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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία χρόνια, η αλµατώδης ανάπτυξη της τεχνολογίας των διαστηµικών 

δεδοµένων παρατήρησης της γης, έδωσε την δυνατότητα συνδυασµού δορυφορικών 
δεδοµένων, τα οποία εµπεριέχουν διαφορετικά πλεονεκτήµατα, όσον αφορά την χωρική 
και φασµατική τους ανάλυση. Τα δορυφορικά δεδοµένα (δορυφόροι Landsat και ERS-1) 
παρέχουν συµπληρωµατική πληροφόρηση σχετικά µε την τοπογραφία, την τραχύτητα του 
εδάφους, τη βλάστηση, την χρήση /κάλυψη γης κ.α. 

Η εφαρµογή αυτή εστιάζεται στην οριοθέτηση και χαρτογράφηση του υδρογραφικού 
δικτύου δύο διαφορετικών περιοχών. Της υδρολογικής λεκάνης της Κοζάνης και του 
κάτω ρου της λεκάνης του Αχελώου ποταµού. Οι δύο αυτές περιοχές διαφέρουν ως 
προς την µορφολογία τους, µε την πρώτη να χαρακτηρίζεται ως σχεδόν πεδινή-
λοφώδης, ενώ η δεύτερη σαν πεδινή περιοχή. Τα προϊόντα της τεχνικής συγχώνευσης, 
µε την ταυτόχρονη χρήση φίλτρων για την βελτίωση της καταγραφής του υδρογραφικού 
δικτύου, εκτιµήθηκαν για τις δύο περιοχές και έγινε σύγκριση των αποτελεσµάτων 
τους. 
 
ABSTRACT 

In recent years, as remote sensing imagery technology has developed, image 
combination from different sensors with different spatial and spectral 
resolutions, has become a significant technique in the field of digital remote 
sensing. In the present study, the usefulness of integration Landsat TM, ETM and 
SAR (ERS-1) data for the mapping of drainage network, in two different areas, 
has been demonstrated. The two data sets after co-registration and resampling 
were merging forming a combined image. The combination image offers the spectral 
characteristics of the TM and ETM data with the spatial resolution and roughness 
sensitivity of SAR images. This technique, also termed data fusion’ is used to 
combine images such as ERS-1 (SAR) and Landsat7 ETM, Landsat5 TM, giving new 
images that merges the shadows and highlights plus spatial resolution of radar 
with the spectral information from ETM. In other words, fusion techniques are 
used to enhance the spatial resolution of the multispectral images by combining 
these with high-resolution panchromatic or SAR images. 

This technique was applied in two regions having different geomorphological 
characteristics. The first region lies in Kozani basin, at the northern-central 
Greece and is characterized as a hilly area. The second area lies at Acheloos 
river basin at the southwestern extremity of mainland Greece, which is 
characterized as undulated plains. Furthermore, for the better detection of the 
drainage network, several different filters (like edge enhancement such as 
Robinson 3-level algorithm and texture filter such as variance algorithm) were 
used in order to enhance the appearance of the drainage network. Hence, texture 
enhancement and edge detection filters have been applied for both areas and the 
final images were evaluated.  

The application presented here was focused on the analysis of the 
information extracted from the combination of satellite data regards the 
drainage mapping of these two regions and the evaluation of the results.The 
software Radarsoft of PCI (Mineralogy-Geology Laboratory) has been used for the 
process of SAR images. The process of Landsat data and the merging technique 
were achieved using the ERDAS Imagine software [(v8.4) (Space Application 
Research Unit)]. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η τεχνική της συγχώνευσης είναι µία µορφή επεξεργασίας των δορυφορικών 

δεδοµένων, η οποία προσπαθεί να συνδυάσει τα αντιφατικά δεδοµένα, της φασµατικής 
και χωρικής διακριτικής ικανότητας. Ο συνδυασµός εικόνων µε υψηλή χωρική 
διακριτική ικανότητα, µε εικόνες που έχουν υψηλή φασµατική διακριτική ικανότητα, 
γίνεται µε σκοπό να ληφθεί περισσότερη πληροφόρηση από αυτή που µπορεί να ληφθεί 
από κάθε δέκτη µεµονοµένα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, καθίσταται περισσότερο 
αποτελεσµατική η προσπάθεια χαρτογράφησης διαφόρων επίγειων χαρακτηριστικών 
(Saraf 1999). 

