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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

   

Σκοπός της συγκεκριµένης πτυχιακής εργασίας είναι η ανίχνευση των 
αλλαγών της φυσικής βλάστησης, των χρήσεων γης και του φυσικού 
περιβάλλοντος στην περιοχή της δυτικής Κρήτης την περίοδο 2000 έως 
και 2005. 

  Τα σηµαντικότερα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν είναι η δορυφορική 
τηλεπισκόπηση και  τα γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών. Η 
καταγραφή των αλλαγών της βλάστησης, των χρήσεων γης και της 
κάλυψης γης ολοκληρώθηκε µε την ανάλυση δορυφορικών εικόνων 
µέσω του προγράµµατος ERDAS. 
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ABCTRACT 

 

The purpose of my thesis is to locate changes in flora, land 
usage and the natural environment at the west of Crete general 
area from 2000 to 2005. 

The most important tools used to locate those changes, were 
satellite remote sensing and Geographical Informational System 
(G.I.S.). Locating and tracking changes in flora growth, land 
usage and land covered was done analyzing satellite photo of the 
area using ERDAS. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1 
 

 

1.1. Η Τηλεπισκόπηση 
Η τηλεπισκόπηση (remote sensing) είναι η επιστήµη που ασχολείται µε την συλλογή 

πληροφορίας σχετικά µε ένα αντικείµενο, µια περιοχή ή ένα φαινόµενο µέσω 

ανάλυσης δεδοµένων τα οποία προέρχονται από ένα σύστηµα που δεν βρίσκεται σε 

επαφή µε το συγκεκριµένο αντικείµενο πάνω στην επιφάνεια της γης. 

Πλεονέκτηµα της επιστήµης αυτής αποτελεί το γεγονός της συλλογής δεδοµένων µε 

µεγάλη συχνότητα αλλά και ακρίβεια παρέχοντας µας πληροφορίες τόσο για τα 

φασµατικά χαρακτηριστικά των στοιχείων της χρήσης γης τόσο και για το σχήµα, το 

µέγεθος  καθώς και το χώρο τους. 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτελεί ένα µέσω για την εκτίµηση των αλλαγών 

χρήσεων γης και βλάστησης στην περιοχή της δυτικής Κρήτης, ο συνδυασµός της 

τηλεπισκόπησης και των GIS σε αυτή την εργασία, παρέχει πολύ σηµαντικές 

πληροφορίες για την φύση των αλλαγών τω χρήσεων γης καθώς και της 

φυτοκάλυψης της  περιοχής.  

Η µελέτη εστιάζεται στην ανάπτυξη της µεθοδολογίας που παρέχει τη δυνατότητα 

καταγραφής της βλάστησης µιας περιοχής, τις αλλαγές των χρήσεων γης που 

ενδεχοµένως να υπέστη η προς µελέτη περιοχή, µε στόχο την κατανόηση και την 

ανάλυση των ανθρωπογενών και περιβαλλοντικών παραµέτρων που επηρεάζουν τις 

εν λόγω αλλαγές. 

Σε µια περιοχή η βλάστηση αλλάζει όσο διαφοροποιείται το υψόµετρο. Ο 

διαχωρισµός και η διαδοχή των βασικών διαπλάσεων βλάστησης δεν είναι ιδιαίτερα 

σαφής και ανάλογα µε το ανάγλυφο, τον βαθµό ανθρώπινης επέµβασης (βόσκηση 

,αστικοποίηση υλοτοµία) τις φυσικές καταστροφές την διάβρωση κτλ. 

δηµιουργούνται ενδιάµεσες διαβαθµίσεις ανάµεσα στις διάφορες διαπλάσεις. 

Μελετώντας τα περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά µιας περιοχής και καταγράφοντας 

τις χρήσεις γης, µπορούν να προσδιοριστούν οι πιθανές περιοχές όπου θα µπορούσαν 

να συµβούν αλλαγές στην κάλυψη γης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2 

 

2.1. ΕΡΗΜΟΠΟΙΗΣΗ 
Σύµφωνα µε την σύµβαση  των Ηνωµένων Εθνών κατά της Ερηµοποίησης 

(UNCCD),το φαινόµενο ορίζεται ως  «η υποβάθµιση των γαιών στις ξηρές, ηµίξηρες 

και ξηρές  ύφυγρες περιοχές, που προκαλείται από διάφορους παράγοντες, 

συµπεριλαµβανοµένων των κλιµατικών αλλαγών και των ανθρωπίνων 

δραστηριοτήτων». 

 

Η σύµβαση UNCCD, µε την ενσωµάτωση  του 5ου  παραρτήµατος που 

περιλαµβάνει χώρες της κεντρικής και ανατολικής Ευρώπης ουσιαστικά επεκτείνεται 

και σε περιοχές υγρότερες από τις αρχικές. Η ερηµοποίηση δεν είναι καινούργιο 

φαινόµενο. Αποτελεί µέρος της εξελικτικής πορείας του πλανήτη  µας. 

Καταστρέφει παραγωγικές περιοχές εδώ και πολλούς αιώνες. Ίχνη λιµνών, 

απολιθώµατα φυτών και απολιθωµένα εδάφη µαρτυρούν ότι πριν από χιλιάδες χρόνια 

επικρατούσαν στη σηµερινή έρηµο Σαχάρα τροπικές συνθήκες µε πλούσια βλάστηση. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1: ∆είγµα Ερηµοποίησης 
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Σήµερα το φαινόµενο αναφέρεται κυρίως στην επέκταση της ερήµου, λόγο 

της αλόγιστης  δράσης του ανθρώπου, σε περιοχές που δεν είναι ερηµικές. 

Ο ρυθµός της επέκτασης αυξάνεται τα τελευταία χρόνια µε ανησυχητικά 

αυξηµένους ρυθµούς. Ένας από τους καθοριστικούς παράγοντες στην αύξηση των 

ερηµοποιηµένων εκτάσεων είναι η ένταση της  παραγωγικής δραστηριότητας,  

γεγονός που οδηγεί σε ελάττωση της γονιµότητας του εδάφους  

Σε ιδιαιτέρως ευαίσθητα οικοσυστήµατα, όπως αυτά κοντά σε ερήµους η 

απώλεια βιολογικής παραγωγής λόγο της υποβάθµισης φυτών, ζώων και αποθεµάτων 

νερού µπορεί εύκολα να γίνει µη αναστρέψιµη και να µειώσει µόνιµα την ικανότητα 

του εδάφους να υποστηρίξει την ανθρώπινη δράση.  

Η ερηµοποίηση είναι µια αυτό-επιταχυνόµενη διαδικασία και καθώς 

επεκτείνεται, το κόστος της αποκατάστασης αυξάνει εκθετικά. Το φαινόµενο 

χαρακτηρίζεται και ως « έρπουσα καταστροφή » αφού δεν αναγνωρίζεται, παρά µόνο 

όταν η εξαλλοίωση προχωρήσει σε βάθος και επιφέρει την υποβάθµιση της 

γονιµότητας και της παραγωγικότητας του εδάφους. Πρόκειται για ένα παράγοντα 

βλάβης του περιβάλλοντος εξίσου σηµαντικό µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου, της 

τρύπας του όζοντος κτλ., και η καταστροφή που προκαλεί είναι µη αναστρέψιµη 

γεγονός που την διαφοροποιεί από την ξηρασία. 

Μέτρα για την αντιµετώπιση της ερηµοποίησης απαιτούνται επειγόντως πριν 

το κόστος  της αποκατάστασης ξεπεράσει τις πραγµατικές δυνατότητες ή πριν η 

ευκαιρία µας να δράσουµε χαθεί για πάντα . 

 

2.2. Εκδήλωση της ερηµοποίησης 
 

Η  ερηµοποίηση σήµερα, τόσο σε µικρής κλίµακας γεωγραφικά συστήµατα 

όσο και σε παγκόσµιο επίπεδο, έχει δηµιουργήσει περιοχές στις οποίες το έδαφος έχει 

φθάσει σε τελικό στάδιο υποβάθµισης. ∆ηλαδή αδυνατεί να παρέχει  το απαραίτητο 

ζωτικό χώρο, νερό και θρεπτικά συστατικά. Σύµφωνα µε τα στοιχεία του FAO 



ΠΑΠΠΑ ΧΑΡΙΚΛΕΙΑ   

11 

 

(παγκόσµιος οργανισµός τροφίµων και γεωργίας), πάνω από 36.000 στρέµµατα γης 

σε 100 χώρες  έχουν σήµερα υποστεί ερηµοποίηση 

Η  ερηµοποίηση εµφανίζεται σε όλες τις ηπείρους εκτός από την Ανταρκτική 

και επηρεάζει την ζωή εκατοµµυρίων ανθρώπων και κυρίως των φτωχότερων 

πληθυσµών που κατοικούν σε ξηρές περιοχές του πλανήτη  όπως η Αφρικανική 

έρηµος, η κεντρική Ασία και η Αυστραλία . 

Το φαινόµενο της ερηµοποίησης φαίνεται ότι αφορά και την Ευρώπη, µε τη 

µεσογειακή λεκάνη να αντιµετωπίζει το σηµαντικότερο πρόβληµα και µε τις Ελλάδα, 

Ιταλία και Πορτογαλία να απειλούνται άµεσα. Το µεγαλύτερο πρόβληµα εξ’ αυτών 

το αντιµετωπίζει η Ισπανία, εξαιτίας της τεράστιας εκµετάλλευσης  των λοφωδών 

περιοχών της χώρας αποτέλεσµα της αστικοποιήσεις των εκτάσεων και του 

πληθυσµού. Εκτιµάται ότι ποσοστό µεγαλύτερο του 40% των εδαφών της Ιβηρικής 

χερσονήσου  απειλείται από ερηµοποίηση. Ακολουθούν η Ιταλία και η χώρα µας 

.Μεγάλα προβλήµατα αντιµετωπίζει και η Πορτογαλία. Με το κεντρικό τµήµα το 

οποίο αποτελεί και τον κύριο σιτοβολώνα της χώρας. 

 

Εικόνα 2: Στον χάρτη διακρίνουµε µε κόκκινο χρώµα οι περιοχές του πλανήτη που 
αντιµετωπίζουν εξαιρετικά µεγάλο κίνδυνο ερηµοποίησης, µε πορτοκαλί αυτές που 
αντιµετωπίζουν µεγάλο και µε κίτρινο αυτές µε µέτριο κίνδυνο ερηµοποίησης. (USDA-
Natural Resources Service). 
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Περαιτέρω πληροφορίες µας δίνει η  έκθεση World Atlas of  Desertification 

[http://wad.jrc.ec.europa.eu/]  της U.N.E.P. (1992) σύµφωνα µε την οποία:  

• Το 1/6 του παγκόσµιου πληθυσµού  απειλείται από τις συνέπειες της 

ερηµοποίησης. 

• Το 1977 η υποβάθµιση του εδάφους δεν επέτρεπε σε 57 εκατοµµύρια 

ανθρώπους να παράγουν αρκετή τροφή για να συντηρηθούν. 

• Το 1984 ο αριθµός τους αυξήθηκε σε 135 εκατοµµύρια. 

• Το διάστηµα 2000-2005 ο πληθυσµός αυτός ξεπέρασε το 1 δισεκατοµµύριο, 

γεγονός που θα οδηγήσει σε υπεραύξηση των οικονοµικών µεταναστεύσεων. 

 

2.3. Αίτια της ερηµοποίησης 
Το φαινόµενο της ερηµοποίησης οφείλεται σε δύο κυρίως, αλληλένδετες µεταξύ 

τους, αιτίες:  

1. Την ανθρώπινη παρέµβαση 

2. Τις κλιµατολογικές αλλαγές. 

     Στην πρώτη κατηγόρια ανήκουν: 

• Η υπερεκµετάλλευση των φυσικών πόρων 

•  Η εντατικοποίηση των καλλιεργειών  λόγω της αύξησης πληθυσµού και 

αναγκών 

• Η ανορθόδοξες και ακατάλληλες τεχνικές χρήσεις της  γης, κακή χρήση της 

άρδευσης 

• Η  υπερβόσκηση (ιδιαίτερα σε εδάφη που δεν έχουν επανακάµψει ύστερα από 

περιόδους ξηρότητας ή µετά από πυρκαγιά)  

•  Η αστική και βιοµηχανική ανάπτυξη (Τα τοξικά απορρίµµατα προκαλούν 

επιφανειακή ρύπανση ενώ η απόπλυση των επιφανειακών ρύπων από τη 

βροχή µολύνει  και το υπόγειο νερό) 

• Η αλάτωση (εισχώρηση νερού µε µεγάλη αλατότητα - θαλασσινού νερού 

στους υπόγειους υδροφορείς  
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• Η ρύπανση από την χρήση φυτοφαρµάκων. Ιδιαίτερα επικίνδυνη είναι η 

ρύπανση από χλωριωµένες οργανικές ενώσεις (DDT) οι οποίες είναι εξόχως 

τοξικές και εµφανίζουν σταθερότητα στις βιολογικές δράσεις 

• Η ρύπανση λόγω υπερβολικής χρήσης λιπασµάτων η οποία αλλάζει την 

σύσταση του εδάφους και επιφανειακού και υπόγειου νερού  

• Η ελλιπής µέριµνα για τις ανάγκες των ήδη πληγέντων περιοχών  

• Η ανεπάρκεια τεχνογνωσίας για τον έλεγχο και την αντιµετώπιση του 

φαινοµένου   

• Πολιτικές που επιτρέπουν την εξάντληση των πόρων του εδάφους  

• Οι πυρκαγιές. 

