνπ ειαρηζηνπνηεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο 
ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. Γεληθφηεξα, απηέο νη πξνζεγγίζεηο 
δελ εμεηάδνπλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ζρεκάησλ θαη πξνγξακκάησλ ΓζΞ, 
ζπιινγήο θαη αλάθηεζεο πνπ εθαξκφδνληαη.  

Πε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα κνληέια πνπ αζρνινχληαη, πεξηγξάθνπλ θαη 
κνληεινπνηνχλ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ (παξαγσγή – ζπιινγή 
– επεμεξγαζία-ηειηθή δηάζεζε - βιέπε ηα κνληέια ησλ Baetz & Neebe, Huhtala, 
MIMES/Waste, MWS) (Baetz & Neebe,1994; Hultala, 1997; Sundberg, 1998) ην κνληέιν πνπ 
αλαπηχρζεθε πξνηείλεη κηα πνιχ αλαιπηηθή παξνπζίαζε θαη κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
ηεο ΓζΞ, ζπιινγήο αλαθπθιψζηκσλ θαη αλάθηεζεο πιηθψλ. Απηφ επηηξέπεη λα εμεηαζζνχλ νη 
επηπηψζεηο δηαθνξεηηθψλ ζρεκάησλ δηαινγήο ζηε πεγή (θαζνξηζκφο πιηθψλ–ζηφρσλ, αξηζκφο 
ξεπκάησλ, πιηθφ αλά ξεχκα, αλάκηθηα ξεχκαηα) θαη ηξφπσλ δηαινγήο ζηε πεγή θαη ζπιινγήο 

(πφξηα-πφξηα, θάδνη ζε θεληξηθά ζεκεία) ζηηο πνζφηεηεο ησλ αλαθηψκελσλ πιηθψλ, σο 
ζπλάξηεζε : α) ηνπ πιεζπζκνχ πνπ ζπκκεηέρεη θαη εμππεξεηείηαη απφ ηα πξνγξάκκαηα πνπ 
εθαξκφδνληαη; β) ηηο επηδφζεηο per capita πνπ επηηπγράλνληαη; γ) ην θφζηνο πνπ ζπλεπάγεηαη 
ε εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ πξνγξακκάησλ. Νη θπζηθέο επηδφζεηο ηνπ ζπλφινπ ησλ 
ζρεκάησλ / πξνγξακκάησλ πνπ εμεηάδνληαη απφ ην κνληέιν ζπγθξίλνληαη πάληα κε ηνπο 
ζηφρνπο πνπ ην πξφγξακκα θαιείηαη λα επηηχρεη, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζρεηηθέο πνιηηηθέο 
πνπ πηνζεηνχληαη. 

Ρν κνληέιν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε παξνχζα εξγαζία έρεη ήδε εθαξκνζηεί κε επηηπρία, ζε 
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εζληθφ επίπεδν, κε ζθνπφ λα εμεηάζεη ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ πνπ 
εθαξκφδνληαη ζε ηξεηο επξσπατθέο ρψξεο (Γαιιία, Γαλία, Διιάδα) θαη λα αλαδείμεη πσο νη 
πνιηηηθέο πνπ βαζίδνληαη ζε λένπο ρξεκαηνδνηηθνχο κεραληζκνχο (εζεινληηθέο ζπκθσλίεο – 
voluntary agreements) δχλαληαη λα θαηαιήμνπλ ζε επηδφζεηο αλάθηεζεο πνπ ππνιείπνληαη 
ζεκαληηθά απφ ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο πνπ θαινχληαη λα επηηχρνπλ.  

4. Ξεξίπησζε Κειέηεο: Γήκνο Αζελαίσλ 

Πηε παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ ζε ηνπηθφ 
επίπεδν, ρξεζηκνπνηψληαο σο πεξίπησζε κειέηεο ηα ηξία επηκέξνπο πηινηηθά πξνγξάκκαηα 
ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην Γήκν Αζελαίσλ (Ρφγηα et al, 2006). Γηα ιφγνπο 
εκπηζηεπηηθφηεηαο ηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ είλαη δηαζέζηκα ζηε 
παξνχζα θάζε. Βαζηδφκελνη ζηα απνηειέζκαηα ησλ πηινηηθψλ απηψλ πξνγξακκάησλ 
αλαθχθισζεο, ην παξαπάλσ κνληέιν εθαξκφζηεθε κε ζθνπφ λα εμεηάζεη ηηο επηδφζεηο απφ 
ηελ επέθηαζε θαη ζε επξεία θιίκαθα εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ιχζεσλ θαη ζρεκάησλ πνπ 
πξνηάζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ ζην πιαίζην ησλ πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ, ζε ζχγθξηζε πάληα 
κε ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο πνπ έρεη θαζνξίζεη ν Γήκνο. Πηελ πεξίπησζε πνπ νη 
αλαθηψκελεο πνζφηεηεο δελ αληαπνθξίλνληαη ζηνπο ζηφρνπο πνπ έρνπλ ηεζεί, εμεηάδνληαη θαη 
αλαπηχζζνληαη πνιιαπιά ζελάξηα ζχγθιηζεο. 

4.1 Ξεξηνρή κειέηεο, πεξηγξαθή ζρεκάησλ ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο  

Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ε αλάπηπμε ελφο επηηπρνχο πξνγξάκκαηνο ΓζΞ θαη 
αλαθχθισζεο, εηδηθά ζε κηα κεγάιε, αζηηθή θαη ππθλνδνκεκέλε πεξηνρή, απνηειεί πξφθιεζε 
αθφκε θαη ζε ρψξεο κε πνιχ κεγαιχηεξε εκπεηξία θαη δηαζέζηκα ζηνηρεία απφ ηελ Διιάδα 
(Everret & Pierce, 1993). Ζ έιιεηςε ζηνηρείσλ γηα πξνγξάκκαηα αλαθχθισζεο ζηελ Διιάδα 
ππνρξεψλεη ηνπο αξκφδηνπο θνξείο ζε κηα πξνζεθηηθή θαη ζηαδηαθή πξνζέγγηζε πνπ ζα 
βαζηζηεί ζηελ απφθηεζε εκπεηξίαο κέζα απφ ηελ αλάπηπμε πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ. 

Ν Γήκνο Αζελαίσλ έρεη κηα έθηαζε 37.953.568 m2 θαη 959.434 km νδηθφ δίθηπν, 
πξαγκαηηθφ πιεζπζκφ πνπ αλέξρεηαη ζηνπο 754.000 θαηνίθνπο (ΔΠ΢Δ, ζηνηρεία 2001), ελψ 
καδί κε ηνπο αιινδαπνχο θαη ηνπο επηζθέπηεο πνπ εηζέξρνληαη θαζεκεξηλά ζηελ πφιε, ν 
εκεξήζηνο πιεζπζκφο ππεξβαίλεη ηα 2.240.000 άηνκα, ζηνηρεία πνπ ηελ θαζηζηνχλ κηα απφ 
ηηο πην ππθλνδνκεκέλεο πφιεηο ζηελ Δπξψπε, κε έληνλα θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα, 
αξθεηνχο ζηελνχο δξφκνπο θαη πεδνδξφκηα, θαη άιιεο ρσξνηαμηθέο θαη πνιενδνκηθέο 
ηδηαηηεξφηεηεο. Ρα ραξαθηεξηζηηθά απηά δεκηνπξγνχλ ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο θαη πεξηνξηζκνχο 
ζηελ εγθαηάζηαζε θαη εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο ΓζΞ, ν ζρεδηαζκφο ηνπ νπνίνπ απνηειεί 
έλα δχζθνιν εγρείξεκα. Ξαξάιιεια, ε ειιηπήο ελεκέξσζε θαη επαηζζεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ 
ζε πεξηβαιινληηθά ζέκαηα γεληθφηεξα θαη δηαρείξηζεο αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ εηδηθφηεξα, 
δπζρεξαίλνπλ ην ελ ιφγσ εγρείξεκα.  

Ν Γήκνο Αζελαίσλ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη έλα πξφγξακκα ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο, 
αθφκα θαη εάλ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα επηηπρεκέλν ζηελ πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπ δελ κπνξεί 
απηνχζην λα απνηειέζεη πξφηππν γηα άιιεο πεξηνρέο, έζεζε ζε εθαξκνγή έλα ζρεηηθά θαηλνηφκν 
γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα, πξφγξακκα δξάζεο κε ζθνπφ ηελ απφθηεζε εκπεηξίαο κέζα απφ ηελ 
εθαξκνγή πηινηηθήο δνθηκήο δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο απνβιήησλ 
ζπζθεπαζίαο θαη έληππνπ ραξηηνχ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ, κε ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε, 
θαη αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ απηή, κε ηειηθφ ζηφρν ηελ επξεία 
εθαξκνγή ελφο βηψζηκνπ θαη ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο αλαθχθισζεο ζηελ Αζήλα. 

Ζ πξσηνβνπιία εθαξκνγήο ησλ πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ αλαθχθισζεο βαζίζηεθε ζε κηα 
ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ψζηε λα δηαζθαιηζηεί, φζν είλαη δπλαηφλ, ε 
εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα πξνέθππηαλ απφ απηή ηελ εθαξκνγή. Ζ κεζνδνινγία 
απηή βαζίζηεθε ζηελ εθαξκνγή πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη πεξηειάκβαλε ηα αθφινπζα 
ζηάδηα: α) πξνζδηνξηζκφ θαη νξηνζέηεζε αληηπξνζσπεπηηθψλ πεξηνρψλ εθαξκνγήο ησλ 
πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ, β) ζρεδηαζκφ θαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ ιχζεσλ πνπ 
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εθαξκφδνληαη, γ) ελεκέξσζε θαη ζθπγκνκέηξεζε ηεο ζηάζεο ησλ πνιηηψλ γηα ζέκαηα 
ζρεηηθά κε ηελ αλαθχθισζε θαη δ) δεκηνπξγία βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη 
αμηνιφγεζε ησλ πξνγξακκάησλ (ΑΔΓΑ, 2005). 

Ρα πηινηηθά πξνγξάκκαηα πνπ εθαξκφζηεθαλ αθνξνχλ ζε ηξία δηαθνξεηηθά ζρήκαηα ΓζΞ 
θαη αλαθχθισζεο απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο θαη έληππνπ ραξηηνχ φπσο πεξηγξάθεηαη ζην 
Ξίλαθα 1. 

Ξίλαθαο 1. Ξηινηηθά πξνγξάκκαηα ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην Γήκν Αζελαίσλ. 

Πρήκαηα ΓζΞ θαη 
Αλαθχθισζεο 

΢ιηθά Πηφρνη 
Αξηζκφο ξεπκάησλ 
δηαινγήο/ζπιινγήο 

΢πνδνκέο 
Ρξφπνο 

Ππιινγήο 

Ξξφγξακκα Α 

Απφβιεηα 
Ππζθεπαζίαο 
θαη έληππν 

ραξηί 

1 ξεχκα 
Θιαζζηθφο 
κπιέ θάδνο 

1.1 m3 
Ξφξηα – Ξφξηα 

Ξξφγξακκα Β 3 ξεχκαηα 
Κνληέξλνη 
κεηαιιηθνί 

θάδνη 

ζε θεληξηθέο 
νδνχο 

ΞξφγξακκαΓ 5 ξεχκαηα 
Αληαπνδνηηθά 

θέληξα 

ζε θεληξηθά 
ζεκεία 

(πιαηείεο) 

4.2 Πηφρνη, Πελάξηα θαη Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο  

Κε ηελ πξννπηηθή εθαξκνγήο ηεο αλαθχθισζεο ζηελ Αζήλα ζε πιήξε θιίκαθα, νη ζηφρνη 
πνπ πηνζεηεί ν Γήκνο Αζελαίσλ αθνξνχλ ζηνπο ζηφρνπο πνπ πξνβιέπεη ν Λφκνο 2939/2001 
γηα ηα απνξξίκκαηα ζπζθεπαζίαο, παξφιν πνπ ηφζν ε λνκνζεζία φζν θαη νη φπνηεο Δζληθέο 
Πηξαηεγηθέο Γηαρείξηζεο απνβιήησλ ζηελ Διιάδα δελ πξνβιέπνπλ κέρξη ζήκεξα θαηαλνκή 
ησλ εζληθψλ ζηφρσλ αλαθχθισζεο αλά Γήκν ή άιιε γεσγξαθηθή ελφηεηα. Ξην 
ζπγθεθξηκέλα, ν Γήκνο Αζελαίσλ απνζθνπεί (φηαλ θπζηθά ην ζχζηεκα αλαθχθισζεο πνπ ζα 
αλαπηχρζεη ζα βξίζθεηαη ζε ζπλζήθεο πιήξνπο εθαξκνγήο) λα επηηπγράλεη έλα πνζνζηφ 
αλαθχθισζεο πνπ ζα θπκαίλεηαη κεηαμχ 25-45% ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ 
ζπζθεπαζίαο (ζηφρνο πνπ πξνβιέπνληαλ λα επηηεπρζεί ζε εζληθφ επίπεδν κέρξη ην ηέινο ηνπ 
έηνπο 2005). Αλαθνξηθά κε ην ζηφρν αλαθχθισζεο γηα ην έληππν ραξηί, απηφο αλέξρεηαη ζην 
30% ησλ παξαγφκελσλ πνζνηήησλ.  

Ν Γήκνο Αζελαίσλ παξάγεη θαζεκεξηλά 1.300 ηφλνπο νηθηαθψλ θαη εκπνξηθψλ απνβιήησλ 
(ζηνηρεία 2004), ζηνπο νπνίνπο εθηηκάηαη φηη πεξίπνπ 553 θαη 211 ηφλνη αθνξνχλ ζηα 
απφβιεηα ζπζθεπαζίαο θαη έληππνπ ραξηηνχ αληίζηνηρα. Πην Πρήκα 2 δίλνληαη νη ζηφρνη 
αλαθχθισζεο πνπ ζέηεη ν Γήκνο ζε ηφλνπο αλά εκέξα, αθφκα θαη εάλ ην ρξνλνδηάγξακκα 
επίηεπμήο ηνπο δηαθνξνπνηείηαη. Δμαηηίαο ηεο έιιεηςεο ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ πνηνηηθή 
αλάιπζε ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ ζηελ Αζήλα, ηα ζηνηρεία εηζφδνπ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζρεηηθή εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ αθνξνχλ ζε εθηηκήζεηο ηνπ 
΢ΞΔΣΥΓΔ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηε ζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ κεγάισλ αζηηθψλ 
θέληξσλ ζηελ Διιάδα, ζε ζπζρέηηζε κε ηε ζχλζεζε ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ 
ζπζθεπαζίαο.  

Ρα πξσηνγελή ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ πηινηηθψλ 
πξνγξακκάησλ ζην Γήκν Αζελαίσλ απνηέιεζαλ ζηνηρεία εηζφδνπ ζηελ απνηχπσζε ηεο 
«΢θηζηάκελεο Θαηάζηαζεο» (΢Θ), θαζψο θαη ηελ αθεηεξία ησλ ππνζέζεσλ ζηα άιια δπν 
ζελάξηα πνπ εμεηάζζεθαλ. Ρν «Πελάξην 1» (Π1) παξνπζηάδεη ηελ εθαξκνγή ζε πιήξε θιίκαθα 
ηνπ πξνγξάκκαηνο, φπσο απηή ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ Γήκν ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο 
εκπιεθφκελνπο θνξείο. Πηελ πεξίπησζε πνπ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχςνπλ απφ ηελ 
εθαξκνγή ηνπ «Πελαξίνπ 1», ππνδεηθλχνπλ φηη ε εθαξκνγή ζε πιήξε θιίκαθα ηνπ 
πξνγξάκκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο φπσο απηή δίλεηαη ζην Π1, επηθέξεη ρακειφηεξα 
πνζνζηά αλαθχθισζεο απφ εθείλα πνπ ζηνρεχεη ν Γήκνο Αζελαίσλ, επνκέλσο, παξαηεξείηαη, 
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απφθιηζε απφ ηνπο ζηφρνπο, αλαπηχζζεηαη ην «Πελάξην 2» (Π2) (Ξίλαθαο 2, Πρήκα 2). Πην 
«Πελάξην 2», πξνηείλνληαη ζπκπιεξσκαηηθέο, δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο (Ξξφγξακκα Γ), κε 
ζθνπφ λα επηηεπρζεί ζχγθιηζε κεηαμχ ησλ εθηηκψκελσλ απνδφζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 
ησλ πνζνηηθψλ ζηφρσλ πνπ ζέηεη ν Γήκνο (Ξίλαθαο 2).  

Ζ επηηπρία ηνπ θάζε ζρήκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο βαζίδεηαη ζηελ επίηεπμε ελφο 
πςεινχ πνζνζηνχ ζπκκεηνρήο θαη παξάιιεια ελφο ρακεινχ πνζνζηνχ πξνζκίμεσλ 
αλεπηζχκεησλ πιηθψλ θαη ε νπνία επηηπρία είλαη ζαθψο απνηέιεζκα ηεο ζσζηήο επηθνηλσλίαο 
απιψλ νδεγηψλ θαη ζπκβνπιψλ, θαιά ζρεδηαζκέλνπ ππνζηεξηθηηθνχ πιηθνχ θαη ηαθηηθήο 
ελεκέξσζεο ζρεηηθά κε ηελ πνξεία ηνπ πξνγξάκκαηνο (Waite, 1995). Ιακβάλνληαο ππφςε ηα 
ηειεπηαία, ζην Π1 θαη Π2, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηηο 
επηδφζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο: κηα επξεία εθζηξαηεία ελεκέξσζεο θαη επαηζζεηνπνίεζεο ησ 
πνιηηψλ έιαβε ρψξα κε επηηπρία, κε απνηέιεζκα ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο λα απμεζεί (πεξίπνπ 
30%) θαη λα κεησζνχλ ηα αλεπηζχκεηα πιηθά ζηα ζπιιεγφκελα ξεχκαηα (Ξίλαθαο 2, Π1, Π2). 

Ξίλαθαο 2. ΢πνζέζεηο θαη Πελάξηα. 

Ξξνγξάκκαηα Δπηδφζεηο 
΢θηζηάκελε 
Θαηάζηαζε 

(΢Θ) 

Πελάξην 1 
(Π1) 

Πελάξην 2 
(Π2) 

Ξξφγξακκα Α 

Αξηζκφο Θάδσλ 850 1.700 3.000 
Ππιιεγφκελεο Ξνζφηεηεο 

(kg/κήλα/θάδν) 
486,54 632,51 632,51 

Αλαθηψκελεο Ξνζφηεηεο 
(kg/κήλα/θάδν) 

273,49 411,13 442,76 

Ξνζνζηφ Αλάθηεζεο ( %) 56,21% 65% 70% 

Ξξφγξακκα Β 

Αξηζκφο Θάδσλ 98 2.000 2.000 
Ππιιεγφκελεο Ξνζφηεηεο 

(kg/κήλα/θάδν) 
220,31 286,40 286,40 

Αλαθηψκελεο Ξνζφηεηεο 
(kg/κήλα/θάδν) 

193,61 257,76 257,76 

Ξνζνζηφ Αλάθηεζεο (%) 87,88% 90% 90% 

Ξξφγξακκα Γ 

Αξηζκφο Θέληξσλ 23 100 100 
Ππιιεγφκελεο Ξνζφηεηεο 

(kg/κήλα/θέληξν) 
8.636,72 11.227,74 11.227,74 

Αλαθηψκελεο Ξνζφηεηεο 
(kg/κήλα/θέληξν) 

8.636,72 11.227,74 11.227,74 

Ξνζνζηφ Αλάθηεζεο ( %) 100% 100% 100% 

Ξξφγξακκα Γ 
Δκπνξηθά Απφβιεηα 

Ππζθεπαζίαο θαη Έληππν Σαξηί 
Ξνζνζηφ Αλάθηεζεο (%) 

  40% 

Ζ ζχγθξηζε ησλ πνζνζηψλ αλαθχθισζεο πνπ πξνέθπςαλ ζην Π1 κε ηνπο ζηφρνπο πνπ 
έρνπλ ηεζεί νδεγεί ζε απφθιηζε ησλ δπν ηηκψλ (Πρήκα 2). Πηε πεξίπησζε απηή, εμεηάδεηαη ην 
Π2 κε ζθνπφ λα πξνηαζνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ θαη λέεο ελαιιαθηηθέο ελέξγεηεο. Ξην 
ζπγθεθξηκέλα, πξνηάζεθε έλα ζπκπιεξσκαηηθφ πξφγξακκα (Ξξφγξακκα Γ), επηθεληξσκέλν 
ζηελ αλάθηεζε ησλ εκπνξηθψλ απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο θαη ηνπ έληππνπ ραξηηνχ, 
δεδνκέλνπ φηη ν Γήκνο εθαξκφδεη ήδε εηδηθά πξφγξακκα ζπιινγήο (απνθνκηδήο) 
απνξξηκκάησλ ζηηο εκπνξηθέο πεξηνρέο, θαζψο επίζεο θαη ηε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ησλ 
εηδηθψλ θάδσλ (θακπάλεο) γηα ην έληππν ραξηί ζε Νξγαληζκνχο, ΢πεξεζίεο θαη θπξίσο 
ζρνιεία. Δπηπιένλ, πηνζεηήζεθε ε πξνηεηλφκελε ππθλφηεηα δηθηχνπ γηα ηνπο κπιέ θάδνπο (1 
θάδνο αλά 250 θαηνίθνπο) (ERRA, 1998).  

Πχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ, ε εθαξκνγή ζε πιήξε θιίκαθα ησλ 
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πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο (Π1) δελ δχλαηαη απφ κφλε ηεο λα 
πξνζεγγίζεη ηνπο ζηφρνπο αλαθχθισζεο πνπ ζέηεη ν Γήκνο, αθφκα θαη αλ νη επηδφζεηο ησλ 
πξνγξακκάησλ βειηησζνχλ. Ρα πνζνζηά αλάθηεζεο πνπ πξνθχπηνπλ 7,85% γηα ηα 
απνξξίκκαηα ζπζθεπαζίαο θαη 9,7% γηα ην έληππν ραξηί αληίζηνηρα, βξίζθνληαη πνιχ καθξηά 
απφ ηνπο επηζπκεηνχο ζηφρνπο. ΋πσο εμεηάδεηαη ζην Π2, ε εηζαγσγή ελφο ζπκπιεξσκαηηθνχ 
πξνγξάκκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο ησλ εκπνξηθψλ απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο θξίλεηαη 
απαξαίηεην γηα λα επηηεπρζεί ζχγθιηζε κεηαμχ επηδφζεσλ πξνγξάκκαηνο θαη ζηφρσλ (Πρήκα 2). 

5. Ππκπεξάζκαηα  

Πηηο κέξεο καο, ε αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ θαη εηδηθά 
ηεο αλαθχθισζεο, απνηειεί πξνηεξαηφηεηα ησλ εζληθψλ, πεξηθεξεηαθψλ θαη ηνπηθψλ 
ζηξαηεγηθψλ. Ζ εηζαγσγή, ελφο επηηπρεκέλνπ ζρήκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο απνηειεί 
δχζθνιν εγρείξεκα αλαθνξηθά ηφζν κε ηε θπζηθή, ηελ ηερληθή, φζν θαη ηελ νηθνλνκηθή 
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βησζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ξνιιά κνληέια αλαπηχρζεθαλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζην 
ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ ζηεξψλ απνβιήησλ, κε ζθνπφ λα ππνζηεξίμνπλ ηε 
δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Ρν κνληέιν πνπ παξνπζηάζηεθε ζηε παξνχζα εξγαζία 
επηθεληξψλεηαη ζην ππνζχζηεκα ηεο ΓζΞ θαη ζπιινγήο, πνπ επηηξέπεη λα εμεηάζεη δηάθνξα 
ζρήκαηα θαη ηξφπνπο αλαθχθισζεο θαη λα αμηνινγήζεη ηηο επηδφζεηο ηνπο, ζπγθξηηηθά κε ηνπο 
ζηφρνπο πνπ θαινχληαη λα επηηχρνπλ. Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζην Γήκν Αζελαίσλ δχλαηαη 
λα παξέρεη ζεκαληηθή πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηε πνξεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ έρεη ιάβεη 
ρψξα, ηηο επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη κε ηελ πιήξε εθαξκνγή ησλ πηινηηθψλ 
πξνγξακκάησλ, φπσο επίζεο θαη πεξαηηέξσ ζπκπιεξσκαηηθέο ελέξγεηεο.  

Δπραξηζηίεο  

Ζ εξγαζία ζπγρξεκαηνδνηείηαη απφ ην Δπξσπατθφ Θνηλσληθφ Ρακείν θαη εζληθνχο Ξφξνπο 
(ΔΞΔΑΔΘ Ξ΢ΘΑΓΝΟΑΠ ΗΗ).  

Βηβιηνγξαθία 

ΑΔΓΑ, 2005: Πρεδηαζκφο, Έξεπλα, Ξαξαθνινχζεζε θαη Αμηνιφγεζε ησλ Ξηινηηθψλ 
Ξξνγξακκάησλ Γηαινγήο ζηε πεγή θαη Αλαθχθισζεο ζην Γήκν Αζελαίσλ, Κειέηε γηα ην 
Γήκν Αζελαίσλ, Αζήλα. 

Θαξατζθνπ K., 2006: Δθαξκνγή Ππζηεκάησλ ΢πνζηήξημεο Ιήςεο Απνθάζεσλ ζηε 
Γηαρείξηζε ησλ Αζηηθψλ Πηεξεψλ Απνβιήησλ , Γηπισκαηηθή Κεηαπηπρηαθψλ Ππνπδψλ, Ρκήκα 
Νηθηαθήο Νηθνλνκίαο θαη Νηθνινγίαο , Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην, Θαιιηζέα. 

Ρφγηα Α., Σαξηηνπνχινπ Ο., Ιαδαξίδε Θ., 2006: Κεζνδνινγία Αλάπηπμεο Ππζηεκάησλ 
Αλαθχθισζεο Απνβιήησλ Ππζθεπαζίαο ζε Δπίπεδν Ρνπηθήο Απηνδηνίθεζεο: Δθαξκνγή ζην 
Γήκν Αζελαίσλ, 2ν Γηεζλέο Ππλέδξην ΔΔΓΠΑ, Αζήλα, 3-4 Φεβξνπαξίνπ 2006,  

Baetz B.W., Neebe A.W., 1994: A Planning Model for the Development of Waste Material 
Recycling Programmes. Journal of the Operational Research Society, 45(12), 1374-1384. 

ERRA, 1998: Reference Codification Program: Demonstrating and evaluating the 
Technical, Financial and Environmental feasibility of comprehensive multi-material 
household waste recovery recycling, Brussels.  

Everett J.W. and Peirce J.J., 1993: Curbside Recycling In The U.S.A.: Convenience And 
Mandatory Participation. Waste Management & Research 11 (1), 49-61. 

Gonzalez-Torre P.L., and Adenso-Diaz,,B., 2005: Influence of distance on the motivation 
and frequency of household recycling. Waste Management 25 (1), 15-23. 

Hornik J., Cherian J., Madansky M., and Narayana C., 1995: Determinants of recycling 
behavior: A synthesis of research results. Journal of Socio-Economics 24 (1), 105-127. 

Huhtala, A.: 1997. A Post-consumer Waste Management Model for Determining Optimal 
Levels of Recycling and Landfilling. Environmental and Resource Economics, 10 (3), 301-314. 

Knussen C., Yule F., MacKenzie J., and Wells M., 2004: An analysis of intentions to 
recycle household waste: The roles of past behavior, perceived habit, and perceived lack of 
facilities. Journal of Environmental Psychology 24 (2), 237-246. 

Sundberg J., 1998: MIMES/Waste – A systems Engineering Model for the Strategic 

Planning of Regional Waste Management Systems, Proceedings of the International Workshop 
on Systems Engineering Models for Waste Management, February 25-26, Göteborg, Sweden. 

Tchobanoglous G., Theissen H., Vigil S., 1993: Integrated Solid Waste Management. 
Engineering, Principles and Management Issues, McGraw-Hill Inc., Singapore. 

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



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

185 

Togia A., 2003 : Efficacité et Incitations dans les régimes de régulation reposant sur des 
mécanismes de financement. Une modélisation physique et financière de la gestion des 
déchets ménagers en France, Danemark et Grèce, Thèse de Doctorat, EHESS, Paris, France.  

Tucker P., 2003: Government Targets versus Public Participation: Bridging the Gap. International 
Symposium "Advances in Waste Management and Recycling", Dundee, Scotland. 2003.  

Waite R., 1995: Household Waste Recycling, Earthscan Publications Ltd, London. 

Williams I.D. and Taylor C., 2004: Maximising household waste recycling at civic amenity 
sites in Lancashire, England. Waste Management 24, 861-874. 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

186 

 

Ζ Π΢ΛΓ΢ΑΠΡΗΘΖ ΣΟΖΠΖ ΡΥΛ ΓΞΠ ΘΑΗ ΡΖΠ ΚΔΘΝΓΝΙΝΓΗΑΠ 

ΑΛΑΙ΢ΡΗΘΖΠ ΗΔΟΑΟΣΖΠΖΠ ΓΗΑ ΡΖΛ ΘΑΡΑΠΘΔ΢Ζ ΔΛΝΠ ΡΑΜΗΛΝΚΗΘΝ΢ 

ΠΣΖΚΑΡΝΠ ΡΥΛ ΑΓΟΝΡΗΘΥΛ ΞΔΟΗΝΣΥΛ. ΚΔΙΔΡΖ ΞΔΟΗΞΡΥΠΖΠ: 

ΞΔΙΝΞΝΛΛΖΠΝΠ 

Σαιθηάο Σ., Ξαπαδφπνπινο Α. 

Σαξνθφπεην Ξαλ/κην, ηκήκα Γεσγξαθίαο 

Ξεξίιεςε 

Πηελ εξγαζία απηή εμεηάδεηαη ε αμηνπνίεζε ησλ Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηαθψλ 
Ππζηεκάησλ (ΓΞΠ) ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δηαδηθαζία ηεο αλαιπηηθήο ηεξάξρεζεο γηα ηελ 
ηαμηλφκεζε αγξνηηθψλ πεξηνρψλ κε βάζε ην δπλακηθφ ην νπνίν ζπγθεληξψλνπλ γηα λα 
ιεηηνπξγήζνπλ σο θνξείο ππνδνρή ηνπ θαηλνκέλνπ αληηζηξνθήο ηεο αζηηθνπνίεζεο. Γηα ηελ 
αλάπηπμε ζρήκαηνο ηαμηλφκεζεο αθνινπζήζεθε ην κνληέιν αλαιπηηθήο ηεξάξρεζεο ην νπνίν 
πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζηάδηα: α) θαζνξηζκνχ ησλ θξηηεξίσλ, β) δεκηνπξγίαο 
ζπγθξίζηκσλ θξηηεξίσλ, γ) θαζνξηζκνχ ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο γηα θάζε θξηηήξην 
(πξνζδηνξηζκφο «ζρεηηθήο ζεκαζίαο» γηα δεχγε θξηηεξίσλ, δ) δεκηνπξγίαο ησλ ζηαζκηζκέλσλ 
ραξηψλ θξηηεξίσλ, θαη ε) παξαγσγή ησλ ηειηθψλ ζεκαηηθψλ ραξηψλ απνηίκεζεο ηεο 
ππαίζξνπ. Ρα ζηάδηα απηά πινπνηήζεθαλ κε ηελ αμηνπνίεζε θνηλσληθννηθνλνκηθψλ θαη 
ρσξηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πεξηθέξεηα Ξεινπνλλήζνπ θαη κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ 
αλαιπηηθψλ δπλαηνηήησλ ηνπ ΓΞΠ πνπ ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε γηα ηελ εθαξκνγή. Ζ 
φιε δηαδηθαζία ζπληζηά αλάινγν ελφο Σσξηθνχ Ππζηήκαηνο Πηήξημεο Απνθάζεσλ θαη κπνξεί 
λα πινπνηεζεί κε κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο ζε πιήζνο πεξηβαιινληηθψλ εθαξκνγψλ. 

COMBINING GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS AND 
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESSING FOR THE CONSTRUCTION OF A 

CLASSIFICATORY SCHEMA OF RURAL AREAS. CASE STUDY: 

PELOPONNESE. 

Chalkias C., Papadopoylos A. 

Harokopio University, Department of Geography 

Abstract 

In this paper we study the potential use of GIS technology and Analytical Hierarchy 
Process for erosional processes for the evaluation of rural region. The main aim is to 
evaluate the potential of rural regions to support the phenomenon of reverse urbanization. 
The general concept is the development of a classification scheme for rural regions based on 
the following stages of Analytic Hierarchy Process (AHP): a) determination of related criteria 
b) secondary processing of the criteria, c) weighing using pairwise comparison, d) weighted 
criteria production and e) final rural evaluation mapping. The proposed method implements 
statistical and spatial data and has been applied for Peloponnisos area (Southern Greece). 
This approach is corresponding to a spatial decision support system for many environmental 
applications in rural regions under development. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ΓΞΠ, αλαιπηηθή ηεξάξρεζε, αληηζηξνθή αζηηθνπνίεζεο, Ξεινπφλλεζνο 

Key words: GIS, Analytical Hierarchy Process, counterurbanization, classification of rural 

areas, Peloponnese 
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1. Δηζαγσγή 

Έλα απφ ηα θχξηα ζηνηρεία ζηε δηαδηθαζία ππνζηήξημεο ιήςεο απνθάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη 
κε ην πεξηβάιινλ είλαη ε ζπλδπαζηηθή αμηνπνίεζε δηάθνξσλ πιεξνθνξηψλ απφ πνηθίιεο 
πεγέο. (Walker & Young 1997, Tiwany et al 1999).Δηδηθά ζηηο κέξεο καο, ε ξαγδαία αλάπηπμε 
ηεο Ξιεξνθνξηθήο, νη δηαζέζηκνη ηεξάζηηνη απνζεθεπηηθνί ρψξνη ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, νη 

εμειίμεηο ζηηο δηαζηεκηθέο ηερλνινγίεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ (π.ρ. δνξπθνξηθή 
Ρειεπηζθφπεζε) θαη ζηηο ηερλνινγίεο εληνπηζκνχ ζέζεο (π.ρ. ρξήζε θαη δηάδνζε ζπζηήκαηνο 
GPS, ζχζηεκα GALILEO) ζπληεινχλ ζηελ παξαγσγή φιν θαη κεγαιχηεξνπ φγθνπ 
πεξηβαιινληηθψλ πιεξνθνξηψλ. Πε απηή ηελ πξνζπάζεηα θπξίαξρν ξφιν δηαδξακαηίδεη θαη ε 
ηερλνινγία ησλ Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηαθψλ Ππζηεκάησλ (ΓΞΠ) ε νπνία απνηειεί ην 
ζχλνιν πιηθνχ, ινγηζκηθνχ, θαη δηαδηθαζηψλ ην νπνίν κε ηελ θαηάιιειε ρξήζε ππνζηεξίδεη ηε 
ζπιινγή, δηαρείξηζε, αλάιπζε, κνληεινπνίεζε θαη παξνπζίαζε δεδνκέλσλ κε ρσξηθή 
αλαθνξά. Απνηειεί επίζεο ζεκαληηθφ εξγαιείν ππνζηήξημεο ιήςεσλ απνθάζεσλ ζηελ 
επίιπζε πνηθίισλ πξνβιεκάησλ δηαρείξηζεο θαη ζρεδηαζκνχ (Σαιθηάο 2006, Malczewski 
1999). ΋πσο θαίλεηαη θαη ζηνλ νξηζκφ απηφ ίζσο ε πην ελδηαθέξνπζα θαη ρξήζηκε 
δπλαηφηεηα ησλ ΓΞΠ είλαη απηή ηεο ζπλδπαζηηθήο αμηνπνίεζεο κεγάινπ φγθνπ δηαζέζηκσλ 
πιεξνθνξηψλ κέζα ζε έλα πεξηβάιινλ ζην νπνίν θαηαγξάθνληαη θαη αλαιχνληαη ηα 
γεσγξαθηθά δεδνκέλα. Απφ ηα παξαπάλσ είλαη θαλεξφ φηη ε ρξήζε ησλ ΓΞΠ ζε 
πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαη κειέηεο είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή. Πην ζηνηρείν απηφ 
ζπλεγνξεί θαη ν νινέλα θαη απμαλφκελνο αξηζκφο εξγαζηψλ πεξηβαιινληηθνχ ραξαθηήξα νη 
νπνίεο αμηνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία ησλ ΓΞΠ. Νη εξγαζίεο απηέο αζρνινχληαη θπξίσο κε ηελ 
θαηαζθεπή ρσξηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ πεξηβαιινληηθνχ ραξαθηήξα θαη κε ηελ αμηνπνίεζε 
ησλ δπλαηνηήησλ ρσξηθήο αλάιπζεο ησλ ΓΞΠ ζε πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Ππρλά, ζηε 
δεχηεξε απηή θαηεγνξία εθαξκνγψλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη δπλαηφηεηεο ππέξζεζεο ζεκαηηθψλ 
επηπέδσλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ κε ηε ινγηθή ηεο Boolean άιγεβξαο. Νη πξαθηηθέο 
απηέο αλ θαη είλαη ζρεηηθά απνηειεζκαηηθέο ζε απιέο εθαξκνγέο ρσξνζεηήζεσλ, δελ δίδνπλ 
επαξθείο ιχζεηο ζε πην ζχλζεηα πξνβιήκαηα, ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ επηηάζζεη ν 
απζηεξά αηηηνθξαηηθφο ηνπο ραξαθηήξαο (Malczewski 2004). Πηηο κέξεο καο, ε άξζε απηψλ 
ησλ πεξηνξηζκψλ επηηπγράλεηαη κε κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλδπαζηηθά ηα ΓΞΠ κε 
πνιπθξηηεξηαθέο κεζφδνπο ζηήξημεο απνθάζεσλ. (Figuera et al 2005). Πηελ εξγαζία απηή 
παξνπζηάδεηαη κεζνδνινγία ε νπνία αμηνπνηεί ηε δηαδηθαζία αλαιπηηθήο ηεξάξρεζεο (Analytical 
Hierarchy Process, AHP) ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο δπλαηφηεηεο ελφο ΓΞΠ. Ζ δηαδηθαζία 
αλαιπηηθήο ηεξάξρεζεο (Saaty 1980, Eastman θ.ά. 1995) είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία 
απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα: α) ηελ απνζχλζεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε έλα ηεξαξρηθφ ζρήκα ην 
νπνίν θαηαγξάθεη ηηο θχξηεο ζπληζηψζεο ηνπ β) ηε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε θάζε ζπληζηψζαο – 
θξηηεξίνπ θαη γ) ηε ζχλζεζε ησλ αμηνινγεκέλσλ θξηηεξίσλ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ησλ 
ηειηθψλ παξαγνκέλσλ. Ρα ζηάδηα απηά πινπνηήζεθαλ µε ηελ αμηνπνίεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ 
δεδνµέλσλ θαη µε ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαιπηηθψλ δπλαηνηήησλ ηνπ ΓΞΠ πνπ 
θαηαζθεπάζηεθε. Ζ φιε δηαδηθαζία είλαη αλάινγε ελφο Σσξηθνχ Ππζηήµαηνο Πηήξημεο 
Απνθάζεσλ (Spatial Decision Support System) (Keenan 1995). Ζ κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεηαη 
εδψ εθαξκφδεηαη ζηελ θαηαζθεπή ελφο ζρήκαηνο ηαμηλφκεζεο ηεο ειιεληθήο ππαίζξνπ πνπ έρεη 
ζηφρν ηελ απνηχπσζε θαη απνηίκεζε ηνπ βαζκνχ «επλντθφηεηαο» ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ, 
εμεηάδνληαο κηα ζεηξά απφ ζχλζεηα θξηηήξηα. Ρα θξηηήξηα απηά πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα λα 
αληαλαθινχλ ηα ρσξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηηο δεκνγξαθηθέο ηάζεηο, ηηο επθαηξίεο απαζρφιεζεο 
θαη ηηο δπλαηφηεηεο γηα ηε γεσξγηθή αλάπηπμε ηεο ππαίζξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζηηθά 
πξνθεηκέλνπ λα βνεζήζνπλ ζηελ απνηίκεζεο ηεο επλντθφηεηαο ηεο ειιεληθήο ππαίζξνπ 
(Ξαπαδφπνπινο θ.ά. 2006). Ζ φιε απηή δηαδηθαζία ζπλδέεηαη κε ηε ζεψξεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 
ηεο «αληηζηξνθήο ηεο αζηηθνπνίεζεο» (counterurbanization) πνπ έρεη σο πξνέθηαζή ηελ 
παξαηεξνχκελε «επηζηξνθή ζηελ χπαηζξν» (Mitchell, 2004), ε νπνία αλ θαη έθδειε πιένλ 
βξίζθεηαη αθφκα ζε πξψηκν ζηάδην (Δπζηξάηνγινπ θ.ά. 2004). 

Ρν ππφινηπν ηκήκα ηεο εξγαζίαο νξγαλψλεηαη σο εμήο: κεηά απφ κηα ζχληνκε εηζαγσγή 
αθνινπζεί ε ιεπηνκεξήο ζεσξεηηθή πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ θαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη 
ε εθαξκνγή ηεο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο (Ξεινπφλλεζνο), ν έιεγρφο ηεο θαη ε παξάζεζε ησλ 
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παξαγφκελσλ. Ρέινο αθνινπζεί ν ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε γεληθφηεξε 
αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ. 

2. Κεζνδνινγία 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη ζηελ εξγαζία απηή, ρξεζηκνπνηεί κηα ηξνπνπνηεκέλε 
εθδνρή ηεο δηαδηθαζίαο αλαιπηηθήο ηεξάξρεζεο. Ζ δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα 
ζε εθαξκνγέο νη νπνίεο απαηηνχλ ηε ρξήζε κηαο πνιπθξηηεξηαθήο κεζφδνπ απφθαζεο. Ζ 
δηαδηθαζία αλαιπηηθήο ηεξάξρεζεο ζπγθεληξψλεη κηα ζεηξά απφ επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά: 
είλαη κηα δνκεκέλε πνζνηηθή δηαδηθαζία κε ζρεηηθά απιή ηεθκεξίσζε θαη εχθνιε 
επαλαιεςηκφηεηα, έρεη πνιπθξηηεξηαθφ ραξαθηήξα, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηφζν 
πνηνηηθψλ φζν θαη πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ, είλαη θαηάιιειε γηα νκαδηθή ιήςε απνθάζεσλ 
ρξεζηκνπνηψληαο ππνθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο εηδηθψλ θαη ηέινο ππνζηεξίδεηαη κε ηδηαίηεξα 
εθηεηακέλε βηβιηνγξαθία (κεηαμχ άιισλ Dox 1996, Blunden et al 1998, Papadopoulos et al 
1999). Ζ δηαδηθαζία απηή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο ζε κειέηεο φπνπ ην θχξην δεηνχκελν 
είλαη ε θαηάηαμε ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ απφθαζεο. Ρν βαζηθφ ζθεπηηθφ ζηεξίδεηαη ζηνλ 
θαζνξηζκφ ηνπ βαζκνχ θαηά ηνλ νπνίν θάζε επηινγή ηθαλνπνηεί ηα πξνθαζνξηζκέλα θξηηήξηα. 
Ζ κέζνδνο παξά ηελ επξχηαηε ρξήζε ηεο ζε ζπζηήκαηα ζηήξημεο απνθάζεσλ δελ έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί εθηεηακέλα ζε εθαξκνγέο κε ρσξηθή δηάζηαζε. Πηελ ηξνπνπνίεζε πνπ 
πξνηείλεηαη εδψ, ε ηειηθή αμηνιφγεζε δελ θαηαιήγεη ζε έλα δίηηκν απνηέιεζκα 
(¨θαηάιιειε¨- ¨αθαηάιιειε¨ πεξηνρή). Αληίζεηα θάζε ελαιιαθηηθή επηινγή (πνπ αληηζηνηρεί 
ζε κηα ρσξηθή κνλάδα αλαθνξάο) αμηνινγείηαη ζε ηαθηηθή θιίκαθα έηζη ψζηε ην απνηέιεζκα 
λα δίλεη κηα γεληθή απνηίκεζε ηνπ ρψξνπ. Ν ηειηθφο ζηφρνο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 
πεξηνρψλ πνπ ζπγθεληξψλνπλ ζπλδπαζκνχο θξηηεξίσλ πνπ ηαπηίδνληαη ζην κεγαιχηεξν 
βαζκφ κε ηα θξηηήξηα απφθαζεο. Πε απηή ηε δηαδηθαζία ηα θχξηα ζηάδηα είλαη: α) Δπηινγή ησλ 
θξηηεξίσλ φπνπ πξνζδηνξίδνληαη ηα θξηηήξηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αμηνινγεζεί 
κηα ελαιιαθηηθή επηινγή. Πε πνιιέο πεξηπηψζεηο γηα ηε δφκεζε ησλ θξηηεξίσλ απηψλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη άιια ιεπηνκεξέζηεξα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί επίζεο φηη ε νξγάλσζε ησλ 
θξηηεξίσλ ζε θιάζεηο ζα πξέπεη λα αθνινπζεί θάπνηα εληαία θιίκαθα ηαμηλφκεζεο. Πηε 
ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθε ηαθηηθή θιίκαθα κε ηηκέο απφ 1 – 5. β) 
Ξξνζδηνξηζκφο ηεο ζρεηηθήο ηνπο ζπνπδαηφηεηαο φπνπ πξνζδηνξίδνληαη νη ζπληειεζηέο 
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βαξχηεηαο θάζε θξηηήξην, ζηνηρείν απαξαίηεην γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ζηαζκηζκέλσλ 
θξηηεξίσλ. Ζ ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ πεξηνξίδνληαη ζην δηάζηεκα (0-1), έηζη ψζηε ην 
άζξνηζκά ηνπο λα ηζνχηαη κε 1 θαη ηέινο γ)Ππλδπαζκφο ζηαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ κέζα απφ 
κηα καζεκαηηθή ιχζε. Πην ηειηθφ απηφ ζηάδην, ζπλδπάδνληαη ηα ζηαζκηζκέλα θξηηήξηα έηζη 
ψζηε λα ππνινγηζηεί γηα θάζε ελαιιαθηηθή επηινγή κηα ηειηθή ηηκή ε νπνία απνδίδεη ηελ 
αμηνιφγεζή ηεο. Ν ζπλδπαζκφο ησλ θξηηεξίσλ γίλεηαη κε κηα καζεκαηηθή ιχζε, ελψ ζπλήζσο 
ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηνπ ζηαζκηζκέλνπ γξακκηθνχ ζπλδπαζκνχ ησλ θξηηεξίσλ. Ρα 
ζηάδηα απηά ηα νπνία θαίλνληαη θαη ζην ζρ.1 αλαιχνληαη παξαθάησ. 

2.1 Ζ επηινγή ησλ θξηηεξίσλ 

Ζ δηαδηθαζία ιήςεο ρσξηθήο απνθάζεσλ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ αλαγλψξηζε ησλ παξακέηξσλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δείθηεο γηα ηελ απνηίκεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ν θαζνξηζκφο απηψλ ησλ 
παξακέηξσλ – θξηηεξίσλ είλαη ειεγρφκελνο απφ ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ην νπνίν 
εμεηάδεηαη θαη ζπρλά πεξηιακβάλεη επαλαιακβαλφκελεο ελέξγεηεο ζχλζεζεο δχν ή 
πεξηζζνηέξσλ θξηηεξίσλ ζε έλα ή απνδφκεζεο ελφο θξηηεξίνπ ζε ιεπηνκεξέζηεξα. Νη 
ηερληθέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηή ηε θάζε είλαη είηε ε αμηνπνίεζε ηεο ζρεηηθήο 
βηβιηνγξαθία (π.ρ. ζπκκφξθσζε κε θάπνηα ζεσξία πεξηγξαθήο ηνπ πξνβιήκαηνο), είηε ε 
δηελέξγεηα αλαιπηηθήο κειέηεο (π.ρ. κε ηελ πινπνίεζε ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο) είηε κε 
αμηνπνίεζε ηεο θαηαγξαθήο ησλ απφςεσλ εηδηθψλ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηαμηλφκεζεο ηεο 
ππαίζξνπ ε νπνία παξνπζηάδεηαη εδψ αμηνπνηήζεθε ε δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία, ε καθξά 
εξεπλεηηθή εκπεηξία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο 
ειιεληθήο ππαίζξνπ, θαζψο επίζεο θαη νη απφςεηο εηδηθψλ, πνπ θαηαγξάθεθαλ κε ηε βνήζεηα 
εξσηεκαηνινγίνπ, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεζζάξσλ ζχλζεησλ θξηηεξίσλ. Ρα θξηηήξηα απηά 
αληαλαθινχλ ηα ρσξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηηο δεκνγξαθηθέο ηάζεηο, ηηο επθαηξίεο απαζρφιεζεο 
θαη ηηο δπλαηφηεηεο γηα ηε γεσξγηθή αλάπηπμε ηεο ππαίζξνπ, ελψ κε ηε ζεηξά ηνπο 
ζηεξίδνληαη ζε επεμεξγαζκέλνπο δείθηεο πνπ απεηθνλίδνπλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
ππαίζξνπ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη θάζε ζχλζεην θξηηήξην απνηειεί κηα ζεκαηηθή ελφηεηα ε 
νπνία ζεσξείηαη εληαία ψζηε λα απνηειέζεη έλα ζπζηαηηθφ γηα ηελ απνηίκεζε ηνπ βαζκνχ 
επλντθφηεηαο ησλ πεξηνρψλ ηεο ππαίζξνπ. 

Πην ρσξηθφ θξηηήξην ζπκπεξηιήθζεζαλ πιεξνθνξίεο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη ηφζν κε ηα 
θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. γεσκνξθνινγηθέο ζπλζήθεο) φζν θαη κε ηηο ηδηνκνξθίεο νη 
νπνίεο ειέγρνληαη απφ ηε γεσγξαθηθή νξγάλσζε ηεο πεξηνρήο (π.ρ. επθνιία πξφζβαζεο ζε 
ππεξεζίεο, ρξνλναπφζηαζε απφ πεξηνρέο αλαςπρήο – ηνπξηζκνχ). Ζ ηαμηλφκεζε απηψλ ησλ 
επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ πινπνηήζεθε ζε εληαία ηαθηηθή θιίκαθα, ελψ ν ζπλδπαζκφο ηνπο 
έγηλε κε ηελ εθαξκνγή εκπεηξηθψλ θαλφλσλ ζχλζεζεο. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ θαλφλα 
θαίλεηαη παξαθάησ:  

ΑΛ ΘΙΗΠΖ ΔΓΑΦΥΛ = ΚΔΓΑΙΖ ΘΑΗ ΣΟΝΛΝΑΞΝΠΡΑΠΖ ΑΞΝ ΞΝΙΔΗΠ = ΚΔΓΑΙΖ ΘΑΗ 
ΣΟΝΛΝΑΞΝΠΡΑΠΖ ΑΞΝ ΡΝ΢ΟΗΠΡΗΘΔΠ ΞΔΟΗΝΣΔΠ = ΚΔΓΑΙΖ, ΡΝΡΔ Δ΢ΛΝΗΘΝΡΖΡΑ_ΣΥΟΗΘΖ 
= ΚΗΘΟΖ 

Ρν δεκνγξαθηθφ θξηηήξην πεξηιακβάλεη νξηζκέλα βαζηθά δεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
θάζε πεξηνρήο κε βάζε ηα δηαζέζηκα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ Απνγξαθψλ Ξιεζπζκνχ. 
Δηδηθφηεξα, ππνινγίδεηαη γηα θάζε δεκνηηθφ δηακέξηζκα ν δείθηεο γήξαλζεο θαη ν δείθηεο 
εμάξηεζεο θαη επηθνπξηθά ιακβάλεηαη ππφςε ην πνζνζηφ ησλ κεηαλαζηψλ, φηαλ είλαη 
ζεκαληηθφ, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε δεκνγξαθηθή ελδπλάκσζε ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ 
ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ νηθνλνκηθψλ κεηαλαζηψλ. 

Ρν θξηηήξην ηεο απαζρφιεζεο, κε ηε ζεηξά ηνπ, ζπλδπάδεη ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηα ζηνηρεία ησλ Απνγξαθψλ Ξιεζπζκνχ θαη Γεσξγίαο-Θηελνηξνθίαο ζην 
επίπεδν ηνπ δεκνηηθνχ δηακεξίζκαηνο. Αλαιπηηθά, νη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην 
πνζνζηφ ησλ δηνηθεηηθψλ ζηειερψλ θαη ησλ εκπφξσλ ζην ζχλνιν ησλ απαζρνινχκελσλ κε 
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πάλσ φξην ηηο ζρεηηθά κεγάιεο ρσξηθέο ελφηεηεο (πάλσ απφ 2.000 απαζρνινχκελνπο) θαη 
θάησ φξην ηηο ζρεηηθά κηθξέο ρσξηθέο ελφηεηεο (θάησ απφ 200 απαζρνινχκελνπο), θαζψο 
επίζεο θαη ην πνζνζηφ ησλ πνιπαπαζρνινχκελσλ πάλσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν θξίζηκν 
κέγεζνο. 

Ρν αγξνηηθφ θξηηήξην είλαη επίζεο αξθεηά ζπλεθηηθφ θαζψο πεξηιακβάλεη γεσξγηθέο 
ρξήζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θιίζε ησλ εδαθψλ, ψζηε λα εθηηκεζεί ρνλδξηθά ν βαζκφο 
επλντθφηεηαο γηα ηε γεσξγηθή παξαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα. Γηα ηε δεµηνπξγία ζπγθξίζηµσλ 
κεγεζψλ γηα θάζε θξηηήξην επηιέρζεθε ε θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο ζε ηαθηηθή θιίµαθα 
ηαμηλφµεζεο ζε 5 θαηεγνξίεο µε βάζε ηελ επλντθφηεηά ηνπο (πνιχ µηθξή=1, µηθξή=2, 
µέηξηα=3, κεγάιε= 4, πνιχ µεγάιε=5). Ζ «επλντθφηεηα» πεξηγξάθεη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη 
ηηο πξνυπνζέζεηο ηεο νηθνλνκηθήο κεγέζπλζεο ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο θαζψο ηαπηίδεηαη κε 
ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε. Αληίζεηα νη ιηγφηεξν ή θαζφινπ επλνεκέλεο πεξηνρέο είλαη απηέο 
φπνπ ιείπνπλ εληειψο νη πξνυπνζέζεηο ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο.  

Ξαξφµνηα θαηεγνξηνπνίεζε εθαξµφζηεθε θαη ζηα επίπεδα πιεξνθνξίαο (πξσηνγελείο 
κεηαβιεηέο) ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ νξγάλσζε ησλ θξηηεξίσλ. Πεµεηψλεηαη φηη 
ηα φξηα ησλ θαηεγνξηψλ γηα θάζε πξσηνγελή µκεηαβιεηή επηιέρζεθαλ έηζη ψζηε λα µελ 
εμαξηψληαη απφ ην εχξνο ησλ ηηµψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο αιιά λα έρνπλ επξχηεξε ηζρχ γηα 
ην ζχλνιν ηεο ειιεληθήο ππαίζξνπ.  

2.2 Πρεηηθή ζπνπδαηφηεηα θξηηεξίσλ - ζηάζκηζε 

Κεηά ηελ θαηαζθεπή ησλ ζπγθξίζηµσλ ζχλζεησλ θξηηεξίσλ αθνινχζεζε ν πξνζδηνξηζµφο 
ηεο «ζρεηηθήο ζεµαζίαο» (θαζνξηζµφο ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο) γηα θάζε θξηηήξην. Ζ κέζνδνο 
πνπ αθνινπζήζεθε (ζχγθξηζε δεπγψλ θξηηεξίσλ – pair comparison) είρε σο ζηφρν ηελ φζν ην 
δπλαηφλ ιηγφηεξε εµπινθή ηνπ ππνθεηµεληθνχ παξάγνληα ε νπνία ζα ήηαλ ζεµαληηθή µε ηνλ 
άµεζν θαζνξηζµφ ζπληειεζηψλ (Heywood θ.ά. 1995). Ξην ζπγθεθξηµέλα, έγηλε ζχγθξηζε ηεο 
ζπνπδαηφηεηαο ησλ ζχλζεησλ θξηηεξίσλ αλά δεχγε ε νπνία εθθξάζηεθε µε πνζνηηθφ ηξφπν 
ζε θιίµαθα 1-9. Ζ ηηµή 1 ππνδειψλεη παξφµνηα ζεµαληηθφηεηα θξηηεξίσλ, ελψ ε ηηµή 9 φηη 
είλαη πνιχ ζεµαληηθφηεξν ην πξψην απφ ηα δχν θξηηήξηα. Ζ δηαβάζκηζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο 
αθνινπζεί ηελ παξαθάησ θιίκαθα: 

Ξίλαθαο 1. Θιίκαθα ζχγθξηζεο αλά δεχγε (πεγή: Saaty 1980) 

Βαζκφο ζρεηηθήο 
ζπνπδαηφηεηαο 

Νξηζκφο ζεκαληηθφηεηαο 

1 Ίζε 

2 Ίζε – κέζε 

3 Κέζε 

4 Κέζε – ηζρπξή 

5 Ηζρπξή 

6 Ηζρπξή – πνιχ ηζρπξή 

7 Ξνιχ ηζρπξή 

8 Ξνιχ ηζρπξή – εμαηξεηηθά ηζρπξή 

9 Δμαηξεηηθά ηζρπξή 
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Κε βάζε ηα ζηνηρεία απηά, ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο γηα θάζε θξηηήξην. 
Ρν άζξνηζκα ησλ θξηηεξίσλ ηζνχηαη κε 1. Πηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ ηα ζηαζκηζκέλα 
θξηηήξηα σο γηλφκελα ηνπ ζπληειεζηή βαξχηεηαο κε ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ. Ζ δηαδηθαζία 
απηή πινπνηήζεθε απηφκαηα ζην πιαίζην ηνπ ΓΞΠ γηα θάζε ρσξηθή κνλάδα αλαθνξάο. 

2.3 Ππλδπαζκφο ησλ ζηαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ 

Γηα ηε ζπλνιηθή απνηίµεζε ησλ πεξηζζφηεξν θαη ιηγφηεξν επλνεµέλσλ πεξηνρψλ, 
εθαξµφζηεθε ζηαζµηζµέλνο γξαµµηθφο ζπλδπαζµφο ησλ ζχλζεησλ θξηηεξίσλ. Έηζη, αθνχ 
αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ νη ζηαζκηζκέλνη ράξηεο γηα θάζε θξηηήξην, έγηλε πξφζζεζε απηψλ 
ησλ ζηαζκηζκέλσλ θξηηεξίσλ, αλάινγα κε ην εηδηθφ βάξνο ηνπ θαζελφο, ψζηε λα ππνινγηζηεί 
κηα ζπλνιηθή ηηκή ζχκθσλα κε ηελ νπνία θάζε ρσξηθή κνλάδα αλαθνξάο ραξαθηεξίδεηαη 
αλάινγα κε ην βαζκφ επλντθφηεηάο ηεο. Θάζε ηηκή ηνπνζεηείηαη ζηνλ άμνλα ηνπ ζπλερνχο ηεο 
επλντθφηεηαο. 

Ρν ηειηθφ παξάγσγν απνηέιεζµα απνδίδεηαη ζηνπο ζεµαηηθνχο ράξηεο ζπλδπαζµνχ 
ζηαζµηζµέλσλ θξηηεξίσλ. Πε απηνχο ηνπο ράξηεο, θαίλεηαη ε δσλνπνίεζε ησλ πεξηνρψλ 
κειέηεο µε βάζε ην βαζµφ «επλντθφηεηάο» ηνπο, ζχµθσλα µε ηελ κεζνδνινγία πνπ 
πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Θα πξέπεη λα ζεµεησζεί φηη ην ζχλνιν ηεο κεζνδνινγίαο, 
αλαπηχρζεθε ζε έλα ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ ην νπνίν παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 
αλαζεσξήζεσλ θαη ηξνπνπνηήζεσλ (π.ρ. πξνζζήθε θξηηεξίσλ, ηξνπνπνηήζεηο ζηνπο 
ζπληειεζηέο βαξχηεηαο) θαη θαηαζθεπήο δηαθνξεηηθψλ ελαιιαθηηθψλ παξάγσγσλ ραξηψλ. Ζ 
ραξηνγξαθηθή απνηχπσζε ηεο επλντθφηεηαο ιεηηνπξγεί επηθνπξηθά ζηελ αλαγλψξηζε ρσξηθψλ 

πξνηχπσλ θαη γεληθφηεξα ζηελ απνηίµεζε ηεο ρσξηθήο δηαζπνξάο - γεσγξαθηθψλ ζρέζεσλ. 
Κε απηφ ηνλ ηξφπν ιαµβάλεη ρψξα ε δσλνπνίεζε ηεο ειιεληθήο ππαίζξνπ µε βάζε ην βαζµφ 
«επλντθφηεηάο» ηεο. 

Ν έιεγρνο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο έγηλε κε ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο 
(Sensitivity analysis). Πχκθσλα κε απηή εμεηάδεηαη ν βαζκφο επαηζζεζίαο ησλ παξαγφκελσλ 
ελφο ρσξηθνχ πνιπθξηηεξηαθνχ κνληέινπ ζε κηθξέο αιιαγέο ζηηο ηηκέο εηζφδνπ (Yoon 1989, 
Lodwick et al. 1990). 

Ρν επφκελν ηκήκα ηεο εξγαζίαο αθνξά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο πνπ πεξηγξάθεθε 
παξαπάλσ ζηελ πεξίπησζε ηνπ γεσγξαθηθνχ δηακεξίζκαηνο ηεο Ξεινπνλλήζνπ. Δηδηθφηεξα 
επηρεηξείηαη ε απνηίκεζε ηνπ βαζκνχ επλντθφηεηαο ησλ δηαθνξεηηθψλ δεκνηηθψλ 
δηακεξηζκάησλ ηεο Ξεινπνλλήζνπ θαζψο ε πεξηθέξεηα απηή είλαη αξθεηά δηαθνξνπνηεκέλε 
ζην εζσηεξηθφ ηεο θαη πεξηνξίδεηαη απφ ζαθή γεσγξαθηθά (θαη φρη δηνηθεηηθά) φξηα.  

3. Κειέηε πεξίπησζεο 

Ζ πεξίπησζε ηεο Ξεινπνλλήζνπ είλαη αξθεηά ρξήζηκε γηα λα απνηειέζεη πεδίν εθαξκνγήο 
ηεο ελ ιφγσ κεζνδνινγίαο ιφγσ ηνπ φηη ζπγθεληξψλεη κηα πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ θνηλσληθν-
νηθνλνκηθψλ θαη ρσξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα φξηά ηεο είλαη θπζηθά θαη πεξηιακβάλεη 
δηαθνξεηηθέο δηνηθεηηθέο ελφηεηεο. Έηζη κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ ηφζν νη δηαθνξεηηθέο 
δπλακηθέο αλάπηπμεο ηεο ππαίζξνπ φζν θαη νη δηαδηθαζίεο ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηνλ 
πεξηθεξεηαθφ ζρεδηαζκφ εληφο ηνπ επξχηεξνπ γεσγξαθηθνχ δηακεξίζκαηνο ηεο 
Ξεινπνλλήζνπ.  

Κε βάζε ηα θξηηήξηα πνπ πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελν ηκήκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 
(2.1.) θαηαξηίζηεθαλ θαηάινγνη κε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε 
θξηηήξην αλά δεκνηηθφ δηακέξηζκα (γηα ην δεκνγξαθηθφ θξηηήξην θαη ην θξηηήξην ηεο 
απαζρφιεζεο) ή/θαη αλά κηθξή ρσξηθή κνλάδα αλαθνξάο (γηα ην ρσξηθφ θαη ην αγξνηηθφ 
θξηηήξην). 

Πηε ζπλέρεηα νξγαλψζεθε έλα Γεσγξαθηθφ Πχζηεκα Ξιεξνθνξηψλ (ΓΠΞ) 
ρξεζηκνπνηψληαο ηε ινγηθή ησλ ζεκαηηθψλ επηπέδσλ θαη ην ινγηζκηθφ ArcGIS. Ρν ΓΠΞ 
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πεξηείρε ηηο αθφινπζεο πιεξνθνξίεο: 

 Γηνηθεηηθή δηαίξεζε 

 Αθηνγξακκή 

 Γίθηπν κεηαθνξψλ 

 Ρνπνγξαθία 

 Νηθηζκνί 

 Ξεξηνρέο αλαςπρήο – ηνπξηζκνχ 

 Βιάζηεζε 

 Σξήζεηο γεο 

Ζ ζχλδεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηα πνιχγσλα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 
δεκνηηθά δηακεξίζκαηα, ελψ νη ππφινηπεο ρσξηθέο πιεξνθνξίεο νξγαλψζεθαλ είηε ζε 
δηαλπζκαηηθά (π.ρ. νδηθφ δίθηπν, νηθηζκνί, αθηνγξακκή), είηε ζε ςεθηδσηά ζεκαηηθά επίπεδα 
(π.ρ. Τεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο ηχπνπ DEM, θιίζεηο εδαθψλ θιπ). Πε θάζε πεξίπησζε, ηα 
δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ πεξηθεξεηαθήο θιίκαθαο έηζη ψζηε λα θαζίζηαηαη 
δπλαηή ε ζπλδπαζηηθή αμηνπνίεζή ηνπο γηα ηελ απνηίκεζε ηνπ αγξνηηθνχ ρψξνπ. Ζ 
νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ ζε ΓΞΠ παξείρε ηε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο παξαγψγσλ ζηνηρείσλ 

κεηά απφ επεμεξγαζία θαη ζπλδπαζκφ ησλ πξσηνγελψλ. Γηα παξάδεηγκα, απφ ηα ηνπνγξαθηθά 
δεδνκέλα θαηαζθεπάζηεθε ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο ηεο πεξηνρήο. Ζ αλάιπζε ηνπ 
κνληέινπ έδσζε σο παξαγφκελν ην ζεκαηηθφ επίπεδν ηεο θιίζεο ην νπνίν αμηνπνηήζεθε γηα 
ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρσξηθνχ θξηηεξίνπ. Αληίζηνηρα ε αλάιπζε, ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ δηθηχνπ 
κεηαθνξψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην επίπεδν ησλ νηθηζκψλ θαη απηφ ηεο ηνπνγξαθηθήο θιίζεο, 
έδσζε σο απνηέιεζκα ηε ρξνλναπφζηαζε απφ ηνπο θχξηνπο νηθηζκνχο, ε νπνία κε ηε ζεηξά 
ηεο απνηέιεζε έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρσξηθνχ θξηηεξίνπ. Ν ηειηθφο ζηφρνο ήηαλ ε 
δεκηνπξγία ησλ ηειηθψλ θξηηεξίσλ (ρσξηθφ, δεκνγξαθηθφ, απαζρφιεζεο θαη αγξνηηθφ) ζε 
εληαία θιίκαθα έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηφο – ζε επφκελε θάζε – ν ζπλδπαζκφο ηνπο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε επηινγή απηψλ ησλ θξηηεξίσλ πξνέθπςε αθελφο κελ απφ 
ηνλ έιεγρν ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο, αθεηέξνπ απφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ απφ 
εξσηεκαηνιφγηα ηα νπνία ζπκπιεξψζεθαλ απφ εηδηθνχο αλεμάξηεηνπο εξεπλεηέο ηνπ 
αγξνηηθνχ ρψξνπ. Νη απφςεηο ησλ εηδηθψλ απηψλ αμηνπνηήζεθαλ επηπξφζζεηα θαη ζηελ 
επφκελε θάζε, ε νπνία είρε λα θάλεη κε ηελ αλάζεζε ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο γηα θάζε έλα 
απφ ηα θξηηήξηα. Ππγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ζχγθξηζεο δεπγψλ θξηηεξίσλ θαη 
ζπκπιεξψζεθε ν αληίζηνηρνο πίλαθαο.  

Ζ ζπλζεηηθή αμηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ εξσηεκαηνινγίσλ είρε σο απνηέιεζκα ηνλ 
θαζνξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο γηα θάζε θξηηήξην, έηζη ψζηε ην άζξνηζκά ηνπο λα 
ηζνχηαη κε 1. Νη ζπληειεζηέο απηνί πξνζδηνξίζηεθαλ ζηηο ηηκέο 0.47, 0.28, 0.16 θαη 0.09 γηα 
ην δεκνγξαθηθφ, ην ρσξηθφ, ην θξηηήξην απαζρφιεζεο θαη ην αγξνηηθφ θξηηήξην, αληίζηνηρα.  

Γηα ηελ ζπλνιηθή απνηίκεζε ησλ πεξηζζφηεξν θαη ιηγφηεξν επλνεκέλσλ πεξηνρψλ, 
εθαξκφζηεθε ζηαζκηζκέλνο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ζχλζεησλ θξηηεξίσλ. Έηζη, αθνχ 
δεκηνπξγήζεθαλ ζηαζκηζκέλνη ράξηεο θξηηεξίσλ, έγηλε ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ηνπο γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθνχ βαζκνχ θαηά ηνλ νπνίν θάζε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη σο 
επλνεκέλε ή φρη. Ζ ηειηθή ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη γηα θάζε ρσξηθή κνλάδα αλαθνξάο δίλεηαη 
απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε Ai = Π n W n*X in , φπνπ Α: ε ηηκή ηεο ρσξηθήο κνλάδαο αλαθνξάο, 
n: ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηψλ (θξηηεξίσλ), W: ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο γηα θάζε θξηηήξην 
(κε ΠW n = 1), θαη X in: ε ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ γηα ηελ ρσξηθή κνλάδα αλαθνξάο. Ρν 
απνηέιεζκα απηήο ηεο ζχλζεζεο θαίλεηαη ζην ράξηε 1. 
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Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ έδσζε ζεηξά ζεκαηηθψλ ραξηψλ γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. Πε 
απηνχο απεηθνλίδεηαη ε ηαμηλφκεζε ηεο ππαίζξνπ γηα θάζε έλα ζχλζεην θξηηήξην, θαζψο θαη ε 
ηειηθή ρσξηθή θαηαλνκή ηεο «επλντθφηεηαο» έηζη φπσο ππνινγίζηεθε κε ηε κέζνδν ηεο 
αλαιπηηθήο ηεξάξρεζεο. Ρν απνηέιεζκα είλαη αλάινγν κε ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ 
ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη γηα θάζε κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ζε κηα θιαζηθή εθαξκνγή ηεο 
κεζφδνπ αλαιπηηθήο ηεξάξρεζεο. 

Πε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ν έιεγρνο ηεο κεζφδνπ πνπ παξνπζηάζηεθε 
παξαπάλσ έγηλε κε ηελ ηερληθή ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο (sensitivity analysis) ησλ 
απνηειεζκάησλ ζε κηθξέο αιιαγέο ζηηο ηηκέο εηζφδνπ. Ππγθεθξηκέλα, δηεξεπλήζεθαλ νη 
αιιαγέο νη νπνίεο πξνθαινχληαη ζηα παξαγφκελα απνηειέζκαηα, έπεηηα απφ αιιαγέο ηφζν 
ζηηο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ εηζφδνπ, φζν θαη ζηνπο ζπληειεζηέο βαξχηεηαο (Lodwick et al 
1990). Ζ εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο, έδεημε φηη ηα απνηειέζκαηα 
δελ δηαθνξνπνηνχληαη κεηά απφ αιιαγέο ηεο ηάμεο +/- 0.1 ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο. Ρν 
ίδην παξαηεξήζεθε θαη γηα αιιαγέο +/- 1 (ζηελ θιίκαθα 1-5) ζηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 
εηζφδνπ. Θαη ζε απηή ηε δηαδηθαζία ειέγρνπ νη δπλαηφηεηεο ππέξζεζεο ζεκαηηθψλ επηπέδσλ 
ζην πιαίζην ελφο ΓΞΠ απνδείρζεθαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκεο θαη απνηειεζκαηηθέο. Έηζη, ην 
παξαγφκελν ζεκαηηθφ επίπεδν ηεο επλντθφηεηαο ζπγθξίζεθε κε ηα αληίζηνηρα παξαγφκελα ηα 
νπνία πξνέθπςαλ κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ησλ κηθξναιιαγψλ ζηηο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ θαη 
ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο. Νη δηαθνξέο (residuals) ζε θάζε πεξίπησζε ήηαλ αξθεηά 
κηθξέο, γεγνλφο ην νπνίν εληζρχεη ηελ αμηνπηζηία ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ. 

4. Ππκπεξάζκαηα 

Πηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάζηεθε κεζνδνινγία γηα ηελ απεηθφληζε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηελ απνηίκεζε ηεο επλντθφηεηαο ησλ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ηεο 
ειιεληθήο ππαίζξνπ ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ζπλδπαζηηθά ηα Γεσγξαθηθά Ξιεξνθνξηθά 
Ππζηήκαηα θαη ηε δηαδηθαζία ηεο αλαιπηηθή ηεξάξρεζεο. Υο ζήκεξα ν ζπλδπαζκφο απηφο ησλ 
δχν εξγαιείσλ δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πεξηγξαθή θαη ηε ζηήξημε ηεο ιήςεο ρσξηθψλ 
απνθάζεσλ ζηελ χπαηζξν. Πηελ ειιεληθή πεξίπησζε είλαη ηδηαίηεξα πξσηφηππε ε 
ζπλδπαζηηθή αμηνπνίεζε δεδνκέλσλ (θνηλσληθν-νηθνλνκηθά θαη ρσξηθά) απφ δηαθνξεηηθέο 
πεγέο γηα ηε κειέηε ηεο ππαίζξνπ. Αμηνπνηείηαη κηα πιεζψξα πεγψλ (Απνγξαθή Ξιεζπζκνχ, 

 

Σάξηεο 1. Απνηίκεζε επλντθφηεηαο Ξεινπνλλήζνπ - ζχλζεζε θξηηεξίσλ 
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Απνγξαθή Γεσξγίαο-Θηελνηξνθίαο, ραξηνγξαθηθά ππφβαζξα θηι.) θαη κνξθψλ επεμεξγαζίαο 
(πνζνηηθή θαη πνηνηηθή) ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ, θαζψο επίζεο αμηνπνηείηαη ε καθξφρξνλε 
εξεπλεηηθή εκπεηξία ζηε κειέηε θαη ηελ εξκελεία ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ ηεο ειιεληθήο 
ππαίζξνπ φπσο θαη ησλ εθηηκήζεσλ εηδηθψλ (experts) ζηε κειέηε ηεο ππαίζξνπ γηα ηνλ 
θαζνξηζκφ ησλ θξηηεξίσλ θαη ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην 
παξαγφκελν κεζνδνινγηθφ ζρήκα. Θαηαιήγνληαο ζα ιέγακε φηη αξθεηέο πεξηνρέο ηεο 
ππαίζξνπ ζπγθεληξψλνπλ πιένλ (δηαθνξεηηθά) ραξαθηεξηζηηθά επλντθφηεηαο πνπ δελ 
κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ιεηηνπξγνχλ ήδε σο ππνδνρείο ηνπ 
θαηλνκέλνπ ηεο «επηζηξνθήο ζηελ χπαηζξν» ή αιιηψο ησλ επξχηεξσλ αιιαγψλ πνπ 
ζεκαηνδνηνχλ ηελ αλαδσνγφλεζε ηεο ππαίζξνπ. 
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ΔΟΔ΢ΛΖΡΗΘΑ ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΑ ΓΗΑ ΞΔΟΗΝΣΔΠ ΞΔΟΗΝΟΗΠΚΔΛΖΠ 

ΔΘΡΑΠΖΠ: ΔΛΑΠ ΞΙΝ΢ΡΝΠ ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΥΛ ΓΔΓΝΚΔΛΥΛ ΠΔ ΚΗΑ 

ΘΔΚΑΡΗΘΖ ΢ΞΝΓΝΚΖ ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΥΛ ΞΙΖΟΝΦΝΟΗΥΛ 

Βαΐηεο Κ.1, Carrara P.2, Guimet J.3, Barea M.4, Redondo M.4 
1Ξαλεπηζηήκην Αηγαίνπ, Κπηηιήλε, Διιάδα 

2IREA-CNR, Κηιάλν, Ηηαιία 
3ICC, Βαξθειψλε, Ηζπαλία 
4ICA, Αλδαινπζία, Ηζπαλία 

Ξεξίιεςε 

Πηα πιαίζηα ησλ εξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ Ξαλεπηζηεκίσλ θαη ησλ Δξεπλεηηθψλ 
Θέληξσλ, ζπρλά ζπιιέγνληαη γεσγξαθηθά δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ πεξηνρέο πεξηνξηζκέλεο 
ρσξηθήο έθηαζεο. Ιφγσ αθξηβψο ηνπ κηθξνχ εκβαδνχ ησλ ππφ κειέηε πεξηνρψλ, ηα 
παξαγφκελα δεδνκέλα θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα επηζηεκνληθψλ πεδίσλ, είλαη κεγάιεο 
αθξίβεηαο θαη σο εθ ηνχηνπ έρνπλ πςειή επηζηεκνληθή, ηερληθή αιιά θαη νηθνλνκηθή αμία. 
Ξαξφιε ηε ζεκαζία ησλ δεδνκέλσλ απηψλ γηα ηε δεκφζηα δηνίθεζε, ηνπο νξγαληζκνχο θαη ηηο 
επηρεηξήζεηο ή ην επξχ θνηλφ, απηά παξακέλνπλ γλσζηά κφλν ζηα ζηελά πιαίζηα ηεο 
εξεπλεηηθήο θνηλφηεηαο πνπ ηα παξήγαγε. Ρν έξγν IDE-Univers επηρεηξεί λα αληηκεησπίζεη 
απηή ηελ θαηάζηαζε κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο κηαο ζεκαηηθήο ππνδνκήο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ γηα 
ηα εξεπλεηηθά ηλζηηηνχηα ηεο Κεζνγείνπ. Ζ ππνδνκή απηή δίλεη ηε δπλαηφηεηα αλαδήηεζεο, 
πξφζβαζεο, απεηθφληζεο θαη αληαιιαγήο δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ. 

Ππγρξφλσο, ην έξγν ζπκβάιιεη ζηελ επξεία δηάρπζε ηεο θηινζνθίαο θαη ηερλνγλσζίαο πνπ 
δηέπεη ηηο ρσξηθέο ππνδνκέο, ζχκθσλα θαη κε ηελ πξφζθαηε θνηλνηηθή νδεγία INSPIRE. Ρν 
άξζξν παξνπζηάδεη ελ ζπληνκία ηα ηερλνινγηθά δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ην έξγν IDE-Univers 
θαη ζπλνςίδεη ηελ απνθηεζείζα εκπεηξία θαη ηηο κειινληηθέο πξννπηηθέο.  

RESEARCH RESULTS FOR SMALL AREAS:  
A UNIVERSE OF GEO-INFORMATION IN A THEMATIC SDI 

Vaitis M.1, Carrara P.2, Guimet J.3, Barea M.4, Redondo M.4 
1University of the Aegean, Mytilene, Greece 

2Istituto per il Rilevamento Elettromagnetico dell’ Ambiente (IREA-CNR), Milan, Italy 
3 Instituto de Cartografía de Catalunya (ICC), Barcelona, Spain 
4 Instituto de Cartografía de Andalucía (ICA), Andalusia, Spain 

Abstract 

Universities and Research Centers are often in charge of research projects regarding 
geographic areas of limited extent. Because of their restricted spatial scope, these projects 
investigate their study area thoroughly, examining many different aspects, thus obtaining 
precious results having a high economic and technical value. Their results are mainly in 
digital form: geo-referenced documents or textual, graphic and multimedia documents with 
a well identified geographic reference. Unfortunately, these investigations and their products 
are seldom known outside a small academic community, in spite of their importance for a 
wide users' arena. In order to deal with this situation, the IDE-Univers project aims to create 
an integrated geo-information space about small territories, produced by academic 
institutions in Mediterranean. In the framework of the project, a thematic SDI is being 
established, enabling end-users to search, access, visualize and exchange provided data 
through a geo-portal, using only their familiar web-browser. The project also contributes in 
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spreading SDI philosophy and know-how, keeping up with the INSPIRE Directive. The paper 
presents in brief the technical aspects of the project and concludes with lessons learned and 
opportunities foreseen so far. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ΢πνδνκέο Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηψλ, δηαδηθηπαθή ραξηνγξαθία. 

Key words: Spatial Data Infrastructures (SDI), thematic SDI, web mapping. 

1. Introduction 

Universities and Research Centers are often in charge of research projects regarding 
geographic areas of limited extent. Because of their restricted spatial scope, these projects 
investigate their study area thoroughly, examining many different aspects, thus obtaining 
precious results having a high economic and technical value. Their results are mainly in 
digital form: geo-referenced documents (such as maps and images), or textual, graphic and 
multimedia documents with a well identified geographic reference (i.e., reports, theses, 
books, presentations, etc.). Unfortunately, these investigations and their products are 
seldom known outside a small academic community, in spite of their importance for a wide 
users' arena. 

The promotion of the significant amount of geo-referenced information generated by 
University Departments and Research Centers is a fundamental step towards collaboration 
among researchers and external users, such as public administrations or the private sector. 

IDE-Univers (http://www.ideunivers.eu) is a project funded within the Measure 3.4 
(Communication and information technologies for land development) of the Programme 
Interreg IIIB MEDOCC (http://www.interreg-medocc.org), started last September, 2006. 
The mission of the project is to create a geo-information space on the Internet, aiming at 
integrating knowledge about small territories, produced by academic institutions in the 
Mediterranean. It capitalizes on contemporary technological advances in the field of Spatial 
Data Infrastructures (SDI) (i.e., geographic metadata standards, catalogue and geographic 
services), in order to support the discovery and exchange of spatial information derived 
from research activities. More specifically, the objectives of the project are:  

 To enroll geographic information for small areas, produced by research institutions 
of the Mediterranean basin. 

 To generate metadata for the geographic information and publish them on the 
Internet using catalogue services. 

 To build a network of interoperable platforms, enabling searching and viewing of 
published geographic information. 

 To promote participation of different institutions to the project, reinforcing 
collaboration and culture sharing between academic institutions at a European 
level. 

The geographic information may be related to different fields, while the focus is on three 
main domains: environment, land management and socio-economics. By its ending date 
(March 2008), 5.000 metadata records and more than 30 newly developed Web Map 
Servers (WMSs) located at University Departments and Research Centers, distributed at 
Spain, Italy and Greece, will be available to at about 300 end-users, through a thematic 
SDI. End-users will be able to search, access, visualize and exchange provided data through 
a geo-portal, using only their familiar web-browser. It is the first example of SDI connecting 
academic organizations in the involved countries. 

The project will also contribute in spreading SDI philosophy and know-how in the 
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scientific practice of the partners involved, their collaborators and within the academic 
community in general. Moreover, the project is keeping up with the INSPIRE Directive 
(INSPIRE, 2007), furnishing not only new and detailed environmental geo-information, but 
also testing flexibility, robustness and efficiency of standards and solutions in the SDI 
framework (since geographic data are extremely heterogeneous in many different 
dimensions, including formats, quality, reference systems, resolution, semantics, etc.). 

The paper is organized as follows. Section 2 gives a brief description of the role of SDIs 
and their hierarchical or thematic organization. Section 3 briefly presents the architecture of 
the systems and services of the SDI. Sections 4 and 5 present the software applications 
supporting all the data management activities: metadata generation, and data storing, 
searching and viewing. Section 6 points out the consortium of the project, while section 7 
concludes the paper and presents future work. 

2. The role of SDI 

The term ―Spatial Data Infrastructure‖ (SDI) is often used to denote the relevant base 
collection of technologies, policies and institutional arrangements that facilitate the 
availability of and access to spatial data. The SDI provides a basis for spatial data discovery, 
evaluation, and application for users and providers within all levels of government, the 
commercial sector, the non-profit sector, academia and by citizens in general (Nebert, 
2004). As geographic information is getting a fundamental component in the decision-
making process in many fields (if not all!) of human/social life (e.g., environmental 

management and protection, security and logistics, social and health development, service 
improvement), the development and maintenance of SDIs constitutes a funding priority for 
many countries or unions of countries. For example, the INSPIRE initiative of European 
Commission (INSPIRE, 2007) is a legislative instrument laying down a general framework 
for a SDI for the purposes of Community environmental policies, and policies or activities 
which may have an impact on the environment. 

The components of an SDI are: (a) an institutional framework; (b) a set of technical 
standards; (c) a number of fundamental datasets; (d) supporting access networks; and (e) 
human resources (Rajabifard et al., 2003). As geographical data are usually heterogeneous 
in terms of projection systems, file formats, storage systems, semantics, access rights or 
billing procedures, the role of an SDI is to harmonize all these issues and provide a single 
interface to support users‘ searching and exploring tasks (figure 1). In this way, both the 
management of spatial data and their utilization are improved. The data producers/providers 
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Figure 1. The role of an SDI 
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keep working with their preferred procedures for data acquisition and processing, while they 
have to engage predefined rules for data documentation (metadata) and storing (for 
sharing). Users have a single point of access, while all the heterogeneity of spatial data is 
transparent to them. 

An SDI is usually based on a three-tier architecture (figure 2). The bottom level 
constitutes of the various spatial data repositories, distributed on various servers hosted on 
various organizations. At the middle level a number of catalogs manage the metadata for all 
the data stored at the repositories, while a number of services support the discovery, 
searching, processing, and visualization or downloading of data. At the upper level the end-
user utilizes the services of the middleware, either using a specific application or the 
preferable web-browser. 

Catalog Geo-processing and 

Catalog services

User 

application

Catalog

Maps Coverages Features
Other

data

Client

Middleware

Content repositories

 

Figure 2. SDI architecture 

More detailed data

Less detailed data

Corporate SDI

Local SDI

State SDI

National SDI

Regional SDI

Global SDI

 

Figure 3.SDI hierarchy and relationships among levels 

[Based on (Rajabifard et al., 2003)] 
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Usually, SDIs are organized in a hierarchy of levels, from the corporate level up the global 
– universal – one, where more detailed data are managed by infrastructures at the lowerst 
levels. Each level serves the planning process at a particular degree of authority (figure 3). 
The arrows, both vertical and horizontal, represent the complex relationships that exist 
between different levels, as well as the intra-jurisdictional ones (Rajabifard et al., 2003). 

Besides this organization, an SDI may be focused on a particular subject (e.g., forestry 
or coast management), gathering information from different authoritative levels, thus 
forming a thematic infrastructure. Thematic SDIs have a number of significant benefits, like: 
(a) the enhancement of related organizations engagement in their activities; (b) user needs 
are defined more accurately, due to the common interest on a particular domain; (c) the 
importance of spatial data sharing is made apparent to organizations, public authorities, 
private companies and groups of people working on the same subject; and (d) they 
constitute a first step in the development of ontologies in specific areas (Guimet, 2004). 
Thematic SDIs may contribute in the construction of state, national or regional (multi-
national) SDIs. 

3. The IDE-Univers architecture 

The IDE-UNIVERS is a multi-level thematic SDI. It is composed of four participating 
SDIs, one for each technical partner of the project. Every component SDI follows the three-
tier architecture, as depicted at figure 4.  

Each partner‘s geo-portal supports searching and visualization services. A catalog 
manages all metadata for the spatial and non-spatial data stored at the University 
Departments‘ and Research Centers‘ Laboratories that are in the jurisdiction of the partner. 
Each laboratory hosts a Web Map Server (supporting at least the OGC-ISO/TC 211 Web Map 
Service Interface) for the rendering and distribution of spatial data. Different laboratories 
utilize different WMS software and operating systems for their WM Servers, including 
University of Minnesota (UMN) MapServer and ESRI ArcIMS, or Microsoft Windows and 
Linux. All partners‘ geo-portals are interconnected to a global geo-portal, providing services 
at a higher level (figure 5). This constitute an open architecture, enabling more component 
SDIs to participate (given they serve the same thematic domain and agree to follow the 
metadata and web mapping standards). 
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Figure 4. Component SDI 
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4. Production of metadata 

A critical step for the development of an SDI is the documentation of the data to be 
shared. This is usually accomplished by the development of metadata catalogues. The 
ISO/TC 211 has established the 19115 and 19139 standards for geographic information 
metadata and their implementation specifications (Kresse et al., 2004). In the framework of 
the IDE-UNIVERS project, all participating data providers are using the IDEC (SDI of 

IDE-UNIVERS GEO-PORTAL

Univ. of the Aegean
geo-portalIREA geo-portal

IDEC geo-portal ICA geo-portal

 

Figure 5. Integration of component SDIs 

 

Figure 6. The mandatory metadata fields 
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Catalonia) ISO 19115–compatible metadata profile, while each country have made some 
modifications regarding spatial reference systems and thesauri. The MetaD software 
application, provided by the IDEC, is used for the management of metadata in a structured 
way that facilitates, besides the creation, the maintenance and the exportation of metadata 
in a simple and user-friendly way, while being compatible with the aforementioned 
standards. Figures 6 and 7 depict two representative forms of the software. 

The first form assembles the information that is mandatory for every data item, either 
spatial or non-spatial, such as the title, a short description, the bounding box, or the topic 
category.  

The second one is the main form of the application, organizing all metadata fields in 
tabs. List boxes, check boxes or combo boxes are used in order to assist the user filling the 
metadata information. At the left side of the form, a tree view designates the filled and not 
filled fields, either mandatory or not. All metadata are stored in a relational database. 
Specific operations are available for validation of the metadata, as well as their extraction in 
XML format for inclusion in the SDI catalogues. To support metadata catalogue services, two 
of the partners are customizing the Geonetwork Geographic Metadata Catalog free and open 
source software (http://geonetwork-opensource.org), while the other two are using the 
catalog software developed at IDEC. 

5. Searching and viewing of spatial data 

The following three figures 8, 9 and 10 depict the three main steps for searching and 
viewing spatial (and non-spatial) data, stored at the various WMS servers of the 
participating laboratories. The first step is the definition of the searching criteria at the geo-
portal‘s first webpage. These may be alphanumeric values specified by the user for fields like 
title, keywords, free text, location, category, etc., or the specification of the bounding box of 
interest, either by entering the four coordinate values, or by zooming and rectangle selecting.  

 

Figure 7. The main MetaD form 
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The second step is the examination of the results returned, after the execution of the 
query with the searching criteria against the catalog database. For every result, the user is 
able to read the title, a short description, and the assigned keywords to the data item, and 
preview an image of it, if there is one available. For every data item, the available services 
are presented in the form of clickable buttons: Metadata, Download, WMS Map Servers 
(figure 9). The first service returns the whole set of metadata assigned to the selected data 
item. The second service begins a downloading process. The third service activates aWMS-
client web application (IDE-Univers Map Viewer) enabling the connection to th e appropriate 
WMS server hosting the selected geographic data item, and the presentation of the 
cartographic information of that item (figure 10) 

 

Figure 8. Setting searching criteria 

 

Figure 9. Displaying the results 
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IDE-Univers Map Viewer supports the third step of the searching and viewing process. It 
offers a number of processing operation to the user, like zoom-in, zoom-out, etc. Moreover, 
it offers the possibility to the user to select any other WMS server (given its internet address 
is known or predefined) and explore to its available layers. 

6. The consortium 

The Project is coordinated by Secretaria de Telecomunicaions i Societat de la Informació, 
Generalitat de Catalunya (Spain), with the support of IDEC (SDI of Catalonia) and Instituto 
de Cartografía de Catalunya (ICC). Technical partners of the project are: IREA (Istituto per il 
Rilevamento Elettromagnetico dell‘ Ambiente) of the National Research Council (CNR) in 
Italy, the Department of Geography of the University of the Aegean in Greece, and the 
Instituto de Cartografía de Andalucía (ICA), Junta de Andalucia (Spain). Region Emilia-
Romagna, in Italy, represents the public administrations interest in the project‘s results, in 
order to improve urban and environmental management. 

7. Conclusions and future work 

The paper has presented in brief the main technological aspects of the IDE-Univers 
project, aiming to develop a thematic SDI for geographical data produced by research 
activities in the Mediterranean. It is the first example of SDI connecting academic 
organizations in the involved countries. All software customized or developed in the 
framework of the project is based on international standards of ISO/TC211 and OGC, in 
order to enable interoperability with similar initiatives in the direction of the INSPIRE vision. 
Our next steps, besides the evaluation of the project results after its completion on March, 
2008, include the study, development and integration of ontologies to thematic SDIs, in 
order to overcome semantic heterogeneity problems.  
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Figure 10. Displaying cartographic data 
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Ξεξίιεςε 

Ζ παξνχζα εξγαζία βαζίδεηαη ζηα πνξίζκαηα θαη ηηο ελέξγεηεο ηνπ έξγνπ κε ηίηιν 
«TECHNOLANGUE: Intégration Entre les Langages de la Planification et de l‘Information en 
Vue de l'Elaboration de Cartes Interactives d‘Espaces Medocc-Meda et des Systèmes de 
Transport Correspondants» Ρν έξγν εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ΗNTERREG 

ΗΗΗΒ- MEDOCC θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα Ηνπλίνπ 2004 – Απγνχζηνπ 2006 θαη ζπκκεηείραλ 
θνξείο ρσξψλ απφ ηελ Δπξσπατθή θαη ηελ Βνξεηναθξηθαληθή φρζε ηεο Κεζνγείνπ. Πηφρνο 
ηνπ έξγνπ ήηαλ ε νκνγελνπνίεζε ησλ ραξηνγξαθηθψλ γισζζψλ ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ θαη ε 
δεκηνπξγία ραξηψλ ζηνπο νπνίνπο ζα θαίλνληαη - κε φζν ην δπλαηφλ θνηλφ ππφκλεκα- νη 
επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ απφ ηε δεκηνπξγία κεγάισλ έξγσλ ζηηο δηάθνξεο ρψξεο. Γηα ην 
ζθνπφ απηφ δεκηνπξγήζεθαλ 3 εηδψλ ράξηεο: Σάξηεο ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο (Σάξηεο 
1), ράξηεο ησλ επεκβάζεσλ κε ηελ πινπνίεζε ηνπ λένπ έξγνπ (Σάξηεο 2) θαη ηέινο έλαο 
ράξηεο ζηνλ νπνίν θαίλνληαη νη απεηιέο (risks) ή νη επθαηξίεο (opportunities) πνπ πξνθχπηνπλ 
γηα ην πεξηβάιινλ κεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ έξγνπ (Σάξηεο 3). Γηα ηελ θαιχηεξε δηάρπζε ησλ 
πιεξνθνξηψλ δεκηνπξγήζεθε κία δηθηπαθή πχιε θαη πνιιαπινί δηαδηθηπαθνί θφκβνη. Θάζε 
θφκβνο είλαη απηφλνκνο θαη πινπνηεί ην πξσηφθνιιν WMS (Web Map Service). Ρν 
πξσηφθνιιν απηφ επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε ζε νπνηνδήπνηε ζπκβαηφ πεξηεγεηή κηα θαη 
ζπλήζσο ε ηειηθή κνξθή είλαη εηθφλεο ηχπνπ WEB (PNG, JPEF, θιπ.). Πηελ παξνχζα 
πινπνίεζε νη Διιεληθέο πεξηνρέο κειέηεο είλαη πξνζβάζηκεο είηε κέζσ εμεηδηθεπκέλσλ 
πξνγξακκάησλ φπσο ην ην WebMapClient είηε κέζσ ελφο απινχ δηαδηθηπαθνχ πεξηεγεηή θαη 
ησλ δηθηπαθψλ εθαξκνγψλ Google Maps ή TNT Maps  

Abstract 

The Project «TECHNOLANGUE: Intégration Entre les Langages de la Planification et de 
l‘Information en Vue de l'Elaboration de Cartes Interactives d‘Espaces Medocc-Meda et des 

Systèmes de Transport Correspondants » was funded in the framework of INTERREG IIB 
MEDOCC-MEDA The project was completed in August 2006. Institutions and Municipalities 
from both the European and the North African sides of the Mediterranean were participated. 
The main objectives of the project were: The integration among the technical-managerial 
territorial planning languages, environment and transport systems languages and 
Information and Communication Technologies (ICT) languages. – The adoption of a common 
and shared methodology, which take into account the different features of each partners‘ 
territories, in the multidisciplinary and transnational context of Medoc-Meda Spaces – The 
implementation of geographic meta-database for improvement of spatial data sharing and 
comprehension; - The establishment of web mapping services tool for improvement of 
spatial information visibility and access. In this work the methodology adopted and the main 
results concerning the Greek pilot areas are presented. 

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



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

207 

Ιέμεηο θιεηδηά: Γαδηθηπαθφ ΓΠΞ., ΢πεξεζίεο WMS, πξφζβαζε ζε ρσξηθά δεδνκέλα, 

πεξηβάιινλ. 

Key words: Web gis, WMS services, spatial information access, environment.  

1. Δηζαγσγή 

Ζ αλάπηπμε ηνπ internet θέξλεη λέεο πξννπηηθέο δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζε δηάθνξνπο 
θνξείο λα αληαιιάζζνπλ δεδνκέλα ή πεξηγξαθέο δεδνκέλσλ πνπ αιιεινζπλδπαδφκελα 
δεκηνπξγνχλ πιεξνθνξία πξνζηηζέκελεο αμίαο (“Measuring the Internet Economy: An 
Exploratory Study”, “The Information Economy”). Πηα πιαίζηα ησλ πξνζπαζεηψλ αλάπηπμεο 
ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ζεκαζηνινγηθψλ πεξηγξαθψλ ηνπο ππάξρνπλ πξνζπάζεηεο θαη 
πξνδηαγξαθέο πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ ην Open GIS Consortium (OGC, 2003) είηε απφ ηελ 
πξσηνβνπιία INSPIRE (INSPIRE, 2007) ζηελ Δπξψπε. Νη πξσηνβνπιίεο απηέο έρνπλ θπξίσο 
λα θάλνπλ κε ηνλ ηξφπν πεξηγξαθήο θαη δηακνίξαζεο δεδνκέλσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 
εκπιεθφκελσλ κεξψλ ζηελ παξαγσγή γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο. Πεκαληηθέο πξσηνβνπιίεο 
ζηελ πεξηνρή απνηεινχλ ε εηζαγσγή ηεο Geography Markup Language (GML) (OGC, 2003b), 
πνπ απνηειεί κηα εθαξκνγή ηεο XML (eXtensible Markup Language) (W3C, 2003a) θαη ην 
απνηέιεζκα ηνπ INSPIRE, πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αληαιιαγήο δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ 
εζληθψλ ππνδνκψλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ζηηο ρψξεο κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 
Πήκεξα κε ηελ ηαρχηαηε δηείζδπζε ησλ επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ (dslforum.org, 2003) ηφζν 
ζηηο επαγγεικαηηθέο φζν θαη ζηηο νηθηαθέο ζπλδέζεηο θαη ηελ ζπλερηδφκελε βειηίσζε ησλ 
ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ νη ρξήζηεο απνθηνχλ ηε δπλαηφηεηα λα απαηηνχλ κέζσ ηνπ 
δηαδηθηχνπ θαιχηεξεο εθαξκνγέο, κε πινπζηφηεξν πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο ρξήζηε (user 
interface) θαη ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο θαη νπηηθνπνίεζεο κεγαιχηεξσλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ 
θαη λα απαηηνχλ απφ ηηο εθαξκνγέο ζην δηαδίθηπν ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο κε απηέο πνπ ζα 
έβξηζθαλ ηνπηθά ζηνλ ππνινγηζηή ηνπο. Απηφ είλαη νξαηφ ζην ρψξν ησλ ΓΠΞ θαη ήδε έρεη γίλεη 
αξθεηή πξνεξγαζία πάλσ ζε απηφ (OGC, 2003c & OGC, 2003d & OGC, 2003e & W3C, 2003b).  