Η χαρτογράφηση των διαφόρων γεωµορφολογικών και γεωλογικών χαρακτηριστικών 
και υδρολογικών διεργασιών, χρησιµοποιεί τα δορυφορικά δεδοµένα, ιδιαίτερα σε 
περιπτώσεις όπου υπάρχει δυσκολία πρόσβασης ή δυσκολία εκτίµησης διαφόρων 
παραµέτρων τους(Chavez & Bowell 1988). Προηγούµενες µελέτες, έχουν διερευνήσει 
την χρησιµότητα των δεδοµένων συγχώνευσης οπτικών συστηµάτων µε radar, στην 
δηµιουργία γεωµορφολογικών µοντέλων αναγλύφου (Buchroithner et al., 1992), στην 
εκτίµηση της έκθεσης ευαίσθητων περιοχών σε φυσικούς κινδύνους, καθώς και στην 
χαρτογράφηση διαβρώσεων, αλλαγών των χρήσεων γης (Hill, 1994) κ.α. Όσον αφορά 
την ύπαρξη µελετών, οι οποίες χρησιµοποιούν δορυφορικά δεδοµένα για την 
χαρτογράφηση του υδρογραφικού δικτύου, έχουν πραγµατοποιηθεί κυρίως σε περιοχές 
εκτός του Ελληνικού χώρου (Desnos et al. 1996), ενώ λιγότερες, αλλά αξιόλογες 
εργασίες έχουν γίνει και εντός των Ελληνικών συνόρων και αφορούν την ανάλυση του 
υδρογραφικού δικτύου (Astaras 1985, Astaras et al.,1990). 

Για την µελέτη αυτή, επιλέχθηκαν δύο διαφορετικές περιοχές. Η λεκάνη της 
Κοζάνης, η οποία βρίσκεται στην δυτική Μακεδονία και η περιοχή του κάτω ρου του 
ποταµού Αχελώου, η οποία εντοπίζεται στο δυτικό άκρο της Στερεάς Ελλάδας. Η 
πρώτη από γεωµορφολογική άποψη χαρακτηρίζεται σαν µία σχεδόν πεδινή περιοχή, ενώ 
η δεύτερη σαν πεδινή. Οι δύο αυτές περιοχές, επιλέχθηκαν µε σκοπό να εξεταστεί η 
χρησιµότητα και δυνατότητα των προϊόντων συγχώνευσης των δορυφορικών δεδοµένων 
στην καταγραφή και χαρτογράφηση του υδρογραφικού τους δικτύου. 

Τα δορυφορικά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για την συγχώνευση προέρχονταν 
από τους δορυφόρους Landsat5 και 7, που παρέχουν δεδοµένα µε υψηλή φασµατική 
πληροφόρηση και από δεδοµένα του δορυφόρου ERS-1 (SAR), ο οποίος συνεισέφερε την 
χωρική πληροφόρηση καθώς και την ευαισθησία που παρουσιάζει στην τραχύτητα της 
γήινης επιφάνειας και στην παρουσία υγρασίας. Η τεχνική ενοποίησης που 
χρησιµοποιήθηκε ήταν ο µετασχηµατισµός IHS, ενώ εφαρµόσθηκαν και κατάλληλα 
χωρικά φίλτρα, µε στόχο να ενισχύσουν την εµφάνιση του υδρογραφικού δικτύου. 

Τα τελικά προϊόντα συγχώνευσης εκτιµήθηκαν σχετικά µε την ανάδειξη και 
χαρτογράφηση του υδρογραφικού δικτύου και πραγµατοποιήθηκε σύγκριση των 
αποτελεσµάτων για τις δύο περιοχές µεταξύ τους. 

