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ΠΡΟΛΟΓΟΣ ΚΑΙ ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Τα ακραία φαινόµενα που εκδηλώνονται και εξελίσσονται µέσα από δριµείες 

διαδικασίες επί του φυσικού περιβάλλοντος ανέκαθεν αντιµετωπίζονταν µε δέος. Για 

αυτόν το λόγο, στη συνείδηση του µέσου ανθρώπου έχει συνδεθεί κλασικά το 

ιδεολόγηµα ότι τα σφοδρά ξεσπάσµατα των «στοιχείων της φύσης» συνοδεύονται 

αναπόφευκτα από κολοσσιαίου µεγέθους πλήγµατα και καταστροφές επί του 

ανθρωπογενούς περιβάλλοντος, «πλάθοντας» έτσι ένα άτοπο συνονθύλευµα όπου ο 

φυσικός κίνδυνος συγχέεται µε την φυσική καταστροφή. Άλλα µυθεύµατα που 

πλανώνται, συναρτώνται µε το γεγονός ότι οι άνθρωποι και οι κοινωνίες που 

δεινοπαθούν εξ’ αιτίας αυτών των φυσικών δυνάµεων (κινδύνων) είναι άµοιροι 

ευθυνών µπροστά στην ορµή τους, ή – κατά εκ διαµέτρου αντίθετες εικασίες – ότι ο 

άνθρωπος µπορεί και πρέπει να «χαλιναγωγήσει» τη φύση, ως «νόµιµος 

εξουσιαστής» της, µεταλλάσσοντας, ή και παύοντας φυσικές διαδικασίες. 

Η αποµυθοποίηση τέτοιων διαδεδοµένων ψιµυθιώσεων, αν συνδυαστεί µε το 

αναντίρρητο γεγονός ότι οι εύπορες, ευηµερούσες και «ανεπτυγµένες» κοινωνίες 

επηρεάζονται σε πολύ µικρότερο βαθµό απ’ ότι οι «λιγότερο ανεπτυγµένες», από την 

µία εξάπτουν το αίσθηµα της δικαιοφροσύνης, από την άλλη όµως εγείρουν την 

επιδίωξη περί της διερεύνησης µέτρων και προγραµµατισµένων ενεργειών, οι οποίες, 

διενεργούµενες, µεταλλάσσουν την δυνατότητα του ανθρώπου και των κοινωνιών να 

αντεπεξέρχεται σε ακραία φυσικά συµβάντα. Μια πιο ενδελεχής µατιά, διαπερνά το 

εξωτερικό περίβληµα τέτοιων µέτρων και ενεργειών, ανάγοντάς τες σε «βαθύτερες» 

διαστάσεις της «κοινωνικής αιτιότητας».  

Η συγγραφή αυτής της µεταπτυχιακής (διπλωµατικής) εργασίας µε τίτλο «Η 

Συµβολή της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περίπτωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον 

Εντοπισµό Κατακλυσµένων Εκτάσεων από Ποτάµιες Πληµµύρες», συνιστά ένα 

πόνηµα, ώστε, µέσα από την αναδίφηση στις θεωρητικές έρευνες και µελέτες που 

άπτονται του ζητήµατος της διαχείρισης και αντιµετώπισης φυσικών καταστροφών, 

αλλά και από την εξέταση κυρίων φυσικών κινδύνων αλλά και σχετικών 

(φυσικοκαταστροφικών) επεισοδίων του παρελθόντος, αποδίδοντας έµφαση σε 

µεθόδους και τεχνικές παρατήρησης και διαχείρισης του περιβάλλοντος µε την 

εφαρµογή σύγχρονων τεχνολογιών: 
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• αφ’ ενός µεν να αναδειχθεί µια πληθώρα υποκείµενων (φυσικών, αλλά κυρίως 

ανθρωπογενών) αιτίων που υποθάλπουν την ικανότητα των ανθρώπων και 

των κοινωνιών να αντεπεξέρχονται σε επαπειλούµενα δεινά,  

• αφ’ ετέρου δε να διαφανεί µια οδός η οποία, υπό την αρωγή της 

Τηλεπισκόπησης και των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ), 

µπορεί να καλλιεργήσει µια βελτιωµένη ισορροπία όσον αφορά στην στάση 

και προσέγγιση του ανθρώπου µπροστά στις φυσικές τάσεις και δυνάµεις. 

Εκλαµβάνοντάς λοιπόν την αποπεράτωση αυτής της εργασίας ως ένα πόνηµα 

το οποίο πραγµατεύεται ένα κατ’ εξοχήν ζήτηµα περιβάλλοντος και ανάπτυξης, 

όπου η συµβολή δύο γνωστικών πεδίων αλλά και τεχνολογικών εργαλείων 

αναλαµβάνουν να επιλύσουν ένα µέρος µόνο του προβλήµατος, δεν θα ήταν δυνατή 

άλλη από µια – κατά το µέτρο του δυνατού – ολιστική προσέγγιση του θέµατος. Τόσο 

λοιπόν το ίδιο το αντικείµενο της εργασίας, όσο και η οπτική µέσα από την οποία 

αυτό «ατενίζεται», ανταποκρίνεται απόλυτα στην φιλοσοφία και στις «προσδοκίες» 

του ∆.Π.Μ.Σ. «Περιβάλλον και Ανάπτυξη», στο πλαίσιο του οποίου εκπονείται αυτή 

η εργασία.  

Με την ολοκλήρωση αυτής της εργασίας, ελπίζω να συνεισφέρω έστω και στο 

ελάχιστο σε ένα καλύτερο αύριο για τους ανθρώπους οι οποίοι υπόκεινται στην ορµή 

των φυσικών δυνάµεων, και κυρίως στο έλεος της ανθρώπινης αδικίας και των 

κοινωνικών, οικονοµικών και πολιτικών ανισοτήτων που τους καταστούν διαφορικά 

επιρρεπείς σε δεινά κατά την εµφάνιση φυσικών καταστροφών. 

Ανεξάρτητα δε από το αντίκρισµα της συµβολής µου, προτού κλείσει αυτό το 

προλογικό σηµείωµα, δεν θα µπορούσε να εκλείπει ένα εδάφιο επί του οποίου να  

αποδίδονται τα εύσηµα στους ανθρώπους που επέτρεψαν, διευκόλυναν, ή/ και 

ενίσχυσαν τις προσπάθειές µου για την πραγµάτωση αυτής της διπλωµατικής 

εργασίας. Θα ήθελα λοιπόν, κατ’ αρχήν, να εκφράσω την ευγνωµοσύνη µου για την 

ευκαιρία που µου δόθηκε να συµµετάσχω σε αυτό το ∆ιεπιστηµονικό Πρόγραµµα 

Μεταπτυχιακών Σπουδών. Πιο συγκεκριµένα, θα ήθελα να ευχαριστήσω από καρδιάς 

τον επιβλέποντά µου, Καθηγητή κ. ∆. Αργιαλά, για την ουσιαστική και µεστή του 

καθοδήγηση στον τρόπο εκπόνησης της εργασίας (τόσο σε θεωρητικά, όσο και σε 

πρακτικά ζητήµατα), του οποίου η οποιαδήποτε παρέµβασή είχε συµβουλευτικό 

χαρακτήρα και δεν σκόπευε στην χειραγώγηση των ερευνητικών επιδιώξεων αυτής 

της εργασίας. Επίσης, θα ήθελα να υποβάλλω τις θερµότατες ευχαριστίες µου στον 
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Καθηγητή και µέχρι πρότινος ∆ιευθυντή του εν λόγω ∆.Π.Μ.Σ. κ. ∆. Ρόκο, κυρίως 

για τις υψηλές ιδεολογικές βάσεις επάνω στις οποίες θεµελίωσε την λειτουργία του 

Προγράµµατος, καθώς και για τα κίνητρα και την ώθηση που παρείχε προς την 

ενασχόληση µε µια ευρύτατη «γκάµα» ερευνητικών αντικειµένων υπέρτατης 

σπουδαιότητας, απόρροια των οποίων ήταν και αυτή η εργασία. Επιπλέον, θα ήθελα 

να ευχαριστήσω θερµά και τον Λέκτορα κ. Ι. Σαγιά για την πρόσχαρη αποδοχή του 

ρόλου του ως µέλος της τριµελούς επιτροπής, καθώς και για την ψυχολογική 

ενίσχυση που µου προσέφερε κατά τη διάρκεια συγγραφής αυτής της εργασίας. 

Ύψιστης σηµασίας ήταν και η συνεισφορά από µέρους του ∆ιδάκτορα κ. Π. 

Κολοκούση, ο οποίος πρόσφερε αγόγγυστα αµέριστη και ουσιαστική βοήθεια σε 

πρακτικά-τεχνικά ζητήµατα για την εκπόνηση αυτής της εργασίας, τον οποίο και 

ευχαριστώ εγκάρδια. Ιδιαίτερες ευχαριστίες αρµόζουν στην εταιρεία Geoinformation 

και στην κύρια εκπρόσωπό της, κ. Μπ. Χαραλαµποπούλου, για την ευγενέστατη, 

δωρεάν παραχώρηση ψηφιακών δορυφορικών δεδοµένων και εξειδικευµένου 

λογισµικού τηλεπισκόπησης, άνευ των οποίων δεν θα είχε καταστεί εφικτή η 

υλοποίηση της περιπτωσιολογικής εφαρµογής. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω τον 

Α. Καραλή, απόφοιτο της Σ.Α.Τ.Μ. του Ε.Μ.Π., για την βοήθειά του στην 

«αποκρυπτογράφηση» ορισµένων ασαφειών του εν λόγω λογισµικού. Μέσα από τα 

βάθη της ψυχής µου, ακόµη, θέλω να εξωτερικεύσω τα βαθύτατα συναισθήµατα µου 

προς το πρόσωπο των συµφοιτητών/τριών και φίλων, οι οποίοι/ες µετέτρεψαν αυτό το 

πρόγραµµα µεταπτυχιακών σπουδών σε ένα καταπληκτικό και πλήρες συγκινήσεων 

ταξίδι ενότητας, οµοψυχίας, αγάπης. Τέλος, θέλω να εκφράσω τις πιο ένθερµες 

ευχαριστίες µου προς την οικογένεια µου για την αµέριστη υποστήριξη που επέδειξε, 

καθώς και προς άτοµα από το ευρύτερο φιλικό και κοινωνικό περιβάλλον µου που 

ψυχολογικά ή/ και έµπρακτα συνέβαλλαν στην αποπεράτωση αυτής της εργασίας.  
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«Η απήχηση των ταινιών καταστροφής ... εκφράζει µια συλλογική αντίληψη 

ενός κόσµου απειλούµενου από ακατανίκητες και αναπάντεχες δυνάµεις οι οποίες, 

εντούτοις, ανατρέπονται την τελευταία στιγµή. Η ελαφρώς κεκαλυµµένη συµβολική 

σηµασία τους, θα µπορούσε να ερµηνευθεί εποµένως (ως εξής): Είµαστε αθώοι (στην 

κατηγορία της) αδικοπραγίας. ∆εχόµαστε επίθεση από απρόβλεπτες δυνάµεις που 

καταφθάνουν για να µας βλάψουν. Είµαστε, λοιπόν, αθώοι ακόµη και (στην κατηγορία 

της) αµέλειας. Και µολονότι αυτές οι δυνάµεις είναι ανυπέρβλητες, η συγκυρία θα 

αποβεί προς βοήθειά µας και θα αναδυθούµε νικηφόροι.» 

‘The popularity of disaster movies ... expresses a collective perception of a 

world threatened by irresistible and unforeseen forces which nevertheless are 

thwarted at the last moment. Their thinly veiled symbolic meaning might be translated 

thus: We are innocent of wrongdoing. We are attacked by unforeseeable forces come 

to harm us. We are, thus, innocent even of negligence. Though those forces are 

insuperable, chance will come to our aid and we shall emerge victorious.”  

(David Mamet) 
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Στα θύµατα της ανθρώπινης τρωτότητας 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Οι φυσικές καταστροφές αποτελούν διακριτά (ή και όχι) φαινόµενα στον 

χώρο και στον χρόνο που πλήττουν τον κοινωνικό περίγυρο, προκαλώντας 

ανθρώπινες απώλειες και τραυµατισµούς, οικονοµικές και υλικές ζηµιές, καθώς και 

διάχυτη αναταραχή στα εκάστοτε κοινωνικοοικονοµικά µορφώµατα. Η εκδήλωση 

των φυσικών καταστροφών ανακύπτει λόγω αυξηµένης διακινδύνευσης, η οποία, µε 

τη σειρά της, απορρέει από την έξαρση ακραίων εκφάνσεων ενός φυσικού 

φαινοµένου – φυσικός κίνδυνος – επί ενός πληθυσµού, καθώς και επί ενός συνόλου 

στοιχείων – ανθρωποποίητων και µη – τα οποία ενέχουν κάποια εγγενή ή «επίκτητη» 

αξία, που στο σύνολό τους εκτίθενται σε αυτόν τον κίνδυνο και καθίστανται 

αποδέκτες – τραγικών ενίοτε – επιπτώσεων, στον βαθµό που υπεισέρχεται µια 

υποκείµενη αδυναµία της κοινωνίας – ανθρώπινη τρωτότητα. 

Η διευθέτηση επεισοδίων τα οποία τείνουν να ανατρέπουν τις  

«κανονικότητες» που διέπουν τις εκάστοτε κοινωνίες – µε την επενέργειά τους να   

επιφέρει αναπεπταµένες συµφορές – , υλοποιείται στη βάση διάφορων προσεγγίσεων. 

Επί της παρούσας εργασίας προωθείται µια προσέγγιση η οποία, τρόπον τινά, τείνει 

να εναρµονίζει την ανθρώπινη στάση και συµπεριφορά στις φυσικές διαδικασίες, 

εγκαταλείποντας λογικές περιβαλλοντικού ελέγχου, µέσα από την καταστολή των 

φυσικών φαινοµένων, αλλά και µέσα από την υλοποίηση κατασκευαστικών µέτρων-

σχεδίων ανθεκτικών στον κίνδυνο (σε µικρότερο βαθµό).  Η εξέταση των πλέον 

βασικών φυσικών κινδύνων αποκαλύπτει τον τρόπο που αυτοί, από γενικές µορφές 

απειλής, καταντούν σε πραγµατικά ενδεχόµενα απώλειας ή φθοράς, όταν τρωτοί 

πληθυσµοί και περιουσίες εκτεθούν, και τεθούν τελικά υπό διακινδύνευση, ενώ, όταν 

παρουσιάζουν έναν «ικανό» καταστροφικό αντίκτυπο, λογίζονται ως φυσικές 

καταστροφές. Μέσα από την αναδίφηση λοιπόν σε θεωρητικά σχήµατα και 

διατυπώσεις, αλλά και µέσα από τον προσπορισµό αποσταγµάτων της υφιστάµενης 

εµπειρίας, διαφαίνονται οι διαδικασίες µέσα από τις οποίες οι κίνδυνοι συνιστούν 

φυσικές καταστροφές. Παράλληλα, αναδύονται οι εγγενείς περιορισµοί που τίθενται 

στην αντιµετώπιση και διαχείρισή των τελευταίων, αλλά κυρίως εγείρονται οι 

κοινωνικοοικοµικοί, πολιτικοί, πολιτισµικοί παράγοντες που τροποποιούν µε 

οξυντικό ή κατευναστικό τρόπο τη διαβάθµιση των συνεπειών τους, κλιµακώνοντας ή 
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αποκλιµακώνοντας τον αντίκτυπο της έλευσης και εκδήλωσής τους, ως συνάρτηση 

της ανθεκτικότητας ενός κοινωνικού σχηµατισµού, και δη της προσαρµοστικότητας. 

Σε ένα εγχείρηµα «εµποτισµού» βελτιστοποιηµένης προσαρµοστικότητας 

στην ουσία του εκάστοτε φυσικού κινδύνου/ καταστροφής, προτάσσονται ως 

εναλλακτικές-µεριστικές λύσεις οι µέθοδοι και τεχνικές που άπτονται των 

τεχνολογιών της Τηλεπισκόπησης και των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών 

(ΓΣΠ), εφόσον εν γένει µπορούν να µετριάσουν την τρωτότητα (και την 

διακινδύνευση), ενώ παράλληλα ενέχουν πολλαπλά πλεονεκτήµατα όσον αφορά στην 

διαχρονική παρακολούθηση, αλλά και στην έγκαιρη και επί πραγµατικού χρόνου 

(real time) πληροφόρηση περί των εµφανίσεων των φυσικοκαταστροφικών 

συµβάντων, της εξέλιξής τους και της κατανοµής τους στον χρόνο και στον χώρο, µε 

την ταυτόχρονη δυνατότητα της οπτικοποίησης των σχετικών αποτελεσµάτων σε  

ενηµερωµένα χαρτογραφικά παραγόµενα. 

Εξ’ άλλου, όπως καταδεικνύεται, είναι δυνατό να παρεισφρήσουν σε κάθε µία 

των φάσεων εκδήλωσης ολόκληρου του κύκλου των φυσικών καταστροφών, 

διαµέσου των σταδίων διαχείρισης (µετριασµός, ετοιµότητα, απόκριση, 

αποκατάσταση). Έτσι λοιπόν, από την περιγραφή των επιµέρους χαρακτηριστικών 

και δυνατοτήτων, αφ’ ενός της Τηλεπισκόπησης –  στην αποκοµιδή τηλεπισκοπικών 

απεικονίσεων για την στατική παρατήρηση στοιχείων, εµφανίσεων και φαινοµένων 

αλλά και για τη διαχρονική παρακολούθηση τους –, αφ’ ετέρου των ΓΣΠ και της 

ενσωµάτωσης τους στην διαδικασία για την διαχείριση αυτής της προηγουµένως 

εκµαιευθείσας πληροφορίας, τη χωρική ανάλυση και την τελική χαρτογραφική 

απόδοση, αναφαίνεται ότι µπορούν και πρέπει να συµµετάσχουν ενεργά στον τοµέα 

της ολοκληρωµένης διαχείρισης καταστροφών. Προάγεται λοιπόν η αξιοποίηση 

αυτών των τεχνολογιών µε κύριο στόχο την προσαρµογή των ανθρώπινων και 

κοινωνικών προτύπων συµπεριφοράς και των αντίστοιχων δράσεων και ενεργηµάτων 

σε κάθε φάση αυτού του κύκλου, όπου η αποτελεσµατική διευθέτηση κάθε ενός 

σταδίου συνεπάγεται ταυτόχρονα την επιτυχή πραγµάτωση και των λοιπών σταδίων, 

είτε επί του ίδιου επεισοδίου, είτε επί µιας σειράς παρόµοιων επεισοδίων τα οποία 

ενδεχοµένως θα λάβουν χώρα στον ίδιο χώρο, η υπό όµοιες συνθήκες, – µέσω της 

ανατροφοδότησης του κύκλου διαχείρισης των καταστροφών. 

Μια συγκεκριµένη µέθοδος-τεχνική προκειµένου να διευθετηθούν επεισόδια 

εκτάκτου κατάστασης (φυσικών καταστροφών) σε ένα ή και περισσότερα από τα 
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στάδια του κύκλου τους, εµπερικλείει την αξιοποίηση διαχρονικών ψηφιακών 

τηλκεπισκοπικών απεικονίσεων, και, µέσα από την συνεργιστική χρήση 

µεθοδολογιών Τηλεπισκόπησης και ΓΣΠ, παρέχει την δυνατότητα εντοπισµού 

µεταβολών επί δύο τέτοιων εικόνων. Η διαχείριση πληµµυρικών επεισοδίων, 

υλοποιούµενη διαµέσου της τεχνικής ανίχνευσης µεταβολών επί συγκεκριµένου 

λογισµικού τηλεπισκόπησης- επεξεργασίας εικόνας (DeltaCue της ERDAS) και ΓΣΠ 

(ArcMap της ESRI), για ένα ζεύγος δορυφορικών εικόνων υψηλής ανάλυσης 

(IKONOS) πολλαπλών χρονικών στιγµών, αποφέρει ορισµένα ωφέλιµα 

αποτελέσµατα, µέσα από την διεξαγωγή επιµέρους αλγορίθµων και άλλων επιλογών. 

Αυτά (τα αποτελέσµατα) αξιολογούνται από άποψη αξιοπιστίας (ακρίβεια-ορθότητα), 

ενώ ερµηνεύεται η σηµασία τους, ανάγοντας τη συµβολή τους στα στάδια της 

διαχείρισης. 

Επειδή όµως η εργασία εµφορείται από µια «διάθεση» ολιστικής προσέγγισης 

των φυσικών καταστροφών ως φαινοµένων σύνθετων, πολυδιάστατων και 

δυναµικών, αποτιµάται η πραγµατική αξία των εν λόγω τεχνολογιών, αλλά και της 

τεχνολογίας στο ευρύτερο πλαίσιο της «απτής» πραγµατικότητας, ενώ γίνεται ένα 

βήµα παραπέρα προς µια τωόντι ολοκληρωµένη διαχείριση των φυσικών 

καταστροφών. Τελικά, µέσα από µια αλληλοσυσχέτιση της τρωτότητας και της 

«ανάπτυξης», προάγεται µια οπτική που πρεσβεύει πως οι υποκείµενες, βαθιά 

ριζωµένες αιτίες είναι αυτές που ιθύνουν την επιδείνωση, καθώς και την πυροδότηση 

καταστροφών «φυσικής προέλευσης». Αυτό σηµαίνει ότι η διάχυση της τεχνολογίας 

και η κατάλληλη χρησιµοποίησή της, ούτε είναι πάντοτε εφικτή, ούτε – ακόµη και αν 

γίνει εφικτή – θα είναι ζωτικής σηµασίας, αν δεν µετριαστούν/ εξαλειφθούν οι 

κοινωνικές και οικονοµικές ανισότητες, και αν δεν ενισχυθούν όλες οι πτυχές που 

πλαισιώνουν συλλήβδην την κοινωνικοοικονοµική και φυσική πραγµατικότητα, 

διαµέσου µιας κατάλληλης µορφής ανάπτυξης.  
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Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών, (Τεχνικές για Ψηφιακή) Ανίχνευση 

Μεταβολών, Ποτάµιες Πληµµύρες, Ανάπτυξη. 
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ABSTRACT 

 

Natural disasters consist distinct (or not) phenomena in space and time that 

afflict the social setting, inducing human loss and injuries, financial and material 

damage, as well as widespread disruption upon the socioeconomic structures/ 

patterns. The manifestation of natural disasters emerges due to mounting risk, which, 

in turn, stems from the excess of a natural phenomenon’s extreme expression – 

natural hazard – upon a population, as well as upon a set of elements – human-made 

or not – which are attributed an intrinsic or “acquired” value, that, as a whole, are 

exposed to this hazard and become the recipients of – sometimes tragic – impacts, to 

the extent that an subjacent weakness of the society – human vulnerability –  is 

involved. 