Κε ηελ ηαρχηαηε δηάδνζε ηνπ Internet θαη ησλ ηερλνινγηψλ εχξεζεο είλαη αλακελφκελν 
φιν θαη πην εηεξνγελείο θιάδνη δεδνκέλσλ λα γίλνληαη δηαζέζηκνη κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Γελ 
απνηειεί έθπιεμε ινηπφλ γηα ηελ νινέλα θαη κεγαιχηεξε δήηεζε πνπ ππάξρεη γηα κεγαιχηεξε 
δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε γεσγξαθηθά δεδνκέλα κέζσ δηθηχνπ. Έηζη κηα πιεζψξα 
πξνκεζεπηψλ ινγηζκηθνχ (software vendors) αλέπηπμαλ απηφλνκα θαη αλεμάξηεηα ν έλαο απφ 
ηνλ άιιν, ηερλνινγίεο πξφζβαζεο GIS πιεξνθνξίαο κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Ρν δηαδίθηπν φκσο 
αλήθεη ζε κηα λέα κνξθή νηθνλνκίαο θαη νη παξαδνζηαθνί ηξφπνη θιεηδψκαηνο ηεο αγνξάο ζε 
έλαλ πξνκεζεπηή (vendor lock-in) δελ ιεηηνπξγνχλ πάληα ππέξ ηνπ πξνκεζεπηή. Απφ ηε 
ζηηγκή ηδηαίηεξα πνπ έλα κεγάιν θνκκάηη ηεο πηζαλήο αγνξάο ησλ GIS ζπζηεκάησλ είλαη 
θιάδνη ηνπ Γεκνζίνπ (΢πνπξγεία, Γήκνη, Λνκαξρίεο), κε πηζαλφ ηειηθφ θξίθν ηεο αιπζίδαο 
πνιίηεο ήηαλ θαλεξφ φηη έπξεπε λα δεκηνπξγεζνχλ θνηλά απνδεθηά πξφηππα (standards) 
ψζηε λα κελ δνζεί επθαηξία γηα δεκηνπξγία λεζίδσλ αζπκβαηφηεηαο ζε κηα ππνδνκή πνπ 
ηειηθά πιεξψλεηαη απφ ηνπο θνξνινγνχκελνπο πνιίηεο. Κε απηφ ην ζθεπηηθφ ήηαλ 
αλαπφθεπθηε ε δεκηνπξγία ελφο νξγαληζκνχ πνπ ζα κπνξνχζε λα εγγπεζεί ηελ 
νπδεηεξφηεηα (vendor neutral) ησλ λέσλ πξνηχπσλ θαη ησλ λέσλ ηξφπσλ πξφζβαζεο ζην 
δηαδίθηπν (φζνλ αθνξά ηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα). Ν OGC (Open Geospatial Consortium, 
γλσζηφο θαη σο Open GIS Consortium) είλαη έλαο δηεζλήο εζεινληηθφο νξγαληζκφο πνπ έρεη 
ζαλ ζηφρν ηε δεκηνπξγία θαη ηελ εδξαίσζε αλνηρηψλ πξνηχπσλ (open standards). Πηνλ OGC 
ζπκκεηέρνπλ πάλσ απφ 330 εκπνξηθνί, θπβεξλεηηθνί, κε θεξδνζθνπηθνί θαη εξεπλεηηθνί 
νξγαληζκνί απφ φιν ηνλ θφζκν νη νπνίνη ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε 
ησλ πξνδηαγξαθψλ κνξθνπνίεζεο ρσξνγεσγξαθηθψλ (geospatial) δεδνκέλσλ, θαη ππεξεζίεο 
επεμεξγαζίαο, θαη δηαθίλεζεο ηνπο. Νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ OGC είλαη 
βαζηζκέλεο ζε κηα γεληθφηεξε αξρηηεθηνληθή πνπ πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζχλνιν θεηκέλσλ πνπ 
νλνκάδεηαη Abstract Specification θαη πεξηγξάθεη ην βαζηθφ κνληέιν δεδνκέλσλ γεσγξαθηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πξέπεη λα αλαπαξαζηαζνχλ. Έλα επίπεδν πην πάλσ απφ ην Abstract 
Specification είλαη έλα νινέλα απμαλφκελν πιήζνο απφ πξνδηαγξαθέο, πξσηφθνιια θαη 
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πξφηππα πνπ αλαπηχζζνληαη κε ζθνπφ ηε επίηεπμε δηάθνξσλ εθαξκνγψλ νη νπνίεο φκσο λα 
είλαη ζπλεξγαδφκελεο θαη λα αληαιιάζζνπλ ηφζν πιεξνθνξίεο ζέζεσο φζν θαη γεληθφηεξα 
άιινπ ηχπνπ GIS πιεξνθνξίεο. Κεξηθέο απφ ηηο πην γλσζηέο πξνδηαγξαθέο ηνπ OGC είλαη: 
OGC Reference Model - a complete set of reference models, WMS - Web Map Service, WFS - 
Web Feature Service, WCS - Web Coverage Service, WPS - Web Processing Service, CAT - 
Web Catalog Service, SFS - Simple Features - SQL, GML - Geography Markup Language.  

Κηα ππεξεζία WMS παξάγεη ράξηεο δεδνκέλσλ ρσξηθήο αλαθνξάο (spatially referenced 
data) δπλακηθά απφ γεσγξαθηθή πιεξνθνξία. Απηφ ην δηεζλέο πξφηππν νξίδεη έλα ―ράξηε‖ σο 
έλα θάδξν γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζαλ ςεθηαθή εηθφλα ε 
νπνία είλαη θαηάιιειε γηα έλαλ ππνινγηζηή. Ξξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν ράξηεο δελ είλαη ηα 
αξρηθά γεσγξαθηθά δεδνκέλα. Νη ράξηεο WMS θαηά θαλφλα παξάγνληαη ζε θάπνηα απφ ηηο 
ππάξρνληεο ςεθηαθέο κνξθέο φπσο PNG, GIF, JPEG. Ρν WMS είλαη δπλαηφλ λα απεηθνλίζεη 
έλα ράξηε θαη ζε θαη δηαλπζκαηηθή κνξθνπνίεζε (format) φπσο ην SVG ή ην WebCGM. To 
WMS έξρεηαη ζε αληηδηαζηνιή κε ην WFS πνπ επηζηξέθεη κφλν δηαλπζκαηηθά δεδνκέλα θαη ην 
WCS πνπ επηζηξέθεη κφλν ςεθνπνηεκέλεο εηθφλεο. 

To πξφηππν WMS νξίδεη 3 βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: 

 Ρελ επηζηξνθή κεηαπιεξνθνξηψλ γηα ηελ ίδηα ηελ ππεξεζία 

 Ρελ επηζηξνθή ελφο ράξηε κε πιήξσο νξηζκέλεο ηηο γεσγξαθηθέο θαη ρσξηθέο 
παξακέηξνπο 

 Ρελ επηζηξνθή πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 
απεηθνλίδνληαη ζε έλαλ ράξηε (πξναηξεηηθά) 

Νη ιεηηνπξγίεο WMS κπνξνχλ θιεζνχλ αθφκα θαη απφ έλαλ ηζηνπεξηεγεηή (web browser) 
ν νπνίνο ζηέιλεη ηηο παξακέηξνπο ησλ ιεηηνπξγηψλ κε ηε κνξθή URL (Uniform Resource 
Locator). Ρα πεξηερφκελα ελφο ηέηνηνπ URL θαζνξίδνπλ ην είδνο ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ ζα 
εθηειεζηεί. Ξην ζπγθεθξηκέλα φηαλ δεηείηαη έλαο ράξηεο ην URL ζα πξέπεη λα ππνδειψλεη ηη 
ζα απεηθνλίδεηαη ζηνλ ράξηε, πνην ηκήκα ηεο Γεο ζα εκθαληζηεί, πνην είλαη ην επηζπκεηφ 
ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη πνηα ζα είλαη ε κνξθνπνίεζε θαη ην κέγεζνο ηεο ηειηθήο 
ςεθηαθήο εηθφλαο. Πηελ πεξίπησζε πνπ δεηνχληαη πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ράξηεο κε ηηο ίδηεο 
γεσγξαθηθέο παξακέηξνπο θαη ην ίδην κέγεζνο ηειηθήο εηθφλαο ηφηε ηα απνηειέζκαηα 
κπνξνχλ λα ππεξβιεζνχλ (overlaid) ην έλα κέζα ζην άιιν. Ζ ρξεζηκνπνίεζε εηθφλσλ πνπ 
επηηξέπνπλ δηαθαλή θφλην (π.ρ. PNG) επηηξέπεη ζηνπο ππνθείκελνπο ράξηεο λα παξακέλνπλ 
νξαηνί. Δπηπξνζζέησο, είλαη δπλαηφλ αλεμάξηεηνη ράξηεο λα δεηεζνχλ απφ δηαθνξεηηθνχο 
εμππεξεηεηέο απφ ηνλ ίδην πεξηεγεηή κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία κηαο εληαίαο εηθφλαο. Κε απηφ 
ην ηξφπν ην πξσηφθνιιν WMS επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ελφο θαηαλεκεκέλνπ δηθηχνπ πνπ 
απνηειείηαη απφ εμππεξεηεηέο ραξηψλ απφ ηνπο νπνίνπο νη ―πειάηεο‖ κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ 
πξνζαξκνζκέλνπο ζηηο αλάγθεο ηνπο ράξηεο. Ξαξ' φια απηά κηα ππεξεζία WMS ζπλήζσο δελ 
θαιείηαη απεπζείαο απφ ηνλ πεξηεγεηή. Ρηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη ιεηηνπξγίεο WMS 
εθηεινχληαη απφ κηα εθαξκνγή ε νπνία πξνζθέξεη ζην ρξήζηε θαη θάπνηα δηαδξαζηηθά 
ζηνηρεία ψζηε λα κπνξεί λα επηιέμεη κε επθνιία ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο (π.ρ. ζε έλαλ 
ράξηε λα πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα πινήγεζεο). Νη εθαξκνγέο απηέο κπνξνχλ λα είλαη 
δηαδηθηπαθέο ή φρη. Γσξεάλ εθαξκνγέο απεηθφληζεο WMS είλαη: νη Google Maps, ηεο Google 
Inc. θαη TNT Map ηεο Microimages νη νπνίεο είλαη δηαδηθηπαθέο. Δπίζεο νη Google Earth ηεο 
Google Inc. θαη Map Browser ηεο CadCorp πνπ απαηηνχλ εγθαηάζηαζε. 

Ζ παξνχζα εξγαζία βαζίδεηαη ζηα πνξίζκαηα θαη ηηο ελέξγεηεο ηνπ έξγνπ κε ηίηιν 
«TECHNOLANGUE: Intégration Entre les Langages de la Planification et de l‘Information en 
Vue de l'Elaboration de Cartes Interactives d‘Espaces Medocc-Meda et des Systèmes de 

Transport Correspondants» Ρν έξγν εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ΗNTERREG 
ΗΗΗΒ- MEDOCC θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα Ηνπλίνπ 2004 – Απγνχζηνπ 2006. Ππκκεηείραλ 
θνξείο ρσξψλ απφ ηελ Δπξσπατθή θαη ηελ Βνξεηναθξηθαληθή φρζε ηεο Κεζνγείνπ. Απφ 
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Διιεληθήο πιεπξάο ζπκκεηείραλ ε «Γήκνο Αζελαίσλ Δπηρείξεζε Κεραλνγξάθεζεο» (ΓΑΔΚ) 
θαη ην ΔΘΔΦΔ «ΓΖΚΝΘΟΗΡΝΠ». Πηφρνο ηνπ έξγνπ ήηαλ ε νκνγελνπνίεζε ησλ ραξηνγξαθηθψλ 
γισζζψλ ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ ψζηε νη παξαγφκελνη ράξηεο λα δηαηίζεληαη ζην δηαδίθηπν, λα 
γίλνληαη θαηαλνεηνί θαη λα είλαη άκεζα αμηνπνηήζηκνη απφ ηνπο πνιίηεο αιιά θαη ηηο δεκφζηεο 
ππεξεζίεο θαη άιινπο θνξείο ζηελ επξχηεξε ιεθάλε ηεο Κεζνγείνπ Γηα ηελ θαιχηεξε δηάρπζε 
ησλ πιεξνθνξηψλ δεκηνπξγήζεθε κία δηθηπαθή πχιε θαη πνιιαπινί δηαδηθηπαθνί θφκβνη.  

2. Γεκηνπξγία Γεσπιεξνθνξηαθνύ Άηιαληα ηεο Διιήληθήο πηινηηθήο πεξηνρήο 

Πηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ έγηλε πξνζπάζεηα γηα ηελ νκνγελνπνίεζε ησλ ραξηνγξαθηθψλ 
γισζζψλ ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ θαη ηε δεκηνπξγία ραξηψλ ζηνπο νπνίνπο ζα θαίλνληαη - κε 
φζν ην δπλαηφλ θνηλφ ππφκλεκα- νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ απφ ηε δεκηνπξγία κεγάισλ 
έξγσλ ζηηο δηάθνξεο ρψξεο. Δηδηθφηεξα, γηα θάζε πηινηηθή πεξηνρή κειέηεο δεκηνπξγήζεθαλ 
3 εηδψλ ράξηεο: Σάξηεο ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο (Σάξηεο 1), ράξηεο ησλ επεκβάζεσλ κε 
ηελ πινπνίεζε ηνπ λένπ έξγνπ (Σάξηεο 2) θαη ηέινο έλαο ράξηεο ζηνλ νπνίν θαίλνληαη νη 
απεηιέο (risks) ή νη επθαηξίεο (opportunities) πνπ πξνθχπηνπλ γηα ην πεξηβάιινλ κεηά ηε 
δεκηνπξγία ηνπ έξγνπ (Σάξηεο 3). Ν Σάξηεο 3 πξνθχπηεη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ Σάξηε 1 
πάλσ ζηνλ Σάξηε 2. Νη πξναλαθεξφκελνη ράξηεο δεκηνπξγήζεθαλ, γηα θάζε ρψξα πνπ 
ζπκκεηείρε ζην έξγν, ζε 3 θιίκαθεο: Ππλνπηηθή θιίκαθα 1:250.000, κεζαία θιίκαθα 1:25.000 
θαη ηέινο κεγάιε θιίκαθα 1: 10.000. 

΋ζνλ αθνξά ηελ Διιάδα σο πηινηηθέο πεξηνρέο νξίζηεθαλ: γηα ηελ θιίκαθα εθαξκνγήο 
1:250.000 ε Ξεξηθέξεηα Αηηηθήο θαη ν λνκφο Βνησηίαο, γηα ηελ θιίκαθα 1: 25.000 ε επξχηεξε 

πεξηνρή ηνπ Διαηψλα θαη ηέινο γηα ηελ θιίκαθα 1:10.000 ε πεξηνρή λνηίσο ηνπ δήκνπ 
Οαθήλαο. Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ αληίζηνηρσλ ραξηψλ απαηηήζεθε ν ζπλδπαζκφο θαη ε 
άληιεζε πνηθίισλ πιεξνθνξηψλ απφ ράξηεο πνπ πξνέξρνληαλ απφ δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο, 
πνπ είρε ε θάζε κηα δηαθνξεηηθέο ππνπεξηνρέο ζηελ επνπηεία ηεο θαη δεκηνπξγνχζε ράξηεο 
γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο.  

 
Πρήκα 1 Σάξηεο1 πθηζηάκελεο θάιπςεο γεο ηκήκαηνο ηνπ Διαηψλα κε 

ππφβαζξν ηελ εηθφλα IKONOS 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

210 

Πηε ζπλνπηηθή θιίκαθα εθαξκνγήο 1:250.000, πνπ αθνξά ηηο Ξεξηθέξεηεο Αηηηθήο θαη 
Λνκνχ Βνησηίαο, ν Σάξηεο 1 δεκηνπξγήζεθε απφ: α) ηνπνγξαθηθφ ππφβαζξν πνπ απνηειείηαη 
απφ ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο πνπ αλαπαξίζηαηαη κε παιέηα ρξσκάησλ γηα ηα πςφκεηξα θαη 
ηε ζθίαζε β) ράξηε CORINE θάιπςεο γεο αξρηθήο θιίκαθαο 1/100.000 γ) ΢δξνγξαθηθφ 
δίθηπν, θχξηνπο δξφκνπο, ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο, ιηκάληα, αεξνδξφκηα θιπ. δ) Γνξπθνξηθή 
εηθφλα Landsat ΔTM κε εκεξνκελία ιήςεο ην θαινθαίξη ηνπ 2000. Δηδηθέο ηερληθέο κίμεο ηεο 
εηθφλαο εθαξκφζηεθαλ έηζη ψζηε λα αμηνπνηεζεί ηφζν ε θαζκαηηθή φζν θαη ε ρσξηθή 
πιεξνθνξία. Ν Σάξηεο 2 δεκηνπξγήζεθε κε ζηνηρεία πνπ πξνέξρνληαη απφ ην Οπζκηζηηθφ 
Πρέδην Αηηηθήο θαη απφ ηελ κειέηε γηα ην Ξεξηθεξεηαθφ Ξιαίζην Σσξνηαμηθνχ Πρεδηαζκνχ θαη 
Αεηθφξνπ Αλάπηπμεο Πηεξεάο Διιάδαο ηεο Γεληθήο Γηεχζπλζεο Ξεξηβάιινληνο ηνπ ΢ΞΔΣΥΓΔ. 
πάλσ ζε ηνπνγξαθηθφ ππφβαζξν κε πδξνγξαθηθφ θαη ζπγθνηλσληαθφ δίθηπν. Πεκεησηένλ φηη 
γηα ηνλ Σάξηε 2 ρξεηάζηεθε λα δεκηνπξγεζεί λέν ππφκλεκα θαζψο ηα δεδνκέλα ησλ ραξηψλ 
ηεο Βνησηίαο θαη ησλ ραξηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ Αηηηθή δελ έρνπλ θνηλφ ππφκλεκα 

Πηελ θιίκαθα εθαξκνγήο 1:25.000 πνπ αθνξά ηελ δψλε ηνπ Διαηψλα ησλ Γήκσλ 
Αζελαίσλ, Οέληε, Αηγάιεσ θαη Ραχξνπ, ν Σάξηεο 1 δεκηνπξγήζεθε απφ: α)ηνπνγξαθηθφ 
ππφβαζξν κε ιεπηνκεξή ςεθηνπνίεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ πιεξνθνξίαο πνπ 
πεξηιακβάλεη: ηηο ηζνυςείο, ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, ην νδηθφ δίθηπν, ηηο ζέζεηο νηθηζκψλ θαη 
ηα νηθηζηηθά πνιχγσλα, ηηο απφηνκεο αιιαγέο ηνπ αλαγιχθνπ, ζεκεία ιήςεο χδαηνο (πεγέο, 
πεγάδηα), ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία, φξηα δεκνηηθψλ δηακεξηζκάησλ θηι β) Γεδνκέλα ράξηε 
πθηζηάκελεο θάιπςεο γεο πνπ ζπληάρζεθε θαηά ηε κειέηε γηα ην εηδηθφ ζρέδην πφιεσο ηνπ 
Διαηψλα ην 1995 απφ ηνλ Νξγαληζκφ Αζελψλ ζε ζπλεξγαζία κε ην ΔΚΞ εκπινπηηζκέλα κε 
ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ δήκνπ Αζελαίσλ πνπ δηαζέηεη ε ΓΑΔΚ. Νη θαηεγνξίεο 
θάιπςεο γεο ηνπ Διαηψλα κεηαγξάθεθαλ ζην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο CORINE, κε πξνζζήθε 
ελφο λένπ, ηέηαξηνπ ςεθίνπ ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε γ)δνξπθνξηθή εηθφλα πςειήο επθξίλεηαο 
ΗKONOS κε νξζναλαγσγή θαη δεκηνπξγία πξντφληνο κίμεο ησλ εηθφλσλ έηζη ψζηε ε 
θαζκαηηθή πιεξνθνξία λα απνδνζεί ζε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 1 κέηξνπ (Πρήκα 1). Ν 
ράξηεο 2 πξνέθπςε απφ κσζατθφ ησλ πνιενδνκηθψλ ζρεδίσλ ησλ δήκσλ ζηνπο νπνίνπο 

 
Πρήκα 2. Σάξηεο2 πνιενδνκηθψλ ζρεδίσλ ησλ Γήκσλ ζηνπο νπνίνπο αλήθεη ν 

Διαηψλαο ζρεδηαζκέλνο κε πνιχγσλα δηαθάλεηαο ζηελ εηθφλα IKONOS.. 
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αλήθεη ν Διαηψλαο (Πρήκα 2). Ζ ζπλαξκνιφγεζε ησλ πνιενδνκηθψλ ζρεδίσλ ησλ δήκσλ 
ζηνπο νπνίνπο αλήθνπλ ηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ Διαηψλα άθεζε θελά ζην ράξηε ιφγσ 
έιιεηςεο ηνπ εηδηθνχ ζρεδίνπ γηα ηνλ Διαηψλα απφ ηα γεληθά ζρέδηα ηνπ Γήκνπ Αηγάιεσ. 

Πηελ θιίκαθα εθαξκνγήο 1:10.000 πνπ αθνξά ηκήκα λνηίσο ηνπ Γήκνπ Οαθήλαο ν 
Σάξηεο 1 απνηειείηαη απφ α) ην ηνπνγξαθηθφ ππφβαζξν 1/5.000 ηεο Γεσγξαθηθήο ΢πεξεζίαο 
Πηξαηνχ. β) ηνλ ράξηε θάιπςεο γεο ησλ δήκσλ Αλαηνιηθήο Αηηηθήο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε 
Κειέηε Ξεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ δεκηνπξγίαο δηθηχνπ ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο 
νηθηαθψλ πγξψλ απνβιήησλ ησλ δήκσλ Αλαηνιηθήο Αηηηθήο (΢ΞΔΣΥΓΔ, 2002, κειέηε πνπ 
εθπνλήζεθε απφ ECO-CONSULTANTS A.E.). Ν Σάξηεο 2 πξνέξρεηαη απφ ην πνιενδνκηθφ 
ζρέδην Οαθήλαο γηα ηελ ίδηα έθηαζε κε εθείλε ηνπ Σάξηε 1. Έρνπλ αλαπαξαζηαζεί νη δψλεο 
λφκηκνπ νηθηζκνχ κε ηα φξηα ηνπο θαζψο θαη άιιεο λφκηκεο ρξήζεηο γεο. 

Ν Σάξηεο 3 (Πρήκα 3) δεκηνπξγήζεθε γηα θάζε πηινηηθή πεξηνρή κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
αληίζηνηρνπ Σάξηε 2 πάλσ ζην Σάξηε 1 θαη εληνπίζηεθαλ πεξηπηψζεηο επθαηξηψλ ή 
ζπγθξνχζεσλ γηα ην πεξηβάιινλ. Γηα παξαδεηγκα ην ζρέδην γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Διαηψλα 
δεκηνπξγεί επθαηξία γηα νιφθιεξε ηελ πεξηνρή ηνπ Διαηψλα ελψ εκθαλίδνληαη μεθάζαξα νη 
ζπγθξνχζεηο π.ρ θαηνηθίαο - γεσξγίαο ή θαηνηθίαο θπζηθψλ δσλψλ ζηελ πεξηνρή ηεο 
Οαθήλαο. (Αλαιπηηθφηεξα γηα ηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ έξγνπ ζην βηβιίν TECHNOLANGUE, 
Δθδφζεηο ALEMANDI, 2007 ππφ εθηχπσζε). 

΋ια ηα δεδνκέλα απνδφζεθαλ ζην Διιεληθφ γεσδαηηηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ 1987 θαη 
δεκηνπξγήζεθε Γεσ-Ξιεξνθνξηαθφο Άηιαληαο. Έκθαζε δφζεθε ζηελ νκνγελνπνίεζε ησλ 

 

Πρήκα 3. Σάξηεο 3 ζπγθξνχζεσλ (θφθθηλνη θχθινη) θαη επθαηξηψλ (κπιε θχθινη) ζηελ 

θιίκαθα 1:250.000  
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δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο ζηνηρείσλ πιεξνθνξίαο θαη ζηελ απφδνζε ηνπο ζε κνξθή ράξηε. Ζ 
αιιαγή απεηθφληζεο ζηελ νζφλε γίλεηαη αλάινγα κε ηε θιίκαθα ησλ δεδνκέλσλ θαη αθνινπζεί 
ηελ αιιαγή αληίιεςεο ησλ θαηλνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα νη θαηεγνξίεο θάιπςεο γεο 
πξνζδηνξηζκέλεο ζε κηθξή θιίκαθα (1/100.000, 1/50.000), φπσο είλαη ζην ζχζηεκα CORINE 
εμαθαλίδνληαη φηαλ πεξλάκε ζε πην κεγάιεο θιίκαθεο (1/25.000, 1/10.000) νπφηε 
εκθαλίδνληαη ηα ηνπηθήο θιίκαθαο δεδνκέλα. Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ΓΠΞ ηελ επεμεξγαζία ησλ 
δνξπθνξηθψλ θαη άιισλ δεδνκέλσλ ηελ δεκηνπξγία ησλ ραξηψλ θαη ηελ απφδνζε ηνπο ζε 
κνξθή Γεσ-Ξιεξνθνξηαθνχ Άηιαληα ρξεζηκνπνηήζεθε ην TNTmips παθέην ινγηζκηθνχ.  

Παλ γεληθφηεξν ζπκπέξαζκα απφ ηελ δεκηνπξγία ηνπ άηιαληα πξνθχπηεη ε αλάγθε 
νκνγελνπνίεζεο ησλ δηαθφξσλ ραξηψλ θαη ζπληνληζκνχ ησλ δηαθφξσλ ππεξεζηψλ πνπ 
δξνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο  

Πηα επηκέξνπο ζπκπεξάζκαηα αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
CORINE, ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα (1/25.000 θαη 1/10.000) δελ απαηηεί απιά θαη κφλν ηελ 
πξνζζήθε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ επηπέδσλ ηαμηλφκεζεο ζηα ήδε ππάξρνληα ηξία πξψηα 
επίπεδα. Απαηηεί επίζεο έιεγρν γηα ην θαηά πφζνλ ε λέα θαηεγνξία, κεηά απφ ηελ αιιαγή ηεο 
θιίκαθαο, δηαηεξεί ηνλ αξρηθφ ηεο νξηζκφ. 

3. Γεκηνπξγία Γηαδηθηπαθνύ ΓΠΞ 

Πηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ, θάζε εηαίξνο αλέπηπμε ηελ δηθή ηνπ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή. ΋ιεο 
νη εθαξκνγέο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ ελφο θεληξηθνχ εμππεξεηεηή (Δηθ.4), ν νπνίνο 
ιεηηνπξγεί πεξηζζφηεξν ζαλ επξεηήξην θαη ζπλδέεη ηνπο επηκέξνπο εμππεξεηεηέο κε ην 
πεξηερφκελν ηνπο (πεξηνρή απεηθφληζεο). Ξαξφιν πνπ ππάξρεη κηα πιεηάδα δηαθνξεηηθψλ 
πινπνηήζεσλ θαη εμππεξεηεηψλ, ε δηαζχλδεζε είλαη εθηθηή επεηδή φινη αθνινπζνχλ ην ίδην 
πξσηφθνιιν (WMS). 

Απαηηήζεηο απφ ηελ πιεπξά ηνπ εμππεξεηεηή (server side): Γηα ηηο αλάγθεο ηεο Διιεληθήο 
εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κεράλεκα κε Windows XP θαη 1.5GB RAM σο εμππεξεηεηήο. 
Πε απηφλ ηνλ θφκβν δηθηχνπ, ν νπνίνο είλαη νξαηφο κέζσ WEB ζηελ δηεχζπλζε 
http://www.wms.iit.demokritos.gr, εγθαηαζηάζεθε ην ινγηζκηθφ TNT Server απφ ηελ 
MicroImages ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ open source Apache web server. Ν ΡΛΡ server 
ππνζηεξίδεη πιήξσο ην πξσηφθνιιν WMS θαη παξέρεη έλα θηιηθφ πξνο ηνλ ρξήζηε 
πεξηβάιινλ ψζηε λα κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη πιήξσο ηελ ππεξεζία WMS πνπ δηακνηξάδεη.  

 

Πρήκα 4. Πρεδηάγξακκα ηνπ δηθηχνπ 
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Απαηηήζεηο απφ ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε (client side): Ζ κφλε απαίηεζε πνπ ππάξρεη απφ 
ηε πιεπξά ηνπ πειάηε είλαη λα έρεη πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν κε έλαλ ηζηνπεξηεγεηή. 
Κπαίλνληαο ζην θεληξηθφ ηζηφηνπν κπνξεί λα εθθηλήζεη είηε ην TNTMap θαη απφ εθεί ην 
GoogleMaps είηε κε έλα εηδηθεπκέλν πξφγξακκα πινήγεζεο ζαλ ην Map Browser λα κπνξέζεη 
λα δεη ηνπο ράξηεο. Πηηο παξαθάησ εηθφλεο (Πρήκα 5, Πρήκα 6) κπνξεί λα δεη θαλείο πσο 
θαίλνληαη επίπεδα ηνπ ράξηε (layers) ζην TNTMap αιιά θαη ζην GoogleMaps. 

4. Ππκπεξάζκαηα  

Πηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ Technolangue έγηλε πξνζπάζεηα ζπλδπαζκνχ ραξηνγξαθηθψλ 
πιεξνθνξηψλ πνπ πξνέξρνληαλ απφ δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο θαη δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο πνπ 
εληνπίδνληαη νη επθαηξίεο θαη νη απεηιέο γηα ην πεξηβάιινλ απφ ηελ δεκηνπξγία δηαθφξσλ 
έξγσλ. Ζ γεληθφηεξε δξάζε ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ απνηειεί ζπλεηζθνξά ζηελ θαηεχζπλζε 
ηνπ ζπληνληζκνχ θαη ηεο νκνγελνπνίεζεο ησλ ραξηνγξαθηθψλ γισζζψλ ησλ ππεξεζηψλ ζε 
επίπεδν θξαηηθφ θαη παξαπέξα ζε επίπεδν Κεζνγεηαθήο ιεθάλεο. Ζ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή 
πνπ πινπνηήζεθε δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε πνηθίια δεδνκέλα απφ ην επξχ θνηλφ ησλ 
ρξεζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ αιιά θαη ησλ εηδηθψλ ηεο ρσξνηαμηθήο αλάιπζεο. 

Ν ηειηθφο «ρξήζηεο» έρεη πξφζβαζε ζε ρσξνηαμηθά δεδνκέλα πνπ είλαη ζε δηαθνξεηηθέο 
θιίκαθεο θαη ζε δηαθνξεηηθφ επίπεδν ιεπηνκέξεηαο αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία 
εζηηάδεη. Ζ ζρεδίαζή ηνπ εμαζθαιίδεη ηελ κέγηζηε ρξήζε ησλ δπλαηνηήησλ ηφζν ηνπ client 
φζν θαη ηνπ server θαη δίλεη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε δπλαηφηεηεο ελφο ΓΠΞ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. 

 

Πρήκα 5. ΢πφκλεκα ηνπ ράξηε 2 ζην TNTMap 
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ΠΣΔΓΗΑΠΚΝΠ ΘΑΗ ΢ΙΝΞΝΗΖΠΖ ΔΦΑΟΚΝΓΖΠ ΞΑΓΘΝΠΚΗΝ΢ ΗΠΡΝ΢ ΓΗΑ 

ΡΖΛ ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ ΞΑΟΑΡΖΟΖΠΔΥΛ ΞΝ΢ΙΗΥΛ ΠΡΝΛ ΔΙΙΑΓΗΘΝ ΣΥΟΝ 

Κσξάηεο Ζ., Βαΐηεο Κ. 

Ξαλεπηζηήκην Αηγαίνπ, Ρκήκα Γεσγξαθίαο  

Ξεξίιεςε 

Ζ θαηαγξαθή ησλ παξαηεξήζεσλ πνπιηψλ ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ κπνξεί λα είλαη 
πνιχ ρξήζηκε ζηε κειέηε θαη ηελ πξνζηαζία ησλ άγξησλ πνπιηψλ. Δληνχηνηο, ε αμηνπνίεζε 
ησλ δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο πνπιηψλ ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο είλαη 
απνζπαζκαηηθή, ιφγσ ησλ πνηθίισλ ηξφπσλ θαη κέζσλ θαηαγξαθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
απφ ηνπο παξαηεξεηέο. Ζ εηεξνγέλεηα απηή φρη κφλν δπζρεξαίλεη ηελ πξφζβαζε ζηα 
δεδνκέλα, αιιά θαζηζηά απηή θαζ‘ απηή ηελ χπαξμε ησλ δεδνκέλσλ άγλσζηε ζηνπο 
εξεπλεηέο. Πηελ θαηεχζπλζε επίιπζεο ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο, ζρεδηάζηεθε θαη 
πινπνηήζεθε κία πηινηηθή εθαξκνγή πιεξνθνξηθήο γηα ηε ζπζηεκαηηθή θαηαγξαθή 
παξαηεξήζεσλ πνπιηψλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Νη βαζηθέο απαηηήζεηο πνπ θαηεχζπλαλ ηελ 
αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο ήηαλ: (α) ε πιεξφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο, (β) ε αθξίβεηα 
ηεο γεσαλαθνξάο ηεο παξαηήξεζεο, (γ) ε επθνιία πξφζβαζεο θαη ρξήζεο ηεο εθαξκνγήο θαη 
(δ) ην ρακειφ θφζηνο. Ζ εθαξκνγή απνηειείηαη απφ κία βάζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηε 
δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο θαη απφ ην πεξηβάιινλ πξφζβαζεο ζηε βάζε κέζσ 
ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ (world wide web). Σξεζηκνπνηήζεθε απνθιεηζηηθά ειεχζεξν ινγηζκηθφ 
αλνηρηνχ θψδηθά ζε φια ηα επίπεδα ηεο εθαξκνγήο. Πην άξζξν πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα 
ζεκεία ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο πινπνίεζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 
ρξήζεο, θαζψο επίζεο θαη νη εκπεηξίεο πνπ απνθνκίζζεθαλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε, αμηνπνίεζε, 
πξνζαξκνγή θαη επέθηαζε ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθά γηα ηε δηαρείξηζε θαη 
ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. 

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A WEB APPLICATION 
FOR THE RECORDING OF BIRD OBSERVATIONS IN GREECE 

Moratis I., Vaitis M. 

University of the Aegean, Department of Geography 

Abstract 

Records of bird observations in their natural environment can be valuable in the study 
and conservation of wild birds. Nevertheless, the exploitation of bird observation records in 
various parts of Greece is fragmentary, because of recording methods used by observers are 
not standardised. This heterogeneity leads to data access difficulties, and it is also the 
reason for an apparent lack of data as perceived by researchers. In the direction of finding a 
solution for this problem, a web application was designed and implemented for the 
systematic recording of bird observations in Greece. The development of the application was 
guided by the following main requirements: (a) the plenitude of the observation data, (b) 
the precision of the geographic reference of the observations, (c) the access and use facility 
of the application (d) a low cost. The application comprises a geographic database for the 
management of observation data and a web user interface for the access to the geographic 
database. Only free and open source software was used for the implementation of the 
application. The article describes the main issues of the design and implementation of the 
geographic database and the web user interface. It also describes the experiences that were 
acquired by the installation, exploitation, adaptation and extension of free and open source 
software that is used for the management and cartographic depiction of spatial data.  
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δεδνκέλσλ, δηαδηθηπαθή ραξηνγξαθία, ειεχζεξν ινγηζκηθφ, ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα.  
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open source software. 

1. Δηζαγσγή 

Νη παξαηεξήζεηο απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ηξφπνπο άληιεζεο 
δεδνκέλσλ γηα ηνλ ηξφπν δσήο ησλ άγξησλ πηελψλ θαη ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 
αληηκεησπίδνπλ. Νη παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα απνθαιχςνπλ ζηνηρεία, πνπ είλαη αδχλαην λα 

παξαηεξεζνχλ ζε εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ (Gaunt and Oring, 1997). Πηελ Διιάδα, ηα 
δεδνκέλα ησλ παξαηεξήζεσλ θαηαρσξνχληαη κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαη ζε δηαθνξεηηθά 
κέζα πνπ θαηέρεη ν θάζε παξαηεξεηήο, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηα πξφηππε κεζνδνινγία 
θαηαγξαθήο, νχηε έλα εληαίν ζχζηεκα απνζήθεπζεο θαη δηακνηξαζκνχ. Ζ εηεξνγέλεηα απηή, 
φρη κφλν δπζρεξαίλεη ηελ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο, αιιά θαζηζηά 
απηή θαζ‘ απηή ηελ χπαξμε ησλ δεδνκέλσλ άγλσζηε ζηνπο εξεπλεηέο. 

Κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο πινπνηήζεθε κηα εθαξκνγή 
πιεξνθνξηθήο γηα ηελ θαηαγξαθή παξαηεξήζεσλ πνπιηψλ γηα ηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Θαηά ην 
ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ππήξρε ζπλερήο επηθνηλσλία κε ηελ εζεινληηθή 
νκάδα δαθηπιίσζεο πνπιηψλ ηνπ Ρκήκαηνο Ξεξηβάιινληνο ηνπ Ξαλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ, ε 
νπνία έζεηε ηηο απαηηήζεηο θαη πξαγκαηνπνηνχζε ηνπο ειέγρνπο. Ζ εθαξκνγή είλαη δηαζέζηκε 
ζηνπο παξαηεξεηέο κέζσ ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ (World Wide Web – WWW) ψζηε λα 
ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο γηα εχθνιε πξφζβαζε θαη ρξήζε.  

Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή αμηνπνηεί ηα πξφζθαηα δηεζλή πξφηππα δηαρείξηζεο ρσξηθψλ 
δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Web, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε θαηαρψξεζε θαη ραξηνγξαθηθή 

απεηθφληζε ηνπ ζεκείνπ ηεο παξαηήξεζεο. Πηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο απηνχ ηνπ είδνπο ν 
ρξήζηεο ―δεηά‖ ράξηεο ή ρσξηθέο πιεξνθνξίεο θαη ιακβάλεη ηηο αλάινγεο απαληήζεηο. 
Ξαξάδεηγκα ηέηνησλ εθαξκνγψλ απνηειεί ην έξγν ArchaeoGEW κε ην νπνίν νπηηθνπνηείηαη 
ρσξηθή πιεξνθνξία πνπ αλαθέξεηαη ζην αξραηνινγηθφ εζληθφ πάξθν Spina Verde ζηελ 
Βφξεηα Ηηαιία. Ζ εθαξκνγή δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα θάλεη εξσηήκαηα πάλσ ζε έλα 
πιήζνο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, φπσο πεξηβαιινληηθά, γεσινγηθά αιιά θαη δεδνκέλα πνπ 
αθνξνχλ αξραηνινγηθά επξήκαηα (Brovelli et al., 2003). Πην ArchaeoGEW γίλεηαη ρξήζε 
ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ θαη εηδηθφηεξα ηνπ Ππζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ 
PostgreSQL θαη ηνπ εμππεξεηεηή ρσξηθψλ δεδνκέλσλ Mapserver. Κία άιιε εθαξκνγή πνπ 
επηηξέπεη νπηηθνπνίεζε θαη δηαρείξηζε ρσξηθήο πιεξνθνξίαο είλαη ην δηαδηθηπαθφ Πχζηεκα 
Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηψλ ζην θαληφλη Vaud ηεο Διβεηίαο γηα ηνπο ακπεινθαιιηεξγεηέο ηνπ 
θαληνλίνπ (Ingensand et al., 2005). Ρν πιενλέθηεκα ηέηνησλ εθαξκνγψλ είλαη φηη δελ 
ρξεηάδεηαη νη ρξήζηεο λα πξνκεζεπηνχλ αθξηβφ ινγηζκηθφ γηα λα έρνπλ πξφζβαζε ζε 
ππεξεζίεο απεηθφληζεο θαη δηαρείξηζεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο. 

Κηα πην εμειηγκέλε κνξθή ζπλαιιαγψλ (ηελ νπνία έρνπκε πηνζεηήζεη) απνηειεί ε 
δπλαηφηεηα θαηαρψξεζεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, παξάιιεια κε ηε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο. Θα 
πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη έλα ζνβαξφ πξφβιεκα ζρεηηθά κε ηηο εθαξκνγέο ηεο παξαπάλσ 
κνξθήο είλαη ην πςειφ θφζηνο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα λα αλαπηπρζνχλ (Halim, 
2005). Γηα ην ιφγν απηφ, επηιέρζεθε ε ρξήζε απνθιεηζηηθά Διεχζεξνπ 
Ινγηζκηθνχ/Ινγηζκηθνχ Αλνηθηνχ Θψδηθα (ΔΙ/ΙΑΘ) γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο. Έηζη, 
πέξα απφ ηελ επίηεπμε ηεο απαίηεζεο ρακεινχ θφζηνπο πινπνίεζεο, δηεξεπλήζεθαλ θαη νη 
δπλαηφηεηεο, πνπ έρεη ην ΔΙ/ΙΑΘ ζην ρψξν ηεο απνζήθεπζεο, δηαρείξηζεο θαη απεηθφληζεο 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ κέζσ δηαδηθηχνπ. 

Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ έπξεπε λα αληηκεησπηζηεί είλαη ε αθξίβεηα ηεο γεσαλαθνξάο ηνπ 
ζεκείνπ παξαηήξεζεο. ΋πσο αλαθέξζεθε απφ ηελ νκάδα ησλ ρξεζηψλ, αλ θαη ε ρξήζε 
ζπζθεπψλ GPS είλαη ν πην αθξηβήο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ ρσξηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, δελ είλαη 
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ξεαιηζηηθφ λα ζεσξεζεί φηη ρηιηάδεο εξαζηηέρλεο παξαηεξεηέο ζα δηαζέηνπλ ηέηνηα ζπζθεπή, ην 
αληίζεην κάιηζηα. Δπηπξφζζεηα ινηπφλ ηεο εηζαγσγήο ησλ ζπληεηαγκέλσλ κέζσ GPS, ε 
εθαξκνγή δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο κέζσ πινήγεζεο ζε ράξηεο. 

Ππκπεξαζκαηηθά, ε εθαξκνγή πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα ζπκβάιεη ζηελ εληαία θαη 
απνηειεζκαηηθή θαηαγξαθή θαη δηαρείξηζε ησλ παξαηεξήζεσλ πνπιηψλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, 
ελψ ηαπηφρξνλα απνηειεί θαη έλα επηηπρεκέλν πείξακα δηεξεχλεζεο ηεο επξσζηίαο θαη 
αμηνπηζηίαο ηνπ ΔΙ/ΙΑΘ ζηε δηαρείξηζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Ξαγθφζκηνπ 
Ηζηνχ. Πην επφκελν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα ζεκεία ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 
αθνινπζήζεθε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο, ελψ ζην ηξίην θεθάιαην 
πεξηγξάθεηαη ην πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο ρξήζηε. Ρν άξζξν θιείλεη κε ηα ζπκπεξάζκαηα 
θαη ηηο κειινληηθέο πξνεθηάζεηο. 

2. Κεζνδνινγία αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο 

2.1 Γεληθά 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν θχθινπ δσήο ινγηζκηθνχ 
ηνπ θαηαξξάθηε (waterfall). Ρν κνληέιν απηφ πεξηιακβάλεη ηηο δηαθξηηέο θάζεηο: αλάιπζε 
απαηηήζεσλ, ζρεδίαζε, θσδηθνπνίεζε, νινθιήξσζε, επαιήζεπζε θαη ζπληήξεζε, νη νπνίεο 
εμειίζζνληαη αθνινπζηαθά. Ζ επηινγή ηνπ έγηλε ιφγσ ησλ ζαθψο θαζνξηζκέλσλ θαη 
ζηαζεξψλ απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο (Pressman, 2000). 

Ζ εθαξκνγή αλαπηχρζεθε κε απνθιεηζηηθή ρξήζε Διεχζεξνπ Ινγηζκηθνχ/Ινγηζκηθνχ 
Αλνηθηνχ Θψδηθα. Υο ΔΙ/ΙΑΘ νξίδεηαη ην ινγηζκηθφ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη, λα 
αληηγξάςεη, λα κεηαηξέςεη θαη λα αλαδηαλείκεη ν πξνγξακκαηηζηήο ρσξίο θαλέλα πεξηνξηζκφ 
(Free Software Foundation, 2005). Ρν ΔΙ/ΙΑΘ πιαηζηψλεηαη απφ έλα θίλεκα, πνπ απνηειείηαη 
απφ επηζηήκνλεο, πξνγξακκαηηζηέο θαη ρξήζηεο, θαη θηινδνμεί λα αλαδείμεη ηα δηθαηψκαηα 
ησλ ρξεζηψλ ινγηζκηθνχ θαη λα πξνσζήζεη ηελ ειεχζεξε επηθνηλσλία θαη θπθινθνξία ηεο 
γλψζεο κέζα απφ δίθηπα θαη ζπζηήκαηα πιεξνθνξηθήο. Έηζη επηηπγράλεηαη ε αλεμαξηεζία 
απφ ζπγθεθξηκέλεο πιαηθφξκεο, εηαηξίεο θαη αξρηηεθηνληθέο, κε επαθφινπζν ηε κείσζε ηνπ 
θφζηνο ηνπ ινγηζκηθνχ, ελψ παξάιιεια πξνάγεηαη ε επηζηεκνληθή γλψζε, ε έξεπλα, ε 
δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ θαη ε ζπλεξγαζία επηζηεκνληθψλ νκάδσλ (Fischer-
Stabel and Wannemacher, 2004). 

 

Πρήκα 1. Αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 
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Ζ εθαξκνγή απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά ηκήκαηα: (α) κηα βάζε γεσγξαθηθψλ 
δεδνκέλσλ, γηα ηελ απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηηο 
παξαηεξήζεηο, ηνπο ράξηεο, ηα είδε ησλ πνπιηψλ θαη ηνπο ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο, θαη (β) ην 
πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο ρξήζηε γηα ηελ εηζαγσγή θαη απεηθφληζε ησλ πιεξνθνξηψλ κέζσ 
ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ. Ζ αξρηηεθηνληθή φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εθαξκνγήο απεηθνλίδεηαη 
ζην ζρήκα 1. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2.1.1 Ν εμππεξεηεηήο παγθφζκηνπ ηζηνχ Apache 

Ν Apache είλαη ζήκεξα ν πην δεκνθηιήο εμππεξεηεηήο ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ, αθνχ 
ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 70% ηνλ δηθηπαθψλ ηφπσλ (The Apache, 2007). Δπηιέρζεθε γηαηί 
αλήθεη ζην ΔΙ/ΙΑΘ, αιιά θαη γηαηί είλαη αμηφπηζηνο θαη δνθηκαζκέλνο, κε ζπλερή αλάπηπμε 
θαη βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηνπ. 

2.1.2 Ρν ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ PostgreSQL θαη ε ρσξηθή ηνπ επέθηαζε PostGIS 

Ν βαζηθφο ιφγνο επηινγήο ηνπ ΠΓΒΓ PostgreSQL είλαη ε δεκνθηιήο ρσξηθή ηνπ επέθηαζε 
PostGIS, πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο, δηαρείξηζεο θαη (ζε κηθξφ βαζκφ) αλάιπζεο 
ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Βαζίδεηαη ζηελ πξνηππνπνίεζε ―Simple Feature Specification for SQL‖ 
ηνπ Open Geospatial Consortium (OGC), γεγνλφο πνπ πξνάγεη ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, ηελ 
επεθηαζηκφηεηα θαη ηηο δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο ησλ εθαξκνγψλ πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ. 

2.1.3 Ν εμππεξεηεηήο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ UMN Κapserver 

O Κapserver αλαπηχρζεθε απφ ην Ξαλεπηζηήκην ηεο Κinnesota. Νπηηθνπνηεί ρσξηθά 
δεδνκέλα απνζεθεπκέλα είηε ζε αξρεία είηε ζε βάζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, κε βάζε 
παξακέηξνπο πνπ νξίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλν ζπληαθηηθφ (αξρεία mapfile). Ν ζπλδπαζκφο ηνπ 
UMN MapServer θαη ηνπ PostgreSQL/PostGIS δίλνπλ ζηηο εθαξκνγέο παγθνζκίνπ ηζηνχ 
δπλαηφηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ (Adams and Garand, 2004), γη‘ 
απηφ θαη επηιέρζεθε ζην πιαίζην ηεο εθαξκνγήο. 

2.1.4 Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ php/mapscript 

Ζ php είλαη κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε ζπγγξαθή πξνγξακκάησλ πνπ 
εθηεινχληαη ζε εμππεξεηεηέο ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ (server-side), ππνζηεξίδνληαο ηε 
δεκηνπξγία δπλακηθψλ ηζηνζειίδσλ. Ζ επέθηαζε mapscript δίλεη ηελ επηπιένλ δπλαηφηεηα 
ρεηξηζκνχ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ εχθνιε δηαζχλδεζε κε ηνλ UMN Mpaserver, ε αμηνπηζηία 
ηεο, αιιά θαη ε ρξήζε ηεο απφ ην πξφηππν FIST (πνπ ζα αλαθεξζεί παξαθάησ), ηελ 

ππέδεημαλ σο ηελ θαηαιιειφηεξε γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. 

2.1.5 Ρν πξφηππν ρσξηθψλ εθαξκνγψλ FIST 

Ρν FIST (Flexible Internet Spatial Template) είλαη έλα πξφηππν γηα ηε δεκηνπξγία 
εθαξκνγψλ παγθφζκηνπ ηζηνχ κε δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Απνηειείηαη απφ 

ηκήκαηα αλνηθηνχ θψδηθα php, πνπ κε θαηάιιειεο επεθηάζεηο θαη πξνζαξκνγέο, παξάγνπλ κε 
επέιηθην ηξφπν πξνγξάκκαηα πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο εθάζηνηε αλάγθεο. Ρν FIST 
ππνζηεξίδεη δηάθνξεο πεγέο γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, αθνχ ν θψδηθάο ηνπ είλαη αλεμάξηεηνο 
απφ ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο εμππεξεηεηψλ (UNBC, 2006). 

Πηηο επφκελεο ελφηεηεο πεξηγξάθνληαη ηα θπξηφηεξα ζεκεία απφ ηηο θάζεηο αλάπηπμεο ηεο 
εθαξκνγήο. 

2.2 Αλάιπζε απαηηήζεσλ 

Πηε θάζε απηή θαηαγξάθεθαλ νη αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ (νκάδα δαθηπιίσζεο πνπιηψλ 
Ξαλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ), ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηνπο 
ρξήζηεο, νη επηζπκεηέο ιεηηνπξγίεο ηεο εθαξκνγήο, θαζψο θαη νη πεξηνξηζκνί ζε εμνπιηζκφ 
θαη ινγηζκηθφ. Πην πιαίζην απηφ, ήηαλ απαξαίηεηε ε δηεξεχλεζε ησλ παξαθάησ εξσηεκάησλ:  
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 πνηεο θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη λα απνζεθεχεη ε βάζε δεδνκέλσλ θαη πσο;  

 ηη πξντφληα θαη φςεηο δεδνκέλσλ ζα παξάγνληαη; 

 πνηεο θαηεγνξίεο ρξεζηψλ ζα ρξεζηκνπνηνχλ ηε βάζε θαη θαη' επέθηαζε ηελ 
εθαξκνγή; 

Γηα λα απαληεζνχλ ηα παξαπάλσ εξσηήκαηα ρξεηάζηεθε ζπζηεκαηηθή δηεξεχλεζε θαη 
ζπλνκηιίεο κε πηζαλνχο ρξήζηεο, αιιά θαη κε ηελ νκάδα πνπ επηζπκνχζε ηελ πινπνίεζε ηεο 
εθαξκνγήο. Ζ αλίρλεπζε ησλ αλαγθψλ απνθάιπςε ηηο βαζηθέο θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ, νη 
νπνίεο είλαη: 

 Ρα δεδνκέλα κε ρσξηθή ππφζηαζε. Ρα δεδνκέλα κε ρσξηθή ππφζηαζε απνηεινχλ νη 
ζεκεηαθέο παξαηεξήζεηο πνπιηψλ αιιά θαη νη επηθαιχςεηο (layers) πνπ ζρεκαηίδνπλ 
ην βαζηθφ ράξηε ηεο εθαξκνγήο (πφιεηο, αθηνγξακκή, πνηάκηα θ.η.ι.).  

 Ρα πεξηγξαθηθά δεδνκέλα κε κε ρσξηθή ππφζηαζε. Ρα δεδνκέλα κε κε ρσξηθή 
ππφζηαζε ζα πεξηγξάθνπλ βαζηθέο νληφηεηεο ηεο εθαξκνγήο, φπσο νη ρξήζηεο ηεο 
εθαξκνγήο αιιά θαη δεδνκέλα πνπ θάλνπλ πιεξέζηεξε ηελ θαηαρψξηζε ησλ 
παξαηεξήζεσλ (π.ρ. είδε πνπιηψλ).  

Νη ρξήζηεο αλήθνπλ ζε δχν νκάδεο. Ζ πξψηε είλαη νη απινί παξαηεξεηέο πνπιηψλ, πνπ 

αξρηθά έρνπλ κφλν δηθαίσκα αλάγλσζεο θαη εηζαγσγήο δεδνκέλσλ θαη εθηέιεζεο ρσξηθψλ 
εξσηεκάησλ ζε απηά. Ζ δεχηεξε νκάδα απνηειείηαη απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη 
νπνίνη έρνπλ φια ηα δηθαηψκαηα δηαρείξηζεο ζηα δεδνκέλα ηεο βάζεο.  

Κε ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο απαηηήζεσλ θαηαγξάθεθαλ νη θπξηφηεξεο απαηηήζεηο, 
νη νπνίεο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ:  

 Δχθνιε πξφζβαζε θαη πςειή δηαζεζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο 

 Διαρηζηνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ζε εμνπιηζκφ θαη ινγηζκηθφ γηα ηνλ ρξήζηε 

 Δηζαγσγή ζεκείνπ παξαηήξεζεο κε ρξήζε GPS ή κε ραξηνγξαθηθή πινήγεζε 

 Θσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ είδε θαη δξαζηεξηφηεηεο ησλ πνπιηψλ 

 Ξηζηνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ ηεο εθαξκνγήο 

 Δπεθηαζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο (ψζηε λα είλαη εχθνιε ε ελζσκάησζε επηπιένλ 
ιεηηνπξγηψλ ζην κέιινλ) 

 Ππκβαηφηεηα κε δηεζλή πξφηππα (ψζηε λα είλαη δπλαηή ε κειινληηθή δηαζχλδεζε κε 
άιια ζπζηήκαηα, εκπνξηθά ή ειεχζεξα) 

 Φηιηθφηεηα πξνο ην ρξήζηε 

 Σακειφ θφζηνο ινγηζκηθνχ ηεο εθαξκνγήο 

2.3 Δλλνηνινγηθφο ζρεδηαζκφο βάζεο δεδνκέλσλ 

Ν ζρεδηαζκφο ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ (ή κνληεινπνίεζε) ηεο βάζεο δεδνκέλσλ έγηλε 
κε ρξήζε ηεο γιψζζαο UML. Πην ζρήκα 2 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ πνπ 
πξνέθπςε, ελψ ζηε ζπλέρεηα δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ θιάζεσλ θαη ησλ 
ζπζρεηίζεσλ ηνπ κνληέινπ. 

Ζ θιάζε observation αλαπαξηζηά ηηο παξαηεξήζεηο. Δλζσκαηψλεη δηάθνξεο ηδηφηεηεο πνπ 
πεξηγξάθνπλ ην ρξφλν, ηηο ζπλζήθεο θαη ηελ ηνπνζεζία ηεο παξαηήξεζεο, θαζψο θαη ην 
θαζεζηψο πξνζηαζίαο ηεο πεξηνρήο, αλ πθίζηαηαη. Ζ ηδηφηεηα geom δηαηεξεί ηηο 
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ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο.  

Ζ θιάζε bird αλαπαξηζηά ηα είδε ησλ άγξησλ πηελψλ πνπ ζπλαληψληαη ζηελ Διιάδα. Νη 
ηδηφηεηέο ηεο πεξηγξάθνπλ ηελ νλνκαζία θάζε είδνπο, ηφζν ηελ επηζηεκνληθή, φζν θαη ηελ 
θνηλή ζε δχν γιψζζεο. 

Ζ θιάζε ζπζρέηηζεο observed_birds αλαπαξηζηά ηα είδε ησλ πνπιηψλ πνπ 
παξαηεξήζεθαλ ζε θάζε παξαηήξεζε. Γηαηεξνχληαη νη πιεξνθνξίεο ηνπ πιήζνπο ησλ 
πνπιηψλ θάζε είδνπο, θαζψο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο απηψλ θαηά ηελ παξαηήξεζε. Ζ 

δξαζηεξηφηεηα έρεη θσδηθνπνηεζεί γηα ιφγνπο εληαίαο θαηαρψξεζεο.  

Ζ θιάζε user αλαπαξηζηά ηνπο πηζηνπνηεκέλνπο ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο θαη δηαηεξεί 
δηάθνξεο πξνζσπηθέο πιεξνθνξίεο θαη ζηνηρεία επηθνηλσλίαο γηα ηνλ θαζέλα. 

Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ θιάζεσλ user θαη observation αλαπαξηζηά ηε ζχλδεζε θάζε 
παξαηήξεζεο κε ηνλ ρξήζηε πνπ ηελ πξαγκαηνπνίεζε.  

Νη ππφινηπεο θιάζεηο: perfecture (Λνκφο), municipality (Γήκνο), munic_district (Γεκνηηθφ 
Γηακέξηζκα), city (νηθηζκφο), road (δξφκνο), railroad (ζηδεξνδξνκηθή γξακκή), river 
(πνηακφο) θαη lake (ιίκλε), αλαπαξηζηνχλ ηα ρσξηθά δεδνκέλα πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ 

εηζαγσγή ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο θαηά ηε ραξηνγξαθηθή πινήγεζε ηνπ ρξήζηε. ΋ιεο 
απηέο νη θιάζεηο ελζσκαηψλνπλ θαηεγφξεκα ηχπνπ geometry γηα ηε απνζήθεπζε ηεο 
ρσξηθήο πιεξνθνξίαο ηνπο. 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ δηαγξάκκαηνο UML ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ 
argoUML. 

2.4 Ινγηθφο θαη θπζηθφο ζρεδηαζκφο βάζεο δεδνκέλσλ 

Θαηά ηνλ ινγηθφ ζρεδηαζκφ κεηαζρεκαηίζηεθε ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν ηεο βάζεο 
δεδνκέλσλ ζην ζρεζηαθφ κνληέιν δεδνκέλσλ, αθνινπζψληαο ηνπο αληίζηνηρνπο θαλφλεο 
(Ramakrishnan and Gehrke, 2002). Ξξνέθπςε κηα ζεηξά απφ ζρέζεηο (relations) γηα ηε 
δηαρείξηζε ησλ ζηηγκηφηππσλ ησλ θιάζεσλ θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ, πνπ ζηε ζπλέρεηα (θαηά ηνλ 
θπζηθφ ζρεδηαζκφ) απνηέιεζαλ ηνπο πίλαθεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζην ΠΓΒΓ 
PostgreSQL/PostGIS. Ρέινο, δεκηνπξγήζεθαλ ηα αλαγθαία επξεηήξηα (indexes) γηα ηε 
βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ αλαδεηήζεσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Ν θπζηθφο ζρεδηαζκφο 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ pgadmin (απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3). 

 

Πρήκα 2. Δλλνηνινγηθφο ζρεδηαζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 
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Κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πινπνίεζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ έγηλε εηζαγσγή ησλ 
θσδηθνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ (ζηνπο πίλαθεο bird, bird_activity, road_type) θαζψο ησλ 
ρσξηθψλ δεδνκέλσλ αλαθνξάο (πίλαθεο prefecture, municipality, munic_district, city, road, 
railroad, river, lake). 

2.5 Αθξίβεηα γεσαλαθνξάο ησλ παξαηεξήζεσλ 

Έλα ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ πξνέθπςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο εθαξκνγήο ρξήζηε, είλαη ν 
βαζκφο αθξίβεηαο θαη ε θιίκαθα ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο, ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε 
ην ηξφπν εηζαγσγήο ηνπ ζεκείνπ ηεο παξαηήξεζεο. Κε βάζε ην (British Trust for 
Ornithology, 2007), ππάξρνπλ νη εμήο πξνζεγγίζεηο: 

1. Ν ρξήζηεο εηζάγεη σο πεξηνρή παξαηήξεζεο ηνλ θσδηθφ ηνπ ηεηξαγψλνπ 
ελφο πιέγκαηνο (grid), ηνλ νπνίν βξίζθεη κε ηελ βνήζεηα ελφο ράξηε. 

2. Ν ρξήζηεο εηζάγεη ηε ζέζε ηεο παξαηήξεζεο παηψληαο κε ην πνληίθη 
ζε έλαλ ράξηε, θαηφπηλ πινήγεζεο γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζσζηνχ ζεκείνπ.  

3. Ν ρξήζηεο εηζάγεη ηηο αθξηβείο ζπληεηαγκέλεο ηεο παξαηήξεζεο κε 
ρξήζε κηαο ζπζθεπήο GPS.  

4. Ν ρξήζηεο εηζάγεη ηελ νλνκαζία ηεο πεξηνρήο φπνπ έγηλε ε παξαηήξεζε. 

5. Ν ρξήζηεο εηζάγεη ην ζεκείν παξαηήξεζεο κε ρξήζε ησλ Google maps.  

Δπηιέρζεθε ε πηνζέηεζε ησλ πξνζεγγίζεσλ 2 θαη 3. Ζ πξψηε ππνβνεζά ηελ αθξηβέζηεξε 
επηινγή ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο έλαληη ησλ πξνζεγγίζεσλ 1 θαη 4, ελψ ε δεχηεξε 

 

Πρήκα 3. Φπζηθφο ζρεδηαζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 
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απεπζχλεηαη ζηνπο ρξήζηεο πνπ δηαζέηνπλ ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ. ΢πάξρεη ε πξφβιεςε 
γηα επέθηαζε ηεο εθαξκνγήο πνπ πινπνηήζεθε ψζηε λα ππνζηεξίδεη φινπο ηνπο ηξφπνπο 
εηζαγσγήο παξαηεξήζεσλ. 

3. Ξεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο ρξήζηε 

Πηελ ελφηεηα απηή παξαζέηνπκε ζπλνπηηθά ηα βήκαηα πνπ εθηειεί ν 
ρξήζηεο/παξαηεξεηήο απφ ηνλ ππνινγηζηή ηνπ γηα ηελ θαηαρψξεζε ησλ παξαηεξήζεσλ. 
΋πσο έρεη αλαθεξζεί, ε κνλαδηθή απαίηεζε είλαη ε ρξήζε ελφο θπιινκεηξεηή ηνπ 
παγθφζκηνπ ηζηνχ (web browser). 

Κεηά ηνλ έιεγρν πξφζβαζεο, παξνπζηάδεηαη ζην ρξήζηε ν ράξηεο ηεο ειιεληθήο 
επηθξάηεηαο (ζρήκα 4). Ζ εχξεζε ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε δηαδνρηθέο 
εζηηάζεηο ζηνλ ράξηε, ελψ παξάιιεια ππάξρεη δπλαηφηεηα εκθάληζεο δηαθφξσλ 
επηθαιχςεσλ (layers), φπσο νηθηζκψλ, δξφκσλ, πνηακψλ θ.ιπ., γηα ηελ ππνβνήζεζε ηνπ 
ρξήζηε. 

Κεηά ηελ επηινγή ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο, ν ρξήζηεο εηζάγεη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο 

νζφλεο ηα βαζηθά δεδνκέλα γηα ηηο ζπλζήθεο θαη ηελ πεξηνρή ηεο παξαηήξεζεο (ζρήκα 5α). 
Πην επφκελν βήκα, επηιέγεη ην είδνο θαη αξηζκφ ησλ παξαηεξεζέλησλ πνπιηψλ, θαζψο θαη ηε 
δξαζηεξηφηεηα απηψλ (ζρήκα 5β). Απηφ ην βήκα κπνξεί λα επαλαιακβάλεηαη, κέρξη λα 
εηζαρζνχλ φια ηα δηαθνξεηηθά είδε πνπιηψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ θαη ν ρξήζηεο λα επηιέμεη 
έμνδν απφ ηε δηαδηθαζία εηζαγσγήο ηεο παξαηήξεζεο. 

 

 

Πρήκα 4. Ζ αξρηθή νζφλε εηζαγσγήο παξαηεξήζεσλ 
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4. Ππκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 

Κε ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ηθαλνπνηήζεθε ν αξρηθφο ζθνπφο, ελψ παξάιιεια 
απαληήζεθαλ επηκέξνπο εξσηήκαηα πνπ είραλ ηεζεί. Ξην αλαιπηηθά, ην πξφβιεκα ηεο 
απνπζίαο ελφο εληαίνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο ησλ παξαηεξήζεσλ άγξησλ πηελψλ ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν, αληηκεησπίζηεθε ρσξίο ηελ αλάγθε αγνξάο αθξηβνχ εκπνξηθνχ ινγηζκηθνχ, 
ελψ παξάιιεια ε εθαξκνγή πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη εχθνιε ζηε ρξήζε θαη πξνζπειάζηκε 
ζε νπνηνλδήπνηε πηζηνπνηεκέλν παξαηεξεηή έρεη ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν. Αθφκε, απαληήζεθε 
επηηπρψο ην εξψηεκα ηεο δηεξεχλεζεο ηεο επξσζηίαο θαη αμηνπηζηίαο ηνπ Διεχζεξνπ 
Ινγηζκηθνχ/Ινγηζκηθνχ Αλνηθηνχ Θψδηθα ζηελ πεξηνρή ησλ βάζεσλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ 
θαη ηεο δηαδηθηπαθήο ραξηνγξαθίαο. Θαηά ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο δηαπηζηψζακε ηελ 
ζεηηθή αληαπφθξηζε ηεο θνηλφηεηαο ησλ ρξεζηψλ ηνπ ΔΙ/ΙΑΘ ζηελ επίιπζε ησλ 
πξνβιεκάησλ πνπ αλέθππηαλ. Δπίζεο, πξνέθπςαλ λέεο ηδέεο γηα κειινληηθή εμέιημε ηεο 
εθαξκνγήο, πνπ ιφγσ ηνπ αλνηθηνχ ηεο ραξαθηήξα ππνζηεξίδεη ηελ επέιηθηε πινπνίεζε 
απηψλ. Λα παξαηεξεζεί εδψ φηη ε εθαξκνγή απνηειεί απφ κφλε ηεο έλα παξάδεηγκα 
εθαξκνγήο αλνηρηνχ θψδηθα, ειεχζεξνπ ζε κεηαηξνπέο θαη αλαδηαλνκή.  

Πηηο κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο εθαξκνγήο πεξηιακβάλεηαη ε ππνζηήξημε ιεηηνπξγηψλ 
αλάιπζεο ησλ απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ, ε νπνία ηε ζηηγκή 
απηή πξαγκαηνπνηείηαη off-line κε εμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ζε 
θαηάιιειε κνξθή γηα επεμεξγαζία. Δπίζεο, ε εθαξκνγή απηή απνηειεί έλα βήκα ζην ρψξν 
ηεο ζπιινγήο θαη δηαρείξηζεο πεξηβαιινληνινγηθψλ θαη νηθνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζηνλ 
ειιαδηθφ ρψξν. Ρν πεδίν θαηαγξαθήο ησλ παξαηεξήζεσλ κπνξεί εχθνια λα επεθηαζεί γηα 

  

Πρήκα 5. Δηζαγσγή ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηεο παξαηήξεζεο, θαζψο θαη ηνπ πιήζνπο, ηνπ 

είδνπο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ πνπιηψλ 
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ηελ ππνζηήξημε εξεπλψλ πνπ απαηηνχλ δεδνκέλα απφ άιινπο δσηθνχο ή θπηηθνχο 
πιεζπζκνχο. Πηελ θαηεχζπλζε απηή, κε ηελ απαξαίηεηε ρξεκαηνδφηεζε, ε εθαξκνγή ζα 
κπνξνχζε λα κεηεμειηρζεί ζε έλα πνιχπιεπξν εξγαιείν ππνζηήξημεο απνθάζεσλ ζηα ρέξηα 
επηζηεκφλσλ, νξγαληζκψλ πξνζηαζίαο ηεο ρισξίδαο θαη παλίδαο, πεξηβαιινληηθψλ 
νξγαλψζεσλ θαη θξαηηθψλ ππεξεζηψλ. 
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ΚΗΑ ΠΖΚΑΠΗΝΙΝΓΗΘΖ ΞΟΝΠΔΓΓΗΠΖ 

ΠΡΖΛ ΑΛΑΞΡ΢ΜΖ ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΥΛ Ξ΢ΙΥΛ ΓΗΑΓΗΘΡ΢Ν΢ 

Αζαλάζεο Λ., Θαιακπνθίδεο Θ., Βαΐηεο Κ., Πνπιαθέιιεο Λ.  

Ξαλεπηζηήκην Αηγαίνπ, Ρκήκα Γεσγξαθίαο 

Ξεξίιεςε 

Ζ αλάγθε γηα εχθνιε πξφζβαζε ζε γεσγξαθηθά δεδνκέλα απμάλεηαη νινέλα θαη 
πεξηζζφηεξν. ΋κσο νη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη πνιιέο θνξέο δηαζθνξπηζκέλεο ζε δηάθνξνπο 
νξγαληζκνχο θαη θνξείο (εξγαζηήξηα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ, δεκφζηνη θνξείο 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ θ.ιπ.), θάηη πνπ δπζρεξαίλεη ηελ απνηειεζκαηηθή ζπιινγή θαη 
αμηνπνίεζή ηνπο. Ρα ηειεπηαία ρξφληα, ε αλάπηπμε γεσγξαθηθψλ δηαδηθηπαθψλ ππιψλ, 
γλσζηψλ σο γεσπχιεο (geoportals), έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ θαιχηεξε θαη 
απνηειεζκαηηθφηεξε νξγάλσζε θαη δηαρείξηζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν. Πηελ 
παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη κηα θαηλνηφκνο κεζνδνινγία γηα ηελ νξγάλσζε πιεξνθνξηψλ 
ζε γεσγξαθηθέο πχιεο. Κε βάζε ην Πεκαζηνινγηθφ Ηζηφ (Semantic Web), ε πξνζέγγηζε απηή 
εθκεηαιιεχεηαη ην πιαίζην πεξηγξαθήο πφξσλ (Resource Description Framework-RDF) γηα 
ηελ πεξηγξαθή ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηεο γεσπχιεο κέζσ κηαο θαηάιιειεο νληνινγία. ΋ηαλ νη 
ρξήζηεο αλαδεηνχλ πιεξνθνξίεο, ε ζεκαζηνινγηθή απηή νξγάλσζε ησλ πιεξνθνξηψλ 
αμηνπνηείηαη κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αλαδήηεζε επηζπκεηψλ πιεξνθνξηψλ ζην 
πεξηβάιινλ ηεο γεσπχιεο. 
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1. Δηζαγσγή 

Ρα ηειεπηαία ρξφληα ε αλάπηπμε δηαδηθηπαθψλ γεσγξαθηθψλ ππιψλ, γλσζηέο σο 
γεσπχιεο (γεσγξαθηθέο πχιεο), έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ θαιχηεξε θαη 
απνηειεζκαηηθφηεξε νξγάλσζε θαη γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ ζην δηαδίθηπν. Νη γεσπχιεο 
παξέρνπλ νινθιεξσκέλε πξφζβαζε ζε γεσγξαθηθά ζχλνια πιεξνθνξηψλ, φπσο ράξηεο, 
γεσγξαθηθέο ππεξεζίεο, αλαιπηηθά κνληέια θαη ζπζηήκαηα ζηήξημεο απνθάζεσλ. Ρα 
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γεσγξαθηθά δεδνκέλα ζε κηα γεσπχιε αλαλεψλνληαη δηαξθψο απφ θαηάιιεινπο παξνρείο 
πιεξνθνξηψλ (information providers). Πθνπφο ησλ παξνρέσλ πιεξνθνξηψλ είλαη λα 
δεκνζηνπνηνχλ ηηο πεξηγξαθέο ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπο, γλσζηέο θαη σο κεηαδεδνκέλα, ζηε 
γεσπχιε ψζηε νη ππφινηπνη ρξήζηεο ηεο λα είλαη ζε ζέζε λα ηα αμηνπνηνχλ αλά πάζα ζηηγκή. 
Ζ γεσπχιε κε άιια ιφγηα ιεηηνπξγεί σο δηακεζνιαβεηήο κεηαμχ ρξεζηψλ θαη παξνρέσλ. Νη 
παξνρείο ζηέιλνπλ πεξηγξαθέο κεηαδεδνκέλσλ ζηε γεσπχιε, ελψ νη ρξήζηεο ηεο γεσπχιεο 
αλαδεηνχλ θαη βξίζθνπλ γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ.  

Πε έλα φκσο ηφζν θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα φπσο κηα γεσπχιε, ππάξρνπλ αθφκα πνιιά 
αλνηθηά δεηήκαηα. Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 
έιιεηςε ελφο θνηλνχ δηαιεηηνπξγηθνχ ηξφπνπ δηαθίλεζεο θαη αμηνπνίεζήο ηνπο, απνηεινχλ ηηο 
βαζηθφηεξεο πξνθιήζεηο. Ξξνζπάζεηεο γηα πξνηππνπνίεζε γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ 
ζπληεινχληαη θπξίσο απφ ην Open Geospatial Consortium (OGC, 2004), ελψ ηα βαζηθφηεξα 
πξφηππα κεηεδεδνκέλσλ είλαη ηα Content Standard on Digital Geospatial Metadata Standard 
(Lee and Chan, 2000) ηεο Geographic Data Committee (FGDC) θαη ην πξφηππν ―ISO 19115‖ 
(Ostensen, 1996) ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ δεδνκέλσλ κέζα απφ έλα 
πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ. ΋κσο, νη πιεξνθνξίεο πνιιέο θνξέο πεξηέρνπλ 
εξκελείεο θαηαλνεηέο απνθιεηζηηθά κφλν απφ ηνπο δεκηνπξγνχο ηνπο. Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο 
πιεξνθνξίαο πνπ αλήθεη ζε έλα πεξηβάιινλ είλαη πεξηνξηζκέλε φηαλ απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε 
έλα δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ,(Bernard et al., 2003), εμαηηίαο ηεο ειιηπνχο κεηάθξαζεο ηεο 
εξκελείαο ηεο. Ρν πξφβιεκα απηφ είλαη επξχηεξα γλσζηφ σο ζεκαζηνινγηθή εηεξνγέλεηα 
(Goh et al.,1999). Ρα πξφηππα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ παξέρνπλ πεξηγξαθέο κε βάζε 
ιέμεηο θιεηδηά, δίρσο ε ζεκαζηνινγία ηεο λα κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή απφ ηα ππνινγηζηηθά 
ζπζηήκαηα (Parekh et al.,2004). Έηζη, ηα ζπκβαηηθά πξφηππα κεηαδεδνκέλσλ φηαλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ πνιιέο θνξέο είηε 
δελ βξίζθνπλ ηηο επηζπκεηέο πιεξνθνξίεο ζην ρξήζηε είηε απηέο πνπ βξίζθνπλ δελ είλαη 
(ζεκαζηνινγηθά) θνληά ζε απηφ πνπ αλαδεηά (Bernstein and Klein, 2002). Ξαξάιιεια, 
πνιιέο θνξέο νη παξνρείο κηαο γεσπχιεο επηζπκνχλ λα απνδψζνπλ ζηα δεδνκέλα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ αλήθνπλ φκσο ζην ζχλνιν ησλ πξφηππσλ κεηαδεδνκέλσλ. Πε κηα 
γεσπχιε θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ γηα παξάδεηγκα, κηα θσηηά ζα κπνξνχζε λα έρεη σο 
ραξαθηεξηζηηθφ ηε ρξήζε γεο (πξηλ απηή θαηαζηξαθεί) ή ην πνζνζηφ ηεο ζνδηάο πνπ 
θαηαζηξάθεθε απφ ηε θσηηά. Αλ θαη ηα πξφηππα κεηαδεδνκέλσλ είλαη επεθηάζηκα, εληνχηνηο 
ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηα παξαπάλσ δελ πεξηέρνληαη ζε απηά, κε απνηέιεζκα νη πιεξνθνξίεο 
κηαο γεσπχιεο λα ζηεξνχληαη ζεκαληηθά κεηαδεδνκέλα.  

Κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ είλαη ν Πεκαζηνινγηθφο 
Ηζηφο (Antoniou et al., 2005), κηα πξνέθηαζε ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ φπνπ ε ζεκαζηνινγία ηεο 
πιεξνθνξίαο είλαη θαηαλνεηή θαη επεμεξγάζηκε απφ θαηάιιεια ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα. 
Βαζηθφ ζηνηρείν ζην ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ δηαδξακαηίδνπλ νη νληνινγίεο. Νληνινγία είλαη κηα 
ηππηθή, ξεηή πξνδηαγξαθή κηαο θνηλήο αληίιεςεο πάλσ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν (Gruber, 
1993). Κε ηε ρξήζε νληνινγηψλ, ε ζεκαζηνινγία ησλ πιεξνθνξηψλ κπνξνχλ λα 
εξκελεπηνχλ θαηάιιεια ηφζν απφ αλζξψπνπο φζν θαη απφ θαηάιιεια ππνινγηζηηθά 
ζπζηήκαηα κε απνηέιεζκα ηα ζπζηήκαηα απηά λα κπνξνχλ λα βξίζθνπλ κε κεγαιχηεξε 
αθξίβεηα ηηο πιεξνθνξίεο πνπ νη ρξήζηεο επηζπκνχλ (Lutz, 2007). Ξαξάιιεια, θάζε 
παξνρέαο πιεξνθνξηψλ κπνξεί λα πεξηγξάθεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξφθεηηαη λα 
δεκνζηνπνηήζεη βαζηζκέλνο ζε θαηάιιειεο νληνινγίεο.  

Αλ θαη πνιιά ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ βαζίδνληαη ήδε ζε 
νληνινγίεο θαη ζε ηερλνινγίεο ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, εληνχηνηο θαλέλα απφ ηα 
ζπζηήκαηα γεσγξαθηθψλ ππιψλ δελ αθνινπζνχλ κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε. Νη ζπκβαηηθέο 
ηερληθέο αλαδήηεζεο βαζηζκέλεο ζε ιέμεηο θιεηδηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά δπζθνιεχνπλ 
ηνπο ρξήζηεο ζην λα βξνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ επηζπκνχλ. Απηφ ινηπφλ πνπ ιείπεη απφ ηηο 
ηξέρνπζεο εθαξκνγέο γεσππιψλ είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο ζεκαζηνινγίαο ηεο πιεξνθνξίαο θαηά 
ηελ αλαδήηεζε επηζπκεηψλ δεδνκέλσλ.  
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Ζ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεη κηα θαηλνηφκα πξνζέγγηζε ζηελ νξγάλσζε ηεο 
πιεξνθνξίαο ζε έλα πεξηβάιινλ γεσπχιεο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ε πξνζέγγηζή καο: 

 Αμηνπνηεί ηε ζεκαζηνινγία ησλ πιεξνθνξηψλ ηεο γεσπχιεο κέζα απφ ηελ θαηάιιειε 
ρξήζε γισζζψλ νληνινγηψλ, φπσο ην πιαίζην πεξηγξαθήο πφξσλ (Resource 
Description Framework-RDF) (Lassila and Swick, 2001). 

 Δπηηξέπεη λέεο πιεξνθνξίεο πνπ δεκνζηνπνηνχληαη λα είλαη εκπινπηηζκέλα κε ηα 
θαηάιιεια κεηαδεδνκέλα βαζηζκέλα ζηελ νληνινγία ηεο γεσπχιεο.  

 Σξεζηκνπνηεί ζεκαζηνινγηθέο γιψζζεο επεξσηήζεσλ πνπ αμηνπνηνχλ ηα 
κεηαδεδνκέλα ηεο νληνινγίαο θαη απμάλνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο αλαδήηεζεο 
επηζπκεηψλ πιεξνθνξηψλ.  

2. Πρεηηθή εξγαζία 

Πηελ πεξηνρή γεσγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ, ην πξφβιεκα ηεο ζεκαζηνινγηθήο εηεξνγέλεηαο 
θαηά ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ έρεη κειεηεζεί δηεμνδηθά φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο 
πεξηπηψζεηο ησλ (Lutz and Klien, 2006). Άιια ζπζηήκαηα φπσο ην GeoCosm (Sudha et al., 
2001) θαη ην (Córcoles and González, 2004) αλαθέξνληαη ζε δεηήκαηα ελνπνίεζεο 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Ππγθξηλφκελα κε ηελ δίθή καο πξνζέγγηζε, φια απηά ηα 
ζπζηήκαηα πεξηγξάθνπλ ιχζεηο βαζηζκέλεο ζε νληνινγίεο γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηα δηάθνξα 
πξνβιήκαηα αμηνπνίεζεο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ. Ξαξφια απηά, θάπνηεο απφ απηέο είλαη 
αθφκα ζε ζεσξεηηθφ ζηάδην ελψ νη ππφινηπεο δελ είλαη πινπνηεκέλεο γηα λα δνπιεχνπλ ζηνλ 
παγθφζκην ηζηφ, φπσο κηα πχιε γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο. Αληηζέησο, ε δηθή καο 
πξνζέγγηζε φρη κφλν αμηνπνηεί ηε ζεκαζηνινγία ησλ πιεξνθνξηψλ θαη πξνζθέξεη εμειηγκέλεο 
ηερληθέο αλαδήηεζεο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηε ζεκαζηνινγία ησλ δεδνκέλσλ. Ζ 
αλάπηπμε ησλ γεσππιψλ πεξηγξάθεηαη ζην (Maguire and Longley, 2005). Κεξηθέο απφ ηηο 
εκπνξηθέο γεσπχιεο δηαρεηξίδνληαη γεσγξαθηθά δεδνκέλα απφ φιν ηνλ θφζκν, φπσο ηα 
―Geospatial One Stop‖ θαη ―Geography Network‖ (Tait, 2005), ελψ άιιεο δηαρεηξίδνληαη 
δεδνκέλα απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ή ρψξεο, φπσο ε γεσπχιε ηνπ Θαλαδά ―Mapster‖ 
(Tang and Selwood, 2005) θαη ηεο Λνξβεγίαο ―geoNorge‖ (Tang and Selwood, 2005). Άιιεο 
πάιη γεσπχιεο είλαη επηθεληξσκέλεο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ 
φπσο γεσπχιεο θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ (Walker and Maidment, 2006). ΋κσο, φιεο νη 
παξαπάλσ πινπνηήζεηο γεσγξαθηθψλ ππιψλ ζηεξίδνληαη ζηα ζπκβαηηθά πξφηππα 
κεηαδεδνκέλσλ. Κνινλφηη φια ρξεζηκνπνηνχλ δηαιεηηνπξγηθά πξφηππα γηα ηε δηαθίλεζε θαη 
νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο, φπσο ηα SOAP, UDDI, WFS, WMS (Zhao et al., 2004), 
θαλέλα δελ αθνινπζεί κηα πξνζέγγηζε βαζηζκέλε ζην ζεκαζηνινγηθφ ηζηφ θαη ζηελ αμηνπνίεζε 
κεηαδεδνκέλσλ βαζηζκέλσλ ζε νληνινγίεο.  

Πηελ πεξηνρή ησλ ζεκαζηνινγηθψλ ππιψλ ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ (Athanasis et al., 2004) 
πξνηείλεηαη κηα γελλήηξηα θαηαζθεπήο ζεκαζηνινγηθψλ ππιψλ (Semantic Web Portal 
Generator-SWPG), κηα γεληθή πξνζέγγηζε πνπ επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή ζεκαζηνινγηθψλ 
ππιψλ αλεμάξηεηα απφ ην αληηθείκελν πνπ πξνέξρνληαη ηα δεδνκέλα ηεο πχιεο. Αμηνπνηεί ηελ 
γιψζζα RQL (Karvounarakis et al., 2004) γηα λα πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε πφξνπο πνπ είλαη 
νξγαλσκέλνη κε βάζε ην πξφηππν RDF. Ξαξφκνηεο πξνζεγγίζεηο είλαη ε ζεκαζηνινγηθή πχιε 
ICS-FORTH (Athanasis et al., 2004) θαη (Kotzinos et al., 2005). Έλα παξεκθεξέο ζχζηεκα 
είλαη ην gDisDL (Xing, 2005), κηα ςεθηαθή βηβιηνζήθε γηα δηαρείξηζε κεηαδεδνκέλσλ 
θπζηθψλ θηλδχλσλ. Ππγθξηλφκελεο κε ηε δηθή καο πξνζέγγηζε, ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο απηέο 
νη νληνινγίεο παίδνπλ έλα βαζηθφ ξφιν, ελψ παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχλ ζεκαζηνινγηθέο 
γιψζζεο επεξψηεζεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπο. Ξαξφια απηά, θακηά απφ ηηο 
πξνζεγγίζεηο απηέο δελ δηαζέηεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο εθαξκνγήο γεσπχιεο, φπσο 
γηα παξάδεηγκα ηελ απεηθφληζε ησλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ ηνπο ζε ράξηεο.  
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3. Κεζνδνινγία 

Σξεζηκνπνηνχκε ην πιαίζην πεξηγξαθήο πφξσλ (Resource Description Framework-RDF) 
γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ ησλ πιεξνθνξηψλ ηεο γεσπχιεο. Ξαξφκνηα 
κνληέια, φπσο ην DAML+OIL (Connolly et al., 2001) ή ην OWL (Dean et al., 2002), είλαη ζηα 
άκεζα ζρέδηά καο γηα λα αμηνπνηεζνχλ. Ρν RDF είλαη έλα πιαίζην πεξηγξαθήο κεηαδεδνκέλσλ. 

Απνηειεί κέξνο ηεο θνηλνπξαμίαο W3C γηα ηε δηαρείξηζε (θσδηθνπνίεζε, αληαιιαγή θαη 
επεμεξγαζία) ησλ κεηαδεδνκέλσλ νπνηνπδήπνηε πιεξνθνξηαθνχ πφξνπ (Karvounarakis, 
2004). Ν ζηφρνο ηνπ RDF είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πφξσλ κε ηξφπν 
δηαιεηηνπξγηθφ θαη αλεμάξηεην ηνπ πεδίνπ απφ ην νπνίν πξνέξρνληαη (Christophides, 2003). 
Απηέο νη ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε γηα λα απνδψζνπλ ηελ ηηκή κηαο 
ηδηφηεηαο ηνπ πφξνπ (φπσο ην φλνκά ηνπ), είηε γηα λα δειψζνπλ ζπζρεηίζεηο κε 
δηαθνξεηηθνχο πφξνπο. Νη πεξηγξαθέο ησλ πφξσλ RDF απεηθνλίδνληαη σο θαηεπζπλφκελνη 
γξάθνη θαη απνηεινχληαη απφ θφκβνπο θαη ηφμα πνπ ηνπο ζπλδένπλ. Ρα ηφμα 
αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ πφξσλ (απιέο είηε ζπζρεηίζεηο), ελψ νη θφκβνη 
αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο πφξνπο θαη ηηο αηνκηθέο ηνπο ηηκέο. Καδί κε ηηο πεξηγξαθέο, έλα ζρήκα 
RDF (RDF Schema-RDFS) νξίδεηαη ζε έλα πην αθαηξεηηθφ επίπεδν, φπνπ θιάζεηο 
αλαπαξηζηνχλ πφξνπο κε θνηλά γλσξίζκαηα θαη ηδηφηεηεο αλαπαξηζηνχλ ηηο ζπζρεηίζεηο 
κεηαμχ θιάζεσλ. 

΢πεχζπλνη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ κεηαδεδνκέλσλ (RDF ζρήκαηνο θαη ησλ πεξηγξαθψλ) 
ησλ πιεξνθνξηψλ ηεο γεσπχιεο είλαη νη δηαρεηξηζηέο ηνπ ηζηνηφπνπ ηεο, παξφια απηά ην 
ζχζηεκά καο επηηξέπεη λέεο πιεξνθνξίεο πνπ δεκνζηνπνηνχληαη απφ αληίζηνηρνπο παξνρείο 
λα εκπινπηίδνληαη κε κεηαδεδνκέλα βαζηζκέλα ζηελ νληνινγία ηεο γεσπχιεο. Ν 
εκπινπηηζκφο απηφο επηηπγράλεηαη φκσο κε ηξφπν εχθνιν, δίρσο νη παξνρείο λα ρξεηάδεηαη λα 
δηαζέηνπλ γλψζεηο ηνπ πξνηχπνπ RDF. Κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ηεο γεσπχιεο, 
ζπκπιεξψλνπλ ηα κεηαδεδνκέλα ηεο λέαο πιεξνθνξίαο πνπ πξφθεηηαη λα ζπλεηζθέξνπλ, 
νξίδνληαο ηα αηνκηθά γλσξίζκαηά ηνπο θαζψο θαη πηζαλέο ζπζρεηίζεηο κε πιεξνθνξίεο πνπ 
ήδε έρνπλ δεκνζηεπηεί. Ν θαζνξηζκφο απηφο ησλ αηνκηθψλ γλσξηζκάησλ θαη ησλ 
ζπζρεηίζεσλ κε άιιεο πιεξνθνξίεο γίλεηαη κε βάζε ην RDF ζρήκα ηεο πχιεο. Κεηά ηελ 
απνζηνιή ηνπο, ηα κεηαδεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ ηε γεσπχιε θαη κεηαηξέπνληαη ζε RDF 
πεξηγξαθέο νη νπνίεο πξνζηίζεληαη ζε απηέο πνπ ήδε ππάξρνπλ. Έηζη, κεηά ην ηέινο απηήο 
ηεο δηαδηθαζίαο, ε λέα πιεξνθνξία έρεη δεκνζηεπηεί θαη απνηειεί κέξνο ηνπ ζπλφινπ ησλ 
δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ ηεο γεσπχιεο.  

Έρνληαο σο βάζε ηε ζεκαζηνινγηθή απηή ππνδνκή, ε γεσπχιε πξνζθέξεη αλεπηπγκέλνπο 
κεραληζκνχο πινήγεζεο πνπ αμηνπνηνχλ ηε ζεκαζηνινγία ηεο πιεξνθνξίαο. Νη κεραληζκνί 
απηνί ζηεξίδνληαη ζηε ζεκαζηνινγηθή γιψζζα επεξσηήζεσλ RQL (RDF Query Language) 
πάλσ ζηα κεηαδεδνκέλα ηεο πχιεο θαη επηηξέπνπλ πέξα απφ ην θηιηξάξηζκα ηεο 
πιεξνθνξίαο λα πινεγεζνχλ ζε (ζεκαζηνινγηθά) ζπζρεηηδφκελα δεδνκέλα. Θάζε ζπζρέηηζε 
κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ φπσο απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηηο RDF πεξηγξαθέο κεηαηξέπεηαη ζηε 
γεσπχιε ζε ππεξζχλδεζκν πνπ ζπλδέεη δχν ζειίδεο κεηαμχ ηνπο. Έηζη, φηαλ νη ρξήζηεο 
αλαδεηήζνπλ κηα επηζπκεηή πιεξνθνξία ζην ζχζηεκα, απηφ απεηθνλίδεη δίπια απφ θάζε 
πιεξνθνξία έλαλ ππεξζχλδεζκν πξνο ζπζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίεο, κε βάζε πάληα ηηο RDF 
πεξηγξαθέο ησλ κεηαδεδνκέλσλ. Ζ δπλαηφηεηα απηή επηηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ πινήγεζε ζε 
πιεξνθνξίεο πνπ ελλνηνινγηθά ζρεηίδνληαη θαη πνπ έηζη είλαη πηζαλφ λα ελδηαθέξνπλ 
ζεκαληηθά ην ρξήζηε.  

4. Ζ γεσπύιε θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ 

Γηα λα αλαδεηρηνχλ πεξηζζφηεξν ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πξνζέγγηζήο καο, αλαπηχρζεθε 
κηα πηινηηθή γεσπχιε θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Βνξεηαλαηνιηθνχ Αηγαίνπ. Νη 
πιεξνθνξίεο ηεο πξνέξρνληαη απφ ην Ρκήκα Γεσγξαθίαο ηνπ Ξαλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ, ηε 
Γαζηθή ΢πεξεζία Ιέζβνπ θαη ηελ Ξεξηθέξεηα Βνξείνπ Αηγαίνπ.  

Πην ζρήκα 1 απεηθνλίδνληαη ηα κεηαδεδνκέλα ηεο γεσπχιεο, εθθξαζκέλα ζε RDF. Γηα 
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ιφγνπο ιηηφηεηαο κφλν νη πεξηγξαθέο ηξηψλ πφξσλ θαίλνληαη (r1, r2 and r3). Ν r1 είλαη έλα 
άξζξν (θιάζε Article), ην r2 είλαη έλαο ράξηεο (θιάζε Map) θαη ν r3 έλα ζηξψκα (θιάζε 
Layert). Νη βαζηθέο RDF θιάζεηο είλαη νη Article (άξζξν), Map (ράξηεο), Layer(ζηξψκα) θαη 
―Natural Disaster‖ (θπζηθή θαηαζηξνθή). Ξιεξνθνξίεο θαηεγνξηνπνηεκέλεο θάησ απφ ηελ 
θιάζε Article έρνπλ σο ηδηφηεηα ην title (δειαδή ν ηίηινο ηνπ άξζξνπ), παξφια απηά κπνξνχλ 
λα ζρεηίδνληαη κε κηα ή πεξηζζφηεξεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο (θιάζεηο Fire θαη Flood), σο εθ 
ηνχηνπ πιεξνθνξίεο ηεο ηάμεο Article ελδέρεηαη λα είλαη θαηεγνξηνπνηεκέλεο θάησ απφ ηελ 
θιάζε ―Natural Disaster‖ ψζηε λα δηαζέηνπλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο date (εκεξνκελία πνπ 
πξνθιήζεθε ε θαηαζηξνθή), yield damage (πνζνζηφ θαηαζηξνθήο ηεο ζνδηάο) θαη vegetation 
type (ηχπνο βιάζηεζεο). Ρν εχξνο ηηκψλ ησλ date θαη yield_damage είλαη ηχπνπ DateTime 
(εκεξνκελία) θαη Integer (αθέξαηνο) αληίζηνηρα, φπσο νξίδνληαη ζην (Thompson et al., 
2000). Ξιεξνθνξίεο ηεο θιάζεο Article κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ πην εμεηδηθεπκέλα 
ζηηο ππν-θιάζεηο Journal paper θαη Deliverable. Έλα άξζξν κπνξεί λα ζπζρεηίδεηαη θαη κε 
έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ράξηεο, θάηη πνπ δειψλεηαη κε ηελ ζπζρέηηζε hasMap. Νη ράξηεο 
(πιεξνθνξίεο ηεο ηάμεο Map) ελδερνκέλσο λα δηαζέηνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηξψκαηα 
(Layers), θάηη πνπ δειψλεηαη κέζα απφ ηε ζπζρέηηζε hasLayer. Θάζε δεδνκέλν ηεο ηάμεο 

Layer δηαζέηεη ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην ζχζηεκα αλαθνξάο reference system (π.ρ. egsa87, 
WGS84 θ.ιπ.) θαη o γεσκεηξηθφο ηχπνο geometric type (π.ρ. point, polygon, line θ.ιπ.). 

Ζ δηεχζπλζε ηνπ r1 είλαη http://195.251.137.181/articles/fires.pdf ‖, έρεη σο ηίηιν 

(ηδηφηεηα title): ―Integrating new methods and tools in fire danger rating‖ (Vasilakos et al., 
2007) θαη αλαθέξεηαη ζε κηα θσηηά (Fire) πνπ μεθίλεζε ζηηο 27/8/2003. Ρν r1 ζρεηίδεηαη κε 
ην ράξηε r2 πνπ έρεη δηεχζπλζε: http://195.251.137.180/maplab_projects/map1.phtml θαη 
απεηθνλίδεη κηα πεξηνρή (ηδηφηεηα extent) ―-10, 10, 20, 100‖. Ν ράξηεο απηφο απαξηίδεηαη απφ 
ην ζηξψκα r3 κε δηεχζπλζε http://195.251.137.181/datasets/ds1.shp θαη απεηθνλίδεη έλα 
γξακκηθφ ζηνηρείν (line) ζην egsa87 ζχζηεκα αλαθνξάο.  

Ζ νξγάλσζε απηή ησλ κεηαδεδνκέλσλ κε βάζε ηελ νληνινγία ηεο γεσπχιεο, αμηνπνηείηαη 
κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αλαδήηεζε επηζπκεηψλ πιεξνθνξηψλ. Νη κεραληζκνί 
πινήγεζεο θαη αλαδήηεζεο πιεξνθνξηψλ ζην ζχζηεκα απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 2. Ρν 

Πρήκα 1. Γείγκα ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηεο γεσπχιεο θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ 
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αξηζηεξφ ηκήκα δείρλεη ηηο θιάζεηο ηνπ RDF ζρήκαηνο ζε κηα ηεξαξρηθή (δελδξηθή) δνκή ψζηε 
λα αλαπαξηζηψληαη νη θιάζεηο θαη νη αληίζηνηρεο ππνθιάζεηο ηνπο. Πην θεληξηθφ κέξνο 
απεηθνλίδεηαη έλαο γεληθφο ράξηεο φπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα πινεγεζεί θαη λα θαζνξίζεη ηελ 
πεξηνρή ζηελ νπνία ζα αλαθέξνληαη νη πιεξνθνξίεο πνπ αλαδεηά. Δπηιέγνληαο κηα απφ ηηο 
θαηεγνξίεο ζηα αξηζηεξά, ε γεσπχιε δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα θηιηξάξηζκα κε βάζε θάπνηεο 

ιέμεηο – θιεηδηά. Πην ζχζηεκά καο ην θηιηξάξηζκα θαζνξίδεηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο εθάζηνηε 
νληνινγίαο ηεο γεσπχιεο. Γηα θάζε επηινγή θαηεγνξίαο δεδνκέλσλ, ε γεσπχιε απεηθνλίδεη 
ηηο ηδηφηεηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο. Έηζη, επηιέγνληαο γηα παξάδεηγκα ηελ θαηεγνξία 
Article, ε γεσπχιε απεηθνλίδεη έλα πιαίζην φπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα θηιηξάξεη κε βάζε ηνλ 
ηίηιν ησλ άξζξσλ (ηδηφηεηα title ηνπ RDF ζρήκαηνο), ηνλ ηχπν ηεο θπζηθήο θαηαζηξνθήο, 
ηελ εκεξνκελία πνπ πξνθιήζεθε ε θαηαζηξνθή (ηδηφηεηα date), to πνζνζηφ θαηαζηξνθήο 
ηεο ζνδηάο (ηδηφηεηα yield damage) θαη ηχπνο βιάζηεζεο (ηδηφηεηα vegetation type). Πην 
ζηηγκηφηππν ηνπ ζρήκαηνο 2, ν ρξήζηεο έρεη θαζνξίζεη φηη ελδηαθέξεηαη γηα άξζξα ζρεηηθά κε 
θσηηέο ζηελ πεξηνρή πνπ νπηηθά πεξηνξίδεηαη απφ ην ράξηε ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηεο 
εηθφλαο. Ρα άξζξα απηά πεξηέρνπλ ηε ιέμε wildfire ζηνλ ηίηιν ηνπο.  