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η λεκάνη της Κοζάνης : Η λεκάνη της Κοζάνης βρίσκεται στη ∆υτική Μακεδονία 
και ορίζεται νότια από τον ποταµό Αλιάκµονα και την τεχνητή λίµνη Πολυφύτου, 
βόρεια από την πόλη της Κοζάνης και το όρος Σκοπός και δυτικά και νοτιοανατολικά 
από τα όρη Βούρυνος και Καµβούνια αντίστοιχα. Ο άξονάς της έχει µία γενική 
διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ, σε παράλληλη σχέση µε τις Ελληνίδες (Εικ.1).Ο κύριος άξονας 
αποστράγγισης της περιοχής είναι ο ποταµός Αλιάκµονας, ο οποίος διαιρεί την 
λεκάνη σε δύο ασύµµετρα τµήµατα, από τα οποία το νοτιοανατολικό είναι στενότερο 
και πιο απότοµο, ενώ το βορειοδυτικό είναι ευρύτερο και µε οµαλότερη µορφολογική 
κλίση. Στο χαµηλότερο τµήµα της λεκάνης και µετά την κατασκευή του φράγµατος 
Πολυφύτου, δηµιουργήθηκε η οµώνυµη τεχνητή λίµνη. Το βόρειο τµήµα της λεκάνης 
έχει τοξοειδές σχήµα, ενώ στο εσωτερικό της αναπτύσσονται κλιµακωτές δοµές µε τη 
µορφή αναβαθµίδων. Το υδρογραφικό δίκτυο που αποστραγγίζει τη λεκάνη και 
αποτελεί τµήµα του ευρύτερου υδρογραφικού δικτύου του Αλιάκµονα, έχει σχήµα 
ορθογώνιο (Παρχαρίδης κ.αλ., 1996).  

Από γεωλογική άποψη η λεκάνη της Κοζάνης εντοπίζεται στο ∆υτικό περιθώριο 
της Πελαγονικής ζώνης (Παπανικολάου 1986). Η περιοχή δοµείται από κλαστικούς 
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πλειο-πλειστοκαινικούς σχηµατισµούς επάνω στους οποίους, κατά θέσεις 
αναπτύσσονται πρόσφατες αποθέσεις ποικίλης λίθολογικής και κοκκοµετρικής 
σύστασης µε µέτριο βαθµό διαγένεσης. Οι σχηµατισµοί αυτοί αντιπροσωπεύουν 
χερσαίες, ποτάµιες και λιµναίες αποθέσεις. Ειδικότερα διακρίνονται:(α)Σύγχρονες 
αποθέσεις (κροκαλοπαγή, κορήµατα κλιτύων, εδαφικοί σχηµατισµοί),(β)Πλειο-
πλειστοκαινικά ιζήµατα: καταλαµβάνουν ικανή έκταση της λεκάνης (κροκαλοπαγή, 
ψαµµίτες, ψαµµούχες µάργες, άργιλοι).(γ)Νεογενείς σχηµατισµοί: απαντώνται στα 
κράσπεδα των αλπικών σχηµατισµών, από τη διάβρωση των οποίων προέρχονται,(δ)Το 
προ-αλπικό και αλπικό υπόβαθρο συγκροτείται από Τριαδικούς-Ιουρασικούς, 
Οφιολιθικούς, Κρητιδικούς σχηµατισµούς, καθώς και φλύσχη µαιστρίχτιας ηλικίας. 

Οι τάσεις του νεοτεκτονικού ρηγµατογόνου ιστού ακολουθούν διευθύνσεις που 
κυµαίνονται σε ένα διάστηµα 70ο εκατέρωθεν της διεύθυνσης Β-Ν. Με την ΒΑ/κή 
διεύθυνση ταυτίζεται ο µεγάλος άξονας των λιµνών, καθώς και οι κλάδοι µεγάλης 
και µικρής τάξης. Η ΒΑ/κή διεύθυνση ταυτίζεται µε το µικρό µήκος των λιµνών. 
Στην περιοχή επίσης, παρουσιάζεται έντονη διάρρηξη ΒΑ/κής διεύθυνσης, παράλληλης 
µε το ρου του ποταµού Αλιάκµονα, η οποία διατρέχει τους Πελαγονικούς και 
Μεταλπικούς σχηµατισµούς (Παρχαρίδης, 1994).  

Η περιοχή του κάτω ρου της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Αχελώου: 
Εντοπίζεται γεωγραφικά στο δυτικότερο άκρο της Στερεάς Ελλάδας και συγκεκριµένα 
στο νοτιοδυτικό τµήµα του νοµού Αιτωλοακαρνανίας (Εικ. 1). Η περιοχή µελέτης 
αποτελεί το πεδινό τµήµα µίας ευρύτερη περιοχής, του οποίου το ανάγλυφο είναι 
οµαλό. Οι εκτάσεις είτε είναι γυµνές, είτε καλλιεργούνται από χαµηλού ύψους 
καλλιέργειες. Ορισµένα τµήµατα αποτελούν βάλτους, ενδιάµεσο στάδιο µεταξύ του 
χέρσου και των λιµνοθαλασσών. Το επίπεδο διακόπτεται από αναχώµατα µικρού ύψους, 
χρήσιµα για την προστασία των καλλιεργειών και την µετακίνηση.  