The regulation of incidents that tend to subvert “normalcies” that govern 

societies – with their influence procuring broad calamities –, is implemented on the 

basis of different approaches. In this essay, the promoted approach tends to modulate/ 

accord the human attitude and behavior to natural procedures, while overruling others 

that entail environmental control, via natural phenomena’s restraint, or via hazard-

resistant design (to a lesser extent). The study of the most “fundamental” natural 

hazards reveals the way they result, from general forms of danger to realistic potential 

of loss or damage, in cases where vulnerable people or property are exposed, and, 

subsequently, are put under risk; and as long as an “adequate” disastrous impact 

occurs, they are rated as disasters. Thus, delving into theoretical schemes and 

enouncements, and drawing “extracts” from the existing experience, the procedures 

through which natural hazards are “transmuted” to natural disasters surface. In 

parallel, innate limitations posed to the confrontation and management of the latter are 

demonstrated, but, mainly, the socio-economical, political and cultural factors are 

emerged, in a way to indicate that they are capable of climaxing or de-climaxing the 

impact of their advent or manifestation, as a dependence of a social “formation’s” 

capacity-resistance, which is resilience. 

In an attempt to “infuse” enhanced resilience at the very essence of whatever 

the natural hazard/ disaster is, the methods and techniques attached to the Remote 

Sensing and Geographic Information Systems (GIS) technology are premised as 

alternative-partial solutions, since they can mitigate the vulnerability (and the risk), 
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whereas they yield multiple merits regarding both multi-temporal observation and 

timely and real-time informing about occurrence of natural disaster events, their 

distribution and their unfolding in time and space, with the simultaneous capability of 

visualizing the pertinent results in (near real time) updated cartographic products. 

Besides, it is demonstrated that these technologies can penetrate the ranks of 

each phase on the entire cycle of a disaster, through the stages of disaster 

management (mitigation, preparedness, response, restoration). Thus, describing the 

attributes and potentialities of both Remote Sensing – in collecting/ deriving remotely 

sensed imagery for the static observation and the dynamic monitoring as well –, and 

GIS in integrating the procedure by managing this previously extracted information, 

spatially analyzing it and cartographically representing it, it immerges that they can 

and must actively participate in the domain of the integrated disaster management. 

The utilization of these technologies is promoted, with an aim to adjust the human 

behavioral patterns and the respective acts and actions in every phase of this cycle, 

where effectively implementing every stage postulates the simultaneous successful 

effectuation of all the others stages, either within the same incident, or within a series 

of similar incidents which will potentially occur at the same place, or at similar 

circumstances, – through the disasters’ cycle feedback. 

A specific method-technique used in order to settle incidents of emergency 

(natural disasters) at one or more stages of their cycle, contains the utilization of 

multi-temporal digital remotely sensed imagery, and, through Remote Sensing and 

GIS software’s synergistic use, the capability of change detection is provided. The 

management of episodes related to flooding, implemented through digital change 

detection technique within a remote sensing/ image processing software (DeltaCue by 

ERDAS) and a GIS software (ArcMap by ESRI) for a multiple date, high resolution 

image pair (IKONOS), yields some salutary results, through certain algorithms and 

various options. These results are evaluated in terms of reliability (accuracy-

correctness), while their real significance is interpreted, exalting their contribution to 

the management stages. 

Owing to the fact that this thesis is approached by an “intention” towards 

holistically perceiving natural disasters, as phenomena complex, multifarious, multi-

dimensional and dynamic, the true value of the technologies in question is evaluated, 

as well as the technology itself in the broader context of the “tangible” reality, while a 
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step forward is made towards an actually integrated management of natural disasters. 

Finally, through the interaction of the vulnerability and the “development”, a 

perspective which professes that the underlying, deeply rooted causes are those that 

govern the aggravation and the ignition of “naturally originated” disasters is 

promoted. This fact signifies that the diffusion of technology and its proper usage 

neither is always feasible, nor – even if it becomes – is of essential meaning, provided 

that social and economic injustice is not abated/ obliterated, and the dimensions that 

environ the socioeconomic and natural reality as a whole are not reinforced too, 

through an appropriate type of development. 

 

Key-Words: Natural Disasters, Natural Hazards, Human Vulnerability, Resilience, 

Integrated Disaster Management, Remote Sensing, Geographical Information 

Systems, (Digital) Change Detection (Techniques), River Inundation, Development. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η ανθρώπινη διαβίωση, ανέκαθεν επηρεαζόταν από την εµφάνιση «ακραίων» 

γεγονότων-συµβάντων των οποίων η γένεση και εξέλιξη οφειλόταν (και συνεχίζει να 

οφείλεται) στις ιδιαίτερες (τοπικές) αλλά και γενικότερες (παγκόσµιες) συνθήκες και 

διαδικασίες του φυσικού περιβάλλοντος. Ο χώρος και ο χρόνος που αυτά λάµβαναν 

χώρα, καθώς και η ένταση τους, σε συνδυασµό µε την σχετική κατάσταση του 

ανθρώπινου στοιχείου µε το οποίο αλληλεπιδρούσαν, µετέβαλλαν δυνητικά τις 

επιπτώσεις τους, τόσο ποιοτικά, όσο και ποσοτικά: άλλοτε «προσκοµίζοντας» 

ευεργετικά αποτελέσµατα, συνάδοντας µε περιόδους ευνοϊκών περιστάσεων έως και 

υπέρµετρης ευµάρειας, και, άλλοτε επιφέροντας συµφορές, έως και τον παντελή 

όλεθρο. Εποµένως, το (φυσικό) περιβάλλον λογιζόταν ως ένα στοιχείο, επί του 

οποίου µπορούσαν να παρουσιαστούν ευλογίες από τη µία και δυστυχίες από την 

άλλη, στη βάση των «άστατων διαθέσεών» του. Ειδικότερα, τα φαινόµενα και οι 

εµφανίσεις στο «δυσµενέστερο άκρο του φάσµατός του», φάνταζαν ως απροσδόκητα, 

τροµερά και αµετάκλητα γεγονότα, µπροστά στην ορµή των οποίων οι ανθρώπινες 

κοινωνίες στέκονταν µε δέος. Ως εκ τούτου, ο τρόπος αλλά και η ένταση της 

επίδρασης της ακραίας εκδήλωσης των στοιχείων της φύσης, αποδίδεται µε τις πιο 

εύγλωττες προσωνυµίες θεοµηνία (θεός + µήνις = οργή) και καταστροφή (dis-aster = 

κακό άστρο), υπό την έννοια ότι τόσο οι γενεσιουργές αιτίες, όσο και οι συνέπειές 

αυτών των δριµείων εµφανίσεων έτειναν να «δαιµονοποιούνται» άκριτα, 

παρουσιαζόµενες «αποκοµµένες» από την ανθρώπινη εποπτεία, αιτιότητα και 

τιθάσευση. 

Στον σύγχρονο κόσµο, τέτοιες «φυσικές καταστροφές» συνεχίζουν να 

υφίστανται και να µαστίζουν τον άνθρωπο, τα «κτήµατά» του, καθώς και το ευρύτερο 

δοµηµένο και φυσικό περιβάλλον του, επιφέροντας ενίοτε τεράστια δεινά, ενώ 

αδιαφιλονίκητο είναι το γεγονός ότι οι αιτίες ή/ και αφορµές για την πρόκληση 

καταστροφών έχουν µεταβληθεί, και οι επιπτώσεις τους σε ποσοτικούς και 

ποιοτικούς όρους έχουν τροποποιηθεί. Σε αυτήν την εποχή του µεταµοντερνισµού, 

όπου οι οικονοµική, πολιτική και πολιτισµική παγκοσµιοποίηση προβάλλουν ως 

επικρατούσες «αξιακές τάσεις», µε την συνεχιζόµενη οικονοµική ανάπτυξη 

επιλεγµένων χωρών ή και οµάδων ανθρώπων, την άνοδο και εξάπλωση των 

πολυεθνικών εταιριών, την  ταχύρυθµη διακίνηση χρήµατος στην σχετική αγορά, τις 
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γοργές τεχνολογικές εξελίξεις, την πληθυσµιακή έκρηξη, την γενικότερη αύξηση της 

ένδειας, την µαζική µετανάστευση, την περιθωριοποίηση και τον κοινωνικό 

αποκλεισµό, σε συνδυασµό µε την πλανητικής εµβέλειας κλιµατική αλλαγή, στο 

σύνολό τους τείνουν να µεταβάλλουν άρδην το σκηνικό, καθώς και την γεωγραφική 

κατανοµή του κινδύνου, της τρωτότητας και της διακινδύνευσης.  

Από την άλλη, η συγκέντρωση γνώσης µέσα από την διαρκή έρευνα και την 

εµπειρία, έχει επιφέρει µετατροπή των όρων δια µέσου των οποίων αρχίζουν να 

γίνονται αντιληπτά και να ερµηνεύονται πλέον τέτοια φαινόµενα. Επιπλέον, κάποια 

αξιοσηµείωτα επιτεύγµατα της τεχνικής/ τεχνολογικής προόδου µέσα από συνεχείς 

επενδύσεις – εκτός από τα δεινά των νέων, τεχνολογικών και αµιγώς ανθρωπογενώς 

υποκινούµενων (human-induced) κινδύνων και καταστροφών – έχει επιφέρει την 

ανάδυση νέων τεχνικών και µεθόδων που έχουν χρησιµοποιηθεί ως ένα βαθµό, 

ενέχοντας δυνατότητες περαιτέρω αξιοποίησης. Οι τεχνολογίες λοιπόν της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ αποτελούν κάποια από τα συστατικά µέρη ενός 

σύνθετου πλέγµατος της πραγµατικότητας, εν µέσω λοιπών οικονοµικών, 

κοινωνικών, πολιτισµικών, πολιτικών και θεσµικών παραµέτρων· µέλει δε να 

αναδειχτεί αν µπορούν να «κερδίσουν το στοίχηµα» της διαχείρισης επεισοδίων 

φυσικών καταστροφών, δεδοµένου ότι πολλοί τέτοιοι παράγοντες-αιτίες, θα πρέπει 

να ενσωµατωθούν προκείµενου το έργο αυτών των τεχνολογιών να καταστεί 

αποτελεσµατικό για το όλον της φυσικής και κοινωνικοοικονοµικής 

πραγµατικότητας, και αν ναι µε ποιόν τρόπο και υπό ποια προσέγγιση(;). 

Από τα µέσα του προηγούµενου αιώνα, η διεθνής επιστηµονική κοινότητα 

έχει επιτελέσει ορισµένα σπουδαία βήµατα προκειµένου να αποδοµήσει και να 

αποδελτιώσει τις πτυχές του ζητήµατος, σε ένα πόνηµα να ανεβρεθούν τα αίτια, και 

να αναφανεί µια οδός προς την κατεύθυνση της αντιµετώπισης και του µετριασµού 

της επενέργειας των φυσικών κινδύνων/ καταστροφών (Fritz, 1961; Burton and 

Kates, 1964; Sheehan and Hewitt, 1969; Burton and Hewitt, 1974; Barkun, 1974; 

Westgate and O’ Keefe, 1976; Hewitt, 1983; Anderson, 1991; Alexander, 1993; 

Albala-Bertrand, 1993; Hewitt, 1995, Quarantelli, 1995; Alexander, 2000; Wisner et 

al., 2004), παρ’ όλο που εικάζεται ότι η αντίστοιχη επιστηµονική πειθαρχία βρίσκεται 

σε θεωρία και πράξη σε πρώιµο στάδιο. Επίσης, δεδοµένης της ανόδου της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ τις τελευταίες δεκαετίες, µια σειρά επιστηµονικών 

άρθρων και συγγραµµάτων προάγουν µια διαχειριστική προσέγγιση από την σκοπιά 
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της αξιοποίησής των παραπάνω τεχνολογιών (Luscombe and Hassan, 1993; Sabins, 

1997; Jayaraman et al., 1997; Jensen, 2000; Johnson, 2000; Alexander, 2002; CEOS, 

2003; Rejaie and Shinozuka 2004; Tralli et al., 2005). Υπό την ύπαρξη και 

υποστήριξη µιας τέτοιας βάσης, η αποζήτηση ενός µονοπατιού ουσιαστικής, µεστής 

και ολοκληρωµένης διαχείρισης επεισοδίων φυσικών καταστροφών συνιστά το κύριο 

µέληµα και σκοπό αυτής της εργασίας. Η εκπλήρωση του τελευταίου ανάγεται στην 

επίτευξη επιµέρους στόχών. 

Έτσι, ως επιµέρους στόχοι αυτής της εργασίας τίθενται κατ’ αρχήν η 

διερεύνηση των παραγόντων που εµπλέκονται στην εµφάνιση φυσικών καταστροφών  

και η αποσαφήνιση του τρόπου που οι πρώτοι συντελούν στην εκδήλωση των 

δεύτερων, καθώς και στην ανάδειξη εκείνων των ενεργειών µέσω των οποίων 

επιτυγχάνεται µετριασµός και περιστολή των συνεπειών τους, δίχως να προωθείται 

µια στάση υπεροχής και εξουσιαστική συµπεριφορά του ανθρώπου έναντι των 

φυσικών φαινοµένων και διαδικασιών. Ακόµη, επιδιώκεται η «εξύψωση» των 

«τηλεπισκοπικών διαδικασιών» σε ισχυρά µέσα προς την παρατήρηση, 

παρακολούθηση και διαχείριση του φυσικού και δοµηµένο περιβάλλοντος, µε 

εφαρµογές στο σύνολο του φάσµατος της διαχείρισης µιας σειράς φυσικών 

καταστροφών, πριν, κατά και µετά την εκδήλωση τέτοιων συµβάντων. Προκειµένου 

δε να καταδειχτεί έµπρακτα η αξία τους σε αυτόν τον τοµέα, καταβάλλεται 

προσπάθεια να υλοποιηθεί συγκεκριµένη µεθοδολογία αξιοποίησης διαχρονικών 

τηλεπισκοπικών απεικονίσεων ώστε να «εξαχθούν» κατά ηµιαυτοµατοποιηµένο 

τρόπο κατακλυσµένες περιοχές από ποτάµια πληµµύρα, µε απώτερο στόχο την 

ανάδειξη της συνεισφοράς τους στην ολοκληρωµένη διαχείριση φυσικών 

καταστροφών. Εν τέλει, σε ένα εγχείρηµα να αντιµετωπιστεί µε κριτική διάθεση η 

ουσιαστική συµβολή αυτών των τεχνολογικών µέσων και διαβηµάτων, αποτιµώνται 

οι πραγµατικές δυνατότητες τους, ενώ ταυτόχρονα αναζητούνται πιο ολιστικές και 

τελεσφόρες προσεγγίσεις, οι οποίες προφανώς θα εντάσσουν την τηλεπισκοπική 

διαδικασία. 

Σε άµεση συσχέτιση µε την προδιάθεση πραγµάτωσης των παραπάνω στόχων, 

η προκείµενη παρουσίαση της διάρθρωσης της εργασίας συντείνει στην µετάβασή 

τους από την «σφαίρα της σύλληψης», στη «σφαίρα της γένεσης». Έτσι, λίγο πιο 

αναλυτικά και «απτά»: 
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Στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας, επιχειρείται η «µύηση» σε όρους και 

ορισµούς και η αποσαφήνιση κάποιων εννοιών (όπως π.χ. φυσικός κίνδυνος, 

ανθρώπινη ευαισθησία, ανθρώπινη τρωτότητα, διακινδύνευση κ.α.), ώστε να 

οικοδοµηθεί ένα εννοιολογικό και θεωρητικό µεθοδολογικό πλαίσιο διαµέσου του 

οποίου διαµορφώνονται οι «καθοδηγητικές πορείες» της εργασίας.  

Το δεύτερο κεφάλαιο αφιερώνεται στην περιγραφή και ανάλυση των πιο 

καίριων φυσικών κινδύνων που δυνητικά «προάγουν» φυσικές καταστροφές, καθ’ ότι  

κρίνεται επιτακτικό να εξεταστούν τα φαινόµενα αυτά καθ’ αυτά (δηλ. η φύση και ο 

χώρος και χρόνος εµφάνισής τους), να διαγνωσθεί η επικινδυνότητά τους και να 

παρατεθούν συγκεκριµένα ιστορικά συµβάντα που έχουν κλονίσει χώρους και 

κοινωνίες· ταυτόχρονα παρουσιάζεται η ανθρωπογενής αλληλεπίδραση είτε στην 

επιδείνωση των συνεπειών των φαινοµένων, είτε, αντίστροφα, στον µετριασµό τους. 

Η παρουσίαση των τεχνολογικών εργαλείων της Τηλεπισκόπησης (κυρίως) 

αλλά και των ΓΣΠ συντελείται στο τρίτο κεφάλαιο. Αρχικά προσδιορίζονται τα  

χαρακτηριστικά και ιδιότητες/ δυνατότητες τους, ενώ στη συνέχεια η περιγραφή τους 

λαµβάνει µια ιδιαίτερη χροιά από τη σκοπιά της αξιοποίησής τους στη διαχείριση των 

φυσικών καταστροφών, σε µια προσπάθεια ανάδειξης της ειδικότερης αρωγής τους 

στα επιµέρους στάδια του «κύκλου της διαχείρισης καταστροφών». 

Σε άµεση συνάρτηση µε το προηγούµενο κεφάλαιο, στο τέταρτο κεφάλαιο 

προβάλλεται µια (υπαρκτή) περίπτωση κατά την οποία τα παραπάνω εργαλεία, µέσα 

από συγκεκριµένες τεχνικές – ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών – µπορούν να 

συνδράµουν στην διευθέτηση επεισοδίων φυσικών καταστροφών (εν προκειµένω 

πληµµύρες) στην πράξη. Τα αποτελέσµατα αυτής της εφαρµογής υπόκεινται σε 

αξιολόγηση ως προς την αξιοπιστία αλλά και ως προς την χρησιµότητά τους. 

Το πέµπτο κεφάλαιο αποτελεί δυνάµει µια γέφυρα µεταξύ της τεχνολογικής 

διάστασης και της ευρύτερης πραγµατικότητας, υπό το πρίσµα των φυσικών 

καταστροφών και της ανθρώπινης τρωτότητας. Επιπροσθέτως, συνιστά ένα χωρίο για 

την ανάκυψη προβληµατισµών· γίνονται λοιπόν νύξεις για τις αδυναµίες/ απειλές της 

άκριτης χρήσης και «εξύµνησης» των ιδιοτήτων της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ, 

αλλά και των δυνατοτήτων και ευκαιριών που αυτά παρέχουν, στο πλαίσιο όµως µιας 

άλλης θεραπευτικής προσέγγισης, η ύπαρξη της οποίας κρίνεται αδήριτη προκειµένου 

να ανακύψει ολοκληρωµένη διαχείριση φυσικών καταστροφών. 
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Τέλος, παρουσιάζονται εν είδει σύνοψης, τα επιµέρους πορίσµατα που 

ανέκυψαν κατά την συγγραφή αυτής της εργασίας, καθώς και πιο εξειδικευµένα 

συµπεράσµατα τα οποία αναδύθηκαν, µόνο και µόνο υπό την µεθόδευση του εν λόγω 

πονήµατος. Στο σύνολό τους, αυτά τα εξαγόµενα τείνουν να ανταποκρίνονται εν 

πολλοίς στο αντικείµενο του σκοπού και των στόχων. 
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1 ΦΥΣΙΚΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ, ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΕΥΠΑΘΕΙΑ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΕΣ: 

ΈΝΝΟΙΕΣ, ΟΡΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΚΟΙ ΥΠΑΙΝΙΓΜΟΙ 

 

[«Ίσως καταστροφή είναι το φυσικό ανθρωπογενές/ ανθρώπινο περιβάλλον, και παρ’ 

όλο που αναλίσκουµε πολλή ενέργεια προσπαθώντας να την αποφύγουµε, είµαστε 

προγραµµατισµένοι να επιβιώνουµε µέσα από καταστροφές.»  

“Perhaps catastrophe is the natural human environment, and even though we spend a 

good deal of energy trying to get away from it, we are programmed for survival amid 

catastrophe.”] 

(Germaine Greer) 

 

Η συγγραφή αυτού του πρώτου κεφαλαίου της παρούσας εργασίας στοχεύει 

στην «µύηση» σε ένα πεδίο της επιστηµονικής γνώσης, αλλά και της ανθρώπινης 

εµπειρίας που αφορά στην επισκόπηση ακραίων φυσικών συµβάντων τα οποία 

δυνητικά εξελίσσονται σε καταστάσεις οι οποίες επιφέρουν έντονους και εξαιρετικά 

δυσµενείς αντίκτυπους επί του ανθρώπου, της ιδιοκτησίας του ή του περιβάλλοντος. 

Έτσι, σε αυτό το προκαταρκτικού χαρακτήρα τµήµα της εργασίας, επιχειρείται η 

διερεύνηση της φύσης και των αιτιών πρόκλησης φυσικών καταστροφών, αλλά και 

της δυνάµει διευθέτησής τους µέσα από την ανάληψη δράσεων, στη βάση διάφορων 

προσεγγίσεων ή/ και θεραπευτικών οδών. Παρέχεται λοιπόν το εννοιολογικό 

υπόβαθρο που απαιτείται για την κατανόηση των ισορροπιών των δυνάµεων που 

επενεργούν ώστε ένα φυσικό φαινόµενο να καταστεί εν τέλει απειλητικό, µε τελικό 

σκοπό την επίτευξη µιας δυνάµει ολοκληρωµένης θεώρησης και διαχείρισης 

επεισοδίων τα οποία επιφέρουν δεινά, συµφορές και φθορές/ ζηµιές στα έµψυχα, 

υλικά ή/ και άυλα συστατικά µέρη µιας κοινωνίας, στον χώρο και στον χρόνο. 