Ξέξα απφ ην θηιηξάξηζκα, ε γεσπχιε επηηξέπεη ηελ πινήγεζε ζε ζεκαζηνινγηθά 
ζπζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίεο. Γηα θάζε κηα απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ηαηξηάδνπλ ζηα θξηηήξηα 
πνπ έζεζε ν ρξήζηεο, ην ζχζηεκα απηνκάησο πξνζδηνξίδεη φιεο ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ 
πιεξνθνξηψλ απηψλ κε άιιεο πιεξνθνξίεο, κε βάζε ηε ζεκαζηνινγία πνπ πξνθχπηεη απφ ην 
RDF ζρήκα. Δάλ ππάξρεη ζπζρέηηζε κε θάπνηα άιιε πιεξνθνξία, εκθαλίδεηαη έλαο ζρεηηθφο 
ππεξζχλδεζκνο (―see related‖) πξνο ηελ πιεξνθνξία απηή. Έηζη, δίπια απφ ην άξζξν Ρν 
ζρήκα 3 εκθαλίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζε ζρεηηθά κε άξζξα πνπ πεξηέρνπλ ηε ιέμε 
wildfire ζηνλ ηίηιν ηνπο. Γίπια απφ ηα κεηαδεδνκέλα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ βξέζεθε, ην 
ζχζηεκα «πξνηείλεη» ζην ρξήζηε κέζα απφ ηνλ ππεξζχλδεζκν «see related Map(s)‖ λα 
επηζθεθηεί θαη ην ράξηε r2 πνπ ελδερνκέλσο λα ηνλ ελδηαθέξεη.  

΋ηαλ έλα θαηλνχξην δεδνκέλν δεκνζηνπνηείηαη ζηε γεσπχιε, απηφ είλαη εκπινπηηζκέλν κε 
ηα θαηάιιεια κεηαδεδνκέλα κε βάζε ην RDF ζρήκα. Ζ δηαδηθαζία απηή θαίλεηαη ζην ζρήκα 
4. ΋ηαλ ν παξνρέαο πιεξνθνξηψλ επηιέμεη κηα απφ ηηο θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ απφ ην 
αξηζηεξφ κέξνο ηεο γεσπχιεο, ηφηε ζηα δεμηά ηνπ ζπζηήκαηνο εκθαλίδεηαη κηα θαηάιιειε 
θφξκα φπνπ δειψλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο λέαο πιεξνθνξίαο. Ρν ζρήκα 4 δείρλεη έλα 
ζηηγκηφηππν απφ ηε δηαδηθαζία δεκνζηνπνίεζεο. Ν παξνρέαο έρεη επηιέμεη λα δεκνζηνπνηήζεη 

Πρήκα 2. Αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ απφ ην πεξηβάιινλ ηεο γεσπχιεο 

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



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

231 

έλα λέν ζηξψκα (layer). Αθνχ επηιέμεη ηελ θαηεγνξία Layer (πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θιάζε 
Layer ηνπ RDF ζρήκαηνο) απφ ην αξηζηεξφ ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζνξίδεη ηε 
δηεχζπλζε ηνπ λένπ πφξνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (γεσκεηξηθφ ζχζηεκα θαη γεσκεηξηθφ 
ηχπν) θαζψο θαη ηε ζπζρέηηζή ηνπ κε έλαλ ππάξρνληα ράξηε. Πηελ πεξίπησζε ηνπ 
ζρήκαηνο 4, ην λέν ζηξψκα έρεη σο δηεχζπλζε http://195.251.137.181/datasets/ds2.tiff, 
βξίζθεηαη ζην egsa87 γεσκεηξηθφ ζχζηεκα θαη είλαη έλα ζηξψκα raster ηνπ ράξηε 
http://195.251.137.180/maplab_projects/map1.phtml.  

5. Δπίινγνο 

Πηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάζηεθε κηα θαηλνηφκνο πξνζέγγηζε ζηελ αλάπηπμε 
γεσγξαθηθψλ ππιψλ δηαδηθηχνπ. Ζ πξνζέγγηζή καο αμηνπνηεί ην πιαίζην πεξηγξαθήο πφξσλ 
(RDF) γηα ηηο πεξηγξαθέο ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηεο γεσπχιεο. Λέεο πιεξνθνξίεο πνπ 

Πρήκα 3. Ξινήγεζε ζε ζπζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίεο 

Πρήκα 4. Γεκνζηνπνίεζε λέσλ πιεξνθνξηψλ ζηε γεσπχιε 
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δεκνζηνπνηνχληαη είλαη εκπινπηηζκέλεο κε ηα θαηάιιεια κεηαδεδνκέλα βαζηζκέλα ζε έλα 
RDF ζρήκα πνπ παίδεη ην ξφιν ηεο νληνινγίαο. Σξεζηκνπνηψληαο ηε ζεκαζηνινγηθέο γιψζζεο 
επεξσηήζεσλ RQL πάλσ ζηα κεηαδεδνκέλα ηεο νληνινγίαο απμάλεηαη ε αθξίβεηα ηεο 
αλαδήηεζεο επηζπκεηψλ πιεξνθνξηψλ. 

Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο εθαξκφδεηαη πάλσ ζε κηα γεσπχιε 
θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ βνξεηαλαηνιηθνχ Αηγαίνπ. Ξξσηαξρηθφο καο 
ζηφρνο είλαη ε ηειεηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ζηε ζπλέρεηα ζρεδηάδεηαη λα εθαξκνζηνχλ 
πέξα απφ ην πξφηππν RDF θαη άιια παξαπιήζηα κνληέια γισζζψλ νληνινγηψλ φπσο ην 
DAML+OIL θαη OWL. Κε ηελ νινθιήξσζε ηεο γεσπχιεο επηζπκνχκε κέζα απφ ηνπο 
θαηλνηφκνπο κεραληζκνχο ηεο λα αλαπηπρζεί κηα ηξάπεδα δεδνκέλσλ γηα ηελ ππνζηήξημε 
ιήςεο απνθάζεσλ θπζηθψλ θηλδχλσλ, αθεηέξνπ λα παγησζεί ζην επξχ θνηλφ κηα 
«θνπιηνχξα θηλδχλνπ», δειαδή κηα ζπιινγηθή επαηζζεηνπνίεζε πάλσ ζε ζέκαηα ππξθαγηψλ 
θαη ελ γέλεη δηαηήξεζε ηεο θπζηθήο καο θιεξνλνκηάο.  
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ΚΝΛΡΔΙΝ ΔΚΞΙΝ΢ΡΗΠΚΔΛΖΠ ΤΖΦΗΑΘΖΠ ΘΑΡΑΓΟΑΦΖΠ ΡΥΛ 

ΓΟΑΚΚΗΘΥΛ ΝΛΡΝΡΖΡΥΛ ΓΗΑ ΡΖΛ ΢ΞΝΠΡΖΟΗΜΖ ΡΖΠ ΓΔΛΗΘΔ΢ΠΖΠ 

ΘΑΡΑ ΡΖΛ ΓΖΚΗΝ΢ΟΓΗΑ ΡΥΛ ΣΑΟΡΥΛ ΠΡΝ ΓΗΑΓΗΘΡ΢Ν 

Πθνπειίηε Α. 

Δζληθφ Κεηζφβην Ξνιπηερλείν, Ρκήκα Αγξνλφκσλ Ρνπνγξάθσλ Κεραληθψλ, 

Δξγαζηήξην Σαξηνγξαθίαο 

Ξεξίιεςε 

Πθνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα παξνπζηάζεη έλα κνληέιν γηα ηελ εκπινπηηζκέλε 
ςεθηαθή θαηαγξαθή ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ ηθαλφ λα ππνζηεξίμεη κηα δηαδηθηπαθή 
ππεξεζία γελίθεπζεο ζηα πιαίζηα ηεο δπλακηθήο παξαγσγήο ραξηψλ. Ζ εκπινπηηζκέλε 
ςεθηαθή θαηαγξαθή ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ βαζίδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε ηεο δνκήο, ζηελ 
πεξηγξαθή ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο θαη ζηε δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηε βέιηηζηε πξαθηηθή 
γελίθεπζεο. Δπηπιένλ ππνζηεξίδεη ηελ εθηίκεζε θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ 
απνηειέζκαηνο. Ζ δπλαηφηεηα πινπνίεζεο ηνπ κνληέινπ θαηαγξαθήο γηα ηε κεηαθνξά 
δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν εξεπλάηαη βάζεη ησλ δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξεη ε GML 
(Geography Markup Language - Γεσγξαθηθή Δπεθηάζηκε Γιψζζα Πήκαλζεο).  

AN ENHANCED MODEL FOR LINEAR FEATURES THAT SUPPORTS 
GENERALIZATION IN THE WEB MAPPING CONTEXT 

Skopeliti A. 

National Technical University of Athens, Faculty of Rural and Surveying Engineering, 

Cartography Laboratory 

Abstract 

In recent years cartography has evolved in a new direction with the application of web 
technologies and services. Maps in the web context are generally generated on-demand and 
on-the-fly. The demand for dynamic web map generation has also lead to increased 
requirements on automated map generalization procedures. This paper presents an 
enhanced model for the digital encoding of linear features that supports a generalization 
service for web mapping. The model incorporates the structural knowledge for the 
description of the linear features shape and the procedural knowledge for the most 
appropriate generalization solution. It supports the assessment and it reports the quality of 
the generalization result. The implementation of this model for web data transfer is possible 
utilizing GML (Geography Markup Language). 

Ιέμεηο θιεηδηά: γελίθεπζε γξακκηθψλ νληνηήησλ, ραξηνγξαθία ζην δηαδίθηπν, GML. 

Key words: linear features generalization, web mapping, GML. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ εμάπισζε ηεο ραξηψλ ζην δηαδίθηπν (web mapping), ε δεκηνπξγία ραξηψλ ζχκθσλα κε 
ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε (on demand mapping) θαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ραξηψλ 
δπλακηθά (on the fly mapping), δειαδή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία 
πξσηφηππσλ ζπζηεκάησλ θαη ππεξεζηψλ (web map service) γηα ηελ απφδνζε ησλ ςεθηαθψλ 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Νη εμειίμεηο απηέο δεκηνχξγεζαλ λέεο αλάγθεο γηα ηελ εθαξκνγή 
ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο σο κηαο ππεξεζίαο ζηα πιαίζηα ηεο δπλακηθήο δεκηνπξγίαο 
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ελφο ράξηε γηα ην δηαδίθηπν.  

Γηα ηε δπλακηθή δεκηνπξγία ραξηψλ ζχκθσλα κε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε ηα δεδνκέλα ζα 
πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκα ζε αλάινγε θιίκαθα (βαζκφ γελίθεπζεο), ην νπνίν ζπάληα 
ζπκβαίλεη. Γηα ηε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ ππάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 
(Cecconi, 2003). Ζ πξψηε βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε κηαο γεσγξαθηθήο βάζεο κε δεδνκέλα ζε 
πνιιαπιέο θιίκαθεο, ηελ αλάθηεζε θαη ηελ απφδνζε ηνπο. Ζ ιχζε απηή είλαη ε πην απιή, κε 
κηθξφηεξν ππνινγηζηηθφ θφζηνο, απνηειεζκαηηθή γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο αιιά κε 
επέιηθηε ιεηηνπξγηθά φζνλ αθνξά ηελ ελεκέξσζε ησλ δεδνκέλσλ ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο, 
φπνπ ηα δεδνκέλα ζπρλά δελ ζπλδένληαη ηεξαξρηθά, θαη θαηά ηελ απφδνζε ζε θιίκαθεο πνπ 
δελ είλαη ζπγγελείο ησλ ππαξρφλησλ. Ζ δεχηεξε ηαθηηθή αθνξά ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ 
απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ηε γελίθεπζε ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ 
ράξηε (νn the fly generalization). Ζ πξνζέγγηζε απηή είλαη επέιηθηε, επηηξέπεη ηελ πιήξε 
πξνζαξκνγή ζηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε θαη ε ελεκέξσζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ είλαη 
απινχζηεξε. Κεηνλεθηήκαηα ηεο ιχζεο απηήο ζεσξνχληαη ν ρξφλνο εθαξκνγήο θαη ην θφζηνο 
ησλ ππνινγηζκψλ. Δθηηκάηαη φηη ε ζεκεξηλή επθνιία πξφζβαζεο ζε ζπζηήκαηα κε απμεκέλε 
ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη κε πςειή ηαρχηεηα ζην δηαδίθηπν θαζψο θαη ε πξφνδνο γηα ηελ 
απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο γελίθεπζεο θαζηζηνχλ ηελ δεχηεξε πξνζέγγηζε 
εξεπλεηηθά πην επίθαηξε. 

Γηα λα είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο γελίθεπζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζα πξέπεη λα 
ππνζηεξίδεηαη απφ αιγνξίζκνπο γξήγνξνπο θαη απνηειεζκαηηθνχο θαη πξν-ππνινγηζκέλεο 
δνκέο θαη ηδηφηεηεο (Cecconi, 2003). Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ δεδνκέλσλ. 
Ζ δηαδηθαζία ηεο εκπινπηηζκέλεο θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ (data enhancement / 
enrichment) αλαθέξεηαη ζηελ απνζήθεπζε επηπιένλ βνεζεηηθήο πιεξνθνξίαο ζε ππάξρνληα 
δεδνκέλα ψζηε λα είλαη πην απνηειεζκαηηθέο θαη πην απιέο ε δηαρείξηζε θαη ε επεμεξγαζία 
ηνπο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Ζ επηπιένλ πιεξνθνξία πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε 
ησλ δεδνκέλσλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε. Ζ αλάιπζε απηή πινπνηείηαη ζηα πιαίζηα ελφο 
Γ.Π.Ξ., φπνπ πξνζθέξνληαη ή αλαπηχζζνληαη εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία γηα ηελ αλάιπζε ησλ 
ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, πξσζχζηεξα ηεο ραξηνζχλζεζεο (Ruas, 1999). Ζ εκπινπηηζκέλε 
ςεθηαθή θαηαγξαθή ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηελ ελλνηνινγηθή θαη γεσκεηξηθή πεξηγξαθή ησλ 
αληηθεηκέλσλ (Jones et al., 1996) ή νκάδσλ αληηθεηκέλσλ (κνηίβν, δνκή). Πηελ πεξίπησζε 
ηεο δπλακηθήο γελίθεπζεο, ε επηπιένλ πιεξνθνξία ζπκβάιεη ζηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο κε νξζά απνηειέζκαηα θαη ηαρχηεηα εθαξκνγήο.  

Ζ έξεπλα γηα ηε γελίθεπζε ησλ δηαλπζκαηηθψλ δεδνκέλσλ έρεη επηθεληξσζεί ζηα 
γξακκηθά δεδνκέλα. Έλαο ιφγνο είλαη φηη ε απηφκαηε γελίθεπζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ 
είλαη ιηγφηεξν πνιχπινθε ζε ζρέζε κε απηή άιισλ νληνηήησλ. Έλαο δεχηεξνο ιφγνο είλαη φηη 
νη πεξηζζφηεξεο νληφηεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζε έλα ηνπνγξαθηθφ ράξηε κεζαίαο θιίκαθαο 
είλαη γξακκέο. Ζ εξγαζία απηή εζηηάδεη ζην ζέκα ηεο γελίθεπζεο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ 
θαζψο ιφγσ ηεο ππάξρνπζαο έξεπλαο είλαη δπλαηφο ν εκπινπηηζκφο ησλ δεδνκέλσλ. O 
ραξηνγξάθνο πνπ γεληθεχεη ζε αλαινγηθφ πεξηβάιινλ έρεη κηα ζπλνιηθή θαη ζπλερή αληίιεςε 
ηεο γξακκήο. Ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη είλαη ηθαλφο λα 
απνδψζεη ηα θπξηφηεξα απφ απηά. Ζ γλψζε ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο ηνπ επηηξέπεη ηε 
δεκηνπξγία κηαο ζσζηά γεληθεπκέλεο απφδνζεο. Πχκθσλα κε ηελ ηξέρνπζα βηβιηνγξαθία γηα 
ηε γελίθεπζε (Buttenfield, 1985; Plazanet et al., 1995; Reichenbacher, 1995; Κustiere, 
1998 θ.α.), ε απηνκαηνπνηεκέλε γελίθεπζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ ζπλδέεηαη κε ηελ 
αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ νπηηθνχ ραξαθηήξα, δειαδή ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο, θαη ηελ 
θαηάηκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε νκνηνγελή ηκήκαηα ζηα νπνία ζα εθαξκνζηνχλ θαηάιιεινη 
αιγφξηζκνη. Νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο επηηπγράλνπλ ηελ θαηαγξαθή ηεο δνκήο ησλ 
νληνηήησλ ζηε ραξηνγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ (δνκηθή γλψζε). H δηαδηθαζηηθή γλψζε, 
δειαδή ην πψο πινπνηείηαη ε γελίθεπζε, κπνξεί λα παξαθνινπζεζεί θαη λα ζπλδεζεί κε ηε 
δνκηθή γλψζε, επηηξέπνληαο ηελ απάληεζε εξσηεκάησλ φπσο πνηνο αιγφξηζκνο γελίθεπζεο 
θαη πνηέο παξάκεηξνη πξέπεη λα επηιεγνχλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα αλάινγα κε ηελ 
νληφηεηα, ηελ θιίκαθα θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο γξακκήο. Απηή ηε ραξηνγξαθηθή γλψζε 
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θαηαγξάθεη θαη ελζσκαηψλεη ζηε γεσγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. 

2. Κνληέιν εκπινπηηζκέλεο ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθώλ νληνηήησλ 

γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο 

Πηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη: α. λα πεξηγξάςεη έλα κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζηεξίδεη ηελ εθαξκνγή ηεο γελίθεπζεο 
θαη ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο θαη β. λα πεξηγξάςεη ηελ πινπνίεζε ηνπ 
κνληέινπ εκπινπηηζκέλεο ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηε 
γελίθεπζε ζην ζρεδηαζκφ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ζηε δνκή κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ ζην 
δηαδίθηπν βάζεη ηεο Geographic Markup Language (GML).  

2.1 Ξεξηγξαθή ηεο κνξθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ κε ηε ρξήζε κέηξσλ θαη αλαγλψξηζε ηεο 

δνκήο κέζσ ηεο θαηάηκεζεο ζε νκνηνγελή ηκήκαηα 

Πηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα (Skopeliti and 
Tsoulos, 1999; Πθνπειίηε, 2001; Skopeliti and Tsoulos, 2005) δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα 
πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο ηεο ραξηνγξαθηθήο γξακκήο κε κηα νκάδα κέηξσλ θαη ε ρξήζε 
απηψλ γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ γξακκψλ. Ζ κειέηε απηή αθνξά ηηο θπζηθέο νληφηεηεο φπσο 
ε αθηνγξακκή θαη ηα ξέκαηα, θαζψο ην ζρήκα ηνπο δελ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηα βαζηθά 
γεσκεηξηθά αξρέηππα φπσο ν θχθινο θ.α. Ζ βαζηθή ηδέα ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη ε 
ρξήζε κηα νκάδαο κέηξσλ πνπ ππνινγίδνληαη ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα αλάιπζεο. Ζ άπνςε 
απηή έρεη πηνζεηεζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο πνπ αθνινχζεζαλ δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο γηα ηελ 
πεξηγξαθή ηνπ ζρήκαηνο (Buttenfield, 1991; Bernhardt, 1992; Mokhtarian and Mackworth, 
1992; Mandelbrot, 1967). Πηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο απηήο αμηνινγήζεθαλ φια ηα κέηξα πνπ 
πξνηείλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία (Buttenfield, 1991; Bernhardt, 1992; McMaster, 1986; 
Jasinski, 1991 θ.α.) φπσο: ε θιαζκαηηθή δηάζηαζε, ην πιάηνο, ε θαηάηκεζε, ε δηαθχκαλζε 
ζθάικαηνο, ε γσληφηεηα θαη ηα ζηαηηζηηθά ηεο κεγέζε, ε ζπληαχηηζε, κέηξα ηνπ κήθνπο 
θακππιφηεηαο, ε κέζε απφθιηζε απφ ηε γξακκή βάζεο θ.α.. Υο πεηξακαηηθά δεδνκέλα 
(Skopeliti and Tsoulos, 2005) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηκήκαηα αθηνγξακκήο κεζαίαο θιίκαθαο 
ηέηνηα ψζηε: θάζε έλα απφ απηά λα παξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα ηεο κνξθήο θαηά κήθνο ηνπ θαη 
λα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηε κνξθή ψζηε σο ζχλνιν λα θαιχπηνπλ ηε πνηθηιία ηεο 
κνξθήο πνπ παξνπζηάδεη ε αθηνγξακκή. Ζ Ξαξαγνληηθή Αλάιπζε είλαη ε ζηαηηζηηθή κέζνδνο 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επηινγή απφ έλα πιήζνο αξρηθψλ κέηξσλ ελφο κηθξφηεξνπ 
ζπλφινπ κε ηελ ειάρηζηε απψιεηα πιεξνθνξίαο. Ζ Ξαξαγνληηθή Αλάιπζε πινπνηήζεθε κε 
δεδνκέλα ηηο ηηκέο ησλ κέηξσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα φια ηα ηκήκαηα ηνπ ζπλφινπ ησλ 
πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Κε βάζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη ηε 
ραξηνγξαθηθή θξίζε, επηιέρζεθε έλα ππνζχλνιν ησλ κέηξσλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κνξθήο: 
ε κέζε γσληφηεηα, ε κέζε απφιπηε γσληφηεηα θαη ε δηαθχκαλζε ζθάικαηνο ηεο γξακκήο. Ρα 
κεγέζε πνπ επηιέρζεθαλ κε ηελ Ξαξαγνληηθή Αλάιπζε παξνπζηάδνπλ κηθξή ζπζρέηηζε κεηαμχ 
ηνπο θαη επνκέλσο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ Αλάιπζε Νκάδσλ. Ζ Αλάιπζε Νκάδσλ 
είλαη κηα ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε δεδνκέλσλ βάζεη ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πεξηγξάθνληαη απφ κηα νκάδα κέηξσλ. Ρν πιήζνο ησλ νκάδσλ θαη ε 
ζχζηαζε ησλ νκάδσλ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηαηηζηηθήο κεζφδνπ ηεο Αλάιπζεο 
Νκάδσλ ρσξίο ηελ επέκβαζε ηνπ ραξηνγξάθνπ. Πην Πρήκα 1 παξνπζηάδεηαη ε επηηπρήο 
ηαμηλφκεζε ελφο ππνζπλφινπ ησλ γξακκψλ κε ηελ Αλάιπζε Νκάδσλ ζε ηέζζεξηο νκάδεο 
δηαθνξεηηθήο πνιππινθφηεηαο, πνπ εθ ησλ πζηέξσλ ραξαθηεξίδνληαη ιεθηηθά απφ ηνλ 
ραξηνγξάθν σο: νκαιέο, νκαιέο κε κηα βαζηθή θακππιφηεηα, εκηηνλνεηδείο θαη πνιχ 
εκηηνλνεηδείο. Θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο Αλάιπζεο Νκάδσλ, θάζε γξακκή απνηειεί έλα 

δηάλπζκα ζην ρψξν, πνπ δεκηνπξγνχλ ηα κέηξα πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο ,ηνπ νπνίνπ ην 
κέηξν εθθξάδεη πνζνηηθά ηε κνξθή ηεο γξακκήο. 

Γηα λα είλαη επηηπρήο ε πεξηγξαθή ηεο κνξθήο θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ γξακκηθψλ 
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νληνηήησλ βάζεη ηεο πξναλαθεξζείζαο κεζφδνπ, απηέο ζα πξέπεη λα είλαη νκνηνγελείο σο 
πξνο ηε κνξθή ζε φιν ην κήθνο ηνπο. Δπνκέλσο είλαη αλαγθαία κηα κεζνδνινγία θαηάηκεζεο. 
Ζ κεζνδνινγία θαηάηκεζεο ζε νκνηνγελή ηκήκαηα (Skopeliti and Tsoulos 1999, Skopeliti and 
Tsoulos 2001α) αθνξά ηηο θπζηθέο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο φπσο ε αθηνγξακκή, ην 
πδξνινγηθφ δίθηπν θ.α. θαη βαζίδεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο βάζεη ηεο 
θιαζκαηηθήο δηάζηαζεο θαη ηεο κεζφδνπ πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο κε νκάδα κέηξσλ. Κε βάζε 
ηε κεζνδνινγία θαηάηκεζεο θαη πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο ησλ γξακκψλ κε κέηξα, νη 
ραξηνγξαθηθέο γξακκέο κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ αθνινπζεί ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο αξρηθά 
θαηαηκνχληαη ζε νκνηνγελή ηκήκαηα θαη ζηελ ζπλέρεηα απηά νκαδνπνηνχληαη (βι. παξάδεηγκα 
ηνπ Πρήκαηνο 2). 

2.2 Δθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο γελίθεπζεο θαη πξνζδηνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο πξαθηηθήο  

Ζ ςεθηαθή ραξηνγξαθηθή γελίθεπζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ εθαξκφδεηαη κε κηα ζεηξά 
κεηαζρεκαηηζκψλ φπσο ε απινπνίεζε, ε εμνκάιπλζε θ.α. Νη κεηαζρεκαηηζκνί απηνί 
απαιείθνπλ ή κεηαθηλνχλ ηηο θνξπθέο πνπ νξίδνπλ κηα γξακκηθή νληφηεηα κε απνηέιεζκα λα 
αιιάδεη ε κνξθή θαη ε νξηδνληηνγξαθηθή ζέζε. Ζ έξεπλα γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο 
γελίθεπζεο ζπλδέεηαη κε ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο πξνθεηκέλνπ λα 
είλαη δπλαηή ε επηινγή ή ε απφξξηςε κηαο ιχζεο. Ζ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο γελίθεπζεο 
ησλ γξακκηθψλ ραξηνγξαθηθψλ νληνηήησλ απαηηεί ηελ πνζνηηθή πεξηγξαθή ηεο 
νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο θαη ηεο κνξθήο.  

Ζ κνξθή ηεο γξακκήο ζηελ αξρηθή θαη ηε γεληθεπκέλε ηεο θαηάζηαζε κπνξεί λα 
πεξηγξάθεη κε ηε ρξήζε ηεο παξαπάλσ νκάδαο κέηξσλ. Δπηπιένλ ε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο 
ηεο γεληθεπκέλεο γξακκήο ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ηελ παξαπάλσ 
νκάδα κέηξσλ. Θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο Αλάιπζεο Νκάδσλ, ε «απφζηαζε» αλάκεζα ζε δχν 
γξακκέο ζην ρψξν πνπ δεκηνπξγνχλ ηα κέηξα πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο πξνζδηνξίδεη ηελ 
χπαξμε νκνηφηεηαο ή κε. Αληίζηνηρα ε «απφζηαζε» αλάκεζα ζηελ αξρηθή θαη ηε γεληθεπκέλε 
γξακκή πεξηγξάθεη ηε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο. Ξξφθεηηαη γηα κηα πνζνηηθή πεξηγξαθή ηεο 
κεηαβνιήο ηνπ ζρήκαηνο ιφγσ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο γελίθεπζεο, απαξαίηεηε γηα ηελ 
αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο γελίθεπζεο.  

 
Πρήκα 1. Έλα ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηαμηλνκήζεθε ζε ηέζζεξηο νκάδεο δηαθνξεηηθήο 
πνιππινθφηεηαο πνπ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο α .νκαιέο, β. νκαιέο κε κηα βαζηθή 

θακππιφηεηα, γ. εκηηνλνεηδείο θαη δ. πνιχ εκηηνλνεηδείο. 
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Ξέξα απφ ηε επίδξαζε ζηε κνξθή ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ, ε ραξηνγξαθηθή γελίθεπζε 
επηδξά θαη ζηε νξηδνληηνγξαθηθή ζέζε. Ζ εθηίκεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο 
ζέζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε κέηξα πνπ έρνπλ δηαηππσζεί ζηε βηβιηνγξαθία, φπσο ε Κέζε 
Δπθιείδεηα απφζηαζε απφ ηε γξακκή ππφ έιεγρν πξνο ηε γξακκή αλαθνξάο θαη αληίζηξνθα, 
ε Απφζηαζε Hausdorff, ν ιφγνο ηνπ εκβαδνχ ηεο επηθάλεηαο αλάκεζα ζηε γξακκή ππφ έιεγρν 
θαη ηε γξακκή αλαθνξάο πξνο ην κήθνο ηεο γξακκήο αλαθνξάο θ.α. (Abbas et al., 1995; 
McMaster, 1987).  

Ζ δπλαηφηεηα πεξηγξαθήο ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο θαη ηεο κνξθήο ησλ γξακκηθψλ 
ραξηνγξαθηθψλ νληνηήησλ θαζψο θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπο κε αλαιπηηθφ ηξφπν, επηηξέπεη ηελ 
εμαγσγή γλψζεο γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο. Πε ππάξρνπζεο 
κειέηεο (Πθνπειίηε, 2001; Skopeliti and Tsoulos, 2001a; Skopeliti and Tsoulos, 2001b), έρεη 
απνδεηρζεί φηη ηα παξαπάλσ κέηξα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 
πνηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο γελίθεπζεο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 
Κέζσ πεηξακαηηζκνχ κε ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο γελίθεπζεο πνπ νξίδνληαη απφ ηνπο 
ηειεζηέο γελίθεπζεο, ηνπο αιγφξηζκνπο θαη ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ε βέιηηζηε ιχζε γηα 
θάζε νκάδα γξακκψλ κπνξεί λα εληνπηζηεί. Κηα ιχζε γελίθεπζεο ζεσξείηαη βέιηηζηε φηαλ 
έλαο αξηζκφο θξηηεξίσλ θαη πεξηνξηζκψλ πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνλ ραξηνγξάθν 
ηθαλνπνηνχληαη. Γηα παξάδεηγκα ε δηαηήξεζε ηεο πνηθηιίαο ησλ ζρεκάησλ, ε δηαηήξεζε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αξρηθψλ γξακκψλ, ν θαηάιιεινο βαζκφο γελίθεπζεο γηα ηελ λέα 
θιίκαθα, ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο παξακφξθσζεο ηνπ ζρήκαηνο θαη ηνπ ζθάικαηνο 
νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο θ.α. Ζ βέιηηζηε ιχζε πνπ επηιέγεηαη απφ ην ραξηνγξάθν ζπγθξνηεί 
δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηελ γελίθεπζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ. Ζ γλψζε πνπ πξνθχπηεη 
απφ ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ γελίθεπζεο θαη ηελ επηινγή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 
κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζηε βάζε δεδνκέλσλ κε βάζε ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο ςεθηαθήο 
θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ.  

΋ηαλ ηα γεληθεπκέλα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κέζσ κηαο ππεξεζίαο ηνπ δηαδηθηχνπ σο 
δεδνκέλα ή ζηε κνξθή ράξηε, ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη ελήκεξνο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπο. 
Δπνκέλσο ε δηαλνκή δηαλπζκαηηθψλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ κέζσ κηαο ππεξεζίαο ηνπο 
δηαδηθηχνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί γελίθεπζε ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη απφ κεηα-δεδνκέλα γηα 
ηελ αθξίβεηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηαγξαθή ηεο κεηαβνιήο ηεο κνξθήο θαη ηεο 
νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο καδί κε ηε γεληθεπκέλε γξακκή, βάζεη ησλ κεγεζψλ πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. 

Ξίλαθαο 1 Ξαξάδεηγκα ησλ πεξηνξηζκψλ ζε επίπεδν κεκνλσκέλσλ γξακκψλ, ησλ κέηξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο εξγαιεία εθηίκεζεο θαη ησλ ζπλζεθψλ πνπ ειέγρνληαη. 

Ξεξηνξηζκφο Κέηξν Ππλζήθε 

Γηαηήξεζε ηεο πνηθηιίαο 

ζηε κνξθή  

Ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ ζηελ 

ηεξαξρηθή ηαμηλφκεζε κε ηελ 

Αλάιπζε Νκάδσλ 

Ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ ζηελ ηεξαξρηθή 

ηαμηλφκεζε ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

νκάδσλ ησλ αξρηθψλ γξακκψλ 

Γηαηήξεζε ηεο ζπλνιηθήο 

πνιππινθφηεηαο  

Ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ ζηελ 

κε - ηεξαξρηθή ηαμηλφκεζε κε 

ηελ Αλάιπζε Νκάδσλ 

Ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ ζηελ κε - 

ηεξαξρηθή ηαμηλφκεζε ε ηζνχηαη κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ νκάδσλ ησλ αξρηθψλ 

γξακκψλ 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο 

παξακφξθσζεο ηεο 

κνξθήο 

Κέζε κεηαβνιή ηεο κνξθήο 
Νη ηηκέο ηεο κέζεο κεηαβνιήο ηεο 

κνξθήο είλαη κηθξέο 

Διαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ζθάικαηνο ηεο 

νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο 

Κέζε κεηαβνιή ηεο 

νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο 

Νη ηηκέο ηεο κέζεο κεηαβνιήο ηεο 

νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο είλαη 

κηθξφηεξεο ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 

ηνπ καηηνχ ζηελ θιίκαθα απφδνζεο 
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Ζ αμηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ κεζνδνινγηψλ δεκηνπξγεί ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο. Ρν κνληέιν απηφ 
ζπληίζεηαη απφ ηα παξαθάησ ζηνηρεία: α. Ξεξηγξαθή ηεο κνξθήο: επηηπγράλεηαη απφ κηα 
νκάδα επηιεγκέλσλ κέηξσλ θαη επηηξέπεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ γξακκψλ αλάινγα κε ηε κνξθή 
ηνπο ζε νκάδεο δηαθνξεηηθήο πνιππινθφηεηαο π.ρ. νκαιέο, εκηηνλνεηδείο θ.α., β. Ξνζνηηθή 
πεξηγξαθή ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο γελίθεπζεο: κέηξα πεξηγξάθνπλ ηελ αιιαγή ηνπ ζρήκαηνο 
θαη ηελ νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο αλάκεζα ζηελ αξρηθή θαη γεληθεπκέλε γξακκή. Ρα κέηξα 
απηά ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα 

επηηξέπνπλ ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο, γ. Γηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηε γελίθεπζε: κέζσ ηεο 
αμηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο γελίθεπζεο ε βέιηηζηε ιχζε πξνηείλεηαη γηα θάζε νκάδα 
γξακκψλ αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη δ. Θαηαγξαθή ηεο αθξίβεηαο ζέζεο πνπ 
αλαιχεηαη ζηελ νξηδνληηνγξαθηθή αθξίβεηα θαη ζηελ αθξίβεηα ηνπ ζρήκαηνο σο κεηα-δεδνκέλα 
καδί κε ηα γεληθεπκέλα δεδνκέλα. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο γελίθεπζεο 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ζηελ αθφινπζε κειέηε (Skopeliti 
and Tsoulos, 2001b). Ρα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ε αθηνγξακκή ηεο Ιεπθάδαο 
θαη ηεο Ηζάθεο. Ρα δεδνκέλα έρνπλ θιίκαθα αλαθνξάο 1:100 000 θαη δεηείηαη ε απφδνζε 
ηνπο ζε θιίκαθα 1: 500 000. Ν ηειεζηήο πνπ ζα εθαξκνζηεί είλαη ε απινπνίεζε. Ζ πνηφηεηα 
ηνπ απνηειέζκαηνο θξίλεηαη απφ ηελ ηθαλνπνίεζε κηαο νκάδαο πεξηνξηζκψλ ζε επίπεδν 
κεκνλσκέλεο γξακκήο. Πε πξψην ζηάδην εθαξκφδεηαη ε δηαδηθαζία απηφκαηεο αλαγλψξηζεο 
ηεο δνκήο θαη ε αθηνγξακκή θαηαηκείηαη ζε νκνηνγελή ηκήκαηα (Πρήκα 2). Πηε ζπλέρεηα ε 
νκάδα κέηξσλ ππνινγίδεηαη γηα θάζε γξακκή θαη αθνινπζεί ε νκαδνπνίεζε ηνπο. Ρν πιήζνο 
ησλ νκάδσλ θαη ε ζχζηαζε ησλ νκάδσλ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηαηηζηηθήο 
κεζφδνπ ηεο Αλάιπζεο Νκάδσλ ρσξίο ηελ επέκβαζε ηνπ ραξηνγξάθνπ (Πρήκα 2). Ζ 
αθηνγξακκή ησλ δχν λεζηψλ θαηαηκείηαη ζε δεθανθηψ ηκήκαηα (18) ηα νπνία ηαμηλνκνχληαη 

 
Πρήκα 2. Θαηάηκεζε ηεο αθηνγξακκήο θαη νκαδνπνίεζε αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο 

κνξθήο ζε ηέζζεξεηο νκάδεο: «πνιχ νκαιέο» (group 1), «νκαιέο» (group 2), 
«εκηηνλνεηδείο» (group 3) θαη «πνιχ εκηηνλνεηδείο» (group 4). 
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ζε ηέζζεξεηο νκάδεο δηαθνξεηηθήο πνιππινθφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδνληαη ιεθηηθά απφ ηνλ 
ραξηνγξάθν εθ ησλ πζηέξσλ σο «πνιχ νκαιέο» (VSM - group 1), «νκαιέο» (SM- group 2), 
«εκηηνλνεηδείο» (SIN- group 3) θαη ««πνιχ εκηηνλνεηδείο» (VSIN- group 4). Γηα ηελ 
εθαξκνγή ηεο απινπνίεζεο δηαηίζεληαη νη αθφινπζνη αιγφξηζκνη: ν ζπλνιηθφο αιγφξηζκνο 
ησλ Douglas Peucker, νη ηνπηθνί αιγφξηζκνη ησλ Reuman – Witkam, ηνπ Lang θαη ηεο 
Δπθιείδεηαο απφζηαζεο θαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ αλαγλσξίδεη ηε δνκή Bendsimplify (ESRI 
ARC/INFO) (BS). Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ αλνρήο θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ ηζνχηαη 
κε ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ καηηνχ (0.25 mm) ζηε λέα θιίκαθα. Ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο 
πεξηνξηζκνχο απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (έλα ππνζχλνιν ηνπο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Ξίλαθα 
1) πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ νη γξακκηθέο νληφηεηεο κεηά ηε γελίθεπζε ζε επίπεδν 
κεκνλσκέλεο νληφηεηαο, ηα κέηξα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κεζνδνινγία πεξηγξαθήο ηεο 
κεηαβνιήο ηεο κνξθήο θαη ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο κεηαηξέπνληαη ζε εξγαιεία 
εθηίκεζεο θαζψο ειέγρνπλ ηελ ηθαλνπνίεζε ή κε θάπνησλ ζπλζεθψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 
πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο γελίθεπζεο. Ρα εξγαιεία απηά επηηξέπνπλ ηε βαζκνιφγεζε 
θάζε κηαο απφ ηηο παξαπάλσ ελαιιαθηηθέο ιχζεηο απινπνίεζεο θάζε θνξά πνπ ηθαλνπνηείηαη 
κηα επηζπκεηή ζπλζήθε. Πηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ε βέιηηζηε πξαθηηθή ζε επίπεδν αιγνξίζκνπ 

γηα θάζε νκάδα γξακκψλ, δειαδή εθείλε πνπ έιαβε ηε κεγαιχηεξε βαζκνινγία. Απηή ηελ 
πιεξνθνξία ηεο βέιηηζηεο πξαθηηθήο ζε επίπεδν νκάδαο γξακκψλ θαζψο θαη ηε κεηαβνιή ηεο 
κνξθήο θαη ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο ζε επίπεδν γξακκήο κεηαθέξεη ην πξνηεηλφκελν 
κνληέιν. Πηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε βέιηηζηα θξίζεθαλ βάζεη ηεο βαζκνινγίαο ηα 
απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ Bendsimplify γηα φιεο ηηο νκάδεο γξακκψλ.  

3. Πρήκα θαηαγξαθήο ζηε βάζεο δεδνκέλσλ θαη κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ ζην 

δηαδίθηπν  

Ν ζρεδηαζκφο ηεο γεσγξαθηθήο βάζεο δεδνκέλσλ βαζίδεηαη ζην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο. Νη 
γξακκηθέο νληφηεηεο ελφο ζεκαηηθνχ επηπέδνπ π.ρ. αθηνγξακκή απνηεινχληαη απφ νκνηνγελή 
ηκήκαηα κεηά απφ ηελ θαηάηκεζε ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ, είλαη ηαμηλνκεκέλεο αλάινγα κε 
ηε κνξθή ηνπο θαη ζπλνδεχνληαη απφ ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηε βέιηηζηε γελίθεπζε.  

Ζ ρσξηθή βάζε δεδνκέλσλ πινπνηείηαη ζηελ Oracle 9i, πνπ είλαη έλα αληηθεηκελνζηξαθέο 
θαη ζρεζηαθφ πεξηβάιινλ δηαρείξηζεο βάζεο δεδνκέλσλ (DBMS). Πηελ Oracle 9i ην κνληέιν 
ησλ δενκέλσλ πεξηιακβάλεη ηνλ ηχπν SDO_GEOMETRY πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
απνζήθεπζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ νληνηήησλ. Ζ γεσκεηξία απνζεθεχεηαη βάζεη ησλ «απιψλ 
νληνηήησλ» ηεο θνηλνπξαμίαο OGC. Ρα πξφηππα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απφ ηελ GML. Ζ 
ζπκβαηφηεηα απηή είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηή θαζψο ε γεσγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ 
αλαπηχζζεηαη γηα λα ηξνθνδνηεί ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή GML. Έλα αθφκα 
πιενλέθηεκα είλαη ε δπλαηφηεηα ηεο Oracle λα επηθνηλσλεί κε Π.Γ.Ξ. φπσο ην Arc/Info 
(ESRI). Απηφ δηεπθνιχλεη ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ζηε βάζε θαη ηελ επεμεξγαζία ηεο 
γεσκεηξίαο.  

Πην Πρήκα 3 απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα ηάμεσλ UML ηεο γεσγξαθηθήο βάζεο δεδνκέλσλ. 
Ρα ζηνηρεία θάζε γξακκηθήο νληφηεηαο θαηαγξάθνληαη θαηαηεηκεκέλα ζε νκνηνγελή ηκήκαηα. 
Ρν πεδίν ―Shape_Classification‖ (Ραμηλφκεζε Κνξθήο) θαηαγξάθεη ηελ πιεξνθνξία βάζεη ηεο 
νπνίαο θάζε ηκήκα ηαμηλνκείηαη ζε κηα νκάδα γξακκψλ παξφκνηαο κνξθήο π.ρ. νκαιή, 
εκηηνλνεηδείο θ.α. Έλαο επηπιένλ πίλαθαο ―Generalisation Strategy‖ (Ραθηηθή γελίθεπζεο) 
θαηαγξάθεη ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα θάζε νκάδα γξακκψλ αλάινγα κε ηελ θιίκαθα ηνπ 
λένπ ράξηε (πεδίν ―New_Scale‖). Πην πεδίν "Operator" απνζεθεχεηαη γηα θάζε νκάδα 
γξακκψλ ν ηειεζηήο γελίθεπζεο π.ρ. απινπνίεζε, εμνκάιπλζε θ.α., ζην πεδίν ―Algorithm‖ 
(Αιγφξηζκνο) ν πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο π.ρ. Douglas – Peucker, Lang θ.α. θαη ζην πεδίν 
―Parameter‖ (Ξαξάκεηξνο) ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ. Ζ ζχλδεζε κε 
ην βαζηθφ πίλαθα ηεο γεσκεηξίαο γίλεηαη κε βάζεη ην θνηλφ πεδίν ―Shape_Classification‖.  

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

242 

΋ηαλ ν ρξήζηεο ππνβάιεη έλα εξψηεκα αλάθηεζεο δεδνκέλσλ απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ 
γηα απφδνζε ζε λέα κηθξφηεξε θιίκαθα, ηα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα γεληθεπηνχλ. Κε βάζε ηε 
λέα θιίκαθα απφδνζεο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιεξνθνξία πνπ απνζεθεχεηαη ζηνλ πίλαθα 
―Generalisation Strategy‖ ζε θάζε νκάδα γξακκψλ δηαθνξεηηθήο κνξθήο εθαξκφδεηαη ν 
θαηάιιεινο ηειεζηήο γελίθεπζεο, ν αληίζηνηρνο αιγφξηζκνο θαη ηηκή ηεο παξακέηξνπ 
εθαξκνγήο. Ξαξάιιεια ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ παξαπάλσ κεζνδνινγηψλ ε κεηαβνιή ηεο 
κνξθήο θαη ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο ηεο θάζε γξακκήο. Ζ πιεξνθνξία απηή σο 
κεηαδεδνκέλν πνηφηεηαο ζπλνδεχεη ηε γεληθεπκέλε γξακκή. 

Γηα ηελ θαηαγξαθή θαη ηε κεηαθνξά ησλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν ζηα 
πιαίζηα ηεο ππεξεζίαο δπλακηθήο γελίθεπζεο, ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο ςεθηαθήο 
θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ πινπνηείηαη κε έλα ζρήκα εθαξκνγήο (application 
schema) ηεο GML. Ζ GML (Geography Markup Language - Γεσγξαθηθή Δπεθηάζηκε Γιψζζα 
Πήκαλζεο) είλαη πξφηππν ηεο OGC. Ξξφθεηηαη γηα έλα ζρήκα XML (eXtensible Markup 
Language) γηα ηελ θαηαγξαθή θαη ηε κεηαθνξά ηεο γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο 
ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο ρσξηθέο θαη ηηο κε-ρσξηθέο ηδηφηεηεο ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ. 
Βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη ηα δεδνκέλα θαηαγξάθνληαη αλεμάξηεηα απφ ηελ απφδνζή ηνπο. 

Πηεξίδεηαη ζην κνληέιν γηα ηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα ηνπ OGC (OGC Abstract Specification). 
Έλα ζρήκα εθαξκνγήο δειψλεη ηηο νληφηεηεο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο πνπ αθνξνχλ ηε 
ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηψληαο απηνχζηα ζηνηρεία θαη ηχπνπο απφ ηα ηππηθά 
ζρήκαηα ηεο GML ή κε ηνλ νξηζκφ λέσλ βάζεη απηψλ.  

Ρν Πρήκα 4 παξνπζηάδεη ην UML δηάγξακκα ηάμεσλ ηνπ ζρήκαηνο εθαξκνγήο ηεο GML. Ζ 
πξψηε ηάμε ζε απηφ ην κνληέιν είλαη ην root element, πνπ είλαη ην ζηνηρείν πνπ πεξηβάιεη 
φια ηα άιια ζηνηρεία. Ζ ηάμε απηή θαιείηαη SpatialData θαη είλαη ηχπνπ Abstract Feature 
Collection. Ζ δεχηεξε ηάμε θαιείηαη ThemeOfLinearData, είλαη ηχπνπ Abstract Feature, θαη 
αληηζηνηρεί ζε θάζε γεσγξαθηθφ ζεκαηηθφ επίπεδν πνπ ρξεζηκνπνηεί γξακκηθά δεδνκέλα γηα 
ηελ θαηαγξαθή ηνπ π.ρ. αθηνγξακκή, πδξνγξαθηθφ δίθηπν θ.α. Ζ ηάμε απηή έρεη ηηο ηδηφηεηεο 
theme_description, theme_scale θαη theme_date πνπ αληίζηνηρα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 
απνζεθεχζνπλ κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ ζεκαηηθνχ επίπεδνπ, ηελ θιίκαθα θαη ηελ 
εκεξνκελία ζπιινγήο. Κηα άιιε ηάμε είλαη ε GroupOfSimilarLines πνπ είλαη ηχπνπ 
AbstractFeature. Ζ ηάμε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαγξάςεη έλα ζχλνιν ηκεκάησλ κε 
παξφκνηα κνξθή. Απφ ηελ ηάμε απηή δεκηνπξγνχληαη κηα ζεηξά ζηηγκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 
κηα νκάδα γξακκψλ κε ζπγθεθξηκέλε κνξθή π.ρ. νκαιή, εκηηνλνεηδείο θ.α. φπσο θαίλεηαη θαη 
ζην δηάγξακκα αληηθεηκέλσλ UML (Πρήκα 4). Ζ ηάμε απηή έρεη κηα ζχλζεηε ηδηφηεηα πνπ 
θαιείηαη GeneralizationStrategy θαη πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε γελίθεπζε απηήο ηεο 
νκάδαο γξακκψλ, δειαδή ηνλ ηειεζηή γελίθεπζεο, ηνλ αιγφξηζκν θαη ηηο ηηκέο ησλ 
παξακέηξσλ πνπ ρξεηάδνληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν. Ζ ηειεπηαία ηάμε είλαη ε 
HomogeneousLine, πνπ είλαη ηχπνπ Abstactfeature θαη θαηαγξάθεη ηε γεσκεηξία 

 

Πρήκα 3. Γηάγξακκα ηάμεσλ UML ηεο γεσγξαθηθήο βάζεο δεδνκέλσλ (γξακκηθέο νληφηεηεο). 
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ρξεζηκνπνηψληαο ην ζηνηρεηφ gml:centerLineOf:LineString. Δπηπιένλ δχν ηδηφηεηεο 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ αθξίβεηα ζέζεο: ε ηδηφηεηα 
HorizontalPositionAccuracy πνπ απνζεθεχεη ηελ ηηκή ηνπ κέηξνπ πνπ πξνζδηνξίδεη ηε 
κεηαβνιήο ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο θαη ε ηδηφηεηα ShapeChange πνπ απνζεθεχεη ηελ 
ηηκή ηνπ κέηξνπ πνπ πξνζδηνξίδεη ηε κεηαβνιή ηεο κνξθήο αλάκεζα ζηελ αξρηθή θαη ηε 
γεληθεπκέλε γξακκή. Γηα ηε θαιχηεξε θαηαλφεζε πέξα απφ ην δηάγξακκα UML ησλ ηάμεσλ 
(Πρήκα 3), παξαηίζεηαη θαη έλα δηάγξακκα αληηθεηκέλσλ UML πνπ δείρλεη ηηο ζηηγκέο ησλ 
ηάμεσλ (Πρήκα 5) φπσο δηακνξθψλεηαη γηα ηελ πξναλαθεξζείζα κειέηε. 

4. Δπίινγνο 

Ζ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη ην εκπινπηηζκέλν κνληέιν ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ 
γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο πνπ βαζίδεηαη ζηα αθφινπζα 
ραξαθηεξηζηηθά: νη γξακκηθέο νληφηεηεο θαηαηκνχληαη ζε νκνηνγελή ηκήκαηα, ηα νκνηνγελή 

 
Πρήκα 4. Γηάγξακκα ηάμεσλ UML ηνπ ζρήκαηνο εθαξκνγήο ηεο GML ζχκθσλα κε ην εληζρπκέλν 

κνληέιν ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο. 

 
Πρήκα 5. Γηάγξακκα αληηθεηκέλσλ UML ηνπ ζρήκαηνο εθαξκνγήο ηεο GML πνπ απεηθνλίδεη ζηηγκέο 
ησλ ηάμεσλ ζχκθσλα κε ην εληζρπκέλν κνληέιν ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

γελίθεπζεο. 
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ηκήκαηα ηαμηλνκνχληαη ζε νκάδεο αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο θαη γηα θάζε νκάδα γξακκψλ 
παξέρεηαη δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηε βέιηηζην ζελάξην γελίθεπζεο. Δηδηθά κέηξα πεξηγξάθνπλ 
ηε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο αλάκεζα ζηελ αξρηθή θαη ζηε 
γεληθεπκέλε γξακκή. Ρν εκπινπηηζκέλν κνληέιν γξακκηθψλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα 
ππνζηεξίμεη κηα ππεξεζία γελίθεπζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηε δπλακηθή παξαγσγή 
ραξηψλ ζην δηαδίθηπν. Ζ δπλαηφηεηα πινπνίεζεο ηνπ κνληέινπ θαηαγξαθήο γηα ηε κεηαθνξά 
δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν παξνπζηάδεηαη βάζεη ηεο GML. Ζ ραξηνγξαθηθή έξεπλα ζα πξέπεη 
λα εζηηάζεη ζηνλ εκπινπηηζκφ ηεο δηαδηθαζηηθήο γλψζεο γηα ηε γελίθεπζε γηα ηελ ππνζηήξημε 
ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, φζνλ αθνξά ηε ζρέζε ηεο αξρηθήο κε ηε λέα θιίκαθα απφδνζεο, 
φινπο ηνπο ηειεζηέο πνπ αθνξνχλ ηηο γξακκηθέο νληφηεηεο αιιά θαη ηα άιια γεσγξαθηθά 
δεδνκέλα. 
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ΑΛΑΞΡ΢ΜΖ ΚΔΡΑΓΔΓΝΚΔΛΥΛ ΞΑΟΑΘΡΗΥΛ ΕΥΛΥΛ  
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1 Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην, Ρκήκα Γεσγξαθίαο 

2Ίδξπκα Ρερλνινγίαο θαη Έξεπλαο (ΗΡΔ) 

Ξεξίιεςε 

Ρα δεδνκέλα πνπ θηινμελεί κηα ΢πνδνκή Γεσγξαθηθψλ Γεδνκέλσλ (΢ΓΓ) πξέπεη λα 
ζπλνδεχνληαη απφ θαιά νξγαλσκέλα κεηαδεδνκέλα, ψζηε λα είλαη αμηνπνηήζηκα απφ ηνπο 
ρξήζηεο. Πηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα ζπλνςίζεη αξρηθά ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν 
ησλ κεηαδεδνκέλσλ, θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζρνιηάζεη ηα βαζηθά πξφηππα κεηαδεδνκέλσλ, 
επηθεληξψλνληαο ζην επηθξαηέζηεξν απηψλ, ην ISO 19115. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ε δηεζλήο 
εκπεηξία ζηελ αλάπηπμε θαη αμηνπνίεζε κεηαδεδνκέλσλ παξάθηησλ δσλψλ. 

DEVELOPMENT OF COASTAL METADATA 

Stefanakis E.1, Prastacos P.2  
1Harokopio University of Athens, Department of Geography 

2Foundation for Research and Technology (FORTH)  

Abstract 

In a Spatial Data Infrastructure (SDI) the data must be accompanied by well defined 
metadata. In this paper the theoretical concepts of metadata and the basic metadata 
standards are described. Special focus is given on the ISO 19115. Additionally, the 
international experience on metadata development for coastal zones is examined.  

Ιέμεηο θιεηδηά: κεηαδεδνκέλα, πξφηππα, παξάθηηα δψλε, ISO 19115, INSPIRE, NOKIS. 

Key words: metadata, standards, coastal zone, ISO 19115, INSPIRE, NOKIS. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ αμηνπνίεζε κηαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ πξνυπνζέηεη ηελ «θαηαλφεζε» ησλ δεδνκέλσλ 
απηψλ. Ζ ηεθκεξίσζε κηαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε απηά λα είλαη αμηνπνηήζηκα απφ 
ηνπο ρξήζηεο ηνπο, επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο ζπλνδεπηηθήο ζεηξάο δεδνκέλσλ, ηα νπνία 
θαινχληαη κεηαδεδνκέλα (metadata). Κε άιια ιφγηα, ηα κεηαδεδνκέλα απνηεινχλ ηε ζχλνςε 
ή πεξηγξάθνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ.  

Ν φξνο κεηαδεδνκέλα (δεδνκέλα πνπ πεξηγξάθνπλ δεδνκέλα) έρεη πηνζεηεζεί ηηο ηειεπηαίεο 
δχν δεθαεηίεο θαη ζρεηίδεηαη ζπρλά κε ηηο εθαξκνγέο ηνπ δηαδηθηχνπ. ΋κσο ε έλλνηα ησλ 
κεηαδεδνκέλσλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ πνιχ παιαηφηεξα θαη ελ γέλεη ζπλνδεχεη θάζε 
νξγαλσκέλε ζπιινγή δεδνκέλσλ. Ππγθεθξηκέλα, νη θαηάινγνη ησλ βηβιηνζεθψλ απνηεινχλ ηα 
κεηαδεδνκέλα ησλ ζπιινγψλ πνπ θηινμελνχλ νη βηβιηνζήθεο. Δπίζεο, ην πεξηερφκελν ηνπ 
ππνκλήκαηνο ελφο παξαδνζηαθνχ έληππνπ ράξηε (π.ρ., ζπληάθηεο θαη εθδφηεο ηνπ ράξηε, 

εκεξνκελία έθδνζεο, θιίκαθα, αθξίβεηεο, ζχκβνια, ζπζηήκαηα αλαθνξάο ζπληεηαγκέλσλ, 
θιπ.) είλαη ηα κεηαδεδνκέλα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κεηαθέξεη ν ράξηεο. Πήκεξα, ηα ςεθηαθά 
γεσγξαθηθά δεδνκέλα ζπλνδεχνληαη απφ κηα ζεηξά κεηαδεδνκέλσλ, ηα νπνία δίλνπλ έκθαζε ζε 
φιεο ηηο δηαζηάζεηο ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ πνπ πεξηγξάθνπλ απηά. 

Ν ζηφρνο ησλ κεηαδεδνκέλσλ είλαη δηηηφο: (α) λα ππνζηεξίδνπλ ηνπο ρξήζηεο λα 
εληνπίζνπλ ην ζεη ησλ δεδνκέλσλ πνπ πιεξνί ηηο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο, θαη (β) 
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λα θαζνξίδνπλ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο βέιηηζηεο αμηνπνίεζεο ησλ αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ απφ 
ηνπο ρξήζηεο. ΋ηαλ ηα κεηαδεδνκέλα έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζσζηά θαη κε πιεξφηεηα, 
απαληνχλ κεηαμχ άιισλ ηηο αθφινπζεο εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηα δεδνκέλα: 

 Ξνηνο ηα δεκηνχξγεζε; 
 Ξνηνο ηα ζπληεξεί; 
 Ξφηε ζπιιέρζεθαλ; Ξφηε δεκνζηεχζεθαλ; 
 Ξνχ είλαη ε γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε;  
 Ξνην είλαη ην πεξηερφκελφ ηνπο; Ζ δνκή ηνπο; 
 Γηα πνην ιφγν δεκηνπξγήζεθαλ απηά; 
 Ξψο παξάρζεθαλ; 
 Ξνχ είλαη απνζεθεπκέλα; 

Tα κεηαδεδνκέλα νξγαλψλνληαη ζε ηξία επηκέξνπο επίπεδα: 

1. Κεηαδεδνκέλα δηαπίζησζεο (discovery metadata): Δδψ πεξηιακβάλνληαη γεληθέο 
πιεξνθνξίεο γηα ηελ αληίζηνηρε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, πνπ επηηξέπνπλ ζε έλα 
ρξήζηε λα δηαπηζηψζεη αλ ε ζπιινγή απηή ζρεηίδεηαη κε (κπνξεί ελδερνκέλσο λα 
ππνζηεξίμεη) ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. 

2. Κεηαδεδνκέλα δηεξεχλεζεο (exploration metadata): Δδψ πεξηιακβάλνληαη 
πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ αληίζηνηρε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, θαη δίλεηαη 
ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα δηεξεπλήζεη ζε πνην βαζκφ ε ζπιινγή πιεξνί ηηο 
αλάγθεο ηηο εθαξκνγήο.  

3. Κεηαδεδνκέλα αμηνπνίεζεο (exploitation metadata): Δδψ πεξηιακβάλνληαη νδεγίεο 
γηα ηελ πξφζβαζε ζηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ππνδείμεηο γηα ηελ 
απνζήθεπζε, ρξήζε θαη ζπληήξεζε ηεο. Ξιεξνθνξίεο φπσο ην ιεμηθφ δεδνκέλσλ, ην 
ζρήκα ησλ δεδνκέλσλ, ην ζχζηεκα αλαθνξάο ζπληεηαγκέλσλ, θιπ., εληάζζνληαη ζε 
απηφ ην επίπεδν.  

2. Ξξόηππα γηα Κεηαδεδνκέλα 

Ρα κεηαδεδνκέλα κηαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα αθνινπζνχλ ή φρη κηα 
ηππνπνίεζε. Ρα ηειεπηαία ρξφληα επηδηψθεηαη φιν θαη επξχηεξα ε πηνζέηεζε ελφο πξνηχπνπ, 
βάζεη ηνπ νπνίνπ εθθξάδνληαη νη δνκέο θαη νη νξηζκνί ησλ κεηαδεδνκέλσλ. Ρν βαζηθφ 
πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο πξνηχπσλ κεηαδεδνκέλσλ είλαη φηη νδεγνχλ ζε κηα ζπλεπή θαη 
πιήξε πεξηγξαθή ηεο αληίζηνηρεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Ζ πεξηγξαθή απηή κε ηε ζεηξά ηεο 
επηηξέπεη ηελ άκεζε αλαγλψξηζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο αληίζηνηρεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ 
ηνπο ρξήζηεο, θαη δηεπθνιχλεη ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ζπιινγψλ δεδνκέλσλ.  

Ρα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά πξφηππα, πνπ αθνξνχλ ζηελ πεξηγξαθή 
ζπιινγψλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Νξηζκέλα απφ απηά είλαη εμεηδηθεπκέλα ζε 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο ησλ γεσεπηζηεκψλ, π.ρ., θηεκαηνιφγην, ραξηνγξαθία, κεηαθνξέο, 
θιπ., ελψ άιια είλαη γεληθήο ρξήζεο. Ξξνθαλψο είλαη αδχλαηε ε δεκηνπξγία ελφο 
εμαληιεηηθνχ πξνηχπνπ, πνπ ζα πξνβιέπεη θαη ζα είλαη ζε ζέζε λα θηινμελήζεη φιεο ηηο 
πηπρέο ησλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φκσο, ηα ππάξρνληα πξφηππα 
παξέρνπλ ζπρλά ηε δπλαηφηεηα επέθηαζήο ηνπο, ψζηε λα θηινμελήζνπλ εμεηδηθεπκέλεο 
πιεξνθνξίεο. 

Ζ δηεζλήο θνηλφηεηα, κέζσ ηνπ International Organization of Standards (ISO), έρεη 
αλαπηχμεη θαη απνδερηεί έλα δηεζλέο πξφηππν κεηαδεδνκέλσλ, ην ISO 19115. Ρν ISO 19115 
έρεη ζπληαρζεί απφ ηελ ηερληθή επηηξνπή (Technical Committee) ηνπ ISO/TC 211, Geographic 
Information/Geomatics. Νη ΖΞΑ – αλ θαη πηνζεηνχλ θαηά θχξην ιφγν ην Content Standard for 
Digital Geospatial Metadata (CSDGM), πνπ αλαπηχρζεθε θαη ζπληεξείηαη απφ ηελ Federal 
Geographic Data Committee (FGDC) – σο κέινο ηνπ ISO βξίζθνληαη ζε κηα θάζε 
αλαζεψξεζεο ηνπ GSDGM, ψζηε λα γίλεη απηφ ζπκβαηφ κε ην ISO 19115. 
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Θάζε ρψξα κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηε δηθή ηεο παξαιιαγή, ε νπνία θαιείηαη πξνθίι 
(profile) ζην ISO 19115, αξθεί λα ζπκπεξηιάβεη κηα ζεηξά απφ ππνρξεσηηθά ζηνηρεία (core 
elements). Δπηπιένλ, γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ αλαγθψλ εμεηδηθεπκέλσλ εθαξκνγψλ έρεη 
πξνβιεθζεί θαη ε επέθηαζε ηνπ ISO 19115 (ζην πξφηππν πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη 
θαλφλεο θαη ε κεζνδνινγία επέθηαζεο, ελψ παξάιιεια παξαζέηνληαη αλαιπηηθά 
παξαδείγκαηα).  

Ζ FGDC φπσο θαη άιιεο επηηξνπέο ζε ρψξεο ηεο Γ. Δπξψπεο, ηνπ Θαλαδά θαη ηεο 
Απζηξαιίαο έρνπλ αλαπηχμεη ή βξίζθνληαη ζε ζηάδην αλάπηπμεο ελφο εζληθνχ πξνθίι ηνπ ISO 
19115. Δηδηθφηεξα, πηνζεηνχλ ην ISO 19139, πνπ αθνξά ζηελ πινπνίεζε ηνπ ISO 19115 ζηε 
γιψζζα XML (eXtensible Markup Language). Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηελ πξφηαζε ηεο νκάδαο 
εξγαζίαο Reference Data and Metadata Group (2002) ηεο πξσηνβνπιίαο INSPIRE 
(INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe), θάζε ρψξα νθείιεη λα αλαπηχμεη έλα 
εζληθφ πξνθίι ζπκβαηφ κε ην ISO 19115 γηα ηα εζληθά δεδνκέλα πνπ ζα δηαζέζεη. Ξξφζθαηα 
ε νκάδα εξγαζίαο Data Specifications Drafting Team αμηνινγψληαο ηηο ζεκαηηθέο θαηεγνξίεο 
(topic categories) ηνπ ISO 19115 απνθάλζεθε φηη δελ ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνηεξαηφηεηεο ηνπ 
INSPIRE, νπφηε πξνρψξεζε ζηελ πηνζέηεζε κηαο λέαο θαηεγνξηνπνίεζεο κε ζέκαηα θαη ππν-
ζέκαηα (βι. Δλφηεηα 2.3).  

Πηελ Διιάδα δελ έρεη αθφκε μεθηλήζεη κηα ζπληνληζκέλε πξνζπάζεηα πξνο απηήλ ηελ 
θαηεχζπλζε. Θάπνηνη αξρηθνί πξνβιεκαηηζκνί έρνπλ εθθξαζηεί απφ ηελ νκάδα εξγαζίαο ηεο 
HellasGIs, ηελ νκάδα γηα ην έξγν ππνζηήξημεο ηεο Δ.΢.Γε.Ξ. (σο έλα νξηδφληην έξγν ηνπ 
κέηξνπ 2.4 ηνπ ΔΞ ΘηΞ), θαη ηελ νκάδα εξγαζίαο ηνπ Ρ.Δ.Δ. γηα ηελ πξσηνβνπιία INSPIRE. Ζ 
κειέηε θαη πηζαλά δεκηνπξγία ελφο πηινηηθνχ πξνθίι γηα ηελ Διιάδα απνηειεί κηα 
ελδηαθέξνπζα δξάζε γηα ην άκεζν κέιινλ. 

2.1 Πηνηρεία Κεηαδεδνκέλσλ θαηά ISO 19115 

To ISO 19115 νξίδεη έλα εθηελέο ζχλνιν ζηνηρείσλ κεηαδεδνκέλσλ (metadata elements). 
Πηελ πξάμε κφλν έλα ππνζχλνιφ ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη έλα ζεη 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. ΋κσο ππάξρνπλ κηα ζεηξά απφ ππνρξεσηηθά ζηνηρεία (core 
elements) ηα νπνία έρνπλ ζαλ ζηφρν λα ππνζηεξίμνπλ ηηο αθφινπζεο εξσηήζεηο απφ πιεπξάο 
ρξεζηψλ:  

 ΢πάξρεη ζεη δεδνκέλσλ γηα έλα εηδηθφ ζέκα; (εξψηεζε ηχπνπ ―what‖) 
 ΢πάξρεη ζεη δεδνκέλσλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή; (εξψηεζε ηχπνπ ―where‖) 
 ΢πάξρεη ζεη δεδνκέλσλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία ή ρξνληθή πεξίνδν; 

(εξψηεζε ηχπνπ ―when‖) 
 Ξνην είλαη ην ζεκείν αλαθνξάο/επαθήο γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 

ζην ζεη ησλ δεδνκέλσλ; (εξψηεζε ηχπνπ ―who‖) 

Δθηφο απφ ηα ππνρξεσηηθά ζηνηρεία κεηαδεδνκέλσλ, ην ISO 19115 πξνβιέπεη/ζπληζηά κηα 
ζεηξά απφ πξναηξεηηθά ζηνηρεία, ηα νπνία απμάλνπλ ηελ δηαδξαζηηθφηεηα θαη επηηξέπνπλ 
ζηνπο ρξήζηεο λα θαηαλνήζνπλ – ρσξίο αζάθεηεο – ην πεξηερφκελν ηνπ αληίζηνηρνπ ζεη ησλ 
δεδνκέλσλ.  

Ρα ππνρξεσηηθά ζηνηρεία κεηαδεδνκέλσλ (core metadata elements) θαηά ISO 19115 είλαη 
ηα αθφινπζα επηά. Απφ απηά, ηα πξψηα πέληε αθνξνχλ ζηα αληίζηνηρα δεδνκέλα, ελψ ηα δχν 
ηειεπηαία αθνξνχλ ζην ζεη ησλ κεηαδεδνκέλσλ θαζεαπηφ. 

 Ρίηινο ησλ δεδνκέλσλ (dataset title)  
 Σξνλφζεκα ησλ δεδνκέλσλ (dataset reference date) 
 Γιψζζα ησλ δεδνκέλσλ (dataset language) 
 Θέκα ησλ δεδνκέλσλ (dataset topic category) 
 Πχλνςε ησλ δεδνκέλσλ (abstract describing the dataset) 
 Πεκείν αλαθνξάο ησλ κεηαδεδνκέλσλ (metadata point of contact) 
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 Σξνλφζεκν ησλ κεηαδεδνκέλσλ (metadata data stamp)  

΢πφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο ην ζεη ησλ κεηαδεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη επίζεο ηα 
αθφινπζα ηέζζεξα ζηνηρεία (conditional metadata elements) επίζεο σο ππνρξεσηηθά. Πηα 
ππνρξεσηηθά ππφ πξνυπνζέζεηο ζηνηρεία κεηαδεδνκέλσλ ηα δχν πξψηα αθνξνχλ ζηα 
αληίζηνηρα δεδνκέλα, ελψ ηα ππφινηπα αθνξνχλ ζην ζεη ησλ κεηαδεδνκέλσλ θαζεαπηφ. 

 Γεσγξαθηθή ζέζε ησλ δεδνκέλσλ (geographic location of the dataset – κε ηέζζεξηο 
ζπληεηαγκέλεο ή κε γεσγξαθηθή ηαπηνπνίεζε) 

 Θσδηθνπνίεζε ραξαθηήξσλ ησλ δεδνκέλσλ (dataset character set) 
 Γιψζζα ησλ κεηαδεδνκέλσλ (metadata language) 
 Γξακκαηνζεηξά ησλ κεηαδεδνκέλσλ (metadata character set) 

Ρα πξναηξεηηθά ζηνηρεία κεηαδεδνκέλσλ (optional metadata elements) θαηά ISO 19115 
είλαη ηα αθφινπζα έληεθα. Απφ απηά ηα νθηψ πξψηα αθνξνχλ ζηα αληίζηνηρα δεδνκέλα, ελψ 
ηα ππφινηπα ηξία αθνξνχλ ζην ζεη ησλ κεηαδεδνκέλσλ θαζεαπηφ. 

 ΢πεχζπλνο ησλ δεδνκέλσλ (dataset responsible party) 
 Σσξηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ (spatial resolution of the dataset) 
 Κνξθή δηάζεζεο ησλ δεδνκέλσλ (distribution format) 
 Ξξφζζεηεο πιεξνθνξίεο ησλ δεδνκέλσλ, πνπ αθνξνχλ ζηελ 3ε-δηάζηαζε ηνπ 

ρψξνπ ή ζηε ρξνληθή κεηαβνιή απηψλ (additional extent information for the dataset 
– vertical and temporal) 

 Ρχπνο ρσξηθήο αλαπαξάζηαζεο (spatial representation type) 
 Πχζηεκα αλαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ (reference system) 
 Ξεγή θαη πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ (lineage) 
 Γηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (on-line resources) 
 Ραπηνπνίεζε ηνπ αξρείνπ ησλ κεηαδεδνκέλσλ (metadata file identifier) 
 Ρππνπνίεζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ (metadata standard name) 
 Έθδνζε ηεο ηππνπνίεζεο ησλ κεηαδεδνκέλσλ (metadata standard version) 

2.2 Θαηεγνξίεο Θεκάησλ θαηά ISO 19115 

Ρν ISO 19115 πξνβιέπεη ηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο ζεκάησλ (topic categories) γηα ηελ 
ηαμηλφκεζε θαη πξφζβαζε ζηε ζεκαηηθή πιεξνθνξία ζε ζχλνια γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ.  

 farming (αλαηξνθή δψσλ θαη θαιιηέξγεηα θπηψλ) 
 biota (ρισξίδα θαη παλίδα ζε θπζηθφ πεξηβάιινλ) 
 boundaries (ζπλνξηαθέο γξακκέο) 
 climatologyMeteorologyAtmosphere (δηαδηθαζίεο θαη θαηλφκελα ηεο αηκφζθαηξαο) 
 economy (νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο)  
 elevation (πςνκεηξία – βαζπκεηξία) 

 environment (πεξηβαιινληηθνί πφξνη θαη πξνζηαζία) 
 geoscientificInformation (πιεξνθνξίεο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο γεσεπηζηήκεο) 
 health (πγεία, ππεξεζίεο πγείαο, νηθνινγία θαη αζθάιεηα) 
 imageryBaseMapsEarthCover (ράξηεο ππνβάζξνπ) 
 intelligenceMilitary (ζηξαηησηηθέο βάζεηο, δνκέο θαη δξαζηεξηφηεηεο) 
 inlandWaters (επεηξσηηθά πδξνινγηθά ζπζηήκαηα θαη ραξαθηεξηζηηθά) 
 location (πιεξνθνξίεο εληνπηζκνχ θαη ππεξεζίεο) 
 oceans (γλσξίζκαηα θαη ραξαθηεξηζηηθά αικπξψλ πδάησλ) 
 planningCadastre (πιεξνθνξίεο γηα δξάζεηο θαη κειινληηθή εθκεηάιιεπζε ηεο γεο) 
 society (ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνηλσλίαο θαη ηνπ πνιηηηζκνχ) 
 structure (αλζξσπνγελείο δνκέο) 
 transportation (ζπζηήκαηα κεηαθνξψλ αλζξψπσλ θαη αγαζψλ)  
 utilitiesCommunication (ελέξγεηα, ζπζηήκαηα πδάησλ θαη απνξξηκκάησλ, ππνδνκέο 

θαη ππεξεζίεο επηθνηλσληψλ) 
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2.3 Θαηεγνξίεο Θεκάησλ θαηά INSPIRE 

΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νη ζεκαηηθέο θαηεγνξίεο θαηά ISO 19115 δελ ηθαλνπνηνχλ 
ηηο απαηηήζεηο ηνπ INSPIRE. Ρν INSPIRE πξνβιέπεη ηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο ζεκάησλ (topic 
categories) γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη πξφζβαζε ζηε ζεκαηηθή πιεξνθνξία ζε ζχλνια 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. 

 Geographical location (γεσγξαθηθή ζέζε) 
 Administrative units (δηνηθεηηθέο κνλάδεο) 
 Properties, buildings and addresses (ηδηνθηεζίεο, θηίξηα, δηεπζχλζεηο) 
 Elevation (πςνκεηξία, βαζπκεηξία θαη αθηνγξακκή) 
 Geo-physical environment (γεσθπζηθφ πεξηβάιινλ) 
 Land surface (εδαθνθάιπςε, νξζνθσηνγξαθίεο) 
 Transport (κεηαθνξέο, δίθηπα – ππεξεζίεο) 
 Utilities and facilities (εγθαηαζηάζεηο θνηλήο σθέιεηαο) 
 Society and population (ρσξνηαμία, πνιενδνκία, πγεία, πνιηηηζκφο θαη πιεζπζκφο) 
 Area regulation (ρξήζεηο γεο θαη πξνζηαηεπκέλεο δψλεο) 
 Air and climate (αηκφζθαηξα θαη θιίκα) 
 Water bodies/Hydrography (πγξέο κάδεο, πδξνγξαθία) 
 Ocean and seas (σθεαλνί θαη ζάιαζζεο) 
 Biota/biodiversity (βηνπνηθηιφηεηα, ρισξίδα, παλίδα, θαιιηέξγεηεο) 
 Natural resource (θπζηθνί πφξνη) 

 Natural and technological risks (θπζηθνί θαη ηερλνινγηθνί θίλδπλνη) 
 Areas under anthropogenic stress (πεξηνρέο ππφ αλζξσπνγελή θίλδπλν) 

3. Δξγαιεία Γεκηνπξγίαο Κεηαδεδνκέλσλ  

Ξξφζθαηα έρνπλ αλαπηπρζεί κηα ζεηξά απφ εξγαιεία ηα νπνία ππνζηεξίδνπλ ηελ 
δεκηνπξγία, ηελ αμηνιφγεζε ηεο δνκήο (validation) θαη ηε δηάρπζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ βάζεη 
ελφο επξέσο δηαδεδνκέλνπ πξνηχπνπ (π.ρ., GSDGM, ISO 19115, θά.). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 
θαλέλα εξγαιείν δελ κπνξεί λα εγγπεζεί ηελ νξζφηεηα ησλ κεηαδεδνκέλσλ, ε νπνία πξέπεη 
λα ειέγρεηαη απφ ηνπο δεκηνπξγνχο ηνπο.  

Νξηζκέλα απφ ηα πην δεκνθηιή εξγαιεία γηα δεκηνπξγία κεηαδεδνκέλσλ είλαη ηα 
αθφινπζα: 

 ArcCatalog: Ζ εθαξκνγή ArcCatalog ηεο ESRI νξγαλψλεη θαη δηαρεηξίδεηαη 
γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο, φπσο ράξηεο, κνληέια, κεηαδεδνκέλα θαη ππεξεζίεο. 
Ξεξηιακβάλεη θχιια (stylesheets) γηα πνηθίιεο κνξθέο/ηππνπνηήζεηο κεηαδεδνκέλσλ 
θαη επηηξέπεη ηελ απηφκαηε δεκηνπξγία θαη ελεκέξσζε ρσξηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη 
γλσξηζκάησλ.  

 GeoMedia Catalog: Αλαπηχρζεθε απφ ηελ Intergraph (GeoMedia v6.0) θαη επηηξέπεη 
ηελ δεκηνπξγία κεηαδεδνκέλσλ, ελψ παξάιιεια δηαζέηεη κηα πινχζηα ζπιινγή 
εξγαιείσλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηαδεδνκέλσλ, ηελ αλαδήηεζή ηνπο, θαη ηε 
δηάρπζή ηνπο. ΢πνζηεξίδεη κεηαμχ άιισλ ηα πξφηππα GSDGM θαη ISO 19115, 

19139.  

 ArcView® Metadata Collector: Γηαηίζεηαη απφ ηελ NOAA Coastal Services Center. 
Δίλαη κηα απιή ζηε ρξήζε εθαξκνγή πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ινγηζκηθνχ 
ArcView 3.x λα δεκηνπξγήζνπλ κεηαδεδνκέλα ζπκβαηά κε ην πξφηππν GSDGM. 
Γηαηίζεηαη δσξεάλ.  

 M3Cat: Αλαπηχρζεθε απφ ηελ Intelec θαη δεκηνπξγεί κεηαδεδνκέλα βάζεη ησλ 
πξνηχπσλ GSDGM θαη ISO 19115. Δπηηξέπεη επίζεο – κέζσ ζπλαξηήζεσλ – ηελ 
εηζαγσγή άιισλ πξνηχπσλ ή/θαη γισζζψλ (εθηφο ηεο Αγγιηθήο). Γηαηίζεηαη δσξεάλ.  
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 Metavist 2005: Αλαπηχρζεθε απφ ηελ USDA Forest Service North Central Research 
Station θαη απνηειεί κηα εθαξκνγή δεκηνπξγίαο κεηαδεδνκέλσλ ζπκβαηψλ κε ην 
GSDGM ζε κνξθή XML. Γηαηίζεηαη δσξεάλ.  

 Metascribe: Αλαπηχρζεθε απφ ηελ NOAA Coastal Services Center θαη απνηειεί κηα 
εθαξκνγή δεκηνπξγίαο κεηαδεδνκέλσλ ζπκβαηψλ κε ην GSDGM. Δίλαη πνιχ 
εχρξεζην γηα δεκηνπξγία ζπιινγψλ κε παξφκνηεο εγγξαθέο. Γε ζπλίζηαηαη φηαλ 
ππάξρνπλ ιηγνζηέο επαλαιήςεηο ζηηο εγγξαθέο ησλ δεδνκέλσλ. Γηαηίζεηαη δσξεάλ.  

 SMMS: Αλαπηχρζεθε απφ ηελ Intergraph. ΢πνζηεξίδεη ηελ απηφκαηε δεκηνπξγία θαη 
δηάρπζε κεηαδεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα ησλ ζεκαηηθψλ 
επηπέδσλ κηαο εθαξκνγήο Ππζηεκάησλ Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηψλ (GIS).  

4. Κεηαδεδνκέλα Ξαξάθηησλ Εσλώλ  

Πην δηεζλή ρψξν, ν ξφινο ησλ κεηαδεδνκέλσλ γηα εθαξκνγέο δηαρείξηζεο παξάθηησλ 
πεξηνρψλ, έρεη αλαγλσξηζηεί θαη πηνζεηεζεί επξέσο. Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλα 
αληηπξνζσπεπηηθφ ζχζηεκα απφ ηνλ επξσπατθφ ρψξν πνπ πηνζεηεί έλα πξφηππν 
κεηαδεδνκέλσλ θαηά ISO 19115 

4.1 Ρν Πχζηεκα NOKIS  

To NOKIS (Nord See and Baltic See Coastal Information System) είλαη έλα πξφγξακκα, 
ην νπνίν έρεη σο βαζηθφ ζηφρν ηελ εγθαηάζηαζε ελφο πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο 
κεηαδεδνκέλσλ γηα ηελ Γεξκαληθή Βφξεηα Θάιαζζα θαη ηηο παξάθηηεο δψλεο ηεο Βαιηηθήο. Ζ 
αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηε ινγηθή ησλ αλνηθηψλ ζπζηεκάησλ θαη επηηξέπεη ηε 
θηινμελία δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ απφ πνηθίινπο θνξείο θαη νξγαληζκνχο. Απηφ 
επηηπγράλεηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε κηαο ηνπηθήο βάζεο κεηαδεδνκέλσλ (local metadata base) 
αλά θνξέα θαη ηελ ελζσκάησζή ηεο ζηνλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή κεηαδεδνκέλσλ (central 
metadata server) ηνπ NOKIS κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Ρν ζχζηεκα αλαπηχζζεηαη κε ηελ 
εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξνπλ νη ηερλνινγίεο XML.  

Κηα απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ππνζηεξίδεη ηελ αληαιιαγή κεηαδεδνκέλσλ απφ ηηο 
ηνπηθέο βάζεηο ζηνλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή. Ζ ζχλζεηε δνκή ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηνπ NOKIS 
απην-πεξηγξάθεηαη ζε αξρεία XML πνπ αθνινπζνχλ έλα XML Schema (XSD), πνπ έρεη 
αλαπηπρζεί γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο αληαιιαγήο ησλ κεηαδεδνκέλσλ. Θάζε ηνπηθή βάζε 
(θνξέαο/νξγαληζκφο) απνζηέιιεη λέα αξρεία κεηαδεδνκέλσλ ζηνλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή, ν 
νπνίνο ειέγρεη ηηο δηπινεγγξαθέο θαη πξνβαίλεη ζηηο αληίζηνηρεο ελεκεξψζεηο/λέεο εγγξαθέο. 
Ρα αξρεία XML πνπ ππνβάιινληαη θαη εγθξίλνληαη γηα αλάξηεζε ζηνλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή 
επξεηεξηνπνηνχληαη, ψζηε ην πεξηερφκελφ ηνπο λα είλαη εχθνια αλαδεηήζηκν. Λα ηνληζηεί φηη, 
ε κνλαδηθή απαίηεζε γηα λα ελζσκαησζνχλ κεηαδεδνκέλα ελφο θνξέα/νξγαληζκνχ ζην 
NOKIS web portal είλαη απηά λα είλαη ζε κνξθή XML θαη ζχκθσλα κε ην NOKIS XML Schema. 

Ν θεληξηθφο δηαθνκηζηήο κεηαδεδνκέλσλ θηινμελείηαη θαη ζπληεξείηαη απφ ηελ Federal 
Waterways Engineering and Research Institute (BAW). Γηαζέηεη κηα ζπιινγή κεηαδεδνκέλσλ 
πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο θνξείο/νξγαληζκνχο. Ρν Πρήκα 1 παξνπζηάδεη ηε 
δηεπαθή ζηνλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή.  

Ζ ηζηνζειίδα ηνπ NOKIS έρεη ρηηζηεί κε ρξήζε JavaServer Pages θαη ακηγή HTML ζε έλα 
Apache web Server κε Tomcat servlet container. Ρν ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ 
MySQL έρεη πηνζεηεζεί γηα ηα ηνπηθά αξρεία δεδνκέλσλ θαη κεηαδεδνκέλσλ, ελψ ε κεραλή 
αλαδήηεζεο ht://Dig εθαξκφδεηαη γηα ηελ επξεηεξηνπνίεζε ησλ θεηκέλσλ (pdf, doc, txt, θά.). 
Ρέινο, ν MapServer, πνπ αλαπηχζζεηαη ζην Ξαλεπηζηήκην ηεο Minnesota, ππνζηεξίδεη ηελ 
νπηηθνπνίεζε θαη επηζθφπεζε ησλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ.  

Ρν βαζηθφ δήηεκα πνπ απαζρφιεζε ηελ νκάδα εθπφλεζεο ηνπ έξγνπ NOKIS θαηά ηελ 
εθθίλεζή ηνπ ήηαλ πνηα ηππνπνίεζε κεηαδεδνκέλσλ ζα πηνζεηνχληαλ, ψζηε λα νδεγήζεη ζε 
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έλα βηψζηκν web portal γηα ηελ παξάθηηα δψλε. Νη δηεζλείο ηππνπνηήζεηο, απφ ηε κηα πιεπξά 
απαηηνχλ κηα πιεζψξα εγγξαθψλ (θη επνκέλσο κηα επίπνλε πξνεξγαζία), αιιά απφ ηελ άιιε 
πιεπξά, εμαζθαιίδνπλ κηα απνηειεζκαηηθή πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ, ελψ παξάιιεια 
ζπλνδεχνληαη απφ έμππλα εξγαιεία κεηαδεδνκέλσλ (δεκηνπξγίαο, αμηνιφγεζεο θαη 
αλαδήηεζεο). 

Ρν κνληέιν κεηαδεδνκέλσλ ηνπ NOKIS βαζίζηεθε ζην Committee Draft 3 ηνπ ISO 19115 
πνπ εθδφζεθε ην 2000. Ρν κνληέιν απηφ νξίδεη 23 ζηνηρεία ηνπ ISO σο ππνρξεσηηθά γηα λα 
θηινμελήζεη πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε εθαξκνγέο Ππζηεκάησλ Γεσγξαθηθψλ 
Ξιεξνθνξηψλ. Δπνκέλσο, ην NOKIS είλαη πιήξσο ζπκβαηφ κε ηελ ηππνπνίεζε 
κεηαδεδνκέλσλ θαηά ISO 19115 θαη εγγπάηαη ηελ παξνπζία επαξθψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ 
ηεθκεξίσζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ έμππλεο αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ. 

Ρα κεηαδεδνκέλα πεξηιακβάλνπλ βηβιηνγξαθηθέο θαη ηερληθέο πιεξνθνξίεο γηα λα 
ππνζηεξίδνληαη απνηειεζκαηηθά νη απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο αλαδήηεζεο πεγψλ. 
Θαηαινγνπνηνχλ ηηο πεγέο δεδνκέλσλ κε ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν, δει., κε ηηο εηηθέηεο 
(πεδία) ηίηινο, ζπγγξαθέαο, ιέμεηο θιεηδηά, θιπ. Δπηπξφζζεηα, ζπλνδεχνληαη απφ πεδία πνπ 
αθνξνχλ ζηα ρξνληθά θαη ρσξηθά (γεσγξαθηθά) ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεγψλ, ψζηε λα 
ππνζηεξηρζεί ε αλαδήηεζή ηνπο κε ρσξν-ρξνληθά θξηηήξηα. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζην Πρήκα 1, 
ζηε δηεπαθή ηνπ δηαθνκηζηή έκθαζε δίλεηαη ζηηο πεξηγξαθηθέο ιέμεηο θιεηδηά, ηελ ηαπηφηεηα 
ηνπ αξρείνπ ησλ κεηαδεδνκέλσλ θαη ην ρσξηθφ θαη ρξνληθφ εχξνο/δηάζηεκα, θαηά ηελ 
αλαδήηεζε ησλ πεγψλ δεδνκέλσλ παξάθηηαο δψλεο. Ρν Ξαξάξηεκα Η παξνπζηάδεη έλα 
απφζπαζκα κεηαδεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπλ έλα ζεη δεδνκέλσλ πνπ θηινμελεί κηα ηνπηθή 
βάζε ηνπ NOKIS. 

Ζ απηνκαηνπνηεκέλε αλαδήηεζε πξνυπνζέηεη ηε ρξήζε ελφο ειεγρφκελνπ ιεμηθνχ φξσλ 
(vocabulary), πνπ ηδαληθά ζα παξέρεηαη απφ έλα ζεζαπξφ (thesauri). Δπηπιένλ, θαζψο ην 
NOKIS πξνηίζεηαη λα ππνζηεξίμεη ηε δηεζλή θνηλφηεηα, νθείιεη λα θηινμελεί πνιχγισζζα 
πεδία. Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ πηνζεηήζεθαλ νη αθφινπζνη δχν ζεζαπξνί: (α) General 

 

Πρήκα 1. Γηεπαθή ηνπ θεληξηθνχ δηαθνκηζηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο NOKIS [http://nokis.baw.de]. 
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Multilingual Environmental Thesaurus (GEMET), θαη (β) International Glossary of Hydrology 
ηεο UNESCO, ην νπνίν δηαηίζεηαη ζε 11 γιψζζεο. 

5. Δπίινγνο  

Πην πιαίζην ηνπ Έξγνπ «Άηιαληαο Αθηήο», πνπ ρξεκαηνδνηείηαη απφ ην Γ‘ ΘΞΠ – ΞΔΞ 
Θξήηεο, κε Αλάδνρν ην Ηλζηηηνχην ΢πνινγηζηηθψλ Καζεκαηηθψλ ηνπ ΗΡΔ, πινπνηείηαη κηα 
ηνπηθή ΢πνδνκή Γεσγξαθηθψλ Γεδνκέλσλ γηα ηελ παξάθηηα δψλε ηκήκαηνο ηεο βφξεηαο αθηήο 
ηνπ Λ. Ζξαθιείνπ (πέξημ Γ. Καιιίσλ). Έλαο απφ ηνπο άμνλεο δξάζεηο ηνπ Έξγνπ είλαη ε 
αλάπηπμε ελφο πξνθίι κεηαδεδνκέλσλ, πνπ ζα ππνζηεξίμεη ηε ζπλεπή θαη πιήξε πεξηγξαθή 
ησλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζα θηινμελεζνχλ ζηελ ΢πνδνκή. Δπηπξφζζεηα, ζα 
ζρεδηαζηεί θαη πινπνηεζεί έλα ζχζηεκα αλαδήηεζεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο ΢πνδνκήο κε 
παξακέηξνπο ηα πεδία ηνπ παξαπάλσ πξνθίι. Θεσξείηαη φηη ζπζηήκαηα φπσο ην NOKIS 
έρνπλ πνιιά λα δηδάμνπλ ηφζν ζηελ αλάπηπμε ησλ ππνδνκψλ ηνπ «Άηιαληα Αθηήο» φζν θαη 
ηελ Δζληθή ΢πνδνκή Γεσγξαθηθψλ Γεδνκέλσλ (Δ΢ΓεΞ) ππφ ηελ νδεγία ηεο πξσηνβνπιίαο 
INSPIRE.  

Ξαξάξηεκα 1 

Απφζπαζκα Κεηαδεδνκέλσλ απφ ην NOKIS: 

Charakterisierung der Metadaten Σαξαθηεξηζηηθά Κεηαδεδνκέλσλ 

Datensatz ID bawdh13944 

Kurztitel ADCP Profil-Messung Querprofilfahrt 12 

letzte �nderung 
2005-05-20 (JJJJ-MM-TT) 

10:04:04 (hh:mm:ss) 

Sprache der Metadaten Deutsch 

Zeichensatz der Metadaten UTF-8 

ID des übergeordneten Datensatzes bawdh37502 

Hierarchieebene Serie 

Ersterfassung 
2005-05-20 (JJJJ-MM-TT) 

10:02:40 (hh:mm:ss) 

Standardname ISO 19115 

Standardversion DIS 

 

Kontakt Ξάξνρνο Κεηαδεδνκέλσλ 

Name, Vorname, Titel Beyer, Ronny 

Organisation Bundesanstalt für Wasserbau 

Kontaktinformation 

Telefon - Fax 040-81908-421 

Adresse Wedeler Landstr. 157 

Ortsname Hamburg 
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Bundesland Hamburg 

PLZ 22559 

Staat Deutschland 

E-mail Adresse ronny.beyer@baw.de 

Bürozeiten 9.00-15.00 Uhr 

 

Online-Ressource 

Hyperlink (URL) http://nokis.baw.de/ 

Beschreibung Nord- und Ostsee 
Küsteninformationssystem 

Online-Funktion Information 

 

Charakterisierung der Daten Σαξαθηεξηζηηθά Γεδνκέλσλ 

Status vollständig 

Stichwort 

Ästuar Elbe Modellverifikation 
Temperaturmessung 

Strömungsverhältnisse Strömung 
Strömungsgeschwindigkeit 

Sprache Deutsch 

Thema Geowissenschaft 

Kontakt Ξάξνρνο Γεδνκέλσλ 

Name, Vorname, Titel Maushake, Christian 

Organisation Bundesanstalt für Wasserba 

Position Hydrograph 

Datenpflege 

Wartungsintervalle nicht geplant 

 

Übersichtsgrafik 

Dateiname 

http://nokis.baw.de/fileadmin/nokis/BAW_Daten/ 

Elbe_Messprogramm_2002/ 

Dokumentation/ADCP_Profile/QP11.gif 

Dateibeschreibung 

 

Ausdehnung Räumliche Ausdehnung 
Bounding Box 

Σσξηθή Γηάζηαζε (Ξεξηβάιινλ 
Ξαξαιιειφγξακκν) 

West 9.565414 
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Ost 9.579337 

Süd 53.601707 

Nord 53.611153 

 

Bounding Box (anderes Koordinatensystem) 

West 3537493.0 

Ost 3538423.0 

Süd 5941302.0 

Nord 5942346.0 

Koordinatensystem 31467 

 

Zeitliche Ausdehnung tmPrimitive 
Zeitraum Zeitpunkt 

Σξνληθή Γηάζηαζε 

Zeitpunkt 
2002-05-27 (JJJJ-MM-TT) 

07:07:00 (hh:mm:ss) 

 

Zeitpunkt 

Zeitpunkt 
2002-05-27 (JJJJ-MM-TT) 

20:14:00 (hh:mm:ss) 

 

Räumliche Darstellung Dateninhalt 
Informationen zum Datenvertrieb Format 

Κνξθή Γεδνκέλσλ 

Formatname GIF 

Spezifikation animiertes GIF 

Online-Ressource 

Hyperlink (URL) 
http://nokis.baw.de/fileadmin/nokis/BAW_Daten/ 

Elbe_Messprogramm_2002/Dokumentation/ADCP_Profile/QP12.gif 

Beschreibung 
Animiertes GIF zur vereinfachten Darstellung des 

Strömungsverlaufs im Querschnitt 

Online-Funktion Information 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

256 

Βηβιηνγξαθία 

ArcCatalog: http://www.esri.com/software/arcgis/about/desktop.html 

ArcView® Metadata Collector: http://www.csc.noaa.gov/metadata/download.html 

CSDMG: Content Standard for Digital Geospatial Metadata, 
http://www.fgdc.gov/metadata  

FGDC: Federal Geographic Data Committee, http://www.fgdc.gov/ 

GEMET: General Multilingual Environmental Thesaurus, 
http://www.mu.niedersachsen.de/cds/etc-cds_neu/software.html 

GeoMedia Catalog: http://www.intergraph.com/geomediacatalog 

HellasGIs: Διιεληθή Δηαηξία Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ, 
http://www.hellasgi.gr  

IGH-UNESCO: International Glossary of Hydrology ηεο UNESCO, 
http://webworld.unesco.org/water/ihp/ db/glossary/glu/aglo.htm 

INSPIRE: INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe, http://www.ec-
gis.org/inspire/ 

ISO/TC211: Geographic Information/Geomatocs, http://www.isotc211.org/ 

ISO: International Organization for Standardization, http://www.iso.org/  

M3Cat: http://www.geoconnections.org/projects/geoin-novations/1999/Mcat3/m3cat-
promo-en.html#BM1_1 

Metascribe: http://www.csc.noaa.gov/metadata/meta-scribe/ 

Metavist 2005: http://ncrs.fs.fed.us/pubs/viewpub.asp?key=2737 

NOKIS: Nord See and Baltic See Coastal Information System, http://nokis.baw.de 

SMMS: http://www.intergraph.com/gis/smms/ 

W3C: World Wide Web Consortium, http://www.w3.org/ 

XML: eXtensible Markup Language, http://www.w3.org/XML/  

Δ΢ΓεΞ: Δζληθή ΢πνδνκή Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηψλ, 
http://ontogeo.ntua.gr/nagii/NAGII.htm  

ΡΔΔ: Ρερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο, http://www.tee.gr  
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΢ΙΝΞΝΗΥΛΡΑΠ ΡΖΛ ΔΞΝΚΔΛΖ ΓΔΛΗΑ ΢ΞΖΟΔΠΗΥΛ ΘΔΠΖΠ 

Φξέληδνο Ζ., Γξαηζίαο Θ., Θενδσξίδεο Γ.  