Ολόκληρη αυτή η πεδινή περιοχή, έχει προέλθει από την πρόσχωση µε φερτές 
ποταµό-χειµάρειες ύλες των τεκτονικών βυθισµάτων που δηµιουργήθηκαν κατά τη 
Μειοκαινική και Πλειοκαινική περίοδο. Σ’ αυτή την περιοχή το υδρογραφικό δίκτυο 
είναι αραιό και κυρίως τεχνητό, αφού τα περισσότερα ρέµατα, όπως και εκείνα που 
κατέρχονται από το όρος Αράκυνθος, έχουν δεσµευθεί και εκτραπεί στο σύστηµα των  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1. Οι δύο περιοχές µελέτης όπως εµφανίζονται στις ψευδέγχρωµες 

εικόνες 471 (κόκκινο,πράσινο,µπλε) του δορυφόρου Landsat 
Image 1. The location of the two study areas as appear in the false color 

composite images 471 (RGB) of Landsat 
αρδευτικών καναλιών της περιοχής. Στα ανατολικά όρια της ευρύτερης περιοχής, 
υπάρχουν και άλλα µικρότερα ή µικρά ρέµατα τα οποία αποστραγγίζουν τον προς ΒΑ 
κύριο ορεινό όγκο του Αράκυνθου που έχει υψηλό δείκτη βροχοπτώσεων και στεγανά 
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πετρώµατα. Τα ρέµατα αυτά προσέφεραν σηµαντικές ποσότητες φερτών υλικών στον 
παραλιακό προσχωµατικό χώρο. Η γενική κατεύθυνση ροής όλων αυτών των ποταµών 
ρεµάτων είναι ΒΑ-Ν∆ µε λίγες µοίρες απόκλιση όσον αφορά στην προς νοτιοδυτική 
πορεία τους. 

Από γεωλογική άποψη, η περιοχή δοµείται κυρίως από πετρώµατα της Ιονίου 
γεωτεκτονικής ζώνης κατά κύριο λόγο και σε µικρότερη κλίµακα από πετρώµατα των 
ζωνών Ωλονού-Πίνδου και Γαβρόβου Τριπόλεως (Doutsos et al.,1987). Οι σχηµατισµοί 
από τους οποίους δοµείται η περιοχή είναι Προ-Αλπικοί Τριαδικοί λατυποπαγείς 
σχηµατισµοί στα δυτικά, Αλπικά Παλαιοκαινικοί-Ηώκαινικοί ασβεστόλιθοι και 
Ολιγοκαινικός φλύσχης στα ανατολικά. Στην πεδινή περιοχή εντοπίζονται κυρίως 
Τεταρτογενείς σχηµατισµοί (Kouris et al. 1996). 

 
∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΠΡΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ – ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Για τις δύο περιοχές µελέτης χρησιµοποιήθηκαν τα ακόλουθα δεδοµένα: 
Για την περιοχή της Κοζάνης:(α)Εικόνα SAR.PRI του δορυφόρου ERS-1, 

ηµεροµηνία λήψης:5/5/1992, orbit/frame:4203/2799, 16 bits, (β)Εικόνα του 
δορυφόρου Landsat5 TM, ηµεροµηνία λήψης 18/10/1989, path/row:184/033. 

2.Για την περιοχή του Αχελώου:(α)Εικόνα ERS-1.PRI µε ηµεροµηνία λήψης 
31/7/1997, orbit/frame:31601, 2835, pixels 7879x8204, 16 bits, (β)Εικόνα του 
δορυφόρου Landsat7 ETM, ηµεροµηνία λήψης 28/7/1999, path/row:184/033. 