 

1.1 «Φυσικές» Καταστροφές: Γενική Επισκόπηση και Προσεγγίσεις 

 

1.1.1 Προοίµιο 

 

Σε έναν κόσµο όπου η συνεχής αναβάθµιση του βιοτικού επιπέδου 

προτάσσεται ως κορωνίδα των στόχων του ανθρώπινου γένους – τουλάχιστον όσον 

αφορά στις πιο ανεπτυγµένες χώρες (Most Developed Countries – MDCs) –, η 
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διαφύλαξη της ανθρώπινης ζωής καταλαµβάνει την ύψιστη θέση στην κλίµακα του 

περιορισµού των αρνητικών επιπτώσεων από την εµφάνιση βίαιων ξεσπασµάτων 

ακραίων και καταστροφικών επεισοδίων. Εντούτοις, ούτε οι ανθρώπινες απώλειες 

από πάσης φύσεως καταστροφές δείχνουν να σηµειώνουν πτωτική πορεία, ούτε όµως 

και οι ταχέως εκδηλούµενες (rapid onsets) εµφανίσεις καταστροφικών συµβάντων 

προκαλούν τα µεγαλύτερα πλήγµατα και τα πιο επιζήµια αποτελέσµατα. Αντίθετα, 

τόσο οι ανθρώπινες απώλειες, οι τραυµατισµοί και οι υλικές ζηµιές συνεχίζουν να 

υφίστανται αδιάπτωτα, ενώ η πρωτοκαθεδρία των ευθυνών για αυτές τις ολέθριες 

εκβάσεις αποδίδεται κατά κύριο λόγο όχι στα ξαφνικά ξεσπάσµατα φυσικών 

καταστροφών, αλλά στις πολεµικές συγκρούσεις, στις επιδηµίες και σε καταστροφές 

βραδείας εκδήλωσης (slow onset disasters) όπως οι ξηρασίες και οι λιµοί. Στον 

πίνακα 1.1 διαγράφεται µε σαφήνεια η σχεδόν αµελητέα ποσοστιαία «συνεισφορά» 

των συνεπειών των αιφνίδιων περιστατικών στο σύνολο των θυµάτων  κατά τη 

διάρκεια του περασµένου αιώνα. 

 
 
Πίνακας 1: Θάνατοι κατά τη διάρκεια καταστροφών, ταξινοµηµένοι µε βάση την αιτία, 1900 

– 1999 

Αιτία θανάτου Νεκροί (εκατοµµύρια) Ποσοστό θανάτων (%) 

Πολιτική βία 270.7 62.4 

Καταστροφές βραδείας 

εκδήλωσης 

70.0 16.1 

Καταστροφές ταχείας 

εκδήλωσης 

10.7 2.3 

Επιδηµίες 50.7 11.6 

Οδικά, σιδηροδροµικά 

αεροπορικά και βιοµηχανικά 

ατυχήµατα 

32.0 7.6 

ΣΥΝΟΛΟ 434.1 100 
 
Πηγή: CRED, 2002 στο www.cred.be/emdat, εκτός από τα στοιχεία για την πολιτική βία, για 

τα οποία πηγή είναι Sivard, 2001. 

Σηµειώσεις: Οι Wisner et al. (2004) εκτιµούν το µέγεθος των απωλειών εξ’ αιτίας 

καταστροφών βραδείας εκδήλωσης σε 70 εκατοµµύρια, καθώς θεωρούν ότι οι επίσηµες 

πηγές υποεκτιµούν το αντίστοιχο µέγεθος σε µόλις  18 εκατοµµύρια. 
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Παρ’ όλα αυτά, αντί µια τέτοια κατάσταση να συνηγορεί στην απαξίωση των 

φυσικών καταστροφών ως αιτιών που προκαλούν τον ανθρώπινο πόνο και δυστυχία – 

εφόσον δεν είναι οι κύριοι παράγοντες που στοιχίζουν την ζωή εκατοµµυρίων 

ανθρώπων –, µάλλον τείνει να καταδεικνύει τον βαθµό που η ανθρωπογενής 

δραστηριότητα υπονοµεύει τις ίδιες τις προοπτικές της ανθρώπινης ζωής καθώς και 

το γεγονός ότι η οικονοµική ανάπτυξη και η τεχνολογική πρόοδος, πολλές φορές 

κάθε άλλο παρά συνάδουν µε την εξασφάλιση µιας υγιούς και ασφαλούς ζωής (για 

όλους). Εξ’ άλλου, αν στις βίαια εκδηλούµενες καταστροφές προστεθούν και οι πιο 

αργόσυρτες, τότε ο φόρος αίµατος εξ’ αιτίας φυσικών κινδύνων ανέρχεται σε ένα 

πολύ σηµαντικό αριθµό ανθρώπων (80 εκ.), που δεν είναι δυνατό να αγνοηθεί, ακόµη 

και αν υποσκελίζεται από τις ανθρωπογενώς προκαλούµενες απώλειες1.  

Ακόµη λοιπόν και αν αυτά τα δεδοµένα «κάνουν τις φυσικές καταστροφές να 

ωχριούν», εξαιρετικά κρίσιµη είναι η επίγνωση του γεγονότος ότι οι ολέθριες 

συνέπειες καταστροφών που εκπορεύονται από φαινόµενα και διαδικασίες στο 

φυσικό περιβάλλον, δεν αφορούν µόνο σε ανθρώπινες απώλειες, αλλά και σε υλικές 

ζηµιές, καθώς και στην ευρύτερη διαταραχή στην κοινωνική ζωή και στις διάφορες 

οικονοµικές και άλλες δραστηριότητες, µε πολυποίκιλες επιπτώσεις στα εκάστοτε 

πολιτικά και θεσµικά πλαίσια. Έτσι, οι συνολικές επιπτώσεις από την εµφάνιση 

καταστροφικών πληγµάτων δε δείχνουν να «κατευνάζονται» µε το πέρασµα του 

χρόνου, ειδικά για τις λιγότερο ανεπτυγµένες χώρες (Least Developed Countries – 

LDCs). Επιπροσθέτως, η συχνότητα εµφάνισης φυσικών καταστροφών κατά τον 

τελευταίο αιώνα, σύµφωνα µε τα στοιχεία του CRED, παρουσιάζει µια έντονα 

αυξητική τάση, όπως και ο αριθµός των ανθρώπων που «θίγονται», στοιχεία που στο 

σύνολό τους συνθέτουν µια διηνεκώς επιβαρυνόµενη κατάσταση, προκαλώντας 

βάσιµες ανησυχίες για το µέλλον (Σχ. 1). 

                                                 
1 Εδώ θα έπρεπε να προστεθεί ο επιθετικός προσδιορισµός αµιγώς, καθ’ ότι, όπως θα φανεί και στα 
παρακάτω, καµία καταστροφή δεν µπορεί να προκληθεί άνευ της αλληλεπίδρασης µιας φυσικής 
διαδικασίας ή φαινοµένου µε το ανθρωπογενές περιβάλλον 
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Σχήµα 1: Μια σύνοψη της πορείας των φυσικών καταστροφών της περιόδου 1900 – 2008 σε 

σχέση µε τον αριθµό των συµβάντων, των ανθρώπων που πλήττονται και των ανθρώπων που 

χάνουν τη ζωή τους εξ’ αιτίας φυσικών καταστροφών 

Πηγή: CRED, 2008, στο http://www.emdat.be/Database/Trends/trends.html 

 

 
 

1.1.2 Προσέγγιση 

 

Σε κάθε περίπτωση πάντως, η ανθρώπινη ζωή είναι ανεκτίµητη. Το δικαίωµα 

στην ζωή είναι πρωταρχικό για να καταλύεται από ένα καταστροφικό συµβάν του 

οποίου η εµφάνιση, ή τουλάχιστον οι επιπτώσεις είναι δυνητικά αποφεύξιµες. Και 

ενώ το «ζην σε συνθήκες απόλυτης ασφάλειας» δεν µπορεί να αποτελέσει ανθρώπινο 

δικαίωµα, η διαβίωση σε συνθήκες σχετικής ασφάλειας, δίχως τον συνεχή φόβο της 

επικείµενης απειλής, µπορεί. Η απουσία µοιρολατρικής στάσης απέναντι σε 

επαπειλούµενα δεινά, σε συνδυασµό µε την επίγνωση ότι η ανθρώπινη και κοινωνική 
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συµπεριφορά, ανάλογα µε τις εκάστοτε συνθήκες2 ενέχει την δυναµική να µεταβάλλει 

σε κάποιον βαθµό, ευµενώς, ή/ και δυσµενώς τις φυσικές συνιστώσες µιας 

επερχόµενης καταστροφής, ή ότι µπορεί να µαταιώσει, ή τουλάχιστον να µετριάσει 

(αλλά και να πυροδοτήσει) την αιφνίδια ρήξη των δραστηριοτήτων και λειτουργιών 

και τις διαταραχές στον κοινωνικό βίο, και τις εν γένει επιζήµιες επιπτώσεις που µια 

φυσική καταστροφή δυνητικά επιφέρει, θα πρέπει να αρχίζουν να γίνονται κοινή 

συνείδηση. 

Προκειµένου όµως διατυπώσεις όπως οι παραπάνω να επεκταθούν και να 

ενσωµατωθούν σε µια δοµηµένη σειρά επιχειρηµατολογίας, ώστε, επιπροσθέτως, να 

παράσχουν τις προοπτικές για γόνιµη σκέψη, θα πρέπει να προϋπάρχει, δηλ. να έχει 

προ-παραχθεί ένα ενιαίο/ ενοποιηµένο θεωρητικό πλαίσιο, όπου, από την οπτική των 

κινδύνων και των καταστροφών, να ερµηνευθούν τα υπό διερεύνηση φαινόµενα και 

διαδικασίες σύµφωνα µε απλές, καθολικές (universal) αρχές. Κάτι τέτοιο όµως 

µπορεί να επιτευχθεί µόνο µε την ανάκυψη και άνθηση ενός «νεογνού» (nascent) 

πεδίου της γνώσης ή µιας «νεοπαγούς» επιστηµονικής πειθαρχίας – 

«καταστροφολογίας» (“disastreology”) – , όπου η φύση του προβλήµατος στα 

(ολέθρια) συµβάντα θα καθορίζει τις εφαρµόσιµες µεθόδους. Και καθώς οι 

καταστροφές είναι φαινόµενα ολιστικά από τη φύση τους, κατά την διερεύνησή τους, 

υπό την προσέγγιση και αρωγή ενός τέτοιου επιστηµονικού πεδίου, θα (πρέπει να) 

προάγεται και καλλιεργείται µια εξίσου ολιστική θεώρηση, υποστηριζόµενη από τον 

απότοκο της σύνθεσης και συνέργιας άλλων επιστηµονικών πειθαρχιών, προκειµένου 

να καταστεί σαφής η συσχέτιση ανάµεσα σε ανόµοια φαινόµενα και συµβάντα, και 

να πραγµατωθεί ένα πιο µεστό συνταίριασµα των φυσικών και κοινωνικών πτυχών 

των µελετών που αφορούν στις καταστροφές (Alexander, 2000). 

Παρ’ ότι το εγχείρηµα της µετουσίωσης του νέου αυτού γνωστικού πεδίου σε 

µια έγκυρη, έγκριτη και πλήρως θεµελιωµένη επιστηµονική προσέγγιση συνεχίζει να 

ανάγεται στη αναζήτηση της «φιλοσοφικής λίθου», ενώ παράλληλα, εν γένει, οι 

σχετικές έρευνες και µελέτες κρίνονται ανεπαρκείς, ωστόσο το απόσταγµα της 

πολύχρονης προόδου στο συναφές πεδίο έχει εµπλουτίσει την διεθνή βιβλιογραφία 

και εµπειρία µε διάφορα ισχυρά θεωρητικά «εφόδια» και τελεσφόρες πρακτικές 

αντίστοιχα. Για αυτόν τον λόγο, θεωρείται χρήσιµο σε αυτό το σηµείο της εργασίας 

                                                 
2 ∆ηλαδή την κοινωνικοοικονοµική κατάσταση, την ασκούµενη πολιτική, το πολιτισµικό υπόβαθρο 
και τα τεχνολογικά µέσα, σε άµεση αλληλεπίδραση µε το φυσικό περιβάλλον 
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να γίνει η εισαγωγή, προώθηση, παρουσίαση και αποσαφήνιση κάποιων εννοιών και 

όρων που διαποτίζουν τη σχετική µε τις φυσικές καταστροφές διεθνή βιβλιογραφία 

καθ’ ότι εµπεριέχουν µια εγγενή ασάφεια στην ξενόγλωσση βιβλιογραφία, η δε 

µετάφραση και απόδοσή τους στην ελληνική έχει αποτελέσει αντικείµενο 

συζητήσεων για τους συναφείς µε τον κλάδο επιστήµονες και τους εν γένει 

«διαπλεκόµενους» στη διαδικασία λήψης αποφάσεων
3 όσον αφορά στην 

αντιµετώπιση καταστροφικών κρουσµάτων από φυσικούς και άλλους κινδύνους. 

Παρακάτω γίνεται µια προσπάθεια να αναδειχθούν και να αποσαφηνιστούν οι 

εµπλεκόµενοι όροι µέσω κάποιων ορισµών, συνοδευόµενοι από παραδείγµατα, ώστε 

να αποφευχθεί η σύγχυση. Εν τέλει, η συγγραφή αυτού του κεφαλαίου στοχεύει στο 

να αποτελέσει το θεωρητικό υπόβαθρο, ώστε µέσα από την ανάπτυξη βασικών όρων 

και εννοιών και της ανάδειξης της µεταξύ τους αλληλεπίδρασης να θεµελιωθούν σε 

µια υφιστάµενη (αν και όχι απολύτως ικανοποιητική) θεωρία – που υποστηρίζεται και 

επαληθεύεται από την εµπειρία – οι επακόλουθες επιλογές, µέθοδοι και τεχνικές. 

Επιπλέον, επ’ αυτού του κεφαλαίου προδιαγράφεται η µεθοδολογία οικοδόµησης της 

εργασίας, καθώς θα επιχειρείται η εµβάθυνση, στην προσπάθεια να επιτευχθούν οι 

ευρύτεροι στόχοι της. 

 

1.2 Από τον Κίνδυνο στην Καταστροφή 

 

1.2.1 Κίνδυνος ≠ ∆ιακινδύνευση 

 

[∆εν µπορεί να υπάρξει τρωτότητα δίχως διακινδύνευση· δεν µπορεί να υπάρξει 

κοινωνία δίχως τρωτότητα· δεν µπορεί να υπάρξει ειρήνη, και εν τέλει ζωή, δίχως 

κοινωνία.» 

“There can be no vulnerability without risk; there can be no community without 

vulnerability; there can be no peace, and ultimately no life, without community.”] 

(M. Scott Peck)  

 

Η ζωή στην βιόσφαιρα διέπεται από φαινόµενα, διαδικασίες, καταστάσεις, 

γεγονότα και συγκυρίες που µπορούν να επιφέρουν διαταραχές και δυσµενείς 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη ασφάλεια και υγεία, καθώς και πλήγµατα σε αγαθά και 
                                                 
3 π.χ. φορείς πολιτικής προστασίας 
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αντικείµενα που έχουν αξία για τον άνθρωπο. Εποµένως, ο κίνδυνος (hazard) είναι 

«εγγενής» της ανθρώπινης ζωής, καθ’ ότι συνιστά ένα αναπόσπαστο και 

αναπόδραστο «συστατικό» της καθηµερινής ζωής, δεδοµένου ότι δεν υπάρχει 

περιβάλλον παντελώς απαλλαγµένο από τον κίνδυνο. 

Η έννοια της διακινδύνευσης (risk) είναι συναφής, ενέχει όµως την επιπλέον 

συνεπαγωγή του ενδεχοµένου να επισυµβεί στην πραγµατικότητα ένας 

συγκεκριµένος κίνδυνος. Ενώ λοιπόν ο κίνδυνος εκλαµβάνεται ως µια (φυσικά ή 

τεχνητά προκαλούµενη) διαδικασία που εµφορείται από το δυναµικό της απώλειας, 

αποτελώντας µια γενική µορφή απειλής (danger), η διακινδύνευση συνιστά την 

πραγµατική έκθεση (exposure) οποιουδήποτε στοιχείου που έχει αξία για τον 

άνθρωπο σε κάποιον κίνδυνο, θεωρούµενη ως ένας συνδυασµός πιθανότητας και 

απώλειας (Smith, 1996). Εποµένως, θα µπορούσε να διατυπωθεί πως ο κίνδυνος 

υφίσταται ανεξάρτητα από την παρουσία ανθρώπων (π.χ. η δυνητική έκρηξη ενός 

ηφαιστείου σε µια ακατοίκητη περιοχή), ενώ η διακινδύνευση λαµβάνει χώρα µόνον 

όταν κάποιο ανθρωπογενές στοιχείο εκτίθεται – υπό διαφορετικές συνθήκες έκθεσης 

– σε αυτήν την γενική πηγή κινδύνου (π.χ. υπαρκτό ενδεχόµενο απώλειας 

ανθρώπινων ζωών και ιδιοκτησίας λόγω της έκρηξης ηφαιστείου πλησίον κάποιου 

οικισµού). Η µεταξύ τους διαφοροποίηση έχει παρουσιαστεί από τον Okrent (1980) 

µέσω ενός παραδείγµατος δύο ανθρώπων που διασχίζουν τον ωκεανό· ο ένας µέσα σε 

ένα πλοίο, ενώ ο άλλος πάνω σε µια κωπηλατική λέµβο. Ο βασικός κίνδυνος είναι ο 

ίδιος και για τους δύο – βαθιά νερά και µεγάλα κύµατα –, όµως η διακινδύνευση 

(ενδεχόµενο του πνιγµού) είναι κατά πολύ µεγαλύτερη για εκείνον που διασχίζει τον 

ωκεανό πάνω στην κωπηλατική λέµβο. 

Από αυτό το παράδειγµα αρχίζει να καθίσταται αντιληπτό ότι η 

διακινδύνευση σε κάθε περίπτωση εµφάνισης ενός ενδεχόµενου κινδύνου, εµπλέκει 

µια παράµετρο που θα µπορούσε να ονοµαστεί ανθρώπινη ευαισθησία (human 

sensitivity). Η τελευταία αποτελεί τη συνισταµένη δύο άλλων παραγόντων, τόσο της 

φυσικής έκθεσης (physical exposure), όσο και της ανθρώπινης τρωτότητας ή 

τρωτότητας (vulnerability). Σε γενικές γραµµές, ο πρώτος παράγοντας «αναπαριστά» 

το εύρος, την έκταση και την µεταβλητότητα των ενδεχοµένως καταστροφικών 

γεγονότων, ενώ ο δεύτερος το κοινωνικό και οικονοµικό «φάσµα» ανοχής σε τέτοια 

γεγονότα (Smith, 1996). 
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Εκτός λοιπόν από παραµέτρους που αναφέρονται στο περιστατικό αυτό καθ’ 

αυτό, θα πρέπει να καταστεί αναµφίλεκτο το γεγονός ότι οι συνέπειες ενός τέτοιου 

ακραίου συµβάντος τελούνται σε συνάρτηση και αλληλεξάρτηση µε το ανθρωπογενές 

περιβάλλον µε το οποίο κάθε φορά αλληλεπιδρούν, παρ’ ότι τα εγγενή 

χαρακτηριστικά του, δηλαδή ο χωρικός εντοπισµός (location), ο χρονισµός (timing), 

το µέγεθος (magnitude) και η συχνότητα (frequency) συνιστούν πρωταρχικά 

καθοριστικούς παράγοντες ενός κινδύνου (hazard) και εν γένει είναι ανεξάρτητοι από 

την ανθρωπογενή παρουσία. Εξ’ άλλου, σύµφωνα µε έναν άλλο ορισµό που 

αποδίδεται στους κινδύνους (hazards) από τον Alexander (2000), οι τελευταίοι είναι 

ακραία γεωφυσικά (geophysical) συµβάντα που είναι δυνατόν να προκαλέσουν 

συµφορές, µε τον όρο «ακραίο» να αναφέρεται στην σηµαντική παρέκκλιση της τιµής 

ενός µεγέθους εκατέρωθεν µιας µέσης τιµής (π.χ. οι καταστροφές από πληµµύρες 

πυροδοτούνται από ασυνήθιστα πολύ υψηλές τιµές κατακρηµνισµάτων, ενώ οι 

συµφορές από ξηρασίες οφείλονται σε ασυνήθιστα πολύ χαµηλές). 

Συνηγορώντας τώρα στην σηµασία αυτών των καθοριστικών παραγόντων – οι 

οποίοι µεταβάλλουν την µια διάσταση της ανθρώπινης ευαισθησίας, και δη τη φυσική 

έκθεση – αρκεί να διατυπωθεί ότι πολλά φαινόµενα που εµφορούνται από το 

δυναµικό της πρόκλησης καταστροφών επανεµφανίζονται στον χρόνο µε σχετικά 

προβλέψιµες εµφανίσεις στον χώρο, όπως οι τυφώνες (hurricanes, typhoons, intense 

tropical cyclones), οι οποίοι εκδηλώνονται σε γεωγραφικά πλάτη 5ο έως 25ο 

εκατέρωθεν του Ισηµερινού, ενώ εξελίσσονται στα τέλη της καλοκαιρινής και της 

φθινοπωρινής περιόδου στο πλαίσιο της απόκρισης σε µετεωρολογικές αναταράξεις  

(ανατολικά κύµατα – easterly waves) (Hess & Elsner, 1994; Diaz & Pulwarty, 1997). 

Επιπροσθέτως, ο κανόνας µεγέθους-συχνότητας (magnitude-frequency rule) που 

διέπει συµβάντα όπως οι πληµµύρες και οι σεισµοί, υποδηλώνει ότι σε ένα ικανό 

χρονικό διάστηµα θα λάβουν χώρα αρκετά µικρά επεισόδια και λίγα µεγάλα 

(Wolman & Miller, 1960). 

Όµως, ακόµη και στην περίπτωση που αγνοηθεί µερικώς η ανθρωπογενής 

αλληλεπίδραση, µια σειρά από λόγους τείνουν να αποτρέπουν την υιοθέτηση του 

κανόνα µεγέθους-συχνότητας για την προσέγγιση και διαχείριση τέτοιων ακραίων 

γεγονότων. Τέτοιοι είναι η έλλειψη επαρκών και εµπεριστατωµένων διαθέσιµων 

στοιχείων και πληροφορίας προκειµένου να καταστεί εφικτή η ανάπτυξη 

γραφηµάτων µεγέθους-συχνότητας µε κάποιον βαθµό στατιστικής αξιοπιστίας. 
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Επιπλέον, στην κλίµακα διάρκειας της ανθρώπινης ζωής, διάφοροι κίνδυνοι (π.χ. 