Ξαλεπηζηήκην Ξεηξαηψο, Ρκήκα Ξιεξνθνξηθήο θαη 

Δξεπλεηηθφ Αθαδεκατθφ Ηλζηηηνχην Ρερλνινγίαο ΢πνινγηζηψλ (ΔΑ ΗΡ΢) 

Ξεξίιεςε 

Νη ππεξεζίεο ζέζεο απνηεινχλ έλα αλαδπφκελν πεδίν εθαξκνγψλ, ην νπνίν βξίζθεη φιν 
θαη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ζε πνιιέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο ζχγρξνλεο δσήο. Ξαξφιν πνπ 
έρνπλ ήδε κεξηθά ρξφληα εκπνξηθήο δσήο, ην ζχλνιν ησλ ππεξεζηψλ ζέζεο θαη ησλ ιχζεσλ 
πνπ εθαξκφδνληαη ζε απηέο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ απιντθέο, θαζψο δελ εθκεηαιιεχνληαη ηηο 
δπλαηφηεηεο νχηε ηνπ ζχγρξνλνπ ινγηζκηθνχ, αιιά νχηε ηα πξφζθαηα εξεπλεηηθά 
απνηειέζκαηα ζην πεδίν ησλ βάζεσλ ρσξηθψλ θαη ρσξνρξνληθψλ δεδνκέλσλ. Ν ζθνπφο ηεο 
παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα ζπκπιεξψζεη απηφ ην θελφ, παξνπζηάδνληαο αξρηθά ηελ επφκελε 
γεληά ησλ ππεξεζηψλ ζέζεο, θαη ζηε ζπλέρεηα, επεμεγψληαο ηνλ ηξφπν πινπνίεζήο ηνπο κε 
ηελ αμηνπνίεζε ζχγρξνλσλ εκπνξηθψλ ινγηζκηθψλ θαζψο θαη πξφζθαησλ εξεπλεηηθψλ 
εξγαζηψλ. Νη πξνηεηλφκελεο ππεξεζίεο δελ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο κφλν πξνο ηε 
θαηεχζπλζε ησλ παξαδνζηαθψλ ππεξεζηψλ ζέζεο, νη νπνίεο παξέρνληαη ζε έλαλ θηλνχκελν 
ρξήζηε κέζσ αζχξκαησλ δηθηχσλ. Πηε πξαγκαηηθφηεηα, πνιιέο απφ απηέο κπνξνχλ λα 
βξνπλ εθαξκνγή ζην θαζνξηζκφ – ζρεδίαζε βέιηηζησλ δηαδξνκψλ (πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 
κεηαθίλεζεο), κίαο εξγαζίαο ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κέζσ δηαδηθηπαθψλ 
εθαξκνγψλ. Δπηπιένλ, απφ ηε ζηηγκή πνπ ε πινπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ είλαη βαζηζκέλε ζε 
πιαηθφξκεο ινγηζκηθνχ κε πςειέο δπλαηφηεηεο θιηκάθσζεο, κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ 
ζπγρξφλσο αηηήζεηο απφ έλα πνιχ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ. Κπνξνχλ επνκέλσο πνιχ εχθνια 
λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην πιαίζην κία δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο πνπ ζα παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο 
ηεο πξνεγκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηνπο θαη ηηο ηαμηδησηηθέο ηνπο αλάγθεο. 

IMPLEMENTING THE NEXT GENERATION OF LOCATION 
BASED SERVICES 

Frentzos E., Gratsias K. and Theodoridis Y.  

University of Piraeus, Department of Informatics and 

Research Academic Computer Technology Institute (RA CTI) 

Abstract 

Location-based services (LBS) constitute an emerging application domain rapidly 
introduced in modern life habits. However, given that LBS already have a few years of 
commercial life, the services provided are rather naïve, not exploiting the current software 
capabilities and the recent research advances in the fields of spatial and spatio-temporal 
databases. The goal of this paper therefore is to fill this gap by, presenting the next 
generation of location-based services and, then, demonstrating their implementation which 

takes advantage of both modern commercial software and recent advances in the research 
field of spatial and spatio-temporal databases. The solutions provided are not only focused 
on LBS; actually, many of them are easily applicable in the context of route planning, which 
is a task usually performed via web applications. Moreover, since the implementation is 
based on highly scalable platforms it can support requests from numerous users at the same 
time. Therefore, they can be easily employed in the framework of a web-based application 
providing users with advanced functionality regarding their location and travelling needs.  
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Key words: Location-based Services, Spatial and Spatiotemporal Databases, Algorithms. 

1. Introduction 

The rapid growth of mobile devices, such as mobile phones and Personal Digital 
Assistants (PDAs) has contributed to the development of an emerging class of e-services, 
the so-called Location-Based Services (LBS), which provide information relevant to the 
spatial location of a receiver. LBS constitute an innovative technological field, rapidly 
introduced in modern life habits, influencing the way that people organize their activities, 
promising great business opportunities for telecommunications, advertising, tourism, etc. 
(Open Geospatial Consortium, 2007). On the other hand, although LBS already have a few 
years of commercial life, the services provided are rather naïve, not exploiting the current 
software capabilities and the recent advances in the research fields of spatial and spatio-
temporal databases. The goal thus of this paper is to fill this gap by presenting the next 
generation of location-based services and, then, to demonstrate their implementation taking 
advantage of both modern commercial software and recent advances in the research field of 
spatial and spatio-temporal databases. 

More specifically, in this paper we present a set of LBS and then sketch up the respective 
algorithms along with a description of their implementation. The majority of the presented 
services are not currently supported by commercial LBS providers. The developed software 
is based on the Microsoft.NET (Microsoft Corp., 2007a) and SQL Server platforms (Microsoft 
Corp., 2007b), while it employs two MapInfo components, the first enabling SQL Server to 
support spatial objects and R-tree indexing (i.e., the MapInfo SpatialWare (MapInfo Corp., 
2007)), and the other implementing the routing algorithm between two nodes along a given 

road network graph (i.e., MapInfo Routing J Server (MapInfo Corp., 2007b)). Exploiting the 
functionality provided by these components, we expand it towards many directions. Among 
others, the developed software supports nearest neighbor queries using network (rather 
than Euclidean) distance, optimal route finding between a set of user-defined landmarks, 
and in-route nearest neighbor queries.  

The solutions provided are not only focused on LBS; actually, many of them are directly 
applicable in the context of route planning, which is a task usually performed via web 
applications. Moreover, since our implementation is based on highly scalable platforms (e.g., 
SQL Server) it can support requests from numerous users at the same time. Therefore, they 
can be easily employed in the framework of a web-based application providing users with 
advanced functionality regarding their location and travelling needs. 

Outlining the rest of the paper, Section 2 presents two sets of LBS (i.e., one with 
services currently supported by commercial LBS provider, and one with novel services, 
constituting our proposal regarding the next generation of LBS). Section 3 presents 
implementation issues (presenting the development platforms, and exemplifying the 
implemented algorithms used to support the proposed services). Finally, Section 4 closes 

the paper providing the conclusions and some interesting research directions. Table 1 
summarizes the notation used in the rest of the paper. 
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Table 1. Table of notations 

V={Vi}, 

i=1..n1 

the set of vertices corresponding to road network junctions on a road 

network. 

E={Ei}, 

i=1.. n2 

the set of edges connecting vertices Vi, corresponding to road segments on 

a road network. 

G(V, E) 
the directed graph that represents the underlying road network on which 

objects are moving. 

L={Li} , 

i=1..n3 
the set of all points of interest (POIs) or Landmarks. 

T={Ti}, 

i=1.. n4 
the set of all mobile users 

Ti,j 
the spatio-temporal point (i.e., time-stamped spatial point) of user Ti at 

timestamp tj 

Eucl_Dist 

(P, Q) 
the Euclidean distance between points P and Q 

Net_Dist (P, 

Q) 
the network distance on the graph G between the points P and Q 

Buffer(X, D) builds a buffer of width D around a path X 

Route(P, Q) 

retrieves a set of bi-connected line segments {Ei} of the network graph 

forming a single path between points P and Q; usually, the result of a 

routing operation 

2. The Next Generation of LBS 

In this section we describe a set of novel services constituting our proposal regarding the 
next generation of LBS; obviously, these services are not currently supported by commercial 
LBS providers. We also include in our discussion a set of already implemented services 
since: (a) they are fundamental and thus used as a basis for the (more advanced) novel LBS 
set, and, (b) existing solutions on these services (i.e., algorithms and implementation 
details) are rather naïve and based on approaches usually resulting in false results. The 
services were designed and developed on behalf of the Telenavis S.A. (Telenavis, 2007) in 
the context of the Next Generation Location Based Services (NGLBS) project funded by the 
General Secretarial of Research and Technology. Telenavis S.A. is a commercial LBS 
provider providing both GSM-based and web-based private and corporate solutions (see for 
example http://www.navigation.gr).  

2.1. A set of LBS 

The first set of LBS which is already implemented by commercial service providers 
contains three fundamental services, named, What-is-around, Routing, and Find-the-
Nearest. All services (and the respective algorithms) assume the presence of graph G and/or 
a set of POIs L. Moreover, all services involving graph operations (e.g., routing between two 
points), can be evaluated with any of the two optimization criteria (length and time); in the 
following sections, for clarity reasons, we restrict our discussion in the distance (rather than 
time) optimization, while the second criterion can be easily applied, by simply involving a 
maximum speed which converts any time period to a maximum distance. The following 
paragraphs describe the functionality of each LBS: 

 What-is-around: The simplest service is the one that retrieves and displays the 
location of every POI being located in a rectangular area (Q, d), where Q is the 
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location of the user (or simply a user-defined point) and d is a selected distance 
(i.e., the half-side of the query rectangle). The input of the corresponding algorithm 
for ―what-is-around‖ consists of the point Q and the distance d, while it returns the 
set L΄L containing all POIs inside the rectangular area (Q, d). 

 Routing: This service provides the optimal route between a departure and a 
destination point, P and Q, respectively.  

 Find-the-Nearest: This service retrieves the k nearest landmarks (POIs). For 
example, ―find the two restaurants that are closest to my current location‖ or ―find 
the nearest café to the railway station‖. The underlying algorithm takes as input the 
query point Q (for example, calling user‘s current location), and returns the set of 
points L΄L, which are the k nearest to Q members of L.  

2.2. A set of Novel LBS 

The second set of LBS contains a number of advanced services which can be considered 
as extensions of the above three fundamental services. Among the ones that were designed 
and implemented during the NGLBS development, we will focus on three services, named 
Guide-me (or Dynamic Routing), Advanced Routing and In-Route-Find-the-Nearest. The 
functionality of these services is described in the following paragraphs. For a more detailed 
description regarding all services, along with an interesting LBS taxonomy the interested 
reader is cited to Gratsias et al., 2005. Once again, all services (and the respective 
algorithms) assume the presence of graph G 
and/or a set of POIs L: 

 Guide-me (Dynamic Routing): A first 
extension of the (static) Routing 
described above is the so-called 
Guide-me service (Fig. 1): Likewise, 
the system determines the best route 
between the calling user‘s current 
location (point P) and a destination 
point Q, and then it keeps track of 
the user‘s movement (by simply updating its position) towards the destination 
point, allowing him/her to deviate from the ‗optimal‘ route, as long as the user‘s 
location does not fall out of a predefined safe area (buffer) built around this route. 
The user is notified of his/her deviation every time he/she crosses out of the 
buffer‘s border and he/she is given the option of re-routing from that current 
location (point R). The input of Guide-me algorithm is the id of the calling user, the 
destination point Q, and the distance D, which defines the buffer width.  

 Advanced Routing: The Routing service provided above can also be extended 
towards its ―advanced‖ version, by requesting from the system to retrieve the best 
route between a departure and a destination point, P and Q respectively, requesting 
also to travel through a set of intermediate points C={Ci}. The input of the 
respective algorithm is the departure and destination points, P and Q respectively 
and the set of intermediate points C. 

 In-Route-Find-the-Nearest: It is a combination of the Routing and Find-the-Nearest 
services which given a departure and a destination point P and Q respectively, finds 
the best route between them, constrained also to pass through one among the 
specified set of candidate points (e.g. one of the points contained in Landmarks). 
For example, a request for this service is, ―provide me the best route from my 
current location to the city A constrained to pass from a gas station‖. Once again, 
the input of the respective algorithm is the departure and destination points, P and 

  

P 
  

Q 
  

R 
   

D 
Figure 1. Guide-me example 
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Q respectively. This problem can also be seen as a special case of the so-called Trip 
Planning Query (TPQ) (Li et al., 2005), with the number of different classes 
requested set to one. 

3. Implementing the Services 

In this section we describe the implementation of the proposed LBS suite. We will firstly 
introduce the development platforms, while we will subsequently illustrate the respective 
algorithms along with some interesting details on each service‘s implementation. 

3.1 Development Platforms 

All the services are implemented on 
top of three basic components. The 
first one is the Microsoft SQL Server 
2000 (Microsoft Corp., 2007b), which 
is a relational database management 
system (RDBMS) produced by Microsoft 
including standard RDBMS functionality 
(i.e., stored procedures, triggers etc.). 
SQL Server is commonly used in small 
to large enterprise databases. Here, we 
have to point out that Microsoft SQL 
Server does not natively support 
spatial objects such as points, lines etc.; consequently, the employment of a middle-ware 
component which enables SQL Server to support spatial data is an obligatory action, in 
order for the LBS suite to be properly developed. 

This middle-ware component is the MapInfo SpatialWare (MapInfo Corp., 2007a), which 
enables the RDBMS (in our case, SQL Server) to store, manage, and manipulate location-
based data. It allows therefore spatial data to be stored in the same place as traditional 
data, ensuring data accessibility, integrity, reliability and security through the mechanisms 
of the SQL Server. SpatialWare includes a variety of non-traditional data types, such as 
points, lines, polyline, regions (polygons), supports numerous spatial functions (such as 
ST_Buffer generating buffers around spatial objects within a given tolerance etc.), and it is 
compliant with the Open Geospatial Consortium (OGC), 2007. However, the most important 
SpatialWare feature is its support for R-tree indexing (Guttman, 1984), making it able to 
support substantial quantities of spatial data; R-tree indexing allows pruning the search 
space when a spatial query is executed. Otherwise (i.e., in the case where no spatial index 
is present), the execution of each spatial query would lead to linear scans over the entire 
dataset, which is a very expensive operation. 

The third component used in the implementation of the LBS suite is the MapInfo Routing 
J Server (RJS) (MapInfo Corp., 2007b) which is a street network analysis tool for finding a 
route between two points, the optimal or ordered path between many points, the creation of 
drive time matrices, and the creation of drive time polygons. RJS calculates either the 
shortest distance or quickest timed route between any two points, returning text-based 
driving directions and spatial points to the parent application. This functionality is achieved 
by xml requests over a continuously running server: the client (i.e., the LBS suite) queries 
the RJS with an xml file containing information such as, the departure and the destination 
point, and after processing the request, RJS returns another xml file containing the optimal 
route in terms of its lines segments (i.e., edges of the respective directed graph). In our 
implementation we used the RJS .NET client middleware, developed by Telenavis S.A. 
(Telenavis, 2007), which undertakes the tasks of composing the xml file used for making the 
request, and subsequently, interpreting the server‘s answer to a set of comprehensive 
objects implemented in the form of .NET objects. However, this comes for a cost, since this 

  .NET LBS Suite 

OLE DB 

DBMS SQL Server 

 

Routing J Server 

SpatialWare Extension 

.NET RJS Client 

Figure 2. System Architecture 
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client only supports the simple operation of finding a route between two points, and not the 
more sophisticated ones that native RJS does (i.e., finding optimal or ordered path between 
many points). 

In top of all the above components, the LBS suite, is implemented using Microsoft Visual 
Studio .NET 2003 (Microsoft Corp., 2007a), while the connection to the DBMS is realized by 
an OLE DB connection (Microsoft Corp., 2007a) to the SQL Server. Figure 2 summarizes the 
system architecture used for the developed LBS suite. 

3.2 Implementation Details 

In this section we will examine the implementation details of the above services. As 
previously discussed, since the first three services (i.e., What-is-around, Routing and Find-
the-Nearest) are already included in the commercial – publicly available – Telenavis LBS 
suite, we will briefly describe both the existing solution along with our (more sophisticated) 
implementation. Then, we will proceed with the novel services, describing the algorithms 
and providing details about their implementation. In the rest of the paper we will refer to 
the existing LBS implementation as TNLBS, while ours will be called as NGLBS. Here, we 
have to point out that one of the core differences between TNLBS and NGLBS is that the 
former relies only on the SQL Server, without employing the SpatialWare component. 

What-is-around  

The first service on the TNLBS basically relies on the SQL Server DBMS, which contains, 
among others, a table of Landmarks (e.g., gas stations) in the form of [object_id, 
object_name, x, y]. Obviously, the spatial components of the landmark objects are 
represented in terms of their Cartesian coordinates in different table fields, resulting in a 
non-efficient scheme. We have to point out again however, that since the SQL Server does 
not natively support spatial objects, the above scheme is the only one suitable. The core of 
the service implementation is the following query (providing that the query point Q is given 
in terms of its coordinates Qx and Qy and d is a selected distance, that is, the half-side of 
the query rectangle): 

SELECT * FROM Landmarks WHERE x>=Qx-d AND x<=Qx+d AND y>=Qy-d AND 
y<=Qy+d 

On the other hand, exploiting the fact that NGLBS is based on a scheme which includes 
the SpatialWare component, the x and y fields can be substituted by a single Geometry 
field; as a result, the Landmarks table is reformulated in the structure [object_id, 
object_name, object_geometry], while the above query can be rewritten in terms of spatial 
database operations, employing the HG_Box function which returns a rectangle with the 
given coordinates: 

SELECT * FROM Landmarks WHERE 

ST_Overlaps(object_geometry,HG_Box(Qx-d,Qy-d,Qx+d,Qy+d) 

Routing 

The second service also included in the TNLBS, requires only querying the .NET RJS 
client with the appropriate inputs, i.e., the departure and destination points P and Q; the 
network graph G(V, E) is already contained inside RJS. The results are provided in terms of 
text-based driving directions and spatial objects following the application model (i.e., points, 

lines, poly-lines). Regarding the algorithm used inside RJS in order to calculate the shortest 
path between the two points, RJS documentation does not provide any information about it. 
However, the problem of calculating shortest paths in graphs is well-known; therefore it can 
be solved by employing a variety of algorithms (see for example the Dijkstra (Dijkstra, 
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1959) algorithm). There is strong evidence however that the implementation of RJS in based 
on a variation of the A* algorithm (Hart et al, 1968) which is the one that is usually 
employed in real-world applications involving network graphs due to its computational 
optimality and straightforward implementation. This service is the only one that is 
implemented following exactly the same manner in both TNLBS and NGLBS 
implementations. 

Find-the-Nearest 

The third service, which retrieves the k nearest landmarks to the caller‘s location, is 
currently implemented in TNLBS based on the Landmarks stored in the SQL Server DBMS 
(using the (x, y) representation), and the RJS. The respective algorithm initially retrieves 
the 3k nearest landmarks to the query location, which are subsequently treated as 

candidate nearest points. The task of retrieving the 3k nearest landmarks is achieved by 

performing a SQL query calculating the Euclidean distance between the query point Q and 
all points contained inside the Landmarks table, and then, sorting the results according to 
the calculated distance: 

SELECT TOP 3*k object_id,((Qx-x)^2+(Qy-y)^2) AS Dist FROM Landmarks  

ORDER BY Dist DESC 

The algorithm subsequently performs routing operations (using the .NET RJS client) to all 
candidate object retrieved by the previous query, sorts them according to the resulted 
network distance from the query point and finally reports the first 3k objects.  

However, there is strong controversy regarding this algorithm‘s performance and quality 
of output. For example, there is no concrete background behind the choice of retrieving the 
3k nearest points in order to treat them as candidates. As such, the approach of multiplying 

the number of k requested by 3 (or any other arbitrarily selected coefficient) may lead to 
false outputs; a case which is clearly illustrated in Fig.3(a), where the three nearest objects 
according to their Euclidean distance from the query point Q are points P1, P2 and P3, while 
point P4 is the actual nearest neighbor. 

Moreover, the performance of this algorithm is far from being optimal, since it requires 
calculating the distance between the query and all POIs in the database during the execution 
of the above SQL statement. This happens due to the fact that there is no spatial index 
present, leading the database to perform a linear scan over Landmarks (calculating at the 
same time the requested distance expression); then the database performance deteriorates 
when the number of POIs exceeds a few hundreds of thousands. 

On the other hand, in our implementation, we employed recent technological advances in 
the field of Spatial Network Databases (SNDB), and implemented the ―Euclidean Restriction‖ 
algorithm described in (Papadias et al., 2003) in order to retrieve the nearest to a query 
point. This algorithm is illustrated in the following pseudo-code: 

Algorithm Find_the_Net_Nearest(point Q) 

1 

2 

3 

4 

5 

Find the Euclidean nearest object P to the query object Q 

Calculate Net_Dist(Q,P) 

Retrieve all POIs Pi with Eucl_Dist(Q,Pi)<Net_Dist(Q,P)  

For each Pi calculate Net_Dist(Q,Pi)  

Return as nearest neighbor the object with the smaller Net_Dist(Q,Pi) 

The algorithm is further exemplified in Fig,3(b) to Fig.3(d). Specifically, Fig.3(b) 
illustrates the first step (i.e., the algorithm retrieves object P1 which is the nearest object to 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

264 

Q according to the Euclidean distance), then, its network distance D1 is calculated (i.e., step 
2), and finally object P2 is retrieved since its Euclidean distance from Q is smaller than D1 
(i.e., step 3), and further examined as possible nearest neighbour in steps 4-5. This 
algorithm is based on the fact that Eucl_Dist(Q,P)Net_Dist(Q,P), Q,P; as such, every 

object P' with Euclidean distance from Q greater than the respective network distance of 
another object P can be safely rejected (pruned) without further considering its network 
distance; formally, given that Eucl_Dist(Q,P’)Net_Dist(Q,P), then also 

Net_Dist(Q,P’)Net_Dist(Q,P’) stands. It is proved therefore that the nearest neighbor must 

be found among the objects retrieved in the third step. For each network distance 
calculation requested, a routing operation is performed via the .NET RJS client, and the 
respective distance is calculated accordingly. Regarding the first algorithm‘s step which 
retrieves the Euclidean nearest object P to the query object Q, rather than using an 
approach similar to the one of TNLBS, we exploit the R-tree-based nearest neighbor 
operator provided from the SpatialWare, which improves the algorithm‘s performance: 

SP_Nearest Landmarks, object_geometry, object_id, ST_Point(Qx,Qy),k 

The SP_Nearest operator retrieves the nearest to the point ST_Point(Qx,Qy) among 
those that are contained inside the Landmarks table. Concluding, by employing the 
previously presented approach (followed in the NGLBS implementation), the Find-The-
Nearest service, not only retrieves exact solutions, but since it employs spatial indexes, is 
much more efficient than TNLBS. 

Guide-me (Dynamic Routing) 

This service requires the DBMS to keep track of the user‘s current position. As such, the 
SQL Server contains, among others, a relational table with each user‘s Ti current positions, 

which are updated from outside the developed suite. This table is named Current_Positions 
and has the form of [User_id, last_position_geometry]. The algorithm developed to support 
the Dynamic Routing service is illustrated in the following pseudo-code:  

Algorithm Dynamic_Routing(User Id Ρ, destination point Q, distance D, time period Γt) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Retrieve current position Ρi,j of Ρi 

Retrieve route R=Route(Ρi,j,Q) 

DO until Ρi,j reaches Q 

Wait Γt: j=j+Γt: Update Ρi,j 

IF NOT Ρi,j lies on the buffer Buffer(R,D) go to Step 1 

LOOP 

 

Q 
P1 

P2 
P3 

P4 

 

(a) 

 

 
P1 
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(b) 
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Q D1=Net_Dist(Q,P1
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Figure 3. The Find-the-net-nearest service 

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



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

265 

Regarding the first step, it is performed by a simple request to the .NET RJS client. 
Probably, the most interesting operation of the algorithm is revealed in step 5, where it is 
requested to check whether the object‘s current location Ti,j lies on a buffer of the route R 
with distance D; this operation is performed via the Spatialware by checking whether the 
following SQL statement returns any records: 

SELECT * FROM CurentPosition WHERE User_id=UId AND 
ST_Contains(HG_Buffer(ST_Spatial(R_String),D),last_position_geometry) 

The ST_Contains(A,B) function returns true when the spatial object A contains the 
spatial object B, while the HG_Buffer(A,D) function constructs a spatial object representing 
the buffer of the A with distance D. Finally, the ST_Spatial(string) function converts a 
properly composed string (e.g., the route string) to a spatial object.  

Advanced Routing 

The Advanced Routing service, involving a departure and destination point, P and Q 
respectively, along with a set of predefined intermediate points Pi, can be seen as a variation 
of the well known travelling salesman problem (TSP); however in our case there are two 
special requirements:  

 the distance between P, Q and Pi is not Euclidean, thought it satisfies the triangle 
inequality, and  

 the distances between points Pi (i.e., Net_Distance(Pi, Pj)) are not known in 
advance, rather than they are calculated during the algorithm‘s execution. 

As such, the algorithm recursively examines alternative solutions, until all possible 
routes have been checked. The algorithm prunes candidate routes by using the minimum 
network distance calculated so far; pruning is also performed using the Euclidean distance 
as a first approximation, and then, if the solution is not pruned by its Euclidean Distance, 
the network distance is calculated and the algorithm recursively proceeds with the remained 
objects until all alternative solution have been examined or pruned. The details of this 
algorithm are beyond the scope and this paper, and for this reason are omitted. It is 
however important to note that this algorithm utilizes only the .NET RJS client, without 
querying at all the DBMS. 

In-Route-Find-the-Nearest 

This service retrieves the best route one has to follow in order to travel from a departure 
to a destination point P and Q respectively, constrained also to pass through a POI among 
the ones contained in the Landmarks table. The developed algorithm is illustrated in the 
following pseudo-code:  

 

P 
Q 

N 

 

(a) 

 

 
P 

Q 

N 

L1=Net_Dist(P,N) L2=Net_Dist(N,Q) 

 

(b) 

 

 

P 
Q 

L1 
L2 

 

(c) 

 

 

Figure 4. The In-route-find-the-net-nearest service 
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Algorithm In_Route_Find_the_Nearest(departure point P, destination point Q) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

Retrieve route R=Route(P,Q) 

Find the Euclidean nearest object N to the route object R 

Calculate Net_Dist(P,N) and Net_Dist(N,Q)  

Retrieve all POIs Ni with Eucl_Dist(P,Ni)+Eucl_Dist(Ni,Q)<Net_Dist(P,N)+Net_Dist(N,Q) 

For each Ni calculate Net_Dist(P,Ni) and Net_Dist(Ni,Q)  

Return as nearest neighbor the object Ni with the smallest 

Net_Dist(P,Ni)+Net_Dist(Ni,Q) 

This algorithm is based on the same principle with the Find_the_Net_Nearest algorithm, 
that is, the network distance between two points is greater or equal to their Euclidean 
distance. As such, the algorithm initially produces the optimal route R between P and Q by 
performing request to the .NET RJS client, while subsequently, uses R as a query object on 
the SP_Nearest operator in order to retrieve the Euclidean nearest neighbor N among the 
records contained in the Landmarks table (Lines 1-2 in pseudo-code and Fig.4(a)). Then it 
also performs requests to the .NET RJS client on order to calculate the network distance 
between P, N and Q (Line 3 in pseudo-code and Fig.4(b)), while afterwards uses their sum 
in order to retrieve candidate objects with total distance from both P and Q less than it (Line 
4 in pseudo-code and Fig.4(c)). It is also important to note that these objects are contained 
inside an elliptical region with P and Q as foci. In its last step, the algorithm calculates the 
network distances between P, Q and all candidate points Ni, finally, reporting as answer the 
one that has the smallest sum of network distances.  

4. Conclusions 

In this paper we present the next generation of location based services, sketch up the 
respective algorithms and provide some interesting details on their implementation. The 
majority of the presented services are not currently supported by commercial LBS providers, 
or are available in an inefficient and inaccurate manner. Our implementation is based on the 
Microsoft.NET and Microsoft SQL Server platforms, employing two additional components, 
namely, the MapInfo SpatialWare and MapInfo Routing J Server in order to efficiently 
support spatial and graph-based operations. Among others, the software developed for the 
Next Generation Location Based Services, includes nearest neighbor queries using network 
(rather than Euclidean) distance, optimal route finding between a set of user-defined 
landmarks, and in-route nearest neighbor queries. The developed services are supported by 
recent advances in the field of SNDB (Papadias et al., 2003, Li et al., 2005, Kolahdouzan 
and Shahabi, 2004, Sankaranarayanan et al., 2005). 

The solutions provided are not only focused on LBS; actually, many of them are directly 
applicable in the context of route planning, which is a task usually performed via web 
applications (while the Advanced Routing and In-route-find-the-nearest are much more 
meaningful in the framework of route planning, rather than the GSM-based LBS). Moreover, 
since our implementation is based on highly scalable platforms (SQL Server along with the 
SpatialWare and RJS) it can support numerous concurrent requests. Therefore, our plan is to 
employ it in the framework of a web-based application providing users with advanced 
functionality regarding their travelling needs. 
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ΑΛΗΣΛΔ΢ΠΖ ΓΟΑΚΚΗΘΥΛ ΞΑΟΑΚΝΟΦΥΠΔΥΛ ΚΗΘΟΖΠ ΘΙΗΚΑΘΑΠ ΠΡΝΛ 

ΘΝΟΗΛΘΗΑΘΝ ΘΝΙΞΝ ΚΔ ΣΟΖΠΖ ΡΖΠ ΡΔΣΛΗΘΖΠ ΡΥΛ ΠΡΑΘΔΟΥΛ 

ΠΘΔΓΑΠΡΥΛ  

Ζιίαο Ξ.1, Θνληνέο Σ.1, Ξαπνπηζήο Η.2, Θψηζεο Η.2 
1 Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ, Ηλζηηηνχην Γηαζηεκηθψλ Δθαξκνγψλ θαη Ρειεπηζθφπεζεο 

2Δζληθφ Κεηζφβην Ξνιπηερλείν, Πρνιή Αγξνλφκσλ Ρνπνγξάθσλ Κεραληθψλ 

Ξεξίιεςε 

Ζ ηερληθή ησλ Πηαζεξψλ Πθεδαζηψλ (ΠΠ - Permanent Scatterers - PS), πνπ αλαπηχρζεθε 
απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ Ξνιπηερλείνπ ηνπ Κηιάλνπ, είλαη κία πξνζέγγηζε, ε νπνία 
ειαρηζηνπνηεί ηα αλεπηζχκεηα ζηνηρεία ζνξχβνπ πνπ παξνπζηάδεη ε θιαζζηθή δηαθνξηθή 
ζπκβνινκεηξία κε ξαληάξ ζπλζεηηθνχ αλνίγκαηνο (DInSAR). Ρέηνηα ζηνηρεία νθείινληαη 
θπξίσο ζηε ρσξηθή θαη ρξνληθή απνζπζρέηηζε, ζηελ θαζπζηέξεζε ηνπ ζήκαηνο ιφγσ ησλ 
αηκνζθαηξηθψλ θαη ησλ ηξνπνζθαηξηθψλ κεηαβνιψλ, ζηα ζθάικαηα ηξνρηψλ θαζψο θαη ζηα 
ηνπνγξαθηθά ζθάικαηα (ζρεηηδφκελα κε ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο). Ζ πξνζέγγηζε ηεο 
ηερληθήο ησλ ΠΠ είλαη θαηάιιειε γηα ηε κέηξεζε ησλ ζρεδφλ θαηαθφξπθσλ παξακνξθψζεσλ 
ηεο ηάμεο ηνπ ελφο ρηιηνζηνχ ην ρξφλν θαη αμηνπνηεί κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ SAR κε ηελ 
απαίηεζε γηα δηαζεζηκφηεηα θπζηθψλ θαη/ή ηερλεηψλ Πηαζεξψλ Πθεδαζηψλ. Πε απηή ηε 
κειέηε, πεξηγξάθεηαη ε εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ησλ ΠΠ, νλνκαδφκελε PerSePHONE 
(Permanent Scatterers Project Held by the Observatory, National, of Hellas). Ζ αλάπηπμή ηεο 
ζηεξίρζεθε ζε κηα ζεηξά απφ αιγνξηζκηθέο ηξνπνπνηήζεηο θαζψο θαη ζε λέεο κεζφδνπο γηα ηελ 
επηινγή ησλ ΢πνςήθησλ Πηαζεξψλ Πθεδαζηψλ. Ζ ελ ιφγσ ηερληθή εθαξκφδεηαη ζηελ βφξεηα 
πεξηνρή ηνπ Θνξηλζηαθνχ Θφιπνπ. 

SMALL SCALE SURFACE DEFORMATION DETECTION OF THE GULF OF 
CORINTH (HELLAS) USING PERMANENT SCATTERERS TECHNIQUE  

Elias P.1, Kontoes C.1, Papoutsis I.2, Kotsis I.2 
1National Observatory of Athens, Institute for Space Applications and Remote Sensing 

2National Technical University of Athens, Department of Rural and Surveying Engineering 

Abstract 

The Permanent Scatterers (PS) technique, invented by the Politechnico di Milano 
research team, is an approach that minimises the undesirable noise components in the 
classic InSAR technique, such as spatial and temporal decorrelations, signal delay due to 
tropospheric and ionospheric disturbances, orbital errors as well as topographical errors. 
This approach is suitable for the measurement of near vertical displacements of the order of 
~1 mm per year. It exploits almost all of the available SAR interferometric data over an area 
and requires availability of natural and/or artificial permanent scatterers. In this study we 
describe the implementation of the PS technique, called PerSePHONE (Permanent Scatterers 
Project Held by the Observatory, National, of Hellas). Its development has been based on a 
number of algorithmic adaptations, as well as new approaches in PS candidate selection. An 
example of this implementation is shown for the case of the Corinth Rift area (Hellas). 

Ιέμεηο θιεηδηά: γξακκηθή παξακφξθσζε, δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία κε ξαληάξ ζπλζεηηθνχ 

αλνίγκαηνο, ζηαζεξνί ζθεδαζηέο. 

Key words: linear deformation, SAR interferometry, permanent scatterers. 
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1. Δηζαγσγή 

Ζ δηαδεδνκέλε ηερληθή ηεο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο κε ξαληάξ ζπλζεηηθνχ αλνίγκαηνο 
(Differential Interferometric Synthetic Aperture Radar - DInSAR) έρεη πξνζθέξεη ζεκαληηθφ 
φγθν αμηφπηζησλ κεηξήζεσλ ηεο παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο. Απηέο νη κεηξήζεηο πάζρνπλ 
απφ αλεπηζχκεηεο ζπληζηψζεο ιφγσ ηεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο απνζπζρέηηζεο, ηεο 

θαζπζηέξεζεο ηνπ ζήκαηνο ιφγσ ησλ ηξνπνζθαηξηθψλ θαη ηνλνζθαηξηθψλ επηδξάζεσλ, ησλ 
ζθαικάησλ ηξνρηψλ θαζψο θαη ησλ ηνπνγξαθηθψλ ζθαικάησλ (ζρεηηδφκελα κε ην ςεθηαθφ 
κνληέιν εδάθνπο). Ζ πην ειπηδνθφξα πξνζέγγηζε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ απηψλ ησλ 
πξνβιεκάησλ είλαη ε επνλνκαδφκελε ηερληθή ησλ Πηαζεξψλ Πθεδαζηψλ (ΠΠ - Permanent 
Scatterers – PS) , απφ ηελ νκάδα POLIMI (Ferretti et al., 2001). Απηή ε ηερληθή αμηνπνηεί 
κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ SAR, ζρεκαηίδνληαο κηα ζεηξά απφ ζπκβνινκεηξηθά δεπγάξηα κε κία 
επηιεγκέλε θχξηα (master) εηθφλα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εθείλσλ κε κεγάιε ρξνληθή θαη 
γεσκεηξηθή γξακκή βάζεο. Δπηπιένλ, ε ηερληθή απαηηεί ηε δηαζεζηκφηεηα θπζηθψλ θαη/ή 
ζηαζεξψλ ζθεδαζηψλ. Ζ κέζνδνο ησλ ΠΠ είλαη ηδαληθή γηα ηε κέηξεζε ησλ παξακνξθψζεσλ 
κηθξήο θιίκαθαο ζην έδαθνο, πνπ νθείινληαη ζε πξνζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα, θαζηδήζεηο ζε 
αζηηθέο πεξηνρέο, βαζκηαία θαηνιίζζεζε θνληά ζε ξήγκαηα θαζψο θαη ζε κεηαηνπίζεηο απφ 
ελεξγά ξήγκαηα θαη εθαίζηεηα. Ρν βαζηθφ θίλεηξν γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ησλ ΠΠ 
απνηέιεζε ε κειέηε κηαο γεσθπζηθά ελεξγήο πεξηνρήο, φπσο είλαη ν Θνξηλζηαθφο Θφιπνο. 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ηνπ Θνξηλζηαθνχ Θφιπνπ (θαιχπηεη ~3350 km2 θαη εθηείλεηαη 
βνξεηνδπηηθά απφ 22º04'E, 38º38'N κέρξη λνηηναλαηνιηθά 22º57'E, 38º14'N), ε νπνία 
παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 1, έρεη αλαγλσξηζηεί ζαλ πεξηνρή κείδνλνο ζεκαζίαο εμαηηίαο ηεο 
έληνλεο γεσθπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ παξνπζηάδεη. Δίλαη κηα απφ ηηο επεηξσηηθέο πεξηνρέο 
κε ηνλ πςειφηεξν ξπζκφ κεηαθίλεζεο ζε παγθφζκην επίπεδν θαη έρεη παξάγεη κηα ζεηξά απφ 
ζεηζκνχο κε κέγεζνο κεγαιχηεξν απφ 5.8: ζηηο Αιθπνλίδεο (Φεβξνπάξηνο 1981, Κ=6.7), ζην 
Αίγην (Ηνχληνο 1995, Mw=6.1) θαη ζην Γαιαμίδη (Λνέκβξηνο 1992, Mw=5.8). Δπηπιένλ, 
κεηξήζεηο απφ πξνγξάκκαηα θαη κφληκνπο δέθηεο GPS έρνπλ αλαδείμεη ηελ χπαξμε νξηδφληηαο 
κεηαθίλεζεο απφ βνξξά πξνο λφην ηεο ηάμεο ηνπ 1.5 εθαηνζηνχ ην ρξφλν (Briole et al., 
2000). Απηφο ν κεραληζκφο δηάζηαζεο ζπρλά νδεγεί ζε ππνζαιάζζηεο θαηαθξεκλίζεηο θαη ζε 
θαηαζηξνθηθά ηζνπλάκη. Πηε ζηεξηά ην ίδην ζχζηεκα πξνθαιεί θαηνιηζζήζεηο.  

 
Πρήκα 1.Ρνπνζεζία ηεο ππφ κειέηεο πεξηνρήο ζηελ Διιάδα. Δζηηάδεηαη ζην βνξεηναλαηνιηθφ 

κέξνο ηνπ Θνξηλζηαθνχ Θφιπνπ 
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Ξξέπεη λα ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν, φηη ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα παξαπάλσ θαηλφκελα 
ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή παξαθνινπζνχληαη εδψ θαη κία δεθαεηία ζην πιαίζην αξθεηψλ 
εζληθψλ θαη επξσπατθψλ πξνγξακκάησλ κε ρξήζε κφληκσλ δεθηψλ GPS, επηηφπησλ 
παξαηεξήζεσλ θαζψο θαη κε ρξήζε θιαζζηθήο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο (Avallone, 2003; 
Briole et al., 2000). Απηέο νη ηερληθέο παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκνχο ζηελ εθηίκεζε ησλ 
θαηαθφξπθσλ ξπζκψλ κεηαθίλεζεο (~23° απφ ην δελίζ) κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Νη 
πεξηνξηζκνί απηνί αληηπεησπίδνληαη κέζσ ηεο ηερληθήο ησλ ΠΠ. 

Πε απηή ηε κειέηε πεξηγξάθεηαη ε εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ησλ ΠΠ, νλνκαδφκελε 
PerSePHONE (Permanent Scatterers Project Held by the Observatory, National, of Hellas), ε 
νπνία αλαπηχρζεθε απφ ην Ηλζηηηνχην Γηαζηεκηθψλ Δθαξκνγψλ θαη Ρειεπηζθφπεζεο ηνπ 
Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ. 

2. Ξξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Θαηά ηε επηινγή ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο θάιπςεο ησλ ππφ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 
απνθεχρζεθε ε παξνπζία ηζρπξψλ κε γξακκηθψλ θαηλνκέλσλ, φπσο είλαη ν ζεηζκφο ηνπ 
Αηγίνπ ηνλ Ηνχλην ηνπ 1995. Δπηπιένλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ απαίηεζε ηεο ηερληθήο ησλ 
ΠΠ γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ εκεξνκεληψλ ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαη ησλ θάζεησλ 
γξακκψλ βάζεο ζηα ζπκβνινκεηξηθά δεπγάξηα, ε ζθελή ERS-1 πνπ ειήθζε ζηηο 19 Ηνπλίνπ 
ην 1995 (ηξνρηά 20536, track 007 θαη frame 283), επηιέρζεθε λα είλαη ε θνηλή master ζθελή 
γηα ηε δεκηνπξγία ζπκβνινγξαθεκάησλ. Ππλεπψο, ην ζεη δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ 2 ERS-
1 (20536 θαη 22039) θαη 18 ζθελέο ERS-2, νη νπνίεο εθηείλνληαη ρξνληθά ζε δηάζηεκα 6½ 

εηψλ, απφ 19 Ηνπλίνπ 1995 κέρξη 16 Νθησβξίνπ 2001 (ζρήκα 2). 

Ξξνηνχ πξνρσξήζνπκε ζηελ αλάιπζε ησλ ΠΠ, νξηζκέλα απαξαίηεηα ζηάδηα 
πξνεπεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ έπξεπε λα ιάβνπλ ρψξα. Απηά ζρεηίδνληαη κε ηελ εζηίαζε ηεο 

 

Πρήκα 2. Θάζεηεο γξακκέο βάζεο ζπλαξηήζεη ησλ εκεξνκεληψλ ιήςεο ησλ ζθελψλ. Νη 

εηηθέηεο ζηα ζεκεία δείρλνπλ ηνλ αξηζκφ ηξνρηάο θάζε ζθελήο. 
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kkmk rrr 

εηθφλαο, ‗θφςηκφ‘ ηεο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη αλαπιήξσζε γηα ηε κεδεληθή απφθιηζε 
Doppler. Δπηπξφζζεηα, έλα ζεκαληηθφ βήκα απνηειεί ε ξαδηνκεηξηθή δηφξζσζε ησλ εηθφλσλ 
πιάηνπο, κε ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο εηεξνζπζρέηηζεο γηα ηελ θνηλή εγγξαθή ησλ εηθφλσλ. 
Απηφ επηηεχρζεθε κέζσ ηεο εμνκνίσζεο ησλ ηζηνγξακκάησλ ησλ εηθφλσλ πιάηνπο. 

Ρέινο, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα ηξνπνπνηεκέλε έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ CNES DIAPASON 
(CNES, 1996) γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζπκβνινκεηξηθψλ θάζεσλ θαη άιισλ απαξαίηεησλ 
ππνπξντφλησλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ΠΠ. Ρα 19 ζπκβνινγξαθήκαηα είραλ κέγεζνο θειηνχ 
ηεο ηάμεο ησλ 4m ζην αδηκνχζην θαη 20m ζηελ θαηεχζπλζε δνξπθφξνπ – ζθελήο (range) θαη 
δεκηνπξγήζεθαλ απφ ζθελέο single look ρσξίο λα εθαξκνζηνχλ ηερληθέο εμνκάιπλζεο ησλ 
pixels. Δπηζεκαίλεηαη επίζεο, πσο ηα αξρεία κε ηηο αθξηβείο ηξνρηέο ησλ δνξπθφξσλ 
παξήρζεζαλ απφ ην Delft Institute θαη φηη ην Τεθηαθφ Κνληέιν Δδάθνπο (ΤΚΔ- Digital 
Elevation Model - DEM) δεκηνπξγήζεθε απφ ςεθηνπνίεζε ηζνυςψλ ησλ 20m απφ 
ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο 1:50000, κε εθηηκψκελε αθξίβεηα ±10m. Ρα θνκκάηηα ηνπ ΤΚΔ ρσξίο 
πςνκεηξηθή πιεξνθνξία θαιχθζεθαλ κε επαλαδεηγκαηνιεςία δεδνκέλσλ SRTM-3. 

3. Κεηαβνιή ηεο θάζεο ζηελ ζπκβνινκεηξία επαλαιακβαλνκέλνπ πεξάζκαηνο 

Θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο SAR κεηαβάιεη ηελ θάζε ηνπ ιφγσ 1) ηεο ζρεηηθήο ζέζεο 
δνξπθφξνπ - ζθεδαζηή, 2) πηζαλέο ρξνληθέο κεηαβνιέο ηνπ ζηφρνπ θαη 3) αηκνζθαηξηθέο 
κεηαβνιέο. Έρνληαο Θ+1 SAR εηθφλεο απφ ηελ ίδηα πεξηνρή, ε θάζε ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ 













x , (φπνπ μ θαη ε ην αδηκνχζην θαη ην range ζηελ δηεχζπλζε δνξπθφξνπ-ζθεδαζηή) 

ηεο k εζηηαζκέλεο SAR ιήςεο είλαη ην άζξνηζκα δηαθφξσλ ζπληζησζψλ: 

)()()(
4

)( xaxxrx kkkk  



  (1) 

  
φπνπ r είλαη ε απφζηαζε δνξπθφξνπ-ζηφρνπ, ζ είλαη ε θάζε αλάθιαζεο ηνπ ζθεδαζηή θαη 

α είλαη ε ζπκβνιή ηεο αηκφζθαηξαο ζηελ θάζε. Θεσξψληαο κία απφ ηηο K+1 εηθφλεο σο ηελ 
master ιήςε, m. Ζ δηαθνξά θάζεο θάπνηαο slave εηθφλαο k σο πξνο ηελ master είλαη : 

     )()()()()()(
4

)()()( xxxxxrxrxxx mkmkmkmkk 



 

 

(2) 

Πηελ ζπκβνινκεηξία επαλαιακβαλνκέλνπ πεξάζκαηνο ε απφζηαζε rk κπνξεί λα 
εθθξαζηεί σο αθνινχζσο : 

φπνπ Γrk είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο απφζηαζεο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζέζεσλ ηνπ 
δνξπθφξνπ θαη Γκk είλαη ε πηζαλή κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ ζηελ Γηεχζπλζε ηεο γξακκήο 
Πηφρνπ-Γνξπθφξνπ - ΓΠΓ (line of sight – LOS), ζηελ ρξνληθή απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν 
πεξαζκάησλ. Ζ ηάμε κεγέζνπο ηεο πξψηεο ζπληζηψζαο είλαη ζπλήζσο δεθάδεο ή εθαηνληάδεο 
κέηξα, ελψ ε δεχηεξε αληηζηνηρεί ζε ρηιηνζηνκεηξηθή παξακφξθσζε ηνπ εδάθνπο. 

Ζ ζπκβνινκεηξηθή θάζε 
)(xk  είλαη κηα ζχλζεζε απφ αξθεηέο ζπληζηψζεο νη νπνίεο 

εμαξηψληαη απφ ηελ γεσκεηξία ησλ ιήςεσλ (ζέζεηο ηνπ δνξπθφξνπ θαη ηνπνγξαθία), 
κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο, κεηαβνιέο ζηηο παξακέηξνπο ζθέδαζεο (ιφγσ ησλ ρξνληθψλ θαη 
ρσξηθψλ κε ζπζρεηίζεσλ) θαζψο θαη ηηο αηκνζθαηξηθέο αλνκνηνγέλεηεο. 

 
 
 

  (3) 
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φπνπ: )(
4

)( xrx krk 

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4
)( xx kk 




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 )()(
4
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3.1 Ξξνζδηνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο 

Έζησ 


 ε [K x H] κήηξα ησλ ζπκβνινκεηξηθψλ θάζεσλ 
)(xk  ησλ Ζ ην πιήζνο 

ζεσξνχκελσλ ΢πνςήθησλ ΠΠ (΢ΠΠ). Έρνπκε : 

EvTqpp
TT



 1

 
(5) 

φπνπ: 

  1xKa
 νη ζηαζεξνί φξνη ησλ ηηκψλ θάζεο. 

 
 1xKp

  θαη 
 1xKp

  νη ηηκέο θιίζεο ησλ γξακκηθψλ ζπληζησζψλ, θαηά κήθνο 

ηνπαδηκνπζίνπ  

 1x
 θαη ηνπ slant range 

 1x
 ιφγσ αηκνζθαηξηθψλ θαη ηξνρηαθψλ 

επηδξάζεσλ. 

  1xKB
 ε θαλνληθή γξακκή βάζεο σο πξνο ηελ master. Γηα κεγάιεο πεξηνρέο ν 

B
 δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηαζεξφο θαη ε κήηξα 

 1xKB
 πξέπεη λα γίλεη κήηξα 

 HxKB
. Δλ ηνχηνηο γηα ιφγνπο απιφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε απιή έθθξαζε. 

 
 1xHq

 ην ζθάικα ηνπ ΤΚΔ. 

  1xKT
 ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο θάζε slave θαη ηεο master. 

  1xHv
 ηελ ηαρχηεηα ζηελ slant range δηάζηαζε. 
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  1xKE
 νη ππφινηπεο ζπληζηψζεο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ αηκνζθαηξηθέο 

επηδξάζεηο (εθηφο απφ ζηαζεξέο θαη γξακκηθέο ζπληζηψζεο), ζφξπβν ζηελ θάζε 
ιφγσ ρξνληθψλ θαη ρσξηθψλ κε ζπζρεηίζεσλ θαζψο θαη επηδξάζεηο πηζαλήο κε 
γξακκηθήο κεηαθίλεζεο ηνπ ζηφρνπ. 

Ζ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζα ήηαλ γξακκηθή αλ νη μεδηπισκέλεο (κεηά απφ επίιπζε ησλ 

αθέξαησλ αζαθεηψλ) ηηκέο ηεο κήηξαο θάζεο   ήηαλ δηαζέζηκεο. Έρνπκε KH   εμηζψζεηο 

θαη 23 K  αγλψζηνπο : vqppa ,,,, 


. Γεδνκέλα είλαη ηα :  ,,,,  . 

Δπηιχνληαο ηελ εμίζσζε 5 κπνξνχκε λα πάξνπκε ηελ ηνπηθή ηνπνγξαθία, ην πεδίν ηαρπηήησλ 
θαζψο θαη ηελ ζπκβνιή ησλ ζηαζεξψλ θαη γξακκηθψλ φξσλ. Ξξαθηηθά έρνπκε έλα θάλνπκε 
κε έλα κε γξακκηθφ ζχζηεκα (νη ηηκέο θάζεο είλαη modulo 2π), ην νπνίν επηιχεηαη κέζσ 
δηαδνρηθψλ πξνζεγγίζεσλ. Γηα ηελ αθεηεξία ησλ επαλαιήςεσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 
αξρηθνί ΢ΠΠ. Ππλζήθεο γηα ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο 5 είλαη: 

1. Ν SNR είλαη πςειφο (νη ΢ΠΠ δελ επεξεάδνληαη πνιχ απφ ηελ ρξνληθή κε 
ζπζρέηηζε). 

2. Ρν κνληέιν ζηαζεξήο ηαρχηεηαο παξακφξθσζεο ηνπ ζηφρνπ ηζρχεη. 

3. Ζ εηθφλα αηκνζθαηξηθήο δηαηαξαρήο - ΔΑΓ (atmospheric phase screen – APS) 
κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε ξάκπα θάζεο.  

Ζ ηειεπηαία ζπλζήθε ηζρχεη (ζαλ κηαο πξψηεο ηάμεο πξνζέγγηζε) εάλ ε πεξηνρή 
ελδηαθέξνληνο είλαη κηθξή (5x5Km) θαζψο ε ππφζεζε γξακκηθήο παξακφξθσζεο 
ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηα γεσθπζηθά κνληέια. Πε πεξίπησζε κε γξακκηθήο παξακφξθσζεο 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πην πνιχπινθεο κέζνδνη. 

3.2 Δπηινγή ησλ ΢ΠΠ 

Γηα ηελ επηινγή ησλ ΢ΠΠ αλαιχζεθε έλα κεγάιν πιήζνο εηθφλσλ πιάηνπο SAR γηα 
εηθνλνζηνηρεία ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ζηαζεξή ζπκπεξηθνξά ζπλ ησ ρξφλσ. Πηελ 
πξαγκαηηθφηεηα θαζψο ε ζηαζεξφηεηα ηεο θάζεο κπνξεί λα πξνζδηνξίδεηαη κφλν κεηά ηελ 
εθηίκεζε θαη ηελ αθαίξεζε ησλ δηαθφξσλ ζπληζησζψλ ηεο θάζεο, νη απφιπηεο ηηκέο είλαη 
ζρεδφλ αλεπεξέαζηεο ζηα πην πνιιά θαηλφκελα πνπ ζπκβάινπλ ζηηο ηηκέο ηεο θάζεο (ΔΑΓ, 
ζθάικαηα ΤΚΔ, παξακνξθψζεηο εδάθνπο, ζθάικαηα ηξνρηάο, θ.α.). Ιφγσ ηνπ φηη 
αλαδεηνχληαη ζηφρνη νη νπνίνη επεξεάδνληαη ειάρηζηα απφ ρξνληθέο θαη ρσξηθέο κε 
ζπζρεηίζεηο, ηα εηθνλνζηνηρεία ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κηα αξθεηά ζηαζεξή ζεηξά ηηκψλ 
πιάηνπο (παξά ηηο πςειέο ρξνληθέο θαη ρσξηθέο ηηκέο δηαζπνξάο) ζα επηιεγνχλ σο ΢ΠΠ. Κηα 
πξνζέγγηζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο θάζεο (γηα πςειφ SNR) είλαη : 

A

A

v D
m

K

K 




 

(6) 

φπνπ AD  ν δείθηεο δηαζπνξάο (ΓΓ), v  ε δηαζπνξά ηεο θάζεο, A ε ηππηθή απφθιηζε 

KA  νη ηηκέο πιάηνπο ησλ ζθελψλ θαη Am  ε κέζε ηηκή ηνπο. Ν δείθηεο δηαζπνξάο είλαη έλα 

κέηξν ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο θάζεο, ηνπιάρηζηνλ γηα ηηκέο πςεινχ SNR. Έηζη ππνινγίζηεθε ν 
δείθηεο δηαζπνξάο ηεο νηθνγέλεηαο κε ηελ ρξήζε ησλ ηηκψλ πιάηνπο ησλ νπνία ηα 
ηζηνγξάκκαηα ηαπηίζηεθαλ πξψηα (κε πξνζαξκνγή ηζηνγξάκκαηνο - histogram matching αληί 
κε ηελ ρξήζε ηνπ παξάγνληα βαζκνλφκεζεο Θ ησλ δνξπθφξσλ ERS, φπσο ζην (Ferretti et 
al., 2001)), ρσξίο λα ιακβάλεηαη ε ζάιαζζα έηζη ψζηε λα ηαηξηάδνπλ ξαδηνκεηξηθά. Δπίζεο νη 
πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππήξρε κεγάιε πηζαλφηεηα γηα εκθάληζε ηνπ θαηλφκελνπ επηθάιπςεο 
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θαη ζθίαζεο ζεσξήζεθαλ εμ' νξηζκνχ σο έρνληεο πςειφ δείθηε δηαζπνξάο. Κεηά απφ εμέηαζε 
δηαθφξσλ θαησθιίσλ κε θξηηήξηα ηελ ραξηνγξαθηθή επηβεβαίσζε θαη ηελ απνθπγή ησλ 
πξναλαθεξζέλησλ θαηλνκέλσλ επηιέρζεθε έλα θαηψθιη γηα ηνλ δείθηε δηαζπνξάο έηζη ψζηε 
ηα εηθνλνζηνηρεία κε κηθξφηεξε ηηκή (απφ ην θαηψθιη) λα ραξαθηεξηζζνχλ σο ΢ΠΠ πξψηεο 
πξνζέγγηζεο (΢ΠΠ1). Ζ πεξηνρή κειέηεο ρσξίζηεθε ζε πεξηνρέο ππνινγηζκνχ έηζη ψζηε λα 
ηζρχεη ε ζπλζήθε ηεο ΔΑΓ ηεο §3.1. 

3.3 Δπίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

΋πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ην κε γξακκηθφ (ιφγσ modulo 2π) ζχζηεκα επηιχεηαη 

κε ειάρηζηα ηεηξάγσλα, κέζσ δηαδνρηθψλ πξνζεγγίζεσλ. Έηζη ηα ζθάικαηα ηνπ ΤΚΔ q  θαη 

νη ηαρχηεηεο v  ππνινγίδνληαη κε αθεηεξία κηθξψλ ρξνληθψλ θαη ρσξηθψλ γξακκψλ βάζεο 

θαη έπεηαη βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ησλ θαζψο ιαβαίλεη ρψξα θαιχηεξε εθηίκεζε θαη αθαίξεζε 
ησλ γξακκηθψλ φξσλ. Ιφγσ ηνπ φηη ην ζχζηεκα είλαη απζηεξά κε γξακκηθφ, ε ζχγθιηζε δελ 
είλαη ζίγνπξε θαη εμαξηάηαη απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο (Ferretti et al., 2001): 

1. Ρελ ρσξηθή θαη ρξνληθή θαηαλνκή ησλ ιήςεσλ. Ξξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 
πην νκνηφκνξθε. Σσξηθά θαη ρξνληθά θελά πξέπεη λα απνθεχγνληαη. 

2. Ρν ζθάικα ηνπ ΤΚΔ. Ρν q  πξέπεη λα ζπκβάιεη ζε κηθξφ βαζκφ γηα κεγάιεο 

ρσξηθέο γξακκέο βάζεο. 

3. Νη δηαζηάζεηο ηεο πεξηνρήο ππνινγηζκνχ. Ζ ΔΑΓ θαη νη ηξνρηαθνί θξνζζνί πξέπεη λα 
πξνζεγγίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά κε ζπληζηψζεο γξακκηθψλ θάζεσλ. 

4. Ζ κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ πξέπεη λα είλαη αξθεηά αξγή θαη λα απνθεπρζεί ην 
θαηλφκελν ηεο αιίαζεο θαη λα πξνζεγγίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ έλα κνληέιν 
ζηαζεξήο ηαρχηεηαο. Ζ ηαρχηεηα πξέπεη λα ζπκβάιεη ζε κηθξφ βαζκφ ζηελ θάζε 
γηα κηθξέο ρξνληθέο γξακκέο βάζεο. 

3.4 Δθηίκεζε ηεο Δηθφλαο Αηκνζθαηξηθήο Γηαηαξαρήο θαη Δληαία Ππλνρή Φάζεο (ΔΠΦ)  

Mε ην πέξαο ηεο ζχγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ιακβάλνπκε κηα ζρεηηθά αθξηβήο εθηίκεζε 

ηνπ ζθάικαηνο ηνπ ΤΚΔ, q̂ , ησλ ηαρπηήησλ ζηελ ΓΠΓ, v̂ , θαζψο θαη ησλ θιήζεσλ θαη 

ησλ ζηαζεξψλ φξσλ ησλ γξακκηθψλ ζπληζησζψλ ηεο ΔΑΓ (


ppa ˆ,ˆ,ˆ ). Ρα ππφινηπα ηεο 

θάζεο απφ ην κνληέιν ζηαζεξήο ηαρχηεηαο νθείινληαη ζε αηκνζθαηξηθέο δηαηαξαρέο 
δηαθνξεηηθέο απφ ηελ ξάκπα θάζεο θαη ζε ζφξπβν (θπξίσο ιφγσ ηεο ρξνληθήο θαη ρσξηθήο 
κε ζπζρέηηζεο). 

Γηα ην θηιηξάξηζκα ηνπ 
'

noiseE  θαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ δηαηαξαρψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηζρπξή ρσξηθή ζπζρέηηζε ηεο ηειεπηαίαο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν 
ρξεζηκνπνηήζεθε παξεκβνιή θαη επαλαδεηγκαηνιεςία κε ηελ κέζνδν Kriging ζε 
αλνκνηφκνξθν θάλαβν (Williams et al., 1998). 

Ζ κέζε ηηκή ηεο εθηηκψκελεο αηκνζθαηξηθήο ζπληζηψζαο EΑΓ ζηα δηαθνξηθά 
ζπκβνινγξαθήκαηα : 

    ''ˆˆˆˆ1ˆˆ' noiseatmo

TT EEvTqbppa  

  (7) 
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    


ppE
K

APS atmo

TT

master
ˆˆˆ1

1 '

 

(8) 

είλαη κηα εθηίκεζε ηεο ζπκβνιήο ζηελ θάζε ηεο master ζθελήο. Ζ αθξίβεηά ηεο εμαξηάηαη 

απφ ην πιήζνο ησλ ζθελψλ, ηελ ππθλφηεηα ησλ ΢ΠΠ θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο  ˆ . H κήηξα 

ησλ ΔΑΓ ησλ slave ιήςεσλ APSslaves[HxK] ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΑΓ ηεο master 
APSmaster[Hx1] σο εμήο : 

  T

masteratmoslaves APSppEAPS   1ˆˆˆ ' 
  

(9) 

Απφ ηηο εθηηκψκελεο πνζφηεηεο, ε θάζε θάζε slave ζθελήο κεηαηξέπεηαη σο λα είρε 
ιεθζεί απφ ηελ ηξνρηά ηεο master ζθελήο, ρσξίο ηελ κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ 
αηκνζθαηξηθψλ δηαηαξαρψλ. Νη λέεο θάζεηο είλαη: 

  "1ˆˆ EvTqbAPS
T

m

TT
 

 
(10) 

φπνπ : 

  HxK  πεξηέρεη ηηο θάζεηο ησλ H ην πιήζνο ΢ΠΠ φπσο θαίλνληαη απφ ηηο K 

slave ζθελέο. 

  HxK
T

m
 πεξηέρεη ηηο θάζεηο ησλ Ζ ην πιήζνο Y΢Π φπσο θαίλνληαη απφ ηελ 

master ζθελή, αληηζηαζκηζκέλεο γηα ηελ ΔΑΓ ηεο master. 

  HxKAPS Ξεξηέρεη ηελ εθηηκεκέλε ΔΑΓ ηεο θάζε slave ζθελήο. 

   HxKE"  είλαη ε κήηξα ησλ ππνινίπσλ. 

Ζ εληαία ζπλνρή θάζεο (ΔΠΦ) απνηειεί έλα κέηξν ηεο δηαζπνξάο ησλ θάζεσλ ησλ λέσλ 
slave θάζεσλ σο πξνο ηηο ηηκέο ηεο master ζθελήο. Ζ ηηκήο ηεο θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα [0 
1]. ΋ζν πιεζηάδεη ηελ ηηκή 1 ε δηαζπνξά ηεο θάζεο κεηψλεηαη. ΢πνινγίζηεθε σο : 





K

k
khh j

K 1

)exp(
1

  (11) 

θαη απνηειεί ην έλα απφ ηα δχν θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ησλ ΠΘ απφ ηνπο ΢ΠΠ, φπσο ζα 
δνχκε παξαθάησ. 

3.5 Δπηινγή ησλ ΠΠ κε ρξήζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο θάζεο. 

Κέρξη εδψ έρνπλ εθηηκεζεί ε ηαρχηεηα θαηά ηελ ΓΠΓ θαη ηα ζθάικαηα ηνπ ΤΚΔ γηα Ζ ην 
πιήζνο εηθνλνζηνηρεία ησλ ζθελψλ ηα νπνία επηιέρζεθαλ βάζεη ηνπ δείθηε δηάρπζεο ηνπ 
πιάηνπο DA. Ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ επηβάιιεη απηή ε κέζνδν, νξηζκέλνη ζθεδαζηέο ζα 
πξέπεη λα αθαηξεζνχλ. Νπφηε ε επηινγή απηή ζα γίλεη κε αλάιπζε ηεο ρξνλνζεηξάο ησλ 

ηηκψλ θάζεο ησλ κέρξη ηψξα ΢ΠΠ.  

Πηελ παξνχζα θάζε, έρνληαο δειαδή εθηηκεζεί θαη αθαηξεζεί ε ΔΑΓ ζα ππνινγηζζνχλ νη 
ηειηθέο ηαρχηεηεο ησλ ζηφρσλ (ζηελ ΓΠΓ) θαη ηα ζθάικαηα ηνπ ΤΚΔ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα 
πεξηνδφγξακκα, κε αθαλφληζηε δεηγκαηνιεςία ζε δχν δηαζηάζεηο, ζηελ γξακκή βάζεο ηνπ 
ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ. Πηελ νπζία νη δπν άγλσζηνη ππνινγίδνληαη κεγηζηνπνηψληαο ηελ 
ζπλνρή ηεο θάζεο γ θάζε εηθνλνζηνηρείνπ : 
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










 






K

k

vTCqBCjj

vq

kvkqk ee
1

)(

,

1
maxarg



 

(12) 

φπνπ θk είλαη ε ηηκή θάζεο ηνπ δηαθνξηθνχ ζπκβνινγξαθήκαηνο k κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο 
ΔΑΓ. 

H κέγηζηε ζπλνρή ηεο θάζεο (ΚΠΦ), )max(  , απνηειεί έλα δεχηεξν θξηηήξην γηα ηελ 

επηινγή ησλ ΠΠ απφ ηνπο ΢ΠΠ. 

4. Κεζνδνινγία 

Ζ αλάπηπμε ηνπ αιγφξηζκνπ PerSePHONE βαζίζηεθε ζε έλα πιήζνο πξνζαξκνγψλ γηα ηελ 
επηινγή ησλ ΠΠ θαη ΢ΠΠ. Ζ πεξηνρή κειέηεο δηαηξέζεθε ζε 800 ππνπεξηνρέο ππνινγηζκνχ, 
δηαζηάζεσλ 500 εηθνλνζηνηρείσλ ζην αδηκνχζην θαη 100 εηθνλνζηνηρείσλ ζην range, 
θαιχπηνληαο κηα πεξηνρή ~4Km2. Ξεξίπνπ 200,000 ζηφρνη νη νπνίνη είραλ ΓΓ<0.33 
αλαγλσξίζηεθαλ ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ππνινγηζκνχ (§3.1, §3.2) σο κηα πξψηε επηινγή ησλ 
΢ΠΠ (ππνδειψλεηαη σο ΢ΠΠ(1), φπνπ ν δείθηεο δείρλεη ην ζεη ησλ ΢ΠΠ ην νπνίν εμάγεηαη απφ 
ην πξψην δηαδνρηθφ βήκα βειηηζηνπνίεζεο, φπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ θαη θπκαίλεηαη απφ 
ηελ ηηκή 1 έσο ην νιηθφ πιήζνο ησλ βεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο, n). Ζ ζπκκεηνρή ηεο ΔΑΓ 
ππνινγίζηεθε ρσξηζηά ζε θάζε πεξηνρή ππνινγηζκνχ κέζσ ηεο επίιπζεο ελφο κε γξακκηθνχ 
ζπζηήκαηνο, κε ρξήζε ελφο επαλαιεπηηθνχ αιγνξίζκνπ (§3.1, §3.2 ), εθ‘ φζνλ νη 
ζπκβνινκεηξηθέο ηηκέο θάζεο είλαη γλσζηέο κφλν σο modulo-2π. Ζ επηινγή ησλ ΢ΠΠ 
εληζρχζεθε αλαγλσξίδνληαο θαη αθαηξψληαο εθείλνπο ηνπο ΢ΠΠ νη νπνίνη απνηξέπνπλ ηελ 
ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ, είηε ιφγσ ρακειήο αθξίβεηαο ηνπ αληίζηνηρνπ ΤΚΔ (ην νπνίν 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνπο ζπκβνινκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο) είηε ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε 

θίλεζή ηνπο νδεγεί ζε αιίαζε θαη δελ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε ην κνληέιν ζηαζεξήο 
ηαρχηεηαο (§3.3). Πηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε ηππηθή απφθιηζε ησλ ηηκψλ δηφξζσζεο ησλ 
αγλψζησλ (ηαρχηεηεο θαη ζθάικαηα ηνπ ΤΚΔ) ζε θάζε πξνθερσξεκέλν βήκα επαλάιεςεο. 
Απηή ε πνζφηεηα ρξεζηκνπνηήζεθε σο θξηηήξην γηα ηε δηαηήξεζε ησλ ΢ΠΠ (απφ ηνπο ΢ΠΠ(1)), 
νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ ρακειή δηαζπνξά ησλ ηηκψλ δηφξζσζεο ζηα πξνθερσξεκέλα βήκαηα 
ησλ επαλαιήςεσλ. Ρν πξνθχπηνλ ζεη ΢ΠΠ (΢ΠΠ(2)) εηζήρζε μαλά ζηνλ επαλαιεπηηθφ 
αιγφξηζκν θαη ε πξναλαθεξζείζα δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε έσο φηνπ είηε ν αιγφξηζκνο 
ζπγθιίλεη είηε ην πιήζνο ησλ ΢ΠΠ(n) γίλεη κηθξφηεξν απφ κηα ειάρηζηε ηηκή θαησθιίνπ. Ζ 
ηηκή απηή ηέζεθε 20. Ν αιγφξηζκνο ηειηθά ζπγθιίλεη εάλ, εθηφο απφ ηνπο πξναλαθεξζέληεο 
παξάγνληεο, ε ρσξνρξνληθή θαηαλνκή ησλ ζθελψλ είλαη νκνηφκνξθε θαη νη δηαζηάζεηο θάζε 
πεξηνρήο ππνινγηζκνχ είλαη αξθεηά κηθξέο, έηζη ψζηε ε ΔΑΓ θαη νη ηξνρηαθνί θξνζζνί 
ζπκβνιήο λα πξνζεγγίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ζπληζηψζεο γξακκηθήο θάζεο (§3.3). 
Δπηπιένλ, νη κε γξακκηθέο αηκνζθαηξηθέο θαηαλνκέο ρακειήο ζπρλφηεηαο απνκνλψζεθαλ 
απφ ηα θαηάινηπα ηεο θάζεο (ε ηηκή ηεο θάζεο κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο ΔΑΓ), 
ρξεζηκνπνηψληαο έλα θίιηξν Kriging (§3.4) θαη πξνζηέζεθαλ ζηελ ΔΑΓ. Κε ην ηέινο ηεο 
ζχγθιηζεο, 56 πεξηνρέο ππνινγηζκνχ ηθαλνπνηνχζαλ ηνπο πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο θαη 
ζπκκεηείραλ πεξαηηέξσ ζηνπο ππνινγηζκνχο. Έλα πιήζνο 1599 ΢ΠΠ δηαηεξήζεθαλ, έρνληαο 
ππθλφηεηα ~28.5 ΢ΠΠ αλά πεξηνρή ππνινγηζκνχ ή ~6 ΢ΠΠ αλά Km2. Απηή ε ηηκή είλαη 
ρακειή ζε ζχγθξηζε κε ηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νξηζκέλεο πεξηνρέο 
ππνινγηζκνχ κε κεγάινο πιήζνο ΢ΠΠ(n) είραλ ππθλφηεηα έσο θαη 22 ΢ΠΠ αλά Km2.  

Πηε ζπλέρεηα γηα ην βήκα ηεο επηινγήο ησλ ΠΠ ην πξψην θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
ήηαλ ε ΔΠΦ (§3.4), ε νπνία αληηζηνηρεί ζηε ζηαζεξφηεηα ηεο ηηκήο ηεο θάζεο (απνπζία ηεο 
ΔΑΓ, ησλ ζθαικάησλ ηεο ηξνρηάο, ηεο εθηίκεζεο ησλ ξπζκψλ παξακφξθσζεο θαη ηνπ ΤΚΔ) 
θάζε ζηφρνπ δηακέζνπ φισλ ησλ ζθελψλ. 

Κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο ΔΑΓ θαη ησλ ζθαικάησλ ηξνρηάο απφ θάζε ζπκβνινκεηξηθφ 
δεχγάξη, ν ππνινγηζκφο ησλ ηειηθψλ ηαρπηήησλ θαη ζθαικάησλ ηνπ ΤΚΔ ζεσξείηαη σο έλα 
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κε γξακκηθφ αλάζηξνθν πξφβιεκα, ην νπνίν επηιχεηαη κέζσ ηεο ζάξσζεο ελφο δηζδηάζηαηνπ 
παξακεηξηθνχ ρψξνπ (ε ηαρχηεηα θαη ην ζθάικα ηνπ ΤΚΔ) θαη κεγηζηνπνηψληαο ην δείθηε 
ζπζρέηηζεο, ν νπνίνο ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ε ΠΦ. Απηφο ν δείθηεο αληηζηνηρεί ζηε 
ζηαζεξφηεηα ηεο θάζεο ηνπ ζηφρνπ, ε νπνία θάζε πξνθχπηεη απφ ηηο ηειηθέο ηαρχηεηεο 
παξακφξθσζεο θαη ζθαικάησλ ηνπ ΤΚΔ κεηά απφ ηελ αθαίξεζε ηεο ΔΑΓ απφ ηηο ηηκέο 
θάζεο ηεο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο. Ζ ΚΠΦ θάζε ζηφρνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο έλα 
δεχηεξν θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ ΠΠ (§3.5.) Κε ηελ εθαξκνγή θαησθιίσλ ζηα θξηηήξηα 
EΠΦ θαη ΚΠΦ κε ηηκέο 0.2 θαη 0.69 αληίζηνηρα, πξνθχπηεη έλα πιήζνο 107 ΠΠ ζε 49 πεξηνρέο 
ππνινγηζκνχ. 

Ρέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν θψδηθαο αλαπηχρζεθε ζε πεξηβάιινλ Matlab θαη 
εθηειέζζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ Matlab Distributed Computing Engine, γηα παξάιιειε 
επεμεξγαζία ησλ πεξηνρψλ ππνινγηζκνχ. 

Ζ αλαθεξζείζα ηερληθή ΠΠ καδί κε ηηο πξνζαξκνγέο θαη ηηο πθηζηάκελεο δπλαηφηεηεο 
επεμεξγαζίαο γηα παξαγσγή ζπκβνινγξαθεκάησλ (ρξεζηκνπνηψληαο ην CNES DIAPASON) 
θαζψο θαη πξνβνιή ζε θνηλφ ραξηνγξαθηθφ ζχζηεκα, ελνπνηήζεθαλ ζε κία θνηλή αιπζίδα 
επεμεξγαζίαο. 

5. Απνηειέζκαηα 

Δπεηδή ε ππθλφηεηα ησλ ΠΠ ήηαλ κηθξή, ε ρξήζε κηα επηθάλεηαο παξεκβνιήο θξίζεθε 
απαξαίηεηε. Έλα πιήζνο ηέηνησλ επηθαλεηψλ ππνινγίζηεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πεδίνπ ηνπ 
ξπζκνχ παξακφξθσζεο. Απηή ε ‗trial and error‘ δηαδηθαζία είρε σο απνηέιεζκα κηα 
δηγξακκηθή επηθάλεηα κε εμίζσζε δ=α+βx+γy+δxy, φπνπ δ είλαη ε ππνινγηζζείζα επηθάλεηα 
θαη α, β, γ θαη δ είλαη νη παξάκεηξνη νη νπνίεο εμήρζεζαλ απφ ην ζεη ησλ ΠΠ (Πρήκα 3). Ζ 
ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο (rms) κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ ΠΠ θαη ηεο 
δηγξακκηθήο επηθάλεηαο είλαη 1.1mm αλά έηνο. Κηα ηάζε θαζίδεζεο ~2mm αλά έηνο ηνπ ΛΓ 
ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη εκθαλήο. 

 
Πρήκα 3. Νη Πηαζεξνί Πθεδαζηέο θαη ε δηγξακκηθή επηθάλεηα 
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6. Ππκπεξάζκαηα 

Ιφγσ ησλ ζπλζεθψλ θάιπςεο (πςειή βιάζηεζε, έιιεηςε αζηηθψλ θαη βξαρψδσλ 
πεξηνρψλ) θαζψο θαη ηεο πςειήο λεθνθάιπςεο θαη βξνρψπησζεο, ε πεξηνρή ηνπ 
Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ ζεσξείηαη κηα ηδηαίηεξε θαη απαηηεηηθή πεξίπησζε γηα εθαξκνγή ηεο 
ηερληθήο ησλ ΠΠ.  

Ξαξ‘ φια απηά ε παξνχζα αλάιπζε αλέδεημε πεξηνρέο κε ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ ΠΠ (γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ επηθάλεηαο παξεκβνιήο) θαη ζπλέζηεζε κηα ηάζε θαζίδεζεο. Ζ αλαθνξά 
(Stefatos et al., 2002), ε νπνία δειψλεη φηη ην βφξεην ηκήκα ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ 
θαίλεηαη λα ππφθεηηαη κηαο πεξηθεξηαθήο θαζίδεζεο, επηβεβαηψλεη ην ζπκπέξαζκα ηεο 
παξνχζαο εξγαζίαο.  
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Α΢ΡΝΚΑΡΖ ΣΑΟΡΝΓΟΑΦΖΠΖ ΑΘΡΝΓΟΑΚΚΥΛ ΑΞΝ ΞΑΓΣΟΥΚΑΡΗΘΔΠ 

ΓΝΟ΢ΦΝΟΗΘΔΠ ΔΗΘΝΛΔΠ  

Θαξάληδαινο Θ., Αξγηαιάο Γ. 

Δξγαζηήξην Ρειεπηζθφπεζεο, Πρνιή Αγξνλφκσλ θαη Ρνπνγξάθσλ Κεραληθψλ 

 Δζληθφ Κεηζφβην Ξνιπηερλείν. 

Ξεξίιεςε 

Πηελ παξνχζα εξγαζία, αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία γηα ηελ εμαγσγή θαη ραξηνγξάθεζε 
αθηνγξακκψλ απφ παγρξσκαηηθέο δνξπθνξηθέο απεηθνλίζεηο. Ζ κεζνδνινγία πεξηγξάθεηαη ζε 
ηξία ζηάδηα: i) πξψηα ιακβάλνπλ ρψξα νη πξνεπεμεξγαζίεο γηα ηελ ελίζρπζε θαη νκαινπνίεζε 
ησλ εηθφλσλ, ii) έπεηηα αθνινπζεί ε αλίρλεπζε αθκψλ είηε κε ηνλ ηειεζηή Canny είηε κε ην 
κνξθνινγηθφ θνξκαιηζκφ ηεο δεχηεξεο παξαγψγνπ θαη ηέινο, iii) πξαγκαηνπνηείηαη ν 
δηαρσξηζκφο ησλ εμαγφκελσλ αθηνγξακκψλ απφ ηηο ππφινηπεο αληρλεπκέλεο αθκέο. Ρν 
ηειεπηαίν βήκα πξαγκαηνπνηείηαη κηαο θαη καδί κε ηηο αληρλεπκέλεο αθηνγξακκέο, ην 
απνηέιεζκα ησλ δχν πξψησλ ζηαδίσλ, επεξεάζηεθε αξλεηηθά απφ αθκέο πνπ πεξηέγξαθαλ ηα 

φξηα θαη άιισλ κε επηζπκεηψλ πεξηνρψλ ζην έδαθνο (πνηάκηα, φξηα θαιιηεξγεηψλ, θ.α.). 
Έηζη, γηα ηελ εμαγσγή ησλ αθηνγξακκψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ελαιιαγή πνπ παξαηεξείηαη 
ζηελ πθή κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ (καιαθή πθή, απφ ζθνπξφρξσκνπο 
ζρεκαηηζκνχο) θαη ηνπ εδάθνπο (ηξαρχο κε πην ζχλζεηνπο κέζνπ ηφλνπ ζρεκαηηζκνχο). Γηα 
ηελ αλάιπζε ηεο πθήο εθαξκφζηεθαλ θίιηξα Gabor. Ρα απνηειέζκαηα θξίλνληαη 
ηθαλνπνηεηηθά θαη ειπηδνθφξα. 

AUTOMATIC COASTLINE MAPPING FROM PANCHROMATIC 
SATELLITE IMAGERY 

Karantzalos K. and Argialas D. 

Research Laboratory of Remote Sensing, School of Rural and Surveying Engineering, 

National Technical University of Athens. 

Abstract 

In this paper, an algorithm for the automatic extraction and mapping of coastlines from 
panchromatic satellite imagery, was developed. The methodology is divided in three steps: 
i) pre-processing with image smoothing and simplification filters, ii) edge detection based on 
Canny and morphological operators and finally, iii) coastline extraction. The last step is 
performed since along with the coastline edges other irrelevant edges were detected too, 
which is attributed to noise and other non-desirable features (rivers, parcel boundaries, 
etc.). Thus, for coastline extraction the difference in the texture between the sea regions 
(soft with darker intensity values) and the mainland (rough with medium intensity values 
with a higher variance) was calculated with two dimensional Gabor filters and used for the 
final coastline extraction. Results were satisfactory and look promising. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ηειεπηζθφπεζε, αλάιπζε εηθφλσλ, αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ, αλάιπζε πθήο. 

Key words: remote sensing, image processing, object detection, texture. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ απηφκαηε αλίρλεπζε θαη εμαγσγή ησλ αθηνγξακκψλ είλαη κηα βαζηθή θαη νπζηαζηηθήο 
ζεκαζίαο δηαδηθαζία γηα πνηθίιεο γεσγξαθηθέο, ραξηνγξαθηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 
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εθαξκνγέο ζην παξάθηην πεξηβάιινλ. Ζ αθηνγξακκή, ε νξηνγξακκή πνπ δηαρσξίδεη πδάηηλεο 
επηθάλεηεο (ζάιαζζα, ιίκλεο, θ.α.) κε ην έδαθνο, δελ είλαη ζηαζεξή ζην ρξφλν θαη γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ηεο απαηηείηαη ε θαηαγξαθή ηνπ κεηψπνπ ηεο ζε φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ 
θαη ζε ζρέζε κε δηάθνξα θπζηθά θαηλφκελα (δηαβξψζεηο, παιίξξνηεο, θ.α.) αιιά θαη ζε ζρέζε 
κε ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα (Dolan et al, 1980; List and Farris, 1999; Boak and 
Turner, 2005; Turner et al., 2007). 

Έηζη, κέρξη ζήκεξα έρνπλ, θπξίσο, αλαπηπρζεί ρεηξνλαθηηθέο ηερληθέο εμαγσγήο ηεο 
αθηνγξακκήο, νη νπνίεο θαηά θχξην ιφγν βαζίδνληαη ζε κεηξήζεηο πεδίνπ κε ε θαη ρσξίο ην 
ζπλδπαζκφ ηερληθψλ θσηνεξκελείαο (List and Farris, 1999). Ρα ηειεπηαία θπξίσο ρξφληα 
έρνπλ αλαπηπρζεί ηερληθέο γηα ηελ εκη-απηφκαηε θαη απηφκαηε αλίρλεπζε αθηνγξακκψλ απφ 
ελαέξηα θαη δνξπθνξηθά δεδνκέλα κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ηνπ κεηψπνπ ηεο αθηνγξακκήο ηε 
δεδνκέλε ζηηγκή ηεο ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ κέηξεζε δεηθηψλ απαξαίηεησλ γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ηεο αθηνγξακκήο (List and Farris, 1999; Boak and Turner, 2005). 

Αλάκεζα ζε απηέο ηηο ηερληθέο εθηφο απφ ηε ρξήζε εηθφλσλ (ελαέξησλ θαη δνξπθνξηθψλ) 
έρεη πξνηαζεί θαη ε ρξήζε ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ κεηαβνιψλ 
ηεο αθηνγξακκήο (Stephen and Wang, 2003) αιιά θαη ε ρξήζε ξαληάξ απεηθνλίζεσλ γηα ηνλ 
εληνπηζκφ ηνπ κεηψπνπ ηεο αθηνγξακκήο θαηά ηελ ζηηγκή ηεο ιήςεο (Lee, 1990; Mason and 
Davenport, 1996; Dellepiane et al., 2004). Ξαξάιιεια, νη Kroon et al. (2007), αμηνιφγεζαλ 
ηελ ρξήζε ηειεπηζθνπηθψλ ζπζηεκάησλ βίληεν γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε δηαρείξηζε 
πξνβιεκάησλ ζηαζεξφηεηαο ζε παξάθηηεο ακκψδεηο αθηέο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, αλαπηχρζεθαλ 
ηειεπηζθνπηθά παξαγφκελνη παξάκεηξνη (δείθηεο) πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε κέηξεζε ηεο εμέιημεο 
ησλ αθηνγξακκψλ (ιφγσ δηάβξσζεο ή πξνζαχμεζεο) θαη πξνζκεηξάλε ηπρφλ αιιαγέο απφ 
ζχειιεο, επνρηαθνχο θχθινπο αιιά θαη αλζξσπνγελείο επεκβάζεηο. Ζ κεηαβιεηή πνπ 
απνηειεί ηε βάζε γηα φινπο ηνπο δείθηεο είλαη ε ζέζε ησλ αθηνγξακκψλ, φπσο απηή 
αληρλεχεηαη ζηηο ηειεπηζθνπηθέο εηθφλεο θάπνηα ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο ζηηγκήο, ή θάπνην 
θαξέ ελφο βίληεν. 

Πηελ παξνχζα εξγαζία, αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία γηα ηελ απηφκαηε αλίρλεπζε 
αθηνγξακκψλ απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο, κε βάζε ηερληθέο αλίρλεπζεο αθκψλ θαη κε ζηφρν 
ηνλ απνηειεζκαηηθφ εληνπηζκφ ηνπ κεηψπνπ ηεο αθηνγξακκήο ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 
ρξνληθή ζηηγκή. Ξην ζπγθεθξηκέλα, θαη κε βάζε ηηο παξαηεξήζεηο ησλ Elder θαη Zucker 
(1998) γηα ηε ζρέζε ησλ αληρλεπκέλσλ αθκψλ κε ηηο θιίκαθεο παξαηήξεζεο θαη ηηο ηδηφηεηεο 
ησλ αηζζεηήξσλ, αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία κε βάζε ηερληθέο αλίρλεπζεο αθκψλ, φπνπ νη 
παξάκεηξνη ησλ αιγνξίζκσλ (φπσο γηα παξάδεηγκα ην εχξνο νκαινπνίεζεο ζ γθανπζηαλήο 
ζπλέιημεο) νξίζηεθαλ αλά ηχπν δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. Νη Elder θαη Zucker έδεημαλ πσο αλ 
ππάξρεη γλψζε ησλ ηδηνηήησλ (εζηηαθή απφζηαζε, θ.α.) ηνπ αηζζεηήξα ιήςεο ησλ 
απεηθνλίζεσλ, νη πξαγκαηηθέο αθκέο (αθκέο ελδηαθέξνληνο) κπνξνχλ λα εμαρζνχλ θαη λα 
πεξηνξηζηνχλ νη ςεπδφ-αθκέο ζην απνηέιεζκα. 

Ξξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία θαη πξνζδηνξίζηεθαλ νη βέιηηζηεο 
παξάκεηξνη ηεο, γηα ηελ εμαγσγή αθηνγξακκψλ απφ δνξπθνξηθέο απεηθνλίζεηο. Ζ 
κεζνδνινγία πεξηγξάθεηαη ζε ηξία ζηάδηα: i) πξψηα ιακβάλνπλ ρψξα νη πξνεπεμεξγαζίεο γηα 
ηελ ελίζρπζε θαη νκαινπνίεζε ησλ εηθφλσλ (Karantzalos et al., 2002), ii) έπεηηα αθνινπζεί ε 
αλίρλεπζε αθκψλ είηε κε ηνλ ηειεζηή Canny είηε κε ην κνξθνινγηθφ θνξκαιηζκφ ηεο 
δεχηεξεο παξαγψγνπ θαη ηέινο, iii) πξαγκαηνπνηείηαη ν δηαρσξηζκφο ηεο αθηνγξακκήο απφ ηηο 
ππφινηπεο αληρλεπκέλεο αθκέο. Ρν ηειεπηαίν βήκα πξαγκαηνπνηείηαη κηαο θαη καδί κε ηηο 
αληρλεπκέλεο αθηνγξακκέο, ην απνηέιεζκα ησλ δχν πξψησλ ζηαδίσλ, επεξεάζηεθε αξλεηηθά 
απφ αθκέο πνπ πεξηέγξαθαλ ηα φξηα θαη άιισλ κε επηζπκεηψλ πεξηνρψλ ζην έδαθνο 

(πνηάκηα, φξηα θαιιηεξγεηψλ, θ.α.). Έηζη, γηα ηελ εμαγσγή ησλ αθηνγξακκψλ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεηξνχκελε ζηηο εηθφλεο ελαιιαγή ζηελ πθή κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ 
πεξηνρψλ θαη ηνπ εδάθνπο. Ν πινπνηεκέλνο αιγφξηζκνο γηα ηελ απηφκαηε εμαγσγή ησλ 
αθηνγξακκψλ εθαξκφζηεθε ζε παγρξσκαηηθέο δνξπθνξηθέο εηθφλεο κεζαίαο θαη κεγάιεο 
ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο. 
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2. Αλίρλεπζε Αθκώλ 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηελ αλάιπζε εηθφλσλ θαη ζηελ ΋ξαζε 
΢πνινγηζηψλ, ζηελ Ρειεπηζθφπεζε θαη Φσηνγξακκεηξία απνηειεί ε αλίρλεπζε αθκψλ (edge 
detection). Δίλαη κηα δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ησλ νξίσλ κεηαμχ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ κηαο 
εηθφλαο κε βάζε ηε κεηαβνιή θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ (κεηαβνιή ηνπ γθξίδνπ ηφλνπ) ησλ 

πεξηνρψλ απηψλ (Κarr and Hildreth, 1980). Πηφρνο ησλ ηερληθψλ αλίρλεπζεο αθκψλ, ζε κηα 
ςεθηαθή εηθφλα, είλαη ν εληνπηζκφο ησλ ζεκείσλ ζην πεδίν ηεο εηθφλαο, ζηα νπνία νη ηηκέο 
θσηεηλφηεηαο αιιάδνπλ αηζζεηά. Θάζε αζπλέρεηα ε νπνία ππάξρεη ζην γθξίδν ηφλν θάπνηαο 
εηθφλαο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα απφηνκε ή βαζκηαία κεηαβνιή ζηελ έληαζε ηνπ γθξίδνπ 
ηφλνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο αθκή. Ππλήζσο, φκσο, νη εηθφλεο πεξηέρνπλ θαη ζφξπβν (ιφγσ 
ηνπ ζπζηήκαηνο ιήςεο ή ηεο χπαξμεο αληηθεηκέλσλ ζε κηθξφηεξεο θιίκαθεο) πνπ 
παξακνξθψλεη ην ζρήκα ησλ κεηαβνιψλ έληαζεο θαη εηζαγάγεη ιάζε θαη ςεπδν-αθκέο ζην 
απνηέιεζκα. 

Ν Canny (Canny, 1986) πξφηεηλε κηα πην ζχλζεηε κεζνδνινγία, απφ ηελ απεπζείαο 
εμαγσγή ηεο πξψηεο θαη δεχηεξεο παξαγψγνπ, γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αθκψλ, ε νπνία έρεη 
θαζηεξσζεί ζηε βηβιηνγξαθία θαη απνηειεί κηα ζπλεζέζηαηα ρξεζηκνπνηεκέλε κέζνδν. Ν 
Canny έζεζε θξηηήξηα πνπ έπξεπε λα ηθαλνπνηεί έλαο βέιηηζηνο αληρλεπηήο. Απηά ήηαλ i) λα 
νδεγεί ζηελ αλίρλεπζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ πξαγκαηηθψλ αθκψλ ζηελ εηθφλα 
(αθκέο πνπ πεξηγξάθνπλ φξηα αληηθεηκέλσλ θαη φρη αθκέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ελαιιαγέο 
θσηεηλφηεηαο ιφγν ηνπ ζνξχβνπ ησλ εηθφλσλ), ii) νη αληρλεπκέλεο αθκέο ζα πξέπεη λα είλαη 
ρσξηθά αθξηβείο θαη ηέινο iii) λα είλαη απνηειεζκαηηθφο ζηνλ ζφξπβν. Ξαξάιιεια θαη απφ ηελ 
κεξηά ηεο καζεκαηηθήο κνξθνινγίαο έγηλε ε πξνζπάζεηα λα ππνινγηζηνχλ νη πξψηεο θαη 
δεχηεξεο παξάγσγνη κε ηε βνήζεηα κνξθνινγηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ. Νη Beucher θαη 
Lantuejoul (1979) έδεημαλ φηη ην κέηξν ηεο πξψηεο παξαγψγνπ κηαο αξρηθήο εηθφλαο I(x,y), 
ηζνχηαη κε ην φξην ηεο δηαθνξάο κηαο κνξθνινγηθήο δηαζηνιήο (dilation) απφ κηα ζπζηνιή 
(erosion) πξνο δχν θνξέο ηελ αθηίλα r ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ B ησλ κνξθνινγηθψλ 
ηειεζηψλ: 

|gradient I(x,y)|=lim{dilation(I,B)-erosion(I,B)/2r}   (1) 

Αξθεηά αξγφηεξα απφ ηνλ παξαπάλσ κνξθνινγηθφ θνξκαιηζκφ ηεο πξψηεο παξαγψγνπ 
θαη ην 1989 νη Vliet, Young θαη Beckers (1989), πξνζέγγηζαλ ηε δεχηεξε παξάγσγν κε έλαλ 
επίζεο κε γξακκηθφ κνξθνινγηθφ ηειεζηή. Έδεημαλ φηη αλ αιγεβξηθά πξνζηεζνχλ ηα dilation 
θαη erosion θαη αθαηξεζεί δπν θνξέο ε αξρηθή εηθφλα, πξνζεγγίδεηαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 
ηεο εηθφλαο: 

gradient2 I(x,y) = dilation (I,B) + erosion(I,B) – 2I(x,y)    (2) 

Πηελ παξνχζα εξγαζία εθηφο απφ ηνλ ηειεζηή Canny αλίρλεπζεο αθκψλ εθαξκφζηεθαλ 
θαη νη παξαπάλσ κνξθνινγηθνί θνξκαιηζκνί, κηαο θαη ζηελ βηβιηνγξαθία ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο έρνπλ νδεγήζεη ζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα (Lindeberg, 1998; Maragos, 2002; 
Petrosino and Salvi, 2006). 

3. Αλάιπζε ΢θήο 

΋ινη νη ηειεζηέο αλίρλεπζεο αθκψλ, φληαο επαίζζεηνη ζε φιεο ηηο ελαιιαγέο ησλ ηηκψλ 
θσηεηλφηεηαο ζην πεδίν ηεο εηθφλαο, παξάιιεια κε ηελ αλίρλεπζε ησλ νξίσλ επηζπκεηψλ 
αληηθεηκέλσλ, νδεγνχλ θαη ζηελ αλίρλεπζε κε-πξαγκαηηθψλ θαη κε-επηζπκεηψλ αθκψλ (Κarr 
and Hildreth, 1980; Maragos, 2002). Γηα ην ιφγν απηφ θαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ θαη ηελ 
ηαμηλφκεζε ησλ αληρλεπφκελσλ αθκψλ ζε αθκέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ αθηνγξακκή θαη αθκέο 
πνπ πεξηγξάθνπλ άιια ραξαθηεξηζηηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεηξνχκελε ζηηο εηθφλεο 
ελαιιαγή ζηελ πθή κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ θαη ηνπ εδάθνπο. Ζ αλάιπζε ηεο πθήο 
έγηλε κε ηελ εθαξκνγή δηδηάζηαησλ θίιηξσλ Gabor (Daugman, 1985), ηα νπνία 
ραξαθηεξίδνληαη σο βέιηηζηα ζην ρψξν θαη ηε ζπρλφηεηα θαη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο 
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ζηε βηβιηνγξαθία γηα πνηθίιεο εθαξκνγέο ζηελ ΋ξαζε ΢πνινγηζηψλ, φπσο ε θαηάηκεζε 
ηερλεηψλ εηθφλσλ, ηαηξηθψλ εηθφλσλ, εηθφλσλ γηα ξνκπνηηθή φξαζε, θ.α. (Maragos, 2002; 
Idrissa and Acheroy, 2002; Manthalkar et al., 2003; Arivazhagan et al., 2006). 

Ν Gabor (Daugman, 1985) απέδεημε φηη ζην κνλνδηάζηαην (1Γ) ρψξν ηα γθανπζζηαλά 
θίιηξα πνιιαπιαζηαδφκελα κε ζπλεκίηνλα ηθαλνπνηνχλ ηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο 
((Γx)(Γσ)>1/4π) (x: αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρψξνπ θαη σ: ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο) θαη γηα 
ην ιφγν απηφ νδεγνχλ ζε απνηειεζκαηηθφηεξε δεηγκαηνιεςία ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ 
(ζπρλφηεηαο) θαη ζπκπεξηθέξνληαη βέιηηζηα θαηά ηε ζπλέιημή ηνπο κε κνλνδηάζηαηα ζήκαηα. 
Πε δχν δηαζηάζεηο ν Daugman (1985) θαη ζπλερίδνληαο ηε ινγηθή ηνπ Gabor απέδεημε φηη 
ηζρχεη ην ίδην, δηαηππψλνληαο ηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο γηα 2Γ: 
((Γx)(Γy)(Γπ)(Γσ)>1/16π2).  

Έλα 2Γ θίιηξν Gabor g(x,y) (Δμίζσζε 3, Πρήκα 1) κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο έλα 
εκηηνλνεηδέο θπκαηίδην (θάπνηαο ζπρλφηεηαο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ) ελζσκαησκέλν κέζα ζε 
κηα 2Γ γθανπζζηαλή πεξηβάιινπζα θαη κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο έλα δσλνπεξαηφ θίιηξν 
πνπ ζπκπεξηθέξεηαη βέιηηζηα ζηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο (παξνπζηάδεη ην κηθξφηεξν 
γηλφκελν). 

φπνπ ηα (xo, yo) πξνζδηνξίδνπλ ηε ρσξηθή ζέζε ηνπ θίιηξνπ, ηα (α, β) ην ελεξγφ εχξνο 
ηνπ θίιηξνπ πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο, ηα (Uo, Vo) ηε δηακφξθσζε ηνπ, ελψ Fs είλαη ε 
ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ηνπ. 

4. Κεζνδνινγία θαη απνηειέζκαηα 

Πηελ παξνχζα εξγαζία, αλαπηχρζεθε αιγφξηζκνο θαη νξίζηεθαλ νη βέιηηζηνη παξάκεηξνί 
ηνπ, γηα ηελ εμαγσγή θαη ραξηνγξάθεζε αθηνγξακκψλ απφ παγρξσκαηηθέο δνξπθνξηθέο 
απεηθνλίζεηο. Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε αλίρλεπζε θαη εμαγσγή ησλ αθκψλ ζε ηξία ζηάδηα:  

1. πξψηα ιακβάλνπλ ρψξα νη πξνεπεμεξγαζίεο γηα ηελ ελίζρπζε θαη νκαινπνίεζε 
ησλ εηθφλσλ, 

 (3) 

 
Πρήκα 1. Απεηθφληζε θίιηξνπ Gabor ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο (αξηζηεξά) θαη ζην ρψξν (δεμηά). 
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2. έπεηηα αθνινπζεί ε αλίρλεπζε αθκψλ είηε κε ηνλ ηειεζηή Canny είηε κε ην 
κνξθνινγηθφ θνξκαιηζκφ ηεο δεχηεξεο παξαγψγνπ θαη ηέινο, 

3. πξαγκαηνπνηείηαη ε απνθαηάζηαζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ησλ αληρλεπκέλσλ αθκψλ 
κε ηε ρξήζε κνξθνινγηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ.  