-Χρησιµοποιήθηκαν τα λογισµικά Radarsoft της PCI και το Imagine της ERDAS. 
Το πρώτο βήµα για την εφαρµογή των τεχνικών βελτίωσης των εικόνων radar ήταν 

η αποµάκρυνση του θορύβου (speckle noise), η οποία πραγµατοποιήθηκε µε την χρήση 
του φίλτρου Lee, το οποίο δηµιουργεί µία νέα εικόνα εξοµάλυνσης χωρίς να 
απαλείφονται τα όρια και το περίγραµµα των επιφανειακών χαρακτηριστικών (Lee, 
1981).Έπειτα ακολούθησε, η συµπίεση των δεδοµένων µε µετατροπή των εικόνων από 
16 σε 8 bit µε την µέθοδο της γραµµικής συνάρτησης (Kattenborn, 1993). Η 
ενίσχυση στις εικόνες έγινε µε επέµβαση στα ιστογράµµατά τους µέσω της 
δηµιουργίας ενός νέου πίνακα αντιστοιχιών, ακολουθώντας την µέθοδο Drieman 
Strech που είναι µία µη γραµµική ενίσχυση της αντίθεσης, ειδικά για εικόνες 
radar. Η µέθοδος αυτή αυξάνει τη δυνατότητα ερµηνείας της εικόνας γιατί 
δηµιουργεί περισσότερες διαβαθµίσεις του γκρι σε επίπεδες περιοχές όπου συνήθως 
υπάρχει περιορισµένη αντίθεση των διαβαθµίσεων της κλίµακας γκρι.  

Η βελτίωση της αντίθεσης, των εικόνων του δορυφορικού συστήµατος Landsat, 
πραγµατοποιήθηκε µε την µέθοδο της γραµµικής επέκτασης του ιστογράµµατος. 
Επιλέχθηκαν και από τις δύο σκηνές του Landsat τα φασµατικά κανάλια 1,4 και 7, 
τα οποία και διορθώθηκαν γεωµετρικά, χρησιµοποιώντας κατάλληλα εδαφικά σηµεία 
ελέγχου, οµοιόµορφα κατανεµηµένα σε ολόκληρη τη σκηνή. Η διόρθωση έγινε στο 
σύστηµα τετραγωνισµού ΕΓΣΑ87 και η αναδόµηση των pixels έγινε στα 30 µέτρα 
χρησιµοποιώντας την µέθοδο της εγγύτερη ισοδυναµίας. Ακολούθως δηµιουργήθηκε η 
σύνθετη ψευδέγχρωµη εικόνα των καναλιών αυτών µε τον συνδυασµό 4,7,1 µε τη 
χρωµατική σειρά R,G,B (κόκκινο,πράσινο,µπλε). Ο συνδυασµός αυτός επιλέχθηκε 
διότι είναι ο πιο κατάλληλος για την καλύτερη ανάδειξη των φασµατικών ταυτοτήτων 
των γεωλογικών σχηµατισµών και διαχωρισµό των υδάτινων µαζών από την ηπειρωτική 
ζώνη (Sabins, 1997). Στις ψευδέγχρωµες αυτές εικόνες η βλάστηση εµφανίζεται µε 
διαβαθµίσεις του κόκκινου χρώµατος, τα γυµνά πετρώµατα και εδάφη µε διαβαθµίσεις 
του πράσινου, οι υδάτινες µάζες µε σκούρο µπλε χρώµα και οι αστικές περιοχές µε 
ανοιχτότερη µπλε απόχρωση. 

Εν συνεχεία, ακολούθησε η γεωµετρική διόρθωση των αντίστοιχων για κάθε 
περιοχή, εικόνων radar. Η διόρθωση πραγµατοποιήθηκε µε βάση σηµεία που 
επιλέχθηκαν από τις ήδη διορθωµένες εικόνες του Landsat και έγινε αναδόµηση των 
pixel στα 15 µέτρα. Στην εικόνα radar, µε µαύρο χρώµα απεικονίζονται κυρίως οι 
υδάτινες µάζες οι οποίες παρουσιάζουν πολύ µικρή οπισθοσκέδαση (σο=0), ενώ οι 
αστικές περιοχές και διάφορες κατασκευές που ανακλούν σε µεγάλο βαθµό 
εµφανίζονται µε λευκό. Επίσης, στις εικόνες αυτές αναδεικνύονται και κάποια 
γραµµικά όρια της επιφάνειας, κυρίως µεταξύ διαφορετικών εδαφικών κλίσεων οι 
οποίες µπορούν να συνεισφέρουν, εξαρτώµενες βέβαια πάντοτε και από την 
γεωµορφολογία της περιοχής, στην ανάδειξη του υδρογραφικού δικτύου. 