µετεωρολογικής φύσης) έχουν ακανόνιστους χρόνους επανεµφάνισης και είναι πολύ 

δύσκολο να προβλεφθούν. Ακόµη, πάντοτε τίθεται στο προσκήνιο το ενδεχοµένως µη 

επιλύσιµο πρόβληµα-ζήτηµα περί των µεγάλης κλίµακας σπάνιων συµβάντων: στο 

φυσικό τοπίο, είναι τελικά η σωρευτική επίδραση πολλών µικρών επεισοδίων που 

λαµβάνει την µεγαλύτερη σπουδαιότητα έναντι περιστασιακών κατακλυσµιαίων 

φαινοµένων ή το αντίθετο (Brunsden and Thornes, 1979); 

Από την άλλη, η κλίµακα της καταστροφής είναι δυνητικά – σε κάποιον 

βαθµό – ανεξάρτητη από το µέγεθος του γεγονότος. Η διεθνής εµπειρία έχει να 

επιδείξει αξιοσηµείωτες περιπτώσεις όπου ένα µικρής ή µέτριας έντασης συµβάν 

επέφερε τεράστιο όλεθρο. Ένα τέτοιο παράδειγµα αποτελεί ο σεισµός στο Kobe 

(Ιαπωνία), κατά τον οποίο µια σεισµική δόνηση Μ = 7,2 R (όχι πολύ ισχυρής 

έντασης) επέσυρε τον θάνατο σε άνω των 6.000 ανθρώπους και προκάλεσε χιλιάδες 

τραυµατισµούς. Σε αυτό το σηµείο λοιπόν υπεισέρχεται η άλλη παράµετρος που 

συντελεί στην ανθρώπινη ευαισθησία, η τρωτότητα. Η εξαιρετικής σηµασίας αυτή 

έννοια θα περιγραφεί αφού πρώτα καταδειχτεί πώς ένα ακραίο φυσικό φαινόµενο 

(και το µέγεθος του), όχι µόνο δεν µεταβάλλει την κλίµακα της ενδεχόµενης 

καταστροφής, αλλά πιθανώς αποφέρει ωφέλιµες επενέργειες για την ανθρώπινη ζωή, 

την ευηµερία, ακόµη και για την διατήρηση του φυσικού περιβάλλοντος και την 

αποκατάσταση της οικολογικής ισορροπίας. 

 

1.2.2 Φυσικός Κίνδυνος ή Φυσικός Πόρος (;) 

 

[«∆εν υπάρχει ασφάλεια σε αυτόν τον κόσµο. Μόνο ευκαιρία.» 

“There is no security on this earth. Only opportunity.”] 

(Douglas Macarthur) 

 

Πολλές φορές, µια ανεπαίσθητη γραµµή διαχωρίζει έναν φυσικό (ή 

περιβαλλοντικό) κίνδυνο από έναν φυσικό πόρο. Έτσι, το νερό από µια ραγδαία 

βροχόπτωση σε µια ηµιάνυδρη περιοχή µπορεί να αποτελέσει κρίσιµο πόρο µε 

ευεργετικά αποτελέσµατα για την διαβίωση των αυτοχθόνων πληθυσµών, ενώ αν 

ίδιας έντασης βροχόπτωση λάβει χώρα σε µια αστική περιοχή, ενδεχοµένως να 

προκληθούν καταστροφικές συνέπειες. Το ίδιο µπορεί να συµβεί και µε τις 
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χιονοπτώσεις: όταν το χιόνι εξ’ αυτών προσπίπτει στις πλαγιές ενός χιονοδροµικού 

κέντρου αποτελεί µέσο διασκέδασης για τους επισκέπτες και πηγή πλουτισµού για 

τους ιδιοκτήτες του κέντρου. Ακόµη και το τετηγµένο µαγµατικό υλικό, η στάχτη, 

καθώς και λοιπά αέρια τα οποία εξέρχονται από τις οπές του στερεού φλοιού µε τις 

ηφαιστειακές εκρήξεις είναι δυνατό να έχουν ευνοϊκές συνέπειες για την ζωή και την 

ευηµερία των κατοίκων της «πληγείσας» περιοχής υπό ιδιαίτερες συνθήκες. Όπως 

άλλωστε αναφέρει και ο Wood (1986), παρ’ ότι τα ηφαίστεια αποτελούν κίνδυνο, σε 

βάθος χρόνου κάποια από τα παράγωγά τους είναι ωφέλιµα, όπως τα εξαιρετικά 

γόνιµα εδάφη που προκύπτουν λόγω της διάβρωσης των πυροκλαστικών 

(µαγµατικών) υλικών και της ηφαιστειακή στάχτης, καθώς και λόγω της ευεργετικής 

επίδρασης του ήπιου ραντίσµατος της τελευταίας. 

Λοιπόν, όταν τα συνδυασµένα αποτελέσµατα της επενέργειας ενός ακραίου 

συµβάντος στη φύση είναι ωφέλιµα για την ανθρώπινη ευηµερία, τότε θεωρούνται 

«ευλογία» και είναι καλοδεχούµενα, ενώ το φυσικό περιβάλλον «αξιολογείται» ως 

φιλικό και φιλόξενο. Άλλοτε πάλι, όταν το ανθρωπογενές στοιχείο υπόκειται σε 

δυσµενείς «επιρροές», όπως (ανθρώπινες) απώλειες, τραυµατισµοί και υλικές ζηµιές, 

από ένα – αντίστοιχου µεγέθους και σφοδρότητας – επεισόδιο, τότε η ανθρώπινη 

νόηση τείνει να εκλαµβάνει το περιβάλλον ως εχθρικό. 

Όµως, κατ’ ουσίαν, το περιβάλλον ούτε ήπιο και φιλικό (µπορεί να) είναι, 

αλλά ούτε αφιλόξενο και εχθρικό· ο τόπος και η θέση όπου εντοπίζεται η 

ανθρωπογενής παρουσία, τα συναφή ενεργήµατα και δραστηριότητες, καθώς και η 

ίδια η ανθρώπινη αντίληψη, αποδίδουν σηµασία σε ένα εύρος φυσικών γεγονότων, 

κατατάσσοντάς τα ως πόρους ή κινδύνους (Burton et al., 1993). Επιπλέον, τα φυσικά 

φαινόµενα εµπεριέχουν τόσο κινδύνους, όσο και ευκαιρίες, παρ’ όλα αυτά η 

επίδρασή τους µεταβάλλεται λόγω της διαφορικής (και άνισης) έκθεσης στους 

πρώτους όσο και πρόσβασης στις δεύτερες (Cannon, 1994). 

Εποµένως, οι φυσικές καταστροφές προκύπτουν ως απόρροια της 

«σύγκρουσης» γεωφυσικών διαδικασιών µε τον άνθρωπο. Σε αυτόν δε τον 

συσχετισµό δυνάµεων, ο άνθρωπος είναι που, διαµέσου του χωρικού εντοπισµού της 

θέσης του και της (υποκειµενικής) αντίληψής του, κατέχει τον κεντρικό και ενεργό 

ρόλο, µε τις επιλογές του σε θέµατα χωροθέτησης των δραστηριοτήτων του και 

χρήσης των γαιών, υπό το πρίσµα της αποτίµησης των φυσικών διαδικασιών, στο 

πλαίσιο της γενικότερης αξιολόγησης του φυσικού περιβάλλοντος (Smith, 1996). Ως 
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εκ τούτου, πολλές διαδικασίες που διέπονται από το στοιχείο του κινδύνου, απλά 

αναπαριστούν τα ακρότατα µιας κατανοµής συµβάντων, που θα µπορούσαν να 

αποτελούν χρήσιµο πόρο σε λίγο διαφορετικό πλαίσιο (Kates, 1971). Αυτό το 

µεταβαλλόµενο πλαίσιο σχετίζεται άµεσα µε τις γενικότερες κοινωνικο-οικονοµικές  

και πολιτικές συνθήκες, που αποτελούν ταυτόχρονα και κύριες συνιστώσες της 

τρωτότητας. Στην επόµενη ενότητα, επιστρέφουµε στην εξέταση της τελευταίας. 

 

1.2.3 Τρωτότητα 

 

 [«Όταν ένα κτίσµα είναι ετοιµόρροπο, 

Η «πίεση»  έγκειται ισχυρότερα στο πιο αδύναµο σηµείο του, 

Μια µικροσκοπική ρωγµή διαδίδεται από άκρου εις άκρον στην οικοδοµή, 

Και το ίδιο της το βάρος σύντοµα επιφέρει την κατακρήµνισή της.» 

“When a house is tottering to its fall, 

The strain lies heaviest on the weakest part, 

One tiny crack throughout the structure spreads, 

And its own weight soon brings it toppling down.”] 

(Ovidius) 

 

Η τρωτότητα αποτελεί ένα διανόηµα που η µέση κοινωνική συνείδηση τείνει 

να του αποδίδει την σηµασία µιας κατάστασης κατά την οποία ένα υποκείµενο (ή µια 

οµάδα) είναι επιρρεπές ή ευάλωτο στον τραυµατισµό ή στην «φθορά». Σε ένα πιο 

εξειδικευµένο και λειτουργικό ορισµό, οι Wisner et al. (2004) µε τον όρο τρωτότητα 

εννοούν: «τα χαρακτηριστικά κάποιων ατόµων ή οµάδων και της κατάστασής τους η 

οποία επηρεάζει την ικανότητά τους να προλαµβάνουν, να αντεπεξέρχονται, να 

αντιστέκονται και να ανακάµπτουν από τον αντίκτυπο ενός φυσικού κινδύνου.» 

Εποµένως, αυτή η έννοια συµπεριλαµβάνει µια σειρά από παράγοντες που 

καθορίζουν τον βαθµό που η ζωή, ο βιοπορισµός (livelihood), και τα περιουσιακά 

στοιχεία ενός ανθρώπου, ή µιας οµάδας ανθρώπων τίθενται σε κίνδυνο εξ’ αιτίας ενός 

διακριτού και εντοπίσιµου/ αναγνωρίσιµου γεγονότος4 που λαµβάνει χώρα στην 

διεπαφή φύσης και κοινωνίας. Τέτοιοι παράγοντες ή µεταβλητές που διαφοροποιούν 

τον αντίκτυπο του φυσικού κινδύνου και καθιστούν ανθρώπους (ή/ και οµάδες) 
                                                 
4 ή µιας σειράς γεγονότων 
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περισσότερο/ ή λιγότερο ευπαθείς στην φθορά, την απώλεια και τα δεινά αποτελούν: 

η τάξη (συγκαταλέγοντας και τις οικονοµικές και εισοδηµατικές διαφοροποιήσεις), η 

κάστα, η απασχόληση, η εθνικότητα, το φύλο, η κατάσταση υγείας, η ηλικία, το 

καθεστώς µετανάστευσης (νόµιµοι ή παράνοµοι µετανάστες), καθώς και η φύση και 

το εύρος των κοινωνικών δικτύων (Wisner et al., 2004). Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 2) 

αναπαρίσταται αυτό που έχει ήδη αρχίσει να διαφαίνεται από τα προηγούµενα, και 

πρόκειται να αναπτυχθεί πιο διεξοδικά στα επόµενα: την δυναµική των κοινωνικών 

διεργασιών – εδραζόµενων στα εκάστοτε πολιτικά και οικονοµικά συστήµατα – κατά 

τη διαπλοκή τους µε το φυσικό περιβάλλον, ως παράγοντα καθορισµού τόσο της 

άνισης πρόσβασης σε ευκαιρίες (και πόρους), όσο και της άνισης έκθεσης σε 

κινδύνους. 
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Σχήµα 2: Η κοινωνική αιτιότητα των καταστροφών 

Φυσικό Περιβάλλον 

Χωρικά ανοµοιόµορφο/ Άνιση κατανοµή ευκαιριών και 
κινδύνων 

Κοινωνικές διεργασίες που καθορίζουν την άνιση πρόσβαση σε 
ευκαιρίες, και την άνιση έκθεση σε κινδύνους 

Ευκαιρίες, τόποι και πόροι για 
τις ανθρώπινες 
δραστηριότητες, π.χ. αγροτική 
γη, νερό, ορυκτά, πηγές 
ενέργειας, τοποθεσίες για 
κατασκευές, περιοχές 
διαµονής και εργασίας 

 
Κίνδυνοι που επηρεάζουν τις 
ανθρώπινες δραστηριότητες, 
π.χ. πληµµύρες, ξηρασίες, 
σεισµοί, τροπικοί κυκλώνες, 
ηφαιστειακές εκρήξεις, 
επιδηµικά νοσήµατα 

Τάξη – φύλο – εθνικότητα – ηλικιακή οµάδα – ανηµποριά/ 
αναπηρία – καθεστώς µετανάστευσης 

Κοινωνικά συστήµατα και σχέσεις εξουσίας 

Πολιτικά και οικονοµικά συστήµατα σε εθνική και υπερεθνική 
(διεθνή) κλίµακα 
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Πηγή: Wisner et al., 2004 (Τροποποίηση) 

 

Η τρωτότητα συνιστά έναν όρο που ενέχει ποίκιλλα µεγέθη, πολλές φορές 

όµως χρησιµοποιείται κατά τρόπο που να καταδεικνύει εκείνους (τους ανθρώπους) 

που βρίσκονται στο «δυσµενέστερο» άκρο του φάσµατος, όποτε σε αυτήν την 

περίπτωση, ο εκ διαµέτρου αντίθετος όρος δυνητικά συνδέεται µε την έννοια που 

ονοµάζεται ασφάλεια (security) και όλοι εκείνοι που διακατέχονται από αυτήν την 

ιδιότητα» µπορούν να χαρακτηριστούν ασφαλείς (secure). Άλλοι (Anderson & 

Woodrow, 1998; Eade, 1998; IFRC, 199b; Wisner, 2003a), µεταχειρίζονται ως 

συµπληρωµατικό της τρωτότητας, τον όρο της ικανότητας (capacity) – της ιδιότητας 

ενός συνόλου ανθρώπων να ανθίσταται στις φθοροποιούς επενέργειες ενός κινδύνου 

και να αποκαθίσταται εύκολα. 

Η τρωτότητα λοιπόν λογίζεται ως µια παράµετρος που διαπνέεται από την 

παρουσία ή την απουσία της δυναµικής (από πλευράς) των ανθρώπινων υποκειµένων 

που εκτίθενται σε έναν κίνδυνο να προσαρµοστούν στις οποιεσδήποτε 

«αντιξοότητες» και να ανακάµψουν. Μια τέτοια διατύπωση όµως, ενώ φαίνεται να 

εξαίρει τους ανθρωπογενείς παράγοντες (κοινωνικοί, οικονοµικοί, πολιτικοί, 

πολιτισµικοί κ.α.) υποδηλώνοντας πως στην πλάστιγγα της ισορροπίας των δυνάµεων 

οι τελευταίοι βαραίνουν περισσότερο και ιδιαιτέρως έναντι των φυσικών 

διαδικασιών, δεν έχει ως απώτερο σκοπό να απαξιώσει την σηµασία της γνώσης και 

κατανόησης των τελευταίων προκειµένου να διευθετηθεί ένας φυσικός κίνδυνος. 

Αντιθέτως, τρόπον τινά επιχειρεί να δώσει το έναυσµα και την αφορµή προκειµένου 

να αντισταθµιστούν οι ισορροπίες που υιοθετούνται και συντηρούνται από τις 

κρατούσες απόψεις οι οποίες – µονοδιάστατα πολλές φορές – καταστούν τις φυσικές 

διαδικασίες ως τις πλέον σηµαντικές, για τον απλούστατο λόγο ότι η µέριµνα και η 

ενασχόληση µε τα τεχνικά ζητήµατα που άπτονται των φυσικών διαδικασιών 

φαντάζουν λιγότερο ατελέσφορες από την (προσπάθεια για) διευθέτηση παραγόντων 

κοινωνικοοικονοµικής φύσης. Επιπλέον, η προσέγγιση των φυσικών καταστροφών 

από την οπτική της ανθρώπινης τρωτότητας, δεν θα µπορούσε παρά να εγείρει 

επίµαχα ζητήµατα ενδο- και δια-γενεακής ισότητας και δικαιοσύνης, η ενασχόληση 

µε τα οποία, και η προσπάθεια επίλυσή τους, δυνητικά κλονίζει τα θεµέλια των 

κυρίαρχων πολιτικών και οικονοµικών συστηµάτων. 
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Βεβαίως, υπάρχουν περιπτώσεις όπου η συνιστώσα των φυσικών γεγονότων 

και διαδικασιών υπερισχύει σαφώς στην τρυτάνη της αποτίµησης των αιτιών. Ένα 

τέτοιο παράδειγµα αποτελεί η περίπτωση του φονικού χτυπήµατος ενός νέφους 

διοξειδίου του άνθρακα που αναδύθηκε από τη λίµνη Nyos στο Καµερούν το 1986 

και σύντοµα εξαπλώθηκε στα παραπλήσια χωριά, προκαλώντας τον θάνατο 1.700 

ανθρώπων περίπου, την ώρα που αυτοί κοιµόνταν (Baxter and Kapila, 1989). Θα 

µπορούσε να διατυπωθεί πως η θέση αυτού του συµβάντος βρισκόταν στο πέρας του 

«φυσικού» φάσµατος της αιτιότητας, καθ’ ότι η περιοχή επί της οποίας 

διαδραµατίστηκε αυτή η τραγωδία ήταν µια εν γένει πλούσια αγροτική περιοχή, ενώ 

υπέφεραν τόσο οι περισσότερο, όσο και οι λιγότερο εύποροι, και εποµένως η 

επίδραση της κοινωνικής αιτιότητας αποδείχθηκε «ισχνή». Μια άλλη κατηγορία 

φυσικών κινδύνων που, όπως θα φανεί και σε επόµενα, η επενέργειά τους κατατρύχει 

το σύνολο των εκτιθέµενων οµάδων πληθυσµών χωρίς διακρίσεις είναι οι 

ηφαιστειακές εκρήξεις. Σίγουρα όµως, για µια σειρά δεινών που συνδέονται µε την 

ανάδυση όλων των λοιπών ακραίων φαινοµένων που συνιστούν κινδύνους (π.χ. 

κατολισθήσεις, πληµµύρες, κ.α.), η ιδιαίτερη κατάσταση των διαφόρων οµάδων 

ανθρώπων καθορίζει σε µεγάλο βαθµό (και µε διάφορους τρόπους) την ένταση των 

επιπτώσεων του πλήγµατος που αυτοί θα υποστούν, την ετοιµότητα και δυνατότητα 

απόκρισής τους κατά την περίοδο έκτακτης ανάγκης, καθώς και τις προοπτικές τους 

για πλήρη ανάκαµψη και αποκατάσταση. 

Έτσι λοιπόν, σε κάθε περίπτωση, η µεταβολή των βαθύτερων κοινωνικών και 

οικονοµικών παραγόντων µέσω – ριζοσπαστικών πολλές φορές – πολιτικών 

αποφάσεων, που «κινητοποιούν» φυσικά και ανθρώπινα διαθέσιµα, έχουν την 

δυνατότητα να τροποποιήσουν τον τρόπο που οι εκάστοτε δυνάµεις αλληλεπιδρούν 

στον χώρο και στην κοινωνία. Τέτοιες πολιτικές µπορούν να εµπεριέχουν εδαφική 

αναµόρφωση, περιορισµούς και απαγορεύσεις στις χρήσεις γης, επιβολή κανονισµών 

οικοδόµησης, µεγαλύτερες επενδύσεις για την δηµόσια υγεία, την παροχή καθαρού 

νερού και για άλλες υποδοµές (Wisner et al., 2004). Σε αυτήν την λογική, η πολιτική 

βούληση µπορεί να καθορίσει, να προωθήσει και να καθιερώσει γενικές 

κατευθυντήριες γραµµές και επιπροσθέτως τις επιµέρους τεχνικές που θα 

εφαρµοστούν για την ανάληψη δράσεων περί της διαχείρισης καταστροφικών 

περιστατικών. Εποµένως, πρέπει κανείς να «κατέχει την επίγνωση» ότι ακόµη και τα 
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θέµατα που άπτονται της τεχνικής ή τεχνολογικής γνώσης και εφαρµογής, 

µεταβαίνουν στη σφαίρα του πολιτικού γίγνεσθαι ώστε να καταστούν υλοποιήσιµα. 

 

1.2.4 Εξίσωση ∆ιακινδύνευσης 

 

Από όλα τα προηγούµενα, αρχίζει να διαφαίνεται πως η (συνολική) 

διακινδύνευση (risk), κατά τον τρόπο που έχει οριστεί, εντάσσει παραµέτρους που 

επαφίενται τόσο στις διαδικασίες και τα µεγέθη των φυσικών (ακραίων) επεισοδίων – 

κίνδυνος –, όσο και στην ανθρωπογενή παρουσία και στην δυναµική της να 

προσαρµόζεται στους εκάστοτε κινδύνους – τρωτότητα. Ο Alexander (2000), ορίζει 

λοιπόν την διακινδύνευση ως την πιθανότητα ενός συγκεκριµένου επιπέδου απώλειας 

και ζηµίας, επί των στοιχείων που εκτίθενται στον κίνδυνο/ στοιχείων υπό 

διακινδύνευση (elements at risk) (όπως πληθυσµοί, περιουσίες, οικονοµικές 

δραστηριότητες και υπηρεσίες, ή ακόµη και το φυσικό και δοµηµένο περιβάλλον), ως 

αποτέλεσµα ενός δεδοµένου επιπέδου επιπτώσεων που πηγάζουν από ένα κίνδυνο. 

Σύµφωνα δε µε ένα ορισµό του UNDRO 1982, η συνολική διακινδύνευση (total risk) 

συνιστά ένα άθροισµα θανάτων, τραυµατισµών, καταστροφής, ζηµίας, διαταραχής, 

καθώς και κόστους επιδιορθώσεων και µετριασµού. Μια πιο ποσοτικοποιηµένη 

έκφραση των παραπάνω αποτελεί η ακόλουθη σχέση: 

 

Rt = E * Rs = E * (H * V)             (Εξίσωση ∆ιακινδύνευσης) 

 

όπου η συνολική διακινδύνευση (Rt) είναι ο αντίκτυπος της ειδικής διακινδύνευσης 

(Rs) – δηλ του γινοµένου του κινδύνου επί την τρωτότητα (H * V) – επί µιας σειράς 

στοιχείων που εκτίθενται στον κίνδυνο (E), εκφράζεται δε ως το ενδεχόµενο µέγεθος 

των απωλειών5 (UNDRO, 1982; Newman and Strojan, 1998). 

 

1.2.5 Καταστροφή 

 

[«Ενοχοποιούµε τον ήλιο, τη σελήνη και τα άστρα για τις συµφορές µας: σαν να 

ήµασταν (εµείς) φαύλοι κατ’ ανάγκη· ανόητοι από (επ)ουράνιο ψυχαναγκασµό.» 

                                                 
5 Για άλλες εννοιολογικές εξισώσεις, βλ. Alexander (1991b). 
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“We make guilty of our disasters the sun, the moon, and the stars: as if we were 

villains by necessity; fools by heavenly compulsion.”] 

(William Shakespeare) 

 

Κατά µια έννοια λοιπόν, όταν ακραία περιστατικά υπερβαίνουν κάποια 

καθορισµένα µεγέθη σε επίπεδο ανθρώπινων απωλειών και υλικών ζηµιών, 

επιφέροντας δεινά στις κοινωνίες, λέγεται ότι συµβαίνει µια (φυσική) καταστροφή. 