Στην δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνονται: 

• οι µεγάλες περίοδοι ξηρασίας  

•  η µείωση των βροχοπτώσεων 

• οι µεγάλες ταχύτητες του ανέµου 

Οι έντονες κλιµατικές αλλαγές µπορούν να επηρεάσουν αρνητικά την 

βιοποικιλία και να αυξήσουν την ερηµοποίηση σε περιόδους ξηρασίας αλλά ακόµη 

και οι έντονες βροχοπτώσεις σε µερικές περιπτώσεις φαίνεται να προκαλούν 

περισσότερη ζηµιά από όσο καλό. Σε περιοχές που η πανίδα είναι ήδη 

αποδυναµωµένη, η έντονη βροχόπτωση εντείνει την αποψίλωση του εδάφους (τα 

φυτά δεν µπορούν να αντισταθούν στην δυνατή ροή του νερού). Τα ίδια 

αποτελέσµατα προκαλούν και οι δυνατοί άνεµοι . 

Ωστόσο και η ερηµοποίηση επηρεάζει τη κλιµατική αλλαγή µέσω  της 

απώλειας γης και βλάστησης µε συνέπεια την µείωση της κατακράτησης του 

διοξειδίου άνθρακα και την αύξηση της ανακλαστικότητας της επιφάνειας της γης. 

 Το έδαφος των ξηρών εκτάσεων περιέχει το ¼  του οργανικού άνθρακα όλου 

του πλανήτη και το µεγαλύτερο του ανόργανου. Η ανεξέλεγκτη ερηµοποίηση µπορεί 

να απελευθερώσει  στην ατµόσφαιρα ένα µεγάλο µέρος αυτών γεγονός που επιφέρει 

σηµαντικότατες αλλαγές στο παγκόσµιο κλιµατικό σύστηµα . 

Βέβαια, όπως αναφέρθηκε και στην αρχή της παραγράφου αλλά παρατηρείτε 

και από την παράθεση των αιτιών ότι ενώ πρόκειται για ένα καθόλα φυσικό γεγονός ο 
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ανθρωπινός παράγοντας επιδεινώνει την κατάσταση και αυξάνει τους ρυθµούς της 

ερηµοποίησης. 

 

2.4. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΣΤΗ ΜΕΣΟΓΕΙΟ 
 

Το κλίµα στη µεσογειακή Ευρώπη είναι ηµίξηρο και ευαίσθητο σε εποχιακές 

ξηρασίες µε µεγάλη µεταβλητότητα στις ετήσιες βροχοπτώσεις. Έντονες ξαφνικές 

καταιγίδες είναι χαρακτηριστικό του κλίµατος αυτού. ∆εδοµένου ότι η περιοχή της 

βόρειας Μεσογείου έχει κατοικηθεί και καλλιεργηθεί για χιλιάδες έτη, ο όρος 

¨έρηµος¨, αν και όπου τελικά χρησιµοποιηθεί, αφορά περιοχές αποµονωµένες και 

ηµι-αναπτυγµένες. 

Εκτός από το ηµίξηρο κλίµα, υπάρχουν και άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 

που επηρεάζουν την ερηµοποίηση µιας περιοχής.  

 

 

Όπως: 

• φτωχά και ιδιαίτερα διαβρωµένα εδάφη 

•  επικλινή τοπία µε απότοµες κλίσεις  

•  Εκτενής δασική καταστροφή  

• εγκατάλειψη της παραδοσιακής γεωργίας σε συνδυασµό µε την 

υποβάθµιση των  κατασκευών προστασίας εδάφους και νερού  

• υπερεκµετάλλευση των υδατικών πόρων  

•  συγκέντρωση της οικονοµικής δραστηριότητας στις παράκτιες 

περιοχές. 

Τα εδάφη συχνά µετατρέπονται σε αλατούχα, ξηρά και άγονα, σε συνδυασµό 

µε τις φυσικές καταστροφές όπως ξηρασίες, πληµµύρες, δασικές πυρκαγιές και µη 

αειφορικές καλλιεργητικές πρακτικές που περιλαµβάνουν την ισοπέδωση και 

συµπίεση του εδάφους από µπουλντόζες, γεωργικούς ελκυστήρες και υπερβόσκηση. 
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Η ρύπανση των εδαφών από  υπερβολική χρήση λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων 

αποτελεί κίνδυνο σε σχέση µε την  ευαισθησία στη διάβρωση.  

Επιπλέον, η ποιότητα της γης µπορεί να επηρεαστεί από την ανακατανοµή 

των υδάτινων πόρων ,µέσω της κατασκευής ταµιευτήρων ύδατος και καναλιών . Η 

ευρεία υποβάθµιση των υπόγειων υδροφορέων αποτελεί αντικείµενο ιδιαίτερου 

ενδιαφέροντος. Ειδικά κατά µήκος των ακτών όπου υπάρχουν αυξηµένες ανάγκες 

από τον τουρισµό , καθώς επίσης και από την αρδευόµενη γεωργία, την βαριά και 

ελαφριά  βιοµηχανία. Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα έχουν µελετηθεί στα 

πλαίσια δηµιουργίας δεικτών καθορισµού της υπάρχουσας κατάστασης 

ερηµοποίησης της γης και του πιθανού κινδύνου ερηµοποίησης γενικότερα. 

 

2.5. ΕΡΗΜΟΠΟΙΗΣΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 

Το φαινόµενο της ερηµοποίησης  των ελληνικών γαιών είναι ένα φαινόµενο 

που συνεχίζεται για περίπου τρεις χιλιετίες και αφορά την εξάντληση της 

παραγωγικότητας των εδαφών και των διαθέσιµων υδατικών αποθεµάτων. Η ακραία 

αυτή υποβάθµιση των δύο σπουδαίων πόρων µας συµβαίνει στην ζώνη εξάπλωσης 

της ελιάς και έχει ήδη επεκταθεί σε περισσότερο του 20% της συνολικής έκτασης. 

 Οι απειλούµενες από ερηµοποίηση περιοχές ανέρχονται στο 30% της 

συνολικής έκτασης της χώρας, ενώ το 49% βρίσκεται σε στάδιο πιθανής 

ερηµοποίησης. Η µεγαλύτερη απειλή εντοπίζεται σε Κρήτη, Λέσβο, Ανατολική 

Στερεά, Πελοπόννησο καθώς και σε σηµεία της Θεσσαλίας και της Θράκης. 

 Παρά το αντίξοο των φυσικών συνθηκών που επικρατούν στη Ευρωπαϊκή 

Μεσόγειο, ερηµοποίηση συµβαίνει µόνον αν συνυπάρξει και αλόγιστη ανθρώπινη 

δράση. Εποµένως τόσο στην Ελλάδα όσο και στις άλλες χώρες της περιοχής η 

ερηµοποίηση έχει συντελεστεί και συντελείται στις ευαίσθητες ζώνες της µε την 

υπερεκµετάλλευση των εδαφικών, των υδάτινων και γενικώς των φυσικών πόρων.  

Το φαινόµενο εξελίσσεται πολύ αργά και παρουσιάζει χρονική και τοπική 

ασυνέχεια. Έτσι δεν γίνεται άµεσα αντιληπτό από τις εκάστοτε κοινωνίες των 

ανθρώπων µέχρις ότου τις πλήξει ανεπανόρθωτα 
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2.6 ΞΗΡΑΣΙΑ ΚΑΙ ΤΥΠΟΙ ΞΥΡΑΣΙΑΣ 
 

 

             Εικόνα 3 : Ο κύκλος  του νερού. 

Είναι προφανές ότι η ξηρασία εξαρτάται από την αλληλεπίδραση  ενός φυσικού 

φαινοµένου (λιγότερη βροχή από την αναµενόµενη )µε την λειτουργία των υδατικών 

συστηµάτων από τον άνθρωπο, ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις σε νερό. 

Η ξηρότητα ,η λειψυδρία καθώς και η ερηµοποίηση είναι κοινές και επικαλυπτόµενες 

διεργασίες στις µεσογειακές χώρες και συχνά παρερµηνεύονται 

Ξηρότητα: φυσική µόνιµη κλιµατική κατάσταση µε πού χαµηλές ετήσιες ή 

εποχιακές βροχοπτώσεις. 

Ξηρασία: φυσική προσωρινή κατάσταση συνεχούς µείωσης στη βροχόπτωση και σε 

διαθεσιµότητα ύδατος αναφορικά µε τις κανονικές τιµές. 
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Λειψυδρία: µόνιµη κατάσταση ανισορροπίας µεταξύ των υδατικών πόρων σε µια 

περιοχή η οποία χαρακτηρίζεται από ένα ξηρό κλίµα και γρήγορη αύξηση της 

ζήτησης ύδατος που σχετίζεται µε πληθυσµιακή ανάπτυξη.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

3.1 ΦΥΣΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΡΗΜΟΠΟΙΗΣΗΣ 
 

Οι δείκτες χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν ένα φαινόµενο και να 

προσδώσουν µετρήσιµα ποσοτικά µεγέθη σε ένα χαρακτηριστικό, αλλά δεν 

αποτελούν πάντα πηγή ανησυχίας. Η εµφάνιση ενός δείκτη ερηµοποίησης 

υποδεικνύει ότι µπορεί  να υπάρξει πρόβληµα αλλά δεν είναι οριστικό. Ένα αβαθές 

έδαφος µπορεί να είναι ένας δείκτης ερηµοποίησης, αλλά δεν σηµαίνει ότι θα υπάρξει 

σίγουρα ο οποιοσδήποτε κίνδυνος ερηµοποίησης χωρίς να ληφθούν υπόψη και άλλοι 

παράγοντες (δείκτες) όπως η ετήσια βροχόπτωση ή η κλίση της επιφάνειας του 

εδάφους. 

 Ο Ευρωπαϊκός Οργανισµός  Περιβάλλοντος καθορίζει ένα δείκτη ως: 

«µια παράµετρο ή µία τιµή που προσδιορίζεται από δεδοµένα και η οποία παρέχει 

πληροφορίες για ένα φαινόµενο. Οι δείκτες είναι ποσοτικές πληροφορίες που βοηθούν 

να εξηγηθεί πώς αλλάζουν µε τον χρόνο και πώς µεταβάλλονται στο χώρο τα πράγµατα. 

Ο δείκτες απλοποιούν γενικά την πραγµατικότητα προκειµένου να προσδιορίσουν 

ποσοτικά σύνθετα φαινόµενα, έτσι οι πληροφορίες να µπορούν να είναι µεταδόσιµες». 

Είναι συχνά προτιµότερο διάφοροι δείκτες να συνδυαστούν µε µια τιµή 

βαρύτητας (index) έτσι ώστε είναι δυνατή ενσωµάτωση πολλών παραγόντων 

συγχρόνως. Ο δείκτης ξηρότητας είναι ένα παράδειγµα συνδυασµού ετήσιας 

βροχόπτωσης και δυνητικής εξατµισοδιαπνοής. 
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3.2 ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ 

 

   Η χρήση τους απαιτείται  από την επιτροπή UNCCD 

 Πριν αρχίσουν τα ερευνητικά προγράµµατα της ΕΕ προς το τέλος της 

δεκαετίας του '80, η ερηµοποίηση δεν είχε µελετηθεί σε ολόκληρη την Ευρώπη στην 

ίδια λεπτοµέρεια που είχε για την Αφρική. Σήµερα έχει δοθεί µεγάλη έµφαση στην 

ερηµοποίηση και την καταγραφή όλων των µορφών υποβάθµισης της γης σε 

ευρωπαϊκό και παγκόσµιο επίπεδο. Η επιτροπή των Ηνωµένων Εθνών για την 

Καταπολέµηση της Ερηµοποίησης (UNCCD) παρέχει ένα διεθνές πλαίσιο γι’ αυτές 

τις διεργασίες. 

Οι κύριοι στόχοι της επιτροπής είναι να συντονίσει τη συλλογή, την ανάλυση, 

την ανταλλαγή δεδοµένων και να προσδιορίσει τους δείκτες που βοηθούν στην 

αξιολόγηση της υπάρχουσας κατάστασης. Σε περιπτώσεις όπως πιθανών µεταβολών 

του κλίµατος και σε αλλαγές χρήσεων γης και γεωργικών πρακτικών. 

 

                   Εικόνα4: δείγµα ερηµοποίησης 

 

 

Ο δεύτερος στόχος είναι να ορισθούν δείκτες για την εκτίµηση της προόδου 

από την εφαρµογής της Συνθήκης. Η διευκρίνιση των δεικτών και των κρίσιµων 

τιµών συνεχίζει να αποτελεί προτεραιότητα για την UNCCD. Η χρήση των δεικτών 

ερηµοποίησης και των κρίσιµων τιµών µπορεί να είναι είτε ως «η αντιπροσωπευτική 
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περιοχή όπου πραγµατοποιούνται λεπτοµερείς µελέτες και τα αποτελέσµατα 

επεκτείνονται σε µια µεγαλύτερη περιοχή η οποία αντιπροσωπεύεται από την περιοχή 

µελέτης» ή ως «ένα σύνολο δεδοµένων που αναφέρονται σε µια βασική γραµµή 

αφετηρίας για την αξιολόγηση των αναµενόµενων τάσεων σε έναν δείκτη ή σε ένα 

θέµα». 