Έπειτα, πραγµατοποιήθηκε η συγχώνευση των πολυφασµατικών εικόνων των 
δορυφόρων Landsat5 & 7 µε τις εικόνες του δορυφόρου ERS-1. Η µεθοδολογία που 
ακολουθεί η τεχνική της συγχώνευσης εµφανίζεται µε τα εξής βήµατα: (α) Η αρχική 
ψευδέγχρωµη πολυφασµατική εικόνα του Landsat, µετασχηµατίζεται από το σύστηµα 
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χρωµατισµού RGB στο σύστηµα IHS (Intensity, Hue, Saturation=Ένταση, Απόχρωση ή 
χροιά, Κορεσµός χρώµατος), όπου στο Intensity περικλείεται η χωρική πληροφόρηση 
και στα Hue-Saturation η φασµατική πληροφόρηση, (β) Εν συνεχεία, αντικαθίσταται 
το Intensity από την εικόνα Radar, η οποία περιέχει καλύτερη χωρική πληροφόρηση 
από τα δεδοµένα του Landsat, (γ) Τέλος, µετασχηµατίζεται εκ νέου το νέο IHS σε 
RGB συνιστώσες (πίνακας 1, εικόνες 2 & 3) 

 
 
 
Πίνακας 1. Η διαδικασία που χρησιµοποιείται από την τεχνική συγχώνευσης IHS. 
Table 1. The procedure used by IHS merging technique 
 
 

ΨΗΦΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ & ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ KAI ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΥ 
∆ΙΚΤΥΟΥ 

Στο προϊόν της συγχώνευσης που προέκυψε, για την περιοχή της Κοζάνης, 
παρατηρούµε ότι το εδαφικό κάλυµµα και τα γυµνά πετρώµατα εµφανίζονται µε 
πράσινες αποχρώσεις, ενώ η βλάστηση µε αποχρώσεις από µπλε έως πορφυρό. Ένα 
σηµαντικό χαρακτηριστικό που εµφανίζεται στην εικόνα, έχει να κάνει µε τις 
αλλαγές που επισηµαίνονται στις όχθες της τεχνητής λίµνης Πολυφύτου, και 
απεικονίζονται µε µία εκτεταµένη ζώνη από κυανό χρώµα και ερµηνεύεται ως 
υποχώρηση που επήλθε στην στάθµη των υδάτων της λίµνης κατά το διάστηµα µεταξύ 
της λήψης της εικόνας Landsat (1989) και της λήψης της εικόνας radar (1992). Ο 
εντοπισµός αυτού του φαινοµένου οφείλεται κυρίως στα πλεονεκτήµατα της εικόνας 
radar, η οποία παρουσιάζει µεγάλη ευαισθησία στην παρουσία της υγρασίας.  

Όσον αφορά το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής, εµφανίζεται πολύ καθαρά στην 
εικόνα αυτή, µε γενική διεύθυνση από βόρειο-δυτικά προς νότιο-ανατολικά. 
Χαρακτηρίζεται σαν υπο-παράλληλο ως παράλληλο, λόγω της επαλληλίας των κύριων 
ρεµάτων αποστράγγισης, ενώ τα δευτερεύοντα αποστραγγιστικά ρέµατα συναντούν µε 
την ίδια περίπου γωνία τα κύρια ρέµατα αποστράγγισης(Howard 1997, Αστάρας 2000). 
Η µορφή του αυτή, οφείλεται κυρίως στην ύπαρξη αρκετά οµοιογενών απότοµων 
κλίσεων της επιφάνειας, στην ύπαρξη παράλληλων, επιµηκών σχηµατισµών του 
αναγλύφου καθώς και στο υπόβαθρο το οποίο αποτελείται από χαλαρούς, 
ιζηµατογενείς σχηµατισµούς.  

Στο προϊόν συγχώνευσης, της λεκάνης του Αχελώου εµφανίζονται, µε 
διαφορετικές διαβαθµίσεις του κόκκινου χρώµατος, τα διαφορετικά είδη βλάστησης, 
είτε αυτή είναι φυσική βλάστηση (σκουρότερες αποχρώσεις), είτε καλλιέργειες 
(ανοιχτότερες αποχρώσεις). Με πράσινο χρώµα εµφανίζονται τα γυµνά πετρώµατα και 
εδάφη, ενώ µε σκούρο µπλε εµφανίζονται οι υδάτινες µάζες (θαλάσσιες και λίµνες). 
Στην εικόνα αυτή, σε αντίθεση µε την περιοχή της Κοζάνης, η εµφάνιση του 
υδρογραφικού δικτύου, περιορίζεται µονάχα στον εντοπισµό του κύριου κλάδου και 
καθόλου στην ανάδειξη των λιγοστών δευτερευόντων κλάδων που αποστραγγίζουν την 
λεκάνη, καθώς και των πολλών παλαιών κοιτών των µαιάνδρων του ποταµού Αχελώου, 
που εµφανίζονται πολύ καθαρά στις σύνθετες ψευδέγχρωµες εικόνας του Landsat. 