Οι Sheehan and Hewitt (1969) σε µια πρώιµη προσπάθεια να προσδιορίσουν τις 

παγκόσµιες φυσικές καταστροφές – σε όρους ποσοτικών κριτηρίων – συµπεριέλαβαν 

όλα εκείνα τα γεγονότα των οποίων η εµφάνιση έχει ως συνέπεια: 

 

• Τουλάχιστον 100 νεκρούς ή 

• Τουλάχιστον 100 τραυµατίες ή 

• Τουλάχιστον 1εκ.$ ζηµιά 

 

Η λέξη καταστροφή (αγγλικά: disaster) έχει τις καταβολές της στην λατινική 

σύνθετη λέξη dis- astro/ astrum, η οποία απορρέει από το ελληνικό πρόθεµα δυσ- και 

την κατάληξη άστρο, και εποµένως µπορεί να µεταφραστεί ως κακό άστρο (αγγλικά: 

bad/evil star ή “ill-starred”). Η λέξη καταστροφή λοιπόν προέρχεται από την 

αστρολογία, κάτι που συνεπάγεται ότι όταν τα άστρα βρίσκονται σε «δυσµενείς» 

θέσεις, τότε ένα άσχηµο συµβάν επίκειται. Οι λοιποί χρησιµοποιούµενοι όροι στην 

ξενόγλωσση βιβλιογραφία: “catastrophe” και “calamity” είναι συνώνυµοι, ενώ οι: 

“crisis” και “emergency”, έχουν παραπλήσια σηµασία.  

Κατά βάση, οι καταστροφές συνιστούν αιφνίδια «πλήγµατα» για το 

κοινωνικοοικονοµικά και τα περιβαλλοντικά συστήµατα (Burton and Kates, 1964; 

Turner, 1976), ενώ εµπεριέχουν κατά διάχυτο τρόπο τις έννοιες του µεγέθους του 

αφανισµού περιουσιών και του αριθµού των απωλειών, καθ’ ότι, κατά τον Foster 

(1976) δεν υφίσταται ελάχιστο κατώφλι. 

Ο UNDRO (1984) αποδίδει έναν ποιοτικό ορισµό στην καταστροφή, 

περιγράφοντάς την ως: 

 

...ένα γεγονός, συγκεντρωµένο στον χώρο και στον χρόνο, κατά το οποίο 

η κοινότητα τελεί υπό σοβαρή απειλή, ενώ παράλληλα (η επενέργειά του) 
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επισύρει τόσο µεγάλη ζηµία και φθορά στα µέλη της και στα φυσικά 

«συναπαρτίσµατα» της ώστε να διαταράσσεται η κοινωνική δοµή και να 

παρακωλύεται η πραγµάτωση όλων ή κάποιων από τις πρωταρχικές 

λειτουργίες της κοινωνίας. 

  

Η πορεία της διαµόρφωσης του διανοήµατος των καταστροφών διάβηκε µέσα 

από προσεγγίσεις που τις εκλάµβαναν ως πανίσχυρες δυνάµεις οι οποίες επενεργούν 

σε µια κοινωνία «ανυπεράσπιστη», όπου, σε συναφείς προσεγγίσεις όπως αυτή του 

Fritz (1961), ανεξέλεγκτα συµβάντα υποβάλλουν την κοινωνία σε κίνδυνο (danger), 

διαταράσσοντας ζωτικής σηµασίας λειτουργίες της. Κατά παρόµοιο τρόπο, ο Barkun 

(1974) υπογραµµίζει την στέρηση δυνατότητας ελέγχου από πλευράς των κοινωνικών 

συστηµάτων επί των φυσικών δυνάµεων των καταστροφών, θεωρώντας τες ως 

δριµείες, απότοµες και συχνές διαταραχές στην κανονικότητα των δοµών µέσα στα 

κοινωνικά συστήµατα. 

Από τους πρώτους που απέδωσαν τη δέουσα σπουδαιότητα στην «ιδέες» της 

τρωτότητας και της αλληλεπίδρασης ακραίων φυσικών φαινοµένων και ενός τρωτού 

πληθυσµού η οποία µπορεί να οδηγήσει στην διαταραχή και τον όλεθρο ήταν οι 

Westgate and O’ Keefe (1976). Αυτός ο διττός «χαρακτήρας» των φυσικών 

καταστροφών, αναδεικνύεται από τον Alexander (1993), ο οποίος και τις ορίζει ως  

ακαριαίους και έντονους αντίκτυπους του φυσικού περιβάλλοντος επί των κοινωνικο-

οικονοµικών συστηµάτων. Κυρίως όµως εκφέρεται µέσα από τις εισηγήσεις του 

Albala-Bertrand, (1993) που περιγράφει τις φυσικές καταστροφές ως αιφνίδια 

διασάλευση των ισορροπιών ανάµεσα στις «αντενεργητικές» ροπές των φυσικών και 

των κοινωνικών συστηµάτων, όπου η συσχέτιση της έντασης του φυσικού 

φαινοµένου και της ανοχής/ ανεκτικότητας των ανθρώπινων συνιστωσών, ισοδυναµεί 

µε την σφοδρότητα αυτής της επιφερόµενης έλλειψης ισορροπίας. 

Κατά έναν συναφή και περιεκτικό ορισµό από την IDNDR (1992), που 

αποδίδει έµφαση στις ανθρώπινες-κοινωνικές παραµέτρους, καταστροφή είναι µια: 

 

...σοβαρή διαταραχή της λειτουργίας µιας κοινωνίας, που προκαλεί 

διάχυτες ανθρώπινες, υλικές και περιβαλλοντικές απώλειες οι οποίες 

υπερβαίνουν την δυνατότητα της «πληττόµενης» κοινωνίας να 

αντεπεξέρχεται χρησιµοποιώντας µόνο τους δικούς της πόρους. Οι 
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καταστροφές ταξινοµούνται ανάλογα µε την ταχύτητα (αιφνίδιες ή 

βραδείες), ή ανάλογα µε τη αιτία τους (φυσικές ή ανθρωπογενείς). 

 

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω, µια καταστροφή εν γένει προκύπτει από την 

αλληλεπίδραση, στον χώρο και στον χρόνο, ενός τρωτού ανθρώπινου πληθυσµού και 

της φυσικής έκθεσής του σε µια επικίνδυνη (hazardous) διαδικασία. Με άλλα λόγια, 

οι ανθρώπινες κοινωνίες καθίστανται ευπαθείς εξ’ αιτίας αδυναµιών επί ενός ή και 

περισσότερων επιπέδων που συνιστούν τα ανθρώπινα συστήµατα: το οικονοµικό, το 

κοινωνικό, το πολιτικό, το πολιτισµικό, ή το τεχνολογικό. Τελικά, ο κίνδυνος, µέσα 

από µια αλυσίδα διαδικασιών επαυξάνει την φυσική έκθεση (ή φυσική τρωτότητα), 

και, αλληλεπιδρώντας µε την ανθρώπινη τρωτότητα, εγείρει την ανθρώπινη 

ευαισθησία και εποµένως τη διακινδύνευση, οδηγώντας σε καταστροφές. Όταν δε ο 

κίνδυνος που υποκινεί µια καταστροφή ανάγεται σε ακραία συµβάντα που 

εκπηγάζουν από τη βιόσφαιρα, τη λιθόσφαιρα, την υδρόσφαιρα ή την ατµόσφαιρα, 

τότε ορίζεται, κατά τον Alexander (2000), ως φυσικός κίνδυνος, σαφώς 

διακρινόµενος από τους τεχνολογικούς και τους κοινωνικούς κινδύνους (technological 

and social hazards)6. Ο δε επιζήµιος  αντίκτυπος του στο ανθρωπογενές ή και φυσικό 

περιβάλλον, θα µπορούσε να ονοµαστεί φυσική καταστροφή. Αυτή η αλληλεπίδραση 

παρουσιάζεται εποπτικά στο Σχ. 3. 

Παρ’ όλα αυτά, πολλοί φυσικοί κίνδυνοι, ενέχουν και ανθρώπινες 

συνιστώσες. Έτσι, οι πληµµύρες λ.χ., µπορούν να επιδεινωθούν τόσο από φυσικά 

φαινόµενα, όσο και από ανθρωπογενείς παρεµβάσεις, όπως η αποψίλωση των δασών 

και η αποστράγγιση/ αποξήρανση υδάτινων σωµάτων κ.α. Εποµένως, στο πλαίσιο της 

ανθρωπογενούς παρουσίας και επενέργειας, δηµιουργούνται «υβριδικές» κατηγορίες 

κινδύνων, «ηµι-φυσικοί» (“quasi-natural”), «ηµι-τεχνολογικοί» (“na-tech”) κ.ο.κ. 

Σίγουρα όµως υπάρχουν και «αµιγώς» φυσικοί κίνδυνοι που εντοπίζονται στο πλέον 

«φυσικό άκρο» του φάσµατος (ηφαιστειακές εκρήξεις, σεισµικές δονήσεις κ.α.) (Σχ. 

4). Φτάνοντας όµως να εξετάσουµε την ουσία µιας καταστροφής, όσο και αν αυτή 

προκαλείται από φυσικά αίτια, η εξέλιξη και οι επιπτώσεις της δεν µπορούν παρά να 

εµπλέκουν τον ανθρώπινο παράγοντα. Το «φυσικό» και το «ανθρώπινο» είναι τόσο 

                                                 
6 Παραδείγµατα τεχνολογικών κινδύνων συνιστούν τα επεισόδια σοβαρής µόλυνσης, εκρήξεων, 
έκλυσης τοξικών ουσιών, καθώς και συγκοινωνιακά, κατασκευαστικά και βιοµηχανικά ατυχήµατα, 
ενώ αντίστοιχα κοινωνικών κινδύνων είναι ο συνωστισµός, οι εξεγέρσεις και τα τροµοκρατικά 
επεισόδια, καθώς και οι ένοπλες συρράξεις. 
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αλληλένδετα συνδεδεµένα µεταξύ τους, έτσι ώστε όλες σχεδόν οι περιπτώσεις 

καταστροφών να µην δύνανται να (κατα)νοηθούν ως «φυσικές» µε κάποιον άµεσο 

τρόπο (Wisner et al., 2004). Άλλωστε, κάποιοι ερευνητές όπως ο Hewitt (1995) έχουν 

διατυπώσει πως (ακόµη και) οι φυσικές καταστροφές δεν γεννώνται από φυσικά αίτια 

– τα οποία απλώς τις πυροδοτούν –, αλλά από µια υποκείµενη αδυναµία της 

κοινωνίας. 
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Σχήµα 3: Τα συστατικά µέρη των φυσικών καταστροφών 

ΦΥΣΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

ΦΥΣΙΚΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΟΙΝΩΝΙΕΣ 

ΦΥΣΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ ΑΝΘΡΩΠ. ΤΡΩΤΟΤΗΤΑ 

ΑΝΘΡΩΠ. ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑ 

∆ΙΑΚΙΝ∆ΥΝΕΥΣΗ 

ΦΥΣΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΕΣ 

Ατµόσφαιρα 

Λιθόσφαιρα 

Βιόσφαιρα Υδρόσφαιρα 

Κοινωνικό 

Οικονοµικό Πολιτικό 

Πολιτισµικό    Τεχν/γικό 
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Πηγή: Alcántara-Ayala, 2002 (Τροποποίηση) 
 

 

 

Σχήµα 4: Γενικό φάσµα των φυσικών κινδύνων από τα γεωφυσικά συµβάντα έως τις 

ανθρωπογενείς ενέργειες. 

Σηµείωση: Όσο πιο αµιγώς ανθρωπογενείς τείνουν να είναι οι κίνδυνοι, τόσο πιο εθελούσιοι 

καθίστανται σε όρους αποδοχής (τους), αλλά και πιο διάχυτοι (λιγότερο σφοδροί) σε όρους 

επιπτώσεων (τους). 

Πηγή: Smith, 1996 (Τροποποίηση) 

 
 

Έτσι λοιπόν, σε αντιδιαστολή µε τους κινδύνους οι οποίοι µπορούν ορισµένες 

φορές να υπάγονται σε αµιγείς κατηγορίες, σύµφωνα µε τον Quarantelli (1995), η 

ταξινόµηση των καταστροφών σε φυσικές, τεχνολογικές, κοινωνικές και σε εκείνες 

που υπεισέρχονται στις ολέθριες επιπτώσεις των ενόπλων συρράξεων, εν γένει δεν 

διαχωρίζονται από ευκρινή όρια, παρουσιάζοντας σηµαντικές µεταξύ τους 

επικαλύψεις. 

Σεισµοί 
   Tsunamis 
       Ηφαιστειακές Εκρήξεις 
          Κυκλώνες 
             Ανεµοστρόβιλοι 
                Κατολισθήσεις/ Χιονοστοιβάδες 
                   Πληµµύρες 
                       Ξηρασίες 
                           Πυρκαγιές 
                               Μεταφορικά Ατυχήµατα 
                                   Βιοµηχανικές Εκρήξεις 
                                       Ρύπανση Υδάτων 
                                           Ραδιενεργός  
                                               Κοινωνικές Εξεγέρσεις 
                                                  Τροφικά Πρόσθετα 
                                                     Κάπνισµα 
                                                         Ορειβασία        

Φυσικοί   Ανθρωπογενείς 

Ακούσιοι 

Εκούσιοι 

Έντονοι 

∆ιάχυτοι 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 34 

Σε τελική ανάλυση, παρά την δυσχέρεια απόδοσης ενός συγκεκριµένου 

ορισµού – ή καλύτερα την αδυναµία υιοθέτησης ενός µόνο από µια πληθώρα τέτοιων 

–, την απουσία κατωφλιών και την ασάφεια διάκρισης των διαφόρων ειδών 

καταστροφών, µια τέτοια (καταστροφή) θα µπορούσε να περιγραφεί αδρά, αλλά 

ουσιαστικά, ως εξής: 

 

Ως σύνθεση, καταστροφή είναι αυτό που τα θύµατα και οι συµµετέχοντες 

εκλαµβάνουν ότι είναι: είναι το άθροισµα πολλών προσωπικών 

καταστροφών, αλλά µε µια ορισµένη (κοινωνική) µορφή (gestalt), καθώς 

ταυτόχρονα αντιπροσωπεύει ένα πλήγµα (shock) για τους κοινωνικούς 

«οργανισµούς». Για εκείνους που είναι εντριβείς µε το αντικείµενο και 

έχουν ζήσει µέσα από µια µείζων καταστροφή, η µελέτη φωτίζει, αλλά 

και «θαµπώνει» το φαινόµενο, αφού οι ακαδηµαϊκές µέθοδοι δεν µπορούν 

να αναλύσουν την καταστροφή ως όλον, παρά µόνο την αποδοµούν στα 

συστατικά της µέρη (Alexander, 2000: 22).  

 

1.3 Μεθοδολογικοί Υπαινιγµοί 

 

Η παραπάνω διατύπωση µπορεί να δείχνει ότι στερείται «επιστηµονικότητας» 

λόγω έλλειψης σαφών ποσοτικών και αντικειµενικών κριτηρίων. Όµως, εντρυφώντας  

στις διαστάσεις (µιας καταστροφής) τις οποίες οι άνθρωποι αναγνωρίζουν και 

αξιολογούν, όπως άλλωστε αναφέρουν και οι Simpson-Housley και Bradshaw (1978) 

και Aptekar (1991), εκτός από το µέγεθος των επιπτώσεων, είναι η ένταση των 

ανθρώπινων αντιδράσεων, καθώς και ο βαθµός της προσωπικής συµµετοχής που 

ενισχύεται από µια σειρά υποκειµενικών παραγόντων, που καταστούν τα άτοµα 

λιγότερο ή περισσότερο ευαίσθητα ή/ και ανεκτικά στις καταστροφές. Και τα 

επιµέρους προσωπικά βιώµατα, τα οποία στο σύνολό τους συνιστούν την 

αποκρυσταλλωµένη έκφανση της κοινωνίας, σίγουρα διακρίνονται από πολύ µεγάλη 

βαρύτητα.  

Επειδή δε υπάρχει ανάγκη για µια πιο ολοκληρωµένη και ολιστική 

προσέγγιση των καταστροφών, δεδοµένου ότι οι διάφορες επιστηµονικές πειθαρχίες 

θέτουν ανυπέρβλητα όρια, ενθαρρύνοντας τον κατακερµατισµό µιας πολύπλοκης και 

πολυσχιδούς πραγµατικότητας στα συστατικά στοιχεία της, ίσως πρέπει, ιδιαίτερα σε 
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περιπτώσεις καταστροφικών συµβάντων, τα χαρακτηριστικά του γεγονότος του ίδιου 

να αναδεικνύουν τα σηµαντικότερα προς εξέταση προβλήµατα και να διαµορφώνουν 

την µεθοδολογική προσέγγιση (Alexander, 2000). 

Παρ’ όλο που µια τέτοια προσέγγιση διέπεται από το θετικό της απαλοιφής 

των ορίων ανάµεσα στις επιστηµονικές πειθαρχίες, παράλληλα αυτοανακηρύσσεται 

ως α-επιστηµονική (non-disciplinary), εδραζόµενη στην αιτιολόγηση ότι οι διάφορες 

επιστηµονικές πειθαρχίες τείνουν να απηχούν τις απαιτήσεις της διδασκαλίας και της 

έρευνας των ίδιων των (επιστηµονικών) πεδίων που αντιπροσωπεύουν, παρά τις 

πραγµατικές απαιτήσεις µιας έκτακτης περίπτωσης. Ως εκ τούτου, σύµφωνα µε µια 

τέτοια θεώρηση, ακόµη και η δι-επιστηµονική (inter-disciplinary) προσέγγιση 

εµπίπτει στο φάσµα της λογικής της εκπλήρωσης των σκοπών των επιµέρους 

επιστηµονικών πειθαρχιών. 

Η διεπιστηµονικότητα (inter-disciplinarity) όµως διαχωρίζεται σαφώς από την 

πολυ-επιστηµονικότητα (multi-disciplinarity)7, καθώς ενέχει µια ιδιάζουσα 

συνεργιστική δυναµική ανάπτυξης των βέλτιστων δυνατών πολυδιάστατων σχέσεων, 

αλληλεξαρτήσεων, αλληλεπιδράσεων, προσεγγίσεων και αναλύσεων των 

επιστηµόνων µιας διεπιστηµονικής οµάδας, οι οποίες θα τείνουν «διηνεκώς» προς την 

«ολοκλήρωση» των αντίστοιχων γνωστικών τους πεδίων, µεθοδολογιών και 

τεχνικών, µε αποτέλεσµα την υπέρβαση του  κατακερµατισµού της (ολιστικής) 

γνώσης (Beam, 1983; Bauer, 1990). 

Συνεπώς, ίσως, η «ευρύτερη» µεθοδολογική προσέγγιση που χρειάζεται να 

ενστερνίζεται κανείς, όταν επιλαµβάνεται ζητηµάτων φυσικών καταστροφών και 

εκτάκτων καταστάσεων, θα πρέπει να άρχεται µε την ανάλυση του γεγονότος αυτού 

καθ' αυτού σε σχέση µε το ευρύτερο πλαίσιο της πραγµατικότητας, ώστε να 

διαπιστωθούν τα πραγµατικά προβλήµατα και οι απαιτήσεις, ενώ ύστερα, αφού 

τεθούν οι στόχοι αµερόληπτα, να επιχειρηθεί η – κατά συνεργιστικό τρόπο – άθροιση 

των διάφορων γνωστικών πεδίων µε σκοπό µια ολιστική θεώρηση και αντιµετώπιση 

της κατάστασης. 

Σε αυτό το σηµείο, θα πρέπει να γνωστοποιηθεί ότι η συγγραφή αυτής της 

εργασίας δεν προβλέπεται να υλοποιηθεί µέσα από ένα τόσο πολύπλοκο και εκτενές 

µεθοδολογικό πλαίσιο, παρ’ όλο που θεωρητικά το ασπάζεται. Η πεµπτουσία της 

εργασίας έγκειται στο να φωτιστεί το γεγονός ότι, πέρα από τις τεχνολογικά και 
                                                 
7 και προφανώς από την  «(µόνο)επιστηµονικότητα» 
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κοινωνικά επιφερόµενες καταστροφές όπου η ανθρώπινη παρέµβαση είναι εξ’ 

ορισµού δεδοµένη, ακόµη και στις αποκαλούµενες φυσικές καταστροφές, η 

ανθρωπογενής παράµετρος είναι µείζονος σηµασίας. Έτσι, πρόκειται να καταστεί 

εµφανές ότι κατά το εγχείρηµα διαχείρισης και αντιµετώπισης µιας φυσικής 

καταστροφής, όλα τα επίπεδα της πραγµατικότητας εµπλέκονται, τόσο αυτά που 

αναφέρονται στην ανθρώπινη ύπαρξη και δραστηριότητα (το κοινωνικό, οικονοµικό, 

το πολιτικό, το πολιτισµικό, το τεχνολογικό), όσο και αυτό του φυσικού 

περιβάλλοντος και διαδικασιών. 

Εποµένως, ο άνθρωπος λαµβάνει ενεργό ρόλο, επέχοντας διττή θέση: µε 

απερίσκεπτες και επισφαλείς επιλογές και δράσεις, καθίσταται περισσότερο τρωτός, 

ενώ δε χρησιµοποιώντας το συσσωρευµένο «απόσταγµα» γνώσης και εµπειρίας 

δύναται να «κατασιγάσει» τη διακινδύνευση, και δη την επενέργεια των φυσικών 

κινδύνων µέσω µιας συνετής στάσης και «ώριµων» επιλογών. Αυτό σηµαίνει πως, 

υπό κατάλληλες συνθήκες, υπάρχει σηµαντικό περιθώριο να αποφευχθούν, ή 

τουλάχιστον να µετριαστούν οι συνέπειες καταστροφικών συµβάντων που 

προκαλούνται από φυσικούς κινδύνους, αλλά και «εκτραχυνθούν» υπό ακατάλληλες. 

Τελικά, αρχίζει να διαφαίνεται πως τα κοινωνικά υποκείµενα κάθε άλλο παρά έρµαια 

των φυσικών φαινοµένων είναι, καθώς µπορούν να τα «ρυθµίσουν», να τα 

διευθετήσουν και να τα διαχειριστούν, πολλές φορές σε τέτοιο βαθµό, που έχουν 

ακόµη και τη δυνατότητα να επιδεινώνουν τις περιρρέουσες συνθήκες, επισύροντας 

ακόµη υψηλότερα επίπεδα τρωτότητας.  