 Με αυτούς τους τρόπους µπορούν να προσδιοριστούν περιοχές που 

βρίσκονται σε κίνδυνο υποβάθµισης και να ληφθούν άµεσα τα απαραίτητα µέτρα 

προστασίας. Οι συνενώσεις δεικτών από άλλες συνθήκες, όπως της κλιµατικής 

µεταβολής και της βιοποικιλότητας, ενισχύουν την ανάπτυξη τεχνολογιών που είναι 

περιβαλλοντικά, οικονοµικά και κοινωνικά αποδεκτές. 

Εθνική δράση και συνεργασία είναι απαραίτητα συστατικά για την 

καταπολέµηση της ερηµοποίησης στις επηρεαζόµενες χώρες της βόρειας Μεσογείου. 

Ως µέλη της UNCCD, η Πορτογαλία, η Ισπανία, η Ιταλία και η Ελλάδα έχουν 

οργανώσει θεµατικά δίκτυα και ηµερίδες για την ανταλλαγή επιστηµονικής γνώσης 

και την εκπαίδευση µέσα στο Παράρτηµα της βόρειας Μεσογείου αλλά και µε 

γειτονικά Παραρτήµατα όπως της κεντρικής και ανατολικής Ευρώπης και της βόρειας 

Αφρικής. Η Ιταλία, η Ελλάδα, η Πορτογαλία και η Τουρκία επικύρωσαν τα Εθνικά 

Προγράµµατα ∆ράσης (NAPs) τον Αύγουστο του 2005 και άλλες επηρεαζόµενες 

χώρες ακολουθούν. Σε αυτό το πλαίσιο οι δείκτες χρησιµοποιούνται ιδιαίτερα για τον 

έλεγχο της συµµόρφωσης µε τις αποφάσεις της UNCCD και για τη χαρτογράφηση 

την επικοινωνία και την εκπαίδευση. Σε τοπικό επίπεδο, οι δείκτες παρέχουν στοιχεία 

για την κατάσταση βιωσιµότητας των αγροοικοσυστηµάτων και προσδιορίζουν εάν 

απαιτείται δράση για αλλαγές, ώστε να προωθηθεί η αειφορία του οικοσυστήµατος. 

3.3.1 Οι ιδιότητες ενός καλού δείκτη 

Για να κριθεί ένας δείκτης κατάλληλος πρέπει να πληροί ορισµένα κριτήρια 

και προϋποθέσεις. Ένα δείκτης θα πρέπει να είναι Συγκεκριµένος, Μετρήσιµος, 

Επιτεύξιµος, Σχετικός και Αµετάβλητος µε τον χρόνο. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

Περιβάλλοντος (ΕΕΑ) προτείνει οι δείκτες να παρέχουν τη δυνατότητα να 

χρησιµοποιηθούν από την πολιτική και τους χρήστες, να είναι καταφανή και 

µετρήσιµα χαρακτηριστικά. Πρέπει το κόστος συλλογής του δείκτη να είναι σχετικά 

χαµηλό και αποτελεσµατικό για το σκοπό που θα χρησιµοποιηθεί. Για παράδειγµα, η 
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ετήσια βροχόπτωση αποτελεί εξίσου σηµαντικό δείκτη ερηµοποίησης όπως το 

µητρικό υλικό (τύπος πετρώµατος) και η πυκνότητα πληθυσµού. Τα στοιχεία γι 

αυτούς τους δείκτες είναι ευρέως διαθέσιµα, εύκολα κατανοητά, µετρήσιµα και 

ελεγχόµενα. Τα προβλήµατα διαθεσιµότητας στοιχείων µπορούν να υπερνικηθούν µε 

την παροχή δυνατότητας µέτρησης ενός δείκτη µε διαφορετικές µεθόδους.  

Για παράδειγµα, είναι δυνατό να προσδιορισθεί η τιµή του δείκτη φυτοκάλυψη 

µε χαρτογράφηση στον αγρό και µε την χρήση αεροφωτογραφιών ή δορυφορικών 

εικόνων. Οι δείκτες πρέπει επίσης να είναι κατανοητοί, εύκολο να ερµηνευθούν και 

κατάλληλοι για την πρόβλεψη αλλαγών στο χρόνο. Μια κρίσιµη τιµή αποτελεί µια 

διαχωριστική γραµµή µεταξύ δύο καταστάσεων ενός συστήµατος ή µια αφετηρία για 

µια νέα κατάσταση, π.χ. µεταξύ ξηρής και ηµίξηρης κλιµατικής κατάστασης. Τέτοιου 

είδους δείκτες θα χρησιµοποιήσουµε και στην πτυχιακή εργασία. 

Κρίσιµες τιµές για ένα δείκτη δίδονται όπου είναι δυνατόν παρέχοντας την 

πληροφορία εάν συγκεκριµένες διεργασίες ερηµοποίησης αποτελούν πρόβληµα ή όχι. 

Για πολλούς λόγους µπορεί να είναι πολύ δύσκολο να οριστούν συγκεκριµένες 

κρίσιµες τιµές ή κρίσιµα επίπεδα σε ένα δείκτη. Συχνά προτείνονται κλάσεις 3 τιµών 

ή εύρος τιµών Μερικές κλάσεις µπορεί να έχουν συγκεκριµένα όρια όπως: βάθος 

εδάφους (<15cm, 15-30cm, …, >150 cm), φυτοκάλυψη (<10%, 10-25%, …, >75%), 

µέγεθος αγρού (<2ha, 2-5ha, … >100ha). Άλλες κλάσεις µπορεί να είναι απλώς 

ποιοτικές όπως χαµηλή, µέτρια ή µεγάλη, για δείκτες όπως ένταση χρήση γης ή 

στράγγιση εδάφους. 

 

3.3.2 ΠΩΣ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ 

Από τις εστιακές επιτροπές, την έρευνα και τους τοπικούς κατοίκους, η 

Επιτροπή των Ηνωµένων Εθνών για τη Βιώσιµη Ανάπτυξη  (συµβούλιο για την 

αειφόρο ανάπτυξη, το οποίο µεταξύ των άλλων έχει ως αντικείµενο τον έλεγχο της 

προόδου υλοποίησης της συνθήκης 21 και διακήρυξης του Ρίο για την προστασία 

του περιβάλλοντος) άρχισε να εργάζεται µερικά έτη πριν από την UNCCD.  

Υιοθέτησε µια µέθοδο, από την ανώτερη προς την κατώτερη κλίµακα, για 

τον προσδιορισµό και την χρήση δεικτών για τη βιώσιµη ανάπτυξη. Ένας 

κατάλογος πιθανών δεικτών προσδιορίστηκε και στη συνέχεια η εφαρµογή και η 
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χρήση τους από διαφορετικές χώρες συντονίστηκαν από ένα κεντρικό φορέα. Σε 

αντίθεση µε την Επιτροπή Επιστήµης και Τεχνολογίας της UNCCD που συνέταξε 

περισσότερο γενικές οδηγίες για τις χώρες και τις οργανώσεις σε κάθε Παράρτηµα 

και στη συνέχεια συνεργάσθηκε µε κάθε Παράρτηµα για την ανάπτυξη των δικών 

τους δεικτών. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στην ανάπτυξη δεικτών που 

περιλαµβάνονται στα ενδιαφέροντα και στις ανησυχίες των τοπικών κοινωνιών, 

παρά στις στρατηγικές της εθνικής κυβέρνησης. 

 

 Κατά τη διάρκεια των πρόσφατων ετών διάφορες οµάδες έχουν εργαστεί 

για τον προσδιορισµό των δεικτών ερηµοποίησης, αποτελέσµατα έχουν προέλθει 

από τα Εθνικά Σχέδια ∆ράσης τις κάθε επηρεαζόµενης χώρα, όπου έχουν 

χρησιµοποιηθεί για να προσδιορίσουν τις περιοχές που επηρεάζονται από την 

ερηµοποίηση. Γι αυτούς τους δείκτες συνήθως υπάρχουν δεδοµένα σε εθνική 

κλίµακα (όπως ο ∆είκτης Ξηρότητας). Επίσης δείκτες έχουν προέλθει από την 

Ευρωπαϊκή έρευνα διάρκειας περισσότερο από µία δεκαετία. Οι δείκτες αυτοί 

κυµαίνονται από κλίµακα της ευρύτερης Μεσογείου 

 

 

3.4 Οι πολλές πλευρές της ερηµοποίησης 
Ακόµη και µέσα στη µεσογειακή Ευρώπη υπάρχουν διάφορα χαρακτηριστικά 

µεταξύ  των επικρατουσών διεργασιών και των επιπτώσεων της ερηµοποίησης. Για 

παράδειγµα στο Αlentejo (Πορτογαλία) η ερηµοποίηση θεωρείται ως προοδευτική 

υποβάθµιση της βλάστησης και του εδάφους που προκαλείται πρώτα από την 

εκτεταµένη παραγωγή δηµητριακών και στη συνέχεια από την υιοθέτηση διαφόρων 

περιβαλλοντικά καταστρεπτικών γεωργικών πρακτικών. Τα χαµηλά εισοδήµατα από 

την καλλιέργεια και η σχετικά ανεπαρκής υποδοµή αναγκάζουν τις νεότερες γενεές 

σε εσωτερική µετανάστευση. Στην Guadalentin (της Ισπανίας) η ερηµοποίηση 

αποδίδεται στην αλάτωση και την υπερεκµετάλλευση των υπογείων υδάτων για 

εντατική καλλιέργεια µε άρδευση. Στις ανωτέρω περιοχές, όπου η ξερική γεωργία 

εγκαταλείφθηκε, οι πρακτικές διαχείρισης, οι οποίες έλεγχαν τη διάβρωση του 

εδάφους, δεν υπάρχουν πλέον. 
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3.6 ∆ΕΙΚΤΕΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΕ ΕΘΝΙΚΗ ΚΑΙ ∆ΙΕΘΝΗ 
ΚΛΙΜΑΚΑ 
 

 ∆εν είναι όλοι οι δείκτες κατάλληλοι για χρήση σε όλες τις κλίµακες. 

Μερικοί είναι καταλληλότεροι για τοπικές ή και περιπτώσεις τοπίου ,άλλοι για 

περιφερειακές, εθνικές και ευρύτερα µεσογειακού επιπέδου κλίµακες. Η επιλογή του 

κατάλληλου δείκτη σε τόσο µεγάλες περιοχές εξαρτάται από  πολλούς  παράγοντες. 

 Η πρώτη περίπτωση χρήσης δεικτών είναι αυτή για την αξιολόγηση των 

κύριων διεργασιών ερηµοποίησης σε εθνικό επίπεδο , η οποία ποικίλει από χώρα σε 

χώρα. Χώρες όπως η Ισπανία, η Πορτογαλία, η Ιταλία και η Ελλάδα θεωρούν την 

ξηρασία και την ευαισθησία του εδάφους και της βλάστησης σηµαντικές διεργασίες 

,ενώ άλλες χώρες περιλαµβάνουν επίσης τις πυρκαγιές, τη χρήση των χρήση των 

υπογείων υδάτων ή τη µεταβολή του πληθυσµού. 

Ένας δεύτερος σηµαντικός καθοριστικός παράγοντας στην επιλογή των 

δεικτών είναι η διαθεσιµότητα των δεδοµένων που χρησιµοποιούνται ευρέως και 

είναι διαθέσιµα για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Τέτοιες πληροφορίες µπορεί να 

αντληθούν από µετεωρολογικά δεδοµένα ,εδαφολογικές µελέτες και χάρτες χρήσης 

γης. Υπάρχουν διάφοροι λόγοι για την επιλογή και χρήση δεικτών σε εθνική και 

διεθνή κλίµακα. Πρώτον, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη χαρτογράφηση 

περιοχών που επηρεάζονται από την ερηµοποίηση και τον καθορισµό των µέτρων 

καταπολέµησης της ερηµοποίησης.  

Εάν χρησιµοποιούνται οι ίδιοι δείκτες σε ολόκληρη τη περιοχή της µεσογείου 

τότε είναι δυνατή η σχετική εκτίµηση του βαθµού ερηµοποίησης στις διάφορες 

περιοχές. Υπάρχει όµως και ένας άλλος σηµαντικός λόγος για τη χρήση των ίδιων 

δεικτών. Η προσπάθεια προσδιορισµού των κύριων διεργασιών και παραγόντων 

ερηµοποίησης µε τη δηµιουργία της κατάλληλης βάσης δεδοµένων και υποδοµής και 

ανταλλαγής δεδοµένων µεταξύ διαφορετικών ινστιτούτων σε εθνικό και διεθνές 

επίπεδο. 
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Εικόνα 5: Εθνικός χάρτης ευαίσθητων στην ερηµοποίηση περιοχών, Ελλάδα. Με 
κόκκινο χρώµα αναγράφονται οι περιοχές µε υψηλό κίνδυνο, µε κίτρινο οι περιοχές µε 
µέτριο κίνδυνο . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

4.1 ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ  
 

Η λέξη τηλεπισκόπηση συντίθεται από το επίρρηµα «τήλε» (=από µακριά) και 

το ρήµα «επισκοπεύω που σηµαίνει επιθεωρώ-εξετάζω κάτι από µακριά. Εποµένως ο 

όρος Τηλεπισκόπηση (remote sensing, teledetaction , telerilevamento) σηµαίνει 

αντίληψη αντικειµένων ή φαινοµένων από απόσταση. Ορίζεται, ως η επιστήµη της 

συλλογής, ανάλυσης και ερµηνείας της πληροφορίας γύρω από ένα στόχο για την 

αναγνώριση και µέτρηση των ιδιοτήτων του, εξετάζοντας τις αλληλεπιδράσεις του µε 

την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία χωρίς στη πραγµατικότητα να έρθουµε σε 

απευθείας επαφή µε αυτόν. Έτσι η τηλεπισκόπηση, µπορεί να αποδοθεί και ως η 

ανάγνωση ενός αντικειµένου από απόσταση ενώ παράλληλα υπάρχει και ο όρος 

Τηλανίχνευση. 