Πην πινπνηεκέλν, απηφ, ζχζηεκα επεμεξγαζίαο, έγηλε πξνζπάζεηα κε δηαδηθαζία 
επαλαιακβαλφκελσλ δνθηκψλ, γηα νξηζκφ ησλ βέιηηζησλ παξακέηξσλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν 
ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο θαη ηνλ ηειεζηή αλίρλεπζεο αθκψλ. Ιφγσ, φκσο, ηεο θχζεο θαη ησλ 
πεξηνξηζκψλ ησλ παξαπάλσ ηειεζηψλ, δελ ήηαλ δπλαηή ε αλίρλεπζε κφλν ηεο αθηνγξακκήο. 
Καδί κε ηηο αληρλεπκέλεο αθηνγξακκέο, ην απνηέιεζκα επεξεάζηεθε αξλεηηθά απφ αθκέο πνπ 
πεξηέγξαθαλ ηα φξηα θαη άιισλ κε επηζπκεηψλ πεξηνρψλ ζην έδαθνο (πνηάκηα, φξηα 
θαιιηεξγεηψλ, θ.α.), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Πρήκα 2. 

Γηα ηελ δηάθξηζε ησλ αληρλεπκέλσλ αθηνγξακκψλ απφ ηηο ππφινηπεο κε επηζπκεηέο αθκέο, 
ήηαλ απαξαίηεηε, ε κεηα-επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. Ξξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε ελαιιαγή πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πθή κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ 
(καιαθή πθή, απφ ζθνπξφρξσκνπο ηφλνπο) θαη ηνπ εδάθνπο (ηξαρχο πθή, κε κέζνπο ηφλνπο 

κεγαιχηεξνπ εχξνπο). Γηα ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ηεο πθήο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θίιηξα 
Gabor. Κε ηελ εθαξκνγή θίιηξσλ Gabor, έγηλε ν δηαρσξηζκφο ηνπ εδάθνπο απφ ηε ζάιαζζα. 
Έηζη κε ζπγρψλεπζε (fusion) ηεο πιεξνθνξίαο απφ ηελ αλίρλεπζε ησλ αθηνγξακκψλ θαη ηεο 
αλάιπζεο πθήο, έγηλε ε εμαγσγή ηεο αθηνγξακκήο (Πρήκα 3). 

Πην ίδην απνηέιεζκα, επίζεο, κπνξεί θαλείο λα θαηαιήμεη εάλ αληί γηα αλάιπζε πθήο 
πξαγκαηνπνηεζεί κηα θαησθιίσζε ζε ππέξπζξν θαλάιη ή θάπνηνο δείθηεο (φπνπ θαη νη δχν 
κέζνδνη βαζίδνληαη ζηνλ άκεζν ππνινγηζκφ δηαθνξψλ ζε ηηκέο θσηεηλφηεηαο, νη νπνίεο θαη 
νδήγεζαλ θαη ζηελ αζηνρία ηεο αλίρλεπζεο ησλ αθκψλ) ή κηα ηαμηλφκεζε, ε πνιππινθφηεηα 
ηεο νπνίαο, φκσο, είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε.  

 
Πρήκα 2. Αλίρλεπζε αθηνγξακκψλ απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηχπνπ: LANDSAT TM4 κε 30κέηξα 
δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (πξψηε ζεηξά), SPOT HRV κε 10κ. δ.η. (δεχηεξε ζεηξά), IRS-1C PAN κε 
6κ. δ.η. (ηξίηε ζεηξά) θαη IKONOS PAN κε 1κ. δ.η. (ηέηαξηε ζεηξά). Πε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

αληρλεχνληαη νη αθηνγξακκέο αιιά ηαπηφρξνλα ηα φξηα θαη άιισλ κε επηζπκεηψλ αληηθεηκέλσλ 
ζην έδαθνο (πνηάκηα, φξηα θαιιηεξγεηψλ, θ.α.). 
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5. Ππκπεξάζκαηα/Κειινληηθέο θαηεπζύλζεηο 

 Ππλνςίδνληαο, ζηελ παξνχζα εξγαζία, πινπνηήζεθε κεζνδνινγία γηα ηελ αλίρλεπζε θαη 

ραξηνγξάθεζε ησλ αθηνγξακκψλ ζε δνξπθνξηθέο εηθφλεο κε βάζε ηερληθέο νκαινπνίεζεο 
θαη αλίρλεπζεο αθκψλ. Θαζψο φκσο, ην απνηέιεζκα δελ είλαη ην επηζπκεηφ (αληρλεχνληαη κε 
επηζπκεηέο αθκέο ζηηο πεξηνρέο ηνπ εδάθνπο), κε ηε ρξήζε θηιηξαξηζκάησλ Gabor αλάιπζεο 
πθήο, δηαρσξίδνληαη νη αθκέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο αθηνγξακκέο απφ ηηο ππφινηπεο κε 

επηζπκεηέο. Γηα ηελ ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ απαηηείηαη ε εθαξκνγή ηνπ 
αιγνξίζκνπ ζε πνιπάξηζκεο εηθφλεο θαη ν νξηζκφο ησλ βέιηηζησλ παξακέηξσλ ηνπ (εχξνο 
θηιηξαξηζκάησλ νκαινπνίεζεο π.ρ. ζ γθανπζζηαλήο θαη ην ελεξγφ εχξνο Gabor θίιηξσλ α 
θαη β) αλά ηχπν δνξπθνξηθήο εηθφλαο (δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα). 
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ΑΛΡΗΘΔΗΚΝΛΠΡΟΑΦΖΠ ΑΛΑΙ΢ΠΖ ΔΗΘΝΛΥΛ IKONOS ΓΗΑ ΡΖΛ ΔΜΔΡΑΠΖ 

ΡΖΠ ΔΞΗΓΖΚΗΑΠ ΡΖΠ ΜΖΟΑΛΠΖΠ ΡΖΠ ΘΔΦΑΙΙΖΛΗΑΘΖΠ ΔΙΑΡΖΠ (ABIES 

CEPHALONICA) ΠΡΝΛ ΔΘΛΗΘΝ ΓΟ΢ΚΝ ΞΑΟΛΖΘΑΠ 

Θφθια Φ.1, Αξγηαιάο Γ.1, Θαζζηφο Θ.2 

¹Δξγαζηήξην Ρειεπηζθφπεζεο, 

²Δξγαζηήξην Γεσγξαθίαο θαη Ξεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ 

Πρνιή Αγξνλφκσλ Ρνπνγξάθσλ Κεραληθψλ, Δζληθφ Κεηζφβην Ξνιπηερλείν 

Ξεξίιεςε 

Πηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ε θαηάζηαζε stress ηεο Θεθαιιεληαθήο ειάηεο (Abies 
cephalonica), ζηηο 20 κφληκεο δνθηκαζηηθέο επηθάλεηεο ηνπ Δζληθνχ Γξπκνχ Ξάξλεζαο, ηνπ Λ. 
Αηηηθήο. Ζ γεληθή εηθφλα ηνπ ειαηνδάζνπο δελ είλαη θαιή, είλαη γεγνλφο φκσο φηη ε 
Θεθαιιεληαθή ειάηε παξά ηελ έληνλε θαθνκεηαρείξηζή ηεο θαηά ην παξειζφλ, θαηφξζσζε λα 
δηαηεξεζεί επί αηψλεο ζηελ Ξάξλεζα θαη λα αλαγελλάηε θπζηθά. Ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην 
θιηκαηηθφ θαη εδαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο Ξάξλεζαο δελ είλαη πνιχ θαηάιιειν γηα ηελ αλάπηπμή 
ηεο (ρακειφ πςφκεηξν, κεγάιε μεξαζία θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ην θαινθαίξη, θησρά θαη 
αβαζή εδάθε), απνηειεί πιένλ είδνο κνλαδηθφ, αλαγθαίν θαη αλαληηθαηάζηαην γηα ηελ 
πεξηνρή, πνπ πξέπεη λα δηαηεξεζεί. Πθνπφο ηεο κειέηεο είλαη ε πηινηηθή δηεξεχλεζε ηεο 
θαηάζηαζεο stress ησλ ειάησλ ηνπ δξπκνχ αλά βαζκίδα πξνζβνιήο βάζεη ηεο νδεγίαο ηεο 
ΔΝΘ (Δ.Ν.Θ / 1984 ―Γηάγλσζε θαη θαηάζηαζε δεκηψλ ζηα δάζε‖: έληνλν stress: Η, ιηγφηεξν 
έληνλν stress: ΗΗ, αζζελέο stress: ΗΗΗ) ρξεζηκνπνηψληαο δχν πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο, ηνλ 
θαλνληθνπνηεκέλν δείθηε βιάζηεζεο (NDVI) κέζσ ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο ηεο 
εηθφλαο, ε νπνία απνηειεί πξνρσξεκέλε κέζνδν ηειεπηζθφπεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ in situ 
παξαηήξεζε θαη ηελ κέηξεζε ηνπ δείθηε θζνξηζκνχ (fluorescence) κέζσ ηνπ θαζκαηηθνχ 
νξγάλνπ PEA (Plant Efficiency Analyser). Ν ζπλδπαζκφο ηεο ηειεπηζθφπεζεο θαη ηεο in situ 
παξαηήξεζεο έδσζαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ψζηε λα επεθηαζεί πέξαλ ηνπ 
πηινηηθνχ ζηαδίνπ ησλ ειάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ stress (έληνλν stress: Η, ιηγφηεξν έληνλν 
stress: ΗΗ, αζζελέο stress: ΗΗΗ) ζ‘ φιε ηελ έθηαζε ηνπ ειαηνδάζνπο ή ζε παξφκνην δαζν-
πεξηβάιινλ, ρξεζηκνπνηψληαο ακθφηεξνπο ηνπο πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο, γηα ηελ θαιχηεξε 
δηαρείξηζε θαη πξνζηαζία ηνπ Δζληθνχ Γξπκνχ Ξάξλεζαο. 

OBJECT ORIENTED IMAGE ANALYSIS OF IKONOS IMAGERY FOR 

MAPPING FIR (ABIES CEPHALONICA) NECROSIS IN THE NATIONAL PARK 

OF PARNITHA 

Kokla F.1, Argialas D.1, Kassios K.2 

¹Laboratory of Remote Sensing, 

²Laboratory of Physical Geography and Environmental Impact 

School of Rural and Surveying Engineering, National Technical University of Athens 

Abstract 

In this study, the condition of plant stress of specie Abies cephalonica, is examined 
based on 20 plots of the National Park of Parniha, in the region of Attica. The fir forest of 
Parnitha in general, is not so healthy, due to the enormous illegal woodcutting in the past. 
Nevertheless it has managed to survive for hundred years and regenerates naturally. 
Although the climate and the terrestrial factors of the ecosystem of mountain Parnitha are 
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not suitable for the growth of fir forest (low elevation, long dry season with high 
temperatures during the summer, poor and shallow soil), the fir forest is a unique, essential 
and irreplaceable specie for the area of Parnitha, and it has to be preserved. The aim of this 
project was to investigate the plant stress to different levels by the directive of  E.U. 
(EOK/1984 ‗Diagnosis and forest damage‘: high stress: I, medium stress: II, low stress: III) 
based on two environmental indexes: the normalized difference vegetation index (NDVI) 
using object oriented image analysis, of IKONOS images and the index of fluorescence using 
the PEA (Plant Efficiency Analyser) spectral instrument, combined with the in situ observation. 
Both the above methods provided satisfactory results. The pilot study can be extended to 
estimate the health of the whole fir forest (healthy trees, less weak trees, weak trees, not 
healthy trees) towards a better management and protection of the National Park of Parnitha. 

Ιέμεηο θιεηδηά: αληηθεηκελνζηξαθήο αλάιπζε εηθφλαο, θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο βιάζηεζεο, 

δείθηεο θζνξηζκνχ. 

Key words: object oriented image analysis, ndvi, fluorescence. 

1.Δηζαγσγή 

Ρν ειαηνδάζνο ηεο Ξάξλεζαο είλαη κνλαδηθφ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, θαιχπηεη 
ζπλνιηθά πεξίπνπ 35.000 ζηξ., ελψ σο πξνο ηελ πγηεηλή θαηάζηαζή ηνπ πξφθεηηαη γηα έλα 
γεξαηφ δάζνο κε πνιιά πξνβιήκαηα, εμαηηίαο ηεο έληνλεο ιαζξνυινηνκίαο, βνζθήο ζην 
παξειζφλ, ησλ ππξθαγηψλ θαζψο θαη ηεο επηδεκίαο ηεο μήξαλζεο ηεο ειάηεο. Ρα δέλδξα 
ειάηεο πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε stress, είλαη άηνκα θαρεθηηθά, άξξσζηα, γεξαζκέλα, 
παξνπζηάδνπλ έληνλν απνρξσκαηηζκφ βειφλσλ, θαζψο θαη έλα πνζνζηφ απηψλ είλαη μεξά. 
Πηελ απνγξαθή ηνπ 1995 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πγηεηλήο θαηάζηαζεο έγηλε εθαξκνγή 
ζηελ εηδηθή έθδνζε ηεο νδεγίαο Δ.Ν.Θ / 1984 ―Γηάγλσζε θαη θαηάζηαζε δεκηψλ ζηα δάζε‖ 
πνπ ζηεξίρζεθε ζην βαζκφ βεινλφπησζεο θαη απνρξσκαηηζκνχ ηνπο (Ακνξγηαληψηεο 1996).  

Ρελ δεθαεηία ηνπ ‘30 ηα μεξά έιαηα (Σξπζαλζαθφπνπινο,1930) ππνινγίδνληαη λα είλαη 
πεξίπνπ 10.000/ έηνο, φπσο θαη ηα έηε 1947, 1950, 1957 ε επηδεκία αλαθέξεηαη απφ ηνπο 
δαζνιφγνπο Ηζααθίδε, Καθξή θαη Γξαηθηψηε (Ακνξγηαληψηεο 1997), ελψ ην έηνο 1961 ε 
μήξαλζε δελ ήηαλ έληνλε (Καθξήο, 1961). Δληνχηνηο ε επηδεκία ζπλερίδεηαη κε ακείσην 
ξπζκφ κέρξη ζήκεξα (Ακνξγηαληψηεο, 1997). Ζ πξσηνγελήο αηηία ηεο επηδεκίαο, είλαη ε 
ρεηξίζηε θαηάζηαζε ηνπ δάζνπο θαη νη αθξαίεο γηα ηελ ειάηε θιηκαηνεδαθηθέο ζπλζήθεο πνπ 
επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή (Θατιίδεο θαη Γεψξγεβηηο, 1968), δεδνκέλνπ φηη ε ειάηε ζηελ 
Ξάξλεζα βξίζθεηαη ζηα λφηηα μεξνζεξκηθά φξηα εμαπιψζεψο ηεο (Ακνξγηαληψηεο, 1997). 
Υζηφζν, ε αιιειεπίδξαζε βηνηηθψλ θαη αβηνηηθψλ παξαγφλησλ, νδεγνχλ ζηε λέθξσζε ησλ 
δέλδξσλ (Ρζφπειαο, 2002), παξάγνληεο νη νπνίνη κπνξνχλ λα δξάζνπλ σο πεξηβαιινληηθνί 
δείθηεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θπηνυγεηνλνκηθήο θαηάζηαζεο ελφο πεξηβάιινληνο.  

Νη κέρξη ηψξα ζρεηηθέο έξεπλεο γηα ηε μήξαλζε ηεο ειάηεο ζηνλ Δζληθφ Γξπκφ Ξάξλεζαο, 
βαζίδνληαη ζε θιαζζηθέο κεζφδνπο ηεο επηζηήκεο ηεο δαζνινγίαο, δειαδή ζε επίγεηνπο 
ειέγρνπο, κεηξήζεηο νγθνκεηξηθψλ ζηνηρείσλ, ιήςε δεηγκάησλ φπσο βειφλεο, δείγκα θινηνχ, 
παρπκεηξήζε, θ.α. Ζ αλαδεηρζείζα πξφζθαηα κέζνδνο ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο 
εηθφλαο έρεη ήδε ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εθηίκεζε ππθλφηεηαο ηνπ αζηηθνχ πξαζίλνπ (Αξγηαιάο 
– Γεξδέθνο, 2002 ) θαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηνπίνπ (Argialas – Derzekos, 
2003) Ζ παξνχζα έξεπλα ζηεξίδεηαη ζε ζχγρξνλεο κεζφδνπο παξαηήξεζεο θαη απνηχπσζεο 
ηεο γεο, ζπλδπάδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ καθξνζθνπηθή έξεπλα (ηειεπηζθφπεζε) κε ηελ 
in situ παξαηήξεζε, ελψ αθφκε παξφκνηα έξεπλα δελ έρεη κέρξη ζηηγκήο ιάβεη ρψξα ζηνλ 
Δζληθφ Γξπκφ Ξάξλεζαο, ζην ζχλνιν ηεο επηθξάηεηαο.  

Πθνπφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη ε πηινηηθή δηεξεχλεζε ηεο θαηάζηαζεο stress ησλ ειάησλ 
ηνπ δξπκνχ αλά βαζκίδα πξνζβνιήο βάζεη ηεο νδεγίαο ηεο ΔΝΘ (Δ.Ν.Θ / 1984 ―Γηάγλσζε θαη 
θαηάζηαζε δεκηψλ ζηα δάζε‖: έληνλν stress: Η, ιηγφηεξν έληνλν stress: ΗΗ, αζζελέο stress: 
ΗΗΗ) ρξεζηκνπνηψληαο δχν πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο, ηνλ θαλνληθνπνηεκέλν δείθηε βιάζηεζεο 
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(NDVI) κέζσ ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο ηεο εηθφλαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ in situ 
παξαηήξεζε θαη ηελ κέηξεζε ηνπ δείθηε θζνξηζκνχ (fluorescence) κέζσ ηνπ θαζκαηηθνχ 
νξγάλνπ PEA (Plant Efficiency Analyser). 

2.Κεζνδνινγία 

Αξρηθά εληνπίζηεθαλ νη είθνζη (20) κφληκεο δνθηκαζηηθέο επηθάλεηεο ζην ρψξν, νη νπνίεο 
είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε παιαηφηεξε έξεπλα (Ρζφπειαο, 2000), κε ζθνπφ ηε ιήςε ησλ 
δέλδξσλ ειάηεο ζε θαηάζηαζε stress κε ηε βνήζεηα ηνπ ςεθηαθνχ ηνπνγξαθηθνχ νξγάλνπ 
GPS (GS50). Νη κφληκεο επηθάλεηεο βξίζθνληαη ζ‘ φιε ηελ έθηαζε δηάπιαζεο ηνπ 
ειαηνδάζνπο, είλαη θπθιηθήο δηαηνκήο, ε θαζεκία έρεη έθηαζε ίζε κε 1 ζηξέκκα θαη θέξεη έλα 
κνλνζήκαλην αξηζκφ (π.ρ. 11) γηα ηελ δηάθξηζή ηεο απφ ηηο ππφινηπεο επηθάλεηεο. Ζ έθζεζε 
ηνπο πνηθίιεη (Βφξεηα – Λφηηα – Αλαηνιηθή – Γπηηθή - ΛΑ-ΛΓ), φπσο θαη  ε θιίζε (κέηξηεο - 
πνιχ πςειέο), ελψ θάζε επηθάλεηα θέξεη άηνκα ειάηεο αζζελή ή λεθξά (δέλδξα 
πξνζβεβιεκέλα απφ ρηνλνζιαζζίεο ή ρηνλνξηςίεο ή αλεκνξηςίεο, δέλδξα πξνζβεβιεκέλα  απφ 
ην παξάζηην Viscum album, θ.α). Κε ην  GPS ειήθζεζαλ ηα θέληξα ησλ επηθαλεηψλ θαζψο 
θαη ηα πην ραξαθηεξηζηηθά δέλδξα ειάηεο πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε stress (Η,ΗΗ,ΗΗΗ). 

Πηε ζπλέρεηα έιαβε ρψξα ε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ηεο θαηάζηαζεο stress ησλ 
δέλδξσλ ειάηεο κέζσ ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο ηεο εηθφλαο ρξεζηκνπνηψληαο 
δνξπθνξηθέο εηθφλεο Ikonos (έηνο 2004), αλάιπζεο 1κ, κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 
eCognition. Γηα ηε ζσζηή παξαηήξεζε ηνπ θαηλνκέλνπ πξσηίζησο έγηλε γεσκεηξηθή 
δηφξζσζε ησλ εηθφλσλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο ER-Mapper 6.4, φπνπ 

γηα ηε δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο 1:20.000, θαζψο θαη 52 
επίγεηα ζεκεία ειέγρνπ GCP‘ s (Ground Control Points), ηα νπνία αλαθέξνληαλ ζηα δεχγε 
ζπληεηαγκέλσλ ησλ θέληξσλ ησλ δνθηκαζηηθψλ επηθαλεηψλ θαη ησλ δέλδξσλ ειάηεο ζε 
θαηάζηαζε stress πνπ είραλ ιεθζεί κε ην GPS. Πηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθε ην έγρξσκν 
ζχλζεην RGB:432 ψζηε λα ηνληζηεί ε βιάζηεζε, φπνπ θαηφπηλ θσηνεξκελείαο επηιέρζεθαλ νη 
αθφινπζεο θαηεγνξίεο (Πρήκα 1): 1. Blastisi no stress, 2. Blastisi stress I, 3. Blastisi stress 
II , 4. Blastisi stress III, 5. Gaiodi, 6. Skia  

Πρήκα 1. Έγρξσκν ζχλζεην RGB:432 ηκήκαηνο δνξπθνξηθήο IKONOS φπνπ ζεκαίλνληαη ελδεηθηηθά 
νη θαηεγνξίεο ηαμηλφκεζεο:1.Gaiodi, 2.Blastisi no stress, 3. Blastisi stress I, 4. Blastisi stress II, 5. 

Blastisi stress III, 6. Skia. 

Ζ αλάιπζή ηεο εηθφλαο Ikonos πεξηέιαβε έλα επίπεδν (Level 1) θαηάηκεζεο 
(Segmentation). Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ βαξψλ ησλ θξηηεξίσλ θαηάηκεζεο (θαζκαηηθφ θαη 
ζρήκαηνο), ειήθζε ππφςε φηη ε βιάζηεζε εκθαλίδεηαη ζε ζπγθεληξψζεηο ζπκπαγείο, πνπ 
δηαθνξνπνηνχληαη θαζκαηηθά έληνλα απφ ηα ειάρηζηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ρψξνπ (δξφκνη). 
Απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο πνπ δνθηκάζηεθαλ, ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα  απέδσζε ν 
ζπλδπαζκφο: θαζκαηηθφ θξηηήξην 0,8 θαη θξηηήξην ζρήκαηνο 0,2. Ρν ηειεπηαίν, κνηξάζηεθε κε 
θαηά 0,9 ζην ιείν ηεο νξηνγξακκήο θαη θαηά 0,1 ζην ζπκπαγέο ησλ ηκεκάησλ. Κε ηε κεγάιε 
ηηµή πνπ δφζεθε ζην θαζκαηηθφ θξηηήξην θαη ζην ιείν ηεο νξηνγξακκήο εμαζθαιίζηεθε λα 
εληνπηζηνχλ κε αθξίβεηα νη ζπγθεληξψζεηο πξαζίλνπ, ελψ αθφκε βνήζεζε ζην δηαρσξηζµφ 
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ηνπο µε άιιεο θαζµαηηθά παξφµνηεο θαηεγνξίεο, φπσο είλαη ε βιάζηεζε stress II, ε 
βιάζηεζε stress I, θ.α. Πηα θαλάιηα (4,3,2) δφζεθε ε ίδηα ηηκή βάξνπο (=1), ψζηε λα γίλεη 
πην έληνλε ε δηάθξηζε ηεο βιάζηεζεο. Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηεο θιίκαθαο επηιέρζεθε κηθξή 4, 
κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ πάξα πνιιά κηθξά θαη ζπκπαγή αληηθείκελα, ηα νπνία 
δηεπθφιπλαλ ηνλ εληνπηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ πξαζίλνπ θαη ηεο ζθηαζκέλεο βιάζηεζεο.  

(α)                                                  (β) 

Πρήκα 2. (α) Ρκήκα εηθφλαο IKONOS ζ’ έγρξσκν ζχλζεην RGB:432 κεηά ηελ θαηάηκεζε, 
φπνπ ζεκαίλνληαη ηα φξηα ησλ λέσλ ηκεκάησλ κε κπιε ρξψκα θαη (β) ε αξρηθή εηθφλα γηα 
αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θαηάηκεζεο. Πηo ηκήκα ηεο εηθφλαο (β) ζεµαίλεηαη ε 

πγηήο βιάζηεζε µε θφθθηλν ρξψµα, ζε ζρέζε κε ηελ βιάζηεζε ζε θαηάζηαζε stress I, ΗΗ, ΗΗΗ 
πνπ ζεκαίλεηαη κε πξάζηλν, αρλφ θφθθηλν, θαθέ ρξψκα αληίζηνηρα. 

Ρν επφκελν ζηάδην απνηειεί ε ηαμηλφκεζε βάζεη ηεο κεζφδνπ ηεο εγγχηεξεο γεηηλίαζεο κε 
ρξήζε ηνπ θαζκαηηθνχ θξηηεξίνπ ηνπ θαλνληθνπνηεκέλνπ δείθηε βιάζηεζεο (NDVI)(1), 

NDVI = (ΛΗR - R)/ ( ΛΗR+ R)  (1) 

κε ηε βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο αζαθνχο ζπκκεηνρήο, ηξαπεδνεηδνχο κνξθήο, θαζψο θαη 
ηνλ ιφγν ¼ γηα ηελ θαηεγνξία gaiodi, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπλάξηεζε ηεο αζαθνχο ινγηθήο, 
ηξαπεδνεηδνχο κνξθήο. Νη ιφγνη ησλ θαλαιηψλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ είλαη εληζρχζεηο 
πξνθχπηνπζεο απφ ηε δηαίξεζε ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ ζ‘ έλα θαζκαηηθφ θαλάιη, κε ηηο 
αληίζηνηρεο ηηκέο ζ‘ έλα άιιν θαλάιη, έρνληαο σο βαζηθφ πιενλέθηεκα ηελ αλάδεημε ησλ 
θαζκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο, αλεμαξηήησο ηεο 
έθηαζεο, ησλ ζπλζεθψλ θσηηζκνχ ηεο πεξηνρήο θαηφπεπζεο (Αξγηαιάο, 1998). Ππγθεθξηκέλα 
σο πξνο ηνλ θαλνληθνπνηεκέλν δείθηε βιάζηεζεο (NDVI) ν ιφγνο ηνπ εγγχο ππέξπζξνπ πξνο 
ην θφθθηλν γηα ηελ πγηή βιάζηεζε είλαη ζπλήζσο πνιχ πςειφο, ζε ζρέζε κε ηελ βιάζηεζε ε 
νπνία βξίζθεηαη ππφ θάκςε, είλαη ηππηθά ρακειφηεξνο, θαζψο ε ππέξπζξε αλαθιαζηηθφηεηα 
κεηψλεηαη, ελψ ε θφθθηλε αλαθιαζηηθφηεηα απμάλεηαη (Αξγηαιάο, 1998). Ν δείθηεο απηφο 
ζεσξείηαη απαξαίηεηνο γηα ηελ παξνχζα δηεξεχλεζε ηεο δηάθξηζεο ησλ πγηψλ θαη κε αηφκσλ 
θεθαιιεληαθήο ειάηεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Αο ζεκεησζεί φηη νη ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ 
(pixel) πνπ παξνπζηάδεη ν  δείθηεο NDVI είλαη κεηαμχ ηνπ -1 έσο +1, ελψ νη πεξηνρέο πνπ δελ 
θέξνπλ ίρλνο βιάζηεζεο δίλνπλ αξλεηηθή ηηκή ή ηηκή πνπ αγγίδεη ηελ ηηκή κεδέλ (0). Έηζη, 
κία αξλεηηθή ηηκή ή κία ηηκή πνπ αγγίδεη ην 0, ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη βιάζηεζε, ελψ κία 
ηηκή πνπ αγγίδεη ην +1 (0,7-1) αληηπξνζσπεχεη ηελ θαιχηεξε θαηάζηαζε πγείαο ηνπ θπηνχ 
(Fortheringham; 1992, Mukherjee and Dhiraj, 2005; Solberg, 2005). Ζ επηινγή ηνπ ιφγνπ 
θαλαιηψλ ¼ πξνέθπςε δηφηη δεδνκέλνπ φηη ην θαλάιη 1 (κπιε) είλαη ρξήζηκν γηα εθαξκνγέο 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

290 

φπσο ε δηάθξηζε αλζξσπνγελψλ θαηαζθεπψλ, θ.α., ελψ ην θαλάιη 4 (εγγχο ππέξπζξν) 
ζεσξείηαη θαηάιιειν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ εηδψλ βιάζηεζεο, πξνζδηνξηζκφ βηνκάδαο, θ.α. 
(Οφθνο, 2004), ν ιφγφο ηνπο δε, είλαη ηθαλφο γηα ηε δηάθξηζε γεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 
π.ρ. αζβεζηφιηζνο. 

Ζ ηειηθή επηινγή ησλ νξίσλ ησλ αζαθψλ ζπλαξηήζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ηδηφηεηεο 
ndvi θαη ην ιφγν ¼, ήηαλ απνηέιεζκα κίαο δηαδηθαζίαο αιιεπάιιεισλ δνθηκψλ, πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθε µε ηε βνήζεηα θσηνεξκελείαο ησλ απεηθνλίζεσλ ησλ ηηκψλ ηνπ γθξη 
απηψλ ησλ δχν κεηαβιεηψλ φπσο παξαδεηγκαηηθά θαίλεηαη ζην Πρήκα 3. Ρα ηειηθά φξηα πνπ 
επηιέρζεθαλ γηα ηνλ ndvi είλαη stress I: 0,01-0,17, stress II:0,17-0,27, stress III:0,27-0,36, 
no stress:0,36-0,8, skia: -0,3-0,01 θαη γηα ηνλ ¼ είλαη απφ 0,6 έσο 1,1. 

(α)     (β) 
Πρήκα 3. Ρκήκα εηθφλαο IKONOS φπνπ ζεκαίλεηαη κε γαιάδην ρξψκα ε θαηεγνξία 

βιάζηεζε stress I (α) θαη ηα φξηα ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε ndvi ηεο θαηεγνξίαο απηήο (β) 

Δλ ζπλερεία έγηλε ε ηαμηλφκεζε βάζεη ηεο κεζφδνπ ηεο  εγγχηεξεο γεηηλίαζεο (standard 
nearest neighbor) σο πξνο ηηο κέζεο θαζκαηηθέο ηηκέο ζηα ηξία θαλάιηα, φπνπ δηαθξίζεθαλ ηα 
εμήο: δέλδξα πνπ δελ παξνπζηάδνπλ stress (NDVI: 0,36- 0,8), δέλδξα πνπ έρνπλ αζζελέο 
stress III (NDVI: 0,27-0,36), δέλδξα πνπ έρνπλ αξθεηφ stress II (NDVI: 0,17-0,27), ζε 
δέλδξα πνπ παξνπζηάδνπλ έληνλν stress I (NDVI: 0,01-0,17), ελψ γηα ηνλ θαιχηεξν 
δηαρσξηζκφ ηνπο απφ ηα πγηή δέλδξα ειάηεο (no stress) δηαθξίζεθαλ θαη δέλδξα πνπ είλαη 
ζθηαζκέλα (skia: NDVI: -0,3-0,01), θαζψο θαη κία  επηπιένλ θαηεγνξία: ηα γαηψδε πιηθά 
(gaiodi) (Πρήκα 4). 

           (i)                                (ii)                                        (iii)       
Πρήκα 4. (i) Ρκήκα ηεο εηθφλαο κεηά ηελ θαηάηκεζε, (ii) Ζ ηαμηλφκεζή ηεο, (iii) Ρν 

ππφκλεκά ηεο 
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Απφ ηηο 20 δνθηκαζηηθέο επηθάλεηεο επηιέρζεθαλ κφλν 4 δνθηκαζηηθέο επηθάλεηεο κε ηα 
εμήο ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά: επηθξαηνχζεο θιίζεηο ήπηεο (10% - 20%)  ή κέηξηεο 
(>20% & <45%), έθζεζε λφηηα, λνηηναλαηνιηθή, λνηηνδπηηθή, κε ζθνπφ ηε ιήςε δεηγκάησλ 
βειφλσλ ειάηεο γηα ηε κέηξεζε ηνπ δείθηε θζνξηζκνχ (fluorescecnce: Fv/Fm)0F

1 πνπ 
παξνπζηάδνπλ ηα δέλδξα ειάηεο ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο stress ( Η, ΗΗ, ΗΗΗ). Ζ επηινγή ησλ 
δνθηκαζηηθψλ επηθαλεηψλ ζηεξίρζεθε ζ‘ απνηειέζκαηα πξνεγνχκελεο έξεπλαο βάζεη ηεο 
νπνίαο ε ειάηε πνπ βξίζθεηαη ζηα φξηα εμάπισζήο  ηεο θαη δελ έρεη αλαηνιηθή ή βφξεηα 
έθζεζε είλαη πεξηζζφηεξν κε πγηήο ζε ζρέζε κε ηελ ειάηε πνπ θχεηαη ζε βνξεηλέο, 
αλαηνιηθέο ζέζεηο, κ‘ έληνλεο θιίζεηο (Ακνξγηαληψηεο, 1996). Ρα δείγκαηα ησλ βειφλσλ 
κεηξήζεθαλ κε ην θαζκαηηθφ φξγαλν ΟΔΑ (Plant Efficiency Analyser), ππφ εξγαζηεξηαθέο 
ζπλζήθεο θαη ηα φξηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ δείθηε θζνξηζκνχ (Fv/Fm) γηα ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο 
stress (I, II, III) ηεο ειάηεο είλαη ηα εμήο (Ξίλαθαο 1): 

Ξίλαθαο 1. Απνηειέζκαηα κέηξεζεο δείθηε θζνξηζκνχ ζηηο θαηαζηάζεηο stress (I,II, III) ηεο ειάηεο 

Βαζκίδα stress Ρηκή (Fv/Fm) 

Stress Η 0,067 – 0,5 

Stress ΗΗ 0,617 – 0,793 

Stress ΗΗΗ 0,809 – 0,843 

Πηε ζπλέρεηα δηεξεπλήζεθε ν βαζκφο ζπζρέηηζεο ηνπ δείθηε θζνξηζκνχ κε ηνπο δχν 
πξναλαθεξζέληεο αβηνηηθνχο παξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο βάζεη ηεο εμίζσζεο 
κεηαζρεκαηηζκνχ Fischer (1) 

z =(1/2) * [ln(1+x)/(1-x)]  (1) 

φπνπ z: Fv/Fm, ρ: έθζεζε ή ρ: θιίζε 

3. Απνηειέζκαηα 

Ρα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο ήηαλ άθξσο ηθαλνπνηεηηθά ζ‘ φιεο ηηο δνθηκαζηηθέο 
επηθάλεηεο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ δείθηε ζηαζεξφηεηαο ηεο ηαμηλφκεζεο (Classification 
Stability) ζηελ παξαθάησ γξαθηθή πξνβνιή (Πρήκα 5). Ζ ζηαζεξφηεηα ηεο ηαμηλφκεζεο 
απνδίδεη γηα θάζε αληηθείκελν εηθφλαο κία ηηκή, απφ ζθνχξν πξάζηλν (1,0, κε-αζαθή ) κέρξη 
θφθθηλν (0,0, απνιχησο αζαθή). Αθφκε, ε ζηαζεξφηεηα ηεο ηαμηλφκεζεο πνπ παξνπζηάδεη κία 
δνθηκαζηηθή επηθάλεηα θαίλεηαη ζηνλ Πρήκα 6, φπνπ ζεκεηψλνληαη ε κέγηζηε θαη ειάρηζηε 
ηηκή πνπ ιακβάλεη θάζε θαηεγνξία, ε ηηκή ηεο κέγηζηεο απφθιηζεο (stdD), ε κέζε ηηκή ησλ 
εηθνλνζηνηρείσλ (Mean), ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ ζηηο νξηδφκελεο 
θαηεγνξίεο (Objects) (Πρήκα 7). 

Βάζεη ηνπ αλσηέξσ Ξίλαθα 1 ηα άηνκα ειάηεο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία stressΗ  παξνπζηάδνπλ 
ρακειφηεξε ηηκή ηνπ ιφγνπ (Fv/Fm) ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν θαηεγνξίεο stress ΗΗ & stress ΗΗΗ, ηα 
άηνκα πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία stress ΗΗ έρνπλ κεγαιχηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε ηελ θαηεγνξία 
stressΗ, ελψ ηα άηνκα ειάηεο πνπ αλήθνπλ ζηελ ηειεπηαία θαηεγνξία stress ΗΗΗ παξνπζηάδνπλ αθφκε 
κεγαιχηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν θαηεγνξίεο. ΋ζν ε ηηκή ηνπ ιφγνπ (Fv/Fm) ηείλεη πξνο ηελ 
ηηκή κεδέλ (0), ηφζν πην έληνλε είλαη ε θαηάζηαζε stress ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα θπηά, ελψ φζν ε 
ηηκή ηείλεη ζηε κνλάδα ηα θπηά είλαη πην πγηή (Zarco and Apostol, 2002).  

Δλ ζπλερεία απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ηνπ δείθηε θζνξηζκνχ σο 

πξνο ηελ έθζεζε θαη θιίζε πξνέθπςε φηη ν δείθηεο θζνξηζκνχ παξνπζηάδεη έληνλε 
                                                        

1
Ν ιφγνο Fv/ Fm (Fv= (Fm – Fo), Fo: αξρηθή ηηκή θζνξηζκνχ, Fm: κέγηζηε ηηκή 

θζνξηζκνχ) αλαινγεί ζηελ απφδνζε ηνπ θβάληνπκ ζηελ θσηνρεκεία (Butler and Kitajima, 
1975), θαη παξνπζηάδεη κεγάιν βαζκφ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπ θβάληνπκ θαη ηεο θαζαξήο 
θσηνζχλζεζεο ησλ άζηθησλ θχιισλ (Bjorkman and Demmig, 1987). 
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δηαθχκαλζε ζηηο 4 επηιεγκέλεο δνθηκαζηηθέο επηθάλεηεο, δίλνληαο αθξίβεηα απνηειεζκάησλ 
θαηά 95%, - ζπγθεθξηκέλα ηα δέλδξα ειάηεο ησλ λνηίσλ εθζέζεσλ παξνπζηάδνπλ έληνλε 
θαηάζηαζε stress Η ζε ζρέζε κ‘ απηά ησλ λνηηνδπηηθψλ θαη λνηηναλαηνιηθψλ εθζέζεσλ θαη ηα 
νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο παξνπζηάδνπλ απφ έληνλν έσο ιηγφηεξν έληνλν stress (ΗΗ, ΗΗΗ) -, 
θαζψο θαη φηη ππάξρεη ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δχν θαηεγνξηψλ 
θιίζεσλ (ήπηεο, κέηξηεο), κε φξην ζθάικαηνο 0,5 θαη ζπγθεθξηκέλα ηα άηνκα ειάηεο πνπ 
θχνληαη ζε κέηξηεο θιίζεηο παξνπζηάδνπλ εληνλφηεξν stress Η ζε ζρέζε κε εθείλα πνπ 
θχνληαη ζε ήπηεο θιίζεηο (stress ΗΗ, ΗΗΗ).  

Αθφκε εξεπλήζεθε ε ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν πεξηβαιινληηθψλ δεηθηψλ (ndvi, 
fluorescence), ε νπνία εθθξάζηεθε γηα ηηο ηξεηο θαηαζηάζεηο stress κέζσ ινγαξηζκηθψλ 
εμηζψζεσλ, νη νπνίεο βξέζεθαλ λα είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθέο (R²=0,90) (Πρήκα 7,8,9). 

Θαηάζηαζε stress Η: y = 0.0576Ln(x) + 0.192 

Θαηάζηαζε stress ΗΗ: y =0,3345Ln(x) + 0,3376 

Θαηάζηαζε stress ΗΗΗ: y = 1,5924Ln(x) + 0,6272 
 

Πρήκα 6. Πηαζεξφηεηα ηαμηλφκεζεο ηνπ 
ηκήκαηνο ηεο εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 4 

Πρήκα 5.Ζ ζηαζεξφηεηα 
ηαμηλφκεζεο ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

εηθφλαο ηνπ ζρήκαηνο 4 

NDVI vs Fv/Fm

y = 0,0576Ln(x) + 0,192
R2 = 0,9076

0
0,02
0,04
0,06
0,08
0,1

0,12
0,14
0,16
0,18

0 0,2 0,4 0,6

NDVI
Λογαριθμική (NDVI)

Πρήκα 7. Γξαθηθή παξάζηαζε ζρέζεο κεηαμχ δεηθηψλ ndvi - fluorescence 
θαηάζηαζεο stresss I 
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4. Ππκπεξάζκαηα 

Νη κέρξη ηψξα ζρεηηθέο έξεπλεο γηα ηε μήξαλζε ηεο ειάηεο ζηνλ Δζληθφ Γξπκφ Ξάξλεζαο, 
βαζίδνληαη ζε θιαζζηθέο κεζφδνπο ηεο επηζηήκεο ηεο δαζνινγίαο, δειαδή ζε επίγεηνπο 
ειέγρνπο, κεηξήζεηο νγθνκεηξηθψλ ζηνηρείσλ, ιήςε δεηγκάησλ φπσο βειφλεο, δείγκα θινηνχ, 
παρπκεηξήζε, θ.α. Ζ παξνχζα έξεπλα ζηεξίδεηαη ζε ζχγρξνλεο κεζφδνπο παξαηήξεζεο θαη 
απνηχπσζεο ηεο γεο, ζπλδπάδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ καθξνζθνπηθή έξεπλα 
(ηειεπηζθφπεζε) κε ηελ in situ παξαηήξεζε, ελψ αθφκε παξφκνηα έξεπλα δελ έρεη κέρξη 
ζηηγκήο ιάβεη ρψξα ζηνλ Δζληθφ Γξπκφ Ξάξλεζαο, ζην ζχλνιν ηεο επηθξάηεηαο.  

Ρα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ πξάγκαηη φηη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ δχλαηαη λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν πεξηβαιινληηθψλ δεηθηψλ: θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο 
βιάζηεζεο (ndvi) θαη ηνπ δείθηε θζνξηζκνχ (fluorescence) γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 
θπηνυγεηνλνκηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ειαηνδάζνπο θαη θαηά πξνέθηαζε ελφο δαζηθνχ 
πεξηβάιινληνο, κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε θαη πξνζηαζία ηνπ. Κειινληηθά 
πξνηείλεηαη ε κειέηε ηνπ Θαλνληθνπνηεκέλνπ δείθηε βιάζηεζεο (ndvi) κε ηελ κέζνδν ηεο 
αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο ηνλίδνληαο ηα θξηηήξηα ηνπ ζρήκαηνο θαη φρη ηφζν ηα 
θαζκαηηθά θξηηήξηα, ελψ αθφκε πξνηείλεηαη ε κειέηε ηνπ δείθηε θζνξηζκνχ (Fv/Fm) ζε 
θαλνληθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. 
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Πρήκα 8. Γξαθηθή παξάζηαζε ζρέζεο 
κεηαμχ δεηθηψλ  ndvi - fluorescence 

θαηάζηαζεο stress IΗ 

Πρήκα 9. Γξαθηθή παξάζηαζε ζρέζεο 
κεηαμχ δεηθηψλ ndvi - fluorescence 

θαηάζηαζεο stress IΗΗ 
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ΞΝΠΝΡΗΘΝΞΝΗΖΠΖ ΞΝΗΝΡΗΘΥΛ ΣΑΟΑΘΡΖΟΗΠΡΗΘΥΛ ΡΝΞΗΝ΢ ΚΔ 

ΑΛΡΗΘΔΗΚΔΛΝΠΡΟΑΦΖ ΑΛΑΙ΢ΠΖ ΤΖΦΗΑΘΥΛ ΦΥΡΝΓΟΑΦΗΥΛ 

Θσηζφπνπινο K.1, Αξγηαιάο Γ. 1, Θαζζηφο K. 2 
1Δξγαζηήξην Ρειεπηζθφπεζεο, 

2Δξγαζηήξην Φπζηθήο Γεσγξαθίαο θαη Ξεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ, Πρνιή Αγξνλφµσλ θαη 

Ρνπνγξάθσλ Κερ., Δζληθφ Κεηζφβην Ξνιπηερλείν, Εσγξάθνπ 15780 

Ξεξίιεςε 

Πηελ πεξηβαιινληηθή αλάιπζε ηνπίνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί εκπεηξηθνί δείθηεο εξκελείαο 
ηνπίνπ, νη νπνίνη αμηνινγνχληαη πνηνηηθά απφ ηνπο έκπεηξνπο κέζσ επίγεησλ θσηνγξαθηψλ. Ζ 
ζπγθεθξηκέλε έξεπλα κειέηεζε ηηο ςεθηαθέο ηερληθέο αλάιπζεο εηθφλαο κε ηηο νπνίεο, ζα 
κπνξνχζαλ λα αλαγλσξηζηνχλ ηα θπζηθά αληηθείκελα ελφο εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο απφ 
ςεθηαθέο επίγεηεο θσηνγξαθίεο θαη κέζα απφ ηα θπζηθά αληηθείκελα, λα εμαρζνχλ απηφκαηα 
πεξηβαιινληηθνί δείθηεο. Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ αλάιπζεο εηθφλαο επηιέρζεθε ε 
αληηθεηκελνζηξαθήο αλάιπζε θαη πξνγξακκαηίζηεθε κέζα ζην ινγηζκηθφ eCognition. Νη ηηκέο 
ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηθηψλ πνπ εμήρζεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλεο θσηνγξαθίεο απφ ηελ 

έξεπλα έρνπλ κεγάιε ηαπηνπνίεζε κε ηηο ηηκέο πνπ έδσζαλ ζε απηέο νη έκπεηξνη. 

OBJECT ORIENTED ANALYSIS OF DIGITAL PHOTOGRAPHS FOR 
QUANTITATIVE ANALYSIS OF LANDSCAPE CHARACTERISTICS 

Kotsopoulos K.1, Argialas D.1, Cassios K.2 

1Remote Sensing Laboratory 
2Laboratory of Physical Geography and Environmental Impact, 

School of Rural and Surveying Engineering, National Technical University of Athens, Zografou 15780 

Abstract  

In the environmental image analysis of Landscape, empirical indicators have been 
developed. These indicators are being evaluated qualitatively by experts from ground 
photos. This research studied the digital image analysis techniques and specifically those 
which could be used to recognize the natural objects of the environment from digital photos 
and through the classified natural objects to automatically extract environmental indicators. 
For the application of the digital image analysis techniques, an object oriented image 
analysis methodology was developed and was programmed in eCognition. The values of the 
enviromental indicators which were quantified in thee present research, they have matched 
the values provided by landscape evaluation experts. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Αλάιπζε ηνπίνπ, δείθηεο αμηνιφγεζεο ηνπίνπ, θσηνεξκελεία, επίγεηεο 

θσηνγξαθίεο, eCognition. 

Key words: Image interpretation, landscape indicators, ground photos, eCognition. 

1. Δηζαγσγή - Αλαζθόπεζε Ξεδίνπ 

Ρν ηνπίν ζαλ φξνο εζηηάδεηαη πάλσ ζηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ή ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
πεξηβάιινληνο. Ξεξηέρεη δειαδή φια ηα ραξαθηεξηζηηθά, αλζξσπνγελή, θπζηθά, βηνινγηθά ηα 
νπνία έρνπλ νπηηθή νληφηεηα (Θαζζηφο 1989)). Ζ πνηφηεηα ηνπ ηνπίνπ κπνξνχκε λα 
ηζρπξηζηνχκε φηη εμάγεηαη απφ ηελ άζξνηζε νηθνινγηθψλ, πνιηηηζκηθψλ θαη ςπρνινγηθψλ 
παξαγφλησλ.  
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Ρν ηνπίν νθείινπκε λα ην αλαγλσξίζνπκε ζαλ έλα θπζηθφ πφξν θαη επνκέλσο ζαλ κία 
κεηαβιεηή πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί ζε απνθάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαρείξηζε ηεο γεο. 
(Dearden 1985). ΋ηαλ θάπνηνο αμηνπνηεί ηνπία νθείιεη λα ρξεζηκνπνηεί κία δηεπηζηεκνληθή 
πξνζέγγηζε θαη λα επηθνηλσλεί κε άιινπο αμηνινγεηέο (Appleton 1975). 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηνπίνπ είλαη αλαγθαία ε δεκηνπξγία θάπνησλ 
κνληέισλ αμηνιφγεζεο. Κέζα ζηα κνληέια απηά αμηνιφγεζεο δεκηνπξγνχληαη θάπνηνη 
πεξηβαιινληηθνί δείθηεο πνπ ζθνπεχνπλ λα πξνζδψζνπλ κία αξηζκεηηθή δηαβάζκηζε ζηα 
δηάθνξα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηνπίνπ. Κία δνκεκέλε ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία απφ 
απνηίκεζε ηνπίνπ, ηαμηλφκεζε, αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε, ζα πξνζθέξεη έλα νινθιεξσκέλν 
πιαίζην κέζα ζην νπνίν απφςεηο πάλσ ζηελ δηαρείξηζε ησλ ρξήζεσλ γεο κπνξνχλ λα 
ζπδεηεζνχλ (Cooper and Murray 1992). Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα ζηελ αλάπηπμε 
κεζφδσλ πνζνηηθψλ εθηηκήζεσλ γηα επεκβάζεηο ζην ηνπίν είλαη ε κέηξεζε ηεο ζπλεηζθνξάο 
ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ ηνπίνπ ζε ζρέζε κε ην φιν ηνπίν (Buhyoff and Riesenmann 1979).  

Έλα ηκήκα ηνπ ηνπίνπ, ην αζηηθφ πξάζηλν, έρεη δηεξεπλεζεί κέζα απφ ηελ ρξήζε 
αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο δεδνκέλσλ Ikonos (Γεξδέθνο θαη Αξγηαιάο 2002). Απφ ηελ 
αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο θαηαδεηθλχεηαη πσο ν 
εληνπηζκφο θαη ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αζηηθνχ πξαζίλνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε 
κεγάιε αθξίβεηα, εμαηηίαο ηνπ φηη ε ηαμηλφκεζε δελ γίλεηαη ζε επίπεδν εηθνλνζηνηρείνπ, αιιά 
ρξεζηκνπνηνχληαη ρσξηθά καδί κε ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ψζηε λα επηθέξεη κία 
ζεκαηηθή θαη φρη κφλν θαζκαηηθή ηαμηλφκεζε.  

Αξρηθφο ζηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ήηαλ ε απηφκαηε πνζνηηθνπνίεζε 
ζπγθεθξηκέλσλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηνπίνπ κέζα απφ κία επίγεηα ςεθηαθή 
θσηνγξαθία θαη ζηελ ζπλέρεηα κέζα απφ ηηο ηηκέο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ λα 
νδεγήζεη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ηνπίνπ. Δμαηηίαο ηνπ φηη ε επηινγή ησλ αλαγθαίσλ 
πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηνπίνπ γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ηνπίνπ δέρεηαη 
επηκέξνπο δηεξεπλήζεηο, επηιέρζεθαλ δέθα βαζηθνί δείθηεο πνπ θαιχπηνπλ έλα ηθαλνπνηεηηθφ 
θάζκα ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηνπίνπ. Ζ πνζνηηθνπνίεζε ησλ δέθα πνηνηηθψλ δεηθηψλ ηνπ 
ηνπίνπ παξνπζίαζε πνιιέο δπζθνιίεο. Απφ ηνπο δέθα πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο έγηλε κε 
ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ε πνζνηηθνπνίεζε ζε πέληε απφ απηνχο, ζπλ ηνλ πεξηβαιινληηθφ 
δείθηε ηεο επνρήο, πνπ κπνξεί εχθνια λα εμαρζεί κέζα απφ ηελ εκεξνκελία, πνπ πάξζεθε ε 
θσηνγξαθία. Νη πέληε δείθηεο πνπ πνζνηηθνπνηήζεθαλ κε επηηπρία ήηαλ νη δείθηεο: 
‗Φπζηθόηεηα Ρνπίνπ‘, ‗Πρεηηθή Θέζε Ξαξαηήξεζεο‘, ‗Δδαθνθάιπςε κε Βιάζηεζε‘, 
‗Δίδνο Βιάζηεζεο‘ θαη ‗Ξαξνπζία Λεξνύ‘. Αλαιπηηθά νη πέληε δείθηεο, εθ ησλ δέθα, πνπ 
πνζνηηθνπνηήζεθαλ κε επηηπρία πεξηγξάθνληαη παξαθάησ (Mougiakakou et al. 2005). 

Ν δείθηεο θπζηθόηεηαο ηνπίνπ Λ(2.1) αλαθέξεηαη ζηελ δηάθξηζε κεηαμχ αζηηθνχ θαη 
θπζηθνχ ηνπίνπ. Αλάινγα κε ηελ παξνπζία ή φρη αλζξσπνγελψλ ζηνηρείσλ ν δείθηεο παίξλεη 
ηηκέο απφ 1 έσο 3. Ξην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε:  

 Αζηηθό Ρνπίν - Λ=1: Ρελ ηηκή Λ=1 παίξλεη έλα ηνπίν άκα ππάξρνπλ κφλν 
αλζξσπνγελή ζηνηρεία, δειαδή θαζφινπ θπζηθά ζηνηρεία. Ρέηνηεο πεξηπηψζεηο 
έρνπκε ζπλήζσο φηαλ ην ηνπίν πεξηέρεη κφλν θηίξηα, δξφκνπο θ.ά. 

 Κηθηό Ρνπίν - N=2: Ρελ ηηκή Λ=2 παίξλεη έλα ηνπίν άκα ππάξρνπλ θαη 
αλζξσπνγελή ζηνηρεία, αιιά θαη θπζηθά ζηνηρεία. Ρέηνηεο πεξηπηψζεηο έρνπκε φηαλ 
κέζα ζην θπζηθφ ηνπίν ππάξρνπλ ππξήλεο απφ αλζξσπνγελή ζηνηρεία, φπσο γηα 
παξάδεηγκα έλα ρσξηφ πάλσ ζε κία βνπλνπιαγηά. 

 Φπζηθό Ρνπίν - Λ=3: Ρελ ηηκή Λ=3 παίξλεη έλα ηνπίν φηαλ ππάξρνπλ κφλν θπζηθά 
ζηνηρεία, δειαδή θαζφινπ αλζξσπνγελή ζηνηρεία. Ρέηνηεο πεξηπηψζεηο έρνπκε 

ζπλήζσο φηαλ ην ηνπίν πεξηέρεη δάζε, ρέξζεο πεξηνρέο, ζάιαζζα θ.ά. 

Ν δείθηεο ζέζεο παξαηήξεζεο πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ ζρεηηθή πςνκεηξηθή ζέζε πνπ έρεη 
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ν παξαηεξεηήο σο πξνο ηα αληηθείκελα πνπ παξαηεξεί. Ν δείθηεο απηφο είλαη έλαο πνιχ 
ζεκαληηθφο δείθηεο, εμαηηίαο ηνπ φηη απφ ηελ ζέζε παξαηήξεζεο κπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε 
ην κέγεζνο ησλ αληηθεηκέλσλ παξαηήξεζεο. Νη ηηκέο πνπ ζρεδηάζηεθε λα παίξλεη ν δείθηεο 
είλαη απφ 1 έσο 3 θαη αλαιχνληαη παξαθάησ. 

 Θαηώηεξε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=3: Ν παξαηεξεηήο βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξν 
επίπεδν απφ ηα αληηθείκελα παξαηήξεζεο. 

 Ίζε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=2: Ν παξαηεξεηήο βξίζθεηαη ζε πεξίπνπ ην ίδην χςνο 
κε ηα αληηθείκελα παξαηήξεζεο. 

 Αλώηεξε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=1: Ν παξαηεξεηήο βξίζθεηαη ζε πςειφηεξν 
επίπεδν απφ ηα αληηθείκελα παξαηήξεζεο. 

Ν δείθηεο Δδαθνθάιπςεο κε Βιάζηεζε FC(2.6) απνηειεί κία πνζνηηθή εθηίκεζε ηεο 
εδαθνθάιπςεο κε βιάζηεζε ζην απεηθνληδφκελν ηνπίν, θαη παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο 3. 

 Ιίγε Βιάζηεζε - FC=1: Γπκλφ έδαθνο κε θαζφινπ ή ιίγε βιάζηεζε. 

 Κέηξηα Βιάζηεζε - FC=2: Ρν ήκηζπ πεξίπνπ ηνπ απεηθνληδφκελνπ ηνπίνπ 
θαιχπηεηαη κε βιάζηεζε. 

 Ξνιιή Βιάζηεζε - FC=3 : ΋ιν ή ζρεδφλ φιν ην απεηθνληδφκελν ηνπίν θαιχπηεηαη 
κε ππθλή βιάζηεζε. 

Ν δείθηεο Δίδνπο Βιάζηεζεο F(2.7) ηαμηλνκεί ηα είδε ηεο βιάζηεζεο πνπ εκθαλίδνληαη 
ζην απεηθνληδφκελν ηνπίν κε βάζε ην θαζ‘ χςνο κεγεζφο ηνπο. Ν ζπγθεθξηκέλνο δείθηεο 
παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο 3, πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 Ξνψδεο-Θακλψδεο - F=1  

 Κηθηή θαηεγνξία - F=2 

 Γελδξψδεο - F=3  

Ν δείθηεο Ξαξνπζίαο Λεξνύ W(2.9) πνπ αλαθέξεηαη ζηελ πνζνηηθή εθηίκεζε ηεο 
παξνπζίαο ή ηεο θάιπςεο ηνπ απεηθνληδφκελνπ ηνπίνπ κε λεξφ. Ν δείθηεο ζρεδηάζηεθε λα 
παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο 4, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 Θαζόινπ θάιπςε κε ύδαηα - W=1 : Γελ απεηθνλίδνληαη θαζφινπ χδαηα. 

 Ιίγε θάιπςε κε ύδαηα - W=2 : Ζ χπαξμε πδάησλ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη δελ 
θπξηαξρεί ζην απεηθνληδφκελν ηνπίν. 

 Κέηξηα θάιπςε κε ύδαηα - W=3: Ζ χπαξμε πδάησλ είλαη αξθεηά εθηελήο θαη 
κπνξεί λα θαηαιακβάλεη έσο θαη ην κηζφ ζεκαηηθφ πεξηερφκελν ηνπ απεηθνληδφκελνπ 
ηνπίνπ. 

 Κεγάιε θάιπςε κε ύδαηα - W=4 : Ζ χπαξμε πδάησλ απνηειεί ην θπξίσο ζέκα 
ηνπ απεηθνληδφκελνπ ηνπίνπ. 

Ζ πνζνηηθνπνίεζε ησλ παξαπάλσ δεηθηψλ επηηεχρζεθε κε ηελ ρξήζε ηεο 
αληηθεηκελνζηξαθνχο πξνζέγγηζεο αλάιπζεο εηθφλαο πνπ πξνζθέξεη ην ινγηζκηθφ eCognition. 
Νη βαζηθέο κνλάδεο επεμεξγαζίαο ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο εηθφλαο είλαη ηα 
αληηθείκελα ηεο εηθφλαο νπφηε ε ηαμηλφκεζε εθηειείηαη ζηα αληηθείκελα ηεο εηθφλαο. Κέζα 
απφ ηελ αληηθεηκελνζηξαθή πξνζέγγηζε θαη χζηεξα απφ κηα ζεηξά δηαδηθαζηψλ αλάιπζεο - 
ηαμηλφκεζεο νδεγνχκαζηε ζηελ δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. Ρν 
ινγηζκηθφ απηφ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξάγεη αληηθείκελα κίαο εηθφλαο ζε νπνηαδήπνηε 
θιίκαθα, νπφηε επηηξέπεη ηελ παξαγσγή πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο επηπέδσλ αληηθεηκέλσλ θαη 
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ηελ ζχλδεζε απηψλ ησλ επηπέδσλ κε έλαλ ηεξαξρηθφ ηξφπν ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ απεηθφληζε 
ησλ πιεξνθνξηψλ ηεο εηθφλαο ζε πνιιέο θιίκαθεο ηαπηφρξνλα (Definiens 2003). Ζ 
δηαδηθαζία, κε ηελ νπνία πινπνηείηαη ε ηαμηλφκεζε ζην eCognition, βαζίδεηαη ζηελ αζαθή 
ινγηθή. Ζ αζαθήο ινγηθή ππνζηεξίδεη κία ελνξαηηθή θαη δηαθαλή πξνζαξκνγή θαη δηαρείξηζε 
αθφκε πην πνιχπινθσλ ζπλφισλ θαλφλσλ. Ρν πιαίζην γηα ηε βάζε γλψζεο ηεο ηαμηλφκεζεο 
είλαη ε ηεξαξρία ησλ ηάμεσλ, πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο ηάμεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 
ηαμηλφκεζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηάμεσλ. 

 Ζ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε εθαξκφζηεθε ζε έλαλ αξηζκφ θσηνγξαθηψλ ηνπίνπ. Νη 
θσηνγξαθίεο απηέο επηιέρζεθαλ επεηδή είραλ αμηνινγεζεί κέζα απφ έλα εξεπλεηηθφ 
πξφγξακκα ζχκθσλα κε ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζην Δξγαζηήξην Φπζηθήο 
Γεσγξαθίαο θαη Ξεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ ηνπ Δ.Κ.Ξ., άξα ε αμηνιφγεζή ηνπο παξέρεη 
ηελ δπλαηφηεηα άκεζεο ζχγθξηζεο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο.  

2. Κεζνδνινγία θαη πινπνίεζε 

΋πσο έρεη πξναλαθεξζεί ζθνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ 
πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηθφλσλ ηνπίνπ. Ζ πνζνηηθνπνίεζε απηή επηηεχρζεθε κέζα απφ 
ηελ αλάιπζε ηφζν ηεο πνζφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ, φζν θαη ηεο θαη‘ είδνο δηάθξηζεο ησλ 
αληηθεηκέλσλ ηεο εηθφλαο. Ρα αληηθείκελα ηεο εηθφλαο ήηαλ απνηέιεζκα κίαο ζεηξάο απφ 
δηαδηθαζίεο θαηάηκεζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ηαμηλνκήζεσλ. Ζ αλάιπζε ησλ εηθφλσλ ηνπίνπ 
ζηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία πεξηέιαβε πέληε επίπεδα θαηάηκεζεο θαη ηαμηλφκεζεο. 

2.1 Θαηαηκήζεηο  

Ζ ζηξαηεγηθή πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηε ζεηξά κε ηελ νπνία ηα πέληε επίπεδα ηεο 
θαηάηκεζεο παξήρζεθαλ, πξνέθπςε απφ ηελ κέζνδν πνπ πξνζεγγίδνληαη νη ηαμηλνκήζεηο 
ζηελ ζπλέρεηα. 

Ρν 5 επίπεδν (level 5) ζρεδηάζηεθε ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κία θαηάηκεζε ζε πνιχ 
κεγάιε θιίκαθα, επεηδή ζηελ νπζία δελ ελδηαθέξεη ε ίδηα ε θαηάηκεζε θαζαπηή φζν ε 
ηαμηλφκεζε ηνπ ελφο απηνχ θνκκαηηνχ κε βάζε ζηνηρεία ηαμηλνκήζεσλ ησλ άιισλ επηπέδσλ, 
ψζηε λα απνδνζνχλ νη πεξηβαιινληηθνί δείθηεο ζηελ εμεηαδφκελε εηθφλα.  

Πην 4 ηέηαξην (level 4) αλαιπηηθφ επίπεδν, ηα ηκήκαηα, ηα νπνία ήηαλ επηζπκεηφ λα 
θαηαηκεζεί ε εηθφλα, ηαμηλνκήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ δηάθξηζε νπξαλνχ θαη γεο. Ζ ηηκή ηεο 
θιίκαθαο ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιε ψζηε ε επηδησθφκελε θαηάηκεζε λα έρεη σο 
απνηέιεζκα κεγάια αληηθείκελα αληηπξνζσπεπηηθά ηεο γεο θαη ηνπ νπξαλνχ.  

Πην ηξίην (level 3) αλαιπηηθφ επίπεδν, έρνληαο εληνπίζεη απφ ην ηέηαξην επίπεδν ηελ 
έθηαζε ηεο εηθφλαο πνπ θαιχπηεηαη απφ γε, γίλεηαη πην εχθνιε ε δηάθξηζε ησλ θαηαηκήζεσλ 
ηνπ πγξνχ ζηνηρείνπ κε ηελ ζηέξεα γε (δελ ζπγρέεηαη ην γαιάδην ηνπ νπξαλνχ κε ην γαιάδην 
ηνπ πγξνχ ζηνηρείνπ) κε ηελ ρξήζε κηθξφηεξεο ηηκήο θιίκαθαο απφ ην επίπεδν 4. 

Πην δεύηεξν (level 2) αλαιπηηθφ επίπεδν, ηα ηκήκαηα ζηα νπνία είλαη επηζπκεηφ λα 
θαηαηκεζεί ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε ε εηθφλα λα ηαμηλνκεζεί κε ζθνπφ ηελ δηάθξηζε 
ησλ αληηθείκελσλ ηεο ζηέξεαο γεο. Γειαδή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξσηνγελή αληηθείκελα ηνπ 
ηξίηνπ επηπέδνπ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ζηέξεα γε θαη θάλνληαο θαηάηκεζε απηψλ ζε πνιχ 
κηθξή θιίκαθα κε θπξίαξρν θξηηήξην ην θαζκαηηθφ θξηηήξην δεκηνπξγνχληαη πξσηνγελή 
αληηθείκελα πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηηο θαζκαηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ εηδψλ ηεο βιάζηεζεο 
θαη ησλ αλζξσπνγελψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Πην πξώην (level 1) αλαιπηηθφ επίπεδν, ε θαηάηκεζε ζα πινπνηεζεί ζε πνιχ κηθξή 
θιίκαθα. Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηάηκεζε είλαη βνεζεηηθή κε ζθνπφ ηελ ρξήζε ηεο ζε ηαμηλφκεζε 
πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα είδε βιάζηεζεο θαη είλαη αλαγθαία ε χπαξμε πνιχ κηθξψλ θαηαηκήζεσλ.  
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2.2 Ραμηλνκήζεηο 

Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο πξνεγήζεθε κηα πξνεξγαζία θαηά ηελ νπνία 
ζρεδηάζηεθε ζεσξεηηθά ε πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζεθε γηα λα παξαρζνχλ ηα επηζπκεηά 
απνηειέζκαηα. Ζ ζηξαηεγηθή πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα ηαμηλνκνχληαλ ηα 
πέληε επίπεδα ηεο θαηάηκεζεο, αθνινπζεί θαη ηε ζεηξά κε ηελ νπνία δεκηνπξγήζεθαλ ηα 
επίπεδα, επεηδή ζθνπφο ήηαλ ζε θάζε επίπεδν λα ηαμηλνκεζεί φιε ε πιεξνθνξία πνπ κπνξεί 
λα νξηζηεί κε ζαθήλεηα ζην ζπγθεθξηκέλν επίπεδν θαη ζηε ζπλέρεηα ε πιεξνθνξία απηή λα 
κεηαθέξεηαη θαη ζε φια ηα ππφινηπα επίπεδα. Ρα επίπεδα ηαμηλνκήζεθαλ κε ηε ζεηξά 4-3-2-5, 
φπσο αθξηβψο δεκηνπξγήζεθαλ.  

Πηηο ηαμηλνκήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε κέζνδνο ηαμηλφκεζεο πιεζηέζηεξεο γεηηλίαζεο, 
θαζψο θαη πξνζαξκνζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ησλ 
ηαμηλνκήζεσλ. Ζ ηειηθή επηινγή ησλ δεηγκάησλ θαηά ηηο ηαμηλνκήζεηο πιεζηέζηεξεο 
γεηηλίαζεο, ήηαλ απνηέιεζκα κίαο δηαδηθαζίαο αιιεπάιιεισλ δνθηκψλ, πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα θσηνεξκελείαο, επηινγήο δεηγκάησλ θαη ζχγθξηζεο ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο.  

Ζ ηαμηλφκεζε ζην 4 επίπεδν (level 4) δεκηνπξγήζεθε ψζηε λα γίλεη εθηθηή ε δηάθξηζε 
κεηαμχ νπξαλνχ θαη ησλ ππφινηπσλ ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Γηα ηελ ηαμηλφκεζε απηή 
δεκηνπξγήζεθαλ δπν γεληθέο θαηεγνξίεο, ε θαηεγνξία ‗΢πφινηπν ηνπ νπξαλνχ‘(Rest of Sky) 
θαη ε θαηεγνξία ‗Νπξαλφο‘ (Sky). Ζ δηάθξηζε ησλ δπν απηψλ θαηεγνξηψλ ήηαλ ζρεηηθά 
εχθνιε αθνχ ηα δείγκαηα εθπαίδεπζεο ήηαλ πνιχ κεγάια θαη κεηά ηελ επηινγή ηνπο 
θαιππηφηαλ ζρεδφλ νιφθιεξε ε εηθφλα. Πηελ ζπλέρεηα θάησ απφ ηελ θαηεγνξία ‗Νπξαλφο‘ 
(Sky 4), φζα αληηθείκελα ηαμηλνκήζεθαλ ζηελ θαηεγνξία απηή, ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο 
ππνθαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ απφζηαζε ηνπ ρακειφηεξνπ ηκήκαηφο ηνπο απφ ην θάησ 
κέξνο ηεο εηθφλαο. Νη ηξεηο ππνθαηεγνξίεο αληηζηνηρνχλ ζε ηξεηο ηζνπαρείο νξηδφληηεο δψλεο 
(Δηθφλα 1) πνπ ρσξίδνπλ ηελ εηθφλα ζε πςειή δψλε (Αλψηεξε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=1) , 
κεζαία δψλε (Ίζε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=2) θαη ρακειή δψλε (Θαηψηεξε Θέζε 
Ξαξαηήξεζεο - P=3).  

Ζ ηαμηλφκεζε ζην 3 επίπεδν (level 3) δεκηνπξγήζεθε ψζηε λα γίλεη εθηθηή ε δηάθξηζε 
κεηαμχ ζηέξενπ εδάθνπο (Ground 3) θαη ζάιαζζαο (Sea 3), ελψ δηαηεξείηαη ην θνκκάηη ηνπ 
νπξαλνχ, ζχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ νπξαλνχ, πνπ πξνεγήζεθε ζην επίπεδν Level 4 
θαη ησλ ππφινηπσλ ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Γηα ηελ δηάθξηζε ηεο ζηέξεαο γεο κε ην πγξφ 
ζηνηρείν θξίζεθε αλαγθαία ε δεκηνπξγία δχν ππνθαηεγνξηψλ ηαμηλφκεζεο ζηελ θαηεγνξία ηεο 
ζάιαζζαο (Sea 3), ε ππνθαηεγνξία βαζηά ζάιαζζα (Dark Sea) θαη ε ππνθαηεγνξία ξερή 
ζάιαζζα (Light Sea). 

Πθνπφο ηεο ηαμηλφκεζεο ζην 2 επίπεδν (level 2) είλαη ν δηαρσξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ηεο 
θαηεγνξίαο ηνπ ζηέξενπ εδάθνπο (Ground 2) (θαηεγνξία ε νπνία θιεξνλνκείηαη απηνχζηα ζην 
επίπεδν 2), δειαδή ηεο βιάζηεζεο (Flora), ηνπ ρέξζνπ θαη ησλ αλζξψπηλσλ επεκβάζεσλ 
(Human Environment). Πην ζπγθεθξηκέλν επίπεδν θαηάηκεζεο ππήξραλ πνιιά αληηθείκελα 

  
Δηθφλα 1. Εψλεο Γείθηε Θέζεο Ξαξαηήξεζεο 
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πνπ ήηαλ ζρεηηθά κηθξά θαη ζπκπαγή κε απνηέιεζκα λα ήηαλ αλαγθαία ε δεκηνπξγία πνιιψλ 
ππνθαηεγνξηψλ, πνπ ζα βειηίσλαλ ηελ αθξίβεηα ηεο ηαμηλφκεζεο. Θαηαξρήλ δεκηνπξγήζεθαλ 
δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο πνπ δηαρψξηδαλ ηα αληηθείκελα πνπ ήηαλ απνηέιεζκα αλζξψπηλσλ 
επεκβάζεσλ θαη φια ηα ππφινηπα αληηθείκελα. Γηα ηελ πξναλαθεξφκελε δηάθξηζε νξίζηεθαλ 
δείγκαηα εθπαίδεπζεο πνπ αθνξνχζαλ ηηο αλζξψπηλεο επεκβάζεηο θαη ζεσξήζεθε φηη φια ηα 
ππφινηπα αλήθαλ απηφκαηα ζηελ άιιε θαηεγνξία. Ζ άιιε θαηεγνξία φκσο πεξηείρε 
αληηθείκελα ηα νπνία ήηαλ ρέξζα αιιά θαη αληηθείκελα ηα νπνία απνηεινχζαλ ηελ βιάζηεζε. 
Γηα ηελ δηάθξηζε απηή δεκηνπξγήζεθαλ δχν ππνθαηεγνξίεο ζηελ θαηεγνξία ‗ππφινηπα 
αληηθείκελα‘, κία γηα ηα ρέξζα θαη κία γηα ηελ βιάζηεζε. Γηα ηα ρέξζα νξίζηεθαλ δείγκαηα 
εθπαίδεπζεο, ελψ γηα ηελ βιάζηεζε, ιφγσ φηη ήηαλ αλαγθαία ε δηάθξηζή ηεο, ζε πςειή θαη 
ρακειή βιάζηεζε γηα ηελ εμαγσγή ηνπ δείθηε βιάζηεζεο νξίζηεθαλ δχν λέεο ππνθαηεγνξίεο 
ηεο ππνθαηεγνξίαο βιάζηεζεο. Νη λέεο ππνθαηεγνξίεο ηεο βιάζηεζεο ήηαλ ε θαηεγνξία 
πςειήο βιάζηεζεο (Trees) θαη ε θαηεγνξία ρακειήο βιάζηεζεο (Ground cover) γηα ηηο 
νπνίεο νξίζηεθαλ ηα αλάινγα δείγκαηα εθπαίδεπζεο.  

Ρέινο ε ηαμηλφκεζε ζην 5 επίπεδν (level 5) βαζίζηεθε ζε πξνζαξκνζκέλα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε δεδνκέλα απφ ηα πξναλαθεξφκελα επίπεδα. 
Ξην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ζπγθεθξηκέλε θιάζε επηπέδνπ νινθιεξψζεθε ε δηαδηθαζία απφδνζεο 
ηηκψλ ζηηο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο πνπ κειεηήζεθαλ. Γεκηνπξγήζεθαλ νη αιγφξηζκνη γηα 
ηνπο δείθηεο: 

 Δδαθνθάιπςε κε βιάζηεζε (FC): Απφ ην επίπεδν 2 εηζάγεηαη ε πιεξνθνξία πνπ 
ζρεηίδεηαη κε ηελ έθηαζε πνπ θαιχπηεη ε βιάζηεζε ζην αλάινγν πξνζαξκνζκέλν 
ραξαθηεξηζηηθφ. 

 Φπζηθόηεηα ηνπίνπ (N): Απφ ην επίπεδν 2 εηζάγεηαη ε πιεξνθνξία πνπ ζρεηίδεηαη 
κε ηελ έθηαζε πνπ θαιχπηεη ην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ ζην αλάινγν 
πξνζαξκνζκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. 

 Δίδνο βιάζηεζεο (F): Απφ ην επίπεδν 2 εηζάγεηαη ε πιεξνθνξία πνπ ζρεηίδεηαη κε 
ηελ έθηαζε ηεο πνψδεο-ζακλψδεο βιάζηεζεο (ρακειή βιάζηεζε) θαη ησλ δέληξσλ 
(πςειή βιάζηεζε) ζην αλάινγν πξνζαξκνζκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. 

 Ξαξνπζία Λεξνύ (W): Απφ ην επίπεδν 2 εηζάγεηαη ε πιεξνθνξία πνπ ζρεηίδεηαη κε 
ηελ έθηαζε ηνπ πγξνχ ζηνηρείνπ ζην αλάινγν πξνζαξκνζκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. 

 Πρεηηθή Θέζε Ξαξαηήξεζεο (P): Απφ ην επίπεδν 4 εηζάγεηαη ε πιεξνθνξία πνπ 
ζρεηίδεηαη κε ην ζε πνηα δψλε αλήθεη ην ρακειφηεξν θνκκάηη ηνπ νπξαλνχ ζην 
αλάινγν πξνζαξκνζκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. 

Γειαδή κέζα απφ ην επίπεδν 5 ν ρξήζηεο κεηά ηελ ηαμηλφκεζε γλσξίδεη ζπγθεληξσηηθά 
ηηο ηηκέο ησλ ππφ κειέηε δεηθηψλ (Δηθφλεο 2 θαη 3), αθνχ γηα θάζε ζπλδπαζκφ ηηκψλ ησλ 
παξαπάλσ πξνζαξκνζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ην επίπεδν 5 ηαμηλνκείηαη δηαθνξεηηθά. 

 
Δηθφλα 2. Ραμηλφκεζε επηπέδνπ 5 

 
Δηθφλα 3. Δκθάληζε Ρηκψλ Ξεξηβαιινληηθψλ 

Γεηθηψλ κέζα απφ ην eCognition. 
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Πηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο ζε δχν 

θσηνγξαθίεο ηνπίνπ φπνπ θαίλεηαη ηφζν ε αξρηθή θαη ηαμηλνκεκέλε εηθφλα, φζν θαη νη ηηκέο 
ησλ ηαμηλνκεκέλσλ δεηθηψλ (Δηθφλεο 4 θαη 5). 

  

 

Ξεξηβαιινληηθνί Γείθηεο 

P - Γείθηεο ζέζεο παξαηήξεζεο Ίζε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=2 

FC - Γείθηεο Δδαθνθάιπςεο κε 

Βιάζηεζε 
Κέηξηα Βιάζηεζε - FC=2 

Λ - Γείθηεο θπζηθόηεηαο ηνπίνπ Φπζηθό Ρνπίν - Λ=3 

F - Γείθηεο Βιάζηεζεο Κηθηή θαηεγνξία - F=2 

W - Γείθηεο Ξαξνπζίαο Λεξνύ Ιίγε θάιπςε κε ύδαηα - W=2 

Δηθφλα 4. Αξρηθή θαη ηαμηλνκεκέλε θσηνγξαθία ηνπίνπ. ( K1-5 ) 

 

  

 

Ξεξηβαιινληηθνί Γείθηεο 

P - Γείθηεο ζέζεο παξαηήξεζεο Ίζε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=2 

FC - Γείθηεο Δδαθνθάιπςεο κε Βιάζηεζε Κέηξηα Βιάζηεζε - FC=2 

Λ - Γείθηεο θπζηθόηεηαο ηνπίνπ Κηθηό Ρνπίν - N=2 

F - Γείθηεο Βιάζηεζεο Κηθηή θαηεγνξία - F=2 

W - Γείθηεο Ξαξνπζίαο Λεξνύ Ιίγε θάιπςε κε ύδαηα - W=2 

Eηθφλα 5. Αξρηθή θαη ηαμηλνκεκέλε θσηνγξαθία ηνπίνπ. (K23-13 ) 
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3. Αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

Ζ κεζνδνινγία εθαξκφζηεθε ζε θσηνγξαθίεο ηνπίνπ απφ ην εξεπλεηηθφ πξφγξακκα 
«΋ξγαλν Κέηξεζεο Θαηεγνξίαο Ρνπίνπ» πνπ μεθίλεζε ην Πεπηέκβξην ηνπ 2000. Ππγθξίλνληαο 
ηηο ηηκέο ησλ δεηθηψλ πνπ εμήρζεθαλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο κε ηηο 
ηηκέο ηνπ εξεπλεηηθνχ ζηηο δχν παξαπάλσ θσηνγξαθίεο κπνξνχκε λα πξνβνχκε ζε κία 
ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ζηνλ Ξίλαθα 1. 

Ξίλαθαο 1 

Εικόνες Πηγή τιμών P FC N F W 

K1_5 Ρηκέο έκπεηξσλ 1 2 3 2 3 

  
Ρηκέο παξνχζαο 

πξνζέγγηζεο 
2 2 3 2 2 

         

K23_13 Ρηκέο έκπεηξσλ 1 2 2 2 3 

  
Ρηκέο παξνχζαο 

πξνζέγγηζεο 
2 2 2 2 2 

 

΢πόκλεκα Γεηθηώλ – Ρηκώλ δεηθηώλ 

Λ - Γείθηεο θπζηθφηεηαο ηνπίνπ  

 Αζηηθό Ρνπίν - Λ=1  
 Κηθηό Ρνπίν - N=2  
 Φπζηθό Ρνπίν - Λ=3 

P - Γείθηεο ζέζεο παξαηήξεζεο  

 Θαηώηεξε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=3  
 Ίζε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=2  
 Αλώηεξε Θέζε Ξαξαηήξεζεο - P=1 

FC - Γείθηεο Δδαθνθάιπψεο κε Βιάζηεζε  

 Ιίγε Βιάζηεζε - FC=1  
 Κέηξηα Βιάζηεζε - FC=2 
 Ξνιιή Βιάζηεζε - FC=3 

F - Γείθηεο Βιάζηεζεο  

 Ξνώδεο-Θακλώδεο - F=1  
 Κηθηή θαηεγνξία - F=2 
 Γελδξώδεο - F=3 

W - Γείθηεο Ξαξνπζίαο Λεξνχ  

 Θαζόινπ θάιπςε κε ύδαηα - W=1  
 Ιίγε θάιπςε κε ύδαηα - W=2  
 Κέηξηα θάιπςε κε ύδαηα - W=3  
 Κεγάιε θάιπςε κε ύδαηα - W=4 

 

Ξαξαηεξψληαο ηνλ πίλαθα 1 δηαπηζηψλνπκε φηη δηαθνξνπνίεζε ζηηο ηηκέο ησλ δεηθηψλ 
πθίζηαηαη ζηνλ Γείθηε Θέζεο Ξαξαηήξεζεο θαη ζηνλ Γείθηε Ξαξνπζίαο Λεξνχ.  

Ν αιγφξηζκνο ηνπ Γείθηε Θέζεο Ξαξαηήξεζεο ζεψξεζε ζηηο δχν θσηνγξαθίεο φηη ν 
παξαηεξεηήο βξίζθεηαη ζε ίζε ζέζε παξαηήξεζεο, ελψ νη έκπεηξνη εθηίκεζαλ φηη ν 

παξαηεξεηήο βξίζθεηαη ζε αλψηεξε ζέζε παξαηήξεζεο . Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ζαλ θξηηήξην 
γηα ηελ εχξεζε ηεο ζέζεο παξαηήξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζέζε ηνπ νξίδνληα. Πηηο δχν 
παξαπάλσ θσηνγξαθίεο πνιιά απφ ηα ζηνηρεία ηνπ ηνπίνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θνληηλή δψλε 
βξίζθνληαη ζε θαηψηεξν επίπεδν απφ ην επίπεδν παξαηήξεζεο ελψ ππάξρνπλ ζηνλ καθξηλφ 
νξίδνληα αληηθείκελα πνπ είλαη κελ αρλά αιιά είλαη ζην ίδην επίπεδν κε ην επίπεδν 
παξαηήξεζεο. Πε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ν έκπεηξνο ζεψξεζε φηη ν παξαηεξεηήο βξίζθεηαη ζε 
αλψηεξε ζέζε παξαηήξεζεο, ελψ ν αιγφξηζκνο πνπ εληφπηζε ηνλ νξίδνληα ζην ίδην επίπεδν 
κε ην επίπεδν παξαηήξεζεο ζεψξεζε φηη ν παξαηεξεηήο βξηζθφηαλ ζε ίζε ζέζε 
παξαηήξεζεο.  

Ν αιγφξηζκφο ηνπ Γείθηεο Ξαξνπζίαο φζν θαη νη έκπεηξνη πξνζέγγηζαλ ηελ πνζνηηθή 
εθηίκεζε ηεο θάιπςεο ηνπ απεηθνληδφκελνπ ηνπίνπ κε λεξφ κε εγγχο ηξφπν. Πηηο 
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ζπγθεθξηκέλεο θσηνγξαθίεο δελ ππάξρεη ηαχηηζε ησλ ηηκψλ, νη έκπεηξνη έδσζαλ ηελ ηηκή 
W=3 (Κέηξηα θάιπςε κε χδαηα), ελψ ν αιγφξηζκνο έδσζε ηελ ηηκή W=2 (Ιίγε θάιπςε κε 
χδαηα). Πηηο θσηνγξαθίεο απηέο ε ηηκή ηνπ αιγφξηζκνπ, κε ηελ νπνία έγηλε ε ηαμηλφκεζε, 
αλήθε κελ ζην εχξνο ηηκψλ πνπ δίλνπλ ηελ ηηκή W=2, αιιά πιεζίαδε πνιχ, αξηζκεηηθά, πξνο 
ην εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ δίλνπλ ηελ ηηκή W=3. Νπφηε κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη νη 
δηαθνξέο ζηηο ηηκέο εκπείξσλ θαη παξνχζαο πξνζέγγηζεο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν δείθηε 
νθείινληαη ζην φηη νξηζκέλεο θσηνγξαθίεο βξίζθνληαη αλάκεζα ζηηο ηηκέο W=2 θαη W=3. 

4. Ππκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είρε σο απνηέιεζκα, φπσο πξναλαθέξζεθε, λα 
πνζνηηθνπνηεζνχλ ηθαλνπνηεηηθά έμη απφ ηνπο δέθα πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο πνπ είλαη 
αλαγθαίνη γηα ην ραξαθηεξηζκφ θαηεγνξίαο ηνπίνπ. Πηνπο δείθηεο πνπ δελ 
πνζνηηθνπνηήζεθαλ, έγηλαλ εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο κε ζθνπφ ηελ πνζνηηθνπνίεζή ηνπο, 
άιια παξνπζηαδφληνπζαλ ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο, εμαηηίαο ηνπ φηη νη επίγεηεο εηθφλεο 
παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ εμαηηίαο ησλ θαηλνκέλσλ ηνπ 
θαηξνχ, ηεο ψξαο ηεο εκέξαο θαη ησλ επνρψλ.  

Δπηπξφζζεηα ε εθαξκνγή πνπ δεκηνπξγήζεθε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 
παξαθνινχζεζε ηεο επίδξαζεο ησλ αλζξψπηλσλ επεκβάζεσλ ζε έλα ηνπίν. Έρνληαο 
αμηνινγήζεη έλα ηνπίν πξηλ ηελ αλζξψπηλε επέκβαζε κε ηελ εθαξκνγή θαη ζηελ ζπλέρεηα 
αμηνινγψληαο ην κεηά, κειεηάκε ηηο αιιαγέο ζηνπο δείθηεο θαη δηαπηζηψλνπκε πνχ ην ηνπίν 
ππέζηε δεκηέο. Κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα πξνηείλνπκε ζπγθεθξηκέλεο δηνξζσηηθέο 

επεκβάζεηο ζηελ αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ, γηα παξάδεηγκα, αλ έρεη κεησζεί ν δείθηεο 
εδαθνθάιπςεο ηεο βιάζηεζε, πξνηείλνπκε ηελ αχμεζε ηεο έθηαζεο ηεο βιάζηεζεο ζην 
ηνπίν. Κάιηζηα κέζα απφ ηελ θσηνγξαθία, ζην πξναλαθεξφκελν παξάδεηγκα θαη γεληθφηεξα, 
κπνξνχκε λα πξνηείλνπκε θαη ηελ έθηαζε ηεο δηνξζσηηθήο επέκβαζεο. 

Πηνπο έμη πεξηβαιινληηθνχο δείθηεο πνπ πνζνηηθνπνηήζεθαλ ππάξρνπλ κεγάιεο 
δπλαηφηεηεο βειηίσζεο ηεο αθξίβεηαο ησλ ηηκψλ ηνπο κέζα απφ ηα δεδνκέλα πνπ ζα καο 
πξφζθεξε ε ίδηα θσηνγξαθία, έρνληαο έλα αθφκε θαλάιη ην εγγχο ππέξπζξν (near-infrared 
(NIR)). 

Νη δείθηεο νξαηόηεηαο θαη αλάγιπθνπ ζα κπνξνχζαλ λα πνζνηηθνπνηεζνχλ αλ καδί κε 
ηελ θσηνγξάθεζε κπνξνχζαλ λα ππνινγηζζνχλ θάπνηεο απνζηάζεηο απφ ηελ ζέζε 
θσηνγξάθεζεο ζε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηεο εηθφλαο. 

Ζ δεκηνπξγία ελφο έκπεηξνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα κεηαθέξεη ηελ εκπεηξία ησλ εηδηθψλ 
παξνπζηάδεη πνιιέο δπζθνιίεο, εμαηηίαο ηεο απεηξίαο ησλ ζπλδπαζκψλ ησλ δηάθνξσλ νπηηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ. Έρεη δεκηνπξγεζεί κία κήηξα αηζζεηηθήο ηνπίνπ ε νπνία απνδίδεη ηελ 
βαζηθή ινγηθή αμηνιφγεζεο θαη ηαμηλφκεζεο ηνπίνπ, ε νπνία φκσο δελ απνηειεί παλάθεηα θαη 
πεξηέρεη πνιιέο γεληθεχζεηο. Ζ ζπγθεθξηκέλε κήηξα ζα κπνξνχζε λα κεηαθεξζεί ζε έλα 
έκπεηξν ζχζηεκα, κε ζθνπφ κία πξψηε πξνζέγγηζε θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ηελ εμέηαζε 
πεξηζζφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ην ζπγθεθξηκέλν έκπεηξν ζχζηεκα λα βειηηψλεηαη θαη λα 
θαιχπηεη έλα επξχηεξν θάζκα απφ νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Βηβιηνγξαθία 

Γεξδέθνο Ξ. θαη Αξγηαιάο Γ., 2002: Γηεξεχλεζε ηεο Σξήζεο Αληηθεηκελνζηξαθνχο 
Αλάιπζεο Γεδνκέλσλ Ikonos γηα ηε Κειέηε ηνπ Αζηηθνχ Ξξάζηλνπ. Ξξαθηηθά 2νπ 
Ξαλειιήληνπ Ππλεδξίνπ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ, ΔΚΞ Αζήλα 28 
Φεβξνπαξίνπ θαη 1 Καξηίνπ 2002, CD-ROM πξαθηηθψλ ζπλεδξίνπ, 15ζει.. 

Θαζζηφο Θ., 1989: Φπζηθά Γηαζέζηκα. Γηδαθηηθέο Πεκεηψζεηο ΡΑΡΚ. Δθδφζεηο ΔΚΞ, Αζήλα, 
73 ζει. 

Appleton, J., 1975: Landscape evaluation: the theoretical vacuum. Transactions of the 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

304 

Institute of British Geographers, 66, 120-123. 

Buhyoff G.J. and Riesenmann M.F., 1979: Experimental manipulation of dimensionality in 
landscape preference judgements: a quantitative validation. Leisure Sciences, 2, 221-238. 

Cooper A. and Murray R., 1992: A structured method of landscape assessment and 
countryside management. Applied Geography, 12, 319-338. 

Dearden, P., 1985: Philosophy, theory, and method in landscape evaluation. Canadian 
Geographer, 29, 263-265. 

Definiens, 2003: eCognition User Guide, Munchen, http://www.definiens.com.  

Mougiakakou S.G., Tsouchlaraki A.L., Cassios C., Nikita K.S., Matsopoulos G.K., 
Uzunoglu N.K., 2005 "SCAPEVIEWER: Preliminary results of a landscape perception 
classification system based on neural network technology", Ecological Engineering, 2005, 
Vol. 24, No. 1/2, 5-15. 

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

http://www.definiens.com/


 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

305 

 

Π΢ΚΞΔΟΑΠΚΑΡΑ ΑΞΝ ΡΖ ΣΟΖΠΖ ΡΝ΢ SRTM DEM ΠΔ ΓΗΑΦΝΟΔΠ 

ΞΔΟΗΝΣΔΠ ΡΖΠ ΔΙΙΑΓΑΠ  

Ληθνιαθφπνπινο Θ.1 Πθηάλεο Γ.2, Βατφπνπινο Γ.2 
1Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Κεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ  

2Δζληθφ θαη Θαπνδηζηξηαθφ Ξαλεπηζηήκην Αζελψλ, 

Ρκήκα Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο, Δξγαζηήξην Ρειεαλίρλεπζεο  

Ξεξίιεςε 

Ζ απνζηνιή Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ρξεζηκνπνίεζε έλα ζπλζεηηθήο 
θεξαίαο ξαληάξ γηα λα παξάγεη έλα Τεθηαθφ Κνληέιν Αλαγιχγνπ (ΤΚΑ) πνπ θαιχπηεη 
ζρεδφλ φιε ηελ πθήιην. Ρν κνληέιν απηφ ζχκθσλα κε ηηο αξρηθέο πξνδηαγξαθέο έρεη ρσξηθή 
δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 30m θαη αθξίβεηα πςνκέηξνπ 16m. 

Θαζψο ηα δεδνκέλα ηνπ SRTM δελ έρνπλ ππνζηεί επεμεξγαζία ην ΤΚΑ πνπ παξάρζεθε 
πεξηέρεη θελά, ράζκαηα θαη ιαλζαζκέλε πιεξνθνξία ζε νξηζκέλα ζεκεία φπνπ ε αθηίλα ηνπ 
ξαληάξ παξνπζηάδεη πνιχ αζζελή αλάθιαζε. Ρέηνηα ζεκεία είλαη ε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 
ιίκλεο, θξάγκαηα θαη γεληθά επίπεδεο πεξηνρέο πνπ θαιχπηνληαη κε λεξφ.  

Ζ δηάζεζε ηνπ ΤΚΑ γίλεηαη ζε επηκέξνπο εηθφλεο έθηαζεο 180Σ180 km. Γεκηνπξγήζακε 
έλα κσζατθφ απφ εηθνζηνθηψ εηθφλεο ψζηε λα θαιχπηεηαη νιφθιεξε ε ειιεληθή επηθξάηεηα. 
Πηε ζπλέρεηα εθαξκφζακε ηξία ςεθηαθά θίιηξα γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ΤΚΑ. Ρν 
πξψην θίιηξν εληνπίδεη θαη αθαηξεί ηα θελά (ζεκεία φπνπ δελ ππάξρεη πςφκεηξν). Ρν 
δεχηεξν θίιηξν δεκηνπξγεί ηηκέο πςνκέηξνπ γηα απηά ηα ζεκεία κε ηε κέζνδν ηεο 
παξεκβνιήο. Ρν ηξίην ζπκπιεξψλεη ηπρφλ ελαπνκείλαληα θελά ρξεζηκνπνηψληαο ηηκέο 
πςνκέηξνπ απφ ην GTOPO30.  

Ρν ΤΚΑ πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη νκνηνγελέο, θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ ειιεληθή 
επηθξάηεηα θαη παξνπζηάδεη πνιχ θαιέο αθξίβεηεο πςνκέηξνπ.  

INTEGRATION OF A SRTM DEM COVERING THE GREEK TERRITORY 

Nikolakopoulos K.1, Skianis G.2 , Vaiopoulos D.2 
1Institute of Geology & Mineral Exploration 

2University of Athens, Department of Geology and Geoenvironment, Remote Sensing Laboratory  

Abstract 

The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), used an Interferometric Synthetic 
Aperture Radar (IFSAR) instrument to produce a near-global digital elevation map of the 
earth's land surface with 16 m absolute vertical height accuracy at 30 meter postings. An 
SRTM 3-arc-second product (90m resolution) is available for the entire world. 

Since the SRTM elevation data are unedited, they contain occasional voids, or gaps, 
where the terrain lay in the radar beam's shadow or in areas of extremely low radar 
backscatter, such as sea, dams, lakes and virtually any water covered surface.  

A DEM covering the whole Greek territory was created. We used three different filters in 
order to improve the quality of the DEM. The first filter detected and removed the voids; a 
second one interpolated the missing values. Finally a GTOPO30 DEM was used to complete 
any other missing values.  

The DEM created is homogenous, covers the whole country and presents quite good 
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Πρήκα 1. Ρν ζχζηεκα ησλ δχν θεξαηψλ κε ηηο νπνίεο 

ήηαλ εθνδηαζκέλν ην δηαζηεκηθφ ιεσθνξείν.  

accuracies. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Τεθηαθφ Κνληέιν Αλαγιχθνπ, θίιηξα, έιεγρνο αθξίβεηαο. 

Key words: Digital Elevation Model, filters, accuracy control. 

1. Δηζαγσγή 

Ρα ηειεπηαία 20 ρξφληα έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζπάζεηεο γηα ηε δεκηνπξγία Τεθηαθψλ 
Κνληέισλ Αλαγιχθνπ πνπ λα θαιχπηνπλ νιφθιεξε ηελ πθήιην. Ζ αξρή έγηλε κε ηελ 
εθηφμεπζε ηνπ δνξπθφξνπ SPOT, ην 1986, ν νπνίνο γηα πξψηε θνξά παξείρε ζηεξενδεχγε 
εηθφλσλ πνπ επέηξεπαλ ηελ εμαγσγή πςνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο γηα κεγάιεο πεξηνρέο ηεο 
Γεο. Ζ εμαγσγή ηεο πιεξνθνξίαο βαζηδφηαλ ζηελ ζηεξενζθνπηθή παξάιιαμε πνπ είραλ 
ιεθζεί θάζεηα ζηελ ηξνρηά ζε δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο. Ξην πξφζθαηα ε θαηά κήθνο ηεο 
ηξνρηάο ζρεδφλ ηαπηφρξνλε ιήςε (ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη ζε 60sec) ησλ ζηεξενδεπγψλ 
ASTER ζεσξήζεθε φηη δίλεη πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα θαζψο κεηψλεη ηηο ξαδηνκεηξηθέο 
δηαθνξέο κεηαμχ ησλ εηθφλσλ ηνπ δεχγνπο θαη απμάλεη ηηο πηζαλφηεηεο επηηπρνχο ζπζρέηηζεο. 
Ρν πξφγξακκα ηνπ ASTER πινπνηείηαη απφ θνηλνχ απφ ηε NASA θαη ηε JAXA κε ζθνπφ ηε 
δεκηνπξγία ελφο παγθφζκηνπ ΤΚΑ πνπ λα θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ πθήιην. Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή 
ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ είλαη 15m θαη ε θαηαθφξπθε αθξίβεηα είλαη θαιχηεξε ησλ 20m ρσξίο 
ηε ρξήζε θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ. Ζ νξηδφληηα αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ είλαη 50m ρσξίο ηε 
ρξήζε θσηνζηαζεξψλ (Fujisada et al., 2005). Ρφζν ε νξηδφληηα φζν θαη ε θαηαθφξπθε αθξίβεηα 
κπνξνχλ λα βειηησζνχλ θαη εμαξηψληαη απφ ηελ αθξίβεηα ησλ θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ (Chrysoulakis et al. 2003, Chrysoulakis et al., 2004).  