Και µολονότι υπάρχει µια σειρά µεθόδων και τεχνικών προς την κατεύθυνση 

της εν γένει διαχείρισης των φυσικών καταστροφών, η παρούσα εργασία θα λάβει την 

ιδιαίτερη «χροιά» της από το πεδίο της Τηλεπισκόπησης/ Τηλεανίχνευσης (Remote 

Sensing) και των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (Geographical 

Information Systems – GIS), καθ’ ότι, αφ’ ενός µεν η ραγδαία άνοδος της 

επιστηµονικής επάρκειας και της τεχνολογικής προόδου έχει αναβαθµίσει τις εγγενείς 

δυνατότητές των συναφών συστηµάτων για παρατήρηση-παρακολούθηση, αλλά και 

ανάλυση και διαχείριση, τόσο του φυσικού, όσο και του δοµηµένου περιβάλλοντος, 

αφ’ ετέρου δε διέπονται από την δυναµική της προσέγγισης πολυδιάστατων και 

δυναµικών φαινοµένων στον χώρο και στον χρόνο µε έναν, δυνάµει, ολιστικό τρόπο. 

Εξ’ άλλου, καθώς έχουν διατυπώσει διάφοροι επιστήµονες-ερευνητές, όπως και ο 

Ρόκος (1993α· 1993β), η Τηλεπισκόπηση/ Φωτοερµηνεία, καθώς και οι αντίστοιχες 
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µέθοδοι και τεχνικές τους, παρέχουν ύψιστης σπουδαιότητας πληροφορίες για την 

παρατήρηση, παρακολούθηση και προστασία του (φυσικού και ανθρωπογενούς) 

περιβάλλοντος, οι οποίες αξιοποιούνται και ολοκληρώνονται µε τη βοήθεια των 

Συστηµάτων Πληροφοριών Γης και Περιβάλλοντος· κατά συνέπεια, ως οι πλέον 

κατάλληλες µέθοδοι και τεχνικές για την συστηµατική, ολιστική και δυναµική 

παρατήρηση και παρακολούθηση των πλανητικών µεταβολών, µε σκοπό την 

ανεύρεση και αποκατάσταση των ισορροπιών της κάθε φορά δυναµικά 

µεταβαλλόµενης φυσικής και κοινωνικοοικονοµικής πραγµατικότητας, λογίζονται 

εκείνες που µπορούν να ολοκληρώσουν τις δυνατότητες της Τηλεπισκόπησης και των 

Συστηµάτων Πληροφοριών Γης και Περιβάλλοντος. Τέτοιου είδους τεκµηριώσεις 

πρόκειται να αναλυθούν και αναπτυχθούν από την επιχειρηµατολογία που 

παρουσιάζεται σε επόµενο κεφάλαιο, δίχως όµως οι αρχές και οι δυνατότητες 

εφαρµογής τους να εξετάζονται αποκοµµένες από το ευρύτερο πλαίσιο της 

πραγµατικότητας. 

 

1.4 ∆ιαχείριση, Αντιµετώπιση και Μεταστροφή 

 

[«Η ιτιά που κάµπτεται στην θύελλα, συχνά διαφεύγει καλύτερα (τον κίνδυνο) απ’ ότι η 

βελανιδιά, η οποία αντιστέκεται σε αυτήν· τοιουτοτρόπως, σε µεγάλες καταστροφές, 

κάποιες φορές συµβαίνει τα πιο ήπια και αστόχαστα πνεύµατα να ανακτούν την 

ευκαµψία και την ευστροφία τους συντοµότερα από εκείνα πιο υπερφίαλου χαρακτήρα.» 

“The willow which bends to the tempest often escapes better than the oak, which 

resists it; and so, in great calamities, it sometimes happens that light and frivolous 

spirits recover their elasticity and presence of mind sooner than those of a loftier 

character.”] 

(Sir Walter Scott) 

 

Στα προηγούµενα έχει αναφερθεί εκτενώς ότι οι φυσικές καταστροφές, κάθε 

άλλο παρά φυσικά µπορεί να προκαλούνται, ενώ δεν δύνανται να υφίστανται, παρά 

µόνο σε περίπτωση που οι φυσικές διαδικασίες αλληλεπιδρούν µε την ανθρώπινη 

παρουσία και δραστηριότητα. Επίσης, περιγράφηκαν κάποιοι όροι, ενώ αναδύθηκαν 

κάποιες µεταξύ τους σχέσεις. Είναι καιρός λοιπόν να καταδειχτεί, σε θεωρητικό 
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ακόµα επίπεδο, ο τρόπος µε τον οποίο µπορεί να επιτευχθεί η διαχείριση τέτοιων 

καταστροφικών επεισοδίων. 

Ξεκινώντας λοιπόν µε τη σύνοψη της «διαπλοκής» των παραπάνω όρων, σε 

µια προσπάθεια να τους εντάξουµε σε µια λογική αλληλουχία, παρατίθεται αυτό που 

ο van Essche (1986), µε άλλα λόγια, θέτει ως εξής: η διακινδύνευση αποτελεί το 

προϊόν του κινδύνου και της τρωτότητας· ο κίνδυνος είναι το ενδεχοµένως 

καταστροφικό φαινόµενο, ενώ η τρωτότητα ο βαθµός της ευπάθειας σε ένα κίνδυνο. 

Εντελώς απλά και λογικά, ερµηνεύοντας και αποδοµώντας την εξίσωση της 

διακινδύνευσης, θα µπορούσε κάποιος να συµπεράνει πως η «λύση» έγκειται: 

• είτε στην ελαχιστοποίηση ή/ και αποµάκρυνση των στοιχείων που εκτίθενται 

στον κίνδυνο (µετριασµός φυσικής έκθεσης), 

• είτε στην τροποποίηση/ ελαχιστοποίηση της ειδικής διακινδύνευσης, κάτι που 

σηµαίνει: 

�  είτε τροποποίηση του φυσικού κινδύνου, και δη του συµβάντος αυτού καθ’ 

αυτού, 

�  ή/ και τροποποίηση του βαθµού, (δηλ. ελαχιστοποίηση) της ανθρώπινης 

τρωτότητας. 

 

1.4.1 Προσαρµοστικότητα στις Καταστροφές 

 

Γενικά, η ενδεχόµενη απειλή των ανθρώπινων πληθυσµών από καταστροφές 

που πυροδοτούνται από φυσικά αίτια «αντισταθµίζεται» από ενέργειες (αντι-δράσεις) 

της κοινωνίας που στοχεύουν στην ελάττωση του επιπέδου της επικινδυνότητας-

διακινδύνευσης. Αυτές οι αντιδράσεις, ιδεατά, συνιστούν τις προσπάθειες για 

προσαρµογή, ή την προσαρµοστικότητα (resilience). Κατά δε τον Smith (1996): 

«προσαρµοστικότητα είναι ένα µέτρο του ρυθµού ανάκαµψης από µια έντονη και 

αγωνιώδη (stressful) εµπειρία, που φανερώνει την δυνατότητα «αφοµοίωσης» και 

αποκατάστασης εξ’ αιτίας της εµφάνισης ενός επικίνδυνου περιστατικού». Σε λοιπές – 

µη ιδεατές – περιπτώσεις, η έννοια της προσαρµοστικότητας ανάγεται στην µοναδική 

εκδοχή που αποµένει, δηλαδή στην αποδοχή (acceptance) της καταστροφής. 

Εποµένως, η καταστροφή παρατίθεται της προσαρµοστικότητας, νοούµενη (η 

πρώτη), ως µια αναταραχή στο κοινωνικό σύστηµα, χωρίς απαραίτητα να είναι και 

καθοριστική (Hewitt, 1983; Ebert, 1993). Τα διάφορα τροποποιητικά µέτρα είναι 
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δυνατό να καταστήσουν «άκαρπες» τις δυνητικές επιπτώσεις ενός φυσικού κινδύνου, 

και συνεπώς να επιτύχουν ακόµη και την ανάσχεση µιας καταστροφής. Στην πράξη, η 

έννοια της προσαρµοστικότητας χρησιµοποιούµενη και ως συνώνυµη της έννοιας της  

ικανότητας (capacity), αντικαθιστά την τελευταία, και συνεπώς, είναι αυτή που (σε 

τελική ανάλυση) αντιπαραβάλλεται της τρωτότητας. 

Όπως σηµειώθηκε και παραπάνω, η τροποποίηση της ειδικής διακινδύνευσης 

συνίσταται στην τροποποίηση είτε του φαινοµένου, είτε της τρωτότητας, διαµέσου 

του µετριασµού των (δυνητικών) απωλειών (reducing the loss). Αξίζει να σηµειωθεί 

σε αυτό το σηµείο, όµως, πως η προσαρµογή8 στον κίνδυνο (adjustment to hazard) 

ενέχει και το ενδεχόµενο της τροποποίησης του µεγέθους των απωλειών, µέσω της 

αποδοχής και του συµµερισµού/ διαµοιρασµού των απωλειών (accepting and sharing 

the loss), έπειτα από µια καταστροφική «επέλαση». Έτσι, προκειµένου να απαλυνθεί 

το φορτίο των πληγεισών περιοχών, η αρωγή σε καταστροφές (disaster aid) – 

διακρίνεται ως επί το πλείστο αντίστοιχα σε τοπική βοήθεια, εσωτερική κρατική 

βοήθεια και διεθνή βοήθεια (community aid, internal government aid, international 

aid) –, που προκύπτει είτε ως απότοκος του ανθρωπιστικού ενδιαφέροντος, είτε στο 

πλαίσιο προγραµµάτων πολιτικής προστασίας, αποτελεί σε κάθε περίπτωση 

απαραίτητη απόκριση – όχι όµως και ικανή – ιδιαίτερα όταν άλλες στρατηγικές 

αποτυγχάνουν. Επιπλέον, η ασφάλιση δυνητικά αποτελεί ένα µέτρο που µπορεί να 

συνδράµει στην αναδιανοµή των απωλειών.  

Από τη στιγµή λοιπόν που µια συµφορά «επισκιάζει» έναν τόπο, θα πρέπει να 

επιτευχθούν ενέργειες προς την απόκριση και την αποκατάσταση των απωλειών και 

φθορών. Σύµφωνα όµως µε τον Anderson (1991), η µείωση και ο µετριασµός (των 

ενδεχόµενων) απωλειών µιας καταστροφής αποτελεί λιγότερο δαπανηρή εναλλακτική 

απ’ ότι η αποκατάσταση τους έπειτα από µια καταστροφή, ενώ ο ενεργός µετριασµός 

της διακινδύνευσης τείνει να είναι ο πλέον διαδεδοµένος τρόπος στις MDCs. 

Επιπλέον, καθ’ ότι κύριο ζητούµενο συνιστά η εκ των προτέρων – στον βαθµό του 

εφικτού – αποσόβηση των ενδεχόµενων απωλειών και ζηµιών, µια προληπτική 

λογική/ πρακτική θα πρέπει να πρυτανεύει σε τέτοια φαινόµενα, δεδοµένου ότι 

πολλές συνέπειες που απορρέουν εξ αυτών είναι µη αναστρέψιµες (π.χ. απώλειες 

ανθρώπινων ζωών). 

                                                 
8 µε την γενικότερη έννοια του όρου 
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Έτσι λοιπόν, οι εναλλακτικές που αναδεικνύονται και προάγονται σε αυτό το 

σηµείο, αφορούν στον µετριασµό των απωλειών, και όχι στην τροποποίηση του 

µεγέθους τους – δηλ. στην ανακούφιση του «φορτίου» των καταστροφικών απωλειών 

–, παρ’ ότι οι τελευταίες είναι απαραίτητες στην περίπτωση που η µοναδική επιλογή 

που αποµένει είναι η αποδοχή της καταστροφής, ενώ σε άλλες περιπτώσεις µπορούν 

να λειτουργήσουν επικουρικά, δεδοµένου ότι κάθε άλλο παρά εύκολο είναι να 

αποφευχθούν στο σύνολό τους οι απώλειες. 

Η «καταστολή» λοιπόν των απωλειών µε τη µέθοδο της τροποποίησης του 

φαινοµένου αυτού καθ’ αυτού αποσκοπεί στην ελαχιστοποίηση του καταστροφικού 

δυναµικού ενός φυσικού κινδύνου, ενώ υλοποιείται είτε µέσω του περιβαλλοντικού 

ελέγχου (environmental control), είτε µέσω των σχεδίων ανθεκτικότητας/ αντοχής στον 

κίνδυνο (hazard-resistant design). Στην πρώτη περίπτωση επιδιώκεται εν γένει η 

καταστολή των φυσικών φαινοµένων και διαδικασιών, διασκορπίζοντας  την ενέργειά 

τους στον χώρο και στον χρόνο (π.χ. βοµβαρδισµός υετοφόρων νεφών µε σωµατίδια 

ιωδιούχου αργύρου). Στην δεύτερη εµπλέκονται τόσο ο κατασκευαστικός 

σχεδιασµός, όσο και ο ευρύτερος σχεδιασµός ώστε να περιοριστούν ή/ και να 

«ζωνοποιηθούν» (buffer) οι επιπτώσεις ενός φυσικού κινδύνου και κατά συνέπεια να 

επιτευχθεί «άρση» των επιζήµιων αντίκτυπων. Συγκριτικά πάντως, η δεύτερη επιλογή 

περιλαµβάνει κάτι περισσότερο από τεχνικά µέτρα, καθώς χρειάζεται και την 

υποστήριξη και συµµετοχή της κοινότητας για την υιοθέτηση κανονισµών και την 

υλοποίηση µη κατασκευαστικών σχεδίων. Θα µπορούσε να θεωρηθεί λοιπόν πως η 

φιλοσοφία της ανθεκτικότητας/ αντοχής στον κίνδυνο κείται στη διεπαφή της 

ελαχιστοποίησης των απωλειών στη βάση της προσαρµογής του γεγονότος στους 

ανθρώπους από τη µία, και της προσαρµογής των ανθρώπων στο γεγονός από την 

άλλη. Με άλλα λόγια είναι ένας συγκερασµός διαδικασιών τροποποίησης φυσικού 

φαινοµένου  και ανθρώπινης τρωτότητας9. 

                                                 
9 Π.χ., στην περίπτωση της τροποποίησης του φυσικού φαινοµένου των πληµµυρών, στη λογική του 
περιβαλλοντικού ελέγχου θα ενέπιπτε η τροποποίηση  τόσο των αιτιών και µηχανισµών που 
προκαλούν την βροχόπτωση, ούτως ώστε να αποφευχθούν, ή να «µετατοπιστούν» οι βροχοπτώσεις 
που ενδεχοµένως θα προκαλούσαν πληµµύρες, όσο και των ιδιαίτερων υδρολογικών χαρακτηριστικών 
της λεκάνης απορροής µέσω συντονισµένων προσπαθειών διαχείρισης της, µε σκοπό τη µείωση της 
επιφανειακής απορροής διαµέσου δενδροφυτεύσεων κ.α. Στο πλαίσιο της υιοθέτησης της 
ανθεκτικότητας στον κίνδυνο, το βασικό σκεπτικό αναφέρεται στην τροποποίηση της υδρολογικής 
συµπεριφοράς µέσω τόσο κατασκευαστικών λύσεων όπως η κατασκευή φραγµάτων για την 
συγκράτηση του νερού, η κατασκευή αντιπληµµυρικών αναχωµάτων (dykes, levees) και ή βελτίωση 
των φυσικών καναλιών των ποτάµιων κοιτών για την επίτευξη ελεγχόµενης ροής, όσο και µέσω 
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Η τροποποίηση της ανθρώπινης τρωτότητας βασίζεται, σε αντίθεση µε τις 

παραπάνω επιλογές οι οποίες συµπεριλαµβάνουν πρωτίστως την φυσική προστασία, 

σε µη κατασκευαστική απόκριση κυρίως, αλλά στην προσαρµογή της ανθρώπινης 

στάσης και συµπεριφοράς απέναντι σε φυσικούς κινδύνους. Καθώς οι σχετικές 

προσεγγίσεις-πρακτικές πηγάζουν σε µεγάλο βαθµό και από τις κοινωνικές 

επιστήµες, αποδοµούνται σε επιµέρους µη κατασκευαστικές διαδικασίες, ήτοι: 

ετοιµότητα (preparedness), πρόγνωση-πρόβλεψη (forecasting), προειδοποίηση  

(warning) και  σχεδιασµός χρήσεων γης (land-use planning). 

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω, η διάκριση που γίνεται στη διεθνή 

βιβλιογραφία (π.χ. Smith, 1996) όσον αφορά στις εναλλακτικές προσαρµογής στον 

κίνδυνο, έχει ως εξής: 

 

� Τροποποίηση του Μεγέθους των Απωλειών: Αποδοχή και Συµµερισµός των 

Απωλειών («Απάλυνση και Θεραπεία») 

� Βοήθεια/ Ασφάλιση  

� Μετριασµός των (∆υνητικών) Απωλειών («Πρόληψη») 

• Τροποποίηση του Φυσικού Φαινοµένου/ Κινδύνου 

� Περιβαλλοντικός Έλεγχος 

� Σχεδιαστικές Λύσεις Ανθεκτικότητας/ Αντοχής στον Κίνδυνο 

• Τροποποίηση της ανθρώπινης τρωτότητας 

� Ετοιµότητα/ Πρόγνωση-Πρόβλεψη/ Προειδοποίηση/ Σχεδιασµός 

Χρήσεων Γης  

   

Οι παραπάνω εναλλακτικές δεν είναι αµοιβαία αποκλειόµενες µεταξύ τους. 

Συνεπώς, τα µέτρα τροποποίησης του φυσικού φαινοµένου και της ανθρώπινης 

τρωτότητας µπορούν να υλοποιηθούν από κοινού, σε συνδυασµό µε πρακτικές 

τροποποίησης του φόρτου των απωλειών, όπως η ασφάλιση περιουσιών. Τέτοιοι 

συνδυασµοί µεθόδων, φαίνεται πως σε ορισµένες περιπτώσεις είναι οι πλέον 

αποτελεσµατικοί. Στην πράξη όµως, δεν αποδίδεται η ίδια σηµασία σε όλες, ακόµη 

και αν κάποια από αυτές, εµφορείται από τις πλέον ολοκληρωµένες προτάσεις και 

προκρίνει τις πιο ουσιαστικές και ριζικές λύσεις. Έτσι, η µέθοδος της τροποποίησης 

                                                                                                                                            
κατασκευών ανθεκτικών στον κίνδυνο των πληµµυρών – κάτι που συµπεριλαµβάνει προώθηση 
οικοδοµικών κανονισµών, αποδοχή από το κοινό και τήρησή τους κ.λ.π. 
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της ανθρώπινης τρωτότητας, µολονότι βρίσκει εφαρµογές στην διευθέτηση όλων των 

κινδύνων και συνιστά την πιο πρακτική οµάδα απόκρισης για την ελαχιστοποίηση 

των συνεπειών των ενδεχόµενων καταστροφών, δεν υλοποιείται µε τους πλέον 

αποτελεσµατικούς τρόπους, καθώς έρχεται σε σύγκρουση µε κατοχυρωµένα 

συµφέροντα της κοινότητας και δεν τυγχάνει ιδιαίτερης αναγνώρισης, λόγω 

λανθασµένου και ανεπαρκούς τρόπου αντίληψης των κινδύνων (Smith, 1996). 

Από την άλλη όµως, ο µετριασµός των απωλειών, ανεξάρτητα από την 

ενστερνιζόµενη προσέγγιση, δεν µπορεί (ούτε και πρέπει) να περιορίζεται σε χρονικές 

φάσεις που προηγούνται της ανάδυσης ενός καταστροφικού επεισοδίου. Καθ’ ότι 

δυναµικά φαινόµενα, οι φυσικές καταστροφές επανέρχονται στο προσκήνιο µε τακτές 

ή άτακτες περιόδους, δηµιουργώντας χρονοσειρές και κύκλους επανεµφάνισης. Έτσι, 

µολονότι η πρόληψη συνιστά τον πυλώνα της διαχείρισης φυσικών καταστροφών, οι 

διενεργούµενες πρακτικές προσαρµογής, θα πρέπει να εκκινούνται επί των προ-

καταστροφικών φάσεων, «προλαµβάνοντας» επιζήµιους αντίκτυπους, µέσω του 

µετριασµού της διακινδύνευσης και της ετοιµότητας, καθώς και να ολοκληρώνονται 

επί των µετα-καταστροφικών, µε ενέργειες απόκρισης και αποκατάστασης. Οι µετα-

καταστροφικές αυτές διαδικασίες µπορούν να λειτουργήσουν τόσο «θεραπευτικά», 

αναφορικά µε τις συνέπειες της εκάστοτε καταστροφής, όσο και «προληπτικά» για 

την µεγιστοποίηση της ετοιµότητας και του εν γένει µετριασµού της διακινδύνευσης 

σε επερχόµενο/α επεισόδιο/α. Ως εκ τούτου, θα πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα περί 

ολόκληρου του κύκλου των φάσεων των καταστροφών, µέσα από αντίστοιχα στάδια 

διαχείρισης, όπως αυτά περιγράφονται σε επόµενο κεφάλαιο. Ας σηµειωθεί δε επί του 

παρόντος, πως η τροποποίηση της τρωτότητας αποτελεί την δέουσα προσέγγιση που 

µπορεί να επενεργηθεί σε όλα τα στάδια. 

  

1.4.2 Τεχνοκρατική Αντίληψη και Μη-Κατασκευαστικές Λύσεις 

  

Αυτό λοιπόν που πολύ εύγλωττα έχει τονίσει και ο Alexander (2000), 

επαφίεται στο γεγονός ότι η επιστήµη – και κυρίως οι θετικές επιστήµες και εκείνες 

της εφαρµοσµένης µηχανικής (engineering) –, έχει καταστήσει την τεχνοκρατική 

προσέγγιση µια «ορθοδοξία», αδιαφιλονίκητη· ο µετριασµός των κινδύνων λαµβάνει, 

ως εκ τούτου, την σηµασία της καταστολής των φυσικών δυνάµεων και, µόνον όταν 

αυτές υλοποιηθούν, άλλες προσεγγίσεις (µη κατασκευαστικές) τίθενται υπό εξέταση. 
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Επιπλέον, ένα από τα σηµεία που έχει εγείρει την περιέργεια ορισµένων 

ερευνητών έγκειται στο εντυπωσιακό γεγονός ότι τόση λίγη έρευνα και επενδύσεις 

έχουν γίνει προκειµένου να τεθούν κάποια όρια στις ανθρώπινες προσδοκίες, και εν 

τέλει να επέλθει συµβίωση µε τα ακραία φυσικά φαινόµενα (Burton and Hewitt, 

1974; Faupal, 1985; Bunin, 1989; Bates and Pelanda,1994). 