Η Τηλεπισκόπηση, θα λέγαµε, υιοθετεί όλες εκείνες τις διαδικασίες και 

τεχνολογικές µεθόδους που επιτρέπουν την συλλογή από απόσταση πληροφοριών 

που αφορούν γήινα αντικείµενα χρησιµοποιώντας τις ιδιότητες των 

ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων που αυτά τα αντικείµενα εκπέµπουν ή αντανακλούν. 

Τα δεδοµένα της τηλεπισκόπησης συλλέγονται είτε από αεροπλάνα είτε από 

δορυφόρους. Οι δορυφόροι διαθέτουν αισθητήρες, όργανα ανίχνευσης και µέτρησης 

από απόσταση της ανακλώµενης ή εκπεµπόµενης ακτινοβολίας. Υπάρχει ένα µεγάλο 

πλήθος δορυφορικών συστηµάτων σε τροχιά οι οποίοι παρατηρούν την γήινη 

επιφάνεια. 

Λόγος για τις ιδιότητες και τις τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την 

συλλογή πληροφοριών γίνεται σε παρακάτω παραγράφους.  
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Εικόνα 6: ∆είγµα δορυφορικού αναµεταδότη 

        

4.2  Αποτύπωση χρήσεων γης µε µεθόδους Τηλεπισκόπησης 
 

  Στην πράξη χρησιµοποιούµε τα επιτεύγµατα της τηλεπισκόπησης τόσο στην 
καθηµερινή µας ζωή όσο και σε πολύ εξειδικευµένα πεδία επιστηµών παρατήρηση 
της γης µε µεθόδους τηλεµατικής δίνει την δυνατότητα , εκτός από µετρήσεις 
περιβαλλοντικών παραµέτρων να αποτυπώνονται οι χωροχρονικές παρεµβάσεις αλλά 
και σε εποχικές διακυµάνσεις. 

   Οι δορυφορικές εικόνες, σε συνδυασµό µε τα κατάλληλα προγράµµατα λογισµικού 
έχουν την δυνατότητα να δηµιουργήσουν γρήγορα και αξιόπιστους χάρτες  χρήσεων 
γης σε ποικιλία χωρικών και χρονικών κλιµάκων ανάλυση της χωρικής κατανοµής 
της εδαφικής κάλυψης σε διάφορες χρονικές περιόδους αναλύεται µέσω 
τηλεσκοπικών εικόνων συγκρίνοντας τη συµβατική έρευνα πεδίου, οι πληροφορίες 
που προκύπτουν από την τηλεπισκόπηση όχι µόνο εξοικονοµεί χρόνο αλλά αυξάνει 
την πιθανότητα κατηγοριοποίησης της φυτοκάλυψης µέσω φασµατικών και 
χαρακτηριστικών αναλύσεων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
               

5.1  ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ-ΦΑΣΜΑΤΙΚΑ ΚΑΝΑΛΙΑ 
 

Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα (ΗΜΦ) είναι όλο το εύρος της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας. ∆ιαχωρίζεται σε φασµατικά κανάλια (spectral bands). Τα οποία 

κανάλια είναι: 

1. Το υπεριώδης φάσµα (u v) το οποίο βρίσκεται µεταξύ των ακτινών Χ και 

ορατού στο ΕΜΦ µε µήκος κύµατος από 0,01 έως 0,40 µm. 

2. Το ορατό µε µήκος κύµατος από 0,40 έως 0,70µm έχει όρια που καθορίζονται 

από την ανθρώπινη όραση. Τα βασικά χρώµατα του ορατού είναι µπλε (0,40-

0,50µm) το πράσινο(0,50-0,60µm)και το ερυθρό(0,60-0,70µm)µε κατάλληλο 

συνδυασµό των οποίων προκύπτουν τα υπόλοιπα. 

3. Το υπέρυθρο (IR) κυµαίνεται από το ερυθρό του ορατού µέχρι τα 

µικροκύµατα µε µήκος κύµατος από 0,70 έως 1000µm. 

4. Το κανάλι των µικροκυµάτων τοποθετείται µεταξύ του υπέρυθρου και των 

ραδιοκυµάτων µε µήκος κύµατος από 0,1 cm έως 1m. Περιβάλει τα 

µεγαλύτερα µήκη κύµατος που χρησιµοποιούνται στην τηλεπισκόπηση. Η 

ακτινοβολία του έχει την ικανότητα να διαπερνάει τα σύννεφα και διάφορα 

επιφανειακά αντικείµενα. 
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Εικόνα 7: Γραφική απεικόνιση µήκος κύµατος 

 

 

Εικόνα 8: Ανάλυση µήκος κύµατος και φασµατικών καναλιών 
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Εικόνα 9: οι βασικές υποδιαιρέσεις (αποχρώσεις) και η ορατή περιοχή του 
ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. 

 

5.2 ΤΗΛΕΣΚΟΠΙΚΟΙ ΑΝΙΧΝΕΥΤΕΣ 
 

Η παρατήρηση της επιφάνειας της γης είναι δυνατή µε τη χρήση ψηφιακών 

σαρωτών (τηλεσκοπικών ανιχνευτών) που ανιχνεύουν την αντανάκλαση της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας της γήινης επιφάνειας και την αποδίδουν ως 

ψηφιακή εικόνα. Οι σαρωτές µπορεί να είναι εγκατεστηµένοι σε τεχνητούς 

δορυφόρους που βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη γη ή να βρίσκονται σε 

αεροµεταφερόµενα µέσα (αεροσκάφη, ελικόπτερα). Ένα διαστηµικό όχηµα µπορεί να 

µεταφέρει περισσότερους από ένα ανιχνευτές, έτσι πολλές φορές προκαλείται 

σύγχυση µεταξύ οχήµατος και σαρωτή. Για παράδειγµα ο δορυφόρος Terra  

µεταφέρει, µεταξύ άλλων, τον ανιχνευτή ASTER και τον ανιχνευτή MODIS. Όταν 

αναφερόµαστε στα δεδοµένα που µεταδίδονται στη γη, συνήθως τα διακρίνουµε βάση 

του ανιχνευτή, έτσι λοιπόν µιλάµε για δορυφορική εικόνα ASTER και όχι για 

δορυφορική εικόνα TERRA. 
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5.3 ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΛΕΣΚΟΠΙΚΩΝ ΑΝΙΧΝΕΥΤΩΝ 
          Για την παρατήρηση της γήινης επιφάνειας, οι ανιχνευτές µετρούν το ποσοστό 

της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που αντανακλάται από τα διάφορα υλικά. Κάθε 

αντικείµενο - επιφάνεια - υλικό που βρίσκεται επάνω στη γη, έχει ένα µοναδικό 

τρόπο να αντανακλά την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία σε διαφορετικά µήκη 

κύµατος. Για παράδειγµα η χλωροφύλλη που βρίσκεται στα πράσινα µέρη των φυτών, 

έχει την ιδιότητα να αντανακλά σε µεγάλο βαθµό την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

στο πράσινο τµήµα του ορατού ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος και να την απορροφά στο 

µπλε και κόκκινο τµήµα . Η φασµατική αυτή συµπεριφορά έχει ως αποτέλεσµα να 

αντιλαµβανόµαστε το πράσινο χρώµα των ζωντανών φυτών. 

         Κατά παρόµοιο τρόπο όλα τα υλικά µπορούν να µελετηθούν, να εντοπισθούν 

και να απεικονισθούν χρησιµοποιώντας την αντανακλαστική τους συµπεριφορά. Εάν 

χρησιµοποιείται το ορατό τµήµα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας για την 

αναπαράσταση, τότε έχουµε µια πραγµατική έγχρωµη εικόνα, ισοδύναµη µε αυτές 

που καταγράφουν οι ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές. 

 

       Στην Τηλεπισκόπηση οι ανιχνευτές "κοιτούν" πολύ πέρα από το ορατό φάσµα. 

Υπάρχουν αισθητήρες που ανιχνεύουν ακτινοβολία στο εγγύς υπέρυθρο, στο µέσο 

υπέρυθρο, στο θερµικό υπέρυθρο, στα µικροκύµατα κλπ. µε αποτέλεσµα να 

λαµβάνουµε µια ποικιλία εικόνων. ∆ηλαδή το αποτέλεσµα ποικίλει ανάλογα µε τη 

φασµατική ζώνη που λειτουργεί ο αισθητήρας, ένας ανιχνευτής που λειτουργεί στο 

θερµικό υπέρυθρο θα δώσει µια θερµική εικόνα ενώ ένας ανιχνευτής που λειτουργεί 

στο ορατό φάσµα θα δώσει µια έγχρωµη εικόνα πραγµατικού χρώµατος (True Color). 

 

      Σε µια απλή περιγραφή του τρόπου που λαµβάνονται τα τηλεσκοπικά δεδοµένα 

µπορούµε να αναφέρουµε: Μία πηγή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (π.χ. ο ήλιος) 

που εκπέµπει προς όλες τις κατευθύνσεις, "φωτίζει" την επιφάνεια της γης αφού 

περάσει µέσα από την ατµόσφαιρα, γεγονός που περιορίζει το φασµατικό εύρος της 

ακτινοβολίας που τελικά θα χτυπήσει στην επιφάνεια. Ένα µέρος της ακτινοβολίας 

που τελικά φθάνει στη γη, αντανακλάται, ένα άλλο µέρος διαχέεται στο περιβάλλον, 
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ένα άλλο µεταδίδεται και ένα άλλο απορροφάται και αποδίδεται και πάλι στο 

περιβάλλον. Η ακτινοβολία που αντανακλάται διέρχεται και πάλι µέσα από την 

ατµόσφαιρα µε προορισµό το διάστηµα. Σε πολύ µεγάλο ύψος (300χλµ - 800χλµ 

συνήθως) βρίσκονται σε τροχιά οι τεχνητοί δορυφόροι που είναι εξοπλισµένοι µε 

τους ανιχνευτές. Η ακτινοβολία που αντανακλάστηκε προς το διάστηµα, διέρχεται 

µέσα από πρισµατικές διατάξεις που την διαχωρίζουν σε φασµατικές ζώνες 

προκαθορισµένου εύρους, έπειτα οδηγείται σε  φωτοδιόδους που µετατρέπουν την 

ακτινοβολία  σε ηλεκτρικό σήµα. Το σήµα αυτό κβαντοποιείται σε µορφή δυαδικών 

αριθµών και µεταδίδεται προς τη γη στους επίγειους σταθµούς (Ground Stations) 

όπου επεξεργάζεται, διορθώνεται και λαµβάνει την τελική µορφή ψηφιακής εικόνας 

που διανέµεται στους τελικούς χρήστες.  

Ανάλογα µε το χαρακτηριστικό που επιθυµούµε να µελετήσουµε, επιλέγεται ο 

φασµατικός τύπος του ανιχνευτή ώστε να ληφθεί η µέγιστη πληροφορία. Εάν κάποιος 

επιθυµεί να µελετήσει τα παράκτια θαλάσσια οικοσυστήµατα θα πρέπει να εξετάσει 

εικόνες στο µπλε τµήµα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, καθώς σε αυτή τη 

φασµατική περιοχή υπάρχει η δυνατότητα διείσδυσης της ακτινοβολίας στο νερό. 

Εάν όµως ζητούµενο είναι η χαρτογράφηση της ακτογραµµής θα χρειαστεί το 

φασµατικό τµήµα στο εγγύς υπέρυθρο καθώς το νερό απορροφά πλήρως την η/µ 

ακτινοβολία σε αυτό το τµήµα ενώ το έδαφος (ακτή) θα εµφανίζει αντανάκλαση µε 

αποτέλεσµα να εµφανίζεται µια σαφής διαφοροποίηση κατάλληλη για την 

αποτύπωση του ορίου ύδατος-ακτής. 
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Εικόνα 10: Απλοποιηµένο µοντέλο λήψης τηλεσκοπικών δεδοµένων και 

φασµατικό προφίλ τυχαίου δείγµατος 

Ανάλογα µε το χαρακτηριστικό που επιθυµούµε να µελετήσουµε, επιλέγεται ο 

φασµατικός τύπος του ανιχνευτή ώστε να ληφθεί η µέγιστη πληροφορία. Εάν κάποιος 

επιθυµεί να µελετήσει τα παράκτια θαλάσσια οικοσυστήµατα θα πρέπει να εξετάσει 

εικόνες στο µπλε τµήµα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, καθώς σε αυτή τη 

φασµατική περιοχή υπάρχει η δυνατότητα διείσδυσης της ακτινοβολίας στο νερό. 

Εάν όµως ζητούµενο είναι η χαρτογράφηση της ακτογραµµής θα χρειαστεί το 

φασµατικό τµήµα στο εγγύς υπέρυθρο καθώς το νερό απορροφά πλήρως την η/µ 

ακτινοβολία σε αυτό το τµήµα ενώ το έδαφος (ακτή) θα εµφανίζει αντανάκλαση µε 

αποτέλεσµα να εµφανίζεται µια σαφής διαφοροποίηση κατάλληλη για την 

αποτύπωση του ορίου ύδατος-ακτής. 
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Εικόνα 11:Αρχές ενός Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών  
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5.4 Γενικά για τους  δορυφόρους 

Πρόκειται για ένα  µη επανδρωµένο διαστηµικό όχηµα, που τίθεται σε τροχιά γύρω 

από τη Γη σε ύψος µεταξύ 500 και 35.000 χιλιοµέτρων από την επιφάνειά της, και 

εξοπλισµένο µε κατάλληλα όργανα συλλέγει εικόνες και στοιχεία, τα οποία µεταδίδει 

σε επίγειους σταθµούς. 