Ξαξάιιεια κε ηελ αχμεζε ζηε ζπρλφηεηα ιήςεο ησλ ζηεξενδεπγψλ αλαπηχρζεθαλ θαη 
πνιπάξηζκνη αιγφξηζκνη γηα ηελ απηφκαηε εμαγσγή ΤΚΑ απφ ζηεξενδεχγε εηθφλσλ (Zhen et 
al., 2001; Toutin et al., 2001; Lee et al., 2003; Toutin, 2001; Toutin, 2004).  

Κία άιιε κέζνδνο γηα ηελ εμαγσγή ΤΚΑ απφ δνξπθνξηθά δεδνκέλα είλαη ε 
ζπκβνινκεηξία. Ρα δεδνκέλα κπνξνχλ λα ιεθζνχλ είηε απφ ηελ ίδηα θεξαία θαηά ηε δηάξθεηα 
δχν δηαθνξεηηθψλ ηξνρψλ (ERS 1-2) είηε απφ δχν θεξαίεο ζηελ ίδηα ηξνρηά (SRTM).  

Ζ απνζηνιή ηνπ SRTM 
(Werner, 2001; Rosen et al., 
2001) ήηαλ ε πξψηε θαη κνλαδηθή 
κέρξη ζηηγκήο δηαζηεκηθή 
απνζηνιή ε νπνία ρξεζηκνπνίεζε 
ηαπηφρξνλα δχν θεξαίεο ξαληάξ 
γηα ηε ιήςε δεδνκέλσλ ξαληάξ. Ζ 
απνζηνιή απνηέιεζε ζπλεξγαζία 
κεηαμχ ηεο NASA, ελφο ηκήκαηνο 
ηεο Defense‘s National Imagery 
and Mapping Agency (NIMA) θαη 
ησλ δηαζηεκηθψλ ππεξεζηψλ ηεο 
Ηηαιίαο θαη ηεο Γεξκαλίαο. 
Ρνπνζεηεκέλν ζην δηαζηεκηθφ 
ιεσθνξείν Endeavour ην ζχζηεκα 
SRTM ιεηηνχξγεζε γηα 11 εκέξεο 
θαη ζπλέιεμε δεδνκέλα 
θαιχπηνληαο πεξίπνπ ην 80% ηεο 
γήηλεο επηθάλεηαο κεηαμχ ησλ 
παξαιιήισλ 60ν Β θαη 56ν Λ. Ρν ζχζηεκα βαζίζηεθε ζην ζπλζεηηθήο θεξαίαο ξαληάξ SIR-
C/X-SAR πνπ ιεηηνχξγεζε ζην δηαζηεκηθφ ιεσθνξείν ην 1994. Πε ζρέζε κε ηηο πηήζεηο ηνπ 
1994 πξνζηέζεθαλ δχν θεξαίεο ξαληάξ (C-band X-band) πάλσ ζε έλα βξαρίνλα ν νπνίνο 
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εθηεηλφηαλ εμήληα κέηξα απφ ην δηαζηεκηθφ ιεσθνξείν (ζρήκα 1). Ζ πξνζζήθε ηνπ 
κεραληζκνχ θαη ησλ θεξαηψλ επέηξεςε ηε ιήςε δεδνκέλσλ ζπκβνινκεηξίαο θαη ηελ εμαγσγή 
ΤΚΑ απφ κία θαη κφλε πηήζε. Ζ κία θεξαία (C-band) ιεηηνπξγνχζε ζε κήθνο θχκαηνο ι =5.6 
cm θαη ε δεχηεξε (X-band) ζε κήθνο θχκαηνο ι = 3,1 cm. Ρν δηαζηεκηθφ ιεσθνξείν πέηαμε 
ζε έλα χςνο 233 km θαη ε γσλία πξφζπησζεο ήηαλ 57ν.  

Απφ ηα δεδνκέλα πνπ ζπλέιεμε ην δηαζηεκηθφ ιεσθνξείν δεκηνπξγήζεθε έλα ΤΚΑ κε 
κέγεζνο εηθνλζηνηρείνπ 30m. Ρν ΤΚΑ κε απηή ηελ αλάιπζε είλαη δηαζέζηκν κφλν γηα ηηο ΖΞΑ. 
Γηα ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε ην ζπγθεθξηκέλν ΤΚΑ αλαδνκήζεθε ζε έλα λέν κε 
κέγεζνο εηθνλζηνηρείνπ 90m.  

2. Γεδνκέλα θαη κεζνδνινγία 

Ρα δεδνκέλα ηνπ SRTM DEM δηαλέκνληαη ειεχζεξα κέζσ δηαδηθηχνπ ζε κνξθή Geotiff κε 
ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 90 κέηξσλ. Ρα δεδνκέλα είλαη γεσαλαθεξκέλα ζην ειιεηςνεηδέο 
WGS84 ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξνβνιή UTM θαη ηα πςνκεηξηθά δεδνκέλα είλαη δηνξζσκέλα 
σο πξνο ην γεσεηδέο. Νη ηηκέο πςνκέηξνπ αληηζηνηρνχλ είηε ζην γπκλφ έδαθνο, είηε ζην πάλσ 
κέξνο ηεο θπηνθάιπςεο, είηε ζηελ θνξπθή ησλ αλζξσπνγελψλ θαηαζθεπψλ. Πηα θελά 
(πεξηνρέο ρσξίο πςφκεηξν) έρεη απνδνζεί απζαίξεηα ε ηηκή -32768κ. Γηα ηελ θαιχηεξε 
δηεπθφιπλζε ησλ ρξεζηψλ παγθνζκίσο ηα δεδνκέλα δηαηίζεληαη ζε ζθελέο 180x180km ζε 
πιήξε αληηζηνηρία κε ηηο αληίζηνηρεο ζθελέο ησλ δνξπθφξσλ Landsat.  

Πχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο απνζηνιήο (Hensley et al., 2001), ην θαηαθφξπθν 
ζθάικα (vertical RMSE) ζα ήηαλ θαιχηεξν ησλ 16κ. Ζ αθξίβεηα απηή αληηζηνηρεί ζε αθξίβεηα 
ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ 1/250.000 ζχκθσλα κε ηνπο Welch and Marko, 1981, Lang and 
Welch, 1999.  

Ρα δεδνκέλα ηνπ GTOPO30 δηαλέκνληαη επίζεο ειεχζεξα κέζσ δηαδηθηχνπ. Βαζίδνληαη ζε 
κεηξήζεηο απφ 8 δηαθνξεηηθέο πεγέο θαη ε αθξίβεηα ηνπο πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ πεγή 
πξνέιεπζεο (πίλαθαο 1). Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ησλ δεδνκέλσλ είλαη 1km. Ρα 
δεδνκέλα είλαη γεσαλαθεξκέλα ζην ειιεηςνεηδέο WGS84.  

2.1 Γεκηνπξγία Κσζατθνχ. 

Ζ ειιεληθή επηθξάηεηα θαιχπηεηαη απφ 28 
εηθφλεο φπσο ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη ζην ζρήκα 
2. Κεηαμχ ησλ εηθφλσλ ππάξρεη κεγάιε 
επηθάιπςε αληίζηνηρε κε ηελ επηθάιπςε ησλ 
εηθφλσλ Landsat. Γεκηνπξγήζεθε έλα εληαίν 
κσζατθφ απφ ηηο 28 εηθφλεο (ζρήκα 3). Πηηο 
επηθαιππηφκελεο πεξηνρέο επηιέρζεθε λα 
δηαηεξεζεί ε κέγηζηε ηηκή πςνκέηξνπ, εθφζνλ 
δειαδή ζηηο επηθαιππηφκελεο πεξηνρέο ππήξρε 
ζηε πξψηε εηθφλα θελφ θαη ζηελ δεχηεξε θαλνληθή 
ηηκή πςνκέηξνπ επηιεγφηαλ απηφκαηα λα ιεθζεί ε 
ηηκή ηνπ πςνκέηξνπ απφ ηε δεχηεξε. Θαζψο ηα 

δεδνκέλα ηνπ SRTM δελ έρνπλ ππνζηεί 
επεμεξγαζία ην ζπλνιηθφ ΤΚΑ πνπ παξάρζεθε 
(ζρήκα 3) πεξηέρεη θελά, ράζκαηα θαη ιαλζαζκέλε 
πιεξνθνξία ζε νξηζκέλα ζεκεία φπνπ ε αθηίλα 
ηνπ ξαληάξ παξνπζηάδεη πνιχ αζζελή αλάθιαζε. 
Ρέηνηα ζεκεία είλαη ε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 
ιίκλεο, θξάγκαηα θαη γεληθά επίπεδεο πεξηνρέο 
πνπ θαιχπηνληαη κε λεξφ. Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη -
32768m θαη ε κεγίζηε 2904m. 

 
Πρήκα 2. Ρν κνληέιν ηνπ κσζατθνχ. Απφ ηηο 

28 αξρηθέο εηθφλεο δεκηνπξγείηαη κία πνπ 
θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ Διιεληθή επηθξάηεηα. 
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Ξίλαθαο 1. Ξεγέο δεδνκέλσλ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ GTOPO30 θαη ε αθξίβεηα ηνπο.  

Source 
% of global 
land area 

Vertical 
accuracy 
(meters) 

L.E. at 90% 

Vertical 
accuracy 
(meters) 

RMSE 

Digital Terrain Elevation Data 50.0 30 18 

Digital Chart of the World 29.9 160 97 

USGS 1-degree DEM's 6.7 30 18 

Army Map Service 1:1,000,000-
scale maps 

1.1 250 152 

International Map of the World 
1:1,000,000-scale maps 

3.7 50 30 

Peru 1:1,000,000-scale map 0.1 500 304 

New Zealand DEM 0.2 15 9 

Antarctic Digital Database 8.3 highly variable highly variable 

2.2 Δθαξκνγή ηνπ πξψηνπ θίιηξνπ.  

Πην ΤΚΑ έγηλε εθαξκνγή ελφο πξψηνπ ρσξηθνχ θίιηξνπ. Ρν θίιηξν απηφ εληνπίδεη ηηο 
πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ αξλεηηθέο ηηκέο θαη αληηθαζηζηά ηηο ηηκέο απηέο κε ηελ ηηκή –5 
(ζρήκα 4). Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα ΤΚΑ κε ιηγφηεξν ζφξπβν θαη πην νκνηφκνξθα θελά. Ζ 
επηινγή ηεο ηηκήο –5 είλαη ηπραία. Απνθεχρζεθε ε εθαξκνγή ηεο ηηκήο 0 γηα λα κε 
δεκηνπξγεζεί ζχγρπζε κε πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ ηηκή 0 φπσο ε επηθάλεηα ηεο 
ζάιαζζαο. ΋πσο ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη ζην ζρήκα 4 ππάξρνπλ ζηελ ελδνρψξα αξθεηέο 
πεξηνρέο (κε καχξν ρξψκα) πνπ παξνπζηάδνπλ αξλεηηθή ηηκή πςνκέηξνπ (-5).  

 
Πρήκα 3. Ρν αξρηθφ κσζατθφ ηνπ SRTM DEM. Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη –32768 κέηξα θαη 

αληηζηνηρεί ζηα θελά. Γηαθξίλνληαη ραξαθηεξηζηηθά νη ελψζεηο ησλ εηθφλσλ.  
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2.3 Δθαξκνγή ηνπ δεχηεξνπ θίιηξνπ.  

Πηε ζπλέρεηα έλα θίιηξν παξεκβνιήο εθαξκφζζεθε ζην ΤΚΑ κε ζθνπφ λα ζπκπιεξσζνχλ 
νη ηηκέο ησλ θελψλ εηθνλνζηνηρείσλ . Ρν θίιηξν απηφ αξρηθά εληνπίδεη ηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ 
ηηκή –5. Δάλ ε πιεηνςεθία ησλ εηθνλνζηνηρείσλ γχξσ απφ ην θεληξηθφ (κε ηηκή –5) πξέπεη λα 
αληηθαηαζηαζεί ηφηε έλα low pass θίιηξν 5 x 5 εθαξκφδεηαη ζην ΤΚA. Πε αληίζεηε πεξίπησζε 
έλα low pass θίιηξν 3 x 3 εθαξκφδεηαη ζην ΤΚΑ. Ρν απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ 
δεχηεξνπ θίιηξνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5. Ζ πιεηνςεθία ησλ θελψλ έρεη ζπκπιεξσζεί κέζσ 
παξεκβνιήο ηηκψλ απφ ηα γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία. Ξαξακέλνπλ κφλν νξηζκέλα θελά πνπ 
θαιχπηνπλ κεγάιε έθηαζε θαη ζηα νπνία ε παξεκβνιή ηνπ θίιηξνπ 5 x 5 δελ έθεξε 
απνηειέζκαηα.  

 
Πρήκα4. Ρκήκα ηνπ ΤΚΑ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πξψηνπ θίιηξνπ. Ρα θελά εκθαλίδνληαη 

κε καχξν ρξψκα θαη εληαία ηηκή –5.  

 
Πρήκα 5. Ρν ίδην ηκήκα ηνπ ΤΚΑ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ δεχηεξνπ θίιηξνπ (παξεκβνιήο). 

Ρα θελά έρνπλ κεησζεί ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν ζρήκα. Ξαξακέλνπλ κφλν νξηζκέλα 
θελά κε πνιχ κεγάιε έθηαζε. 
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2.4 Δθαξκνγή ηνπ ηξίηνπ θίιηξνπ. 

Γηα λα ζπκπιεξσζνχλ φια ηα θελά ηνπ ΤΚΑ έγηλε εθαξκνγή θαη ελφο ζπκπιεξσκαηηθνχ 
ηξίηνπ θίιηξνπ. Ρν θίιηξν απηφ αξρηθά εληνπίδεη ηηο ελαπνκείλαζεο πεξηνρέο πνπ έρνπλ ηηκή 
–5. Ππκπιεξψλεη ζηα εηθνλνζηνηρεία απηά ηελ ηηκή ηνπ πςνκέηξνπ πνπ ιακβάλεη απφ ην ΤΚΑ 
GTOPO30 (ζρήκα 6). Έηζη ην ηειηθφ ΤΚΑ δελ παξνπζηάδεη θαζφινπ θελά (ζρήκα 7). Ρν 

ηειηθφ ΤΚΑ είλαη νκνηνγελέο θαη θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ ειιεληθή επηθξάηεηα (ζρήκα 8).  

Πρήκα 6. ΤΚΑ GTOPO30. Ρν αξρηθφ κνληέιν έρεη κέγεζνο 
εηθνλνζηνηρείνπ 1x1km. Ρν ΤΚΑ αλαδνκήζεθε θαη ην λέν έρεη 

κέγεζνο εηθνλνζηνηρείνπ 90κ (ίζν κε ην SRTM). 

 
Πρήκα 7. Ρν ηειηθφ ΤΚΑ. Όια ηα θελά έρνπλ ζπκπιεξσζεί κε 

ηηκέο πςνκέηξνπ απφ ην GTOPO30.  
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3. Έιεγρνο ηεο αθξίβεηαο ηνπ SRTM 

Κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ αθξίβεηα ηνπ ΤΚΑ SRTM έρνπλ γίλεη γηα δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο 
Διιάδαο. Πε κία απφ απηέο (Nikolakopoulos et al., 2005) έγηλε ζχγθξηζε ηνπ SRTM κε 
αληίζηνηρν ΤΚΑ απφ ςεθηνπνηεκέλεο ηζνυςείο απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο 1/50.000. Ρα 
δχν ΤΚΑ έδσζαλ ζρεδφλ παλνκνηφηππεο ηξηζδηάζηαηεο απνηππψζεηο θαη παξφκνηα ζηαηηζηηθά. 
Πε άιιε κειέηε έγηλε ζχγθξηζε γηα δχν πεξηνρέο ηεο Θξήηεο ελφο ΤΚΑ απφ δεδνκέλα ASTER 
θαη ελφο απφ δεδνκέλα SRTM. Ζ θαηαθφξπθε αθξίβεηα ππνινγίζηεθε ζηα 41,6κ γηα ηελ 
πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ζηα 46,4κ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πεηείαο (Nikolakopoulos et al., 
2006). Ρέινο, ζε άιιε κειέηε γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο (Nikolakopoulos et al., 2006) 
ππνινγίζηεθε φηη ην θαηαθφξπθν ζθάικα ηνπ SRTM αλέξρεηαη ζηα 33,21κ. Νη αθξίβεηεο πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηηο κειέηεο απηέο ππεξβαίλνπλ ηηο αθξίβεηεο πνπ είραλ πξνβιεθηεί 
ζεσξεηηθά αιιά ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθέο ιακβάλνληαο ππφςε ηα αθφινπζα:  

Α) νη ζεσξεηηθέο αθξίβεηεο αλαθέξνληαη ζην αξρηθά παξαρζέλ ΤΚΑ κε κέγεζνο 
εηθνλνζηνηρείνπ 30κ. Ζ αθξίβεηα ηνπ ΤΚΑ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη ππνζηεί αλαδφκεζε 
(κέγεζνο εηθνλνζηνηρείνπ 90κ) νπφηε θαη αλακέλνληαη ρεηξφηεξεο αθξίβεηεο.  

Β) ν ειιαδηθφο ρψξνο δχλαηαη λα παξνπζηάδεη ρεηξφηεξεο αθξίβεηεο ιφγσ ηνπ έληνλνπ 
αλάγιπθν ηνπ.  

4. Ππκπεξάζκαηα 

Ρα δεδνκέλα ηνπ SRTM DEM απνηεινχλ κία αμηφπηζηε πεγή πςνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο γηα 
ηε ρψξα καο. Ρφζν ε θαηαθφξπθε αθξίβεηα ηνπο φζν θπξίσο ε πιήξεο θάιπςε ηνπ ρψξνπ θαη 
ε νκνηνγέλεηα ησλ δεδνκέλσλ ηα θαζηζηνχλ ηδαληθά γηα πεξηβαιινληηθέο θαη φρη κφλν 
κειέηεο. Ζ θαηαθφξπθε αθξίβεηα παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή 
ζπλαξηήζεη ηνπ αλαγιχθνπ θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 30 θαη 40m. 

 
Πρήκα 8. Ρν ηειηθφ ΤΚΑ ζε κνξθή ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ. 

Κε άζπξν ρξψκα ηα φξηα ησλ λνκαξρηψλ.  
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Π΢ΚΞΔΟΑΠΚΑΡΑ ΑΞΝ ΡΖ ΣΟΖΠΖ ΡΥΛ ΢ΞΔΟΦΑΠΚΑΡΗΘΥΛ ΓΔΓΝΚΔΛΥΛ 

HYPERION ΓΗΑ ΡΖΛ ΣΑΟΡΝΓΟΑΦΖΠΖ ΞΑΟΑΘΡΗΥΛ ΞΔΟΗΝΣΥΛ 

Ληθνιαθφπνπινο Θ.1, Θαξαζαλάζε Β.2  
1ΗΓΚΔ 

2ΔΚΞ, Ρκήκα Αγξνλφκσλ Ρνπνγξάθσλ Κεραληθψλ  

Ξεξίιεςε 

Ρν ζπλερψο απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε ππεξθαζκαηηθψλ δεδνκέλσλ 
ηειεπηζθφπεζεο απνηέιεζε ην θίλεηξν ψζηε ζε απηή ηελ εξγαζία λα εξεπλήζνπκε ηηο 
δπλαηφηεηεο ησλ δνξπθνξηθψλ ππεξθαζκαηηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηε ραξηνγξάθεζε 
παξάθηησλ πεξηνρψλ.  

Ζ πεξηνρή κειέηεο εληνπίδεηαη ζηνλ θφιπν ηεο Σαιθίδαο. Πηε ζπγθεθξηκέλε ζαιάζζηα 
πεξηνρή έρνπκε ππνζαιάζζηεο θαη παξάθηηεο πεγέο, ζρεηηθά αβαζή λεξά κε απμεκέλε 
παξνπζία ππνζαιάζζηαο βιάζηεζεο, βηνκεραληθά θαη αζηηθά απφβιεηα. ΋ια απηά 
δεκηνπξγνχλ έλα πνιχ δπζδηάθξηην σο πξνο ηε ραξηνγξάθεζε πδάηηλν ηνπίν. Έηζη, θξίζεθε 
ζθφπηκε ε ρξήζε ππεξθαζκαηηθψλ δεδνκέλσλ θαη εηδηθψλ ηερληθψλ ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο 
εηθφλαο γηα ηε ραξηνγξάθεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξάθηηαο πεξηνρήο. 

Σξεζηκνπνηήζεθαλ δχν εηθφλεο Hyperion πνπ ειήθζεζαλ, πάλσ απφ ηελ ίδηα πεξηνρή κε 
δηαθνξά ελλέα εκεξψλ, ην θαινθαίξη ηνπ 2004. Κε GPS εληνπίζηεθαλ νη πεξηνρέο πνπ 
εθβάιινπλ νη πεγέο θαη έγηλαλ κεηξήζεηο κε ξαδηφκεηξν ρεηξφο.  

Έγηλε κείσζε ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ, θαη επηινγή ζπγθεθξηκέλσλ 
θαζκαηηθψλ δσλψλ εθαξκφδνληαο καζεκαηηθά θαη ζηαηηζηηθά θξηηήξηα ζηε κεηξήζεηο κε ην 
ξαδηφκεηξν ρεηξφο. Πηελ ζπλέρεηα εθαξκφζηεθαλ αιγφξηζκνη ηαμηλφκεζεο φπσο νη SAM, 
Linear Unmixing θ.α.  

Ρα απνηειέζκαηα θξίλνληαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθά. Ν εληνπηζκφο ησλ ππνζαιάζζησλ πεγψλ 
δελ θαηέζηε δπλαηφο ιφγσ ηεο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ δέθηε. Θαιάζζηα ξεχκαηα 
θαη ε παξάθηηα δψλε ηεο ρισξνθχιιεο αλαγλσξίζηεθαλ θαη ραξηνγξαθήζεθαλ. Δπηπιένλ 
εμήρζεζαλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα απφ ηε ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ ηα νπνία θαη 
παξνπζηάδνληαη ζηελ εξγαζία.  

HYPERSPECTRAL DATA AND METHODS FOR COASTAL WATER MAPPING  

Nikolakopoulos Konstantinos G. 1, Karathanassi Vassilia 2 
1IGME 

2National Technical University of Athens, School of Rural and Surveying Engineering, 

Remote Sensing Laboratory  

Abstract 

Motivated by the increasing importance of hyperspectral remote sensing, this study 
investigates the potential of the current-generation satellite hyperspectral data for coastal 
water mapping.  

Two narrow-band Hyperion images, acquired in summer 2004 within a nine day period, 
were used. The study area is situated at the northern sector of south Evvoikos Gulf, in 
Central Greece. Underwater springs, inwater streams, urban waste and industrial waste are 
present in the gulf. Thus, further research regarding the most appropriate methods for 
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coastal water mapping is advisable. In situ measurements with a GPS have located the 
positions of all sources of water and waste. At these positions groundspectro-radiometer 
measurements were also implemented. 

Two different approaches were used for the reduction of the Hyperion bands. First, on 
the basis of histogram statistics the uncalibrated bands were selected and removed. Then 
the Minimum Noise Fraction was used to classify the bands according to their signal to noise 
ratio. The noisiest bands were removed and thirty-eight bands were selected for further 
processing. Second, mathematical and statistical criteria were applied to the in situ 
radiometer measurements of reflectance and radiance in order to identify the most 
appropriate parts of the spectrum for the detection of underwater springs and urban waste. 
This approach has determined nine hyperspectral bands.  

Ρhe Pixel Purity Index and the n-D Visualiser methods were used for the identification of 
the spectra endmembers. Both whole (Spectral Angle Mapper or Spectral Feature Fitting) 
and sub pixel methods (Linear Unmixing or Mixture-Tuned Matched Filtering) were used for 
further analysis and classification of the data.  

Bands resulting from processing the groundspectro-radiometer measurements produced 

the highest classification results. The spatial resolution of the Hyperion hyperspectral data 
does not allow the detection and classification of underwater springs. Contrary, inwater 
streams and chlorophyll are satisfactorily classified. The SAM classification method seems to 
work better as the number of endmembers increases. The Linear Unmixing classification 
method gives better results as the number of endmembers decreases. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα, ραξηνγξάθεζε παξάθηηαο πεξηνρήο. 

Key words: Hyperspectral, Hyperion, coastal water mapping. 

1. Δηζαγσγή 

Νη πεξηζζφηεξνη δνξπθνξηθνί πνιπθαζκαηηθνί δέθηεο (Landsat, SPOT, AVHRR) 
θαηαγξάθνπλ ηελ αλάθιαζε απφ ηα δηάθνξα πιηθά ηεο γήηλεο επηθάλεηαο ζε ιίγεο θαξδηέο 
θαζκαηηθέο δψλεο κήθνπο αξθεηψλ δεθάδσλ ή εθαηνληάδσλ nm. Αλάκεζά ηνπο ππάξρνπλ 
θαζκαηηθά θελά δηαζηήκαηα δει ζηα νπνία δελ θαηαγξάθεηαη ε αλαθιψκελε αθηηλνβνιία. Πε 

 

Πρήκα 1. Αλαθιάζεηο ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ επηθαλεηψλ (γξαζίδη, έδαθνο, ζάκλνη) φπσο 

θαηαγξάθνληαη απφ ηηο πνιπθαζκαηηθέο θαη ηηο ππεξθαζκαηηθέο δψλεο αληίζηνηρα. 
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αληίζεζε νη ππεξθαζκαηηθνί δέθηεο θαηαγξάθνπλ ηε θαζκαηηθή αθηηλνβνιία ζε κία ζεηξά απφ 
ζπλερείο ζηελέο θαζκαηηθέο δψλεο ηεο ηάμεο ησλ 10nm. Έηζη ε αλάθιαζε ελφο 
εηθνλνζηνηρείνπ απφ ππεξθαζκαηηθφ δέθηε απεηθνλίδεηαη ζαλ κία ζπλερή γξακκή θαη κνηάδεη 
ζαλ αλάθιαζε κεηξεκέλε ζε εξγαζηήξην θαζκαηνζθνπίαο. Απηνχ ηνπ ηχπνπ νη θαζκαηηθέο 
δψλεο κπνξνχλ ζεσξεηηθά λα θαηαγξάςνπλ πνιχ πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία ζε ζρέζε κε ηηο 
θιαζζηθέο πνιπθαζκαηηθέο δψλεο. Πην ζρήκα 1 παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά νη αλαθιάζεηο 
ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ επηθαλεηψλ φπσο θαηαγξάθνληαη απφ ηηο πνιπθαζκαηηθέο θαη ηηο 
ππεξθαζκαηηθέο δψλεο αληίζηνηρα.  

Ρα ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηε ραξηνγξάθεζε 
πνηθίισλ πιηθψλ θαη ζε πδάηηλν πεξηβάιινλ. Ξ.ρ. ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ (Kallio et al., 2001; Ostlund et 
al., 2001; Flink et al., 2001; Galvao et al., 2003; Hakvoort et al., 2002), ηελ ραξηνγξάθεζε 
ηεο βαζπκεηξίαο Sandidge and Holyer (1998) ή ηνπ επηξνθηζκνχ ζε ιίκλεο (Vos et al., 2003) 
θαη γεληθά ηε ραξηνγξάθεζε παξάθηησλ πεξηνρψλ (Nikolakopoulos et al., 2006).  

2. Ξεξηνρή κειέηεο, δεδνκέλα θαη πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

Ζ πεξηνρή κειέηεο εληνπίδεηαη ζην βφξεην ηκήκα ηνπ Λφηηνπ Δπβντθνχ θφιπνπ. 
΢πνζαιάζζηεο πεγέο, ζαιάζζηα ξεχκαηα, αζηηθά θαη βηνκεραληθά απφβιεηα ζπλζέηνπλ έλα 
πεξίπινθν ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηδαληθφ γηα λα δνθηκαζηνχλ νη δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνπλ ηα 
ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα ζην δηαρσξηζκφ ζπγγελψλ εηδψλ.  

Πηελ πεξηνρή απηή εκθαλίδνληαη θαζ‘ φιν ην έηνο επηθαλεηαθέο εθξνέο γιπθψλ λεξψλ 
ζηελ παξάθηηα δψλε θαη επηπιένλ δηακνξθψλνληαη ππνζαιάζζηεο εθξνέο, πνπ ζρεκαηίδνπλ 
ζηξνβηιηζκνχο (αλάβαινη). Νη νξαηνί αλάβαινη είλαη 4-5 ζε αξηζκφ, κε δηάκεηξν απφ 1 έσο 5 κ. 

Έγηλε εληνπηζκφο θαη ραξηνγξάθεζε ζην χπαηζξν κε ηε ρξήζε GPS φισλ ησλ ζέζεσλ πνπ 
εθβάιινπλ νη ππνζαιάζζηεο πεγέο. Δπίζεο ραξηνγξαθήζεθαλ νη εζηίεο κφιπλζεο. Πε φιεο 
απηέο ηη ζέζεηο έγηλαλ κεηξήζεηο ηεο αλάθιαζεο κε ξαδηφκεηξν ρεηξφο. Δπηπιένλ ζε 
ζπλεξγαζία κε ην ΔΙΘΔΘΔ έγηλαλ κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο, αιαηφηεηαο θαη ζνιεξφηεηαο ζε 
δηάθνξεο ζέζεηο (ζρήκα 2 αξηζηεξφ ηκήκα). 

Γχν εηθφλεο Hyperion πνπ ειήθζεζαλ ην θαινθαίξη ηνπ 2004 κε δηαθνξά ελλέα εκεξψλ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Ζ πξψηε εηθφλα ειήθζε ζηηο 24 Ηνπλίνπ θαη ε δεχηεξε ζηηο 2 Ηνπιίνπ. 

Ν δέθηεο Hyperion θέξεη δχν ξαδηφκεηξα θαη ζπιιέγεη 242 θαζκαηηθέο δψλεο κε εχξνο 10 
nm. Νη εβδνκήληα δψλεο ζπιιέγνληαη ζην νξαηφ θνληηλφ ππέξπζξν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο θαη 
νη ππφινηπεο ζην κέζν ππέξπζξν. Ρν πιάηνο ηεο εδαθηθήο ισξίδαο πνπ ζαξψλεηαη ζε θάζε 
ηξνρηά είλαη 7,5 km θαη ε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα είλαη 30 κέηξα.  

  
Πρήκα 2. Πηα αξηζηεξά παξνπζηάδεηαη ε πεξηνρή κειέηεο θαη ζέζεηο ησλ επηηφπησλ κεηξήζεσλ. 

Πηα δεμηά ε ζαιάζζηα πεξηνρή κειέηεο κεηά ην δηαρσξηζκφ ζάιαζζαο-μεξάο.  
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Νη εηθφλεο γεσαλαθέξζεθαλ ζην πξνβνιηθφ ζχζηεκα ΔΓΠΑ 87 θαη ζηε ζπλέρεηα 
δηαρσξίζηεθε ε ζηεξηά απφ ηε ζάιαζζα ρξεζηκνπνηψληαο κία δπαδηθή κάζθα (ζρήκα 2 δεμηφ 
ηκήκα).  

3. Κείσζε ηνπ όγθνπ ησλ δεδνκέλσλ θαη επηινγή θαζκαηηθώλ ζηόρσλ  

Αξρηθά, φιεο νη θαζκαηηθέο δψλεο εμεηάζηεθαλ νπηηθά. Ν νπηηθφο έιεγρνο εληφπηζε δψλεο 
πνπ θπξηαξρνχληαλ απφ ζφξπβν ή δελ είραλ θαηαγξάςεη θακία πιεξνθνξία. Πηε ζπλέρεηα 
εμεηάζζεθαλ νη ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ησλ θαζκαηηθψλ δσλψλ. Ν έιεγρνο ησλ βαζηθψλ 
παξακέηξσλ ηνπ ηζηνγξάκκαηνο φπσο ε ειάρηζηε ηηκή, ε κέγηζηε ηηκή, ε κέζε ηηκή θαη ε 
ηππηθή απφθιηζε επηβεβαίσζαλ ηελ χπαξμε δσλψλ ρσξίο ρξήζηκε πιεξνθνξία. Παλ 
απνηέιεζκα ησλ δχν ειέγρσλ επηιέρζεθαλ 118 δψλεο γηα ηελ πεξαηηέξσ ςεθηαθή 
επεμεξγαζία.  

Πηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή Minimum Noise Fraction Transform (MNF) πνπ 
παξνπζίαζαλ νη Green et al., (1988) γηα ηε θαηάηαμε ησλ ππεξθαζκαηηθψλ δσλψλ κε βάζε 
ην ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν θαη ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ. Νη πξψηεο 38 
ζπληζηψζεο MNF (ζρήκα 3) πεξηέρνπλ ην κεγαιχηεξν φγθν πιεξνθνξίαο (θαιχηεξν ιφγν 
ζήκαηνο πξνο ζφξπβν) ελψ νη ηειεπηαίεο ζπληζηψζεο θπξηαξρνχληαη απφ ζφξπβν. Νη 38 απηέο 
ζπληζηψζεο απνηέιεζαλ έλα πξψην ζεη δεδνκέλσλ.  

Θαηφπηλ ν δείθηεο επαηζζεζίαο Schlapfer (Schlapfer et al., 1995) εθαξκφζζεθε ζηηο 
κεηξήζεηο reflectance and radiance ηνπ ξαδηνκέηξνπ κε ζθνπφ λα αλαγλσξηζηνχλ νη πην 
θαηάιιειεο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο γηα ηε δηάθξηζε ησλ ππνζαιάζζησλ αλαβιχζεσλ. Νη 
ππαίζξηεο κεηξήζεηο έγηλαλ ζηηο 23 Ηνπλίνπ 2005 θαη απέδσζαλ δεθανρηψ δψλεο επαίζζεηεο 
ζηνλ εληνπηζκφ ησλ ππνζαιάζζησλ πεγψλ. Νη ελλέα δψλεο πξνήιζαλ απφ ηηο κεηξήζεηο 
radiance θαη νη άιιεο ελλέα απφ ηηο κεηξήζεηο reflectance. Έλα δεχηεξν (απφ ηηο κεηξήζεηο 
radiance) θαη έλα ηξίην (απφ ηηο κεηξήζεηο reflectance) ζεη δεδνκέλσλ δεκηνπξγήζεθαλ. 

Νη ζπληζηψζεο MNF πξνβάιινληαη ζε έλα ρψξν λ-δηαζηάζεσλ φπνπ κε γεσκεηξηθέο 
κεζφδνπο απνκνλψλνληαη εηθνλνζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ αθξαίεο ηηκέο (Boardman, 1993). 
Νη ηερληθέο απηέο πεξηγξάθεθαλ γηα πξψηε θνξά ην 1990 (Craig, 1990). Νξίδεηαη κία ζεηξά 
απφ ηπραίεο δηεπζχλζεηο ζην ρψξν θαη πάλσ ζε απηέο πξνβάιινληαη ηα εηθνλνζηνηρεία. Ρπρφλ 
αθξαίεο ηηκέο (ρακειέο ή πςειέο) ζεκεηψλνληαη θαη γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ζεκεηψλεηαη ην 
πφζεο θνξέο ζεσξήζεθε αθξαίν (Boardman et al., 1995). Πηε ζπλέρεηα ηα εηθνλνζηνηρεία κε 
ηηο πςειφηεξεο ηηκέο (κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ζαλ αθξαίν) πεξλνχλ απφ κία 
δηαδηθαζία νκαδνπνίεζεο (clustering) ε νπνία δεκηνπξγεί ηνπο ηειηθνχο θαζκαηηθνχο 
ζηφρνπο. 

 

Πρήκα 3. Τεπδέγρξσκνο ζπλδπαζκφο απφ ηηο ηξεηο πξψηεο ζπληζηψζεο MNF. 
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4. Αλάιπζε ππεξθαζκαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ηαμηλόκεζε 

Ξνιιέο κέζνδνη ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο εηθφλαο αλαπηχρζεθαλ εηδηθά γηα ηελ 
εθκεηάιιεπζε ηνπ κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρεηαη ζηηο ππεξθαζκαηηθέο εηθφλεο. 
Νη κέζνδνη απηνί ζπγθξίλνπλ ηε θαζκαηηθή αλάθιαζε ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ κε κία θαζκαηηθή 
αλάθιαζε αλαθνξάο. Ζ αλάθιαζε αλαθνξάο κπνξεί λα πξνέξρεηαη είηε απφ κία θαζκαηηθή 

βηβιηνζήθε, είηε απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο πνπ έρνπλ ραξηνγξαθεζεί, είηε απφ ηελ ίδηα ηελ 
εηθφλα (θαζκαηηθνί ζηφρνη).  

Απηέο νη ηερληθέο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο. Πηελ πξψηε πεξίπησζε 
ζεσξνχκε φηη ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν πεξηθιείεηαη έλαο θαζκαηηθφο ζηφρνο. Πηελ θαηεγνξία 
απηή πεξηιακβάλνληαη αιγφξηζκνη επηβιεπφκελεο ηαμηλφκεζεο φπσο νη minimum distance ή 
maximum likelihood (Richards and Jia, 1999), θαζψο θαη αιγφξηζκνη εηδηθά ζρεδηαζκέλνη γηα 
ηελ ηαμηλφκεζε ππεξθαζκαηηθψλ δεδνκέλσλ φπσο ν Spectral Angle Mapper (Yuhas et al., 
1992) ή ν Spectral Feature Fitting πνπ βαζίδεηαη ζε εξγαζία ησλ (Clark et al., 1991). Ν 
αιγφξηζκνο Spectral Angle Mapper (SAM) παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4 ππνινγίδεη ηε γσλία 
πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ δηαλχζκαηνο θάζε εηθνλνζηνηρείνπ θαη ηνπ δηαλχζκαηνο ηνπ 
θαζκαηηθνχ ζηφρνπ.  

Πηελ παξαπάλσ πεξίπησζε ζεσξήζεθε φηη θάζε εηθνλνζηνηρείν πεξηέρεη έλα κφλν 
θαζκαηηθφ ζηφρν άξα θαη ε αλάθιαζε ηνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ θαζκαηηθνχ ζηφρνπ. 
Γπζηπρψο ζηε θχζε απηφ δελ ζπκβαίλεη. Θάζε εηθνλνζηνηρείν απνηειεί κείγκα πεξηζζφηεξσλ 
ηνπ ελφο θαζκαηηθψλ ζηφρσλ, εμαιινηψζεσλ θαη επηδξάζεσλ ηεο βιάζηεζεο ηνπ λεξνχ θαη 

ηεο ζθίαζεο ηνπ αλαγιχθνπ. Θαηά ζπλέπεηα θαη ε αλάθιαζε απφ απηφ ην εηθνλνζηνηρείν 
δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ θαη πηζαλφηαηα απνηειεί έλα 
κείγκα φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5. Πηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη αιγφξηζκνη 
φπσο ν Complete Linear Spectral Unmixing (Adams et al., 1986, Boardman, 1989) ή ν 
Matched Filtering (Boardman et al., 1995). Πε ηδαληθέο ζπλζήθεο νη αιγφξηζκνη απηνί 
κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ θαζκαηηθνχο ζηφρνπο πνπ θαιχπηνπλ κφιηο ην 1-3% ηνπ 
εηθνλνζηνηρείνπ.  

5. Απνηειέζκαηα 

Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ MNF ζπληζησζψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο απφ ηνπο παξαπάλσ 
αιγφξηζκνπο. Δηδηθφηεξα νη αιγφξηζκνη SAM, Linear Spectral Unmixing, θαη Mixture-Tuned 
Matched Filtering εθαξκφζζεθαλ ζε ηξία ζεη δεδνκέλσλ. Ρν πξψην απνηεινχληαλ απφ ηηο 38 
ζπληζηψζεο MNF. Ρν δεχηεξν απφ ηηο ελλέα δψλεο πνπ επηιέρζεθαλ κε βάζε ηηο κεηξήζεηο 
reflectance θαη ην ηξίην απνηεινχληαλ απφ ηηο ελλέα δψλεο πνπ επηιέρζεθαλ κε βάζε ηηο 
κεηξήζεηο radiance.  

 
Πρήκα 4. Ραμηλφκεζε ππεξθαζκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν 
Spectral Angle Mapper (SAM). 

 
Πρήκα 5. Ρηκή αλάθιαζεο ελφο 

ζχλζεηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ΡΛΡ MIPS 
(2005). 

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



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

319 

Θαζψο ν αθξηβήο αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ δελ ήηαλ γλσζηφο έγηλαλ πνιιέο 
δνθηκέο ηαμηλφκεζεο ζεσξψληαο φηη ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ πνίθηιε. Γηα ην πξψην 
ζεη δεδνκέλσλ ππνζέζακε φηη ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ θπκαηλφηαλ κεηαμχ 17 θαη 
3. Γηα ην δεχηεξν θαη ην ηξίην ζεη δεδνκέλσλ ζεσξήζεθε φηη ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ 
ζηφρσλ θπκαηλφηαλ κεηαμχ 9 θαη 3.  

Ξαξαηεξήζεθε φηη ν αξηζκφο ησλ επεμεξγαζκέλσλ δσλψλ δηαθνξνπνηεί ην ηειηθφ 
απνηέιεζκα ηεο ηαμηλφκεζεο. Πηα ζρήκαηα 6, 7 θαη 8 απνηππψλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 
ηαμηλφκεζεο απφ ηξία δηαθνξεηηθά ζεη δεδνκέλσλ. Θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο ζεσξήζεθε φηη 
ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ εηθφλα είλαη 9. Ζ ηαμηλφκεζε απφ ην 
ζεη δεδνκέλσλ ησλ 38 MNF ζπληζησζψλ έδσζε ηα ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα. Νη ππνζαιάζζηεο 
πεγέο δελ εληνπίζηεθαλ (ζρήκα 6). Αληηζέησο, ηα ζεη δεδνκέλσλ ησλ ελλέα δσλψλ πνπ 
επηιέρζεζαλ κε βάζε ηηο κεηξήζεηο ηνπ ξαδηνκέηξνπ έδσζαλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Πην 
Βφξεην-αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ θφιπνπ φηαλ εθαξκφζζεθε ν αιγφξηζκνο SAM ζηηο κεηξήζεηο 
reflectance, παξαηεξήζεθε ζνιεξφηεηα ηνπ λεξνχ (κσβ ρξψκα) πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο 
δχν ππνζαιάζζηεο αλαβιχζεηο, απφ ζαιάζζηα ξεχκαηα θαη απφ δηειεχζεηο ζθαθψλ (ζρήκα 7). 
Ζ ίδηα ζνιεξφηεηα εληνπίδεηαη κε δπζθνιία φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην ζεη δεδνκέλσλ απφ ηηο 
κεηξήζεηο radiance (ζρήκα 8). Θπξίσο ζην ζρήκα 7 θαη ιηγφηεξν ζην ζρήκα 8 θαίλεηαη φηη ε 
παξνπζία ηνπ θξέζθνπ λεξνχ δηαθνξνπνηεί ην κσβ ρξψκα ηεο ζάιαζζαο ρσξίο φκσο λα 
κπνξεί λα ραξηνγξαθεζεί ε αλάβιπζε. Νη δεθανρηψ δψλεο πνπ επηιέρζεζαλ κε βάζε ηηο 
κεηξήζεηο ηνπ ξαδηνκέηξνπ πεξηιακβάλνληαη θαη ζην ζεη ησλ 38 άξα θαζίζηαηαη πξνθαλέο φηη 
ν κεγάινο αξηζκφο ησλ δσλψλ δελ επέηξεςε ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ηπξβψδεο ξεχκαηνο αθνχ θαη 
ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο νη ίδηνη αιγφξηζκνη ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ.  

Ρα ζαιάζζηα ξεχκαηα εληνπίδνληαη θαη ραξηνγξαθνχληαη κε επθνιία ζηα δχν πξψηα ζεη 
δεδνκέλσλ. Πηε κέζε ηνπ θφιπνπ θαη κε δηεχζπλζε Α-Γ ππάξρεη έλα ζαιάζζην ξεχκα ην 
νπνίν εληνπίδεηαη κε άζπξν ρξψκα ζην ζρήκα 6 θαη κε κσβ ζην ζρήκα 7. Ζ ρισξνθχιιε 
θαιχπηεη φιε ζρεδφλ ηελ αλαηνιηθή αθηή ηνπ θφιπνπ. Δληνπίζηεθε θαη ραξηνγξαθήζεθε ζε 
φια ηα ζεη δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ SAM. Ξαξνπζηάδεηαη κε δηαθνξεηηθά 
ρξψκαηα (άζπξν ρξψκα ζην ζρήκα 6 δεμηά, πξάζηλν ρξψκα ζην ζρήκα 7 θαη θνχμηα ζην 
ζρήκα 8) αλάινγα κε ην ζεη δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηαμηλφκεζε.  

Θαζψο ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο 
βειηηψλνληαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη αιγφξηζκνη Linear Spectral Unmixing (ζρήκα 9) θαη 
Mixture-Tuned Matched Filtering (ζρήκα 10). Αληηζέησο, θαζψο ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ 
ζηφρσλ κεηψλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο ρεηξνηεξεχνπλ φηαλ ν αιγφξηζκνο 
Spectral Angle Mapper ρξεζηκνπνηείηαη (ζρήκα 11). 

Γεληθφηεξα, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ν αιγφξηζκνο MTMF δίλεη ηα ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα 
αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δσλψλ πνπ επεμεξγάδνληαη θαη αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ 
ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ πνπ πεξηθιείνληαη.  

6. Ππκπεξάζκαηα 

Ρα δνξπθνξηθά ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα Hyperion απνηεινχλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα 
ηε ραξηνγξάθεζε παξάθηησλ πεξηνρψλ. Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ δέθηε δελ 
επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ κηθξψλ παξάθηησλ πεγψλ. Θαζψο ν αξηζκφο ησλ επεμεξγαζκέλσλ 
δσλψλ κεηψλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο βειηηψλνληαη. Ρα ππεξθαζκαηηθά 
δεδνκέλα Hyperion δίλνπλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ αλίρλεπζε θαη ηαμηλφκεζε 
ηφζν ηεο ππνζαιάζζηαο παλίδαο (ρισξνθχιιεο) φζν θαη ζηνλ εληνπηζκφ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ.  

Γηα λα επηηεπρζεί ε ζσζηή ηαμηλφκεζε κίαο εηθφλαο είλαη απαξαίηεηε ε εθ ησλ πξνηέξσλ 
γλψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ πνπ πεξηθιείνληαη ζηελ εηθφλα.  

Θαζψο ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο 
βειηηψλνληαη φηαλ ν αιγφξηζκνο Linear Spectral Unmixing ρξεζηκνπνηείηαη. 
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Αληηζέησο, θαζψο ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 
ηαμηλφκεζεο ρεηξνηεξεχνπλ φηαλ ν αιγφξηζκνο Spectral Angle Mapper ρξεζηκνπνηείηαη. 

   
 Πρήκα 7. Ρν ζεη ησλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ελλέα δψλεο ηνπ Hyperion πνπ επηιέρζεθαλ κε 

βάζε ηηο κεηξήζεηο reflectance ηνπ ξαδηνκέηξνπ. Θεσξήζεθε φηη ε εηθφλα πεξηέρεη ελλέα 
θαζκαηηθνχ ζηφρνπο. Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ην απνηέιεζκα ηεο ηαμηλφκεζεο κε βάζε ηνπο 

αιγφξηζκνπο Linear Spectral Unmixing, Mixture-Tuned Matched Filtering θαη Spectral Angle 
Mapper. 

   
 

Πρήκα 6. Ρν ζεη ησλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηηο 38 ζπληζηψζεο MNF. Θεσξήζεθε φηη ε 
εηθφλα πεξηέρεη ελλέα θαζκαηηθνχ ζηφρνπο. Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ην απνηέιεζκα ηεο 
ηαμηλφκεζεο κε βάζε ηνπο αιγφξηζκνπο Linear Spectral Unmixing, Mixture-Tuned Matched 

Filtering θαη Spectral Angle Mapper. 

   
 

 
Πρήκα 8. Ρν ζεη ησλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ελλέα δψλεο ηνπ Hyperion πνπ επηιέρζεθαλ 

κε βάζε ηηο κεηξήζεηο radiance ηνπ ξαδηνκέηξνπ. Θεσξήζεθε φηη ε εηθφλα πεξηέρεη ελλέα 
θαζκαηηθνχο ζηφρνπο. Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ην απνηέιεζκα ηεο ηαμηλφκεζεο κε βάζε 
ηνπο αιγφξηζκνπο Linear Spectral Unmixing, Mixture-Tuned Matched Filtering θαη Spectral 

Angle Mapper. 
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Πρήκα 9. Θαζψο ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο 
βειηηψλνληαη φηαλ ν αιγφξηζκνο Linear Spectral Unmixing ρξεζηκνπνηείηαη. Απφ αξηζηεξά πξνο 

ηα δεμηά ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη (12, 5 θαη 3 αληίζηνηρα). Ρν ζεη ησλ 
δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηηο 38 ζπληζηψζεο MNF. 

   
 Πρήκα 10. Θαζψο ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ηαμηλφκεζεο βειηηψλνληαη φηαλ ν αιγφξηζκνο Mixture-Tuned Matched Filtering ρξεζηκνπνηείηαη. 
Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη (12, 5 θαη 3 

αληίζηνηρα). Ρν ζεη ησλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηηο 38 ζπληζηψζεο MNF.  

   
 Πρήκα 11. Θαζψο ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 
ηαμηλφκεζεο ρεηξνηεξεχνπλ φηαλ ν αιγφξηζκνο SAM ρξεζηκνπνηείηαη. Απφ αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά ν αξηζκφο ησλ θαζκαηηθψλ ζηφρσλ κεηψλεηαη (9, 5 θαη 3 αληίζηνηρα). Ρν ζεη ησλ 
δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηηο 9 ελλέα δψλεο ηνπ Hyperion πνπ επηιέρζεθαλ κε βάζε ηηο 

κεηξήζεηο radiance ηνπ ξαδηνκέηξνπ. 
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ΓΗΑΘΟΗΡΗΘΖΠ ΗΘΑΛΝΡΖΡΑΠ 
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3Δξγαζηήξην Φπζηθήο, Γεληθφ Ρκήκα, Γεσπνληθφ Ξαλεπηζηήκηo Αζελψλ, alvertos@aua.gr 

Ξεξίιεςε 

Ρα ηειεπηαία ρξφληα ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ λέεο κέζνδνη γηα ηελ αλίρλεπζεο 
αθκψλ, θαη ηδηαίηεξα απηέο πνπ ζηεξίδνληαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ. Πηελ παξνχζα 
εξγαζία, δχν κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζην κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ δηεξεπλήζεθαλ θαη 
πινπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή αθκψλ ζε δνξπθνξηθέο εηθφλεο πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο. 
Πηε πξψηε κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη ην δηζνξζνγψλην κεηξηθφ θπκαηίδην θαη ν πνιιαπιαζηαζκφ 
θιηκάθσλ ελψ ε δεχηεξε έλαο λένο ηχπνο θπκαηίδηνπ ην ―contourlet‖. Ρα απνηειέζκαηα 
έδεημαλ φηη ν κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ νξηδφκελνο φπσο παξαπάλσ παξάγεη αθξηβή 
απνηειέζκαηα ζηελ αλίρλεπζε αθκψλ ζε εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο ζε αζηηθέο πεξηνρέο. 

EDGE DETECTION OF MANMADE OBJECTS USING WAVELETS IN HIGH 

RESOLUTION SATELLITE IMAGES 

Noutsou V.1, Argialas D.1, Michalis P.2, Alvertos N.3 
1Remote Sensing Laboratory, School of Rural and Surveying Engineering, 

National Technical University of Athens, vnoutsou@gmail.com, argialas@central.ntua.gr 
2University College London, pmike@ge.ucl.ac.uk 

3Laboratory of Physics, Department of Sience, Agricultural University of Athens, alvertos@aua.gr 

Abstract 

In recent years considerable interest was developed in new algorithms addressing the 
problem of edge detection, especially for high resolution satellite images. They are based on 
the wavelet transform. In this paper, two methods based on wavelets have been introduced 
and implemented for extracting edges. The first method was based on the biorthogonal 
mother wavelet and the scale multiplication scheme while the second method was based on 
a new wavelet named ―contourlet‖. The results have shown that the wavelet transform using 
the biorthogonal wavelet produced accurate edge detection results on high resolution 
satellite images of urban areas. Moreover, the contourlet gave very good results, in 

detecting roads, some of their types, and other linear features.  

Ιέμεηο θιεηδηά: ηειεπηζθφπεζε, contourlet, αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ, πνιιαπιαζηαζκφο 

θιηκάθσλ, δξφκνη, θηίξηα. 

Key words: remote sensing, contourlet, multiresolution analysis, scale multiplication, roads, 

buildings. 

1. Δηζαγσγή 

Νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο κεγάιεο ρσξηθήο αλάιπζεο κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαιχηεξε ηνπ 
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κέηξνπ επέηξεςαλ ηελ ρξήζε ηεο ηειεπηζθφπεζεο ζηελ απνηχπσζε κεγάισλ θιηκάθσλ 
αθφκα θαη ζε αζηηθέο πεξηνρέο. Πηηο εθαξκνγέο απηέο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ αθκψλ κε 
αθξίβεηα είλαη ζεκαληηθφο θαζψο απνηεινχλ ηα φξηα γεσρσξηθψλ αληηθεηκέλσλ φπσο νδηθφ 
δίθηπν, θηίξηα, αζηηθή βιάζηεζε θηι. 

Πην παξειζφλ, ην πξφβιεκα ηεο αλίρλεπζεο αθκψλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο αληηκεησπηδφηαλ 
ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Canny (Karantzalos and Argialas 2003, Mavrantza and 
Argialas, 2003) θαη ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Hough (Argialas and Krishnamoorthy, 1992).Ρα 
ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ρξήζε λέσλ κεηαζρεκαηηζκψλ πνπ 
ρεηξίδνληαη θαιχηεξα ην πξφβιεκα ηεο αλίρλεπζεο αθκψλ. Νη κέζνδνη απηνί ζηεξίδνληαη ζηελ 
αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ, ζηελ αλάιπζε ρξφλνπ-ζπρλνηήησλ, ζηνλ αιγφξηζκν 
ππξακίδσλ θαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ (Gonzales et al., 2004). 

Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ θαζψο απνηειεί αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ (ρψξνπ) θαη 
ηαπηφρξνλα ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ παξνπζηάδεη πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ 
κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier. ΢πάξρνπλ πνιιέο κνξθέο θπκαηηδίσλ πνπ κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, θάηη πνπ δελ είλαη αλαγθαίν λα πξνζδηνξηζηεί εμ 
αξρήο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ρξήζεο ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ γηα 
εμαγσγή αθκψλ. 

Γχν κέζνδνη εμεηάζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο βαζηδφκελεο ζηελ αλάιπζε 
θπκαηηδίσλ, γηα αλίρλεπζε αθκψλ ζε αζηηθέο θαη εκηαζηηθέο πεξηνρέο, απφ εηθφλεο πςειήο 
ρσξηθήο αλάιπζεο. Ζ πξψηε κέζνδνο βαζίζηεθε ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ πνπ 
πξνηάζεθε απφ ηνπο Zang θαη Bao (2002) θαη ε δεχηεξε ζηα ―contourlets‖, θπκαηίδηα ―λέαο 
γεληάο‖ ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο θακππιφηεηαο ζε φιεο ηηο 
θαηεπζχλζεηο ζε δηζδηάζηαην ρψξν-εηθφλεο (Do, 2001).  

Αθνινπζεί ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ θαη contourlet, 
πεξηγξαθή κεζφδσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηνπο παξαπάλσ κεηαζρεκαηηζκνχο γηα αλίρλεπζε 
αθκψλ, παξνπζίαζε ηεο εθαξκνγήο ζπγθεθξηκέλσλ κεζφδσλ ζε δνξπθνξηθή εηθφλα IKONOS 
θαη ηέινο, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη 
ηα πιενλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο ησλ κεζφδσλ απηψλ.  

2. Αλάιπζε Θπκαηηδίσλ 

Ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier απνηεινχζε ηνλ βαζηθφ κεηαζρεκαηηζκφ ζηελ αλάιπζε 
εηθφλαο απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘50. Ζ αλάιπζε Fourier είρε έλα ζεκαληηθφ 
κεηνλέθηεκα, θαζψο εθαξκφδεηαη κφλν ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ, ελψ ε ζέζε ζην ρψξν-
ρξφλν φπνπ ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο εκθαλίδνληαη δελ είλαη δπλαηφλ λα απνηππσζεί. Γηα 
ηελ ελζσκάησζε θαη θάπνηαο πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηε ζέζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν Short Time 
Fourier transform  (Castelman, 1995) φπνπ ε εηθφλα ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα (windows) 
πξνθαζνξηζκέλνπ κεγέζνπο, δίλνληαο ρσξηθή αθξίβεηα αλάινγε κε ην κέγεζνο ηνπ 
παξαζχξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ρν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ην κέγεζνο ηνπ παξαζχξνπ είλαη 
ζηαζεξφ γηα φιεο ηηο ζπρλφηεηεο. Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ επηηξέπεη ηε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 
κεγέζνπο παξαζχξνπ πξνζδηνξίδνληαο κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα θαη αθξίβεηα, άιινηε ηεο 
ζέζεο θαη άιινηε ηεο ζπρλφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο κεγάια δηαζηήκαηα ζηηο ρακειέο 
ζπρλφηεηεο θαη κηθξά ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο. 

Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ αξρηθά ζρεδηάζηεθε σο ζπλερήο αλάιπζε θαη θαηφπηλ επεθηάζεθε 
ζε δηαθξηηφ κεηαζρεκαηηζκφ ζε πεξηζζφηεξεο δηαζηάζεηο. Ν Ππλερήο Κεηαζρεκαηηζκόο 
Θπκαηηδίσλ (Continuous Wavelet Transform / CWT) εθθξάδεηαη σο: 

dtttfts ts )()(),( *

,   (1) 

Ζ εμίζσζε (1) δείρλεη πσο κία ζπλάξηεζε f(t) απνζπληίζεηαη ζε έλα ζχλνιν απφ 
ζπλαξηήζεηο βάζεο (basis functions) ςs,η(t) πνπ νλνκάδνληαη θπκαηίδηα. Νη κεηαβιεηέο s θαη 
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η, θιίκαθα θαη κεηάζεζε, είλαη νη λέεο δηαζηάζεηο κεηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ. Ν αληίζηξνθνο 
κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ (εμίζσζε 2) αλαζπλζέηεη ηελ ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 
ζπλαξηήζεηο βάζεο θαη ηνπο ζπληειεζηέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ (1).  


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Ζ ζεσξία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ θαζνξίδεη έλα πιαίζην κέζα ζην νπνίν έλα 
θπκαηίδην ζρεδηάδεηαη πξνθεηκέλνπ λα εθπιεξσζνχλ θάπνηα εηδηθά θξηηήξηα. Γελ απαηηείηαη λα 

θαζνξηζηνχλ νη βαζηθέο ζπλαξηήζεηο εθ ησλ πξνηέξσλ. Ρα θπκαηίδηα έρνπλ πεξηνξηζκέλε 
δηάξθεηα θαη κέζε ηηκή κεδέλ θαη επνκέλσο είλαη αθαλφληζηα θαη αζχκκεηξα (Mallat, 1998).  

΋πσο θαίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (1) γηα πξψηνπ βαζκνχ κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ ε 
ζπλάξηεζε f(t) είλαη δχν δηαζηάζεσλ. Αληίζηνηρα γηα κεηαζρεκαηηζκνχο κεγαιπηέξνπ βαζκνχ 
ε ζπλάξηεζε f(t) απμάλεηαη θαηά κηα δηάζηαζε. 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ν Γηαθξηηόο 
Κεηαζρεκαηηζκόο Θπκαηηδίσλ (Discrete Wavelet transform / DWT). Έλαο απνδνηηθφο 
ηξφπνο λα εθαξκνζηεί ν DWT κε ηελ ρξήζε θίιηξσλ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Mallat (1998) 
(Gonzales et al, 2004). Ν αιγφξηζκνο ηνπ Mallat είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα θιαζζηθφ 
πιαίζην γλσζηφ σο δηζδηάζηαηνο θσδηθνπνηεηήο ππνδσλψλ.  

Mία επαλαιεπηηθή ππνινγηζηηθή πξνζέγγηζε ηνπ DWT παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 1. Ρα 
Wθ(j, m, n) θαη {Wςi(j,m,n) for H,V,D} δεδνκέλα εμφδνπ ζηελ Δηθφλα 1 απνηεινχλ ηνπο 
ζπληειεζηέο ηνπ DWT ζηελ θιίκαθα j. Ρα πιαίζηα πνπ πεξηέρνπλ ηα δηαλχζκαηα θιίκαθαο θαη 
θπκαηηδίσλ απνηεινχλ ηελ ρακειφζπρλε θαη πςειφζπρλε απνδφκεζε. Ρα πιαίζηα πνπ 
πεξηιακβάλνπλ ηνλ αξηζκφ 2 θαη έλα βέινο πξνο ηα θάησ αληηπξνζσπεχνπλ 

ππνδεηγκαηνιεςία.  

Κία εηθφλα θηιηξάξεηαη ζηηο ζηήιεο θαη ζηηο γξακκέο κε δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ησλ 
δηαλπζκάησλ θιίκαθαο θαη θπκαηηδίσλ θαη παξάγνληαη ηέζζεξηο ζπληζηψζεο ρακειφηεξεο 
αλάιπζεο. Νη ζπληειεζηέο Wθ δεκηνπξγνχληαη κέζσ δχν ρακεινδηαπεξαηψλ θίιηξσλ θαη 
γη‘απηφ απνθαινχληαη ζπληειεζηέο πξνζέγγηζεο. Νη {Wςi(j,m,n) γηα ηα H,V,D} απνηεινχλ 
ηνπο νξηδφληηνπο, θάζεηνπο θαη δηαγψληνπο ζπληειεζηέο, αληίζηνηρα. Απηή είλαη ε παξνπζίαζε 
ηεο πξψηεο επαλάιεςεο (Δθφλα 1). Ζ δεχηεξε επαλάιεςε ζα ζεσξήζεη σο δεδνκέλα εηζφδνπ 
ηνπο ζπληειεζηέο πξνζέγγηζεο Wθ. 

Δηθφλα 2. Γξήγνξνο Κεηαζρεκαηηζκφο Θπκαηηδίσλ ( πεγή: Gonzales et al., 2004) 
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3. Θπκαηίδηα θαη αλίρλεπζε αθκώλ  

Πηηο εηθφλεο, νη αθκέο εκθαλίδνληαη σο ζεκεία φπνπ παξαηεξνχληαη κεγάιεο αιιαγέο ζηε 
θσηεηλφηεηα ρσξίδνληαο ηα δηαθνξεηηθά αληηθείκελα κεηαμχ ηνπο. Νη άλζξσπνη κπνξνχλ 
εχθνια λα δηαθξίλνπλ ηα φξηα ησλ δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα εηθφλα 
ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πιεξνθνξηψλ φπσο ηε θσηεηλφηεηα, ηελ πθή, ην 

ρξψκα θαζψο θαη ηελ απνθηεζείζα εκπεηξία. Δληνχηνηο απηή ε αλζξψπηλε δηαδηθαζία 
θαηαλφεζεο είλαη δχζθνιν λα απηνκαηνπνηεζεί. Πχκθσλα κε ηνπο Marr and Hildreth (1980), 
πνιιαπιέο θιίκαθεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ πνηθηιία ησλ 
αθκψλ θαη θαηφπηλ λα ζπλζέζνπλ έλα εληαίν ράξηε αθκψλ. Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ σο 
αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλίρλεπζε αθκψλ.  

Ρερληθέο αλίρλεπζε αθκψλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε θπκαηηδίσλ έρνπλ παξνπζηαζηεί 
απφ ην 1992. Νη Mallat θαη Zhong (1992) πξφηεηλαλ ηελ ρξήζε κίαο ειαζηηθήο ζπλάξηεζεο 
(spline) δεπηέξνπ βαζκνχ σο κεηξηθφ θπκαηίδην ην νπνίν πξνζεγγίδεη ηελ πξψηε παξάγσγν 
ηεο Γθανπζηαλήο, θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αθκψλ ππνινγίδνληαο ηα ηνπηθά κέγηζηα ηνπ 
κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ. Απέδεημαλ φηη ε κέζνδνο είλαη αληίζηνηρε ηνπ Canny αληρλεπηή 
αθκψλ. Βαζηδφκελνη ζε απηφ ην κνληέιν νη Zang θαη Bao (2002) πξφηεηλαλ έλα ζρήκα 
αλίρλεπζεο αθκψλ κε πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ (ε κέζνδνο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθφηεξα 
ζηελ ζπλλέρεηα). 

Ν Duccotet θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2004) πξφηεηλαλ κνληεινπνίεζε ησλ αθκψλ βάζεη ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ φπνπ ηα ζεκεία αθκψλ ραξαθηεξίδνληαη ζχκθσλα 

κε ηηο νκνηφηεηέο ηνπο κε πξφηππεο αθκέο. Ν Sun θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2004) πξφηεηλαλ 
έλαλ αιγφξηζκν βαζηζκέλν ζε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο γηα λα επεμεξγαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα 
ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ θαη λα ραξαθηεξίζνπλ ηηο αθκέο. Νη Shih θαη Tseng (2005) 
πξφηεηλαλ κία κέζνδν αλίρλεπζεο αθκψλ ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηαδία 
πξνζδηνξηζκφ ησλ πηζαλψλ ζεκείσλ αθκψλ θαη θαηφπηλ ράξαμε ησλ αθκψλ. Κηα δηαδηθαζία 
βειηηζηνπνίεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα ηξία θξηηήξηα ηνπ Canny, πξνηάζεθε απφ ηνλ Hsieh θαη 
ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (1997) γηα ηε δεκηνπξγίαο λέσλ θίιηξσλ- θπκκαηηδίσλ. 

Δπηπιένλ, ε αλάιπζε θπκαηηδίσλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο αλάιπζεο εηθφλαο 
θπξίσο γηα ζπκπίεζε, απνκάθξπλζε ζνξχβνπ θαη ζπγρψλεπζε εηθφλσλ. Δπίζεο ε ρξεζηκφηεηά 
ηεο εμεηάζηεθε ζηελ θαηάηκεζε θαη ζηελ ηαμηλφκεζε (Liapis et al., 1997).  

4. Ξνιιαπιαζηαζκόο Θιηκάθσλ 

Πην ζρήκα αλίρλεπζεο αθκψλ κε πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο 
Zang θαη Bao (2002), ρξεζηκνπνηνχληαη δχν δηαδνρηθά ππνθαλάιηα ηνπ δηαθξηηνχ 
κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ (DWT) ηα νπνία πνιιαπιαζηάδνληαη σο ζπλάξηεζε γηλνκέλνπ 
(product function) θαη νη αθκέο πξνζδηνξίδνληαη σο ηα ηνπηθά κέγηζηα ζην γηλφκελν κεηά απφ 
θαησθιίσζε. Ρα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ν πνιιαπιαζηαζκφο 
θιηκάθσλ εληείλεη ηηο δνκέο ηεο εηθφλαο θαη κεηψλεη ηνλ ζφξπβν. Δπηπιένλ, δεκηνπξγείηαη 
έλαο νινθιεξσκέλνο ράξηεο αθκψλ απνθεχγνληαο ηελ δηαδηθαζία ηεο εθ ησλ πζηέξσλ 
ζχλζεζεο, φπσο ζπκβαίλεη κε άιινπο αληρλεπηέο αθκψλ πνιιαιψλ θιηκάθσλ φπνπ ν ράξηεο 
αθκψλ δεκηνπξγείηαη ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο θαη θαηφπηλ απηέο ζπλελφληαη. Έρεη απνδεηρζεί 
(Zhang θαη Bao, 2002) φηη επηηπγράλεηαη βειηίσζε ζηελ αθξίβεηα ηεο ζέζεο εληνπηζκνχ ζε 
ζρέζε κε ηελ ρξήζε ηεο θάζε θιίκαθαο μερσξηζηά. 

Ρν θπκκαηίδην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζρήκα πνιιαπιαζηαζκνχ θιηκάθσλ (εμίζσζε 1) 
είλαη απηφ ηνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Mallat θαη Zhong (1992). Ζ ζπλάξηεζε θιίκαθαο 
πξνζεγγίδεη ηελ Γθανπζηαλή θαη ν Γηαθξηηφο Κεηαζρεκαηηζκφο Θπκαηηδίσλ (DWT) είλαη 
ηζνδχλακνο ηνπ Canny αληρλεπηή αθκψλ (Mallat and Zhong, 1992).  
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Δμ. 1 

Νη αθκέο ζε έλα ζήκα ηείλνπλ λα δηαηεξνχληαη θαζψο αιιάδεη ε θιίκαθα, επνκέλσο 
πνιιαπιαζηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ Γηαθξηηνχ Κεηαζρεκαηηζκνχ Θπκκαηηδίσλ (DWT) 
απφ γεηηνληθέο θιίκαθεο νη αθκέο ζα γίλνπλ πην έληνλεο, ελψ ζα κεησζεί ν ζφξπβν ν νπνίνο 
ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά κε ηελ αιιαγή θιίκαθαο.  

Πηελ Δηθφλα 2(a), παξνπζηάδεηαη έλα ζήκα g θαη κία εθδνρή ηνπ κε πξνζζήθε ζνξχβνπ 
f=g+ε θαη ζηηο Δηθφλεο 2(b) θαη 2(c) ν DWT ζηηο πξψηεο ηξεηο θιίκαθεο γηα ηα δχν ζήκαηα. 
Δίλαη θαλεξφ φηη ζηε κηθξφηεξε θιίκαθα νη ζπληειεζηέο θπκκαηηδίσλ W1f ζρεδφλ 
θπξηαξρνχληαη απφ ηνλ ζφξπβν, ελψ ζηηο επφκελεο ν ζφξπβνο κεηψλεηαη γξήγνξα. Φαίλεηαη 
επίζεο φηη ζηηο κηθξέο θιίκαθεο ε ζέζε ησλ αθκψλ εληνπίδεηαη θαιχηεξα. Πηηο κεγάιεο 
θιίκαθεο ε αλαινγία ζήκαηνο ζνξχβνπ βειηηψλεηαη θαη νη αθκέο κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ πην 
ζσζηά αιιά κε κείσζε ηεο αθξίβεηαο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο. Πηελ Δηθφλα 2(d), 
παξνπζηάδεηαη ην γηλφκελν θιηκάθσλ Pfj, j=1–3. Δίλαη εκθαλέο φηη νη αθκέο είλαη πεξηζζφηεξν 
επδηάθξηηεο ζην γηλφκελν Pfj παξά ζηνπο ζπληειεζηέο Wjf. (Zhang and Bao, 2002) 

Δηθφλα 3. (a) Πήκα g θαη κία εθδνρή ηνπ κε ζφξπβν f, (b), (c) Γηαθξνηφο Κεηαζρεκαηηζκφο 
Θπκαηηδίσλ ησλ ζεκάησλ g θαη f, αληίζηνηρα, ζηηο ηξείο πξψηεο θιίκαθεο, (d) ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ θιηκάθσλ ζην ζήκα f. (πεγή: Zhang and Bao, 2002) 

Νη αθκέο εληνπίδνληαη σο ηα ηνπηθά κέγηζηα ζην γηλφκελν Pfj. Ν πνιιαπιαζηαζκφο 
θιηκάθσλ ζα βειηηψζεη ηελ απφδνζε ηεο αλίρλεπζεο (θπξίσο φζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα 
ζέζεο) θαη ζα κεηψζεη ηελ επηξξνή γεηηνληθψλ αθκψλ (Zhang and Bao, 2002). 

5. Contourlets 

Ρα θπκαηίδηα πηνζεηήζεθαλ αξρηθά ζηελ επεμεξγαζία ζεκάησλ ιφγσ ηεο θαιήο απφδνζεο 
θαη αλαπαξάζηαζεο ησλ ζεκάησλ σο ηκεκαηηθά νκαιέο θακπχιεο ζε κηα δηάζηαζε. ΋κσο, νη 
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εηθφλεο απνηεινχλ νπζηαζηηθά δηζδηάζηαηα ζήκαηα, ηα νπνία είλαη νκαιά καθξηά απφ ηηο 
θακπχιεο αζπλέρεηεο. Δπηπιένλ, ν κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ εθαξκφδεηαη κφλν ζε ηξεηο 
θαηεπζχλζεηο (νξηδφληηνο, θάζεηνο θαη δηαγψληνο). Θαηά ζπλέπεηα, ηα θπκαηίδηα δίλνπλ θαιά 
απνηειέζκαηα ζηελ απνκφλσζε ησλ αζπλερεηψλ ζηα ζεκεία αθκψλ, αιιά δελ ζα 
αληρλεχζνπλ ηελ θακππιφηεηα θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ.  

Ξξφζθαηα, έλαο λένο κεηαζρεκαηηζκφο, πνπ νλνκάζηεθε curvelet (θακππιίδην), 
παξνπζηάζηεθε κε θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηελ πςειή θαηεπζπληηθφηεηα θαη ηελ αληζνηξνπία. 
Νη βάζεηο ζπλαξηήζεσλ curvelet κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κία ηνπηθή νκαδνπνίεζε βαζεσλ 
θπκκαηηδηαθψλ ζπλαξηήζεσλ ζε γξακκηθέο δνκέο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ ηελ 
νκαιή θακπχισηή αζπλέρεηα πην απνηειεζκαηηθά. 

Δηθφλα 4. Κε γξακκηθή πξνζέγγηζε νκαιψλ θακππιψλ (source: Do, 2001) 

Ζ αξρηθή θαηαζθεπή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ curvelet αθνξνχζε ζπλαξηήζεηο 
πξνζδηνξηδφκελεο ζην ζπλερή ρψξν R2, απνηειφλαηο έλα ζπλερή κεηαζρεκαηηζκφ. Ζ 
αλάπηπμε ησλ δηαθξηηψλ κεηαζρεκαηηζκψλ γηα ςεθηαθέο εηθφλεο πνπ ππφζρνληαη φια ηα 
ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ curvelets ζηνλ ζπλερή ρψξν ήηαλ κηα πξφθιεζε. ΋κσο ν 
κεηαζρεκαηηζκφο curvelet θαζνξίζηεθε ζηελ πεξηνρή ζπρλφηεηαο, θαη δελ είλαη δπλαηφλ ηα 
curvelets λα απνδψζνπλ ηε ρσξηθή πιεξνθνξία. (Do and Vetterli, 2003).  

Ζ πξφθιεζε ζηε αλίρλεπζε ηεο γεσκεηξίαο θαη ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ησλ αθκψλ ζηηο 
εηθφλεο πξνέξρεηαη απφ ηελ ίδηα ηελ δηαθξηηή θχζε ησλ εηθφλσλ νη νπνίεο θαζνξίδνληαη σο 
νξζνγψληα πιέγκαηα.  Γηα παξάδεηγκα, νη θαηεπζχλζεηο ζε έλα νξζνγψλην πιέγκα, πέξα απφ 
νξηδφληην θαη ηελ θαηαθφξπθν θαηεχζπλζε, εκθαλίδνληαη πνιχ δηαθνξεηηθέο. Ιφγσ ηεο 
δηαθξηηήο θχζεο ησλ εηθφλσλ, ε έλλνηα ησλ νκαιψλ θακππιψλ ζε έλα νξζνγψλην πιέγκα δελ 
είλαη πξνθαλήο.  

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ contourlets, ρξεζηκνπνηείηαη αξρηθά έλαο κεηαζρεκαηηζκφο 
θπκαηηδηαθήο κνξθήο γηα ηελ αλίρλεπζε αθκψλ (ζεκεία) θαη έπεηηα έλαο ηνπηθφο 
κεηαζρεκαηηζκφο θαηεχζπλζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηκεκάησλ θακππιψλ. Απηή ε πξνζέγγηζε 

είλαη παξφκνηα κε ηνλ δεκνθηιή κεηαζρεκαηηζκφ Hough γηα ηελ αλίρλεπζε γξακκψλ. Έηζη, 
κηα δνκή ηξαπεδψλ δηπιψλ θίιηξσλ θαηαζθεπάζηεθε ζηήλ νπνία, πξψηα, ρξεζηκνπνηείηαη ε 
Ιαπιαζηαλή ππξακίδα (LP) γηα λα εληνπίζεη ηα ζεκεία αζπλέρεηαο, θαη έπεηηα κηα ηξάπεδα 
θίιηξσλ θαηεχζπλζεο (Directional Filter Bank- DFB) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλδέζεη ηα 
ζεκεία αζπλέρεηεο ζε γξακκηθέο δνκέο. (Do, 2001). 

6. Γηαδηθαζία Δθαξκνγήο  

Γηα ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθε κία εηθφλα IKONOS pan-sharpened ηεο εκηαζηηθήο 
πεξηνρήο ηνπ Αγίνπ Πηεθάλνπ Αηηηθήο, γηα λα εμεηαζηεί ε απφδνζε δχν κεζφδσλ πνπ 
επηιέρζεθαλ γηα ηελ αλίρλεπζε αθκψλ. Δπηιέρζεθε ε αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ δηφηη 
βαζίδεηαη ζηελ αλάιπζε θπκαηηδίσλ θαη δίλεη θαιά απνηειέζκαηα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 
ππάξρεη ζφξπβνο θαη εμεηάζηεθε ε απφδνζή ηεο ζε εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο φπνπ ε 
ιεπηνκέξεηα ζεσξήζεθε σο ζφξπβνο, ν νπνίνο κεηψλεηαη ζηα κεγάια επίπεδα ηνπ 
κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ. Ν contourlet κεηαζρεκαηηζκφο επηιέρζεθε δηφηη είλαη 
θαηάιιεινο γηα επεμεξγαζία δηζδηάζηαησλ δηαθξηηψλ ζεκάησλ (ςεθηαθέο εηθφλεο), φπσο 

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



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

330 

είλαη θαη νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη επηπιένλ ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξεο θαηεπζχλζεηο ζην 
κεηαζρεκαηηζκφ θαη κπνξεί λα εληνπίζεη θαιχηεξα ηηο θακπχιεο αθκέο.  

6.1 Ξνιιαπιαζηαζκφο Θιηκάθσλ 

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ρξεζηκνπνηήζεθε κηα παξαιαγή ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 
πξνηάζεθε απφ ηνπο Jang θαη Bao (2002). Ρν δηζνξζνγψλην θπκαηίδην rbio3.1 
ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ MATLAB, θαζψο είλαη 
αληηζπκκεηξηθφ θαη κνηάδεη κε ην θπκαηίδην πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Mallat θαη επηπιένλ, 
ρξεζηκνπνηήζεθε δηπιή θαησθιίσζε θαη φρη απιή.  

Ν πνιιαπιαζηαζκφο θιίκαθαο εμεηάζηεθε πξψηηζηα ζε ηερλεηέο εηθφλεο κε ζφξπβν (πνπ 
πεξηέρνπλ επζείεο γξακκέο δηαθνξεηηθψλ θαηεπζχλζεσλ θαη θακπχιεο γξακκέο) φπνπ ήηαλ 
επθνιφηεξν λα αμηνινγεζεί ε απφδνζε ηεο κεζφδνπ θαη λα ζπγθξηζεί κε άιιεο. Έπεηηα 
εθαξκφζηεθε ζε πξαγκαηηθέο δνξπθνξηθέο εηθφλεο φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθφλεο IKONOS 
απφ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο.  

Πηελ εηθφλα 5 παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή εηθφλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Ρα επίπεδα 1-2 ηνπ 
κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ, επεηδή ηα 
θηήξηα θαη νη δξφκνη ζε απηήλ ηελ εηθφλα δελ είλαη αξθεηά κεγάια ψζηε λα επηηξέπνπλ ηε 
ρξήζε πςειφηεξσλ επηπέδσλ θιίκαθαο. Γηαπηζηψζεθε φηη νη αθκέο ησλ αλζξσπνγελψλ 
αληηθεηκέλσλ αληρλεχζεθαλ θαη επηπιένλ, ζηνπο ειεχζεξνπο ρψξνπο φπνπ ππάξρνπλ κηθξά 
δέληξα, νη αθκέο ησλ δέληξσλ δελ αληρλεχζεθαλ. Κε άιια ιφγηα αληρλεχζεθαλ αλζξσπνγελή 
αληηθείκελα ρσξίο λα πξνθιεζεί ζχγρπζε απφ ηελ ιεπηνκεξή πιεξνθνξία ησλ δνξπθνξηθψλ 
εηθφλσλ κεγάιεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο. Ρα απνηειέζκαηα ήηαλ ειαθξψο θαιχηεξα απφ απηά 
ηνπ αληρλεπηή Canny, αιιά ζα κπνξνχζαλ λα βειηησζνχλ πεξαηηέξσ, κε ηελ επηινγή ελφο 
θαιχηεξνπ κεηξηθνχ θπκαηηδίνπ.  

Δηθφλα 5. Αξρηθή εηθφλα (IKONOS, 
SpaceImaging) 

Δηθφλα 6. Αθκέο πνπ έρνπλ αληρλεπηεί επί 
RGB εηθφλαο 

Δηθφλα 7. Canny αλίρλεπζε Δηθφλα 8. Αλίρλεπζε αθκψλ κε 

πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ 
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6.2 Contourlets 

Πην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δεκηνπξγήζεθε έλα ζρήκα αλίρλεπζεο αθκψλ, 
βαζηζκέλν ζηελ εξγαιεηνζήθε contourlet. Νη ζπληειεζηέο contourlet απνηεινχλ πίλαθεο πνπ 
δελ αληηζηνηρνχλ ζηηο δηαζηάζεηο ηεο εηθφλαο, έηζη δελ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
ηνπηθά θξηηήξηα ζηνπο πίλαθεο ησλ ζπληειεζηψλ. Θαηά ζπλέπεηα, νη αθκέο αληρλεχζεθαλ ζηελ 
αλαδνκεκέλε εηθφλα φπνπ νη ζπληειεζηέο πξνζέγγηζεο κεηψζεθαλ ζε κεδέλ δεδνκέλνπ φηη 
δελ πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο αθκέο. Ξαξαηεξήζεθε φηη ρξεζηκνπνηψληαο 
κφλν ηνπο ζπληειεζηέο ησλ ρακειφηεξσλ θιηκάθσλ, ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ 
ηθαλνπνηεηηθά θαη πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζνχλ κεγάια αληηθείκελα απαηηνχληαη θαη νη 
ζπληειεζηέο πςειφηεξσλ επηπέδσλ. Γη‘απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα επίπεδα.   

Θαηφπηλ εθαξκφζηεθε θαησθιίσζε ζηελ αλαδνκεκέλε εηθφλα γηα λα δηαηεξεζνχλ κφλν νη 
ζεκαληηθφηεξεο ηηκέο. Ρέινο, γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ ράξηε αθκψλ ρξεζηκνπνηήζεθε 
έλαο κνξθνινγηθφο θαζαξηζκφο γηα ηελ κείσζε ησλ αθκψλ. 

Πηηο αθφινπζεο εηθφλεο (ζρήκαηα 9-12) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο 
ησλ contourlets ζε κηα πξναζηηαθή πεξηνρή πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζεί ην δεπηεξεχνλ νδηθφ 
δίθηπν. Ρα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ζρεδφλ φινη νη δξφκνη αληρλεχζεθαλ θαη ην νδηθφ 
δίθηπν δηαηεξήζεθε (ζρήκα 12) κεηά απφ ηνλ ‗θαζαξηζκφ‘ ηεο εηθφλαο.  

Δηθφλα 9. IKONOS 

Pansharpened, 321 composite 
(SpaceImaging) 

Δηθφλα 10. Αλαδνκεκέλε 

εηθφλα κεηά ηελ αθαίξεζε 
ζπληειεζηψλ 

 

Δηθφλα 11. Σάξηεο αθκψλ Δηθφλα 12. Σάξηεο αθκψλ 
κεηά απφ εθαξκνγή 

κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ ζηελ 
εηθφλα 11 
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Πηελ αλαδνκεκέλε εηθφλα νη πςειέο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο απνηεινχλ ζεκεία 
αθκψλ. Έηζη, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ δχν εηθφλεο αθκψλ, κηα γηα ηηο ζεηηθέο ηηκέο θαη κηα 
γηα ηηο αξλεηηθέο, κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ νξίσλ. Ν ηειηθφο ράξηεο αθξψλ ζα πξνθχςεη 
απφ ηε ζχλζεζε ησλ άιισλ δχν ραξηψλ.  

Πηελ πεξίπησζε ηεο αλίρλεπζεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, ε δεκηνπξγία δχν ραξηψλ αθκψλ, 
απνδείρζεθε πνιχ ρξήζηκε ζηελ αλίρλεπζε δηαθνξεηηθνχ είδνπο δξφκσλ. Νη θχξηνη δξφκνη 
(άζθαιηνο) εκθαλίδνληαη ζθνηεηλφηεξνη απφ ηνπο δεπηεξεχνληεο δξφκνπο, θπξίσο ζηελ 
ππέξπζξν θαλάιη. Σξεζηκνπνηψληαο θαηά ζπλέπεηα ην θαηάιιειν θαλάιη ή ηνλ θαηάιιειν 
ζπλδπαζκφ θαλαιηψλ, ην θχξην νδηθφ δίθηπν κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ ηηο αξλεηηθέο ηηκέο θαη 
ην δεπηεξεχνλ αγξνηηθφ δίθηπν απφ ηηο ζεηηθέο. 

Πηηο αθφινπζεο εηθφλεο (ζρήκαηα 13-14) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 
κεζφδνπ ζηελ αλίρλεπζε ηνπ θχξηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Γεδνκέλνπ φηη απηνί νη δξφκνη είλαη 
αξθεηά κεγάινη ζε πιάηνο, νη ιεπηνκέξεηεο ηνπ ρακειφηεξνπ επηπέδνπ ζην κεηαζρεκαηηζκφ 
contourlet δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επεηδή πεξηέρνπλ ιεπηνκέξεηεο πνπ δπζρεξαίλνπλ ηε ζσζηή 
αλίρλεπζή ηνπο. Κπνξεί εχθνια λα θαλεί φηη ηα θακπχια ζεκεία ησλ δξφκσλ αληρλεχνληαη 
θαιά. Κεξηθά πξνβιήκαηα εκθαλίδνληαη κφλν ζηνπο πνιχ κεγάινπο δξφκνπο.  

Δηθφλα 13. IKONOS, band 4 

(SpaceImaging) 

Δηθφλα 14. Σάξηεο αθκψλ κεηά απφ 

εθαξκνγή κνξθνινγηθψλ 
ηειεζηψλ 

7. Ππκπεξάζκαηα  

Ρα δχν θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ είλαη φηη απνηειεί κεηαζρεκαηηζκφ 
πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ δηαηεξψληαο ηελ ρσξηθή πιεξνθνξία. 
Κηα εηθφλα κπνξεί λα αλαιπζεί ζε ζπληζηψζεο πνπ πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ησλ 
δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ ή κε άιια ιφγηα πιεξνθνξίεο ησλ δηαθνξεηηθψλ θιηκάθσλ ρσξίο 
απψιεηα ησλ ζέζεσλ ησλ αθκψλ. Δπηπιένλ ε κέζνδνο είλαη πνιχ επέιηθηε θαζψο επηηξέπεη ηε 
ρξήζε δηαθνξεηηθψλ κεηξηθψλ θπκαηηδίσλ θαη ηελ δεκηνπξγία λέσλ, πεξηζζφηεξν 
θαηάιιεισλ γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο.  

Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλίρλεπζε αθκψλ ζε εηθφλεο 
πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο φπνπ ε έλλνηα ηεο θιίκαθαο είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Ν 
πνιιαπιαζηαζκφο θιηκάθσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ νξίσλ ησλ 
θηηξίσλ θαη ησλ δξφκσλ απνθεχγνληαο ηελ αλίρλεπζε κηθξψλ αληηθεηκέλσλ φπσο κηθξά 
δέληξα, απηνθίλεηα ζην δξφκν θηι. Ζ κέζνδνο κπνξεί λα βειηησζεί κε ηε ρξήζε άιισλ 
θπκαηηδίσλ αιιά θαη κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ αθκψλ.  

΋ζνλ αθνξά ζηα contourlets, ε ρξήζε ηνπο ζηε αλάιπζε εηθφλσλ είλαη πνιιά 
ππνζρφκελε θαζψο ιακβάλεη ππφςε ηελ θιίζε ησλ αθκψλ ζηελ αλίρλεπζε. Ρα contourlets 

δίλνπλ θαιά απνηειέζκαηα ζηελ αλίρλεπζε γξακκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ δνξπθνξηθέο 
εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο. Αληρλεχνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηνπο δξφκνπο θαη δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 
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δηαρσξηζκνχ ηνπο ζε δχν θαηεγνξίεο (θχξηνη δξφκνη απφ δεπηεξεχνληεο). Ζ δπλαηφηεηα απηή 
είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, ιακβάλνληαο ππφςε φηη καδί κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αθκήο 
γίλεηαη θαη πνηνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο. Ρα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα βειηησζνχλ κε ηε 
ρξήζε κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ γηα λα απνκνλψζνπλ ην νδηθφ δίθηπν απφ άιιεο αθκέο.  

Ππκπεξαζκαηηθά ε αλάιπζε θπκαηηδίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πνηθηινηξφπσο κε 
ρξήζε δηαθνξεηηθψλ θπκαηηδίσλ αιιά θαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ λέσλ. Δπηπξφζζεηα νη 
πιεξνθνξίεο ησλ δηαθνξεηηθψλ θιηκάθσλ θαη ε ρξήζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ή άιισλ κεζφδσλ 
κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλίρλεπζεο. Θαηά ζπλέπεηα, 
νη δπλαηφηεηεο ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ ζηελ αλίρλεπζε αθκψλ, είλαη απεξηφξηζηεο θαη είλαη 
πξαγκαηηθά ζεκαληηθή ε απφδνζή ηνπο ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο, φπνπ νη 
θιαζζηθέο κέζνδνη δελ απνδίδνπλ αλάινγα. 

Δπραξηζηίεο 

Ρν έξγν απηφ ζπγρξεκαηνδνηείηαη απφ ηελ Δπξσπατθφ Θνηλσληθφ Ρακείν (75%) θαη απφ 
Δζληθνχο πφξνπο (25%) – Δπηρεηξεζηαθφ Ξξφγξακκα Δθπαίδεπζεο θαη Αξρηθήο 
Δπαγγεικαηηθήο Θαηάξηηζεο (ΔΞΔΑΔΘ) θαη εηδηθφηεξα απφ ην πξφγξακκα Ξ΢ΘΑΓΝΟΑΠ. 
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Ρδψηζνο Ά., Αξγηαιάο Γ. 

Δζληθφ Κεηζφβην Ξνιπηερλείν, Πρνιή Αγξνλφκσλ Ρνπνγξάθσλ Κεραληθψλ, 

Δξγαζηήξην Ρειεπηζθφπεζεο 

Ξεξίιεςε 

΢πάξρεη ε αλάγθε απηνκαηνπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο ραξηνγξάθεζεο ηεο ρξήζεο γεο 
ακηγνχο αζηηθήο πεξηνρήο απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο πςειήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο έηζη ψζηε 
λα γίλεη ε δηαδηθαζία ηεο θσηνεξκελείαο πην αληηθεηκεληθή θαη ηαπηφρξνλα πην απνδνηηθή απφ 
πιεπξάο ρξφλνπ. Ν ζηφρνο ηεο παξνχζαο δξάζεο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο κεζνδνινγίαο 
αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο εηθφλαο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ρξήζεσλ γεο ππθλήο αζηηθήο 
πεξηνρήο κε ηε ρξήζε δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ IKONOS θαη πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ 
πςειήο αθξίβεηαο. Ζ κεζνδνινγία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πεξηειάκβαλε πνιιέο δηαδηθαζίεο 
θαηάηκεζεο εηθφλαο. Ρα δχν ζεη δεδνκέλσλ θαηαηκήζεθαλ ρσξηζηά θαζψο θαη ζε ζπλδπαζκφ 
κεηαμχ ηνπο. Σξεζηκνπνηήζεθαλ δηαδηθαζίεο θαηάηκεζεο ηφζν απφ κεγάιεο θιίκαθεο πξνο ηηο 
κηθξέο (top-down) φζν θαη απφ ηηο κηθξέο θιίκαθεο ζηηο κεγάιεο (bottom-up). ΋ια ηα 
απνηειέζκαηα ησλ θαηαηκήζεσλ αμηνινγήζεθαλ θαη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ επφκελε θάζε ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο: Πηελ αζαθή 
ηαμηλφκεζε. Πηελ πξψηε θάζε ηαμηλφκεζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνθιεηζηηθά ηα δεδνκέλα 
IKONOS. Ζ δεχηεξε θάζε ηαμηλφκεζεο επέθηεηλε ηελ πξψηε βάζε γλψζεο, κε λένπο θαλφλεο 
πνπ αθνξνχζαλ ηε ρξήζε ησλ πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ηε ρξήζε ησλ 
απνηειεζκάησλ θαηάηκεζεο ηνπο, γηα ηελ βειηίσζε ηνπ δηαρσξηζκνχ κεηαμχ νξηζκέλσλ 

θαηεγνξηψλ. Ρειηθά ζηελ ηξίηε θάζε πινπνηήζεθε κηα βάζε γλψζεο κε ηερληθή κάζθαο, κε 
ρξήζε ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο θαη ηε ρξήζε Δγγχηεξνπ Γείηνλα ζε κεκνλσκέλεο 
πεξηπηψζεηο ζην ιεπηφηεξν επίπεδν γεληθφηεηαο ησλ νξηζκέλσλ θαηεγνξηψλ. Απηή ε 
ηειεπηαία δηαδηθαζία θξίζεθε σο ε πην απνηειεζκαηηθή σο πξνο ηε δηαρσξηζηηθφηεηα ησλ 
ζεκαζηνινγηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ιηγφηεξσλ ιαζψλ ηαμηλφκεζεο. 

Ρν απνηέιεζκα απηήο ηεο έξεπλαο, έδεημε πσο, φηαλ πξφθεηηαη γηα απεηθνλίζεηο ππθλήο θαη 
ακηγνχο αζηηθήο πεξηνρήο, ε ηαμηλφκεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ IKONOS βειηηψλεηαη 
δξαζηηθά κε ηε ρξήζε πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ πςειήο αθξίβεηαο θαη δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο, 
εθφζνλ απηά ιεθζνχλ θαηάιιεια ππφςε ζε κηα αληηθεηκελνζηξαθή ηαμηλφκεζε. Ρν ηειηθφ 
απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο, είλαη ηθαλνπνηεηηθφ θαη ππφζρεηαη πεξαηηέξσ βειηηψζεηο ζην 
κέιινλ κε πην ζχλζεηεο θαη εκπινπηηζκέλεο βάζεηο γλψζεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ρξήζεσλ γεο 
ζε αζηηθέο πεξηνρέο.  

OBJECT-ORIENTED IMAGE ANALYSIS OF AN URBAN AREA USING VERY 

HIGH RESOLUTION REMOTE SENSING DATA. CASE STUDY:  
GOUDI, ATHENS, GREECE 

Tzotsos A., Argialas D. 

National Technical University of Athens, School of Rural and Surveying Engineering, 

Remote Sensing Laboratory 
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Abstract 

There is a need to automate urban land use mapping from remotely sensed images such 
as IKONOS and QUICKBIRD so that to make the interpretation process more objective while 
delivering the information in a timely manner. The objective of this study was the 
development of an object oriented image analysis approach for land cover classification 

through IKONOS satellite and LIDAR airborne data in a dense urban area. The digital data 
used, included an IKONOS image for Goudi, Athens, Greece and a LIDAR Digital Surface 
Model (DSM) with 1m resolution. The implementation of the object oriented knowledge base 
was made in eCognition. 

The developed methodology included several segmentations. The two datasets were 
segmented separately and in combinations. For selecting optimal segmentation parameters, 
a trial and error approach was used, and many combinations of scale and homogeneity 
parameters were evaluated. Both bottom-up and top-down techniques were tested. The best 
results of all segmentations were evaluated at the next step of object-oriented image 
analysis: the fuzzy classification. The first classification using the IKONOS image employed 
the nearest neighbor classifier and some refinements were made with class related features 
and fuzzy membership functions in order to demonstrate the difficulty of separating the 
asphalt roofs from roads without the DSM information. The second classification, expanded 
the previous knowledge base, with rules applied on the LIDAR DSM segmentation results so 
that to improve the separation between certain classes. The third classification developed a 
more complex knowledge base employing the redefinition of classes with proper 
membership functions. Finally, the fourth classification was based in a masking technique 
and it was implemented mostly with membership functions and some nearest neighbor 
classification refinements at the finest level of abstraction. This last attempt was the most 
successful in the sense of better object separation and less classification errors. 

The result of this research showed that when dealing with dense urban scenes, the 
IKONOS classification results improve drastically with the presence of altitude information 
properly taking into account within the object oriented classification approach. The most 
difficult feature to detect throughout the process was the road network, and many tests 
were conducted to improve the result. The results of the study are promising and leave 
space for more complex future implementations for the urban classification problem. 

Ιέμεηο θιεηδηά: θαηάηκεζε εηθφλαο, αζαθήο ηαμηλφκεζε, LIDAR, IKONOS.  

Key words: image segmentation, fuzzy classification, LIDAR, IKONOS. 

1. Δηζαγσγή 

1.1 Αλαζθφπεζε επηζηεκνληθνχ πεδίνπ 

Ν ακηγήο αζηηθφο ρψξνο, παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ Φσηνεξκελεπηή – 
Ρνπνγξάθν Κεραληθφ ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο θαη αλνκνηνγέλεηαο πνπ ηνλ δηαθξίλεη. Ν 
θσηνεξκελεπηήο φκσο, έρεη ζηα ρέξηα ηνπ έλα πνιχ επέιηθην εξγαιείν λα επηβιέςεη θαη λα 
απνηππψζεη ηελ θαηάζηαζε πνπ ππάξρεη ζηνλ αζηηθφ ρψξν, ηελ ηειεπηζθνπηθή απεηθφληζε.  

1.2 Ινγηζκηθφ 

Ρν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ αζηηθνχ 
ρψξνπ κε ζπλδπαζκφ δεδνκέλσλ IKONOS θαη DEM ήηαλ ην eCognition. Θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ είλαη: 

(α) Ν αιγφξηζκνο θαηάηκεζεο πνιιαπιήο αλάιπζεο (multiresolution segmentation).  
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(β) Ζ αληηθεηκελνζηξαθήο αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο κε ηε ρξήζε βάζεσλ γλψζεο κε ηε 
κνξθή ηεξαξρηψλ.  

(γ) Ν αζαθήο νξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ κε βάζε ραξαθηεξηζηηθά ρξψκαηνο, ζρήκαηνο, 
γεηηλίαζεο πθήο θ.α..  

(δ) Ζ αζαθήο ηαμηλφκεζε ησλ πξσηνγελψλ αληηθεηκέλσλ ηεο θαηάηκεζεο ζηηο θαηάιιειεο 
θαηεγνξίεο-ηάμεηο.  