Φαίνεται λοιπόν ότι η ανθρώπινη νοοτροπία, στις µέρες µας, υποβάλλεται από 

µια «κουλτούρα µεταµοντερνισµού» και διαποτίζεται από µια προδιάθεση που 

απορρίπτει το ενδεχόµενο µεταστροφής της ανθρώπινης στάσης και συµπεριφοράς, 

όσον αφορά τη σχέση του ανθρώπου µε το περιβάλλον, εξυψώνοντας την 

«χαλιναγώγηση» της φύσης και επενδύοντας σε κατασκευαστικά µέτρα περιορισµού 

και καταστολής της φυσικής δραστηριότητας. Στον αντίποδα, αρχίζουν να 

αναδύονται µέτρα και κατευθύνσεις που, ευτυχώς, εµπίπτουν σε µικτές κατηγορίες 

(τροποποίησης του φαινοµένου – τροποποίησης της τρωτότητας), ενώ και οι µέθοδοι 

αµιγούς τροποποίησης της τρωτότητας φαίνονται να κερδίζουν έδαφος, καθώς σε 

πολλές των περιπτώσεων, ο περιβαλλοντικός έλεγχος δεν είναι εφικτός, ούτε 

παρουσιάζει τα επιθυµητά αποτελέσµατα. 

 

1.5 Ολιστικότητα – Στόχοι  

 

Θα πρέπει, συνεπώς, να κατανοηθεί ότι, όπως ρητά δηλώνουν και οι Wisner et 

al. (2004), το περιβάλλον δεν µπορεί να καταστεί ασφαλέστερο µε τεχνικά µέσα 

µόνο. Υπό το πρίσµα της τρωτότητας, αυτό είναι δυνατό να επισυµβεί, δίχως, από την 

άλλη, να παραγνωρίζεται το γεγονός της ύπαρξης φραγµών που τίθενται από τις 

κοινωνικές και οικονοµικές ανισότητες, από τις πολιτισµικές προκαταλήψεις, και τις 

πολιτικές «αδυναµίες» ή και µεροληψίες . 

Σε αυτό το σηµείο ας σηµειωθεί πως αυτά τα (τεχνικά) µέσα αναφέρονται σε 

κατασκευαστικές εναλλακτικές επιλογές, ακόµη όµως, δυνητικά, και στα τεχνικά/ 

τεχνολογικά µέσα που παρέχουν οι νέες τεχνολογίες της Τηλεπισκόπησης και των 

ΓΣΠ προς την κατεύθυνση της τροποποίησης της τρωτότητας, και δη της µεταβολής 

των ανθρώπινων προτύπων συµπεριφοράς και στάσης έναντι των φυσικών κινδύνων, 

µε την συµβολή αυτών των τεχνολογιών στην λήψη αποφάσεων και στην ανάληψη 

δράσεων προς την διευθέτηση των φάσεων που διακρίνουν ένα καταστροφικό 
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συµβάν, µέσω διαβηµάτων στα στάδια της ετοιµότητας, της απόκρισης και της 

µετέπειτα αποκατάστασης, καθώς και του γενικότερου του µετριασµού. 

Η Τηλεπισκόπηση και τα ΓΣΠ µπορούν να διαδραµατίσουν ένα σπουδαίο 

ρόλο προς αυτή την κατεύθυνση, όµως, µε τη σύµφωνη γνώµη της κοινωνίας – σε 

συνδυασµό µε την βελτίωση των κοινωνικών σχέσεων, των κοινωνικών δικτύων και 

παροχών –, την ικανή χρηµατοδότηση της έρευνας – σε άµεση συνάρτηση µε την 

συνολική οικονοµική ανάπτυξη –, την αναβάθµιση των υφιστάµενων τεχνολογιών 

και την διάχυση της τεχνογνωσίας, και φυσικά µέσω της διαδικασίας της «ορθής» και 

αµερόληπτης πολιτικής βούλησης, πάντοτε σε αρµονία µε τις αρχές του πολιτισµού 

κάθε τόπου. Και αυτό γιατί, σε κάθε περίπτωση, όπως πολύ χαρακτηριστικά 

διατυπώνει ο Quarantelli (1986), «µια (φυσική) καταστροφή δεν είναι ένα φυσικό 

συµβάν, είναι ένα κοινωνικό γεγονός». Για αυτό και οι ενέργειες προς την άµβλυνση 

της τρωτότητας και των παρεπόµενων καταστροφών, θα πρέπει να ενσωµατώσουν 

τόσο το κοινωνικό, το οικονοµικό και το πολιτικό πλαίσιο, όσο και το τεχνικό 

(Lewis, 1999) – του οποίου οι προτάσεις και οι λύσεις τείνουν να κυριαρχούν, καθώς, 

όπως άλλωστε έχει προαναφερθεί, παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα της µεγαλύτερης 

ευχέρειας και ευκολίας στον χειρισµό και της δυνατότητας ποσοτικοποιήσεων. 

Σε ένα εγχείρηµα λοιπόν να περιοριστεί η συνολική διακινδύνευση, και να 

αποτραπεί η πρόκληση φυσικών καταστροφών (περιορισµός αρνητικών επιπτώσεων) 

στον άνθρωπο και την κοινωνία (και στο περιβάλλον), θα πρέπει να εγερθεί το 

επίπεδο επαγρύπνησης, µήπως και, καθώς µεταβαίνουµε από µεθόδους που 

αποµακρύνονται από την «χαλιναγώγηση» των φυσικών διαδικασίες, προς µεθόδους 

που επιδιώκεται η µεταστροφή της ανθρώπινης και κοινωνικής συµπεριφοράς, η 

τεχνική/ ή η τεχνολογική διάσταση «λάβουν τα ηνία», εισάγοντάς µας σε µια νέα 

εποχή «τεχνοκρατίας», εν µέσω µη κατασκευαστικών λύσεων. 

Στα παρακάτω λοιπόν θα επιχειρηθεί να αναδειχθεί ο τρόπος µε τον οποίο οι 

µέθοδοι και τεχνικές παρατήρησης και διαχείρισης του φυσικού και ανθρωπογενούς 

περιβάλλοντος µπορούν να συνδράµουν στην ολοκληρωµένη διαχείριση φυσικών 

κινδύνων και καταστροφών, χωρίς, προφανώς, να αποτελούν πανάκεια. Ο δε 

επιθετικός προσδιορισµός «ολοκληρωµένη» που αποδίδεται στην διαχείριση των 

φυσικών καταστροφών, στον τίτλο αυτής της εργασίας, σηµειώνεται ότι πρόκειται να 

διακριθεί σε τρία επίπεδα, καθ’ ότι η παρούσα εργασία αποτελεί ένα πόνηµα ώστε να: 
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• συµπεριληφθεί υπό το πρίσµα της διαχείρισης, ολόκληρο το «φάσµα» των 

κύριων φυσικών-περιβαλλοντικών κινδύνων που δυνητικά εξελίσσονται σε 

φυσικές καταστροφές (ταχείας εκδήλωσης)10 

• ενταχθούν οι διάφορες ενέργειες αξιοποίησης της Τηλεπισκόπησης και των 

ΓΣΠ για την διαχείριση των καταστροφικών συµβάντων σε όλες τις φάσεις 

ενός καταστροφικού επεισοδίου, δηλαδή: πριν, κατά και µετά την εκδήλωσή 

του
11 

• εντοπιστεί η τεχνολογική-τεχνική διάσταση των επιµέρους εφαρµόσιµων 

µεθόδων και τεχνικών παρατήρησης-παρακολούθησης και διαχείρισης του 

περιβάλλοντος στο ευρύτερο όλον της πραγµατικότητας, αποδίδοντας την 

δέουσα σηµασία σε όλες τις πτυχές της τελευταίας, προκειµένου να 

σκιαγραφηθεί το «αποτύπωµα» µιας δυνάµει ολοκληρωµένης θεραπευτικής 

µεθόδου στο αντικειµενικά δυσεπίλυτο ζήτηµα της αντιµετώπισης των 

φυσικών καταστροφών – τόσο των συµπτωµάτων τους, όσο και των 

υποκείµενων, βαθιά ριζωµένων, αιτιών τους. 

 

Ειδικότερα δε, οι επιµέρους στόχοι επικεντρώνονται στην διερεύνηση µιας 

σειράς (επιλεγµένων) φυσικών κινδύνων, όσον αφορά στους φυσικούς µηχανισµούς  

γένεσης και εκδήλωσής τους, στην γεωγραφική κατανοµή τους, αλλά και στη 

διακινδύνευση που αυτοί θέτουν στους απειλούµενους πληθυσµούς κατά την 

εκδήλωση µιας φυσικής καταστροφής, υπό την προοπτική της ανάδειξης των 

παραγόντων της φυσικής έκθεσης και κυρίως της ανθρώπινης τρωτότητας, οι οποίοι 

προκύπτουν µέσα από την αναδίφηση στις θεωρητικές διατυπώσεις και αναφορές, 

καθώς και µέσα από την άντληση γνώσης από υπαρκτά παραδείγµατα της διεθνούς 

βιβλιογραφίας. Επιπλέον, µε την παρουσίαση των αρχών και δυνατοτήτων της 

Τηλεπισκόπησης, αλλά και των ΓΣΠ, συντελείται προσπάθεια προκειµένου να 

καταδειχτεί η χρησιµότητά τους στην διαχείριση επεισοδίων ανάδυσης φυσικών 

καταστροφών, για κάθε φάση του κύκλου της διαχείρισής τους, µέσα από διάφορες 

γενικές µεθόδους, καθώς και µέσα από πιο συγκεκριµένες τεχνικές, κατάλληλες για 

κάθε τύπο κινδύνου. Ενδιάµεσος στόχος αποτελεί το πέρασµα από τη θεωρία στην 

                                                 
10 Σε αυτήν την εργασία δίδεται ιδιαίτερη έµφαση σε φυσικές καταστροφές που εκδηλώνονται άµεσα, 
όπως π.χ. σεισµοί, πληµµύρες, ηφαιστειακά ξεσπάσµατα, και όχι σε καταστροφές των οποίων οι 
ολέθριες συνέπειες «φανερώνονται» σε βάθος χρόνου όπως  π.χ. ξηρασίες, λιµοί κ.α.  
11 Οι φάσεις ή στάδια διαχείρισης µιας καταστροφής αναπτύσσονται στο τρίτο κεφάλαιο  
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πράξη, µε την υλοποίηση µιας εφαρµογής της τηλεπισκοπικής διαδικασίας και της 

ενσωµάτωσης των ΓΣΠ στην δυνάµει διαχείριση ακραίων φυσικών επεισοδίων, ενώ 

δε ο απώτερος σκοπός συνίσταται στην ένταξη των δυνατοτήτων και των προοπτικών 

των προαναφερθέντων τεχνολογιών στο ευρύτερο πλαίσιο της πραγµατικότητας, 

µέσω της ταυτόχρονης, υπαινικτικής εισήγησης µιας πιο ολιστικής θεραπευτικής 

οδού. 

Καθώς λοιπόν ολοκληρώνεται η πρώτη ενότητα αυτής της εργασίας, που ως 

αντικειµενικό σκοπό είχε να αποσαφηνίσει κάποιες έννοιες, να οικοδοµήσει το 

θεωρητικό πλαίσιο και να διαµορφώσει τις «καθοδηγητικές πορείες», θεωρείται 

πλέον δόκιµο το πέρασµα στην επόµενη ενότητα. Επ’ αυτής θα παρουσιαστεί και θα 

περιγραφεί συνοπτικά το φάσµα των κινδύνων και των δυνητικών καταστροφών που 

πυροδοτούνται από διαδικασίες του φυσικού περιβάλλοντος, εστιάζοντας κατά κόρον 

στα πιο σηµαντικά αιφνίδια (rapid onset) επεισόδια, ώστε έπειτα να διαµορφωθεί το 

κατάλληλο έδαφος για να καταδειχτούν µέθοδοι για την δέουσα διαχείριση τους. 

‘Όπως άλλωστε έχει προαναφερθεί, όταν εξετάζεται ένα τέτοιο θέµα, όπου 

αναζητούνται και αξιολογούνται µέθοδοι αντιµετώπισης συµβάντων των οποίων ο 

αντίκτυπος επισύρει την απώλεια τόσων ανθρώπινων ζωών και την καταστροφή 

ιδιοκτησιών, τότε η ανάλυση πρέπει να πηγάζει από την εµβάθυνση στο ίδιο το 

επεισόδιο µε στόχο την αυξηµένη κατανόηση των αιτιών που το προκαλούν, καθώς 

και των παραµέτρων που προκαλούν την εµφάνιση ή εντείνουν τις επιπτώσεις επί του 

ανθρώπου και του περιβάλλοντος. Σε αντίθετη περίπτωση, ελλοχεύει πάντοτε ο 

κίνδυνος, η εκάστοτε επιστηµονική πειθαρχία, γνωστικό αντικείµενο, ή και µέθοδος-

τεχνική, να τείνει να προωθεί/ εξυπηρετεί την εκπλήρωση ίδιων επιδιώξεων, 

επισκιάζοντας και υποσκελίζοντας τις πραγµατικές ανάγκες ανάλυσης που απορρέουν 

από την προβληµατική κατάσταση προς διευθέτηση. 
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2 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΙΚΩΝ 

ΕΠΕΙΣΟ∆ΙΩΝ 

 

[«Υπάρχουν δύο µείζονες δυνάµεις που επενεργούν, οι εξωτερικές και οι εσωτερικές. 

Έχουµε πολύ µικρή «εξουσία» πάνω στις εξωτερικές δυνάµεις όπως ανεµοστρόβιλοι, 

σεισµοί, πληµµύρες, θεοµηνίες, ασθένεια και πόνος. Αυτό που τελικά έχει σηµασία είναι 

η εσωτερική δύναµη. Πως αποκρίνοµαι σε αυτές τις καταστροφές;»  

“There are two big forces at work, external and internal. We have very little control 

over external forces such as tornadoes, earthquakes, floods, disasters, illness and 

pain. What really matters is the internal force. How do I respond to those 

disasters?”] 

(Leo Buscaglia) 

 

Όπως έχει φανεί και από τα προηγούµενα, καταστροφικά συµβάντα των 

οποίων το έναυσµα κείται στη λιθόσφαιρα, στην υδρόσφαιρα, στην ατµόσφαιρα, ή 

στη βιόσφαιρα, εµφανίζονται όλο και συχνότερα, και, παρά τις αλµατώδεις εξελίξεις 

της τεχνολογίας, τα δεινά που αυτά τα επεισόδια συνεπάγονται συνολικά, ολοένα και 

πληθαίνουν. Οι παγκόσµιες κλιµατικές µεταβολές µε τις πολύπλοκες 

αλληλεπιδράσεις τους τείνουν να επηρεάζουν αρνητικά το φυσικό φάσµα των 

κινδύνων, εγείροντας έτσι την παράµετρο της φυσικής έκθεσης. Από την άλλη, ο 

υπερπληθυσµός και η συνέχιση της αύξησής του µε καλπάζοντες – σε πολλές χώρες 

του κόσµου – ρυθµούς, οι υψηλές πληθυσµιακές συγκεντρώσεις και πυκνότητες σε 

συγκεκριµένες περιοχές, κυρίως µέσω της ραγδαίας αστικοποίησης, οι πιέσεις στην 

αγροτική γη µέσα από πρακτικές χωρίς µέλλον, η έξαρση των ανισοτήτων και η 

φτώχεια, οι µεταβολές στα πολιτικά και οικονοµικά συστήµατα, η αυξανόµενη 

εξάρτηση από την τεχνολογία και οι (κοινωνικές) προσδοκίες – άλλα χαρακτηριστικά 

των LDCs και άλλα των MDCs – µεταβάλλουν δυσµενώς τις συνθήκες της διαρκώς 

αυξανόµενης τρωτότητας, κυρίως εις βάρος των πρώτων (LDCs), αλλά και για τις 

δεύτερες (MDCs). 

Η ανάγκη λήψης µέτρων προς την κατεύθυνση του µετριασµού της 

διακινδύνευσης, είναι πλέον αδήριτη. Προτού όµως παρουσιαστούν συγκεκριµένες 

«θεραπευτικές» µέθοδοι που εισάγουν τα γνωστικά πεδία και τις τεχνολογίες της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ σε όλες τις φάσεις διαχείρισης φυσικών κινδύνων, 
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καθώς και των κρίσεων που απορρέουν εξ’ αυτών, θα πρέπει να εξεταστούν τα 

φαινόµενα αυτά καθ’ αυτά (δηλ. η φύση και ο χώρος και χρόνος εµφάνισής τους), να 

διαγνωσθεί η επικινδυνότητά τους, να παρατεθούν συγκεκριµένα ιστορικά συµβάντα 

που έχουν κλονίσει χώρους και κοινωνίες – επιφέροντας πλήγµατα σε ανθρώπους, 

περιουσίες και στο περιβάλλον –, καθώς και να διαφανεί η εκάστοτε (δυνητική) 

ανθρωπογενής αλληλεπίδραση (και αιτιότητα), είτε στην επιδείνωση των συνεπειών 

του φαινοµένου, µέσω της τρωτότητας, είτε, αντίστροφα, στον µετριασµό τους µέσω 

της προσαρµοστικότητας των εκάστοτε κοινωνιών. Από αυτήν την διαβάθµιση 

τρωτότητάς (ή προσαρµοστικότητας-ανθεκτικότητάς) τους, που είναι διάχυτη στα 

συµβάντα τα οποία παρατίθενται, επιχειρείται η ανεύρεση και αξιολόγηση εκείνων 

των – ανθρωπογενών – αιτιών που την «ιθύνουν», ούτως ώστε να προκύψουν 

παραδείγµατα προς µίµηση ή προς αποφυγή στον τρόπο αντιµετώπισης 

«φυσικοκαταστροφικών» επεισοδίων. 

Στα παρακάτω, για λόγους συστηµατοποίησης, οι κίνδυνοι που ενέχονται σε 

φαινόµενα ή/ και διαδικασίες του φυσικού περιβάλλοντος διακρίνονται σε: 

λιθοσφαιρικοί ή τεκτονικοί, υδρολογικοί, ατµοσφαιρικοί, βιοφυσικοί και λοιποί. 

 

2.1 Τεκτονικοί Κίνδυνοι: Σεισµοί και Ηφαίστεια 

 

Το εσωτερικό της Γης κάθε άλλο παρά οµοιόµορφο και ανενεργό είναι. 

Αντιθέτως, απαρτίζεται από ένα υπέρπυκνο πυρήνα (core) ο οποίος βρίσκεται σε µια 

θερµοκρασία µεταξύ 3000ο C και 5000ο C, έχοντας ακτίνα 3.500 km. Το ενδότερο 

τµήµα  του βρίσκεται σε στερεή κατάσταση, ενώ το εξώτερο σε υγρή. Περικλείεται 

δε από ένα ανώτερο στρώµα πάχους 2.900 km, που καλείται µανδύας (mantle) και 

συνιστά ένα υπερ-βασικό πέτρωµα (ultra mafic rock), το οποίο ενυπάρχει σε 

θερµοκρασίες 2.800ο C (στην διεπαφή µε τον πυρήνα) έως 1800ο C (στο εξώτερο 

τµήµα του). Το εξώτατο στρώµα της Γης αποτελεί ο φλοιός, ο οποίος  αποτελείται 

από πυριγενή, µεταµορφωµένα και ιζηµατογενή πετρώµατα, ενώ διαχωρίζεται µε 

σαφή όρια από τον υποκείµενο µανδύα από την ασυνέχεια Moho12.  

Η ενδογενής δραστηριότητα του εσωτερικού της γης εµπλέκει αφ’ ενός την 

λιθόσφαιρα, δηλαδή ένα εξώτατο «κέλυφος» που συµπεριλαµβάνει τόσο τον φλοιό, 

όσο και τον ανώτερο µανδύα και είναι σκληρό και άκαµπτο, και αφ’ ετέρου την 
                                                 
12 συντοµογραφία του «εφευρέτη» της, Andrija Mohorovicic 
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ασθενόσφαιρα, ένα «µαλακό» στρώµα που υπόκειται της λιθόσφαιρας, υπέρκειται δε 

ενός κατώτερου στρώµατος µανδύα το οποίο τείνει να είναι πιο «σκληρό». Το 

λιθοσφαιρικό κέλυφος είναι κατακερµατισµένο σε επιµέρους τεµάχη, τα οποία 

ονοµάζονται λιθοσφαιρικές πλάκες. Οι τελευταίες µπορούν να κινούνται κατά τρόπο  

αυτόνοµο. Oι δε κινήσεις και οι µεταξύ τους αλληλεπιδράσεις οι οποίες 

αναπτύσσονται στα εκάστοτε (µεταξύ τους) όρια υπάγονται στην έννοια του 

τεκτονισµού, ενώ χαρακτηρίζονται ανάλογα µε τους τύπους των ορίων που 

προκύπτουν σε αντίστοιχα: (i) αποκλίνοντα, (ii)  συγκλίνοντα και (iii) πλευρικά 

ολισθαίνοντα ή µετασχηµατισµού (spreading, converging, transform). Στον πρώτο 

τύπο ορίων λαµβάνει χώρα η αποµάκρυνση µεταξύ δύο πλακών, στον δεύτερο τύπο 

ορίων οι πλάκες συγκρούονται και η µία δυνητικά υποβυθίζεται της άλλης, ενώ κατά 

τον τρίτο τύπο, οι δύο όµορες πλάκες ολισθαίνουν αµφότερες κινούµενες παράλληλα  

(Srtahler and Strahler, 2003). 

Σε αυτήν λοιπόν την ενδογενή διεργασία και στις διάφορες κινήσεις των 

λιθοσφαιρικών πλακών που συµπεριλαµβάνονται στην έννοια του τεκτονισµού, 

οφείλεται τόσο η πρόκληση σεισµικών δονήσεων, όσο και ηφαιστειακών εκρήξεων. 

Επειδή όµως οι κινήσεις των πλακών υποκινούνται από ενδογενείς δυνάµεις, είναι 

ανεξάρτητες από τις εξωγενείς διεργασίες της επιφάνειας. 

Έτσι, τόσο οι σεισµικές δονήσεις, όσο και οι ηφαιστειακές εκρήξεις 

αποτελούν δύο εξαιρετικά δυναµικά φαινόµενα τα οποία επιπλέον αναδύονται 

ανεξάρτητα από την ανθρώπινη δραστηριότητα και παρέµβαση στο φυσικό 

περιβάλλον. Μολονότι όµως το ανθρωπογενές στοιχείο είναι αµελητέο ως προς το 

έναυσµα τέτοιων εµφανίσεων, από την άλλη, εντούτοις, θα πρέπει να σηµειωθεί πως 

δυνητικά καθίσταται καθοριστικός παράγοντας όσον αφορά στην έκβασή τους 

(Wisner et al., 2004). 