Από το 1957, έτος εκτόξευσης του πρώτου δορυφόρου (Sρutnik, ΕΣΣ∆), έως τα µέσα 

της δεκαετίας του 1990, έχουν εκτοξευτεί και τεθεί σε τροχιά χιλιάδες δορυφόροι, 

που καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα ερευνών και εφαρµογών, άλλοι πραγµατοποιώντας 

επιστηµονικές παρατηρήσεις και µετρήσεις (επιστηµονικοί δορυφόροι) και άλλοι 

εξυπηρετώντας οικονοµικούς και εµπορικούς σκοπούς (δορυφόροι εφαρµογής). Έτσι, 

µέσω δορυφόρων πραγµατοποιούνται αστρονοµικές παρατηρήσεις, µετρήσεις 

κοσµικής ακτινοβολίας, µετεωρολογικές προβλέψεις, γεωλογικές έρευνες, 

χαρτογράφηση ηπείρων και ωκεανών, περιβαλλοντολογικές έρευνες κ.λπ. και 

διεξάγονται οι τηλεπικοινωνίες, η ναυσιπλοΐα, η κατασκόπευση στρατηγικών στόχων 

κ.ά. 

Η µεταφορά των δορυφόρων και η τοποθέτησή τους σε τροχιά γίνεται από πυραύλους 

ή διαστηµικά λεωφορεία. Μόλις αυτά φτάσουν στην προκαθορισµένη απόσταση από 

την επιφάνεια της Γης, αποδεσµεύουν το δορυφόρο, προσδίδοντάς του την 

κατάλληλη κλίση και ταχύτητα, ώστε να εξασφαλίζεται η εξισορρόπηση της 

βαρυτικής έλξης και της φυγόκεντρης δύναµης που ασκούνται επάνω του. 

Κατά τη δεκαετία του 1990 το ενδιαφέρον από κατασκευαστική άποψη 

συγκεντρώνουν οι µικροί δορυφόροι (Mini satellites), που χρησιµοποιούνται πλέον 

όχι µόνο για τηλεπικοινωνιακούς σκοπούς και για τηλεπισκόπηση, αλλά και σε 

πλήθος άλλων εφαρµογών, χάρη στο µικρό τους βάρος και κόστος. 

[ http://www.neo.gr/website/ergasiamathiti/75.htm] 
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Εικόνα 12 εικόνα δορυφόρου 

                                         

Οι δορυφόροι της δεκαετίας του 1990 ανήκουν στην τρίτη γενιά των δορυφόρων της 

κατηγορίας αυτής, είναι εξελιγµένοι τεχνολογικά και έχουν δυνατότητα παρατήρησης 

όλο το 24ωρο.  

Είναι εξοπλισµένοι µε όργανα υψηλής διακριτικής ικανότητας (ραδιόµετρα, µονάδα 

διερεύνησης µε µικροκύµατα, ανιχνευτές υπέρυθρης ακτινοβολίας, ανιχνευτές 

πρωτονίων και νετρονίων) και χαρτογραφούν όλα τα χαρακτηριστικά του εδάφους, τη 

βλάστηση, την επιφανειακή θερµοκρασία ποταµών, λιµνών και θαλασσών, τις 

περιοχές µε ηφαιστειακή δραστηριότητα, τις µετεωρολογικές µεταβολές και τα νέφη 

τόσο την ηµέρα όσο και τη νύχτα, καθώς και την κατάσταση του όζοντος της 

στρατόσφαιρας. Τα στοιχεία που συλλέγουν περνούν από επεξεργασία και 

µετατρέπονται σε εικόνες υψηλής ευκρίνειας. Σ' αυτές χρησιµοποιούνται διαφορετικά 

χρώµατα, για να απεικονιστούν οι διαφορές µεταξύ των περιοχών και οι διακυµάνσεις 

που παρουσιάζει το κάθε υπό µέτρηση µέγεθος σ' αυτές. 
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Εικόνα 13: Αστερισµός των 24 δορυφόρων του συστήµατος GPS (Trimble 2004) 
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5.5  ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ∆ΕΚΤΩΝ ΑΝΙΧΝΕΥΟΜΕΝΗΣ Η/Μ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 

 

Ανάλογα µε την προέλευση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, η οποία 

αντανακλάται και στη συνέχεια ανιχνεύεται, οι δέκτες - σαρωτές (ή αισθητήρες) 

µπορούν να διακριθούν σε παθητικούς και σε ενεργητικούς. Παθητικοί είναι εκείνοι 

που ανιχνεύουν ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία προερχόµενη από µία φυσική πηγή 

(συνήθως ο ήλιος), ενώ ενεργητικοί σαρωτές είναι εκείνοι που "φωτίζουν" 

(προσβάλλουν) οι ίδιοι το στόχο χρησιµοποιώντας την δική τους πηγή ακτινοβολίας, 

π.χ. εικονοληπτικά ραντάρ. Η τελευταία αυτή περίπτωση ονοµάζεται 

"ραδιοεντοπισµός" ή "ραδιοανίχνευση". 

Άλλη διάκριση των ανιχνευτών µπορεί να γίνει ανάλογα µε το πόσα κανάλια 

ανιχνεύουν και σε τι φασµατικό εύρος. Ένας ανιχνευτής που καταγράφει σε µία 

φασµατική ζώνη καλείται µονοφασµατικός, και µπορεί να ανιχνεύει την φασµατική 

αντανάκλαση σε ένα µικρό (στενό) τµήµα του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος ή σε µια 

ευρύτερη περιοχή. Μονοφασµατικοί ανιχνευτές που καταγράφουν σε ολόκληρο το 

ορατό τµήµα και στο εγγύς υπέρυθρο (Visible & Near Infrared) δίνουν δεδοµένα 

(εικόνες) που καλούνται παγχρωµατικά. Ανιχνευτές που καταγράφουν δεδοµένα σε 

περισσότερες από µία φασµατικές ζώνες οι οποίες 

λέγονται πολυφασµατικοί (multispectral). Τέλος, ανιχνευτές που καταγράφουν την 

αντανάκλαση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας σε πολλές φασµατικές ζώνες, 

στενού εύρους, συνήθως 10-20 νανοµέτρων καλούνται υπερφασµατικοί. 
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. 

Εικόνα 14: Παραδείγµατα δορυφορικών αισθητήρων µε διαφορετικό τρόπο 

κατόπτευσης .α)σαρωτής µε εγκάρσια στην τροχιά διεύθυνση β)σαρωτής κατά 

µήκος της τροχιάς.(∆ρ. Νεκτάριος Χρυσουλάκης 2011) 
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εικόνα 15 τύποι δορυφορικών συστηµάτων τηλεπισκόπησης α) ενεργά β) παθητικά. 

Πηγή:www.rsgisrs.com 
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 5.6.   Ποιοτικά Χαρακτηριστικά ∆εδοµένων 

 

Τα δεδοµένα που µεταδίδονται από τους ανιχνευτές (αεροµεταφερόµενοι ή σε 

τροχιά) µετατρέπονται σε 2-διάστατους πίνακες ν γραµµών x µ στηλών όπου η τιµή 

κάθε εικονοστοιχείου αντιπροσωπεύει την αντανάκλαση της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας. Γενικά τα τηλεπισκοπικά δεδοµένα δηλαδή οι ψηφιακές εικόνες 

χαρακτηρίζονται από τα τις παρακάτω ιδιότητες: 

 

I. Χωρική Ανάλυση: 

 Είναι η χωρική διακριτική ικανότητα της εικόνας, δηλαδή το µέγεθος του pixel σε 

πραγµατικές διαστάσεις. Στην πράξη η χωρική ανάλυση καθορίζει τις ελάχιστες 

διαστάσεις των αντικειµένων ικανών να αποτυπωθούν στη ψηφιακή εικόνα. Υψηλής 

χωρικής ανάλυσης εικόνες, διαθέσιµες για πολιτική χρήση, έχουν µέγεθος pixel από 

15µ έως και 0,6µ όπως η εικόνα δεξιά, ενώ για την Ελλάδα δεν αναµένονται εικόνες 

από τεχνητούς δορυφόρους παρατήρησης της γης, µε χωρική ανάλυση µικρότερη του 

0,5µ έως το τέλος της δεκαετίας. 

II.  Φασµατική Ανάλυση: 

Είναι το φασµατικό εύρος κάθε φασµατικού καναλιού. Εικόνες µε µικρό φασµατικό 

εύρος (π.χ. 10 νανόµετρα) είναι εικόνες υψηλής φασµατικής ανάλυσης και 

προσφέρονται για λεπτοµερή εξέταση και αναγνώριση των υλικών που αποτυπώνονται, 

χρησιµοποιώντας τεχνικές υπερφασµατικής ανάλυσης. 

III.  Ραδιοµετρική Ανάλυση: 

Είναι η φασµατική διακριτική ικανότητα, δηλαδή το πόσο εύκολα ή δύσκολα µπορούν 

να διακριθούν υλικά γειτονικής φασµατικής συµπεριφοράς σε µια εικόνα (π.χ. µπορεί 

ένα αντικείµενο γαλάζιας απόχρωσης να διακριθεί από ένα αντικείµενο µπλε 

απόχρωσης;) 
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Εικόνα 16:. υπερφασµατική απεικόνιση. Κάθε pixel µε ένα συνεχές φάσµα το οποίο 

χρησιµοποιείται για την ταυτοποίηση του υλικού. 

 

 

 5.7  Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ 

Στην περίπτωση των δορυφόρων η ανακλώµενη στην επιφάνεια της γης ακτινοβολία 

διέρχεται από όλο το πάχος της ατµόσφαιρας µε συνέπεια η επίδραση να είναι πολύ 

µεγάλη 

 

Οι επιδράσεις ταξινοµούνται ως εξής: 

1. Σκέδαση: είναι η διασκόρπιση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας από 

σωµατίδια που αιωρούνται στην ατµόσφαιρα. Το ποσοστό της σκέδασης 

εξαρτάται από το µέγεθος των σωµατιδίων, το µήκος κύµατος της 

ακτινοβολίας και το πάχος της ατµόσφαιρας από το οποίο διέρχεται η 

ακτινοβολία. Τρία είδη σκέδασης διακρίνονται : 

 

� η σκέδαση Rayleigh 

� η σκέδαση Mie  

� και τέλος η επιλεκτική σκέδαση 
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2. Απορρόφηση: πιο σηµαντικοί παράγοντες που απορροφούν την 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία είναι το όζον, το οξυγόνο, το διοξείδιο 

του άνθρακα και η υγρασία του ατµοσφαιρικού αέρα. 

 

 

Εικόνα 17: Απεικόνιση σκέδασης Rayleigh και Mie. 
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Εικόνα 18:Παραδείγµατα ανάκλασης ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας προερχοµένης την 
ίδια πηγή. Οι τρόπος ανάκλασης καθορίζεται κυρίως από το υλικό, την κατάσταση και τον 
προσανατολισµό του στόχου. 

 

5.8 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΕΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΕΙΣ ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ 

ΕΙΚΟΝΩΝ. 

 

Πριν από  την επαφή µε την επιφάνεια της γης, η ακτινοβολία ,διανύει  µια 

µεγάλη απόσταση µέσα στην ατµόσφαιρα και έρχεται σε επαφή µε πολλά 

σωµατίδια και αέρια και έχει ως συνέπεια να την  επηρεάζουν µέσω της 

σκέδασης και της απορρόφησης.  

Μέσω της σκέδασης η επιφάνεια του εδάφους δέχεται την διάχυτη 

ακτινοβολία όχι την άµεση ακτινοβολία που χρειάζεται µε αποτέλεσµα η τιµή 

που καταγράφεται σε οποιαδήποτε θέση του εικονοστοιχείου να µην αποτελεί 

την πραγµατική ανακλώµενη ακτινοβολία από το έδαφος για συγκεκριµένο 

σηµείο γιατί το σήµα µεταβάλλεται από την απορρόφηση και την σκέδαση 

τµήµατος της ακτινοβολίας. Το όζον, το διοξείδιο του άνθρακα καθώς και οι 



ΠΑΠΠΑ ΧΑΡΙΚΛΕΙΑ   

44 

 

υδρατµοί είναι στοιχεία που ευθύνονται για το φαινόµενο αυτό. Επίσης και η 

σκέδαση της ακτινοβολίας από γειτονικά αντικείµενα τα οποία έχουν 

διαφορετική ανάκλαση εντείνουν το πρόβληµα.  