Για να γίνει πιο έντονη η εµφάνιση των χαρακτηριστικών του υδρογραφικού 
δικτύου στις δύο συγχωνευµένες εικόνες εφαρµόστηκαν διαφορετικά χωρικά φίλτρα. 
Αρχικά, εφαρµόστηκε το φίλτρο «ενίσχυσης των ακµών», του οποίου η δράση, 
τονίζοντας τα γραµµικά χαρακτηριστικά που υπάρχουν σε κάθε εικόνα. Ο αλγόριθµος 
που χρησιµοποιήθηκε ήταν ο «Robinson 3 level», ενώ ο πίνακας τιµών kernel που 
χρησιµοποιήθηκε, είχε µέγεθος 3x3 (ERDAS manual,1995). Τα παράθυρα µε µέγεθος 
5x5 και 7x7 που δοκιµάστηκαν, δεν έδωσαν το ίδιο καλό αποτέλεσµα. Η διεύθυνση 
εφαρµογής του φίλτρου που επιλέχθηκε, ύστερα από δοκιµές, ήταν η νότιο-δυτική η 
οποία έδωσε τα καλύτερα αποτελέσµατα. Το γεγονός αυτό, ήταν αναµενόµενο, εφόσον 
αυτή η διεύθυνση ήταν κάθετη µε την διεύθυνση που είχαν τα ρέµατα και συνεπώς 
τόνιζε περισσότερο την γραµµικότητά τους (Εικ.4). Η χρήση του συγκεκριµένου 
φίλτρου, εξάλειψε τα άλλα µη γραµµικά χαρακτηριστικά της εικόνας, αποµονώνοντας 
έτσι την πληροφόρηση που αφορούσε το υδρογραφικό δίκτυο (Εικ. 5). Αντίθετα, στην 
εικόνα  
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Εικ.2: Το τελικό προϊόν της συγχώνευσης (δεξιά) των αρχικών εικόνων του 

Landsat7 και ERS-1 (αριστερά), για την περιοχή της Κοζάνης. 
Image 2: The combined image (right) derived from Landsat5 and ERS-1 data, 

for the study area of Kozani. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.3: Το τελικό προϊόν της συγχώνευσης (δεξιά) των αρχικών εικόνων του 

Landsat5 και ERS-1 (αριστερά), για την περιοχή του Μεσολογγίου. 
Image 3: The combined image (right) derived from Landsat5 and ERS-1 data, 

for the study area of Acheloos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

της περιοχής του κάτω ρου της λεκάνης του Αχελώου, η χρήση του φίλτρου αυτού, σε 
οποιαδήποτε µορφή χρησιµοποιήθηκε (αλγόριθµο, διεύθυνση και µέγεθος παραθύρου 
kernrel) δεν έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Επίσης, εφαρµόστηκε το χωρικό 
φίλτρο «ενίσχυσης της υφής», χρησιµοποιώντας τον αλγόριθµο «διακύµανσης», µε 
µέγεθος του πίνακα τιµών kernel 7x7. Το φίλτρο αυτό, έδωσε εξαιρετικά 
αποτελέσµατα, όσον αφορούσε την ανάδειξη του υδρογραφικού δικτύου, για την 
περιοχή της Κοζάνης. Στην εικόνα αυτή εµφανίζονται µε µεγάλη λεπτοµέρεια τα 
γραµµικά χαρακτηριστικά οριοθέτησης των ρεµάτων, δηλαδή εµφανίζονται οι «όχθες» 
των ρεµάτων. Στο γεγονός αυτό συντελεί η έντονη διάβρωση που έχει υποστεί το 

Merge 
(IHS) 

Merge 
(IHS) 

Όρος Αράκυνθος 

Εικ. 4: Ο αλγόριθµος, το παράθυρο kernel 
και η διεύθυνση δράσης του χωρικού 
φίλτρου «ενίσχυσης των ακµών», 
που χρησιµοποιήθηκε. 
Image 4: The algorithm, the Kernel 
size and the direction used in the 
spatial filter «edge enhancement». 