1.3 Πηφρνη ηεο έξεπλαο 

Νη βαζηθνί ζηφρνη απηήο ηεο έξεπλαο ήηαλ:  

(α) Ζ δηεξεχλεζε ηεο ρξήζεο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ηερληθψλ 
αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο εηθφλαο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ακηγνχο αζηηθνχ ρψξνπ,  

(β) ε εθαξκνγή δηαθφξσλ ηερληθψλ θαηάηκεζεο θαη ηαμηλφκεζεο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ 
πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ ζρεηηθά λέα απηή ηερλνινγία,  

(γ) ε δηεξεχλεζε ησλ λέσλ δπλαηνηήησλ πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηελ κέρξη ηψξα ρξήζε 
ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο, ε πξνζζήθε ηεο πςνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο πςειήο αθξίβεηαο 

2. Τεθηαθά δεδνκέλα – Φσηνεξκελεία 

Γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ησλ ζηφρσλ ηεο έξεπλαο, ήηαλ δηαζέζηκα ςεθηαθά δεδνκέλα δπν 
εηδψλ γηα ην Γήκν Γνπδηνχ:  

(α) κηα ςεθηαθή δνξπθνξηθή εηθφλα IKONOS δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 1m ζην 
παγρξσκαηηθφ θαλάιη θαη 4m ζηα νξαηά θαλάιηα θαη ζην εγγχο ππέξπζξν.  

(β) Έλα Τεθηαθφ Κνληέιν Δπηθαλείαο απφ αεξνκεηαθεξφκελν ζαξσηή Lidar. Ρα δεδνκέλα 
είραλ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 1m θαη αθνξνχζαλ πεξηνρή 40 νηθνδνκηθψλ πεξίπνπ ηεηξαγψλσλ. 

Ζ πξψηε δηαδηθαζία πνπ δηεθπεξαηψζεθε κεηά ηελ παξαιαβή ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, 
ήηαλ ε θσηνεξκελεία ηνπο θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ νη νπνίεο ήηαλ δηαθξηηέο θαη ζα 
απνηεινχζαλ ζηφρν αληηθεηκελνζηξαθνχο ηαμηλφκεζεο ζηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο (Πρήκα 1). 

 

Πρήκα 1. Φσηνεξκελεία ηεο εηθφλαο IKONOS θαη δηαρσξηζκφο βαζηθψλ θαηεγνξηψλ 

πξνο ηαμηλφκεζε. 
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3. Κεζνδνινγία 

3.1 Θαηάηκεζε δεδνκέλσλ 

Δπηιέρζεθε κηα ζηξαηεγηθή δνθηκψλ (trial and error) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πην ζσζηήο 
θαη ρξήζηκεο θαηάηκεζεο. Ξξαγκαηνπνηήζεθε θαηάηκεζε ζε 4 επίπεδα αλάιπζεο. 

3.1.1 Θαηάηκεζε επηπέδνπ 4 

Γηα ηελ θαηάηκεζε ηνπ ηέηαξηνπ επηπέδνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληειεζηήο θιίκαθαο ίζνο 
κε 25. Πθνπφο ήηαλ ην κέγεζνο ησλ πξσηνγελψλ αληηθεηκέλσλ λα αληηθαηνπηξίδεη ην 
ζπκπαγέο ησλ θηεξίσλ. Γη‘ απηφ ην ιφγν ην θξηηήξην ζρήκαηνο απμήζεθε ζην 0.5 θαη ην 
θξηηήξην ζπκπαγνχο ζρήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε κε πνιχ ηζρπξφ βάξνο (0.7). 

3.1.2 Θαηάηκεζε επηπέδνπ 1 

Κεηά ηελ δεκηνπξγία κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ θαηάηκεζεο ηνπ επηπέδνπ 4 κε ηε ρξήζε 
απνθιεηζηηθά ησλ πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ, θξίζεθε ζθφπηκν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 
δεδνκέλα IKONOS θαη LIDAR ζε ζπλδπαζκφ γηα ηελ θαηάηκεζε ησλ επηπέδσλ 1,2 θαη 3. 

Ρν πξψην θαη ιεπηφηεξν επίπεδν θαηάηκεζεο δεκηνπξγήζεθε κε αξρηθφ ζθνπφ λα 
ιεηηνπξγήζεη σο επίπεδν πθήο. Δπίζεο, ιφγν ιεπηφηεηαο είλαη πνιχ βνιηθφ ζηνλ εληνπηζκφ κε 
αθξίβεηα ηνπ αζηηθνχ πξαζίλνπ (Γεξδέθνο θαη Αξγηαιάο 2002). 

3.1.3 Θαηάηκεζε επηπέδνπ 2 

Ρν δεχηεξν επίπεδν θαηάηκεζεο είρε ζαλ ζθνπφ λα είλαη ην επίπεδν ηεο ιεπηνκεξέζηεξεο 
ηαμηλφκεζεο αθξηβψο επεηδή ζα ήηαλ ην επίπεδν ζην νπνίν ζα κπνξνχζαλ λα απεηθνληζηνχλ 
αληηθείκελα φισλ ησλ θαηεγνξηψλ. ΋ιεο νη ιεπηνκέξεηεο ησλ ζεκαζηνινγηθψλ αληηθεηκέλσλ 
ζα έπξεπε λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θαλνχλ ζε κηα πεηπρεκέλε ηαμηλφκεζε.  

Γηα ηελ θαηάηκεζε ηνπ δεχηεξνπ επηπέδνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληειεζηήο θιίκαθαο ίζνο 
κε 20. Ρν θξηηήξην ηφλνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 0.7 θαη ην θξηηήξην νκαιφηεηαο ζε βάξνο 0.3. 
Ιφγσ κηθξνχ ζπληειεζηή θιίκαθαο θαη βάξνπο ηνπ θξηηεξίνπ ηφλνπ ε εηθφλα θαηαηκήζεθε ζε 
ζηνηρεηψδεηο (primitive) επηθάλεηεο πνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθά δηαρσξίζηκεο θαη απφ ηελ εηθφλα 
(Πρήκα 2). 

3.1.4 Θαηάηκεζε επηπέδνπ 3 

Πην επφκελν επίπεδν θαηάηκεζεο, ιφγσ ζεκαληηθήο αχμεζεο ζην κέγεζνο ησλ 
αληηθεηκέλσλ, ζηφρνο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο πεηπρεκέλσλ νξίσλ θαηάηκεζεο γηα ιηγφηεξεο 
θαηεγνξίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξα αληηθείκελα. Σξεζηκνπνηήζεθε, ηδηαίηεξα γηα ηνλ 
θαιχηεξν πξνζδηνξηζκφ ησλ νξίσλ ησλ θηεξίσλ πεξηζζφηεξν ην θξηηήξην ζρήκαηνο ησλ 
αληηθεηκέλσλ (0.5).  

  

Πρήκα 2. Ρν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο θαηάηκεζεο ηνπ επηπέδνπ 4 (αξηζηεξά) θαη ηνπ 

επηπέδνπ 2 (δεμηά) 
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3.2 Ραμηλφκεζε 

Κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο θαηάηκεζεο, αθνινχζεζε ε δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο ησλ 
αληίζηνηρσλ επηπέδσλ ζηηο θαηεγνξίεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζηελ αλάιπζε θάζε 
επηπέδνπ.  

3.2.1 Ραμηλφκεζε πξψηνπ επηπέδνπ 

Πηφρνο ηεο ηαμηλφκεζεο απηνχ ηνπ επηπέδνπ, ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο θαη εληνπηζκφο ηνπ 
αζηηθνχ πξαζίλνπ. Ραπηφρξνλα, έγηλε πξνζπάζεηα γηα ην δηαρσξηζκφ ηεο βιάζηεζεο ζε 
ζθηαζκέλε θαη κε ζθηαζκέλε.  

Νη θαηεγνξίεο πνπ νξίζηεθαλ θαηά ηε ζπκπιήξσζε ηεο βάζεο γλψζεο ηνπ επηπέδνπ 1 
ήηαλ: Νη γεληθέο θαηεγνξίεο Vegetation (Βιάζηεζε) θαη not Vegetation (Κε βιάζηεζε). Ν 
δηαρσξηζκφο ζε απηέο ηηο δπν θαηεγνξίεο έγηλε κε βάζε έλα δείθηε βιάζηεζεο, ηνλ MSAVI. 
Ρέινο, νη δχν θαηεγνξίεο Dense θαη Thin Vegetation, ρσξίζηεθαλ αληίζηνηρα ζε δχν 
θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην αλ ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε απηέο είλαη ζθηαζκέλα ή φρη 
(Πρήκα 3).  

3.2.2 Ραμηλφκεζε ηέηαξηνπ επηπέδνπ 

Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ επηπέδνπ 4, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξαθάησ θαηεγνξίεο: Θηήξηα 
(Buildings) θαη Ινηπά αληηθείκελα (Others). Νη δπν θαηεγνξίεο δηαρσξίζηεθαλ κε ηελ ηδηφηεηα 
Mean difference to neighbors (Πρήκα 4). 

3.2.3 Ραμηλφκεζε δεχηεξνπ επηπέδνπ 

Ρν δεχηεξν επίπεδν, είρε σο αξρηθφ ζθνπφ ηελ ηαμηλφκεζε φισλ ησλ θαηεγνξηψλ πνπ 
είραλ πξνθχςεη απφ ηε θσηνεξκελεία ηεο εηθφλαο IKONOS. Ζ κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε γηα 
ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ δεπηέξνπ επηπέδνπ, αθνξνχζε κηα ζηξαηεγηθή θάιπςεο θαηεγνξηψλ κε 
κάζθεο. Ζ ινγηθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη: Μεθηλψληαο απφ κηα εληαία θαηεγνξία πνπ 
ζπκβνιίδεη φιε ηελ εηθφλα (αθεξεκέλε θαηεγνξία / abstract class), αξρίδεη ν δηαρσξηζκφο 
θάζε θαηεγνξίαο ηνπ πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ ζε αθξηβψο δχν λέεο θαηεγνξίεο πνπ αθνξνχλ 
δπν αληίζεηα ραξαθηεξηζηηθά.  

Ζ ηερληθή απηή εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα έξεπλα σο εμήο: 

Αξρηθά ε εηθφλα ζεσξήζεθε σο κηα θαηεγνξία (Level2). Ζ αφξηζηε απηή θαηεγνξία πνπ 
πεξηιακβάλεη φια ηα αληηθείκελα ρσξίζηεθε ζε  

Πθηέο (Shades) θαη 

 
Πρήκα 3. (α) Ζ ηεξαξρία θιεξνδφηεζεο ηνπ επηπέδνπ 1, (β) ε ηαμηλφκεζε πξψηνπ επηπέδνπ 
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Κε ζθηέο (not Shades) 

Πηε ζπλέρεηα ε θαηεγνξία Shades (θαη αληίζηνηρα ε θαηεγνξία not Shades) ρσξίδεηαη ζε 

Shaded vegetation (αληίζηνηρα Vegetation) θαη  

Shaded not Vegetation (αληίζηνηρα not Vegetation)  

Αθνινχζσο ε θαηεγνξία not Vegetation ρσξίδεηαη ζε 3 θαηεγνξίεο:  

High Objects: Ξεξηνρέο πνπ έρνπλ θαηεγνξία Buildings απφ πάλσ ηνπο (ηδηφηεηα existence 
of super object) θαη παξνπζηάδνληαη ςειφηεξεο απφ ηηο γεηηνληθέο (ηδηφηεηα mean difference 
DΔM value to neighbors)  

Low Objects: Ξεξηνρέο πνπ έρνπλ θαηεγνξία Others απφ πάλσ ηνπο ζην επίπεδν 4 
(ηδηφηεηα existence of) θαη παξνπζηάδνληαη ρακειφηεξεο απφ ηηο γεηηνληθέο (ηδηφηεηα mean 
difference DΔM value to neighbors) 

Other from DEM: Ππκπιεξσκαηηθή θαηεγνξία ζηηο άιιεο δπν 

Πην Πρήκα 5 εμεγείηαη δηεμνδηθά πψο πξνθχπηεη ην πνχ αλήθεη έλα αληηθείκελν κε βάζε 
ηελ πςνκεηξηθή ηνπ πιεξνθνξία. Κε ηνλ ίδην ηξφπν δελδξηηηθήο δνκήο, νξίζηεθαλ θαη νη 
ππφινηπεο θαηεγνξίεο ηεο βάζεο γλψζεο θαη παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην Πρήκα 6 καδί κε 
ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. 

Κεηά ηε ζπκπιήξσζε ηεο ηεξαξρίαο ζε ηέζζεξα ζπλνιηθά επίπεδα δελδξηηηθήο δνκήο, 
πξαγκαηνπνηήζεθε αζαθήο ηαμηλφκεζε ζην δεχηεξν επίπεδν θαηάηκεζεο ηεο εηθφλαο. Ρα 
απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην Πρήκα 7. 

 

Πρήκα 5. (α) Ζ απεηθφληζε ηνπ feature view ηνπ eCognition γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ Mean 

difference to neighbors γηα ην DSM ζην επίπεδν 2. Κε κπιε απεηθνλίδνληαη ηα αληηθείκελα 

πνπ έρνπλ ζεηηθή ηηκή ζην ραξαθηεξηζηηθφ (β) Ζ ηαμηλφκεζε ηνπ επηπέδνπ 4 ζε αληηθείκελα 

Θηεξίσλ- Buildings (άζπξν ρξψκα) θαη ΢πφινηπα-Others (καχξν ρξψκα). 

Ζ ηαμηλφκεζε γίλεηαη κε ηηο 3 παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

Όπνην αληηθείκελν βξίζθεηαη ηαπηφρξνλα ζηα κπιε αξηζηεξά θαη ζηα άζπξα δεμηά ζεσξείηαη 

High Object (αληίζηνηρα Shaded High Object).  

Όπνην αληηθείκελν βξίζθεηαη ηαπηφρξνλα ζηα γθξη αξηζηεξά θαη ζηα καχξα δεμηά ζεσξείηαη 

Low Object (αληίζηνηρα Shaded Low Objects) 

Ρα αληηθείκελα πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζπλδπαζκφ κπιε αξηζηεξά-καχξνπ δεμηά ή γθξη 

αξηζηεξά-άζπξνπ δεμηά ζεσξνχληαη Other (αληίζηνηρα Shaded Other) 
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Πρήκα 6. Ζ δελδξηηηθή κνξθή ηεο βάζεο γλψζεο φπσο εκθαλίδεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

eCognition καδί κε νξηζκέλα ζρφιηα πνπ αθνξνχλ ηηο ηδηφηεηεο πνπ νδήγεζαλ ζηνλ ηθαλνπνηεηηθφ 
δηαρσξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ 

 
Πρήκα 7. Ζ ηαμηλφκεζε ηπ επηπέδνπ 2αη ε ηεξαξρία θιεξνδφηεζεο ηνπ δεπηέξνπ επηπέδνπ 
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4. Αμηνιόγηζε θαη ζπδήηεζε απνηειεζκάησλ 

Κεηά ην πέξαο ησλ δηαδηθαζηψλ ηαμηλφκεζεο, ην επφκελν βήκα πνπ αθνινχζεζε ήηαλ ε 
αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ψζηε λα γίλεη αληηιεπηφ αλ θαη πφζν επηηπρή ήηαλ ηα 
απνηειέζκαηα.  

Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε δχν ηξφπνπο. Ν πξψηνο ηξφπνο 
αθνξνχζε ηελ πνηνηηθή ζχγθξηζε θαη ζρνιηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ πιεπξά ηνπ 
θσηνεξκελεπηή θαη θαη‘ επέθηαζε ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ πνπ ζαθψο θαη εμαθνινπζεί λα 
είλαη ε ηειεηφηεξε θσηνεξκελεπηηθή κεραλή κέρξη θαη ζήκεξα. Ζ αληηθεηκεληθνπνίεζε ηεο 
αμηνιφγεζεο, έγηλε πξνζπάζεηα λα πινπνηεζεί κέζα απφ έλα δεχηεξν ζηαηηζηηθφ ζηάδην. Κε 
βάζε απνηειέζκαηα θσηνεξκελείαο πάλσ ζηελ αξρηθή εηθφλα IKONOS θαη απφ δεδνκέλα 
επίγεηνπ ειέγρνπ, δεκηνπξγήζεθε κηα κάζθα δεδνκέλσλ ειέγρνπ (TTA Mask) κε ηελ νπνία 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθφο έιεγρνο θαη πξνέθπςε ν πίλαθαο ζχγρπζεο ηνπ Πρήκαηνο 8. 
Ρα απνηειέζκαηα θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά θαη ε αθξίβεηα ηνπο ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 87%.  

Ξαξαηεξείηαη φηη ε ζηαζεξφηεηα ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ πξψηνπ επηπέδνπ, είρε ηε 
κεγαιχηεξε ζηαηηζηηθή επηηπρία ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο ηαμηλνκήζεηο (νη νπνίεο φκσο 
πεξηείραλ πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο θαη πην πνιχπινθεο ηδηφηεηεο). Θαη ζε απηή ηελ εθαξκνγή 
απνδείρζεθε ε κεγάιε ζεκαζία ηνπ δείθηε MSAVI θαη ηνπ εγγχο ππέξπζξνπ θαλαιηνχ ηνπ 
δνξπθφξνπ IKONOS γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ κέηξεζε ηνπ πξαζίλνπ ζηνλ αζηηθφ ρψξν. 
Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθε φηη ν δνξπθφξνο θαηαγξάθεη πςειέο ηηκέο ζην ππέξπζξν θαλάιη 
αθφκα θαη ζηηο ζθηαζκέλεο πεξηνρέο θαη δίλεη έηζη ηε δπλαηφηεηα γηα αλίρλεπζε νξηζκέλεο 
πνζφηεηαο αζηηθνχ πξαζίλνπ αθφκα θαη ζε ιηγφηεξν θσηεηλά ζεκεία ηεο εηθφλαο. 

 
Πρήκα 8. Ξίλαθαο ζπζρέηηζεο ησλ νκαδνπνηεκέλσλ θαηεγνξηψλ ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ δεπηέξνπ 

επηπέδνπ 
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5. Ππκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 

Ζ εθαξκνγή αληηθεηκελνζηξαθψλ ηερληθψλ θξίλεηαη απαξαίηεηε σο εξγαιείν 
αληηθεηκεληθνπνίεζεο θαη απηνκαηνπνίεζεο δηαδηθαζηψλ αλαγλψξηζεο ζεκαζηνινγηθψλ 
αληηθεηκέλσλ, θαηεγνξηψλ ρξήζεο γεο θαη θαηαγξαθήο κε γξήγνξν θαη αθξηβή ηξφπν ηεο 
πξαγκαηηθφηεηαο.  

΋ζνλ αθνξά, ηηο δηάθνξεο ηερληθέο ζρεδηαζκνχ βάζεσλ γλψζεο θαη ηαμηλφκεζεο, θάλεθε 
πσο πην απνηειεζκαηηθέο είλαη νη ιχζεηο ζηηο νπνίεο γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 
αλεμαξηεηνπνηνχληαη νη ζεκαηηθέο θαηεγνξίεο κεηαμχ ηνπο θαηά ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν. Απηφ 
κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δελδξηηηθέο δνκέο βάζεσλ γλψζεο. Πεκαληηθφ επίζεο είλαη ην 
λα κπνξεί κηα βάζε λα παξακέλεη ιηηή θαη επέιηθηε κε ηε ρξήζε θαζαξψλ θαλφλσλ θαη ιίγσλ 
απνηειεζκαηηθψλ ηδηνηήησλ γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ. Δπίζεο θαη νη επξεηηθνί 
θαλφλεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ θαη απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη κηαο 
επηηπρνχο θαη απνηειεζκαηηθήο βάζεο γλψζεο. 

Δπραξηζηίεο 

Ρν έξγν απηφ ζπγρξεκαηνδνηείηαη απφ ηελ Δπξσπατθφ Θνηλσληθφ Ρακείν (75%) θαη απφ 
Δζληθνχο πφξνπο (25%) – Δπηρεηξεζηαθφ Ξξφγξακκα Δθπαίδεπζεο θαη Αξρηθήο 
Δπαγγεικαηηθήο Θαηάξηηζεο (ΔΞΔΑΔΘ) θαη εηδηθφηεξα απφ ην πξφγξακκα Ξ΢ΘΑΓΝΟΑΠ. 

Νη ζπγγξαθείο ζα ήζειαλ λα επραξηζηήζνπλ ηελ NAMA Geoinformatics γηα ηα δεδνκέλα 
ηνπ ζαξσηή LIDAR θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ θ. Λίθν Ππαλίδε γηα ηελ επγεληθή ηνπ 
πξνζθνξά.  
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ΔΛΡΝΞΗΠΚΝΠ ΓΔΥΙΝΓΗΘΥΛ ΠΣΖΚΑΡΗΠΚΥΛ ΚΔ ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΗΑ 

΢ΞΔΟΦΑΠΚΑΡΗΘΖΠ ΔΗΘΝΛΑΠ ΠΡΖ ΛΖΠΝ ΛΑΜΝ. 

Σάξνπ Δ.1, Πηεθνχιε M.2, Σειηψηεο Η.2 
1 Ηλζηηηνχην Ξιεξνθνξηθήο θαη Ρειεπηθνηλσληψλ – ΔΘΔΦΔ “Γεκφθξηηνο” 

2Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Κεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ 

Ξεξίιεςε 

Θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ιήςεο δεδνκέλσλ κε ρξήζε ηνπ HYMAP 
ππεξθαζκαηηθνχ ζαξσηή απφ ην Γεξκαληθφ Θέληξν Αεξνδηαζηεκηθήο (DLR), 
πξαγκαηνπνηήζεθε ε θάιπςε κε δχν πηήζεηο, επηιεγκέλεο δψλεο κε δηεχζπλζε Αλαηνιή-
Γχζε ζην θεληξηθφ ηκήκα ηεο Λήζνπ Λάμνπ. Πηελ εξγαζία πνπ αθνινπζεί γίλεηαη επεμεξγαζία 
ηεο εηθφλαο ηνπ αεξνκεηαθεξφκελνπ ππεξθαζκαηηθνχ δέθηε ΖYMAP γηα ηελ εληνπηζκφ 
νξπθηψλ θαη ηελ ραξηνγξάθεζε πεηξσκάησλ ζηε λήζν Λάμν. Γηα ηελ κείσζε ηνπ αξηζκνχ 
ησλ θαλαιηψλ εθαξκφδεηαη ν Minimum Noise Fraction κεηαζρεκαηηζκφο. Γεκηνπξγείηαη 
θαζκαηηθή βηβιηνζήθε απφ αλαγλσξίζηκα πεηξψκαηα ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο Spectral Angle Mapper θαη Matched Filtering. Ρέινο 
ραξαθηεξηζηηθά θάζκαηα απφ ηελ USGS θαζκαηηθή βηβιηνζήθε εμεηάδνληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ 
νξπθηψλ. Ρα απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη κε ηελ βνήζεηα Γεσινγηθνχ ράξηε θαη πξφζζεησλ 
πιεξνθνξηψλ. Ξηζηνπνηείηαη ε δπλαηφηεηα ραξηνγξάθεζεο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πεηξσκάησλ 
θαη πξνζδηνξηζκνχ νξπθηψλ ζηηο αθνινπζίεο καξκαξνθφξσλ-δνινκηηηθψλ θαη 
παξεκβαιιφκελσλ καξκαξπγηαθψλ ζρηζηνιηζηθψλ, ακθηβνιηηηθψλ πεηξσκάησλ. 

GEOLOGICAL FORMATION IDENTIFICATION USING HYPERSPECTRAL 
IMAGERY OF NAXOS ISLAND, GREECE 

Charou E.1, Stefouli M.2, Cheliotis I.2 
1 Inst. of Informatics and Telecommunications, N.C.S.R. "Demokritos” 

2 Institute of Geology and Mineral Exploration. 

Abstract 

In 2005, flight campaign conducted by the German Aerospace Center (DLR) recorded 2 
transects across the island of Naxos using the airborne hyperspectral scanner HYMAP. A pilot 
area has been selected in order to assess the geologic mapping and mineral identification 
capabilities of the HYMAP data. The pilot area covers all the major litho-tectonic units of 
interest, which is a metamorphic dome with the transition of metamorphic zonations from 
the outer meta-sedimentary greenschist envelope to the gneissic amphibolite facies and 
migmatitic core. Data have been converted from radiance to reflectance and noise filtered 
based on Minimum Noise Fraction. A spectral library with spectra of recognizable rock types 
was created. The Spectral Angle Mapper and Matched Filtering algorithms were tested for 
mineral identification. Finally characteristic spectra from USGS spectral library were used to 
identify minerals in the image. Results are discussed in comparison with existing geological 
map and additional information. Mapping lithologic units and mineral identification of 
alternating marble-dolomite sequences and interlayered schists bearing muscovite and 
biotite has been accomplished using the airborne hyperspectral HYMAP sensor. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Ρειεπηζθφπηζε, ΢πεξθαζκαηηθά, Ζ΢ΚΑΟ, Λάμνο. 

Key words: Remote sensing, Hyperspectral, HYMAP, Naxos. 
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1.Introduction 

Hyperspectral analysis has been applied to mapping vegetation types (Lewis et al 2001), 
in water studies (Θαξαζαλάζε, θ.ά., 2005) and has proven particular valuable in geological 
mapping (Van, der Meer 2007, Ganas et all, 2002; Echtler et all, 2002; Taylor et all 2001). 
This study investigates the use of HYMAP data for the identification of geological formations 

in Naxos island, Greece. Naxos is the largest island of the Cycladic group of Eastern Greece. 
These islands form a curved belt of metamorphic rocks, known as the Attic-Cycladic Massif 
(ACM) which may be traced northwards on to the Greek mainland (Αttika). Its extent 
eastwards is regarded to be the Menderes Massif of Turkey. Naxos is dominated by an 
elliptically-shaped structural and thermal dome, which was formed during late Tertiary 
deformation and metamorphism, and which was subsequently intruded on its western edge 
by a granodiorite. The metamorphic complex is considered to comprise two sequences in 
tectonic contact (Bonneau et al. 1978). The lower sequence forms the high-grade migmatitic 
core of the complex, whilst the upper sequence forms the lower grade envelope to the core. 
The granodiorite body which outcrops on the west side of the island was intruded into the 
cooling pile of rocks at about 13 Ma ago (Wijbrans 1985), inducing a narrow (max. 1 km) 
thermal metamorphic aureole. Shortly after the intrusion of the granodiorite, 
nonmetamorphic clastic sediments were tectonically emplaced upon the granodiorite and the 
metamorphic complex. There is evidence for a pronounced north-northeast (~150) 
stretching developed in the metapelitic rocks of Naxos. Almost all linear mesoscopic and 
megascopic fabric elements of the rocks trend in this direction e.g. fold axes and 
intersection lineations, mineral stretching lineations, the elongation direction defined by 
boudinage and the long axis of the migmatite dome itself. The dome rock suit consists of 
interbedded mica-schists and gneisses, marbles (ranging in composition from pure calcite to 
pure dolomite rocks), amphibolites and migmatites as well as basic and ultrabasic small 
bodies. They are classified into low grade (mica-schists and marbles) and high grade 
(amphibolites, marbles, and migmatites). Emery (metamorphic bauxite) deposits are found 
within marble horizons. Micas, quartz, plagioclase, chlorite, epidote are the main minerals in 
mica-schists, amphiboles and pyroxenes (hornblende, auger) and plagioclase are the main 
minerals in amphibolites. Tremolite, chlorite, actinolite are found at the periphery of 
serpentine and basic bodies. Granites consist of two micas, acid plagioclase and quartz. Ρhe 
selected part of the acquired Hymap image (Fig. 1) has been used in order to cover various 
major litho-tectonic units. Starting from the granodiorite which occupies the NW part of the 
image area and going to SE, there is part of the dome with metamorphic rock sequences 
from the outer meta-sedimentary greenschist envelope to the gneissic amphibolite facies 
and migmatitic core as shown in Figure 2. In the current work identification of the various 
lithologies along with the mineral identification of alternating marble-dolomite, two mica and 
amphibolitic schists using hyperspectral imagery is attempted. Results are discussed in 
comparison with detailed geological mapping and additional information. 

2.Data description 

In August 2005, flight campaign conducted by the German Aerospace Centre (DLR) 
recorded 2 transects across the island of Naxos using the airborne hyperspectral scanner 
HYMAP. The airborne scanner was configured to acquire data in 128 bands covering the 
range 445nm to 2447nm with the spectral resolution averaging 12-18nm. The data was 

 
Fig. 1. The HYMAP transect across the island of Naxos. 1: the pilot project area 
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flown at an elevation that gave approximately 6 m spatial resolution. The image was 
acquired in a clear summer day in order to minimise contribution of the clouds and 
vegetation. From the original data cube, 10 HYMAP spectral channels with high noise were 
identified as bad bands and removed from the data set. Consequently, subsequent analyses 
were restricted to the remaining 118 bands. The data was provided without any geo-
referencing. A small part of the HYMAP scene was selected as pilot study area. All processing 
was carried using the TNTLITE free software package.  

A freely available Landsat image was used for data fusion and comparison with Hymap 
imagery. The corresponding geologic map of the edition was converted from analogue to 
digital and used in order to acquire information and compare with the results obtained from 
the processing of data. 

3.Methodology 

Methodology includes 3 main paths of actions; A) Data Reduction B) Creation of a library 
with spectra of recognizable rock types for the classification of the image and C) Acquisition 
of characteristic minerals spectra using the USGS spectral library. 

 
Fig. 2. The Landsat image (upper left), the HYMAP (down left) and the 
corresponding Geological map of the pilot project area (Jansen, 1973). 

Visual interpretation of both the Landsat ETM and HYMAP images makes 
possible the identification of the various lithological horizons, while the 

improved spatial resolution of the HYMAP data give better results. 
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3.1 Pre-processing 

Atmospheric correction and additive offset calibration methods were applied to at sensor 
radiance values in order to convert them in reflectance and make comparisons between 
image spectra and laboratory reflectance spectra. There are generally 3 approaches 
available for atmospheric correction of hyperspectral imagery 1) image based methods such 
as log residuals, equal area normalization etc. 2) empirical methods, such as Empirical Line 
Method, which require ground measurements and 3) model-based correction methods which 
require special software such as ACORN, FLAASH etc. In our study the Equal Area 
Normalization method was used. According to this calibration method, the radiance values in 
each image spectrum are first scaled so that the sum of the values for each image cell is 
constant over the entire scene. This procedure shifts all image spectra to nearly the same 
relative brightness, removing 
differences in overall brightness 
between materials as well as 
illumination differences caused by 
topography. An average spectrum for 
the entire scene is then calculated 
from the normalized spectra. Finally, 
each normalized image spectrum is 
divided by the average spectrum. The 
resulting spectral values represent 
reflectance relative to the average 
spectrum, and in ideal cases should 
be comparable to true reflectance 
spectra. (Fig. 3) 

3.2 Data Dimensionality Reduction 

Theoretically, using images with more bands should increase automatic classification 
accuracy. However, this is not always the case. Adjacent hyperspectral image bands are 
visually and numerically similar, and therefore contain much redundant information. 
Dimensionality reduction can be achieved in two different ways (Young, 1986). The first 
approach is to select a small subset of features which could contribute to class separability 
or classification criteria. This dimensionality reduction process is referred to as feature 
selection or band selection (Petridis, 2003, Charou, 2004). The other approach is to use all 
the data from original feature space and map the effective features and useful information 
to a lower-dimensional subspace. This method is referred to as feature extraction. The 
Principal Components (PCA) and the Minimum Noise Fraction (MNF) transforms are the 
standard methods for feature extraction. in hyperspectral imagery. The MNF is based on the 
Maximum Noise Fraction transformation described by (Green et al., 1988) Maximum Noise 

Fraction calculates an orthogonal set of components from a multivariate image, to maximise 
signal to noise ratio, instead of maximising variance as in the case of principal components 
analysis. The output MNF data is a series of uncorrelated bands in terms of increasing 
signal-to-noise (i.e. the first component contains the maximum noise). A variant of this 
method is employed in ENVI and TNTmips software but is called Minimum Noise Fraction and 
is given the same acronym MNF. Using the MNF a set of 10 components was produced. 
Various colour combinations using the MNF components were visually assessed. The (3= R, 
2=G, 4=B, 1=I) combination gave satisfying results in identify marble formations (Fig 4). 
The boundaries of these formations are not well defined. This problem is solved when this 
picture is assessed together with the Matched Filtering result (Fig 5b). 

 
Fig 3 Raw radiance spectrum (black line ) vs. 
calibrated to reflectance (red line) spectrum.  
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3.3 Creation of a library with spectra of recognizable rock types.  

An image derived spectral library was created 
using image spectra from relatively pure 
occurrences of 4 of the common rocks in the 
Naxos scene: granodiorite, migmatite, marble 
and basic rocks. Using various algorithms the 
similarity of each pixel spectrum of the research 
area and the selected rock type spectrum is 
calculated and a value is assigned to the pixel. A 
new image is created and the discrimination of 
the rock types is examined visually. Several 
mapping techniques were evaluated. The 
Spectral Angle Mapper (SAM ) (Kruse et all 
1993) algorithm treats target spectra and image 
spectra as vectors in n-dimensional spectral 
space. Each spectrum defines a point in spectral 
space, and this point can also be treated as the 
end of a vector that begins at the origin of the 
coordinate system. The angle between a pair of 
vectors is a measure of the similarity of the 
spectra; smaller spectral angles (dark tones) 
indicate greater similarity. This method is 
insensitive to differences in average brightness 
between spectra that may be due to topographic 
or sensor gain effects, because these factors 

change the length of the spectral vector, but not its orientation. The algorithm gave 
satisfactory results in discriminating granites, migmatites and basic/ultrabasic rocks while 
failed in discriminating marbles. The granodiorite boundaries can be depicted with relative 
success on the HYMAP image but they are diffused where they are covered by soil. Both 
amhibolite and diabase horizons appear with dark tones and this may due to the fact that 
there are common minerals between them and the granite, such as biotite, hornblende etc. 
The migmatites have common minerals with amphibolites and granites so dark tones appear 
over the last two rock types. Migmatite is relatively well defined in the NE part of the image 
where marble horizons are intercalated within the migmatites then the boundaries are 
diffused. The basic rocks are shown with dark tones in (Fig. 5a). These rock types are 

usually covered by soil as they are easily eroded. This makes their distinction not easy, so 
apart from two areas at the west and northern border of the map, other areas 
corresponding to Neogene sediments / melange and soils are also picked up. 

For the discrimination of marbles the Matched Filtering Algorithm (MF) (Farrand and 
Harsanyi, 1994; Harsanyi and Chang, 1994), gave better results than SAM. The MF 
algorithm uses a Constrained Energy Minimization technique to assess the spectral 
composition of each image cell. Each image spectrum is assumed to be a linear mixture of a 
target spectrum and multiple unknown spectral signatures. The process identifies what 
proportion of each composite image spectrum could be produced by the target spectrum 
(end member). Brightest areas indicate a confided identification of the target material. The 
algorithm shows satisfactory degree of success for identifying marble zones which extend 
over micaschists, amphibolite and migmatite zones (Fig 5b). The individual marble horizons 
are shown only on certain places. Most probably this is related to the purity of minerals like 
calcite / dolomite which are the main constituents of the Naxos marbles as well as the soil 
and vegetation coverage. However, marble and not marble areas are sometimes confused 
on the rsulted by this algorithm image. This problem is solved when this picture is assessed 
together with the MNF color composite (Fig. 4). On the image in (Fig. 5b), marbles are 
shown with white tones. 

Fig. 4 RGBI display of the first 4 MNF 
components (3= R, 2=G, 4=B, 1=I). 

Arrows show marble formations 
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3.4 Acquisition of characteristic minerals spectra from the USGS library.  

Reflectance spectra of the materials in the USGS Spectral Library were used to locate 
and classify image cells with similar spectra. We used the SAM classification method as in 
the previous section but we selected USGS‘s library reflectance spectra instead of archived 
image spectra as end members. A series of material maps were produced showing the 
distribution of image cells matching the target spectrum. The similarity of each pixel 
spectrum is compared to the selected mineral spectrum of USSGS and a value is assigned to 
the pixel. A new image is created and the discrimination of the mineral is examined visually. 

Four minerals namely Muscovite, Amphibole, Biotite and Hornblende gave satisfactory 
results. Muscovite (Fig 6a) gave dark tones (high similarity) which dye slightly the zone of 
micaschists between the granite (NW of the image) and the amphibolites zone (center, SE). 
However, it verifies the presence of the lower grade zone, though its boundaries are diffused 
to both sides. Amphibole (Fig 6b) appears in the amphibolite and migmatite zones as well as 
in the granite showing similar «behavior» to hornblende. However it has better resolution of 
boundaries in soil covered areas and micashcist zone though with slightly less dark shades 
in amphibolite zone. Migmatite is not discernible relatively to amphibolite. Biotite shows a 
very similar image to that of hornblende and amphibole. Its distribution is within both 
granite and amphibolite zone and outside the lower grade mica (sericite) schist zone. 
Hornblende is projected on the granite, on the amphibolitic zone and the migmatites. The 
later is not clearly differentiated from amphibolites but the former are relatively darker. The 
lower grade metamorphic rocks, where muscovite is evidenced, are not dark shaded. Strike 
is well defined due to linear extent of amphibolitic intercalations  
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4. Conclusions  

Early results of the HYMAP image analysis of Naxos scene show that the combined high 
spatial and spectral resolution of the data could be used to produce images of the 
composition and abundance of surface minerals thus making improvements of geological 
interpretation. Processing techniques that have been applied include integrated image 

 

Fig6a Muscovite, dark tones 
 

Fig6b. Amphibole: dark tones. 

 
Figure 7a. Color Composite (R=Biotite, 

G=Quartz, B=Muscobite, I=Hornblende ) 
Yellow arrows show the extend of the 
clean surface granodiorite. Red colors 

show apart from the low grade 
metamorphic zone, the soil covered 

ground. Dark colors show amphibolites. 
Green arrows show the low grade 

metamorphic rocks, while the purple 
arrow show the amphibolites. 

 
Fig 7b. This color combination (RGB. Epidote, 

Amphibole, Chlorite) shows the Basic rock 
occurrences. (yellow arrows) Purple arrows 

shows an amphibolitic horizon. 
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processing / GIS vector data techniques. Combination of different resolution data using data 
fusion techniques proved to be effective as far as the interpretation of geologic features are 
concerned because complementary information for the same target is combined. The image 
derived mineral abundance maps could be integrated with other data sets and they could 
compliment field mapping by conventional techniques. Nevertheless, the human 
involvement in hyperspectral image analysis is still very high. The important decisions are 
still being made by a human operator concerning initial data quality assessment, data 
processing strategy, algorithms to apply, and features to extract.  
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Π΢ΛΓ΢ΑΠΚΔΛΖ ΣΟΖΠΖ ΡΖΙΔΞΗΠΘΝΞΖΠΖΠ ΘΑΗ ΓΔΥΦΟΑΦΗΘΥΛ 

Π΢ΠΡΖΚΑΡΥΛ ΞΙΖΟΝΦΝΟΗΥΛ ΓΗΑ ΡΖΛ ΢ΞΝΠΡΖΟΗΜΖ ΡΖΠ ΔΛΗΑΗΑΠ 

ΓΗΑΣΔΗΟΗΠΖΠ ΢ΓΑΡΗΘΥΛ ΞΝΟΥΛ: ΡΝ ΔΟΓΝ REALDEMS 

Σξπζνπιάθεο Λ.1, Φείδαο Σ.2, Βειηαλίηεο Γ.3 
1Ίδξπκα Ρερλνινγίαο θαη Έξεπλαο, Ηλζηηηνχην ΢πνινγηζηηθψλ Καζεκαηηθψλ, 

2 Αξηζηνηέιεην Ξαλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Ρκήκα Γεσινγίαο, Ρνκέαο Κεηεσξνινγίαο – 

Θιηκαηνινγίαο, 
3 PLANO Α.Δ. 

Ξεξίιεςε 

Πηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ε κεζνδνινγία θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ έξγνπ 
REALDEMS, ζηα πιαίζηα ηνπ νπνίνπ παξήρζεζαλ ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο θαη ζεκαηηθνί 
ράξηεο θάιπςεο γεο γηα ηηο πεξηνρέο ηεο Θξήηεο θαη ηεο Ιέζβνπ. Ρα πξντφληα απηά 
παξήρζεζαλ κε ρξήζε δνξπθνξηθήο ηερλνινγίαο θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηειεπηζθνπηθά 
δεδνκέλα ηνπ ξαδηνκέηξνπ ASTER (Advance Spaceborn Thermal Emission and Reflection 
Radiometer), δεδνκέλα ηνπ παγθφζκηνπ ζπζηήκαηνο πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο, θαζψο θαη 
επηηφπησλ παξαηεξήζεσλ. Ρα ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο πξνέθπςαλ κε εθαξκνγή 
θσηνγξακκεηξηθψλ κεζφδσλ ζε ζηεξενδεχγε εηθφλσλ ASTER. Ζ αθξίβεηα ησλ ςεθηαθψλ 
κνληέισλ εδάθνπο πνπ παξήρζεζαλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 15 – 20 m. Νη ζεκαηηθνί ράξηεο 
θάιπςεο ηνπ εδάθνπο παξήρζεζαλ κε εθαξκνγή κεζφδσλ επηβιεπφκελεο ηαμηλφκεζεο ζε 
πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα ASTER. Δπηηφπηεο παξαηεξήζεηο θαζφξηζαλ ηηο θαζκαηηθέο 

ππνγξαθέο ζε δεδνκέλεο πεξηνρέο εθπαίδεπζεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επηβιεπφκελεο 
ηαμηλφκεζεο. Ρα πξντφληα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ γηα ην 
ραξαθηεξηζκφ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηηο παξαπάλσ πεξηνρέο κε ρξήζε Γεσγξαθηθψλ 
Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ. Ππλεπψο, αλακέλεηαη λα απνηειέζνπλ πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηελ 
ππνζηήξημε ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ζηηο πεξηνρέο εθαξκνγήο.  

COMBINED USE OF REMOTE SENSING AND GIS TO SUPPORT 
INTEGRATED WATER MANAGEMENT: THE REALDEMS PROJECT. 
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1Foundation for Research and Technology – Hellas, 

Institute of Applied and Computational Mathematics  
2Aristotle University of Thessaloniki, Department of Geology, Division of Meteorology - Climatology 
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Abstract 

In this study, the methodology and results of the project REALDEMS (REmote sensing 
Application for Land cover and DEMs Service) are presented. This project aimed at providing 
accurate DEM and land cover databases for Greek islands, capable of being used in local 
studies. ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) images 
were used in combination with Global Positioning System (GPS) data and field observations. 
A digital stereo correlation approach was applied to produce DEM from ASTER stereo pairs, 
whereas supervised classification techniques were applied for land cover mapping. Three 
main stages were planned in REALDEMS: In the first stage, ASTER images were pre-
processed and the field measurements and observations were performed. The second stage 
included all remote sensing analysis tasks, whereas the third stage was related to GIS 
analysis and validation of results, in terms of application of the produced DEM and land 
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cover for watershed characterization. This type of application had been selected because of 
the great importance of water resources for Greek islands. Thus, REALDEMS also aimed at 
introducing satellite remote sensing data and methodologies in support of local level 
watershed management providing also valuable information to hydrological modelling. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Τεθηαθφ Κνληέιν Δδάθνπο, Σάξηεο Θάιπςεο Γεο, ΢δξνινγηθέο Δθαξκνγέο. 

Key words: Digital Elevation Model, Land Cover Map, Hydrological Applications. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ νξζνινγηθή εθκεηάιιεπζε θαη ε εληαία δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ επηβάιιεη ηελ 
αληηκεηψπηζε ηνπ λεξνχ ζπλνιηθά σο θπζηθνχ πφξνπ θαη σο θπζηθνχ αγαζνχ. Γηα ην ιφγν 
απηφ ζεζπίζηεθε πιαίζην θνηλνηηθήο δξάζεο ζην πεδίν ηεο πνιηηηθήο πδάησλ (Νδεγία 
2000/60/EΘ). Ζ νδεγία απηή θαζηεξψλεη ηελ δηαρείξηζε ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο 
πνηακνχ θαη νξίδεη φηη εληφο ηεο ιεθάλεο ζα εμαζθαιίδεηαη έηζη ε δηνηθεηηθή δηάξζξσζε ψζηε 
λα δηαζθαιίδεη ηε ζπλνιηθή δηαρείξηζε ησλ πδάησλ πνπ αλήθνπλ ζην ίδην νηθνινγηθφ θαη 
πδξνγεσινγηθφ ζχζηεκα, είηε ηα χδαηα απηά είλαη παξφληα σο ππφγεηα, είηε σο επηθαλεηαθά 
χδαηα. Ππλεπψο, ε νδεγία απαηηεί νινθιεξσκέλν πδαηηθφ ζρεδηαζκφ αλά πνηάκηα ιεθάλε.  

Ζ δεκηνπξγία βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο Νδεγίαο 
απαηηεί ηε ρξήζε ζχγρξνλσλ ηερληθψλ γηα ηελ εθηίκεζε ρσξηθψλ θαηαλνκψλ θπζηθψλ 
παξακέηξσλ θαζψο θαη εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ γηα ηνλ εληνπηζκφ ρεκηθψλ νπζηψλ ζε 
λεξφ θαη έδαθνο. Πηελ πξψηε θαηεχζπλζε έξρεηαη λα ζπκβάιιεη ην έξγν REALDEMS (REmote 
sensing Application for Land cover and Digital Elevation Models Service), ην νπνίν 
εθπνλήζεθε κε ρξεκαηνδφηεζε ηεο Γεληθήο Γξακκαηείαο Έξεπλαο θαη Ρερλνινγίαο απφ ην 
Ίδξπκα Ρερλνινγίαο, ην Jet Propulsion Laboratory ηεο NASA, ην Ξαλεπηζηήκην Αηγαίνπ θαη 
ηελ εηαηξεία PLANO A.E. Πηφρνο ηνπ έξγνπ ήηαλ λα εηζάγεη θαη λα δηαρχζεη ζηελ ειιεληθή 
επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ηερλνγλσζία ζρεηηθή κε ηελ εθαξκνγή ζχγρξνλσλ δνξπθνξηθψλ 
ηερληθψλ γηα ηελ παξαγσγή ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο (DEM: Digital Elevation Model) θαη 
ζεκαηηθψλ ραξηψλ θάιπςεο γεο ζε ηνπηθφ επίπεδν γηα ηελ ππνζηήξημε ηφζν ηνπ 
ραξαθηεξηζκνχ ιεθαλψλ απνξξνήο, φζν θαη ηεο εθαξκνγήο πδξνινγηθψλ κνληέισλ, εθφζνλ 
γηα ην ραξαθηεξηζκφ, απαηηείηαη ε γλψζε ηεο ηνπνγξαθίαο (DEM) θαη ηεο θάιπςεο ηνπ 
εδάθνπο (land cover), ελψ θαη ηα δχν απηά πξντφληα απνηεινχλ δεδνκέλα εηζαγσγήο γηα ηα 
πδξνινγηθά κνληέια (Chrysoulakis et al., 2003; 2004; Nikolakopoulos et al., 2006). 

Ρν ξαδηφκεηξν ASTER (Advance Spaceborn Thermal Emission and Reflection 
Radiometer), θαιχπηεη κία επξεία θαζκαηηθή πεξηνρή απφ ην νξαηφ κέρξη ην ζεξκηθφ 
ππέξπζξν κε 14 θαζκαηηθέο δψλεο πςειήο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο θαη ξαδηνκεηξηθήο ηθαλφηεηαο 
(Abrams, 2000). Ρν ππνζχζηεκα νξαηνχ – εγγχο ππέξπζξνπ ηνπ ASTER, ην νπνίν 
απνηειείηαη απφ 3 θαζκαηηθέο δψλεο πνπ θαηνπηεχνπλ ζην λαδίξ θαη κία επηπιένλ ε νπνία 
θαηνπηεχεη πξνο ηα πίζσ, παξέρεη ζηεξενζθνπηθή θάιπςε θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο (along 
track). Πηελ δηαλπζκαηηθή απεηθφληζε (push broom), ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα 
ASTER, θάζε γξακκή ηεο εηθφλαο έρεη ην δηθφ ηεο πξννπηηθφ ζεκείν. Ζ ζέζε θαη ν 
πξνζαλαηνιηζκφο ηεο πιαηθφξκαο ιήςεο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί θαη λα πεξηγξαθεί απφ 6 

παξακέηξνπο, πνπ φιεο επεξεάδνπλ ηε γεσκεηξία ηεο εηθφλαο. Νη παξάκεηξνη απηέο είλαη νη 
θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο ηεο πιαηθφξκαο θαη νη ηξεηο γσλίεο ζηξνθήο ηεο. 
Ξέξαλ ησλ αλσηέξσ παξαγφλησλ, ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 
γεσκεηξία ηεο εηθφλαο, φπσο ε ηαρχηεηα ηεο πιαηθφξκαο θαη ην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο. 
Θαηά θαλφλα νη δηάθνξεο πεγέο γεσκεηξηθψλ παξακνξθψζεσλ ησλ εηθφλσλ κπνξνχλ λα 
ζπλνςηζηνχλ ζηηο παξακνξθψζεηο πνπ νθείινληαη ζηνλ παξαηεξεηή θαη ζηηο παξακνξθψζεηο 
πνπ νθείινληαη ζην αληηθείκελν παξαηήξεζεο (Toutin, 2004). Νη παξακνξθψζεηο απηέο 
απαηηνχλ καζεκαηηθά κνληέια γηα ηελ δηφξζσζή ηνπο ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηε ζρέζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο αλαθνξάο ηεο εηθφλαο κε ην γεσδαηηηθφ ζχζηεκα. ΢πάξρνπλ δηαθφξσλ εηδψλ 
κνληέια θαη αιγφξηζκνη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ην ζθνπφ απηφ (Toutin, 2001), φκσο ηα πην 
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αθξηβή είλαη ηα θπζηθά κνληέια, ηα νπνία πξνζνκνηψλνπλ ηελ ηξνρηά ηνπ δνξπθφξνπ, ηε 
γεσκεηξία θαη ηελ απφδνζε ησλ νπηηθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 
επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο θαηά ηε δηάξθεηα ιήςεο ελφο ζηεξενδεχγνπο. Πε θάζε πεξίπησζε ζα 
πξέπεη λα θαζνξηζηεί κε αθξίβεηα ν εζσηεξηθφο θαη ν εμσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο γηα ηελ 
επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ηνπ αεξν-ηξηγσληζκνχ, λα ππνινγηζηεί ε επίδξαζε πνπ έρνπλ ζηε 
ζηεξενζθνπηθή παξάιιαμε νη πξναλαθεξζέληεο παξάκεηξνη κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ 
θπζηθνχ κνληέινπ θαη λα γίλεη κεηαζρεκαηηζκφο ζε θαηάιιειν ζχζηεκα αλαθνξάο ζην νπνίν ε 
ζηεξενζθνπηθή παξάιιαμε ζα είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο επίδξαζεο ηνπ αλαγιχθνπ, ζπλεπψο 
ζα κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ απηήλ ην πςφκεηξν γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν (Toutin, 2001). 

Γηα ηελ παξαγσγή DEM απφ εηθφλεο ASTER ρξεζηκνπνηνχληαη δεδνκέλα Δπηπέδνπ 1 
(Fujisada, 1998). Θάζε ζηεξενδεχγνο πεξηιακβάλεη εηθφλεο πνπ έρνπλ ιεθζεί ζηα θαζκαηηθά 
θαλάιηα ηνπ εγγχο ππεξχζξνπ κε θαηαθφξπθε θαη κε πξνο ηα πίζσ ιήςε ηα νπνία παξέρνπλ 
κε ηνλ ηξφπν απηφ ζηεξενζθνπηθή θάιπςε. Ζ αθξίβεηα ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ εμαξηάηαη απφ 
ηηο παξακνξθψζεηο ηεο εηθφλαο, ηελ αθξίβεηα ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ 
πξνζαλαηνιηζκνχ, ηελ αμηνπηζηία ηεο δηαδηθαζίαο ζπζρέηηζεο θαη ηελ αθξίβεηα θαη ηελ 
ππθλφηεηα ησλ επίγεησλ ζεκείνπ ειέγρνπ θαη ηελ αλαινγία βάζε πξνο χςνο ηνπ 
ππνζπζηήκαηνο νξαηνχ – εγγχο ππέξπζξνπ ηνπ ASTER (Lang and Welch, 1999). Γηα ηελ 
θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο θαηφπηεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ASTER ππάξρεη κηα ζηαζεξή αλαινγία 
βάζε πξνο χςνο θαη ε δηαθνξηθή παξάιιαμε πνπ ππνινγίδεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο 
ζηεξενηαχηηζεο, είλαη αλάινγε ηνπ πςνκέηξνπ. Νη ηερληθέο ζηεξενηαχηηζεο θαζνξίδνπλ ηελ 
αληηζηνηρία κεηαμχ δχν πεξηνρψλ ηεο εηθφλαο εμεηάδνληαο ηελ νκνηφηεηα ησλ ςεθηαθψλ 
ηηκψλ ηνπο. Νη πην γλσζηέο κέζνδνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ν αιγφξηζκνο δηαζπζρεηηζκνχ 
(cross correlation) θαη ν αιγφξηζκνο ζπζρεηηζκνχ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ (least square 
correlation). Νη αιγφξηζκνη απηνί ρξεζηκνπνηνχλ παξάζπξα ζπζρέηηζεο πνπ απνηεινχληαη απφ 
νκάδεο εηθνλνζηνηρείσλ (π.ρ. ηεηξάγσλα παξάζπξα 3x3, 5x5 ή 7x7 εηθνλνζηνηρείσλ) θαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ νκνεηδψλ αληηθεηκέλσλ ζηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο πνπ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ θαη ζηηο δχν εηθφλεο. Ξξαθηηθά, ππνινγίδεηαη ν 
ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπ παξαζχξνπ αλαθνξάο θαη θάζε παξαζχξνπ αλαδήηεζεο 
θαη εθείλν γηα ην νπνίν ν ζπληειεζηήο παξνπζηάδεη κέγηζην αληηζηνηρείηαη ζην παξάζπξν 
αλαθνξάο (Toutin, 2001; Leica, 2002; PCI, 2003; Radhika et. al., 2007). 

Ζ θάιπςεο ηνπ εδάθνπο, φπσο έρεη δεηρζεί ζε πνιιέο εξγαζίεο, κπνξεί λα πξνθχςεη απφ 

αλάιπζε δνξπθνξηθψλ θαηαγξαθψλ κε εθαξκνγή κεζφδσλ θαζκαηηθήο ηαμηλφκεζεο (Haack 
et al., 1987; Gong and Howarth, 1990; Bastin, L., 1997; Ridd and Liu 1998; Vogelmann et 
al., 1998; Stefanov et al., 2001; Chrysoulakis, 2003). Πηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο παξαπάλσ 
εξγαζίεο, επηρεηξείηαη ηαμηλφκεζε κε βάζε ηελ ςεθηαθή ηηκή θάζε εηθνλνζηνηρείνπ, σζηφζν, ε 
ηερληθή απηή δελ είλαη πάληα αμηφπηζηε ζε αλνκνηνγελείο επηθάλεηεο κε κηθξή ρσξηθή 
δηάζηαζε ζηνηρείσλ (Foody, 2000; Kontoes et al., 2000).  

Πηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ε κεζνδνινγία θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ έξγνπ 
REALDEMS θαη ζπγθεθξηκέλα ηα DEM θαη νη ζεκαηηθνί ράξηεο θάιπςεο γεο πνπ 
δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε ζηεξενζθνπηθά θαη πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα ηνπ ξαδηνκέηξνπ 
ASTER γηα ηηο πεξηνρέο ηεο Θξήηεο θαη ηεο Ιέζβνπ. Ρα πξντφληα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε 
ζπλέρεηα γηα ην ραξαθηεξηζκφ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηηο παξαπάλσ πεξηνρέο κε ρξήζε 
Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ (ΓΠΞ). 

2. Κεζνδνινγία 

Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ DEM απφ ζηεξενδεχγε εηθφλσλ ASTER ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
κεηξήζεηο θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ ζην πεδίν (GCPs: Ground Control Points) κε ηε βνήζεηα 
δηαθνξηθνχ GPS (Global Positioning System) ην νπνίν δηαζέηεη ην ΗΡΔ. Γηα ηε ζπιινγή ησλ 
GCPs αξρηθά έγηλε ε επηινγή ησλ πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο ζα ιακβάλνληαλ νη κεηξήζεηο. Πηε 
ζπλέρεηα πξνζδηνξίζηεθαλ νη πεξηνρέο απηέο ζηηο εηθφλεο ASTER θαη εληνπίζηεθαλ ζε απηέο 
δηαθξηηά θαη εκθαλή ζεκεία. Ρα ζεκεία απηά ζα έπξεπε λα είλαη πξνζερηηθά επηιεγκέλα έηζη 
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ψζηε αξγφηεξα λα κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ζηελ εηθφλα κε αθξίβεηα ελφο εηθνλνζηνηρείνπ. 
Ξαξαδείγκαηα ηέηνησλ ζεκείσλ είλαη: Γηαζηαπξψζεηο δξφκσλ, θάξνη, ιηκελνβξαρίνλεο, 
γέθπξεο πνηακψλ, απφηνκεο ζηξνθέο θ.α.  

Ζ εμαγσγή ηνπ DEM βαζίζηεθε ζηελ αξρή ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ πςνκέηξνπ κέζσ ηεο 
ζηεξενζθνπηθήο παξάιιαμεο. Γηα ηνλ έιεγρν αμηνπηζηίαο ηνπ παξαγφκελνπ DEM 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία. Ρν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην 
Orthoengine ηεο PCI Geomatics (PCI, 2003) ην νπνίν δηαζέηεη θπζηθφ κνληέιν γηα ην 
ζχζηεκα ASTER. Ρν κνληέιν απηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηζηνίρεζε - ζχλδεζε ησλ 
εηθνλνζηνηρείσλ ησλ εηθφλσλ κε ηα αληίζηνηρα ζεκεία ζην έδαθνο (ππνινγηζκφο εζσηεξηθνχ 
θαη εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ), είλαη έλα απζηεξφ ηξνρηαθφ κνληέιν γηα ηελ 
εμηζνξξφπεζε θαη δηφξζσζε παξακνξθψζεσλ ηεο εηθφλαο πνπ νθείινληαη ζηε γεσκεηξία ησλ 
αηζζεηήξσλ, ζηελ ηξνρηά ηνπ δνξπθφξνπ, θαη ζηηο κεηαβνιέο ηνπ χςνπο, ηνπ ζρήκαηνο ηεο 
γεο, ηεο ζηξνθήο θαη ηνπ αλάγιπθνπ. Ρν κνληέιν επηιχζεθε αξηζκεηηθά γηα θάζε πξνβνιηθφ 
θέληξν, θάζε ζθελήο ASTER κε ηε ρξήζε νξηαθψλ ζπλζεθψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα GCPs. 

Πεκαληηθφ ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο, κεηά ηελ ζπιινγή ησλ GCPs ήηαλ ε ζαθήο αλαγλψξηζε 
ηνπ αληίζηνηρνπ εηθνλνζηνηρείνπ θαη o πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ. Θαηά ηελ 
πξνζζήθε ησλ ζεκείσλ ππήξρε ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλνπ ππνινγηζκνχ ηνπ καζεκαηηθνχ 
κνληέινπ, νπφηε κπνξνχζε λα εθηηκεζεί ε πνηφηεηα ησλ ζεκείσλ πνπ εηζάγνληαλ θάζε θνξά. 
Ν έιεγρνο απηφο, πξαγκαηνπνηνχληαλ κε βάζε ηα ππνιεηκκαηηθά ζθάικαηα (residual errors). 
Ρα ππνιεηκκαηηθά ζθάικαηα απνδίδνπλ ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζέζεο (εηθνλνζπληεηαγκέλεο) 
πνπ δειψζεθε έλα ζπγθεθξηκέλν GCP ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εηθφλα, θαη ηεο ζέζεο πνπ 
ππνινγίδεη γηα απηφ ην ζεκείν, ην κνληέιν, κέζσ ηεο ηερληθήο ζπλφξζσζεο θαηά δέζκεο 
(bandle adjustment) ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί. Ζ ηερληθή απηή αλαδεηεί ηελ θαιχηεξε δπλαηή 
ζέζε θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ζε κηα εηθφλα, ρξεζηκνπνηψληαο φια ηα ζεκεία, θαζψο θαη ηα 
ζηνηρεία εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ. Ρν θξηηήξην γηα ηελ επίιπζε απηή είλαη 
ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ ζθαικάησλ. ΋ηαλ 
ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε ζέζε ηνπ αηζζεηήξα έρνπλ αλαγλσξηζηεί, ε κέζνδνο κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αθξηβή δηφξζσζε ηεο εηθφλαο απφ γλσζηέο παξακνξθψζεηο. Κε ηελ 
πξνζζήθε λέσλ GCPs, επαλαθαζνξίδεηαη ε ιχζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ κε απνηέιεζκα 
λα πξνθχπηνπλ πεξηζζφηεξν αθξηβή απνηειέζκαηα. 

Πηε ζπλέρεηα, κεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ θπζηθνχ κνληέινπ γηα θάζε 
ζθελή ASTER, ν ππνινγηζκφο ηεο ζηεξενζθνπηθήο παξάιιαμεο επηηειέζηεθε ζην ρψξν ησλ 
επηπνιηθψλ εηθφλσλ. Νη επηπνιηθέο εηθφλεο είλαη ζηεξενδεχγε εηθφλσλ πνπ πξνθχπηνπλ κε ηελ 
επαλαπξνβνιή ηνπ αξρηθνχ ζηεξενδεχγνπο, ψζηε νη δχν εηθφλεο λα έρνπλ θνηλφ 
πξνζαλαηνιηζκφ. Ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη επηπνιηθέο εηθφλεο είλαη γηα ηε 
δηεπθφιπλζε ηνπ αιγφξηζκνπ ζηεξενηαχηηζεο. Ζ επαλαπξνβνιή απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 
ζπλζήθε θάζε ζεκείν ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ην νπνίν θαηνπηεχεηαη θαη ηα αληίζηνηρα είδσιά 
ηνπ ζε θάζε εηθφλα ηνπ ζηεξενδεχγνπο λα βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν (επηπνιηθφ επίπεδν). Ζ 
αλίρλεπζε γηα νκνεηδή αληηθείκελα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα παξαζχξσλ ζπζρέηηζεο. 
Ππλεπψο ε ζηεξενζθνπηθή παξάιιαμε ππνινγίζηεθε ζην ρψξν ησλ επηπνιηθψλ εηθφλσλ απφ 
ηε δηαθνξά ζέζεο νκνεηδψλ εηθνλνζηνηρείσλ σο πξνο ην θεληξηθφ, επνκέλσο ην πςφκεηξν ζε 
θάζε ζεκείν εμάρζεθε απφ ηελ επηθαιππηφκελε πεξηνρή κεηαμχ ησλ επηπνιηθψλ εηθφλσλ. Πε 
θάπνηεο πεξηπηψζεηο ππήξραλ πεξηνρέο ησλ εηθφλσλ ζηηο νπνίεο απέηπρε ε ζπζρέηηζε. Υο ηηκή 
αζπζρέηηζηνπ εηθνλνζηνηρείνπ (εηθνλνζηνηρείν γηα ην νπνίν απέηπρε ε δηαδηθαζία ζπζρέηηζεο) 
δφζεθε ε ηηκή -9999. Ζ απνηπρία ζπζρέηηζεο ελδερνκέλσο λα νθεηιφηαλ, ζε αηκνζθαηξηθέο 
παξεκβνιέο (ζχλλεθα), ζθηέο ιφγσ αλαγιχθνπ, πδάηηλεο κάδεο (θξάγκαηα, ιίκλεο), ππθλέο 
αζηηθέο πεξηνρέο, ιαηνκηθέο δψλεο θαη ζηελ αθηνγξακκή. Γηα ηηο πεξηνρέο απηέο ην πςφκεηξν 
ζην ηειηθφ DEM ππνινγίζηεθε κε ρσξηθή παξεκβνιή.  

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ παξαγφκελσλ DEM ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία ηεο 
Γεσγξαθηθήο ΢πεξεζίαο Πηξαηνχ απφ ράξηεο 1:5000, θαζψο θαη ζεκεία ειέγρνπ πνπ 
ζπιιέρζεθαλ ζην πεδίν θαη δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο GCPs. Ζ αμηνιφγεζε ζηεξίρζεθε ζηελ 
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ζχγθξηζε ησλ πςψλ ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ ζεκείσλ κε ηα χςε ησλ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ ηνπ 
DEM. Ιφγσ ηεο κεζνδνινγίαο ζηεξενηαχηηζεο (cross correlation) ην ζθάικα σο πξνο ην 
νξηδφληην επίπεδν ήηαλ ηεο ηάμεο κεγέζνπο ηνπ ελφο εηθνλνζηνηρείνπ (15 m). Ππλεπψο, γηα ηε 
ζχγθξηζε ησλ πςψλ ήηαλ αλαγθαίν εμαιεηθζεί ην νξηδφληην (plannimetric) ζθάικα. Απηφ 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε δεκηνπξγία θπθιηθψλ δσλψλ επέθηαζεο (buffers) αθηίλαο 15 m 
γχξσ απφ θάζε ηξηγσλνκεηξηθφ ζεκείν. Πε θάζε δψλε επέθηαζεο κε ηνλ ηξφπν απηφ 
αληηζηνηρήζεθε έλα πνιχγσλν (θπθιηθφο δίζθνο) αθηίλαο 15 m. Ξαξήρζε έλα ζχλνιν δσλψλ 
επέθηαζεο ζε 1 - 1 αληηζηνηρία κε ηα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία θαη ππνινγίζηεθε γηα θαζέλα ε 
κέζε ηηκήο ηνπ πςνκέηξνπ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηα νπνία πεξηιακβάλνληαλ ζε θάζε δψλε 
επέθηαζεο. Θαηφπηλ, ε ηηκή απηή ζπγθξίζεθε κε ηελ ηηκή πςνκέηξνπ ηνπ αληίζηνηρνπ 
ηξηγσλνκεηξηθνχ ζεκείνπ απφ ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε αξρηθά ην πνιχγσλν σο δψλε 
επέθηαζεο. Απφ ηε ζχγθξηζε απηή πξνέθπςε ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (RMSE: Root 
Mean Square Error) ην νπνίν απνηειεί κέηξν ηεο δηαθνξάο ησλ δχν πεγψλ πςνκέηξσλ. 

Ρν παξαρζέλ DEM θάζε επηκέξνπο ζθελήο ASTER ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζπλέρεηα, ζε 
ζπλδπαζκφ κε ηα δηαζέζηκα GCPs, γηα ηελ νξζναλαγσγή ησλ εηθφλσλ ησλ θαλαιηψλ ηνπ 
νξαηνχ, ηνπ εγγχο ππεξχζξνπ θαη ηνπ ππεξχζξνπ κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο ηεο ζθελήο (9 
θαζκαηηθά θαλάιηα). Νη πνιπθαζκαηηθέο νξζνεηθφλεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηηο επηκέξνπο 
ζθελέο, ζπλελψζεθαλ θαηφπηλ ζε κσζαηθφ νξζνεηθφλσλ γηα ηηο πεξηνρέο ηεο Θξήηξεο θαη ηεο 
Ιέζβνπ θαη νη αληίζηνηρνη ράξηεο θάιπςεο γεο παξήρζεζαλ κε θαζκαηηθή ηαμηλφκεζε ζηα 
κσζατθά απηά. Ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ ιήςεο (π.ρ ζέζε ηνπ ήιηνπ, εκεξνκελία 
ιήςεο, θαηάζηαζε αηκφζθαηξαο) ησλ επηκέξνπο ζθελψλ ASTER ππήξραλ δηαθνξέο ζηα 
θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, κε ζπλέπεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί θαλνληθνπνίεζε ησλ 
θαζκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εηθφλσλ πξηλ ηε ζπλέλσζή ηνπο ζε κσζατθφ. Θαηφπηλ 
εθαξκφζηεθε ζηα κσζατθά ησλ εηθφλσλ ε κέζνδνο ηεο επηβιεπφκελεο ηαμηλφκεζεο, κε βάζε 
ηελ ηθαλφηεηα αλαγλψξηζεο πεδίσλ θαη ηελ a priori γλψζε ησλ ζηνηρείσλ ψζηε ν αιγφξηζκνο 
ηαμηλφκεζεο λα θαζνξίζεη ηα ζηαηηζηηθά θξηηήξηα (θαζκαηηθέο ππνγξαθέο) γηα ηελ 
ηαμηλφκεζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Σξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο θαλφλεο ηαμηλφκεζεο (Leica, 
2002): ν θαλφλαο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο, ηεο απφζηαζεο Mahalanobis, θαη ν θαλφλαο 
κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Γηα θάζε ηαμηλφκεζε αμηνινγήζεθαλ νη παξαγφκελεο ππνγξαθέο κε 
βάζε ηνλ πίλαθα ζχκπησζεο (Contingency Matrix) θαη επηιέρζεθε ν αιγφξηζκνο ηεο κέγηζηεο 
πηζαλνθάλεηαο επεηδή έδσζε θαιχηεξα θαη ζαθέζηεξα απνηειέζκαηα. Ζ επηινγή ησλ 
πεξηνρψλ εθπαίδεπζεο γηα ηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε έγηλε κε βάζε ηε γλψζε ησλ 
δεδνκέλσλ ηεο πεξηνρήο (π.ρ. ππάξρνπζα βιάζηεζε) θαη ησλ πξνο εμαγσγή ηάμεσλ θαη 
θαηαγξαθή ησλ ζεκείσλ ζην πεδίν κε ηε ρξήζε GPS. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
δηαρσξηζηηθφηεηαο (separability) ηάμεσλ κε βάζε ηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ πεξηνρψλ 
εθπαίδεπζεο, ειήθζεζαλ ππφςε αθελφο ε δηαθχκαλζε ησλ ππνγξαθψλ ζηα 9 θαζκαηηθά 
θαλάιηα ηνπ ASTER θαη αθεηέξνπ ηα κέζα δηαλχζκαηα ησλ ππνγξαθψλ. 

3. Απνηειέζκαηα 

Πηελ Δηθφλα 1 παξνπζηάδεηαη ην παξαγφκελν DEM γηα ηελ πεξηνρή ηεο Θξήηεο, σο 
απνηέιεζκα ηεο ζπλέλσζεο ησλ DEM πνπ παξήρζεζαλ απφ ηηο 12 επηκέξνπο ζθελέο ASTER. 
Πηελ ίδηα εηθφλα παξαηίζεηαη επίζεο κηα ςεπδφρξσκε θσδηθνπνίεζή ηνπ DEM ηεο Θξήηεο κε 
ην ιεπθφ θαη ηα ζθνχξα ρξψκαηα λα αληηζηνηρνχλ ζε κεγάια πςφκεηξα. Ζ αθηνγξακκή έρεη 
πξνζηεζεί θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο γηα ιφγνπο επνπηείαο. Γηα ην ζχλνιν ησλ ζθελψλ ASTER 
ηεο πεξηνρήο ηεο Θξήηεο ην RMSE βξέζεθε ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ θάησ ησλ 20 
m, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ αμηνπηζηία ηεο κεζφδνπ θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ ηειηθψλ 
πξντφλησλ γηα εθαξκνγέο ηνπηθνχ ραξαθηήξα, φπσο ν ραξαθηεξηζκφο ιεθαλψλ απνξξνήο. Ζ 
πνιχ θαιή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ πςνκέηξσλ ησλ δχν απηψλ πεγψλ γηα ηελ Θξήηε ζπλνιηθά 
θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2. Ρν κέγηζην πςφκεηξν ηνπ παξαρζέληνο DEM είλαη 2460 m, ν αξηζκφο 
ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ ζεκείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 1854 θαη ππνινγίζηεθε RMSE = 
18,7 m 
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Δηθφλα 1. Απνηέιεζκα ηεο ζπλέλσζεο ησλ παξαγνκέλσλ DEM απφ θάζε ζθελή ASTER γηα ηελ πεξηνρή 
ηεο Θξήηεο (άλσ). Τεπδφρξσκε θσδηθνπνίεζε. Ρν ιεπθφ θαη ηα ζθνχξα ρξψκαηα λα αληηζηνηρνχλ ζε 

κεγάια πςφκεηξα (θάησ). 

 
Δηθφλα 2. Ππζρέηηζε κεηαμχ ησλ πςνκέηξσλ ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ ζεκείσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην παξαρζέλ DEM γηα ηεο Θξήηεο ζπλνιηθά. 
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Δπίζεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3, ιφγσ ηεο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο ηεο δηαθνξάο 
ησλ πςνκέηξσλ κεηαμχ ηξηγσλνκεηξηθψλ θαη DEM ζε ζρέζε κε ην πξαγκαηηθφ πςφκεηξν 
(ηξηγσλνκεηξηθά), γίλεηαη θαλεξφ φηη δελ ππάξρεη ζπζηεκαηηθφ ζθάικα ηεο κεζφδνπ ην νπνίν 
λα εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν. 

 
Δηθφλα 3. Θαηαλνκή ηεο δηαθνξάο ησλ πςνκέηξσλ κεηαμχ ηξηγσλνκεηξηθψλ θαη DEM 

ζε ζρέζε κε ην πξαγκαηηθφ πςφκεηξν γηα ηελ πεξηνρή ηεο Θξήηεο ζπλνιηθά. 

 
Δηθφλα 4. Σάξηεο θάιπςεο γεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Ιέζβνπ. 
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Ζ θαζκαηηθή ηαμηλφκεζε γηα ηελ εμαγσγή ηεο θάιπςεο γεο γηα Θξήηε θαη Ιέζβν 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ησλ κσζατθψλ νξζνεηθφλσλ ηεο θάζε πεξηνρήο. Γηα ηελ 
πεξίπησζε ηεο Ιέζβνπ ην ζρήκα ηαμηλφκεζεο πεξηιάκβαλε 10 ηάμεηο (πδάηηλεο πεξηνρέο, 
αιπθέο, αζηηθφ πεξηβάιινλ, γπκλφ έδαθνο, θαιιηέξγεηεο, θσλνθφξα, πιαηχθπιια, 
ζακλφηνπνη, ειαηψλεο, ρνξηνιίβαδα), αξηζκφο πνπ ζεσξήζεθε αληηπξνζσπεπηηθφο αθελφο γηα 
ηελ απνθπγή αζήκαλησλ (πεξηζζφηεξσλ) ηάμεσλ (κε κηθξή θαζκαηηθή θάιπςε) θαη 
αθεηέξνπ γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο ιηγφηεξσλ ηάμεσλ ζηηο νπνίεο ζα ράλνληαλ 
ζεκαληηθφ ηκήκα πιεξνθνξίαο. Πηελ Δηθφλα 4 παξνπζηάδεηαη ν ζεκαηηθφο ράξηεο θάιπςεο 
γεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Ιέζβνπ. Πηελ ηαμηλνκεκέλε απηή εηθφλα νη 10 ηάμεηο κπνξνχλ λα 
ζεσξεζνχλ αληηπξνζσπεπηηθέο σο πξνο ηελ νκνηνγέλεηα γηα θάζε είδνο πνπ έρεη θαηαγξαθεί. 
Ρν αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Ιέζβνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ δαζηθέο εθηάζεηο θαη ειαηψλεο, ελψ 
ην δπηηθφ ηκήκα έρεη ρακειή ή θαζφινπ βιάζηεζε. Ρν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ λεζηνχ 
θαιχπηεηαη απφ ειαηψλεο. Πεκαληηθή έθηαζε θσλνθφξνπ δάζνπο εκθαλίδεηαη ζηελ θεληξηθή 
λήζν, ελψ ζηα λφηην-αλαηνιηθά θαηαιήγεη ζε δάζνο πιαηχθπιισλ. Ρν βφξεην ηκήκα ηεο 
λήζνπ πεξηιακβάλεη φια ηα είδε θάιπςεο ζε ζρεηηθά ίδηεο εθηάζεηο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 
αθξίβεηαο ηεο ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ράξηεο θάιπςεο γεο ζε θιίκαθα 1:10000 πνπ 

είρε παξαρζεί απφ ην Ξαλεπηζηήκην Αηγαίνπ κε βάζε δνξπθνξηθέο εηθφλεο πνιχ πςειήο 
ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο. Σξεζηκνπνηήζεθαλ 167 ηπραία θαηαλεκεκέλα ζεκεία 
ειέγρνπ ζηελ εηθφλα κε κνλαδηθφ θξηηήξην ε θάζε θαηεγνξία λα πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ 5. 
Γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ θαηά ην δπλαηφλ ηα ζθάικαηα ιφγσ κεγάιεο δηαθνξάο ζηελ 
θιίκαθα ησλ δχν ραξηψλ, επηιέρζεθε θάλλαβνο 3x3 εηθνλνζηνηρείσλ γχξσ απφ θάζε ζεκείν 
θαη αλαγλσξίζηεθε ε ηάμε κε ηελ απφιπηε πιεηνςεθία. Κε ηα ζηνηρεία απηά ππνινγίδεηαη ν 
πίλαθαο ζθαικάησλ (Ξίλαθαο 1) ν νπνίνο πεξηγξάθεη ηηο εκθαλίζεηο εηθνλνζηνηρείσλ πνπ 
αλήθνπλ ζε θάζε ηάμε απφ ηηο δχν εηθφλεο θαη ππνινγίδεη ηελ αθξίβεηα ηνπ ρξήζηε. ΋πσο 
θαίλεηαη απφ ηα ζηνηρεία, ζηηο έμη απφ ηηο δέθα πεξηπηψζεηο ε αθξίβεηα ηνπ ρξήζηε είλαη 
κηθξφηεξε απφ ηελ αθξίβεηα ηνπ παξαγσγνχ. Ζ ζπλνιηθή αθξίβεηα ηεο ηαμηλφκεζεο 
θπκάλζεθε ζην 61% πνπ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθφ γηα ην είδνο ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. 

Ξίλαθαο 1. Ππγθεληξσηηθφο πίλαθαο αθξίβεηαο απνηειεζκάησλ ηεο ηαμηλφκεζεο. 

Ράμεηο 

Δηθνλνζηνηρεί

α 

αλαθνξάο 

Ραμηλνκεκέλα 

εηθνλνζηνηρεία 

Αξηζκόο 

ηαπηίζεσλ 

Αθξίβεηα 

παξαγσγνύ 

(%) 

Αθξίβεηα 

ρξήζηε 

(%) 

Θσλνθφξα 31 23 21 67.74 91.30 

Αιπθέο 16 19 15 93.75 78.95 

Άζηηθφ πεξηβάιινλ 3 8 3 100.00 37.50 

΢δάηηλν 

πεξηβάιινλ 
3 5 1 33.33 20.00 

Θακλφηνπνη 10 22 6 60.00 27.27 

Γπκλφ έδαθνο 3 10 3 100.00 30.00 

Ξιαηχθπιια 9 16 7 77.78 43.75 

Σνξηνιίβαδα 37 21 17 45.95 80.95 

Διαηψλαο 39 23 17 43.59 73.91 

Θαιιηέξγηεο 16 20 12 75.00 60.00 

4. Ππκπεξάζκαηα 

Πηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάζηεθαλ ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ 
δεκηνπξγία DEM, νξζνεηθφλσλ θαη ζεκαηηθψλ ραξηψλ θάιπςεο γεο κε βάζε ζηεξενζθνπηθά 
θαη πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα ηνπ ξαδηνκέηξνπ ASTER γηα ηηο πεξηνρέο ηεο Θξήηεο θαη ηεο 
Ιέζβνπ, ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ REALDEMS. Ξαξνπζηάζηεθαλ επίζεο θάπνηα απφ ηα πξντφληα 
ηνπ έξγνπ, θαζψο ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζήο ηνπο. Ρα DEM πξνέθπςαλ κε εθαξκνγή 
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θσηνγξακκεηξηθψλ κεζφδσλ ζε ζηεξενδεχγε εηθφλσλ ASTER πνπ θαιχπηνπλ ηηο πεξηνρέο 
ελδηαθέξνληνο. Ρα πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ζηεξενδεπγψλ ASTER είλαη ε ζρεδφλ ηαπηφρξνλε 
ιήςε ηνπο θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο. Νη ζεκαηηθνί ράξηεο θάιπςεο γεο παξήρζεζαλ κε 
εθαξκνγή κεζφδσλ επηβιεπφκελεο ηαμηλφκεζεο ζε πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα ASTER. Ρν 
πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ έγθεηηαη ζην φηη ε νξζναλαγσγή θάζε ζθελήο ASTER 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε DEM ην νπνίν είρε παξαρζεί απφ ην αληίζηνηρν ζηεξενδέπγνο. 
Δπηηφπηεο παξαηεξήζεηο κε ηε βνήζεηα GPS θαζφξηζαλ ηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ζε 
δεδνκέλεο πεξηνρέο εθπαίδεπζεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επηβιεπφκελεο ηαμηλφκεζεο. 
Ππλνπηηθά, ηα πξντφληα ηνπ έξγνπ, γηα ηηο πεξηνρέο ηεο Θξήηεο θαη ηεο Ιέζβνπ είλαη:  

 DEM κε ±15 - 20 m αθξίβεηα ζε νξηδφληην θαη θαηαθφξπθν επίπεδν. 

 Νξζνθαλνληθέο πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο ASTER (9 θαλάιηα) κε ρσξηθή δηαθξηηηθή 
ηθαλφηεηα 15 m θαη αθξίβεηα ± 15 m. 

 Θεκαηηθνί ράξηεο θάιπςεο γεο. 

Ρα πξντφληα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα, ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ γηα ην 
ραξαθηεξηζκφ ιεθαλψλ απνξξνήο (θιίζεηο θαη πξνζαλαηνιηζκνί ησλ επηθαλεηψλ, φξηα ησλ 
ιεθαλψλ απνξξνήο, φξηα ησλ ππνιεθαλψλ θάζε ιεθάλεο, πδξνγξαθηθφ δίθηπν, θακππιφηεηα 
επηθαλεηψλ θιπ.) κε εθαξκνγή ηερληθψλ ΓΠΞ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο εθαξκνγήο ζε 
Θξήηε θαη Ιέζβν. Κειινληηθέο δξάζεηο αθνξνχλ ζηε ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο ηνπηθήο 
θιίκαθαο φπσο ε αηκνζθαηξηθή δηφξζσζεο δνξπθνξηθψλ δενκέλσλ ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 
επίδξαζε ηεο ηνπνγξαθίαο, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ, ν πξνζδηνξηζκφο 
ησλ κεηαβνιψλ ζηηο ρξήζεηο γεο θιπ. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ REALDEMS ππάξρεη 
ζην δηθηπαθφ ηφπν: http://www.realdems.gr.  
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ΣΑΟΡΔΠ ΔΞΗΓΔΘΡΗΘΝΡΖΡΑΠ ΘΑΡΝΙΗΠΘΖΠΖΠ: ΔΛΑ ΣΟΖΠΗΚΝ ΔΟΓΑΙΔΗΝ 

ΓΗΑ ΓΗΑΣΔΗΟΗΠΡΔΠ ΘΗΛΓ΢ΛΝ΢ 

Γαιαλφπνπινο Γ.1, Πντιεκεδίδνπ Κ.2, Ξαπνχιεο Α.3 
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2 Δζληθφ θαη Θαπνδηζηξηαθφ Ξαλεπηζηήκην Αζελψλ/Ρκήκα Γεσινγίαο θαη Γεσπιεξνθνξηθήο, Αζήλα 

3 Sanofi - Αventis Διιάδνο, Θαιιηζέα 

Ξεξίιεςε 

Ρα θαηλφκελα θαηνιίζζεζεο απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο πιένλ θαηαζηξνθηθνχο θηλδχλνπο 
ζην θφζκν, κε επηπηψζεηο φρη κφλν ζε θηίξηα, ππνδνκέο ή άιινπ είδνπο αλζξψπηλε αλαπηπμηαθή 
δξαζηεξηφηεηα, αιιά θαη ζηνλ ίδην ηνλ άλζξσπν πξνθαιψληαο ζπρλά ηξαπκαηηζκνχο θαη 
ζαλάηνπο. Ζ κείσζε ή θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ φισλ ησλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ 
θαη εηδηθφηεξα ησλ θαηνιηζζήζεσλ, απνηεινχλ φπσο είλαη γλσζηφ ζηφρν ηεο παγθφζκηαο 
θνηλφηεηαο. Ζ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απαηηεί ηελ εθαξκνγή κεζνδνινγηψλ πξφιεςεο θαη 
αληηκεηψπηζεο πνπ βαζίδνληαη ζηηο ζχγρξνλεο κεζφδνπο ραξηνγξάθεζεο θαη ηδηαίηεξα ζηα 
γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ (ΓΠΞ). Ρα ΓΠΞ είλαη πιένλ αδηακθηζβήηεηα εξγαιεία 
ραξηνγξάθεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο θαη ηνπ θηλδχλνπ θαηνιηζζήζεσλ. 

Ζ δηαπίζησζε φηη νη αξκφδηνη ζηα ζέκαηα δηαρείξηζεο θηλδχλνπ θαη ζηε ιήςε απνθάζεσλ ζε 
πεξηπηψζεηο θαηαζηάζεσλ έθηαθηεο αλάγθεο δελ είλαη ζπλήζσο εμεηδηθεπκέλνη επηζηήκνλεο θαη 
κεραληθνί, αλαδεηθλχεη ηελ αλάγθε ζχληαμεο επηρεηξεζηαθψλ ραξηψλ πνπ ζα είλαη ρξεζηηθνί θαη 
αλαγλψζηκνη απφ ηε πιεηνςεθία ησλ ζηειερψλ πνιηηηθήο πξνζηαζίαο. Πηε παξνχζα εξγαζία 
παξνπζηάδνπκε κηα απιή κέζνδν θαζνξηζκνχ ελφο δείθηε, πνπ εθθξάδεη ηελ επηδεθηηθφηεηα κηαο 
πεξηνρήο ζε θαηλφκελα θαηνιηζζήζεσλ. Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ βαζίδεηαη ζηε ρξήζε 
δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηε γεσινγία, ηηο θιίζεηο ηνπ εδάθνπο θαη ηε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε 
ηεο πεξηνρήο. Ν δείθηεο ππνινγίδεηαη γηα κεγάιεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο πνπ θαζνξίδνληαη κε 
βάζε ηε δηνηθεηηθή δηαίξεζε κηαο ρψξαο (π.ρ. Γήκνη, Λνκαξρηαθέο Απηνδηνηθήζεηο, Ξεξηθέξεηεο). 
Νη ηηκέο ηνπ δείθηε θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ηξεηο δψλεο ρακειήο, κεζαίαο θαη πςειήο 
επηδεθηηθφηεηαο, αληίζηνηρα. Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ δείθηε παξνπζηάδεηαη ππφ ηε κνξθή 
«ράξηε επηθπιαθήο», φπνπ νη πεξηνρέο ρακειήο, κεζαίαο θαη πςειήο επηδεθηηθφηεηαο 
θαηνιίζζεζεο, εκθαλίδνληαη κε δηαθνξεηηθή ρξσκαηηθή απεηθφληζε. 

LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY MAPS: A USEFUL TOOL FOR RISK MANAGERS 

Galanopoulos D.1, Soilemezidou M.2, Papoulis A.3 

1Ministry of Interior, Public Administration & Decentralization, General Secretariat for Civil Protection 
2National and Kapodistrian University of Athens, Faculty of Geology and Geo-environment 

3Sanofi-Aventis, Greece 

Abstract 

Landslide phenomena comprise one of the most disastrous natural hazards in the world 
with impacts that are not limited on housing, lifeline systems or other human development but 

occasionally regarding injuries and loss of life. The minimization and either the elimination of 
the consequences of all natural disasters requires prevention methodologies based on modern 
cartography and GIS, which are undoubtedly useful tools for hazard mapping. 

The fact that disaster managers and decision makers are not usually qualified scientists 
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and engineers reveals the need for producing operational maps easily understood by the 
majority of civil protection officers. We present a simple method for determining a landslide 
susceptibility index by using geological, slope gradient and mean annual rainfall data. The 
index is determined for large geographical areas, which correspond to particular 
administrative levels (e.g. municipalities, prefectures, regions) of a country. The index 
values are classified into three groups indicating low, moderate and high landslide 
susceptibility, respectively. The spatial distribution of the index is illustrated in the form of a 
vigilance map where areas of low, moderate and high landslide susceptibility are illustrated 
by different colours. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ράξηεο επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο, ράξηεο επηθπιαθήο. 

Key words: landslide susceptibility map, vigilance map. 

1. Δηζαγσγή 

O γεληθφο φξνο θαηνιίζζεζε ζχκθσλα κε ηε δηεζλή θαη ηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία 
(Varnes, 1984; Cruden, 1991; Cruden and Varnes, 1996; Ιέθθαο, 2000; Θνχθεο θαη 
Πακπαηαθάθεο, 2002; Αλησλίνπ, 2005) πεξηγξάθεη ηε κεηαθίλεζε εδαθηθψλ ή βξαρσδψλ 
καδψλ ιφγσ δηαηαξαρήο ηεο ηζνξξνπίαο ησλ πιηθψλ ησλ πξαλψλ. Υο γλσζηφ νη 
θαηνιηζζήζεηο έρνπλ ζπλήζσο θαηαζηξνθηθέο επηπηψζεηο ζηνλ άλζξσπν, ζηηο αλζξψπηλεο 
θαηαζθεπέο (θαηνηθίεο, θηίξηα, ππνδνκέο) θαη ζην πεξηβάιινλ γεληθφηεξα. 

Ζ δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ηνπ θηλδχλνπ θαηνιίζζεζεο (landslide risk) πεξηιακβάλεη έλα 
ζχλνιν ελεξγεηψλ θαη απνθάζεσλ πνπ έρνπλ ζθνπφ ηε κείσζε ή αθφκε θαη ηελ 
ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ ελφο ηέηνηνπ θαηλνκέλνπ ζε κηα πεξηνρή. Πηα πιαίζηα ησλ 
ελεξγεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηε πξφιεςε ηνπ θηλδχλνπ πεξηιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία αλάιπζεο 
ηνπ θηλδχλνπ θαη εηδηθφηεξα ε εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο θαηνιίζζεζεο (landslide hazard 
assessment). Πχκθσλα κε ηνπο Varnes (1984) θαη Guzzetti et al (1999), ε επηθηλδπλφηεηα 
θαηνιίζζεζεο (landslide hazard) νξίδεηαη σο ε πηζαλφηεηα λα εθδεισζεί ζε ζπγθεθξηκέλν 
ρξφλν θα ηφπν έλα ελ δπλάκεη θαηαζηξνθηθφ θαηλφκελν θαηνιίζζεζεο. 

Ρα ηειεπηαία 30 ρξφληα έγηλαλ ζε παγθφζκην επίπεδν (Cotecchia, 1978; Carrara, 1983; 
Brabb, 1984; Crozier, 1984; Hansen, 1984; Varnes, 1984; Crozier, 1986; van Westen, 
1993, 1994) κεγάιεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ πνπ είραλ ζηφρν ηελ εθηίκεζε 
θαη ηε ραξηνγξάθεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο θαηνιίζζεζεο ζε δψλεο ή αιιηψο ηε δσλνπνίεζε 
ηεο επηθηλδπλφηεηαο (hazard zonation). Πηε ραξηνγξάθεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο πξνθχπηνπλ 
πεξηνξηζκνί ελλνηνινγηθνχ θαη επηρεηξεζηαθνχ ραξαθηήξα. Νη πεξηνξηζκνί απηνί θαηά ηνλ 
Guzzetti et al (1999) κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ κε ηελ πηνζέηεζε ηεο άπνςεο φηη νη 
πεξηζζφηεξνη ράξηεο επηθηλδπλφηεηαο θαηνιίζζεζεο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ ράξηεο 
επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο (landslide susceptibility maps). 

Πχκθσλα κε ηνπο Soeters and van Westen (1996), ε επηδεθηηθφηεηα εθθξάδεη ηε 
πηζαλφηεηα εθδήισζεο κηαο θαηνιίζζεζεο ζε κηα πεξηνρή εμαηηίαο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ 
ζπλζεθψλ. Νη ζπλζήθεο πνπ πξνθαινχλ θαηνιίζζεζε θαη ζπλδένληαη άκεζα ή έκκεζα κε 
αζηνρίεο ζηα πξαλή απνηεινχλ ηνπο ιεγφκελνπο παξάγνληεο αζηάζεηαο (instability factors). 
Νη κέζνδνη γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ παξαγφλησλ αζηάζεηαο ησλ πξαλψλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ 
ησλ δηαθφξσλ επηπέδσλ επηθηλδπλφηεηαο δηαθξίλνληαη ζε πνηνηηθέο ή πνζνηηθέο θαη άκεζεο ή 
έκκεζεο φπσο θαίλεηαη ζην θαησηέξσ Ξίλαθα 1. 
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Ξίλαθαο 1. Θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο ησλ παξαγφλησλ αζηάζεηαο ησλ πξαλψλ 

ΝΛΝΚΑΠΗΑ ΘΑΡΖΓΝΟΗΑ 

κέζνδνη ραξηνγξάθεζεο γεσκνξθνινγηθήο 
επηθηλδπλφηεηαο 

Άκεζεο - Ξνηνηηθέο 

κέζνδνη αλάιπζεο θαηαιφγσλ θαηνιηζζήζεσλ Έκκεζεο - Ξνηνηηθέο 

εκπεηξηθέο κέζνδνη ή κέζνδνη δεηθηψλ Έκκεζεο - Ξνζνηηθέο 

ζηαηηζηηθέο κέζνδνη Έκκεζεο - Ξνζνηηθέο 

γεσηερληθέο κέζνδνη Έκκεζεο - Ξνζνηηθέο 

Πηε παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνπκε κηα εκπεηξηθή κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ ελφο δείθηε, 
πνπ εθθξάδεη ηελ επηδεθηηθφηεηα κηαο πεξηνρήο ζε θαηλφκελα θαηνιίζζεζεο. Ζ γεσγξαθηθή 
απεηθφληζε ηνπ δείθηε γίλεηαη κε ράξηεο πνπ ηνπο νλνκάδνπκε «ράξηεο επηθπιαθήο» 
(vigilance maps). Νη ράξηεο απηνί έρνπλ δχν πιενλεθηήκαηα. Ζ αλάγλσζή ηνπο δελ απαηηεί 
εμεηδηθεπκέλε γλψζε θαη ε ρξήζε ηνπο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε ιήςε κέηξσλ θαη απνθάζεσλ 
γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θηλδχλνπ θαηνιίζζεζεο.  

2. Κεζνδνινγία 

Ζ ζχληαμε ησλ ραξηψλ γίλεηαη αθνινπζψληαο κηα απιή ζρεηηθά κεζνδνινγία ε νπνία 
πεξηιακβάλεη, έλα ζχλνιν απφ παξαδνρέο θαη πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε 
επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο, ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ θαη ηέινο ηε ρξήζε ελφο ΓΠΞ γηα ηνπο 
ππνινγηζκνχο θαη ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ δείθηε. Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ πνπ παξνπζηάδνπκε 
βαζίδεηαη ζηηο γεληθέο αξρέο ησλ εκπεηξηθψλ κεζφδσλ ή κεζφδσλ ησλ δεηθηψλ πνπ αλέπηπμαλ 
νη Anbalagan (1992), Anbalagan and Singh (1996) θαη Gupta and Anbalagan (1997). Ζ 
κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ρσξίδεηαη ζε πέληε ζηάδηα ηα νπνία πεξηγξάθνληαη κε 
ζπλνπηηθφ ηξφπν σο εμήο. 

Πην πξψην ζηάδην επηιέγεηαη ε γεσγξαθηθή πεξηνρή γηα ηελ νπνία πξφθεηηαη λα 
ππνινγηζηεί ν δείθηεο επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο. Ζ επηινγή πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ηε 
δηνηθεηηθή δηαίξεζε ηεο ρψξαο (π.ρ. Γήκνη, Λνκαξρηαθέο Απηνδηνηθήζεηο, Ξεξηθέξεηεο). Ζ 
επηινγή απηή θαζνξίδεη ζπγρξφλσο ηε θιίκαθα ηνπ «ράξηε επηθπιαθήο». 

Πην δεχηεξν ζηάδην ε επηιεγείζα πεξηνρή δηαηξείηαη δηαδνρηθά ζε δψλεο, νκαδνπνηψληαο 
ηηο ηηκέο ηξηψλ απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο αζηάζεηαο πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο 
επηθξαηνχζεο γεσινγηθέο, γεσκνξθνινγηθέο θαη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο, αληίζηνηρα. 

Νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο θαζνξίδνληαη απφ ηηο θπζηθνρεκηθέο θαη κεραληθέο 
ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ. Πχκθσλα κε ην γεσηερληθφ ράξηε ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Γεσινγηθψλ 
θαη Κεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ (ΗΓΚΔ), ηα πεηξψκαηα ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν αλάινγα κε ην πφζν 
επηξξεπή είλαη ζε θαηνιηζζήζεηο, εληάζζνληαη ζε  ηξεηο δψλεο επηθηλδπλφηεηαο (ρακειή, κέζε 
θαη πςειή).  

Νη γεσκνξθνινγηθέο ζπλζήθεο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν αθνινπζψληαο ηα δηεζλή πξφηππα 
(Zerere, 2002) κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε ηέζζεξηο δψλεο θιίζεσλ εδάθνπο, <5%, 5-
15%, 15-30% θαη >30%, αληίζηνηρα. 

Νη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο έρνπλ άκεζε εμάξηεζε απφ ην χςνο ηεο 
βξνρφπησζεο, θαζφζνλ έληνλεο ή παξαηεηακέλεο βξνρνπηψζεηο ζπκβάιινπλ ζηνλ 
ππεξθνξεζκφ ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κε απνηέιεζκα ηε πξφθιεζε θαηνιίζζεζεο (Koukis et 
al., 1997; Nikolaou et al., 1997). Ζ κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν κπνξεί λα 
νκαδνπνηεζεί ζε πέληε δψλεο, <400mm, 400-600mm, 600-800mm, 800-1200mm θαη 
>1200mm, αληίζηνηρα. 
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Κεηά ηε δηαίξεζε ηεο πεξηνρήο ζε δψλεο ππνινγίδεηαη ην εκβαδφλ ηεο θάζε δψλεο κε ηε 
βνήζεηα ηνπ ΓΠΞ ή άιιεο πξνζεγγηζηηθήο κεζφδνπ. Ρα εκβαδά εθθξάδνληαη ζε πνζνζηά επί 
ηνηο εθαηφ ηνπ ζπλνιηθνχ  εκβαδνχ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο.  