 

 

 

Εικόνα 19:∆ιάγραµµα πολλαπλών µονοπατιών-εισόδων εισερχόµενης ακτινοβολίας. 
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Εικόνα:20 

 

 

Εκτός από την ακτινοβολία που φτάνει στο δέκτη προερχόµενη από το στόχο 

(2), φτάνει επίσης ακτινοβολία που προέρχεται από :την ατµόσφαιρα λόγω 

της σκέδασης(1), τα γειτονικά εικονοστοιχεία είτε µέσω του στόχου 

(4).Σκοπός της ατµοσφαιρικής διόρθωσης είναι η εξάλειψη των συνιστωσών 

(1),(3) και (4). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
  

6.1 ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΕΙΚΟΝΕΣ 

 

Η µετάβαση από τον αναλογικό κόσµο στον ψηφιακό συνεπάγεται τη 

µετατροπή  των αναλογικών σηµάτων σε ψηφιακά. Έτσι µια πραγµατική εικόνα 

µεταφέρεται στον ψηφιακό κόσµο µε τη µορφή διακεκριµένου σήµατος που έχει τη 

µορφή µαθηµατικών πινάκων. Μια ψηφιακή εικόνα µπορεί να είναι δυαδική (binary 

image), µονοχρωµατική αποχρώσεων του γκρι (gray level ή grayscale image) ή 

έγχρωµη (color image). Μια ψηφιακή εικόνα αποχρώσεων του γκρι διαστάσεων ΝxΜ 

παριστάνεται από έναν δισδιάστατο πίνακα ακεραίων αριθµών που παίρνουν τιµές 

στο διάστηµα [0, G‐1]. To G ισούται συνήθως µε µια δύναµη του 2, δηλαδή G = 2m 

µε συνηθέστερη τιµή το m = 8 που αντιστοιχεί σε 28=256 αποχρώσεις του γκρι. Η 

τιµή του (i,j) στοιχειού του πίνακα είναι ανάλογη της φωτεινότητας της εικόνας στο 

εικονοστοιχείο (pixel) (i,j) και συνεπώς ο δισδιάστατος αυτός πίνακας είναι 

ουσιαστικά µια διακεκριµένη συνάρτηση που εκφράζει την ένταση της φωτεινότητας 

της εικόνας (light intensity function) σε κάθε εικονοστοιχείο. Η λέξη pixel 

προέρχεται και αντικαθιστά ουσιαστικά τη φράση ʺpicture elementʺ. 

 

Η απλούστερη µορφή µιας εικόνας είναι η δυαδική µορφή. Μια δυαδική 

εικόνα έχει µόνον δύο στάθµες φωτεινότητας που συνήθως είναι το µαύρο και το 

άσπρο. Το µαύρο αντιστοιχεί στη τιµή 0 και το άσπρο στην τιµή 1 (στις grayscale 

εικόνες στην τιµή 255). Μια δυαδική εικόνα καταλαµβάνει µικρότερη µνήµη και οι 

επεξεργασία της απαιτεί µικρότερο υπολογιστικό κόστος. Σε δυαδική µορφή µπορούν 

να παρατεθούν σηµαντικές πληροφορίες όπως είναι το εµβαδόν και η θέση 

αντικειµένων, η µορφή αντικειµένων κα. Σηµειώνεται ότι πάρα πολλές και 

σηµαντικές εφαρµογές της ΨΕΣ όπως είναι η οπτική αναγνώριση χαρακτήρων (OCR: 

Optical Character Recognition), η αναγνώριση υπογραφής (signature recognition) και 

η αναγνώριση αποτυπωµάτων (fingerprint recognition) γίνονται συνήθως µε τη χρήση 

δυαδικών εικόνων. 

 

Οι έγχρωµες ψηφιακές εικόνες αποτελούν το µέσο για την απεικόνιση του 

πραγµατικού κόσµου. Μια έγχρωµη ψηφιακή εικόνα αποτελείται ουσιαστικά από 
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τρεις grayscale εικόνες. ∆ηλαδή, το χρώµα κάθε εικονοστοιχείου έχει τρεις 

συνιστώσες που αντιστοιχούν στις αποχρώσεις των αντίστοιχων εικονοστοιχείων των 

τριών γκρι εικόνων. Για παράδειγµα, στο χρωµατικό σύστηµα RGB, στο οποίο 

γίνεται περαιτέρω ανάλυση σε επόµενη παράγραφο, το κάθε χρώµα παράγεται από 

την µίξη των τριών χρωµάτων: κόκκινο (Red), πράσινο (Green) και µπλε (Blue). 

 

 

 

 

 

Εικόνα 21: χρωµατικό σύστηµα Grayscale και RGB. 
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6.2 Χρωµατικά µοντέλα 
 

 

Ένα χρωµατικό µοντέλο είναι ένα τρισδιάστατο σύστηµα συντεταγµένων 

όπου κάθε χρώµα αναπαριστάται από ένα σηµείο. Σήµερα, τα περισσότερα µοντέλα 

είναι προσαρµοσµένα στα φυσικά εξαρτήµατα υπολογιστικών συστηµάτων ή σε 

εφαρµογές. 

Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν το µοντέλο RGB (Red, Green, Blue) για 

έγχρωµες οθόνες και κάµερες, το µοντέλο CMY (cyan, magenta, yellow) για 

έγχρωµους εκτυπωτές και το µοντέλο YIQ που είναι το πρότυπο για την τηλεοπτική 

µετάδοση. Στην δεύτερη κατηγορία έχουµε το µοντέλο HSI (hue, saturation, 

intensity) και το HSV (hue, saturation, value). 

 

� Το χρωµατικό µοντέλο RGB 

Στο µοντέλο RGB το κάθε χρώµα εκφράζεται συναρτήσει των τριών 

βασικών 

χρωµάτων, του κόκκινου, του πράσινου και του µπλε και βασίζεται σε 

ένα καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων. Το µοντέλο αυτό φαίνεται στην 

Εικόνα 20 όπου στις τρεις γωνίες του κύβου που είναι πάνω στους 

άξονα βρίσκονται τα τρία κύρια χρώµατα. Το κυανό, το µατζέντα και το 

κίτρινο είναι στις άλλες τρεις κορυφές, ενώ το µαύρο είναι στην αρχή 

των αξόνων και το άσπρο στην απώτατη κορυφή από την αρχή. Τα 

επίπεδα του γκρι είναι οι τιµές που εκφράζει το ευθύγραµµο τµήµα από 

την αρχή (µαύρο) µέχρι το άσπρο. 

Ένα οποιαδήποτε άλλο σηµείο µέσα ή πάνω στον κύβο εκφράζει κάποιο 

χρώµα. Όλες οι τιµές συνήθως είναι κανονικοποιηµένες στο διάστηµα 

[0,1]. 
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Εικόνα 22: γραφικό σύνθετο RGB 

 

 

Εικόνα 23:Έγχρωµο σύνθετο R,G,B (3,2,1) από περιοχή της Νέας Υόρκης 
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6.3 ΦΑΣΜΑΤΙΚΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 
 

Η φασµατική δειγµατοληψία ενός καταγραφικού συστήµατος αναφέρεται 

στον τρόπο µε τον οποίο καταγράφεται η ανακλώµενη ακτινοβολία-ενέργεια. Το σε 

ποιες περιοχές του φάσµατος θα καταγραφούν και το εύρος τους ,έχει σχέση µε τις 

εφαρµογές για τις οποίες έχει σχεδιασθεί το συγκεκριµένο καταγραφικό σύστηµα. 

Όσο πιο πολλές και ποιο στενές είναι οι ζώνες, µε τόσο πιο µεγάλη ακρίβεια 

καταγράφεται η καµπύλη φασµατικής απόκρισης, τόσο µεγαλύτερη είναι η 

φασµατική διακριτική ικανότητα του συστήµατος. Σήµερα εικονοληπτικά 

φασµατόµετρα καταγράφουν σχεδόν όλο το εύρος φάσµατος    

 

 

 

Εικόνα 24: Καµπύλες φασµατικής ανάκλασης για Τέσσερις διαφορετικούς στόχους 

 

Κάθε υλικό παρουσιάζει ξεχωριστή κατανοµή ανακλώµενης ή εκπεµπόµενης 

ακτινοβολίας σε σχέση µε το µήκος κύµατος λ (φασµατική απόκριση). Η καµπύλη 

φασµατικής απόκρισης δηλαδή η καταγραφή της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας ως 

προς το µήκος κύµατος ονοµάζεται φασµατική υπογραφή του αντικειµένου και είναι 

µοναδική για κάθε υλικό.  
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Εικόνα 25: Σχηµατική απεικόνιση ανακλώµενης ενέργειας. 

 

Η µελέτη της φασµατικής υπογραφής ενός αντικειµένου µας επιτρέπει να 

επιλέξουµε τα τµήµατα του φάσµατος στα οποία είναι ευκολότερη η διάκριση ενός 

αντικειµένου, µας επιτρέπει επίσης να επιλέξουµε τα τµήµατα του φάσµατος στα 

οποία είναι ευκολότερη η διάκριση ενός αντικειµένου από το περιβάλλον. 

Η βασική προϋπόθεση της χρήσης φασµατικών υπογραφών είναι ότι 

παρόµοια αντικείµενα ή κλάσεις των αντικειµένων θα έχει παρόµοιες ιδιότητες µε 

διαδραστικό electrmagnetic της ακτινοβολίας σε οποιαδήποτε δεδοµένο µήκος 

κύµατος.  

 Η πλοκή της συλλογικής διαδραστικών µηχανισµών (σκέδαση, emittance, 

ανάκλασης, και απορρόφησης) σε µήκος κύµατος σχετικά µε το ηλεκτροµαγνητικό 

φάσµα θα πρέπει, σύµφωνα µε τη βασική προϋπόθεση, να οδηγήσει σε µια µοναδική 

καµπύλη, ή φασµατική υπογραφή, που είναι διαγνωστική του αντικειµένου ή της 

κατηγορίας αντικείµενα. Η υπογραφή σε ένα τέτοιο διάγραµµα µπορεί να οριστεί ως 

ανάκλασης ως συνάρτηση του µήκους κύµατος. Οι τέσσερις αυτές υπογραφές 

φαίνονται στο διάγραµµα. 
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Εικόνα 26: Ανάκλαση του γυµνού εδάφους, της βλάστησης και του νερού σε σχέση µε το 
µήκος κύµατος.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

7.1 LANSAT 

“Οι δορυφορικές εικόνες LANDSAT αποτελούν τις πιο παλιές εµπορικά διαθέσιµες 

εικόνες. Ο πρώτος δορυφόρος LANDSAT εκτοξεύτηκε το 1972 και από τότε πέντε 

συνολικά δορυφόροι έχουν εκτοξευθεί επιτυχώς. Μερικά από τα χαρακτηριστικά 

τους είναι: 

Περισσότερα από 16 χρόνια συνεχών λήψεων. Το µεγαλύτερο τµήµα της Γης έχει 

συλλεχθεί περισσότερες από 350 φορές. 

Έξι φασµατικά κανάλια πολυφασµατικής εικόνας σε ανάλυση 30m και ταυτόχρονη 

λήψη του παγχρωµατικού καναλιού σε ανάλυση 15m.Ένα θερµικό κανάλι σε 

ανάλυση 60m.Στον ακόλουθο πίνακα φαίνονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά όλων των 

δορυφόρων LANDSAT.”      

[https://sites.google.com/a/totalview.gr/totalview/home/dedomena-

lr/landsat 

∆ΟΡΥΦ

ΟΡΟΣ 
ΗΜΕΡΟΜ

ΗΝΙΑ 
ΕΚΤΟΞΕΥ

ΣΗΣ 

ΤΕΛΟΣ 
ΑΠΟΣΤΟ

ΛΗΣ 

ΥΨΟΣ 
ΠΤΗΣ

ΗΣ 

ΓΩΝ

ΙΑ 
REVISIT 
ΣΤΟΝ 

ΙΣΗΜΕΡΙ

ΝΟ 

∆ΕΚΤ

ΕΣ 

LANDSA
T 1 

23/07/1972 06/01/197
8 

920km 99.20 18µέρες RBV, 
MSS 

LANDSA
T 2 

22/06/1975 05/02/198
2 

920km 99.20 18µέρες RBV, 
MSS 

LANDSA
T 3 

05/03/1978 07/1987 920km 99.20 18µέρες RBV, 
MSS 

LANDSA
T 4 

16/07/1982 Σε 
λειτουργία 

705km 98.20 16µέρες MSS, 
TM 

LANDSA
T 5 

01/03/1985   705km 98.20 16µέρες MSS, 
TM 

LANDSA
T 6 

Χάθηκε 
κατά την 
εκτόξευση 

          

LANDSA
T 7 

15/04/1999 Σε 
λειτουργία 

705km 98.20 16µέρες ETM
+ 
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 Πίνακας 1: Ο  πίνακας αυτός µας δείχνει τις πληροφορίες των δορυφόρων που έχουν 
εκτοξευτεί. Σε αυτό το σηµείο να αναφέρουµε πως το 2013 έγινε εκτόξευση του 
δορυφόρου Landsat 8. 

Πρόκειται για έναν νέο δορυφόρο, ο οποίος θα κρατά αρχείο από τις αλλαγές που 
υφίσταται το τοπίο της γης. Ο δορυφόρος εκτοξεύτηκε από την αεροπορική βάση 
Βαντενµπεργκ της Καλιφόρνια . Το σκάφος θα παρέχει εικόνες σε φυσικό και 
υπέρυθρο φως από απόσταση 705 χιλιοµέτρων πάνω από τη Γη. ∆ιαθέτουν έναν 
θερµικό υπέρυθρο αισθητήρα, που µετρά τη θερµική ακτινοβολία που εκλύεται από 
την επιφάνεια της Γης ( Reuters -BBC-NASA). 

 

Ακολουθεί η ανάλυση των δεκτών. 

 

MSS           

Κανάλι 4 5 6 7         
Μm 0,5-

0,6 
0,6-
0,7 

0,7-
0,8 

0,8-
0,11 

        

Ανάλυση (m
) 

80 80 80 80         

TM & 
ETM+ 

ΤΜ ETM
+ 

Κανάλι 1 2 3 4 5 6 

Θερµικ

ό 

7 8 

(PAN
) 

Μm 0,45
-

0,52 

0,52
-

0,60 

0,63
-

0,69 

0,76
-

0,90 

1,55
-

1,75 

10,42-
12,50 

2,08
-

2,35 

0,52-
0,90 

Ανάλυση (m
) 

30 30 30 30 30 120 30 15 

Το θερµικό κανάλι των λήψεων που γίνονται από το Σταθµό της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής ∆ιαστήµατος (ESA)  έχει ανάλυση 30m. 