Αχελώος 

Λίµνη Πολυφύτου 
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έδαφος από την διαβρωτική δράση του νερού. Αντίθετα στην περιοχή της λεκάνης του 
Αχελώου, το αποτέλεσµα ήταν και πάλι αρνητικό, χωρίς να αναδεικνύεται καθόλου το 
δευτερεύον υδρογραφικό δίκτυο (Εικ. 6 & 7).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Στα δεδοµένα που προέκυψαν από την συγχώνευση των αρχικών εικόνων, η χρήση 

της εικόνας radar ανέδειξε τη µορφολογία της περιοχής και βοήθησε σηµαντικά στην 
χαρτογράφηση του υδρογραφικού δικτύου, µαζί µε την φασµατική πληροφόρηση που 
προσέφεραν τα οπτικά δεδοµένα Απ’ την άλλη πλευρά όµως, παρουσιάστηκε και µια 
σαφής µείωση της φασµατικής πληροφόρησης που είχαν οι αρχικές εικόνες Landsat, 
ενώ στην περίπτωση του Αχελώου, το πρόβληµα που προκαλεί η χρήση της εικόνας 
radar λόγω της µορφολογίας και του φαινοµένου του layover, εµπόδισε πιθανά την 
αναγνώριση κάποιων ρεµάτων που βρίσκονται στις Β∆ παρυφές του όρους Αράκυνθος. 

Εξετάζοντας τα αποτελέσµατα των τελικών προϊόντων, εξάγεται σαν συµπέρασµα 
ότι στην σχεδόν λοφώδης-ηµιορεινή περιοχή της Κοζάνης τα αποτελέσµατα ήταν πολύ 
σηµαντικά και αποκαλύπτουν την χρησιµότητα της διαδικασία που χρησιµοποιήθηκε 
για την καταγραφή του υδρογραφικού δικτύου. Η ανάδειξή του είναι άµεση, σε σχέση 
µε την αρχική εικόνα του Landsat, στην οποία γίνεται µεν αναγνώριση του 
υδρογραφικού δικτύου, αλλά βασίζεται στην παρόχθια βλάστηση που αναπτύσσεται 
κατά µήκος των ρεµάτων. Στην καταγραφή του υδρογραφικού δικτύου θετικό ρόλο 
διαδραµάτισε και το γεγονός ότι η διεύθυνση σάρωσης του δορυφόρου ERS-1 ήταν 
σχεδόν κάθετη στην διεύθυνση των ρεµάτων. Αντίθετα, στην πεδινή περιοχή του 

Εικ. 5: Παράθυρο µεγέθυνσης της εικόνας της 
περιοχής της Κοζάνης, µετά την εφαρµογή του 
χωρικού φίλτρου «edge enhancement». 
Image 5: Sub-scene of the image of Kozani 
area, after the implementation of the «edge 
enhancement» filter. 

Εικ. 6: Παράθυρο µεγέθυνσης της περιοχής 
της Κοζάνης, µετά την εφαρµογή του 
χωρικού φίλτρου «ενίσχυσης της υφής», 
όπου απεικονίζεται το υδρογραφικό δίκτυο. 
Image 6: Image Sub-scene with the 
drainage network of Kozani area, after 
the «texture enhancement» filter. 

Εικ. 7: Παράθυρο µεγέθυνσης της περιοχής  
του Αχελώου, µετά την εφαρµογή του χωρικού 
φίλτρου «ενίσχυσης της υφής». 
Image 7: Image Sub-scene with the drainage 
network of Acheloos river area, after the 
«texture enhancement» filter. 
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Αχελώου η εικόνα συγχώνευσης όπως και τα χωρικά φίλτρα που εφαρµόστηκαν, δεν 
έδωσαν ικανοποιητικά αποτελέσµατα για την ανάδειξη του υδρογραφικού δικτύου.  

Η χρήση των χωρικών φίλτρων, παρείχε σηµαντική πληροφόρηση για την καλύτερη 
αναγνώριση και καταγραφή του υδρογραφικού δικτύου, όσον αφορούσε κυρίως την 
λοφώδη-ορεινή περιοχή, ενώ αντίθετα για την πεδινή περιοχή δεν έδωσαν κάποια 
θετικά στοιχεία. Προϋπόθεση για την επιτυχία των χωρικών φίλτρων φάνηκε ότι 
είναι η επιλογή της κατάλληλης διεύθυνσης εφαρµογής τους. 
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