Πην ηξίην ζηάδην ππνινγίδνληαη ηξεηο παξάκεηξνη, g,  s θαη  r, πνπ εθθξάδνπλ πνζνηηθά ηε 
ζπλεηζθνξά ηνπ είδνπο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ησλ θιίζεσλ ηνπ εδάθνπο θαη ηεο 
κέζεο εηήζηαο βξνρφπησζεο ζηελ εθηίκεζε ηνπ δείθηε επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο. Ν 
ππνινγηζκφο ησλ g, s θαη r γίλεηαη κε ηηο καζεκαηηθέο ζρέζεηο (1)-(3) σο αθνινχζσο: 





3

1 100i

iGig    (1)       



4

1 100j

jS
js     (2)       




5

1 100k

kRkr     (3) 

φπνπ, Gi ηα πνζνζηά ησλ εκβαδψλ ησλ δσλψλ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, Sj ηα 
εκβαδά ησλ δσλψλ θιίζεσλ εδάθνπο θαη Rk ηα εκβαδά ησλ δσλψλ ηεο κέζεο εηήζηαο 
βξνρφπησζεο, αληίζηνηρα. Νη ζπληειεζηέο i, j θαη k ζπκβνιίδνπλ ηνπο βαζκνχο πνπ 
απνδίδνληαη ζηηο δψλεο θάζε παξάγνληα αζηάζεηαο θαη ζχκθσλα κε ην Ξίλαθα 2 είλαη 
αθέξαηνη αξηζκνί. Νη θιίκαθεο βαζκνλφκεζεο ησλ δσλψλ αθνινπζνχλ ηελ αχμεζε ησλ 
παξακέηξσλ πνπ εθθξάδνπλ ηνπο ηξεηο παξάγνληεο αζηάζεηαο. 

Ξίλαθαο 2. Ρξφπνο βαζκνλφκεζεο  ησλ δσλψλ ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ αζηάζεηαο 

ΞΑΟΑΚΔΡΟΝΗ 

ΔΞΗΘΗΛΓ΢ΛΝΡΖΡΑ ΓΔΥΙΝΓΗΘΥΛ 

ΠΣΖΚΑΡΗΠΚΥΛ 
ΘΙΗΠΔΗΠ ΔΓΑΦΝ΢Π 

ΚΔΠΖ ΔΡΖΠΗΑ 

ΒΟΝΣΝΞΡΥΠΖ 

ΕΥΛΖ i (βαζκνί) ΕΥΛΖ j (βαζκνί) ΕΥΛΖ 
k 

(βαζκ

νί) ΣΑΚΖΙΖ 1 <5 (%) 1 <400 (mm) 1 

ΚΔΠΖ 2 5-15 (%) 2 400-600 (mm) 2 

΢ΤΖΙΖ 3 15-30 (%) 3 600-800 (mm) 3 

 
>30 (%) 4 800-1200 (mm) 4 

 >1200 (mm) 5 

Πην ηέηαξην ζηάδην ππνινγίδεηαη ν δείθηεο επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο LSI (Landslide 
Susceptibility Index) κε ηε θαησηέξσ καζεκαηηθή ζρέζε (4). 

rsgLSI www rsg
   (4) 

Πχκθσλα κε ηελ (4) ν δείθηεο είλαη άζξνηζκα ηξηψλ φξσλ, φπνπ θάζε φξνο απνηειεί έλα 
γηλφκελν δχν παξαγφλησλ. Νη παξάγνληεο ησλ γηλνκέλσλ είλαη νη παξάκεηξνη g,  s θαη  r θαη 
νη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ηνπο, wg, ws θαη wr, αληίζηνηρα. Ζ δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηα 
αλσηέξσ ηέζζεξα ζηάδηα κπνξεί λα επαλαιεθζεί γηα έλα νπνηνδήπνηε αξηζκφ αληίζηνηρσλ 
γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ κε απνηέιεζκα ηνλ ππνινγηζκφ ηζάξηζκσλ ηηκψλ ηνπ δείθηε 
επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο. 

Πην πέκπην ζηάδην γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί 
ε κηθξφηεξε, ε νπνία ζεσξείηαη ηηκή «ππνβάζξνπ» θαη ηειηθά αθαηξείηαη απφ ηε ηηκή θάζε 
δείθηε κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο θιίκαθαο κε αξρή ην κεδέλ. Πην ζηάδην απηφ νη 
ηηκέο ηνπ δείθηε θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ηξεηο δψλεο ρακειήο, κεζαίαο θαη πςειήο 
επηδεθηηθφηεηαο, αληίζηνηρα. Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ δείθηε παξνπζηάδεηαη ππφ ηε κνξθή 
«ράξηε επηθπιαθήο», φπνπ νη πεξηνρέο ρακειήο, κεζαίαο θαη πςειήο επηδεθηηθφηεηαο 
θαηνιίζζεζεο, εκθαλίδνληαη κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο απνρξψζεηο ηνπ γθξίδνπ ρξψκαηνο. 
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3. Απνηειέζκαηα 

Ζ κέζνδνο πνπ πξνηείλνπκε εθαξκφζηεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε επηδεθηηθφηεηαο 
θαηνιίζζεζεο  φισλ ησλ λνκαξρηαθψλ απηνδηνηθήζεσλ ηεο ρψξαο θαη ηα απνηειέζκαηα 
ζπγθξίζεθαλ κε ππάξρνληα ζηνηρεία ηνπ ΗΓΚΔ (Γεσηερληθφο Σάξηεο ηεο Διιάδαο, 1993) γηα 
νηθηζκνχο πνπ έρνπλ ππνζηεί θαηαζηξνθέο απφ θαηνιηζζεηηθά  θαηλφκελα. Πηνπο Ξίλαθεο 3, 
4, 5 θαη 6 δίλνληαη σο παξάδεηγκα ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ γηα ηε πεξίπησζε ησλ 
ηεζζάξσλ λνκαξρηαθψλ απηνδηνηθήζεσλ ηεο Ξεξηθέξεηαο Θεζζαιίαο. Δηδηθφηεξα, ζηνπο 
Ξίλαθεο 3, 4 θαη 5 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα εκβαδά ησλ δσλψλ επηθηλδπλφηεηαο ησλ 
γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ησλ θιίζεσλ εδάθνπο θαη ηεο κέζεο εηήζηαο βξνρφπησζεο, 
αληίζηνηρα. Πην Ξίλαθα 6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ 
παξακέηξσλ g, s θαη r θαη ηνπ δείθηε επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο  LSI. ΋πσο θαίλεηαη ζην 
Ξίλαθα 6, ν ππνινγηζκφο ηνπ LSI έγηλε ζεσξψληαο ηζνβαξή ηε ζπλεηζθνξά ησλ ηξηψλ 
παξαγφλησλ αζηάζεηαο ηνπ Ξίλαθα 2 θαη σο εθ ηνχηνπ ζηε ζρέζε (4) ήηαλ wg,= ws = wr = 1. 

Ξίλαθαο 3. Δκβαδά δσλψλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ επηξξεπψλ ζε θαηνιηζζήζεηο ζε πνζνζηφ % 

ΛΝΚΑΟΣΗΑΘΖ 
Α΢ΡΝΓΗΝΗΘΖΠΖ 

ΕΥΛΔΠ 

ΣΑΚΖΙΖ ΚΔΠΖ ΢ΤΖΙΖ 

ΘΑΟΓΗΡΠΖΠ 64,00 24,00 32,00 

ΙΑΟΗΠΖΠ 37,00 50,00 13,00 

ΚΑΓΛΖΠΗΑΠ 33,00 61,00 6,00 

ΡΟΗΘΑΙΥΛ 52,00 34,00 14,00 

Ξίλαθαο 4. Δκβαδά δσλψλ θιίζεσλ εδάθνπο ζε πνζνζηφ % 

ΛΝΚΑΟΣΗΑΘΖ 
Α΢ΡΝΓΗΝΗΘΖΠΖ 

ΕΥΛΔΠ 

<5 (%) 5-15 (%) 15-30 (%) >30 (%) 

ΘΑΟΓΗΡΠΖΠ 58,90 14,50 23,70 2,90 

ΙΑΟΗΠΖΠ 61,30 26,20 12,00 0,50 

ΚΑΓΛΖΠΗΑΠ 46,80 36,20 16,40 0,60 

ΡΟΗΘΑΙΥΛ 38,90 29,00 28,40 3,70 

Ξίλαθαο 5. Δκβαδά δσλψλ κέζεο εηήζηαο βξνρφπησζεο ζε πνζνζηφ % 

ΛΝΚΑΟΣΗΑΘΖ 
Α΢ΡΝΓΗΝΗΘΖΠΖ 

ΕΥΛΔΠ 

<400 (mm) 
400-600 

(mm) 
600-800 

(mm) 
800-1200 

(mm) 
>1200 
(mm) 

ΘΑΟΓΗΡΠΖΠ 0,00 27,10 15,20 20,00 37,70 

ΙΑΟΗΠΖΠ 0,00 58,10 27,90 12,00 2,00 

ΚΑΓΛΖΠΗΑΠ 6,30 58,70 21,00 13,50 0,50 

ΡΟΗΘΑΙΥΛ 0,00 15,60 21,70 17,10 45,60 

Ξίλαθαο 6. ΢πνινγηζκφο δείθηε επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο (LSI) 

ΛΝΚΑΟΣΗΑΘΖ 
Α΢ΡΝΓΗΝΗΘΖΠΖ 

ΞΑΟΑΚΔΡΟΝΗ ΘΑΗ ΑΛΡΗΠΡΝΗΣΝΗ Π΢ΛΡΔΙΔΠΡΔΠ ΒΑΟΝ΢Π 

LSI 
g wg s ws r wr 

ΘΑΟΓΗΡΠΖΠ 2,08 1,00 1,71 1,00 3,68 1,00 7,47 

ΙΑΟΗΠΖΠ 1,76 1,00 1,52 1,00 2,58 1,00 5,86 

ΚΑΓΛΖΠΗΑΠ 1,73 1,00 1,71 1,00 2,43 1,00 5,87 

ΡΟΗΘΑΙΥΛ 1,62 1,00 1,97 1,00 3,93 1,00 7,52 
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Πηα Πρήκαηα 1 θαη 2 παξνπζηάδνληαη δηαδνρηθά ε θαηαλνκή ηνπ LSI θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ 
νηθηζκψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί θαηαζηξνθέο απφ θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα ζηηο λνκαξρηαθέο 
απηνδηνηθήζεηο ηεο Ξεξηθέξεηαο Θεζζαιίαο, Νη ηηκέο ηνπ LSI ζην Πρήκα 1 έρνπλ πξνθχςεη 
κεηά απφ αθαίξεζε απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ Ξίλαθα 6 κηαο ηηκήο «ππνβάζξνπ» πνπ 
ππνινγίζηεθε γηα φιν ηνλ ειιαδηθφ ρψξν φηη είλαη 4,50. 

Πην Πρήκα 3 παξνπζηάδεηαη ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ LSI γηα ηε Ξεξηθέξεηα Θεζζαιίαο 
φπνπ νη πεξηνρέο ρακειήο (0-1,5), κεζαίαο (1,5-3,0) θαη πςειήο (>3,0) επηδεθηηθφηεηαο 
θαηνιίζζεζεο, εκθαλίδνληαη κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο απνρξψζεηο ηνπ γθξίδνπ ρξψκαηνο. 

Πρήκα 1. Θαηαλνκή ηνπ δείθηε επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο ζηε Ξεξηθέξεηα Θεζζαιίαο 

Πρήκα 2. Θαηαλνκή ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηνιηζζαηλφλησλ νηθηζκψλ ζηε Ξεξηθέξεηα Θεζζαιίαο 

4. Ππκπεξάζκαηα 

Ζ ζχγθξηζε ησλ Πρεκάησλ 1 θαη 2 νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηε πεξίπησζε ηεο 
Ξεξηθέξεηαο Θεζζαιίαο ε θαηαλνκή ηνπ δείθηε επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο LSI θαηά 
λνκαξρηαθή απηνδηνίθεζε ζπζρεηίδεηαη ζε πνζνζηφ 100% κε ηελ αληίζηνηρε θαηαλνκή ησλ 
θαηνιηζζαηλφλησλ νηθηζκψλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ ΗΓΚΔ (Γεσηερληθφο Σάξηεο 
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ηεο Διιάδαο, 1993). Ξξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα φιν ηνλ ειιαδηθφ ρψξν, ε 
ζχγθξηζε πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα ηηο ππφινηπεο δψδεθα πεξηθέξεηεο ηεο Διιάδαο. Ρα 
απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο νκαδνπνηήζεθαλ σο πξνο βαζκφ ζπζρέηηζεο ησλ 
απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ κε ηα ζηνηρεία ηνπ ΗΓΚΔ θαη ζπλνςίδνληαη θαησηέξσ ζην Ξίλαθα 7. 

Ξίλαθαο 7. Βαζκφο ζπζρέηηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ κε ηα ζηνηρεία ηνπ ΗΓΚΔ 

ΑΟΗΘΚΝΠ 
ΞΔΟΗΦΔΟΔΗΥΛ 

ΞΝΠΝΠΡΝ 
ΞΔΟΗΦΔΟΔΗΥΛ 

ΒΑΘΚΝΠ Π΢ΠΣΔΡΗΠΖΠ (ΞΝΠΝΠΡΝ %) 

4 / 13 30.8 100 

3 / 13 23,0 75 

1/ 13 7,7 67 

2/ 13 15,4 50 

1 / 13 7,7 43 

2 / 13 15,4 0 

8 / 13 62,0 ≥ 67 

Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα θαίλεηαη φηη γηα ην 62% ησλ πεξηθεξεηψλ ηεο Διιάδαο ν 
βαζκφο ζπζρέηηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ κε ηα ζηνηρεία ηνπ ΗΓΚΔ είλαη ≥ 67%. Ζ 

ηειεπηαία παξαηήξεζε νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε εκπεηξηθή κέζνδνο πνπ παξνπζηάζακε 
παξέρεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ εθηίκεζε ηεο επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο 
γηα γεσγξαθηθέο πεξηνρέο πνπ θαζνξίδνληαη κε βάζε ηε δηνηθεηηθή δηαίξεζε κηαο ρψξαο (π.ρ. 
Γήκνη, Λνκαξρηαθέο Απηνδηνηθήζεηο, Ξεξηθέξεηεο). 

Πε φηη αθνξά ην «ράξηε επηθπιαθήο» πνπ πξνηάζεθε γηα ηε γεσγξαθηθή απεηθφληζε ηεο 
θαηαλνκήο ηνπ δείθηε επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο (Πρ.3) εμάγνληαη δχν ζπκπεξάζκαηα. Ρν 
πξψην είλαη φηη ν ράξηεο έρεη πνιχ απιή κνξθή κε απνηέιεζκα ε αλάγλσζή ηνπ λα κελ 
απαηηεί εμεηδηθεπκέλε γλψζε. Ρν δεχηεξν είλαη φηη ε πιεξνθνξία πνπ παξέρεη είλαη επαξθήο 
γηα ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ σο πξνο ηελ επηδεθηηθφηεηα θαηνιίζζεζεο 
κε απνηέιεζκα ε ρξήζε ηνπο λα κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε ιήςε κέηξσλ θαη απνθάζεσλ γηα 
ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θηλδχλνπ θαηνιίζζεζεο απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο. 

Πρήκα3. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ δείθηε επηδεθηηθφηεηαο θαηνιίζζεζεο ζηε Ξεξηθέξεηα Θεζζαιίαο 
ζε θιίκαθα 1:1.450.000. 
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ΣΑΟΡΔΠ ΘΑΗ ΣΑΟΡΝΓΟΑΦΗΑ ΠΡΖΛ ΞΟΝΚΗΛΥΦΘΖ ΘΑΗ ΚΗΛΥΦΘΖ ΔΞΝΣΖ 

Γξεγνξηάδεο Ξ. 

Αλεμάξηεηνο Δξεπλεηήο – Ππγγξαθεχο  

Ξεξίιεςε 

Ζ Κηλστθή Ξαγθνζκηνπνίεζε βαζίζζεθε ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ ηερλνγλσζία ηεο 
λαππεγηθήο Ρέρλεο θαη ζηελ επηλφεζε ησλ Σαξηψλ θαη ηεο Σαξηνγξαθίαο απφ ηνλ Γαίδαιν 
ηελ επνρή ηνπ Κίλσα. Νη ζσδψκελνη ράξηεο ηεο Ξξνκηλστθήο θαη Κηλστθήο Δπνρήο ζηηο κέξεο 
καο είλαη ν Κηλστθφο Ιαβχξηλζνο ζαλ Ππκπαληηθή απεηθφληζε ησλ Αζηεξηζκψλ Γξάθνληνο, 
Κεγάιεο Άξθηνπ θαζέησο, θαη Κηθξήο Άξθηνπ θαη Βνψηε νξηδνληίσο θαη ζηαπξνεηδψο, θαη νη 
Νθηψζρεκεο «Αζπίδεο» ηνηρνγξαθίεο ηνπ Αλαθηφξνπ ηεο Θλσζνχ ζαλ πνιπθεληξηθή πξνβνιή 
ηεο γήτλεο επηθάλεηαο φπσο ηελ είραλε πξσηνζπιιάβεη νη ραξηνγξάθνη ηεο ηφηε Δπνρήο θαηά 
ηελ δηεχζπλζε Βνξξάο-Λφηνο. Αληίζηνηρνη ράξηεο ππάξρνπλε θαη ζηα Κπθελατθά Αλάθηνξα 
αθνχ νη Κπθελαίνη απνηειέζαλε ηνπο ζπλερηζηέο ηεο Κηλστθήο Ξαγθνζκηνπνίεζεο.  

MAPS AND CARTOGRAPHY IN THE PRE-MINOAN AND MINOAN TIMES 

Gregoriades P. 

Independent Researcher – Author  

Abstract 

The Minoan Labyrinth is the oldest outline Universal Model, a map of the sky with the 
number seven (7) in the center of it. The ―shape‖ of number seven (7) rises up from an 
isosceles Greek cross and the depiction of four big and very known constellations one on 
each edge of the cross; 1) Drago, 2) Ursa Major vertically, 3) the Pole Star (Ursa Minor) and 
4) Bootes (Arcturus) horizontally. Based on this, the Minoans were the only ones who, in at 
least 3500BC but probably even earlier than that, were capable of extended sea travels, in 
time and distance. The oldest terrestrial depiction of the earth surface (land and sea) in the 
Minoan times, was given by fresco maps of the Knossos Palace, known as ―Shields of shape 
eight‖, a multicenter projection from North to South and later in the Mycenaeans Palace we 
also have this depiction and knowledge of cartography.    

Ιέμεηο θιεηδηά: Ξπζαγφξεηνο Ρεηξαθηχο, Ιαβχξηλζνο, Γξακκνδεζία, Πηίγκα. 

Key words: Pythagorean Tetraktys, Labyrinth, Connecting lines, stigma. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ λαπζηπινΐα, εθηφο απφ πινία απαηηεί θαη γλψζεηο Αζηξνλνκίαο ψζηε κε ηελ βνήζεηα ησλ 
Άζηξσλ λα ραξάδεηαη ε πνξεία ηνπ ζθάθνπο. Ζ Γλψζε απηή παξνπζηάδεηαη λα θαηέρεηαη απφ 
ην Κηλστθφ Ηεξαηείν κεξηθέο ρηιηάδεο ρξφληα πξν Σξηζηνχ, γεγνλφο πνπ αλέδεημε ηνπο 
Κηλσΐηεο ζε πξσηνπφξνπο αιιά θαη πνληνπφξνπο λαπηηθνχο, πεξηεγεηέο θαη ραξηνγξάθνπο. 
Γηαηί είλαη αλάγθε, φηαλ έλα Θξάηνο, φπσο ην Κηλστθφ, πνπ αλαδχζεθε θαη επηβιήζεθε ζε 
λαπηνθξάηνξα, ε ραξηνγξάθεζε λα απνηειεί αλάγθε αιιειέλδεηε κε ηελ Αζηξνλνκία. 

΋ηαλ κηιάκε γηα Ξξνκηλστθή Δπνρή αλαθεξφκαζηε ζηελ Κπζνινγία, ε νπνία ζαθψο είλαη 
Ηζηνξία ηεο βαζεηάο Αξραηφηεηαο κε ειιηπέζηαηα ζηνηρεία γηα καο αλαδπφκελε ζηελ αληίιεςή 
καο κέζσ Κχζσλ πνπ επηδεηνχλε ηελ εξκελεία ηνπο. Ζ Κπζνινγία αλαδεηθλχεηαη θπξίσο απφ 
ηνπο «Νξθηθνχο Όκλνπο», ηα «Νκεξηθά Έπε» θαη ηηο αλάινγεο αλαθνξέο ηνπ Ξιάησλα, ηνπ 
Ζζίνδνπ θαη ηνπ Απνιινδψξνπ σο Κεκπεκέλσλ, Κπζηψλ – Γηδαζθάισλ. 
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Δίλαη πξνθαλέο φηη ην πξσηαξρηθφ κέζνλ πνπ άιιαμε θαη δηακφξθσζε ηελ εηθφλα ηνπ 
Γήτλνπ Ξνιηηηζκνχ επηηαρχλνληαο ηιηγγησδψο ηελ εμέιημε ηεο θάζε Δπνρήο ππήξμε ην πινίν (ή 
λαπο) κε ηελ λαπζηπινΐα. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ απαηηνχληαη Καζεκαηηθά, 
Δπηζηεκνληθή Γλψζε λαππεγηθήο θαη πνιπζρηδήο γηα ηελ ηζηηνθνξία θαη ηερληθή επεμεξγαζίαο 
μχινπ θαη αληνρήο πιηθψλ. Γηα ηελ δεπηέξα απαηηείηαη γλψζε Ηζηηνπινΐαο θαη ηέινο ην 
θπξηφηεξν φισλ Αζηξνλνκίαο θαη ραξηνγξαθίαο πξνθεηκέλνπ λα κεηαβνχκε θαη λα 
επαλέιζνπκε ζηνλ ηφπν ηεο εθθηλήζεψο καο ζπλεηδεηά. Απηή ε ραξηνγξαθία αλαδχεηαη ζαλ 
Γλψζε Κπζνινγηθή αλαγφκελε ζην «Γσδεθάζεν ηνπ Νιχκπνπ». 

2. Ξξνκηλστθή Σαξηνγξαθία 

Ζ Ξξν-Κηλστθή Σαξηνγξαθία έρεη ζαλ Γεκηνπξγφ ηεο ηνλ Ήθαηζην. Υο πξνο ηνλ Ήθαηζην 
ν ΋κεξνο αλαθέξεη πσο Δλλέα (9) Έηε καζήηεπζε θνληά ζηελ θφξε ηνπ Υθεαλνχ (Υ=18) 
Δπξπλφκε θαη ηελ Θέηηδα («Ηιηάδα» Π 394-397) φηαλ απφ ηνλ Νπξαλφ επέπεζε ζηνλ Υθεαλφ 
«ρσξίο λα μέξεη ηίπνηα θαλέλαο άιινο απφ ηνπο Θενχο θαη ηνπο ζλεηνχο αλζξψπνπο». Ζ 
αλαθνξά απηή ππνδειψλεη 1) Ρν άθξσο απφξξεην ησλ Ηεξαηηθψλ Γλψζεσλ αθφκε θαη απφ 
ηνπο … Θενχο, 2) ΋ηη ηνπ Κίλσνο πξνεγήζεθαλ νη Πίληηεο Ηεξαηείν ηεο Ιήκλνπ θαη ησλ 
Θξαθψλ νη νπνίνη είραλε θαζηεξψζεη ηελ ελλεαεηία (9έηε) ν δε ΋κεξνο απνθαιψληαο ηνλ 
Κίλσα Δλλέσξν («Νδχζζεηα» ξας. 19, ζη. 178-179) έρνπκε αλαγλψξηζε ηνπ θχθινπ ησλ 
ελλέα εηψλ ην δε πξνζσλχκην απηφ ηνπ απνδίδεη ηελ επηβνιή ζηνλ ηφηε Θφζκν ηνπ Κηλστθνχ 
Ζκεξνινγίνπ θαη ηελ γεσπνιηηηθή θαη γεσζηξαηεγηθή ηνπ δχλακε νθεηιφκελε α) ζηελ 
δπλαηφηεηα θαη Γλψζε ηεο λαππεγηθήο Ρέρλεο, β) ζηελ Γλψζε θαη Σξήζε Γξαθήο θαη Ζιηαθνχ 
Ζκεξνινγίνπ, γ) Γλψζε θαη Σξήζε ησλ ινηπψλ Ρερλψλ θαη Δπηζηεκψλ  φπσο ησλ 
Καζεκαηηθψλ, ηεο νηθνδνκηθήο, κεηαιινπξγίαο, επεμεξγαζίαο πιηθψλ, δεκηνπξγίαο ηερλεηψλ 
πιηθψλ (νπηφο πειφο) θ.ά. Πεκεηνχηαη δε πσο ην ζψκα ηεο Ξαλδψξαο θαηά δηαηαγή ηνπ Γηφο 
θαηαζθεχαζε ν Ήθαηζηνο απφ άξγηινλ θαη ην εκςχρσζε ν εληνιέαο ηνπ, δ) ζηελ Γλψζε 
ραξηνγξαθίαο θαη Σξήζε Σαξηψλ βάζεη Γεσδαηηηθνχ Γηθηχνπ ζην νπνίνλ «παγίδεπζε» ηελ 
Ήξα θαη απφ ην νπνίνλ ηελ ειεπζέξσζε ν Γηφλπζνο θαζψο θαη ε «παγίδεπζε» ηνπ Άξε θαη ηεο 
Αθξνδίηεο φηαλ ζαλ απαηεκέλνο ζχδπγνο έκαζε ηηο ελφρνπο ζρέζεηο ηνπο απφ ηνλ Ήιην 
(«Νδχζζεηα» Θ 306-312). Άιισζηε ην γεγνλφο απηφ κλεκνλεχεηαη δηαθνξνηξφπσο θαη ζηελ 
«Ηιηάδα» (Μ. 388) «Έζηηλ ηνη ζάιακνο, ηνλ ηνη θίινο πηφο έηεπμελ Ήθαηζηνο» ιέεη ε Ήξα ζηνλ 
Γία. Ππκθψλσο ινηπφλ ηα αλσηέξσ ν ΋κεξνο νλνκάδεη ηνλ Ήθαηζηνλ γπηφ ηνπ Γία θαη 
θαηαζθεπαζηή ζαιάκνπ δειαδή «πεξηθεθιεηζκέλνπ ρψξνπ» αθνχ ν ίδηνο είρε θαηαζθεπάζεη 
ηνλ νίθνλ ηνπ απφ ραιθφ («Ηιηάδα» Π 370) πεξίθεκν κεηαμχ ησλ Αζαλάησλ, αθαηάιπηνλ θαη 
ιακπεξφλ φπσο νξίδεηαη κε ηξία επίζεηα απφ ηνλ ΋κεξν. Ν «πεξηθεθιεηζκέλνο ρψξνο» καο 
νξίδεη ηνλ Ιαβχξηλζν, ηνλ πξψην Ππκπαληηθφ Σάξηε πνπ ν Γαίδαινο ζαλ θνηλφο ζλεηφο 
εθάξκνζε επί ηεο Γήτλεο επηθαλείαο ηελ ζετθή Γλψζε ηα φξηα ηνπ νπνίνπ θαζνξίδνληαη απφ ηα 

Γξάκκαηα πνπ ζπλζέηνπλε ην Γξάκκα Α.Ι.Φ.Α. (Ξίλαθαο 1) θαη αλαδχεηαη ν Κέγαο Οφκβνο 
πνπ νξίδεη κε ηηο γσλίεο ηνπ ηηο ηέζζεξηο Δπνρέο (Ξίλαθαο 2) ζπκθψλσο ηα Νξθηθά Θείκελα 
«ηεηξαβάκνζη πνζζί ρνξεχσλ (…) ξφκβνπ απεηξεζίνπ δηλεχκαζηλ νίκνλ». 

Ξίλαθαο 1. Θαζνξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ γηα ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε κε 12x12=144 θαλάβνπο 
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Ξίλαθαο 2. Ν Κέγαο Οφκβνο αλαδπφκελνο απφ δχν αληηθνξπθεο Ξπζαγφξεηεο Ρεηξαθηχο πνπ 
νξηνζεηνχληαη απφ ηνλ Ιαβχξηλζν 

Ζ «θαξδηά» ινηπφλ ηνπ Ιαβπξίλζνπ είλαη ζηηο ζεκεξηλέο Αζηξνλνκηθέο Ππλζήθεο ε 
απεηθφληζε ηεο Κηθξάο Άξθηνπ, ηνπ Αζηεξηζκνχ ζηνλ νπνίνλ ππάγεηαη, ζπγθαηαιέγεηαη ν 
επνλνκαδφκελνο Ξνιηθφο Αζηέξαο κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ηνπνζέηεζε πνπ ηνπ δίλεη θαη 
ηελ νλνκαζία «Πηίγκα». Ρν άλσ κέξνο ηνπ Πηίγκαηνο θαζνξίδεη ηηο Ηζεκεξίεο αθνχ θείηαη 

πεξίπνπ πάλσ ζηνλ Άμνλά ηνπο (Ξίλαθαο 3). 

Ξίλαθαο 3. Απεηθφληζε ηνπ ζηίγκαηνο απφ ηνπο Αζηεξηζκνχο Γξάθσλ θαη Κηθξή Άξθηνο απφ ην 
νπνίνλ νξίδεηαη θαη ν Άμσλ ησλ Ηζεκεξηψλ 

Απηή ε ζεκαληηθή θαη θεθαιαηψδεο ζεκεηνινγία ηνπ παξνπζηάδεηαη λα απνηειεί θαη ηελ 
θνξπθή ηεο Βαθηεξίαο ζαλ Ππκβφισλ Γηθαζηηθήο θαη άιιεο Δμνπζίαο ζηελ Αξραία Διιάδα 
θ.ά. (Βι. Ξ.Γ. Γξεγνξηάδε «Αηιαληίο Ππκπαληηθή, Γεΐλε Δζπεξία» ζειίο 96-98). Ρν Πηίγκα 
θαζνξίδεη ηηο απνζηάζεηο ησλ ζέζεσλ  ησλ δηαθφξσλ Αζηέξσλ θαη Αζηεξηζκψλ «εμ‘ απηνχ» 
δειαδή ηνπ «εθ ηνπ Πηίγκαηνο». Έρνπκε δειαδή ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ΔΘ – ΠΡΗγκαηνο ζέζεο ή 
ζεκείνπ πνπ ηειηθά κνξθνπνηήζεθε ζηελ ιέμε ΔΘ-ΠΡΗ  ≡   ΔΜΗ  . Ζ απεηθφληζε ζηελ 

Ιαβπξηλζηθή Ρεηξαθηχλ ηνπ ΑξηζκνχΔΜΗ  (6)  δηακνξθψζεθε ζηαδηαθά απφ ηελ αξρηθή 

, πνπ ππάξρεη ζηελ Γξακκηθή Α' γηα λα θαηαιήμεη πεξηζηξεθφκελν θαηά 90°  θαη 

ζπκκεηξηθά απεηθνληδφκελν  ιακβαλνκέλνπ ππ‘ φςηλ ηνπ φηη ε αξρή ηεο γξακκηθήο 

απεηθφληζεο έρεη ζαλ αθεηεξία «εθθηλεί» Δθ Πηίγκαηνο. ΋πσο ηέινο δηαζψδεηαη (Ξξφθινπ εηο 
Ρίκαηνλ L.S. ζ. 293,21) νη Ξπζαγφξεηνη αθνινπζνχληεο ηνλ Νξθέα ηελ ΔΜ-ΑΓΑ νλνκάδαλε 
«νινκέιεηα». Ρα ζενινγνχκελα ηεο Αξηζκεηηθήο είλαη ηνπ Ηάκβιηρνπ. 

3. Ιαβπξηλζηθή Ρεηξαθηύο θαη Ππκπαληηθή Σαξηνγξαθία 

Ν ΚΗΛΥΡΑ΢ΟΝΠ ήην έλα Κπζνινγηθφ ηέξαο κηζφο άλζξσπνο θαη θαηά ην ππφινηπν Ραχξνο 
θιεηζκέλνο ζηνλ Ιαβχξηλζν ηεο Θλσζνχ. Θαηά ηνπο Αξραίνπο Έιιελεο ζπγγξαθείο 
νλνκαδφηαλε «Ραχξνο Κηλψτνο» ζαλ αλήθνληαο ζηνλ Κίλσα θαη «Ραχξνο Θλψζηνο» θαηά ηνλ 
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Δπξηπίδε (Ζξαθιένπο 1327). Απφ ηνλ Ξινχηαξρν απνθαιείηαη «ΚΗΘΝΜΖΟ» (Θεζεχο XV 
Ηζνθξάηεο Ιφγνη 28). ΢πήξμε απνηέιεζκα ηεο ηηκσξίαο ηνπ επηφξθνπ Κίλσα απφ ηνλ 
Ξνζεηδψλα θαη ηεο ζπλεχξεζεο ηεο Ξαζηθάεο κε ηνλ αλαδπζέληα απφ ηελ Θάιαζζα Ηεξφ 
Ραχξν πνπ δψξηζε ν Θεφο γηα ζπζία απφ ηνλ Κίλσα ν νπνίνο ηνλ θαηαθξάηεζε ζηηο αγέιεο 
ηνπ. Ν Κηλψηαπξνο ινηπφλ «θιείζζεθε» ζηνλ Ιαβχξηλζν πνπ θαηαζθεχαζε ν Γαίδαινο θαη 
ηξεθφηαλε κε επηά (7) λένπο θαη επηά (7) λεάληδεο ηέθλα ησλ Αζελαίσλ πνπ ζηέιλαλε θάζε 
ελλέα (9) ρξφληα ζηελ Θξήηε ζαλ θφξν αίκαηνο ηεο ππνηειείαο ηνπο ζηνλ επηθπξίαξρν Κίλσα 
( α) Γηφδσξνο Πηθειηψηεο IV 61,3, β) Απνιιφδσξνο ΗΗΗ 203, γ) Δπζηάζηνο Νδχζζεηα 1688,34 
θαη δ) Ξινχηαξρνο Θεζεχο XV). Δίλαη πξνθαλέο φηη ε δηήγεζε αθνξά ην πξν-Κηλστθφ ή 
πξσην-Κηλστθφ Πειεληαθφ Ζκεξνιφγην πνπ έπξεπε λα έρεη ζπκβαηφηεηα κε ην λεψηεξν 
ζεζπηδφκελν κε βάζε ηνλ Αζηεξηζκφ ηνπ Ραχξνπ θαηά ηελ Δαξηλή Ηζεκεξία νπφηε θαη 
ζεζπίζζεθε ε θαηλνηνκία ηεο Αξρήο ηνπ Έηνπο ζε ζεκεξηλή εκεξνκελία ηελ 21-22 Καξηίνπ. 
΋ινο ν Κχζνο ζπληίζεηαη απφ ηνλ Ππκβνιηζκφ ζπγθαιχςεσο ηεο Αζηξνλνκηθήο θαη 
Ζκεξνινγηαθήο Γλψζεο. 1) Ν Ραχξνο Αζηεξηζκφο θαζνξηζκνχ ηεο Δαξηλήο Ηζεκεξίαο. 2) 
Αλαδχεηαη απφ ηνλ Ππκπαληηθφ Υθεαλφ (Θάιαζζα). 3) Ρν Κηλστθφ Ηεξαηείν δελ ζπζίαζε ηνλ 
Ραχξν (δελ άιιαμε ην Ζκεξνινγηαθφ πθηζηάκελν Πχζηεκα). 4) Αιιά απφ απηφλ θαη ηελ 

επηνξθία ηνπ Κίλσα πξνέθπςε έλα λέν «κηθηφ» Ζκεξνιφγην (ΚηλψΡαπξνο). 5) Ρν Αξρηθφ 
Κηλστθφ Ζκεξνιφγην είρε ζαλ βάζε ην ελλεαήκεξν 9εκέξεο x 4 «εβδνκάδεο» = 36 εκέξεο ν 
Κήλαο.  Ρν λέν εκεξνιφγην είρε ην Δπηαήκεξν (7 εκέξεο). Ρα δχν απηά εκεξνιφγηα είραλε 
θαη δηαθνξεηηθή δηάξθεηα Έηνπο. Ρν πξψην 360 εκέξεο +5,25 Δπαγφκελεο ην δεχηεξν 364 
Ζκέξεο + 1,25 Δπαγφκελεο θαη δηαθνξά φπσο πξναλαθέξζεθε ζηηο «εβδνκάδεο» ην κελ 
πξψην δηάξθεηα ΔΛΛΔΑ (9) εκεξψλ ην δε δεχηεξν ΔΞΡΑ (7) εκεξψλ εβδνκάδα. Ρα δχν απηά 
γίλνληαη ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο ζηελ Δλλεαεηία (9 έηε) δηφηη έρνπκε ηηο ζρέζεηο ησλ αθεξαίσλ 
Αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ (Ξίλαθαο 4). 

Ξίλαθαο 4. Ππκβαηφηεηα δηαθφξσλ εκεξνινγίσλ θάζε ελλέα έηε. 

Γηάξθεηα Έηνπο 364 εκέξεο x 9 έηε = 3276 εκέξεο 
3276 εκέξεο 

α)                                                 = 468 εβδνκάδεο 
7 εκέξεο /εβδνκάδα 

3276 εκέξεο 
β)                                               = 364 «εβδνκάδεο» 

9 εκέξεο /εβδνκάδα 

Δπαγφκελεο 9 έηε x 1,25 εκέξεο εηεζίσο = 11,25 εκέξεο 

γηα ακθφηεξα ζηελ 9εηία 

Κε ηνλ Κχζν ηνπ Κηλψηαπξνπ ζαθψο ινηπφλ ζπγθεθξηκελνπνηείηαη ν Ιαβχξηλζνο θαη θαη‘ 

επέθηαζε ε ελ ζπλερεία εμειηθηηθή κνξθή ηνπ ζαλ ην Πχκπαλ πνπ ν Αζηεξηζκφο ηνπ Ραχξνπ 
δψληαο θαη θηλνχκελνο εληφο απηνχ, ελψ έρεη δηπιή θχζε (ηαπξσπφο, ηαπξφκνξθνο 
αλζξσπφκνξθνο), δειαδή Ραχξνο ζην Πχκπαλ θαη Άλζξσπνο ζηελ Γε, ε Ππκπαληηθή ηνπ 
θχζε (Ραχξνο) ππεξηζρχεη ηεο γήτλεο (Άλζξσπνο) «ηξψγνληαο» θάζε ελλέα (9) ζεκεξηλά έηε 
δεθαηέζζεξηο λένπο (7 λέεο θαη 7 λένπο) πνπ εληαζζφληνπζαλ γηα λα ζπνπδάζνπλε ζην 
Κηλστθφ Ηεξαηείν ηηο απφξξεηεο Γλψζεηο, ή ρσξίδνληαο ην Έηνο ζε 14κεξίεο έρνπκε 364 : 
(7+7) = 14 = 26 δεθαηεηξαήκεξα. 

Ν Ιαβχξηλζνο ινηπφλ θέξεηαη ζαλ ην κπζεπφκελν νηθνδφκεκα ηνπ Κίλσα, φπνπ ήην 
εγθιεηζκέλνο ν Κηλψηαπξνο. Ν ΋κεξνο, ν Ζζίνδνο θαη ν Ζξφδνηνο δελ θάλνπλε κλεία ηνπ. 
Ξαξαζηάζεηο ηνπ Ιαβπξίλζνπ βξεζήθαλε απεηθνληδφκελεο ζε ηεηξαγσληθή θαη θπθιηθή κνξθή 
πάλσ ζηηο φςεηο λνκηζκάησλ ηεο Θλσζνχ, ζε ζθξαγίζκαηα ηνπ Εάθξνπ θαη ζθξαγίδεο ηεο 
Αγίαο Ρξηάδνο (Θξήηε) θαη αιινχ θαζψο θαη ζε αγγεία. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη κηα 
απεηθφληζε ζε ηνηρνπνηΐα νηθίαο (;) ηεο Ξνκπεΐαο (Πρήκα 1). Ρν ελ ιφγσ ζρήκα παξνπζηάδεη 
ηελ ηδηαηηεξφηεηα λα πθίζηαηαη πεξηκεηξηθά έλαο δηαδξνκηθφο θάλαβνο πξφζζεηνο. 
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4. Ν Ιαβύξηλζνο 

Δίλαη γλσζηφλ πσο θάλαβνο θαιείηαη ην ραξηί ηεηξαγσληζκέλν ζπλήζσο πνπ ρξεζηκεχεη 
ζηελ πνιπγσλνκεηξία γηα κεηαθνξά θνξπθψλ πνιπγσληθψλ νδεχζεσλ, κε νξζνγψληα 
επίπεδα ζπληεηαγκέλσλ απηψλ. πξνθαλψο ε ιέμε θάλαβνο ζπλδπάδεη θαη πξνέξρεηαη απφ 
κεηξηθφ ζηνηρείν ρξφλνπ, ρσξεηηθφηεηνο θαη κήθνπο ( α) θάλα = 1 πνχο αγγιηθφο, β) θάλα 
καιηέδηθε = 7 πφδεο αγγιηθνί) φπσο έθηαζε απφ ηνλ Θάιακν ησλ Αξραίσλ Διιήλσλ θαη ηελ 
Άθαηλα (Άθαηλα – θαηλα – θαλα) ησλ Ξειαζγψλ (Βι. Ξ.Γ. Γξεγνξηάδε «Αηιαληίο Ππκπαληηθή 
Γήτλε Δζπεξία» ζειίδεο 41,103,126). Ζ απεηθφληζε επί ησλ λνκηζκάησλ ηεο Θλσζνχ ηνπ 
Κηλστθνχ Ιαβπξίλζνπ (Πρήκα 2) πξνεθηείλνληαο νξηδνληίσο θαη θαζέησο ηηο πεξηερφκελεο ζην 
εμσηεξηθφ γξακκηθφ ηνπ πιαίζην γξακκψζεηο δεκηνπξγνχληαη εθαηφλ ζαξάληα ηέζζεξηο (144 
= 12x12) Θάλαβνη ελψ ην επηδσγξαθηζκέλν ζηελ ηνηρνπνηΐα ηεο νηθίαο ζηελ Ξνκπεΐα 
δεκηνπξγεί δηαθνζίνπο πελήληα πέληε θαλάβνπο (255=17x15).  

Δάλ παξαηεξήζνπκε ηνπο Ξίλαθεο Γξακκηθήο Α‘ θαη Β‘ επθφισο αληηιακβαλφκαζηε 
Ιαβπξηλζηθά ηκήκαηα λα απεηθνλίδνληαη ζην ζπιιαβεηάξην (Ξίλαθαο 5). 

Ξίλαθαο 5. Πχκβνια Γξακκηθήο Γξαθήο Α’ θαη Β’. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε αλαθνξά ηεο Ιαβπξηλζηθήο Ρεηξαθηχνο ζηνπο Νξθηθνχο Όκλνπο 
(VIII Άζηξσλ ζπκίακα, άξσκα «Νξθηθά» ζειίο 202): «… επηαθαείο δψλαο εθνξψκελνη, 
εεξφπιαγεηνη, νπξάληνη, ρζφληνί ηε, ππξίδξνκνη, αηέλ αηεηξείο·» πεξηγξάθνληαο ζαλ 
«επηαθσηηζκέλεο δψλεο» ηελ Ιαβπξηλζηθή Ρεηξαθηχλ ζηνπο «δηαδξφκνπο» ηεο νπνίαο 
θηλνχληαη ηα Άζηξα αησλίσο (αηέλ) ππξίδξνκνη (κε πχξηλε δηαδξνκή). 

Ζ αλαθνξά ηνπ Αξηζκνχ Δ.Ξ.Ρ.Α. (Έμη-Ξέληε-Ρέζζεξα-Άιθα) ζηελ Ππκπαληηθή Γνκή 
κλεκνλεχεηαη θαη ζηελ Ιχξα ηνπ Απφιισλα πνπ ηνπνζέηεζε Δπηά Σνξδέο ζαλ «αλάκλεζε» 
ηνπ Άζκαηνο ησλ Θχθλσλ γηα ηνπο πφλνπο ηεο εγθχνπ Ιεηνχο πνπ ην επαλαιάκβαλε επηά 
θνξέο («(4) Όκλνο εηο Γήινλ» ζηίρνη 249-252 «Νξθηθά» ζειίο 413). Θαη εδψ ην «Άζκα» 
αλαθέξεηαη ζηελ κεηέπεηηα Ξπζαγφξεηα ζεσξία ηεο Ππκπαληηθήο Κνπζηθήο.  

Πρήκα 1. Ν «Ηηαιηθφο» Ιαβχξηλζνο 
απεηθφληζε απφ ηελ Ξνκπεΐα. 

Πρήκα 2. Ν Κηλστθφο Ιαβχξηλζνο 

α/α ΢ύκβνιν  Παξαηεξήζεηο Γξακκηθή 

1 
 

 
Ke Σκήκα Λαβπξίλζνπ  Α' 

2 
 
 

Su Σκήκα Λαβπξίλζνπ Α' 

3 
 

Wi 
Πεξίγξακκα αλεζηξακκέλνπ 

Λαβπξίλζνπ 
Α' 

4 
 
 

Pi Σεηξαθηύο  Α' 
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Ν Αξηζκφο Δ.Ξ.Ρ.Α. (7) ινηπφλ είλαη απηφο πνπ δηακνξθψζεθε απφ ηα Πηαζεξά 
Ππκπαληηθά Πεκεία ηνπ Πηίγκαηνο φπσο παξνπζηάδεηαη ν Ξνιηθφο Αζηήξ ηνπ ζπκπιέγκαηνο 
ηεο Κηθξάο Άξθηνπ θαη ηνλ Αζηεξηζκφ ηνπ Γξάθνληνο κε ηηο αμνληθέο πξνεθηάζεηο 
ηεθκεξησκέλεο θαζέησο πνπ νξηνζεηνχλε ν Βνψηεο κε ηνλ Αξθηνχξν θαη ε Κεγάιε Άξθηνο. 
Γξακκνδεηνχκελνη ηνηνπηνηξφπσο αλαδχνπλε ηνλ Αξηζκφ Δ.Ξ.Ρ.Α. (Ξίλαθαο 6). 

Ξίλαθαο 6. Γξακκνδεζία ηεζζάξσλ αζηεξηζκψλ δεκηνπξγνχλε ηνλ αξηζκφ Δ.Ξ.Ρ.Α. 

Ξίλαθαο 7. Απεηθφληζε ηνπ Πηίγκαηνο 

Δπνκέλσο ην Πηίγκα είλαη ην γξαθηθφ ζχκπιεγκα (Ξίλαθαο 7) πνπ ζηελ λεψηεξε Διιεληθή 
Γιψζζα θαη Γξαθή παξνπζηάδεηαη ζαλ ζη' θαη αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ έμη (6). Πηαδηαθά θαη 
θαη‘ επέθηαζε εμειηθηηθά ζαλ Πηίγκα θαζηεξψζεθε ν φξνο ζηελ ραξηνγξαθία θαη ηελ λαπηηιία 
κε ηνλ νπνίνλ θαζνξίδεηαη ν γεσγξαθηθφο ηφπνο ζηνλ νπνίνλ έλα ζαιαζζνδξνκνχλ πινίν 
βξίζθεηαη ηελ ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή πνπ εμεηάδεηαη ε ζέζε ηνπ θαη αλαδχεηαη απφ ηελ ηνκή 
ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ηφπνπ (γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο) πνπ πξνζδηνξίδνληαη είηε 
ινγηζηηθψο κε ηελ κέζνδν ηεο αζηξνλνκηθήο λαπηηιίαο ζηελ νπνία ππάγεηαη ν Ιαβχξηλζνο θαη 
ε Ιαβπξηλζηθή Ρεηξαθηχο ζαλ απεηθφληζε Ππκπαληηθή ησλ ζέζεσλ Άζηξσλ θαη Αζηεξηζκψλ ζε 
ζπγθεθξηκκέλεο Ζκεξνκελίεο, Φζηλνπσξηλήο θαη Δαξηλήο Ηζεκεξίαο ή ηα Ζιηνζηάζηα.  

Παλ Πηίγκα θαίλεηαη φηη νξηδφηαλε πνιχ αξγφηεξα ε Φνηλίθε δειαδή ν Ξνιηθφο Αζηέξαο ν 
νπνίνο πξσηνθαζνξίζζεθε ζαλ Ξ-νιηθφο γεγνλφο πνπ πηζηνπνηεί ε απεηθφληζε θαη επί ηνπ 
Κ.Ζ.Α. (βι. Κηλστθφο Ζκεξνινγηαθφο Άβαθαο Ξ.Γ. Γξεγνξηάδε «Ρν Κηλστθφ Ζκεξνιφγην») 
αιιά θαη ηα Αξραία Θείκελα («Νξθηθά»).  

Αιιά ε ιέμε ΠΡΗΓΚΑ (Stigma) δηαζψζεθε θαη ζηηο Ιαηηλνγελείο Γιψζζεο φπσο ζηελ 
Αγγιηθή φπνπ ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ Ηεξφηεηα ηνπ ζξεζθεπηηθνχ «Πηίγκαηνο» ησλ 
ήισλ ηνπ Ηεζνχ. 

Ν Ιαβχξηλζνο ινηπφλ ζαλ Ιαβπξηλζηθή Ρεηξαθηχο απνηειεί πιήξεηο ζπληεηαγκέλεο κε 
δεζπφδνπζα ζέζε ηνλ Ξνιηθφ Αζηέξα γλσζηφ ζηελ Αξραηφηεηα φπσο πξναλαθέξζεθε, πνπ 
κεηνλνκάζζεθε πνιχ αξγφηεξα ζε Φνηλίθε, πξνθαλψο πεγάδνληνο ηνπ νλφκαηνο απηνχ απφ 
ηελ λαπηηθή ρξήζε πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ Φνηλίθσλ, αλ θαη ρηιηάδεο ρξφληα πξηλ ήην γλσζηφο 
φπσο απνδεηθλχεηαη απφ ηηο απεηθνλίζεηο ηνπ Ιαβπξίλζνπ. Ν Ιαβχξηλζνο ζαλ ραξηνγξαθηθή 
απεηθφληζε ηνπ Νπξάληνπ Θφινπ απνδίδεη ζέζεηο αζηξηθέο ζε ζπγθεθξηκκέλεο εκεξνινγηαθέο 
εηήζηεο πνξείεο ησλ Άζηξσλ θαη Αζηεξηζκψλ πνπ δηακνξθψζαλε ηελ ζεκεξηλή εμειηθηηθή 
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αλνδηθή πνξεία ησλ ιαψλ ηνπ Ξιαλήηε καο. Νη δχν απηέο Ζκεξνκελίεο αθνξνχλε φπσο 
πξναλαθέξζεθε ηα δχν Ζιηνζηάζηα θαη θπξίσο ηηο δχν Ηζεκεξίεο α) Φζηλνπσξηλή θαη β) 
Δαξηλή νπφηε θαη άξρηδε ην Έηνο ζπκθψλσο ηηο δηάθνξεο αλαθνξέο θαη ελδείμεηο πνπ έρνπλε 
θζάζεη κέρξη ηηο εκέξεο καο ζηελ βαζεηά Αξραηφηεηα. Νη Ηζεκεξίεο φπσο θαη ηα Ζιηνζηάζηα, 
παξνπζηάδνπλε κεηαμχ ηνπο ζπκκεηξία ην δε ζηαζεξφ ζεκείν αλαθνξάο είλαη ν Ξνιηθφο 
Αζηέξαο ή Φνηλίθε αθνχ πξνζεγγίδεη ζηαζεξά ζρεδφλ ηνλ έλα Ξφιν (Βφξεην) επί «κνλίκνπ» 
ζρεδφλ βάζεσο ζηηο κέξεο καο απφ πνιιψλ ήδε εηψλ. ΢πφ ηηο ελ ιφγσ πξνυπνζέζεηο θαη 
πξαγκαηηθφηεηα παξαηίζεληαη θαησηέξσ νη δχν Ηζεκεξίεο απεηθνληδφκελεο επί ηεο 
Ιαβπξηλζηθήο Ρεηξαθηχνο θαη νη αζηξηθέο ζέζεηο πνπ ηηο θαζνξίδνπλε. Απφ ηελ απεηθφληζε ηνπ 
Πηίγκαηνο θαη ησλ ινηπψλ Αζηέξσλ θαη Αζηεξηζκψλ πξνθχπηεη πσο ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ 
Κηλστθνχ Ιαβπξίλζνπ είλαη κε βάζε ηελ Αλαηνιή, έρνληαο ζην δεμί καο ρέξη ηνλ Ξνιηθφ 
(Βνξξάο) θαη πίζσ καο ηελ Γχζε άξα αξηζηεξά καο ηνλ Λφην! 

5. «Κηλστθή» Σαξηνγξαθία 

Ζ αλάπηπμε ηεο Σαξηνγξαθίαο ζπκθψλσο ηα αλσηέξσ ζηελ «Κηλστθή Δπνρή» ππήξμε 
αλαληίξξεηε, πξνεγκέλε θαη επηβεβιεκέλε γηα ηελ επεθηαηηθή πνιηηηθή πνπ αλέπηπμε αξρηθά 
ν Κίλσο θαη ζπλερίζαλε νη «Κηλσΐηεο» πξσηεξγάηεο ηεο Ξαγθνζκηνπνίεζεο. 

Κειεηψληαο ιεπηνκεξέζηεξα ηηο «Νθηάζρεκεο Αζπίδεο» ηεο Θλσζνχ θαη κε ηηο ζχγρξνλεο 
Γλψζεηο καο βιέπνπκε φηη ν Γαίδαινο κεηά ηνλ Ιαβχξηλζν ραξηνγξαθηθά ζεσξεί ηνλ 
Ηζεκεξηλφ λα δηέξρεηαη ή λα νξίδεηαη απφ ην κεηαμχ ησλ παξαιιήισλ 35° θαη 36° (Θέζε ηεο 
Λήζνπ Θξήηεο). Γηα ηνλ ιφγνλ απηφλ παξνπζηάδεηαη θαη ε ζρεκαηηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ άλσ κέξνπο κε ην θαηψηεξν ηεο πνιπθεληξηθήο πξνβνιήο. ΢πφ απηή ηελ 
πξνυπφζεζε έπεηαη πσο ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ραξηνγξαθήζεσλ απηψλ είλαη θαηά ηνλ 
άμνλα Βνξξάο-Λφηνο. Αθνινχζσο ζε νξηζκέλα επξήκαηα, φπσο ηηο «νθηάζρεκεο πφξπεο» πνπ 
βξεζήθαλε ζηηο αλαζθαθέο ηεο Θχζλνπ κέξε Ηεξαηηθνχ θνζκήκαηνο, θαη‘ εθηίκεζή καο, 
παξνπζηάδεηαη ζπκκεηξηθή (θαη ηζνκεξήο) ε πνιπθεληξηθή πξνβνιή. Ρνχην ππνδειψλεη πσο 
γηα εξεπλεηένπο ιφγνπο εγθαηαιείθζεθε ν παξάιιεινο 35° – 36° ζαλ άμνλαο ηεο 
πνιπθεληξηθήο πξνβνιήο κεηαηηζέκελνο ζηνλ γλσζηφ καο Ηζεκεξηλφ. Ρν γεγνλφο απηφ ηνπ 
Ηζεκεξηλνχ παξαηεξείηαη επίζεο θαη αλαδχεηαη απφ ηνλ Ιαβχξηλζν φηαλ δηακνξθψζνπκε ηηο 
πξνθχπηνπζεο Ππληεηαγκέλεο ηνπ. 

6. Ππκπεξάζκαηα θαη θξίζεηο 

Έλαο ράξηεο ζήκεξα, κπνξεί λα απνηειεί ηαπηνρξφλσο θαιιηηέρλεκα, επηζηεκνληθή 
θαηαγξαθή θαη πνιηηηθφ ζηνηρείν, αιιά θαη ηεθκεξίσζε ηεο επηθαλεηαθήο δηακφξθσζεο ηεο 
εδαθηθήο πξαγκαηηθφηεηαο ηεο ζπγθεθξηκκέλεο Δπνρήο. Ηδηαίηεξα δε ζε κηά Δπνρή ηεο 
βαζεηάο Αξραηφηεηαο, φπνπ ε Γλψζε ήηαλε απνθιεηζηηθφ πξνλφκνην ηεο Ηεξαηηθήο θάζηαο, 
απνηεινχζε επηπξνζζέησο θαη έλα άθξσο απφξξεην ζηνηρείν, θπιαζζφκελν ζηα άδπηα ησλ 
Κηλστθψλ Αλαθηφξσλ θαη κάιηζηα ζηελ Αίζνπζα ηνπ Θξφλνπ. Ν θίλδπλνο θινπήο ησλ 
απνξξήησλ απηψλ Γλψζεσλ νδήγεζε ην Ηεξαηείν φπσο επηδσγξαθίζεη δηαθνζκεηηθά ηελ 
Αίζνπζα κε ηνπο ζπληαρζέληεο Σάξηεο ηεο Δπνρήο, αληί λα ηνπο αλαξηήζεη επί δηθζεξψλ ή 
πεξγακελψλ φπσο ηνπο θαηείρε ν εθάζηνηε Θπβεξλήηεο πινίνπ, θνηλσλφο σο Κεκπεκέλνο, 

ησλ Γλψζεσλ λαπζηπινΐαο (Βαζηιηθή Ρέρλε). Έηζη δηαζσζήθαλε νη πξψηνη απηνί, κνλαδηθήο 
αμίαο Ξαγθνζκίσο, ράξηεο πνπ εμππεξεηήζαλε ηελ λαπζηπινΐα, ηελ νηθνλνκηθή, εκπνξηθή 
αλάπηπμε ηεο Κηλστθήο Θξήηεο θαζηζηψληαο ηελ λαπηνθξάηεηξα, θαη‘ επηινγή ηνπ Κίλσα, 
θξηηήξην, ζθνπφο θαη απνηθηνθξαηηθή ζπλεηδεηή πνιηηηθή, αλαπηπμηαθή θαη κε ηπραία, πνπ 
αλέπηπμε θαη κηα πνιππνιηηηζκηθή λννηξνπία θαη ζπλείδεζε, ζε κηά επνρή πνπ πνιινί ιανί 
δνχζαλε αθφκε ζε πξσηφγνλε θαηάζηαζε! 

Δίλαη γλσζηφ πσο νη πξψηνη γεσγξαθηθνί ράξηεο ησλ λεσηέξσλ ρξφλσλ, απφ ηνλ 
Κεζαίσλα θαη εδψ κε ραξηνγξαθηθέο παξαζηάζεηο δηαθφξσλ ηφπσλ πνπ εμππεξεηήζαλε εθηφο 
ησλ θαζαξψο γεσγξαθηθψλ θαη επηθνηλσληαθνχο ζθνπνχο αθνξνχλε ηελ πεξηνρή ηεο 
Κεζνγείνπ θαη ζρεδηαζηήθαλε απφ ηνπο Έιιελεο κε βάζε Αζηξνλνκηθνχο πξνζδηνξηζκνχο. Ρν 
Αηγαίνλ Ξέιαγνο, ε πνιπλεζία ηνπ θαη ε κηθξή απηνδπλακία ησλ πινίσλ ηεο Αξραηφηεηνο, ην 
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θαηαζηήζαλε αλαπφθεπθην δηακεζνιαβεηή ζηηο ζρέζεηο Αλαηνιήο-Γχζεο θαη ζεκείν 
ζπλαληήζεσο ησλ δηαθνξεηηθψλ Ξνιηηηζκψλ, κε ζπλδεηηθφ θξίθν ηνπο Θξήηεο Κηλσΐηεο πνπ 
ηαμηδεχαλε Γπηηθά θαη εθηφο  ησλ Ζξαθιείσλ Πηειψλ ζπκθψλσο ηηο δηαηππσκέλεο απφςεηο 
ηνπ αείκλεζηνπ Κειεηεηή Ξαηξφθινπ Θακπαλάθε ζηελ «Αηιαληίδα» θαη ηα αλαθεξφκελα 
απνδεηθηηθά ζηνηρεία ζην βηβιίν «Αηιαληίο Ππκπαληηθή Γήτλε Δζπεξία» θαη Αλαηνιηθά πέξαλ 
ηεο Δξπζξάο Θαιάζζεο κέρξη ηελ καθξπλή θαη άγλσζηε Θίλα, ζπκθψλσο ηηο απφςεηο θαη ηα 
ζηνηρεία πνπ ηηο ηεθκεξηψλνπλε θαη παξαηίζεληαη ζην πφλεκα «Ζ Κηλστθή Θαηαγσγή ηεο 
Θηλεδηθήο Γξαθήο» αιιά θπξίσο απφ ηηο αλεπξεζείζεο, πξν δεθαεηίαο πεξίπνπ, ηέζζεξηο 
κνχκηεο ζηελ θνηιάδα Ραξίκ, θάησ απφ ηελ άκκν ηεο εξήκνπ Ρεθιακαθάλ ηεο επαξρίαο 
Πηγηάλγθ ηεο Γπηηθήο Θίλαο, απφ ηελ εμέηαζε ηνπ DNA ησλ νπνίσλ απνδείρζεθε ε Δπξσπατθή 
ηνπο θαηαγσγή ρξνλνινγνχκελεο πεξίπνπ ην 1800π.Σ. κηάο δε εμ‘ απηψλ ρξνλνινγείηαη πεξί 
ην 2800π.Σ. γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη πνιχ πξηλ νη Κηλσΐηεο είραλε κεηαβεί ηδξχνληαο 
ελδηακέζσο απφ Κεζνπνηακίαο θαη πέξα ζηαζκνχο αλεθνδηαζκνχ, δηαρεηκάζεσο, επηζθεπψλ 
θαη λαππεγήζεσο πινίσλ ζηελ Θχπξν θαη ηελ Νχξ ηεο Κεζνπνηακίαο αξρηθά, αιιά θαη άιισλ 
ελδηακέζσλ ζηαζκψλ, αλαγθαζηηθά, πνπ αλαπηχμαλε πνιηηηζκφ ειιελνγελή θαηά βάζηλ. 

Πην ηαμίδη ηνπο απηφ, εθηφο απφ ηηο εηδηθέο Απφξξεηεο Ηεξαηηθέο Γλψζεηο, ηνπο δηεπθφιπλε 
πξνθαλψο ε γεσγξαθηθή δηακφξθσζε ηνπ Ξιαλήηε ζηελ ακέζσο κεηά ηνπο Θαηαθιπζκνχο 
Δπνρή. Έηζη φζεο πεξηνρέο ζήκεξα απνηεινχλε εξήκνπο θαη ζηέππεο βξεζήθαλε θάησ απφ ηελ 
ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο δηεπθνιχλνληαο ηνηνπηνηξφπσο ηα κέγηζηα ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ 
ησλ ιαψλ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη απηνί ήζαλ γλψζηεο ηεο λαππεγηθήο θαη ηεο λαπζηπινΐαο 
φπσο νη Κηλσΐηεο, θαζψο ήδε έρεη αλαθεξζεί.  

Δίλαη πξνθαλέο πσο νη γεσγξαθηθέο γλψζεηο πξνεγεζήθαλε θαηά πάξα πνιινχο Αηψλεο 
ηνπ Ξηνιεκαίνπ αιιά θαη απηνχ ηνπ Αλαμίκαλδξνπ ηνπ Κηιεζίνπ καζεηνχ ηνπ Θαιή, πνπ ν 
Δξαηνζζέλεο ζεσξεί ηνλ πξψηνλ ζαλ ηνλ πξσηνπφξν ραξηνγξάθν ηεο γήτλεο επηθαλείαο. 
Απηφ θαη πεγάδεη απφ ηελ κειέηε ησλ Αξραίσλ Θεηκέλσλ φπσο ζε πξψηε θάζε νξηνζεηείηαη 
απφ ηα «Νξθηθά» θαη ηδίσο ηα «Αξγνλαπηηθά» (έθδ. Ήιηνο) φπνπ κλεκνλεχεηαη φηη: 

1) «Απηνί απεηχπσζαλ νκνίσκα απφ ηνλ Νπξαλφλ» (ζηίρνο 18). 

2) «Ξξνζήιζε θαη ν Αγθαίνο, πνπ θαηήγεην απφ ηελ Ξιεπξψλα ν νπνίνο εγλψξηδε ηηο 
θηλήζεηο ησλ άζηξσλ εηο ηνλ νπξαλφλ θαη ηηο θπθιηθέο πεξηθνξέο ησλ πιαλεηψλ αζηέξσλ» 
(ζηίρνη 208-210). 

3) «Έπεηηα ν Θέληαπξνο κνπ έδσζε κε ην ρέξη ηνπ δψξνλ έλα δέξκα παξδάιεσο, δηα λα ην 

έρσ σο αλακλεζηηθφλ ηεο θηινμελίαο» (ζηίρνη 450-453).  

Δθ ησλ αλσηέξσ θεηκέλσλ πξνθχπηεη φηη γηα ηελ λαπζηπινΐα ήην αλαγθαία θαη πθίζηαην ε 
γλψζε θαη ρξήζε ησλ αζηεξηζκψλ (Νπξάληνο ράξηεο). Γειαδή παξνπζηάδεηαη ή λα 
πξαγκαηνπνηείηαη λπθηεξηλή θσπειαζία ή λα πξνζαλαηνιίδνληαη θαηά ηελ λχθηα κε ηνπο 
Αζηεξηζκνχο, ή ακθφηεξα. Αξραηφηεξε φκσο αλαθνξά είλαη απηή ηνπ Κηλστθνχ Ιαβπξίλζνπ 
πνπ απνηειεί ηνλ αξραηφηεξν Ππκπαληηθφ ράξηε κε ζπληεηαγκέλεο 12 x 12 = 144 θαλάβνπο 
πνπ ρηιηάδεο ρξφληα αξγφηεξα παξνπζίαζε ζαλ δηθή ηνπ επηλφεζε ν Θαξηέζηνο!… ΋ια απηά ηα 
ζηνηρεία ηεθκεξηψλνπλε θαη αλαδχνπλε ηελ χπαξμε ραξηψλ. Δξκελεχνληαο δε ηνλ «Κχζν» 
θαηαιήγνπκε πσο ν Κίηνο ηαπηίδεηαη κε ηνλ ράξηε ηνπ Αηγαίνπ θαη ηεο ιεθάλεο ηεο 
Κεζνγείνπ, αθνχ ν Κίλσο κεηά ην γεγνλφο απηφ, ηεο παξάδνζεο απφ ηελ Αξηάδλε ηνπ 
«κίηνπ» πνπ ηεο έδσζε ν Γαίδαινο, ζηνλ Θεζέα, θαηαδηψθεη ηνλ Γαίδαιν γηα λα ηνλ 
δνινθνλήζεη θαη ν νπνίνο θαηαιήγεη ππφ ηελ πξνζηαζία ηνπ βαζηιεά ηεο Πηθειίαο φπνπ φηαλ 
θαηαπιέεη θαη απνβηβάδεηαη εθεί ν Κίλσο, γλσξίδνληαο πιένλ ην θξεζθχγεην ηνπ Γαηδάινπ, 
δνινθνλείηαη απφ ηνλ εθεί φςηκν πξνζηάηε ηνπ ραξηνγξάθνπ Γαηδάινπ γηα επλφεηνπο 
ιφγνπο…  

Ξξφζζεηα δε ζηνηρεία πνπ καξηπξάλε, ηεθκεξηψλνπλε θαη απνδεηθλχνπλε πσο ήδε ε 
ραξηνγξαθία είρε θαζηεξσζεί ζαλ θχξηα Γλψζε ησλ Κηλστηψλ είλαη ε αξραηνινγηθή ζθαπάλε 
πνπ έθεξε ζην θσο ηηο πφιεηο ηεο Θξήηεο νη νπνίεο είλαη φιεο αλνρχξσηεο, δηφηη θαλέλαο 
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ερζξφο δελ κπνξνχζε λα βξεη ην λεζί εθ ηνπ ιφγνπ φηη αγλννχζαλε ηνπο ράξηεο θαη ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπο πνπ ζ‘ απηήλ βαζίζζεθε ε πξντζηνξηθή Κηλστθή θπξηαξρία πνπ ηνπο νδήγεζε 
ζηελ Θίλα θαη ελ ζπλερεία ζηελ Κηθξνλεζία αλαηνιηθά θαη ζηελ Θεληξψα Ακεξηθή δπηηθά. 
Άιισζηε ε φιε εθζηξαηεία ησλ Αξγνλαπηψλ θαη ε αλαθνξά ζην «ρξπζφκαιινλ δέξαο» 
αλαδχεη επίζεο ηελ χπαξμε ράξηνπ πνπ αθνξνχζε ηελ Γλψζε ρξπζνθφξσλ πεξηνρψλ ηνπ 
Ξιαλήηε ζηελ Κπθελατθή Δπνρή πνπ δηαδέρζεθε ηελ Κηλστθή, κεξηθέο ρηιηάδεο ρξφληα 
αξγφηεξα θαη ήην θαηαγεγξακκέλνο επί ηνπ δέξκαηνο (δέξαο) πνπ απνηέιεζε έλα απφ ηα 
πιηθά θαηαγξαθήο, δεδνκέλνπ φηη αθφκε θαη ζήκεξα ε Ξεξγακελή (επεμεξγαζκέλν δέξκα) 
απνηειεί πιηθφ γηα Γξαθή.  

Ρέινο ζα πξέπεη λα επηζεκαλζνχλε θαη ηα εμήο πξφζζεηα ζηνηρεία πνπ ηεθκεξηψλνπλε φηη 
νη «νθηάζρεκεο» ή «νθηψζρεκεο αζπίδεο» απνηεινχλε ράξηε πνιπθεληξηθήο πξνβνιήο 
βνξείνπ θαη λνηίνπ εκηζθαηξίνπ: 

α) Πην θέληξνλ παξαηεξνχκε άηξαθηνλ ηαπηηδνκέλε κε ηνλ Ππκπαληηθφ θαη Γήτλν Άμνλα. 

β) Δάλ ήζαλ «αζπίδεο» νη απεηθνλίζεηο απηέο ζα είραλε ηελ «ιαβή» (άηξαθηνο) πιαηχηεξε 
ζηα άθξα ηεο γηα ζηεξέσζε επί ηεο «αζπίδνο» θαη ιεπηή ζην κέζνλ γηα ρεηξνιαβή. Ρν γεγνλφο 
ινηπφλ φηη απνηειεί άηξαθηνλ ζπλεγνξεί ζηελ άπνςε φηη νη «απεηθνλίζεηο» είλαη ράξηεο. 

γ) Ξαξαηεξψληαο ηελ άηξαθηνλ πθίζηαηαη δηαθεθνκκέλε δηπιή «νξηνζέηεζε» πεξηκεηξηθά 
ηεο αηξάθηνπ θαη ππφ κνξθήλ ειιείςεσο. 

δ) Δίλαη πξνθαλέο φηη αλ έλαο θνζκνθξάηνξαο, φπσο ζηελ επνρή ηνπ ν Κίλσο, ήζειε λα 
αλαξηήζεη δηαθνζκεηηθέο «αζπίδεο» είρε φιε ηελ δπλαηφηεηα λα ηηο θαηαζθεπάζεη απφ ρξπζφ, 
άξγπξν ή ειεθαληφδνλην ε φπνην άιιν πιηθφ πνιχηηκν ήζειε. Ρνπλαληίνλ ε επηδσγξάθηζε 
απνδεηθλχεη φηη ΓΔΛ πξφθεηηαη γηα «αζπίδεο» αιιά γηα ράξηεο, άθξσο πνιχηηκνπο ηδηαίηαηα 
ηελ επνρή εθείλε θαη γηα ηνλ θφβν ηεο θινπήο ηνπο θαη απνθπγή δηαξξνήο θαη θνηλνπνίεζεο 
ησλ Γλψζεσλ ραξηνγξαθίαο θαη απεηθνλίζεσο ησλ κεξψλ ηεο γήτλεο επηθάλεηαο, εθπηψο 
πξάηησλ, έδσζε εληνιήλ φπσο γίλεη ε επηδσγξάθηζή ηνπο ζηηο ηνηρνπνηΐεο ησλ εζσηάησλ 
δσκάησλ ηνπ Αλαθηφξνπ ηνπ γηα ιφγνπο Αζθαιείαο θαη δηαθχιαμεο ηεο Απνξξήηνπ Ηεξαηηθήο 
Γλψζεσο. 

ε) Πηνλ Γίζθν ηεο Φαηζηνχ ππάξρεη δεξκαηνζηημία ζην κάγνπιν ηεο απεηθφληζεο ηνπ ελφο 
Ηεξέσο Γαθηχινπ ή Θνπξήηα πνπ ππνδειψλεη πξνθαλψο Ηεξαηηθή ηνπ ελαζρφιεζε. 
Αληίζηνηρεο απεηθνλίζεηο ππάξρνπλε θαη ζε Ηεξαηηθά θνζκήκαηα εθζέκαηα ηνπ Κνπζείνπ 
Ζξαθιείνπ. 

ζη) Πηνπο ράξηεο ησλ Κπθελψλ πθίζηαηαη ζην άλσ κέξνο  απεηθφληζε ηνπ Κηλστθνχ 
ξφδαθνο κέηξνλ ρξφλνπ θαη κήθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζε είθνζη ιεπηά δηάξθεηα ξνήο θιεςχδξαο 
θαη ηέζζεξα (4cm) πεξίπνπ εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ κήθνο φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ Κηλστθφ 
Ζκεξνινγηαθφ Άβαθα πνπ θαηά πιάηνο έρεη δεθαηέζζεξηο ξφδαθεο ελ ζεηξά ζπλνιηθήο 
εθηάζεσο εμήληα εθαηνζηψλ ηνπ κέηξνπ. Δθηηκάηαη φηη ππνδειψλνληαη ηνηνπηνηξφπσο αθ‘ 
ελφο κελ νη απνζηάζεηο (ππφκλεκα θιίκαθνο) αθ‘ εηέξνπ ν ρξφλνο γηα ηελ δηάλπζή ηνπο 
πξνθαλψο ζε εκέξεο (1 εκέξα δηαλχνληαη πεξίπνπ 20 κίιιηα θσπειαηψληαο) κε πινία 
θαηαζθεπήο ηεο Κηλστθήο Δπνρήο (πξηλ ην 3200π.Σ.). 

Βηβιηνγξαθία 

Δγθπθινπαίδεηα Ξπξζνχ  

Δγθπθινπαίδεηα Ζιίνπ 

Νκήξνπ «Νδχζζεηα» θαη «Ηιηάδα» 

Ξινχηαξρνο «Θεζεχο» 

Ηζνθξάηνπο «Ιφγνη» 28 
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Ξεξίιεςε  

Ρα ηειεπηαία ρξφληα, γίλεηαη φιν θαη πην δηαδεδνκέλε ε ρξήζε δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ 
γηα ηελ παξαγσγή Τεθηαθψλ Κνληέισλ Αλαγιχθνπ/DEM, απφ ηα νπνία ιακβάλνληαη 
δεπηεξνγελείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηνπνγξαθία κηαο πεξηνρήο. Υο εθ ηνχηνπ, 
θαζίζηαηαη αλαγθαίνο ν έιεγρνο αμηνπηζηίαο ησλ παξαπάλσ πιεξνθνξηψλ.    

Πηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξείηαη κία ζπγθξηηηθή κειέηε γεσκνξθνινγηθψλ - 
κνξθνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα νπνία εμάγνληαη απφ DEM πξνεξρφκελα απφ ειεχζεξα 
δηαζέζηκα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (απνζηνιή SRTM) θαη απφ θιαζηθέο πεγέο, φπσο είλαη νη 
ηνπνγξαθηθνί ράξηεο ηεο Γ.΢.Π. 1:50.000.  

Ζ παξαπάλσ ζπγθξηηηθή κειέηε εθαξκφδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Πηζσλίαο Σαιθηδηθήο. 
Ππγθεθξηκέλα, γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, ησλ θιίζεσλ θαη ησλ 
πξνζαλαηνιηζκψλ ησλ θιηηχσλ, απφ ηηο δχν πξναλαθεξζείζεο πεγέο δεδνκέλσλ θαη 
εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα.. 

COMPARING GEOMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS DERIVED FROM 

SATELLITE DATA AND TOPOGRAPHICAL MAPS, WITH THE AID OF GIS. AN 
EXAMPLE FROM SITHONIA, HALKIDIKI AREA, GREECE. 

Oikonomidis D., Mouratidis A., Astaras T., Elpekoglou S. 

Laboratory of Remote Sensing and GIS Applications, Department of Physical and Environmental 

Geography, School of Geology, Aristotle University of Thessaloniki. 

Abstract  

In the last years, satellite data are more often used for producing Digital Elevation 
Models/DEM, from which, secondary information, related to the topography of an area, are 
extracted. Therefore, checking the reliability of the above data, becomes necessary. 

In the present paper, a comparative study of geomorphological-morphometrical data is 
attempted. These data, were extracted from DEM, derived from free of charge satellite data 
(Satellite Radar Topography Mission/SRTM)  and from conventional sources, such as 
topographical maps of Hellenic Army Geographical Service/HAGS, of 1/50.000 scale. 

The above comparative study is applied in the Sithonia Peninsula of Halkidiki area. In 
particular, a comparison takes place between the drainage network, the slopes and the 
aspects derived from the above-mentioned data sources and certain conclusions are drawn. 

Ιέμεηο θιεηδηά: SRTM, Γεσγξαθηθά Ππζηήκαηα Ξιεξνθνξηψλ, Πηζσλία. 

Key words: SRTM, GIS, Sithonia. 
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1. Δηζαγσγή-ζθνπόο ηεο εξγαζίαο 

Ρα ηειεπηαία ρξφληα, κεηαμχ ησλ γεσεπηζηεκφλσλ γίλεηαη φιν θαη πην δηαδεδνκέλε ε 
ρξήζε δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ παξαγσγή Τεθηαθψλ Κνληέισλ Αλαγιχθνπ/DEM, 
απφ ηα νπνία ιακβάλνληαη δεπηεξνγελείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηνπνγξαθία κηαο 
πεξηνρήο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δεδνκέλα ηεο απνζηνιήο SRTM ηεο NASA. 

H απνζηνιή SRTM ήηαλ κηα ζπλεξγαζία κεηαμχ ηεο NASA, ηεο ππεξεζίαο εηθφλσλ θαη ραξηψλ 
ησλ ΖΞΑ (NIMA/US National Imagery and Mapping), ηεο Ηηαιηθήο Γηαζηεκηθήο ΢πεξεζίαο 
(Italian Space Agengy/ASI) θαη ηνπ Γεξκαληθήο ΢πεξεζίαο Αεξνδηαζηήκαηνο (German 
Aerospace Agency/DLR). Ζ απνζηνιή SRTM aθηεξψζεθε απνθιεηζηηθά ζηε «δηαζηεκηθή 
ζπκβνινκεηξία SAR κνλήο δηέιεπζεο» (satellite-borne single-pass SAR interferometry). 
Ήηαλ κηα απνζηνιή δηάξθεηαο 11 εκεξψλ (Φεβξνπάξηνο 2000), ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
δχν αλεμάξηεηεο θεξαίεο, πνπ θαηέγξαθαλ εηθφλεο ζηηο C θαη X θαζκαηηθέο δψλεο. Ρα 
δεδνκέλα απφ ηελ απνζηνιή SRTM ήηαλ θαηάιιεια, ψζηε λα θαηαζθεπαζηνχλ κεγάιεο 
δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο θαη αθξίβεηαο ςεθηαθά κνληέια αλαγιχθνπ (DEMs), κε ρσξηθή 
δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (κέγεζνο ςεθίδαο) 30 κ. (κε ηε C-band) θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 
κε 10 κ. ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (κε ηελ X-band). Ζ θαηαθφξπθε αθξίβεηα ήηαλ 
θαιχηεξε απφ 10 κ. γηα ηε C-band θαη 6 m γηα ηελ X-band (Αζηάξαο, 2006).  

Πηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν ηα ειεχζεξα δηαζέζηκα δεδνκέλα ηεο 
απνζηνιήο SRTM, δειαδή ην Τεθηαθφ Κνληέιν Αλαγιχθνπ/DEM ηεο ρεξζνλήζνπ Πηζσλίαο 
Σαιθηδηθήο, κε κέγεζνο ςεθίδαο ηα 90 κ. πεξίπνπ. 

Πηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο επηρεηξείηαη κία ζπγθξηηηθή κειέηε γεσκνξθνινγηθψλ 
- κνξθνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηα νπνία εμάγνληαη απφ DEM πξνεξρφκελα απφ ειεχζεξα 
δηαζέζηκα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (απνζηνιή SRTM) θαη απφ θιαζηθέο πεγέο, φπσο είλαη νη 
ηνπνγξαθηθνί ράξηεο ηεο Γ.΢.Π. 1:50.000.  

Ππγθεθξηκέλα, γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, ησλ θιίζεσλ θαη ησλ 
πξνζαλαηνιηζκψλ ησλ θιηηχσλ, απφ ηηο δχν πξναλαθεξζείζεο πεγέο δεδνκέλσλ θαη 
εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα. 

Ν ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ν έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 
παξάγνληαη απφ ηα πξναλαθεξφκελα DEM  ηεο απνζηνιήο SRTM, ζε ζχγθξηζε κε 
ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ηεο Γεσγξαθηθήο ΢πεξεζίαο Πηξαηνχ/Γ΢Π, θιίκαθνο 1/50.000. Ρν 
ηειηθφ απνηέιεζκα απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε δεκηνπξγία πηλάθσλ φπνπ θαηαγξάθνληαη κε 
πνζνηηθέο κεηξήζεηο νη δηαθνξέο ηεο θιίζεο, πξνζαλαηνιηζκνχ θαη πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 
πνπ πξνέξρνληαη απφ ηεο πξναλαθεξζείζεο πεγέο δεδνκέλσλ. 

2.Ξεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο είλαη ε ρεξζφλεζνο Πηζσλίαο ηνπ λνκνχ Σαιθηδηθήο (ζρήκα 1). Ζ 
δηεχζπλζή ηεο είλαη ΒΓ-ΛΑ, θαιχπηεη επηθάλεηα  453,632 km2. 

Πχκθσλα κε ηνλ Κπαιαθνχηε (1977), ε πεξηνρή κειέηεο θαηαηάζζεηαη ζηνλ Κεζνγεηαθφ 
ηχπν θιίκαηνο, Csa (ηαμηλφκεζε Koeppen 1936), δειαδή ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεξκά θαη μεξά 
θαινθαίξηα, θαζψο θαη απφ ήπηνπο θαη πγξνχο ρεηκψλεο.  

Ρα πςφκεηξα ηεο πεξηνρήο κειέηεο θπκαίλνληαη απφ 0κ.-832κ., επνκέλσο, βάζεη ηεο 
ηαμηλφκεζεο θαηά Dikau (1989), ε πεξηνρή κειέηεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί απφ πεδηλή έσο 
εκηνξεηλή. 

Ρέινο, ε ιηζνινγία ηεο πεξηνρήο απνηειείηαη θπξίσο απφ φμηλα-νπδέηεξα πινπηψληα θαη 
εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα, θξπζηαιιηθνχο ζρηζηνιίζνπο θαη κάξγεο (Διπέθνγινπ 2006, ΗΓΚΔ 
1978). 
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3. Γεδνκέλα θαη κέζνδνο έξεπλαο 

3.1 Γεδνκέλα 

Πηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αθφινπζα δεδνκέλα: 

Α) Ρνπνγξαθηθνί ράξηεο ηεο Γεσγξαθηθήο ΢πεξεζίαο Πηξαηνχ (Γ΢Π). Φχιια: 
«Θαιακίηζηνλ», «Ληθήηαο», θαη «Ππθέα», θιίκαθαο 1/50.000. 

Β)   Τεθηαθφ Κνληέιν Αλαγιχθνπ ηεο απνζηνιήο SRTM (Jarvis et al. 2006), κε κέγεζνο 
ςεθίδαο 90 κ. πεξίπνπ.   

Απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ςεθηνπνηήζεθαλ: 

- Νη ηζνυςείο θακπχιεο κε ηζνδηάζηαζε 20κ. 

- Ρν πδξνγξαθηθφ δίθηπν. 

- Ζ αθηνγξακκή. 

3.2 Κέζνδνο έξεπλαο 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πξνζσπηθφ ππνινγηζηή Computer Intel® 
Pentium® 4 CPU 3.40GHz  1.0 GB of RAM κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS 9, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ηξηψλ εθαξκνγψλ ηνπ, ΑrcMap, ArcCatalog & ArcToolbox. 

Αξρηθά, ςεθηνπνηήζεθαλ απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο νη ηζνυςείο θακπχιεο ηεο ππφ 
κειέηελ πεξηνρήο, κε ηζνδηάζηαζε 20m νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ πςφκεηξα: 0m 
(αθηνγξακκή) – 820m (πςειφηεξε ηζνυςήο) θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 1. 

Αθνινχζσο, ςεθηνπνηήζεθε ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο (δηαξθήο θαη πεξηνδηθή 
ξνή ησλ ξεκάησλ) θαη ε αθηνγξακκή ηεο ρεξζνλήζνπ Πηζσλίαο (ζρήκα 2α). 

Πηελ ζπλέρεηα, κε ηελβνήζεηα ησλ παξαπάλσ επηπέδσλ πιεξνθνξηψλ, δεκηνπξγήζεθε ην 
Τεθηαθφ Κνληέιν Αλαγιχθνπ/DEM, κε κέγεζνο ςεθίδαο ηα 20 κ. (ζρήκα 3α). 

Απφ ην DEM πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο, δεκηνπξγήζεθαλ νη ράξηεο 
θιίζεσλ (ζρήκα 4α) θαη πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ θιηηχσλ (ζρήκα 5α).  

Απφ ην DEM ηνπ SRTM (ζρήκα 3β), δεκηνπξγήζεθαλ νη αληίζηνηρνη ράξηεο θιίζεσλ 
(ζρήκα 4β) θαη πξνζαλαηνιηζκνχ (ζρήκα 5β), θαη κε ηελ βνήζεηα θαηάιιεισλ 
ππνπξνγξακκάησλ θαη κελνχ ηνπ ArcGIS θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ArcMap θαη ArcToolbox, 

παξήρζε ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο κειέηεο (ζρήκα 2β).  

΋ια ηα επίπεδα πιεξνθνξηψλ θαζψο θαη νη ηνπνγξαθηθνί ράξηεο, είλαη απζηεξά 
πξνζαλαηνιηζκέλα ζε έλα θνηλφ γεσγξαθηθφ ζχζηεκα, ψζηε λα θαζίζηαηαη δπλαηφο ν 
ζπλδπαζκφο νξηζκέλσλ απφ απηά, ζχκθσλα κε ηηο επηζπκίεο ηνπ ρξήζηε. Πηελ πεξίπησζή 
καο, φια ηα παξαπάλσ επίπεδα πιεξνθνξηψλ, γεσαλαθέξζεθαλ ζην πξνβνιηθφ ζχζηεκα UTM 
(WGS84/34N). 

Ρέινο, κεηξήζεθαλ:  

α) ην κήθνο θάζε ηάμεο ξεκάησλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (αξίζκεζε θαηά Strahler 
1952) πνπ πξνέθπςαλ ηφζν απφ ηελ ςεθηνπνίεζε ησλ ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ φζν θαη απφ ην 
DEM ηνπ SRTM (ζρήκα 3 θαη πίλαθαο 1). 

β) ε έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη θάζε θιάζε θιίζεσλ (ζρήκα 4 θαη πίλαθαο 2) θαη 

γ) ε έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη θάζε θιάζε πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ θιηηχσλ (ζρήκα 5 θαη 
πίλαθαο 3). 
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Πρήκα 1. Ξεξηνρή κειέηεο θαη ηζνυςείο θακπχιεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο πνπ πξνέθπςαλ 
απφ ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ηεο Γ΢Π,θιίκαθνο 1/50.000. 

 

         

Πρήκα 2α: ΢δξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο 
κειέηεο, φπσο απηφ πξνέθπςε απφ 

ςεθηνπνίεζε ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ ηεο 
Γ΢Π. Νη αξηζκνί 2-6 αλαπαξηζηνχλ ηελ 
ηαμηλφκεζε ηνπ δηθηχνπ θαηά Strahler. 

Πρήκα 2β:΢δξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο 
κειέηεο, φπσο απηφ πξνέθπςε απφ ην DEM 

ηνπ SRTM. Νη αξηζκνί 2-6 αλαπαξηζηνχλ ηελ 
ηαμηλφκεζε ηνπ δηθηχνπ θαηά Strahler. 
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Πρήκα 3α. Τεθηαθφ Κνληέιν 

Αλαγιχθνπ/DEM πνπ πξνέθπςε απφ 
ςεθηνπνίεζε ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ 

1/50.000. 

Πρήκα 3β. Τεθηαθφ Κνληέιν 

Αλαγιχθνπ/DEM, πνπ πξνέθπςε απφ  ην 
SRTM. 

Απφ ηνπο ράξηεο 2α θαη 2β θαη αθνχ απνκνλψζακε, κε θαηάιιειεο εληνιέο ηνπ ArcMap,  
(Θνπηζφπνπινο θαη Αλδξνπιαθάθεο 2003) ηνπο θιάδνπο ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θάζε 
ηάμεο (αξίζκεζε θαηά Strahler 1952), κεηξήζακε ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ξεκάησλ γηα θάζε 
ηάμε (πίλαθαο 1). Νη θιάδνη 1εο ηάμεο δελ ειήθζεζαλ ππφςηλ δηφηη α) ζηνπο ηνπνγξαθηθνχο 
ράξηεο θιίκαθνο 1/50.000 ηεο Γ΢Π, ππάξρνπλ παξαιείςεηο ζηελ θαηαγξαθή θιάδσλ 1εο 
ηάμεο (Sotiriadis and Astaras 1977, Αζηάξαο θαη Νηθνλνκίδεο 2002) θαη β) ην πδξνγξαθηθφ 
δίθηπν πνπ πξνέθπςε απφ ην DEM ηνπ SRTM, έδσζε έλαλ αξηζκφ ξεκάησλ (θνηηψλ), 1εο 
ηάμεσο, πηζαλψο θνληά ζηνλ αξηζκφ ξεκάησλ 1εο ηάμεσο πνπ απαληνχλ ζηελ 
χπαηζξν.Φαίλεηαη νηη νη «κή δηαθιαδηδφκελεο επηκήθεηο εθβαζχλζεηο ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο, νη 
νπνίεο δείρλνπλ καξηπξία πξνυπάξρνπζαο ή ππάξρνπζαο ξνήο χδαηνο θαη πεξηνξίδνληαη απφ 
πιεπξέο θιηηχνο πνπ θιείλνπλ πξνο ηνλ άμνλα ηεο θνίηεο» θαη νη νπνίεο νξίδνληαη απφ ηνλ 
Melton 1957 (απφ Αζηάξα 1980), σο θνίηεο 1εο ηάμεσο, πξνθχπηνπλ απφ ην DEM ηνπ SRTM. 

Βεβαίσο γηα ηελ επαιήζεπζε ηνπ παξαπάλσ ζπιινγηζκνχ, απαηηείηαη ιεπηνκεξήο εξγαζία 

ππαίζξνπ. 

 
Ξίλαθαο 1. Κήθε ξεκάησλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 

 

Κήθνο ξεκάησλ πδξνγξαθηθνχ 

δηθηχνπ ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ 

(κ) 

Κήθνο ξεκάησλ πδξνγξαθηθνχ 

δηθηχνπ πνπ πξνέθπςε απφ ην 

DEM ηνπ SRTM (κ) 

Θιάδνη ξεκάησλ 2εο ηάμεο 428017,74 770062,24 

Θιάδνη ξεκάησλ 3εο ηάμεο 208947,78 284882,56 

Θιάδνη ξεκάησλ 4εο ηάμεο 115781,07 139883,27 

Θιάδνη ξεκάησλ 5εο ηάμεο 21172,09 60085,1 
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Απφ ηνλ πίλαθα 1 πξνθχπηεη νηη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν πνπ πξνέθπςε απφ ην DEM ηνπ 
SRTM, δίλεη κεγαιχηεξν κήθνο ξεκάησλ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ γηα θάζε ηάμε, ζε ζρέζε κε 
απηφ ησλ ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ ηεο Γ΢Π.  

Απφ ηνπο ράξηεο 3α θαη 3β (DEM απφ ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο θαη SRTM αληίζηνηρα), 
πξνθχπηεη νηη ην DEM ηνπ SRTM παξέρεη κηθξφηεξε ηηκή κέγηζηνπ πςνκέηξνπ (782,83 κ.) ζε 
ζρέζε κε απηφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο 1/50.000 (832,42 κ.)  

Απφ ηνπο ράξηεο 4α θαη 4β, κεηξήζακε ηηο εθηάζεηο θάζε κίαο θιάζεο θιίζεσλ θαη 
πξνέθπςε ν πίλαθαο 2. 

Ξίλαθαο 2. Δθηάζεηο θιάζεσλ θιηηχσλ. 

 Έθηαζε θιάζεο θιίζεσλ πνπ 
πξνέθπςαλ απφ DEM 

ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ (κ2) 

Έθηαζε θιάζεο θιίζεσλ πνπ 
πξνέθπςαλ απφ DEM ηνπ SRTM 

(κ2) 

0ν-10ν 19.031.835,42 324.006.458,62 

10ν-20ν 179.444.557,74 122.404.049,67 

20ν-30ν 54.736.407,04 6.972.964,98 

30ν-40ν 202.377.956,99 - 

40ν-50ν 293.197 - 

50ν-63ν 11.923,84 - 

Απφ ηνλ πίλαθα 2 παξαηεξνχκε φηη:  

α) Ν ράξηεο θιίζεσλ 4β (πνπ πξνέθπςε απφ ην DEM ηνπ SRTM) πεξηνξίδεη ην εχξνο ησλ 
θιίζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Ππγθεθξηκέλα, δελ δίλεη θιίζεηο κεγαιχηεξεο 
ησλ 300, ελψ απφ ην DEM ησλ ηνπνγξαθηθψλ πξνθχπηνπλ θιίζεηο κέρξη 630 θαη  

Πρήκα 4α. Θιίζεηο θιηηχσλ πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ην DEM  ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ 

1/50.000. 

Πρήκα 4β. Θιίζεηο θιηηχσλ πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ην DEM ηνπ SRTM. 
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β) Πην δηάζηεκα 0ν-10ν ν ράξηεο θιίζεσλ 4β δίλεη κεγαιχηεξεο ηηκέο εκβαδνχ ζε ζρέζε 
κε απηφλ πνπ πξνέθπςε απφ ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο. Ρν αληίζεην ζπκβαίλεη ζηα δηαζηήκαηα 
10ν-20ν θαη 20ν-30ν. 

 

Απφ ηνπο ράξηεο 5α θαη 5β, κεηξήζακε ηηο εθηάζεηο θάζε κίαο θιάζεο πξνζαλαηνιηζκψλ 
θαη πξνέθπςε ν πίλαθαο 3. 

Ξίλαθαο 3. Δθηάζεηο θιάζεσλ πξνζαλαηνιηζκνχ θιηηχσλ. 

Απφ ηνλ πίλαθα 3 παξαηεξνχκε νηη γηα πξνζαλαηνιηζκνχο Β, Α, ΛΑ, Γ θαη ΒΓ, ηα εκβαδά πνπ 

Πρήκα 5α. Ξξνζαλαηνιηζκνί θιηηχσλ πνπ 
πξνέθπςαλ απφ ην DEM ηνπνγξαθηθψλ 

ραξηψλ 1/50.000. 

Πρήκα 5β. Ξξνζαλαηνιηζκνί θιηηχσλ πνπ 
πξνέθπςαλ απφ ην DEM ηνπ SRTM. 

 Έθηαζε θιάζεο πξνζαλαηνιηζκψλ πνπ 
πξνέθπςαλ απφ DEM ηνπνγξαθηθψλ 

ραξηψλ (κ2) 

Έθηαζε θιάζεο 
πξνζαλαηνιηζκψλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ DEM ηνπ SRTM 
(κ2) 

Δπίπεδν 3200 10374,29 

Β 51.481.749,43 49.620.454,21 

ΒΑ 59.142.345,11 63.625.535,41 

Α 50.886.142,45 40.131.094,05 

ΛΑ 53.911.745,6 48.357.732,88 

Λ 63.596.034,99 70.765.955,25 

ΛΓ 70.011.328,73 86.665.099,92 

Γ 55.972.048,4 54.126.725,69 

ΒΓ 50.840.494,4 39.722.631,96 
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κεηξψληαη απφ ηνλ ράξηε 5β (πνπ πξνέθπςε απφ ην DEM ηνπ SRTM), είλαη κηθξφηεξα ζε ζρέζε 
κε απηά ηνπ ράξηε 5α (πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο). Ρν αληίζεην ζπκβαίλεη 
γηα ηηο ππφινηπεο θιάζεηο πξνζαλαηνιηζκψλ ησλ θιηηχσλ, δειαδή, επίπεδν, ΒΑ, Λ θαη ΛΓ. 

4. Ππδήηεζε-ζπκπεξάζκαηα 

Δίλαη γεγνλφο, φηη νη ηνπνγξαθηθνί ράξηεο 1:50.000 δελ απνηεινχλ ην θαιχηεξν κέηξν 
ζχγθξηζεο, γηα ηα δεδνκέλα SRTM, θαζψο απεηθνλίδνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ αλαγιχθνπ, φπσο 
απηφ ήηαλ πξηλ απφ αξθεηά ρξφληα θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη αιιαγέο ππήξμαλ 
ζεκαληηθέο. Υζηφζν, νη ράξηεο απηνί δελ παχνπλ λα απνηεινχλ ηελ πιένλ νινθιεξσκέλε 
πεγή ηνπνγξαθηθψλ – γεσκνξθνινγηθψλ πιεξνθνξηψλ ζε επίπεδν ρψξαο. 

΋ζνλ αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πηζσλίαο δηαπηζηψζεθαλ ηα 
εμήο: 

- Tν πδξνγξαθηθφ δίθηπν πνπ πξνθχπηεη απφ ην ειεχζεξα πξνζβάζηκν DEM ηνπ SRTM, 
δίλεη κεγαιχηεξα κήθε ξεκάησλ γηα φιεο ηηο ηάμεηο αξίζκεζεο θαηά Strahler. 

- Ρν DEM ηνπ SRTM δίδεη κηθξφηεξεο ηηκέο κέγηζηνπ πςνκέηξνπ. 

- Πε ζρέζε κε ηηο θιίζεηο ησλ θιηηχσλ, είλαη εκθαλέο νηη ζηνλ ράξηε θιίζεσλ πνπ 
πξνήιζε απφ ην DEM ηνπ SRTM, πεξηνξίδεηαη ην εχξνο ηνπο, ελψ ζε ζρέζε κε ην εκβαδφλ πνπ 
θαηαιακβάλεη θάζε θιάζε, δελ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ γεληθά ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε 
ηνλ ράξηε θιίζεσλ πνπ πξνήιζε απφ ην DEM ησλ ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ. 

- ΋ζνλ αθνξά ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ησλ θιηηχσλ, ηζρχεη φηη θαη γηα ηηο θιίζεηο, δειαδή 
δελ κπνξνχκε λα εμάγνπκε γεληθά ζπκπεξάζκαηα. 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κία πξψηε πξνζέγγηζε φζνλ αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 
SRTM γηα ηελ αμηνιφγεζε γεσκνξθνινγηθψλ-κνξθνκεηξηθψλ παξακέηξσλ. Πε επφκελν 
ζηάδην, ζα αθνινπζήζεη έξεπλα πεδίνπ, κε ηελ βνήζεηα θαη ρξήζε GPS, πξνθεηκέλνπ λα 
εμαρζνχλ αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ αμηνπηζηία ησλ παξαπάλσ πεγψλ. 
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