 
 
 
  Το πρόγραµµα Landsat χρησιµοποιεί µια σειρά δορυφόρων για τη συλλογή των 

δεδοµένων των πόρων της Γης. 
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Πίνακας 2. Χαρακτηριστικά του συστήµατος ΕΤΜ+ του δορυφόρου LANDSAT-7 

(Eurimage 2005) 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΝΑΛΙΟΥ ΡΑ∆ΙΟΜΕΤΡΙΚΟ 

ΕΥΡΟΣ 

∆ΙΑΚΡΙΤΙΚΗ 

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ 

1 0,45-0,515 30 

2 0,525-0,605 30 

3 0,63-0,690 30 

4 0,75-0,90 30 

5 1,55-1,75 30 

6 10,40-12,5(θερµικό) 60 

7 2,09-2,35 30 

παγχρωµατικά 0,52-0,90 15 

 

 

 

 

Εικόνα 27: Χρειάζονται 16 ηµέρες για πλήρη κάλυψη της γης από τους δορυφόρους 
Landsat 4, 5 και 7. 
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Εικόνα 28 : Παραδείγµατα απεικόνισης µια συγκεκριµένης περιοχής από αισθητήρες µε 
διαφορετική χωρική διακριτική ικανότητα (από 80 x 80 m έως 0,5 x 0,5 m). Είναι 
προφανές ότι ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εφαρµογής, επιλέγεται και δορυφορικός 

δέκτης ανάλογης χωρικής διακριτικής ικανότητας. 
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ERDAS IMAGINE 

 

Η εργασία πραγµατοποιήθηκε µε την βοήθεια του προγράµµατος ERDAS. 

 

Ο σκοπός του προγράµµατος Landsat είναι να δώσει στους επιστήµονες του κόσµου 

και σε µηχανικούς µια συνεχή ροή τηλεσκοπικών δεδοµένων για την παρακολούθηση 

και τη διαχείριση των πόρων της Γης. 

Ο Landsat 8 είναι ο τελευταίος δορυφόρος της NASA. Μαζί µε τα στοιχεία των 

προµηθειών και των συστηµάτων USGS αρχειακού και διανοµής, το πρόγραµµα 

περιλαµβάνει τις τεχνικές επεξεργασίας δεδοµένων που απαιτούνται για να 

τοποθετήσουν το Landsat 8  σε µια επιστηµονικά χρήσιµο εργαλείο. 

Ιδιαίτερη έµφαση έχει δοθεί στην περιοδική ανανέωση των παγκόσµιων αρχείων, 

διατηρώντας την ακριβή βαθµονόµηση του οργάνου, την παροχή δεδοµένων σε 

λογικές τιµές, και τη δηµιουργία  ενός συστήµατος επεξεργασίας που παρέχει 

προϊόντα υψηλής ποιότητας. 

Τέτοια συστήματα αναπτύσσονται μέσα από μια σειρά απλών διαδικασιών σε 

καθημερινή βάση ,καθώς οι επιστήμονες ή υπηρεσίες μπορούν να αναπτύξουν τη 

δική τους τράπεζα βιοτικών και αβιοτικών πληροφοριών και να την εισάγουν στο 

σύστημα δίνοντας τους την δυνατότητα να κάνουν συνδυασμούς και αναλύσεις και 

να προτείνουν περιορισμούς, τάσεις κτλ. οι οποίες σχετίζονται με το φυσικά 

οικοσύστημα.  

Τα τηλεπισκοπικά δεδοµένα που παρέχουν την καλύτερη πληροφορία σχετικά µε τις 

µεταβολές των οικοσυστηµάτων και πιο ειδικά µε την κατάσταση της βλάστησης, 

είναι αυτά που εµφανίζονται στο ορατά, κοντινό υπέρυθρο και στο τµήµα των 

µικροκυµάτων του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. 

Πριν µερικά χρόνια η διακριτική ικανότητα ενός δορυφόρου δεν ξεπερνούσε τα 10 

µέτρα ενώ στις µέρες µας δίνονται αναλύσεις των 0.50 µέτρων. 
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7.3.1   ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ                 
ΑΚΤΙΝΟΒΠΛΙΑΣ (Lλ) 
   

Ο τύπος µετατροπής είναι: 

                       L λ = * Grayscale QCAL + Brescale 

ο οποίος εκφράζεται επίσης ως: 

L λ = ((Lmax λ - Lmin λ ) / (QCALMAX-QCALMIN)) * (QCAL-

QCALMIN)  + Lmin λ 

Το σύστηµα είναι σχεδιασµένο για να συλλέγει 7 µπάντες και να επιτρέπει την µετατροπή τις  ηλιακής         

ενέργειας που συλλέγεται από τον αισθητήρα σε απόλυτες µονάδες ακτινοβολίας. 

Η ακτινοβολία ( Radiance)  αναφέρεται στην ροή της ενέργειας και  αντιστοιχεί σε τιµές φωτεινότητας

σε µια δεδοµένη κατεύθυνση προς τον αισθητήρα ,συχνά συγχέεται µε ανάκλαση  η οποία είναι ο λόγος

του αντικατοπτριζόµενης  έναντι συνολικής ενέργειας. Λάµψη είναι αυτό που µετράται από τον

αισθητήρα και εξαρτάται από την ανάκλαση. 
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όπου: 

 

 

L λ 

 

 

= Φασµατική ακτινοβολία σε αισθητήρα 

  QCAL  = Κβαντικού βαθµονοµηµένη τιµή pixel σε DN 

  
Lmin  λ = Η φασµατική ακτινοβολία προσαρµόζεται ώστε να 

QCALMIN  

  
Lmax λ = Η φασµατική ακτινοβολία προσαρµόζεται ώστε να 

QCALMAX  

  QCALMIN  = η ελάχιστη κβαντισµένη βαθµονοµηµένη τιµή pixel 

(που αντιστοιχούν σε Lmin λ ) στο DN 

  

QCALMAX  = Η µέγιστη κβαντισµένη βαθµονοµηµένη τιµή pixel (που 

αντιστοιχούν σε Lmax λ ) στο DN 

= 255 

 

Η LMINs και LMAXs τιµές είναι η φασµατικές τιµές  Radiance για κάθε  ψηφιακή 

ζώνη µε αριθµούς 0 ή 1 και 255 (δηλαδή QCALMIN, QCALMAX),  
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Εικόνα 29:Lansat 7 εικόνα από το university California 

 

 

Η συνδυασµένη επιφάνεια και η ατµοσφαιρική ανακλαστικότητας της Γης 

υπολογίζεται µε τον ακόλουθο τύπο: 

 

 

 

Όπου: 
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= τιµή της ανακλαστικότητας 

 

= Φασµατική ακτινοβολία στο άνοιγµα του αισθητήρα 

 

=  απόσταση της γης σε αστρονοµικές µονάδες  

    ή µε παρεµβολή από τις τιµές που αναφέρονται στον 

παρακάτω πίνακα 

 

= Μέση ηλιακή τιµή ακτινοβολίας, 

 

 = Γωνία ζενίθ σε µοίρες 

 

Πίνακας  ΕΤΜ + Solar Φασµατική ακτινοβολίας,  
(Που παράγονται χρησιµοποιώντας την Thuillier ηλιακό φάσµα) 

Μπάντα watts / (µέτρο τετράγωνο * µm) 

1 1997 

2 1812 

3 1533 

4 1039 

5 230.8 

7 84.90 

8 1362. 
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Πίνακας  απόστασης Γης-Ήλιο σε αστρονοµικές µονάδες 

Ηµέρα 
του 
Έτους 

Απόσταση 
Ηµέρα 
του 
Έτους 

Απόσταση 
Ηµέρα 
του 
Έτους 

Απόσταση 
Ηµέρα 
του 
Έτους 

Απόσταση 
Ηµέρα 
του 
Έτους 

Απόσταση 

1 .98331 74 .99446 152 1.01403 227 1.01281 305 .99253 

15 .98365 91 .99926 166 1.01577 242 1.00969 319 .98916 

32 .98536 106 1.00353 182 1.01667 258 1.00566 335 .98608 

46 .98774 121 1.00756 196 1.01646 274 1.00119 349 .98426 

60 .99084 135 1.01087 213 1.01497 288 .99718 365 .98333 

 
 

7.3.2  Band 6 Μετατροπή σε θερµοκρασία 
 

  ETM + Band 6 µπορεί επίσης να µετατραπεί από φασµατική ακτινοβολία (όπως 

περιγράφεται παραπάνω) σε µια πιο φυσική χρήσιµη µεταβλητή 

  Ο τύπος µετατροπής είναι: 

  
Πού:  

Τα = Πραγµατική θερµοκρασία σε Kelvin 

K2 = βαθµονόµηση σταθερά 2  

K1 = Βαθµονόµηση σταθερή 1  
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L 

= Φασµατική ακτινοβολία 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας ETM + και TM Θερµική Σταθερές Βαθµονόµηση 
Band 

 

Συνεχής 1 - K1 
watts / (µέτρο τετράγωνο αστέρι * 

* µm) 

Σταθερή 2 -
 Κ2  

Kelvin 

Landsat 7 666.09 1282.71 

Landsat 5 607.76 1260.56 

 
 

 7.3.4  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕ BIAS/GAIN 
 

Η  µετατροπή γίνεται µε τον ακόλουθο τύπο 

  

                               Lλ= gain * DN + bias 

 

Όπου :  

 



ΠΑΠΠΑ ΧΑΡΙΚΛΕΙΑ   

64 

 

Lλ = η τιµή του κελιού της ακτινοβολίας 

 

Gain = οι τιµές που αντιστοιχούν στην εικόνα 

 

Dn = η τιµή του κελιού των ψηφιακών τιµών  

 

Bias = οι τιµές που αντιστοιχούν στην εικόνα 

 

 

 

 

 

7.4. Φασµατικοί λόγοι 

 

Οι φασµατικοί λόγοι είναι ενισχύσεις των καναλιών που χρησιµοποιούµε και 

προκύπτει από την διαίρεση των φασµατικών καναλιών µε ένα άλλο κανάλι, δίνοντας 

µας πληροφορίες για τα φασµατικά χαρακτηριστικά. Από την επεξεργασία των 

φασµατικών λόγων γίνεται επιλογή αντιπροσωπευτικών δειγµάτων ταξινόµησης. 

  

 

 

 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία χρησιµοποιήσαµε τους εξής δείκτες βλάστησης: 

 

� Κανονικοποιηµένος δείκτης βλάστησης (NDVI) 

 

Ο συγκεκριµένος δείκτης είναι µια µέθοδος που αναδεικνύει τις περιοχές µε 

την βλάστηση και πιο ειδικά την υγιείς βλάστηση δίνοντας σχετικές 

πληροφορίες. 

 

Μαθηµατικά µπορεί να ορισθεί ως: 
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                 NDVI=   (��� − ���)/(��� + ���) 

 
Όπου : 

 

NIR = η τιµή στο εγγύς υπέρυθρο κανάλι  

 

R = η τιµή στο κόκκινο κανάλι 

 

 

Η υγιής βλάστηση φαίνεται µε πιο έντονο κόκκινο άρα απορροφά 

περισσότερη ακτινοβολία .Οι περιοχές που έχουν λιγότερη ή µη υγιής 

βλάστηση µας δίνουν αρνητικές τιµές ή τιµές κοντά στο µηδέν ενώ η πλούσια 

και υγιής βλάστηση µας δίνουν τιµές κοντά στο +1. 

 

 

� ∆ΕΙΚΤΗΣ IR/R  

 

Είναι δείκτης που µας υποδεικνύει την υγιής βλάστηση . 

BAND 4/BAND 3 

 

� ∆ΕΙΚΤΗΣ VEGETATION INTEX 

 

Πρόκειται για δείκτη εκτίµησης υγιούς βλάστησης. 

BAND 4-BAND3 

 

� ∆ΕΙΚΤΗΣ TNDVI 

             Πρόκειται για µετασχηµατισµένο δείκτη βλάστησης 

 

             SQRT ((BAND 4 - BAND 3 / BAND 4 + BAND 3) + 0,5 ) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

 

 

8.1 Γενικά χαρακτηριστικά της νήσου Κρήτης 

 

Γεωγραφικά και µορφολογικά χαρακτηριστικά της Κρήτης 

 

 

               Εικόνα 31:  χάρτης της Κρήτης 

 

Η Κρήτη, σύµφωνα µε τον Ν.1739/87 αποτελεί  περί διαχείρισης υδατικών 

πόρων ένα αυτόνοµο υδατικό διαµέρισµα από τα συνολικά δεκατέσσερα ,στα 

οποία χωρίζεται η χώρα .έχει συνολική έκταση 8.335 km^2 . 

Λόγω της γεωγραφικής της θέσης, της µεγάλης έκτασης των ορεινών όγκων 

καταλαµβάνει ιδιάζουσα θέση στα όρια µεταξύ κεντρικής και ανατολικής 

λεκάνης της µεσογείου. Το επιµήκης σχήµα της µε προσανατολισµό από 

δυτικά προς τα ανατολικά έχει µήκος 254 k m και πλάτος µεταξύ 12 και 56 k 

m. 

Ο τύπος του κλίµατος είναι ένας µεταβατικός ενδιάµεσος τύπος µεταξύ του 

χερσαίου µεσογειακού και του ερηµοειδους µεσογειακού, στο οποίο υπάγεται 

κυρίως η νοτιοανατολική Κρήτη. Το κύριο χαρακτηριστικό του κλίµατος 

είναι η γλυκύτητα και η ηπιότητα νοµός Χανίων ανήκει στις πεδινές και 

ηµιορεινές περιοχές του στον ύφηγρο βιοκλιµατικό όροφο µε χειµώνα θερµό 

ήπιο ή ψυχρό. 

Από πλευρά βλαστήσεως ολόκληρη η παραλιακή ζώνη της Κρήτης και σε 

απόσταση µερικά χιλιόµετρα από την ακτή, περιλαµβάνει θερµοµεσογειακές 

διαπλάσεις Ανατολικής Μεσογείου µέση ετήσια βροχόπτωση παρουσιάζει 

από τα ανατολικά προς τα δυτικά και από νότια προς βόρεια. 
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Η Κρήτη βρίσκεται στο νοτιοανατολικό µέρος του ελληνικού τόξου πίσω από 

το µέτωπο της αλπικής ορογένεσης ,και σε µικρή απόσταση από αυτό .Η 

γεωλογική δοµή της είναι πολύπλοκη. Στους γεωλογικούς σχηµατισµούς 

εντοπίζονται πτυχώσεις που παρουσιάζουν δυτική-ανατολική διεύθυνση και 

χωρίζονται σε τρία κύρια τµήµατα βάσει της προέλευσης τους. 

 

Πιο συγκεκριµένα ο νοµός Χανίων είναι µια ηµιορεινή περιοχή µε χειµώνα 

θερµό ήπιο ή ψυχρό. Τέλος ολόκληρη η παραλιακή ζώνη της βόρειας και της 

νότιας Κρήτης έχει έντονο θερµοµεσογειακό χαρακτήρα µε αριθµό 

βιολογικώς ξηρών ηµερών κατά την θερµή περίοδο. Αυτά τα χαρακτηριστικά 

µας δίνουν µια αρχική εικόνα της περιοχής . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 
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   9.1. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
 
 

Η εργασία έχει στόχο την αναδείξει τυχόν µεταβολών στο νησί της Κρήτης την 

περίοδο 2000-2005  Σηµαντικό βήµα  είναι ο υπολογισµός της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας (interpreter-Landsat 7 reflectance conversion).Απαραίτητα δεδοµένα 

είναι η απόσταση ήλιου –γης ( solar distance) ο οποίος κυµαίνεται από το 0 έως και 

το 2 και µπορούµε να τον βρούµε από την ηµέρα λήψης της δορυφορικής εικόνας 

.Για τα δικά µας δεδοµένα ο πρώτος αριθµός είναι το 181(για την εικόνα του 2000) 

και ο αριθµός 154 για την εικόνα του 2005. 

Στους παρακάτω πίνακες φαίνονται όλες οι σηµαντικές πληροφορίες των εικόνων 

που χρειαζόµαστε για την εξαγωγή των αποτελεσµάτων. 

 

Πληροφορίες από το αρχείο της µεταδιδόµενης  δορυφορικής εικόνας Landsat 
ETM µε ηµεροµηνία λήψης 30/06/2000 για την περιοχή της βόρειας Κρήτης. 

Acquisition date 2000/6/30 
Sun elevation 65,5759647 
Sun azimuth 115,2665355 
Solar distance 1,01665 

 

BAND  MIN ΤΙΜΕΣ ΜΑΧ ΤΙΜΕΣ 
1 -6,2 191,6 
2 -6,4 196,5 
3 -5 152,9 
4 -5,100 241,100 
5 -1 31,060 
7 -0,350 10,800 
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Πληροφορίες από το αρχείο µεταδιδόµενης δορυφορικής εικόνας Landsat ETM 
µε ηµεροµηνία λήψης 2000/6/03  της βόρειας Κρήτης. 

Acquition date 2000/6/03  
Sun elevation 65,9180398 
Sun azimuth 111,9493771 
Solar distance 1,01433 

 

 

BAND MIN ΤΙΜΕΣ ΜΑΧ ΤΙΜΕΣ 
1 -6,2 191,600 
2 -6,4 196,500 
3 -5 152,900 
4 -5,100 241,100 
5 -1,0 31,060 
7 -0,350 10,800 

 

Πληροφορίες από το αρχείο µεταδιδόµενης της δορυφορικής εικόνας Landsat 
ETM +  µε ηµεροµηνία λήψης 2005/4/09 για την περιοχή βόρειας Κρήτης. 

 

Acquisition date 2005/4/9 
Sun elevation 55,0300215 
Solar distance 1,00155 

 

BAND MIN ΤΙΜΕΣ MAX ΤΙΜΕΣ 
1 -6,2 293 
2 -6,4 300,9 
3 -5 234,4 
4 -5,100 241 
5 -1 47,570 
7 -0,350 16,540 

  

 

ΕΞΑΓΩΓΗ ΦΑΣΜΑΤΙΚΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ 
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Σκοπός αυτής της εργασίας είναι µε την εφαρµογή καταλλήλων δεικτών να δούµε 

αλλαγές στις χρήσεις γης και της βλάστησης στη νήσο της Κρήτης την περίοδο 2000 

έως και το 2005.Οι φασµατικοί δείκτες που υπολογίστηκαν µέσω του προγράµµατος 

ERDAS είναι οι εξής: 

• NDVI 
• IR/R 
• SQRT 
• VEG.INDEX 
• TNDVI 

Παρακάτω δίνονται οι εικόνες των δεικτών στην περιοχή της  Κρήτης . 
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9.2.1 ∆είκτης IR/R στην περιοχή της  Βόρειας Κρήτης για τα έτη 2000(πάνω) και 
2005 (κάτω). 
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9.2.2 ∆είκτης Ndvi στην περιοχή της Κρήτης για τα έτη 2000(πάνω) και 2005 

(κάτω). 
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9.2.3 ∆είκτης SQRT  για το βόρειο τµήµα του νησιού το  2000(πάνω). 
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9.2.4 ∆είκτης Tndvi για το  βόρειο τµήµα (πάνω) για το 2000 και κάτω 2005. 
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9.2.5 ∆είκτης Veg.index στη βόρεια Κρήτη  2000 (πάνω) και 2005 (κάτω). 
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9.2.6 ∆είκτης IR/R στην περιοχή της  νότιας Κρήτη  2000 (πάνω) και 2005 

(κάτω). 
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9.2.7 ∆είκτης NDVI για το νότιο τµήµα της νησιού το  2000(πάνω) και 

2005(κάτω).    
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9.2.8 ∆είκτης  Sqrt για το νότιο τµήµα του νησιού το έτος 2000(πάνω). 
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9.2.9 ∆είκτης Veg.intex για το νότιο τµήµα το 2000 (πάνω) και το 2005 (κάτω) 

αντίστοιχα.  
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9.2.10 Στην εικόνα βλέπουµε τις % ποσοστό µείωσης και αύξησης της 

βλάστησης στο νότιο τµήµα του νησιού την περίοδο 2000-2005. 
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Επιπτώσεις και αποτελέσµατα 

 

 

Η ανίχνευση των διαχρονικών µεταβολών της βλάστησης αποτελεί µια 

τεχνική που χρησιµοποιείται για την παρακολούθηση τις αλλαγές της 

φυτοκάλυψης µεταξύ δύο ή περισσοτέρων χρονικών περιόδων (Οι δείκτες 

βλάστησης χρησιµοποιούνται ως δείκτες ανάλυσης των διακυµάνσεων της 

φυτοκάλυψεις µιας περιοχής . 

 

   Ο δείκτης NDVI θεωρείται ως ένα βασικό εργαλείο παρακολούθησης 

αλλαγών της βλάστησης και βασίζεται στις ιδιότητες ανάκλασης των 

περιοχών βλάστησης σε σύγκρισης µε τα σύννεφα, βράχους και τα γυµνά 

εδάφη. 

 

   Η κάλυψη της βλάστησης µπορεί να διαφοροποιείται από τα άλλα είδη 

εδαφοκάλυψης µε το λόγο NIR (εγγύς υπέρυθρο)/RED (κόκκινο). Όσο 

περισσότερη χλωροφύλλη υπάρχει στην επιφάνεια παρατήρησης , τόσο 

αυξάνεται η τιµή του δείκτη .Η τιµή του κυµαίνεται από το -1 έως +1 και όσο 

µεγαλύτερη είναι η τιµή του δείκτη NDVI τόσο µεγαλύτερη είναι η 

φυτοκάλυψη. Στην παραπάνω εικόνα (9.2.10) βλέπουµε τα % ποσοστά 

αύξησης της βλάστησης. Με την χρήση δεικτών ανιχνεύουµε τις µεταβολές 

της βλάστησης ,ενδεικτικά βλέπουµε οι περιοχές µε πράσινο χρώµα έχουν µια 

αύξηση της βλάστησης της τάξεως του 20% ενώ µε κόκκινο χρώµα 

απεικονίζονται οι περιοχές που υπέστησαν µείωσης της βλάστησης σε 

ποσοστό 20%.  

  Έχει αποδειχτεί ότι ο συγκεκριµένος δείκτης συνδέεται σηµαντικά µε τις 

βιοφυσικές ιδιότητες της βλάστησης στο και γενικότερα είναι λιγότερο 

ευαίσθητος στις διακυµάνσεις της ηλιακής ακτινοβολίας και του µητρικού 

υλικού. Είναι χρήσιµος για τον προσδιορισµό της κατάστασης της υγείας των 

φυτών συνεισφέρει στην εκτίµηση της πράσινης βιοµάζας και της απόδοσης 

των καλλιεργειών . 
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Η ξηρασία καθώς και η ερηµοποίηση παράγει ένα δίκτυο επιπτώσεων που 

µπορούν να είναι είτε άµεσες είτε έµµεσες σε οικονοµικό, περιβαλλοντικό 

επίπεδο. Ύψιστης σηµασίας θεωρούνται οι οικονοµικές συνέπειες, οι οποίες 

περιλαµβάνουν απώλειες στη ζωική και στην γεωργική παραγωγή. 

 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις µπορεί να αφορά την υποβάθµιση του 

υδροφόρου ορίζοντα, παράλληλα δυσµενείς επιπτώσεις αποτελούν και  η 

αύξηση των δασικών πυρκαγιών καθώς και  η ξήρανση. Πολύ σηµαντικές 

είναι οι κοινωνικές επιπτώσεις όπως η µετακίνηση πληθυσµών, η αύξηση της 

ανεργίας, αλλαγές χρήσεων γης και επιπτώσεις στον τρόπο ζωής.  

Στις υπό µελέτη περιοχές βλέπουµε πως υπάρχει µια µικρή µείωση της 

βλάστησης κυρίως λόγω της αστικοποίησης στα µεγάλα κέντρα. 

 

Αξίζει να σηµειωθεί πως κατά µήκος της  ακτογραµµής της υπό µελέτης 

περιοχής σηµειώνεται  µια γενική µείωση της βλάστησης, γεγονός  το οποίο 

µπορεί να οφείλεται εν µέρει στην µορφολογία του εδάφους (όπως 

αναφερθήκαµε στα γενικά χαρακτηριστικά του νησιού),στις κλιµατολογικές 

συνθήκες και κυρίως στην ραγδαία τουριστική ανάπτυξη.  

Παρατηρούµαι επιπροσθέτως το φαινόµενο µείωση της υγιούς βλάστησης 

κυρίως στην ακτογραµµή ενώ στην ενδοχώρα µια αύξηση της βλάστησης 

πιθανώς λόγω της αγροτικής δραστηριότητας στην ευρύτερη περιοχή των 

Χανίων, του Καστελίου και της Παλαίοχωρας 

 

Ο δείκτης VEG.INDEX αναδεικνύει µια µείωση της βλάστησης ιδιαίτερα 

στις περιοχές γύρω από τις πόλεις επισηµαίνοντας τον ρυθµό αστικοποίησης 

στις περιοχές των Χανίων και του  Καστελίου  αλλά και λόγω πιθανών  

πυρκαγιών και δηµιουργίας νέων οδικών αξόνων. Αξίζει να σηµειωθεί ότι 

στην περιοχή του Λευκού Όρους σηµειώνονται αρνητικές τιµές και αυτό 

οφείλεται στα χιόνια που λόγου του υψοµέτρου βρίσκονται εκεί  τους 

περισσότερους µήνες του χρόνου. Σε περιοχές µε υψηλό υψόµετρο η 

βλάστηση διαφοροποιείται ανάλογα µε το βασικό πέτρωµα, τις πυρκαγιές, 

την διάβρωση καθώς και µε την ανθρώπινη παρέµβαση όπως είναι η  

υλοτοµία.  Η υπερ-βόσκηση της περιοχής προφανώς εντείνει το πρόβληµα. 
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∆ιακυµάνσεις στις τιµές των κλιµατικών παραγόντων, στις τιµές της 

θερµοκρασίας, της βροχόπτωσης έχουν µεγάλη επιρροή στις τιµές του 

κανονικοποιηµένου δείκτη βλάστησης NDVI σε µια περιοχή. Ο υδρολογικός 

κύκλος µιας περιοχής  (βροχόπτωση και θερµοκρασία) επηρεάζει την φυτική 

ανάπτυξη. Στην ευρύτερη περιοχή των Χανίων καταγράφεται µια αισθητή 

µείωση της βροχόπτωσης σύµφωνα µε τα δεδοµένα της Εθνικής 

Μετεωρολογικής Υπηρεσίας.  
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