 

2.1.1 Σεισµοί 

 

Φύση και Τύποι Κινδύνων  

 

Οι σεισµοί είναι φαινόµενα που εν γένει προκαλούνται από την αιφνίδια 

απελευθέρωση συσσωρευµένης «πίεσης» (strain) στο στερεό φλοιό της γης (Sabins, 

1997). Πιο συγκεκριµένα, η διαρκής κίνηση των πλακών επιφέρει την συνεχή 
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επισώρευση τάσεων σε κάποιους χώρους (επί της λιθόσφαιρας), µε αποτέλεσµα την 

σταδιακή παραµόρφωση των υφιστάµενων πετρωµάτων. Η υπέρβαση ενός ορίου 

αντοχής των τελευταίων εξ’ αιτίας των εκδηλούµενων τάσεων εντός ενός τέτοιου 

χώρου – σεισµογόνου –, προκαλεί θραύση και δηµιουργία επιφάνειας διάρρηξης, 

δηλαδή τον σχηµατισµό ενός σεισµογόνου ρήγµατος. Από δε τη στιγµή που 

πρωτοσχηµατιστεί ένα ρήγµα, εκκινείται ένας λειτουργικός κύκλος ο οποίος, µέχρι να 

ολοκληρωθεί
13, µπορεί να επανενεργοποιήσει αρκετές φορές µια σεισµική εκδήλωση. 

Ως εκ τούτου, σε έναν τέτοιο κύκλο, κάθε εµφάνιση ενός σεισµικού φαινοµένου 

εµπλέκει µια αργόσυρτη µεγέθυνση «πίεσης», η οποία σταδιακά επιφέρει 

παραµόρφωση των πετρωµάτων του φλοιού, προκαλώντας την «παραγωγή» 

αποθηκευµένης ελαστικής ενέργειας, ενώ δε στην περίπτωση που η ισχύς της 

τελευταίας υπερβαίνει την αντοχή του αντίστοιχου ρήγµατος (εννοούµενο πλέον ως 

µια ζώνη-χώρος προϋπάρχουσας «αδυναµίας» πλησίον της γήινης επιφάνειας), τότε 

το τελευταίο (επανα-)διαρρηγνύεται, και λόγω αυτής της απότοµης ρήξης 

δηµιουργούνται σεισµικά κύµατα τα οποία εκτείνονται ακτινοειδώς καθώς 

αποµακρύνονται από το ρήγµα (Παπανικολάου και Σιδέρης, 2007). 

Το σηµείο του σεισµογόνου χώρου αυτής της διάρρηξης ή θραύσης 

ονοµάζεται εστία ή υπόκεντρο (focus or hypocenter) και µπορεί να παρουσιαστεί 

οπουδήποτε (στον φλοιό), δηλ ανάµεσα στην επιφάνεια της γης και σε ένα βάθος 700 

km. Από την άλλη, το σηµείο της επιφάνειας της Γης ακριβώς άνωθεν της εστίας, 

δηλαδή η κατακόρυφη προβολή της εστίας επί της επιφάνειας της Γης (στη χέρσο ή 

σε υποθαλάσσιο πυθµένα) ονοµάζεται επίκεντρο (epicenter). Το δε µέγεθος αυτής της 

κατακόρυφης απόστασης ονοµάζεται εστιακό βάθος (focal depth). 

Καθ’ ότι ο γήινος φλοιός είναι κατακερµατισµένος σε περισσότερα των 15 

τεµαχών, οι διάφορες κινήσεις που επιτελούνται εκ των λιθοσφαιρικών πλακών έχουν 

ως απότοκο την ανάδυση µιας πληθώρας σεισµικών φαινοµένων, αλλά και 

επιπτώσεων που αυτά τα τελευταία συνεπάγονται. ∆ιακρίνονται δε, µε βάση τη 

διεθνή βιβλιογραφία, σε δύο µείζονες κατηγορίες: 

• στα πρωτογενή φαινόµενα, τα οποία εµπερικλείουν την ανακίνηση του 

εδάφους, την διάρρηξη των ρηγµάτων και την τεκτονική παραµόρφωση 

• στα δευτερογενή (σύνοδα) φαινόµενα που προκαλούν: ρευστοποίηση των 

εδαφών, κατολισθήσεις-καταπτώσεις, χιονοστιβάδες-κατολισθήσεις πάγου, 
                                                 
13 Αυτός ο κύκλος µπορεί να διαρκέσει κάποια εκατοµµύρια χρόνια 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 51 

λασποροές, υποθαλάσσιες κατολισθήσεις, καθώς και tsunamis (σεισµικά  

θαλάσσια κύµατα),  

ενώ οι επιπτώσεις τους, που επίσης διαχωρίζονται κατ’ αντίστοιχό τρόπο, υπαγάγουν 

στις πρωτογενείς την κατάρρευση κτιρίων και τη διάρρηξη αγωγών και άλλων 

κατασκευών-δικτύων κοινής ωφέλειας, και στις δευτερογενείς την εκδήλωση 

πυρκαγιών, εκρήξεων και πληµµύρων (από αστοχίες φραγµάτων π.χ.) κ.α. 

 

Σεισµικά Κύµατα και Κλίµακες Μετρήσεων 

 

Ο κύριος περιβαλλοντικός κίνδυνος µιας σεισµικής δόνησης, σύµφωνα και µε 

τον Bolt (1988) έγκειται στην ανατάραξη του εδάφους (ground-shaking), όρος που 

χρησιµοποιείται για την δόνηση που υφίσταται το έδαφος, υπό την επενέργεια δυο 

γενικών τύπων ελαστικών κυµάτων: των «κυµάτων χώρου» (body waves), τα οποία 

υποδιαιρούνται στις υποκατηγορίες των επιµηκών (primary – P waves) και των 

εγκαρσίων (secondary – S waves), και των επιφανειακών κυµάτων (surface waves) –  

Love waves και Raleigh waves (βλ. Παράρτηµα I). 

Τα πρώτα – επιµήκη – συνιστούν κύµατα τα οποία διαδίδονται τόσο σε 

στερεά, όσο και σε υγρά µέσα µε ταχύτητες της τάξης των 6-8 km/s (ανάλογα µε την 

πυκνότητα και τις ελαστικές ιδιότητες του µέσου), των οποίων την πορεία ακολουθεί 

η σεισµική δόνηση. Από την άλλη, τα εγκάρσια κύµατα  κινούνται µε την µισή 

περίπου ταχύτητα, προκαλώντας δονήσεις σε ορθές γωνίες ως προς την διεύθυνσης 

κίνησής τους. Σε αντίθεση µε τα επιµήκη κύµατα, η διάδοσή τους σε υγρά τµήµατα 

της γης είναι αδύνατη. Κατά την προσέγγιση τους όµως της επιφάνειας της γης, η εξ’ 

αυτών προκαλούµενη κατακόρυφη εδαφική ανακίνηση µπορεί να αποβεί 

καταστροφική για τις οικοδοµές και κατασκευές. 

Εντούτοις, εκείνα τα κύµατα που θέτουν τον σοβαρότερο κίνδυνο για 

πρόκληση δοµικών/ κατασκευαστικών ζηµιών είναι τα επιφανειακά. Γενικά, η 

µέθοδος και ο τρόπος κατασκευής των κτιρίων είναι τέτοιος που να τα καθιστά 

ανθεκτικά στην βαρυτική έλξη, κάτι που συνεπάγεται ότι αυτά µπορούν να 

«αντεπεξέλθουν» σε κάποιους επιπλέον κραδασµούς στον κατακόρυφο άξονα από 

αντίστοιχες (κατακόρυφες) ανακινήσεις. Αντίθετα, οριζόντιες µετατοπίσεις ακόµη και 

πολύ µικρότερου µεγέθους, δυνητικά επιφέρουν πολύ σοβαρές ζηµιές σε κτίσµατα 

άνευ σιδηροπαγούς (ή οπλισµένης) τοιχοποιίας. Τα επιφανειακά κύµατα, και δη τόσο 
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τα Love waves, όσο και τα Raleigh waves προκαλούν τέτοιες οριζόντιες αναταράξεις 

κάθετα της κατεύθυνσης διάδοσής τους, και είναι το µέγεθος αυτών των κυµάτων που 

πρωτίστως ανιχνεύεται και καταµετράται από την σχετική κλίµακα (ML). 

 

Από την άλλη, δυο είναι οι εν γένει µετρούµενες διαστάσεις/ κλίµακες των 

σεισµικών φαινοµένων: το µέγεθος (magnitude) και η ένταση ή σφοδρότητα 

(intensity). 

Το µέγεθος αποτιµάται στις κλίµακες Ρίχτερ (Charles Richter), που 

περιγράφουν την συνολική ενέργεια που διαχέεται από την εστία ενός σεισµού και 

καταγράφεται από τα ίχνη της κίνησης του εδάφους στους σεισµογράφους σε µια 

κανονικοποιηµένη απόσταση των 100 km. Σήµερα, η πιο κοινώς χρησιµοποιούµενη 

κλίµακα είναι γνωστή ως local magnitude (ML), καθ’ ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

παγκοσµίως. Το µέγεθος ML αποτελεί τον λογάριθµο της «προσαρµοσµένης» 

(“corrected”) κίνησης του εδάφους σε µικρόµετρα (10-3 mm) στην απόσταση των 100 

km. Εποµένως, λ.χ., η δηµιουργία ενός ίχνους µέγιστου εύρους 10 mm στον 

σεισµογράφο (από ένα σεισµό σε απόσταση 100 km) θα σήµαινε µέγεθος σεισµού  

ML = 4.0 (log10 of 10.000 = 4). 

Αξίζει λοιπόν να σηµειωθεί πως η µετάβαση από µια κλίµακα µεγέθους στην 

αµέσως επόµενη, συνεπάγεται 10 φορές ισχυρότερο εδαφικό τράνταγµα Έτσι, ένας 

σεισµός µεγέθους ML = 6 αντιπροσωπεύει 10 φορές µεγαλύτερη ανατάραξη του 

εδάφους απ’ ότι ένας σεισµός µεγέθους ML = 5 και 1000 φορές µεγαλύτερη απ’ ότι 

ένας σεισµός µεγέθους ML = 3. Από την άλλη, η σχέση που συνδέει το µέγεθος µε την 

εκλυόµενη ενέργεια περιγράφεται ως εξής: για κάθε ολόκληρη µονάδα που ανέρχεται 

το µέγεθος, η συνολική ενέργεια που απελευθερώνεται αυξάνει κατά 31,6 φορές. Ως 

εκ τούτου, αρχόµενοι από µια τυχαία αφετηρία µεγέθους (π.χ. ML = 4), η άνοδος δυο 

και τριών ολόκληρων µονάδων µεγέθους (ML = 6 και ML = 7) υποδηλώνει εκλυόµενη 

ενέργεια περίπου 1000 και 30.000 φορές µεγαλύτερη αντίστοιχα από εκείνη του 

αρχικού µεγέθους. 

Όµως, αυτή η κλίµακα µέτρησης µεγέθους, αδυνατεί να περιγράψει και 

αποτιµήσει επαρκώς σεισµικά φαινόµενα µεγέθους άνω των ML = 6,5, καθώς τα 

σεισµικά κύµατα που συµπεριλαµβάνονται στις σχετικές µετρήσεις εκπορεύονται από 

ένα µικρό µόνο τµήµα του ρήγµατος, και ως εκ τούτου επέρχεται 
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«υποαντιπροσώπευση» της συνολικής εκλυόµενης ενέργειας. Για αυτόν τον λόγο 

υιοθετείται η κλίµακα στιγµιαίου µεγέθους (moment magnitude) (M). Έτσι, αντί για 

τον υπολογισµό του ίχνους του σεισµογράφου, οι αποτιµήσεις σε αυτές τις 

περιπτώσεις  βασίζονται στην (κατα)µέτρηση της επιφανειακής µετατόπισης του 

ρήγµατος, και του µέσου µήκους µετακίνησης του, δεδοµένης της στιβαρότητας του 

εδαφικού υλικού.  

Η δεύτερη χρησιµοποιούµενη κλίµακα µέτρησης – ένταση – αναφέρεται στις 

απτές και παρατηρήσιµες συνέπειες ενός σεισµικού συµβάντος, καθ’ ότι, το µέγεθος 

και, γενικότερα, η εκλυόµενη ενέργεια δεν συνιστούν πάντοτε τους πιο κρίσιµους και 

δόκιµους δείκτες για την απόδοση και αποτίµηση του καταστροφικού αντίκτυπου, εξ’ 

αιτίας του γεγονότος ότι µια σειρά από συνιστώσες δεν υπεισέρχεται στην έννοια του 

µεγέθους. Επεξηγηµατικά, οι απώλειες και οι ζηµίες που προξενούνται από ένα 

σεισµό εξαρτώνται επιπροσθέτως από: την απόσταση από το επίκεντρο και το 

εστιακό βάθος, την θέση-διαστάσεις του σεισµογόνου ρήγµατος και τους 

µηχανισµούς γένεσης και του τρόπου διάδοσης των κυµάτων, τις λιθολογικές και 

εδαφολογικές συνιστώσες, τη διάρκεια του σεισµού, την πληθυσµιακή πυκνότητα 

καθώς και την κατάσταση και τα δοµικά χαρακτηριστικά των κτιρίων και την εν γένει 

ποιότητα των κατασκευών «εντός των ορίων» της πληττόµενης περιοχής.  

Προκειµένου λοιπόν να αξιολογηθεί και να συσχετιστεί πιο άµεσα ο 

δυνητικός ολέθριος αντίκτυπος, ένα άλλο µέτρο έχει αναδειχθεί, αυτό της έντασης ή 

σφοδρότητας. Η εκτίµηση αυτού του µέτρου µπορεί να επιτευχθεί µε την απόδοση 

αριθµητικών τιµών ανάλογα µε την εµπειρική αξιολόγηση του εδαφικού 

τραντάγµατος και την έκταση της καταστροφής δοµηµένων και αδόµητων εκτάσεων. 

Η πλέον κοινώς αποδεκτή κλίµακα για την διαβάθµιση της έντασης είναι η 

Τροποποιηµένη Κλίµακα Μερκάλι (Modified Mercalli Scale – MM) σύµφωνα µε την 

οποία, τα σεισµικά φαινόµενα κατατάσσονται σε 12 κατηγορίες, από MM = Ι 

(ανεπαίσθητη δόνηση) έως MM = ΧΙΙ (ολοσχερής καταστροφή) (βλ. Παράρτηµα I). 

Παρ’ όλο όµως που αυτή η κλίµακα µέτρησης είναι µάλλον αυθαίρετη και 

περισσότερο εµπειρική, όπως δηλώνει και ο Smith (1996), δεν µπορεί να εκληφθεί ως 

λιγότερο επιστηµονική από την κλίµακα Richter, εφ’ όσον πολλές φορές οι 

σεισµολόγοι διαφωνούν για την αποτίµηση του µεγέθους. 
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Γεωγραφική Κατανοµή 

 

Όσον αφορά δε στις περιοχές που πλήττονται, είναι µάλλον συγκεκριµένες, 

καθώς η γεωγραφική κατανοµή εµφάνισης σεισµικών φαινοµένων, κάθε άλλο παρά 

τυχαία είναι. Τουλάχιστον 35 χώρες «θίγονται», ενώ οι περισσότερες ζώνες µέγιστης 

έντασης και συχνότητας σηµειώνονται στα όρια των λιθοσφαιρικών πλακών. Όπως 

άλλωστε αναφέρει και ο Bolt (1988), τα 2/3 των µεγάλων σεισµών εντοπίζονται στο 

αποκαλούµενο «∆αχτυλίδι της Φωτιάς» ή αλλιώς «Πύρινος ∆ακτύλιος» (“Ring of 

Fire”) στην περιοχή του Ειρηνικού. Εντούτοις, παρ’ όλο που η πλειοψηφία των 

σεισµών και των ηφαιστείων απαντάται σε αυτές τις τεκτονικά ενεργές περιοχές 

ανάµεσα στις πλάκες, σεισµικά φαινόµενα επισυµβαίνουν και σε «εξασθενηµένα» 

σηµεία εντός των πλακών (Smith, 1996). Η παγκόσµια κατανοµή της τεκτονικής και 

ηφαιστειακής δραστηριότητας παρατίθεται στο Παράρτηµα I. Παρά δε την σχετικά 

συγκεκριµένη γεωγραφία που διέπει τους σεισµικούς κινδύνους, η οποία 

προσοµοιάζει των ηφαιστειακών κινδύνων, ο φόρος αίµατος από καταστροφικά 

σεισµικά συµβάντα, εκτιµάται σε 1,87 εκ. ανθρώπινες απώλειες, κάτι που, σε 

σύγκριση µε τις απώλειες από ηφαιστειακές εκρήξεις, για κάθε άνθρωπο που χάνει τη 

ζωή του από ένα ηφαιστειακό ξέσπασµα, αντιστοιχούν 19 που πεθαίνουν από ένα 

σεισµό (CRED, 2002). 

 

Παράγοντες Τρωτότητας 

 

Όπως διατυπώθηκε και στα παραπάνω, πέρα από το µέγεθος ενός σεισµού 

που τείνει να καθίσταται ένα απόλυτο µέτρο της βιαιότητας ενός σεισµικού 

επεισοδίου, πολλές άλλες παράµετροι υπεισέρχονται, ώστε να προκληθεί πλήγµα σε 

µια περιοχή, καθιστώντας πολλές φορές αυτό το µέτρο ως µη καθοριστικό 

παράγοντα. Η τοποθεσία ενός σεισµού αποτελεί έναν αυτονοήτως πρωταρχικής 

σηµασίας παράγοντα. Ως εκ τούτου, ο χωρικός εντοπισµός τους και η χαρτογράφησή 

τους µπορεί και πρέπει να λαµβάνεται σοβαρότατα υπ’ όψιν, µάλιστα δε σε διάφορες 

κλίµακες: από την πλέον διευρυµένη που αναφέρεται στην παγκόσµια διασπορά 

καταστροφικών σεισµικών επεισοδίων – τόσο όσον αφορά στον αριθµό τους όσο και 

στη σφοδρότητά τους – και την δηµιουργία σεισµικών ζωνών, έως την πιο 

«συρρικνωµένη», που εξετάζει τη µικρογεωγραφία των οικισµών σε συνάρτηση µε 
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την χωρική διάταξη του σεισµικού φαινοµένου (και των τοπικών εδαφικών 

χαρακτηριστικών) (Wisner et al., 2004). 

Επίσης, τόσο η συνιστώσα του χρονισµού όσο και της διαχρονικότητας14 

χρήζουν σοβαρής µέριµνας. Ειδικότερα, η συχνότητα εκδήλωσης ενός φαινοµένου 

ενδεχοµένως να µεταβάλλει την επίγνωση της διακινδύνευσης, ενώ η περίοδος του 

χρόνου ή ο µήνας, η µέρα της εβδοµάδας, ακόµη και η ώρα κατά την οποία ξεσπά 

ένας σεισµός, σε πολλές περιπτώσεις έχουν σαφή αντίκτυπο στο µέγεθος της 

διακινδύνευσης. Χαρακτηριστικά αναφέρονται η περίπτωση του σεισµού στην 

Αρµενία τον χειµώνα του 1988, όπου η επιβίωση ενός µικρού µόνο πλήθους ατόµων 

που ενεπλάκησαν στην καταστροφή, αποδίδεται κατά τον Noji (1997) στις αντίξοες 

καιρικές συνθήκες, καθώς αν η ίδια σεισµική δόνηση λάµβανε χώρα σε θερµότερα 

κλίµατα, ή µια άλλη εποχή του έτους, οι εγκλωβισµένοι στα συντρίµµια θα είχαν 

µεγαλύτερη πιθανότητα να επιβιώσουν και να διασωθούν (έως ότου θα ανασύρονταν 

από τα ερείπια). Η ώρα της µέρας που χτυπά ένας σεισµός συνιστά παράµετρο 

µείζονος σηµασίας, καθ’ ότι κατά τη διάρκεια της νύχτας, οπότε οι άνθρωποι 

κοιµούνται, η διακινδύνευση τείνει να µεγιστοποιείται. Και αυτό διότι κατά τη 

διάρκεια του ύπνου, αφ’ ενός µεν δεν µπορούν να αντιληφθούν τους 

προειδοποιητικούς «προ-σεισµούς» (fore-shocks), αφ’ ετέρου δε, καθ’ ότι 

ξαπλωµένοι εντός των κτισµάτων εκτίθενται σε υψηλό κίνδυνο από πτώσεις 

θραυσµάτων δοµικών υλικών (debris) (Alexander, 1985). Οι περιπτώσεις των 

σεισµών στη Γουατεµάλα το 1976 και στο Latur (Ινδία) το 1993 που εκδηλώθηκαν 

κατά τις νυχτερινές ώρες επέφεραν πολύ µεγάλες απώλειες. 

Μια από τις κύριες συνιστώσες που διαφοροποιεί την ανθρώπινη τρωτότητα 

σε σεισµικά πλήγµατα επαφίεται στα χαρακτηριστικά των κτιρίων και στις επισφαλείς 

κατασκευές (Cuny, 1983; Coburn and Spence, 2002). Η σπουδαιότητα αυτής της 

συνιστώσας άλλωστε αναδεικνύεται και από τον Alexander (1985), ο οποίος 

διατείνεται ότι το 95% των θανάτων προκύπτει λόγω οικοδοµικών αστοχιών 

(building failures), που πηγάζουν από πρωτογενή φαινόµενα και κυρίως από το 

εδαφικό τράνταγµα, ενώ, σύµφωνα µε τους Seaman et al. (1984) και Noji (1997), 

πολύ λιγότερες ανθρώπινες απώλειες προξενούνται από δευτερογενείς 

καταστροφικούς αντίκτυπους όπως πυρκαγιές, κατολισθήσεις ή tsunamis. Κι’ όµως, 

µολονότι ένας τέτοιος κρίσιµος παράγοντας µπορεί να διευθετηθεί από τους 
                                                 
14 Οι  Wisner et al.( 2004), εκφέρουν τα παραπάνω ως “temporal characteristics”. 
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αρµόδιους φορείς, απλώς επιβάλλοντας (κτιριακούς και οικοδοµικούς) κανονισµούς 

ασφαλείας, ανάλογα µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των κτιρίων όσον αφορά στη 

γεωµετρία τους, στην θέση τους (και στη συγκεκριµένη τοποθεσία τους), καθώς και 

στον σχεδιασµό και στα υλικά κατασκευής τους, θα πρέπει επιπροσθέτως, κατά τον 

Noji (1997), να απαντηθούν ουσιαστικά ερωτήµατα σχετικά: (i) µε τις επισφαλείς 

θέσεις/ περιοχές όπου είναι πιθανό να υποστούν βλάβη οι οποιεσδήποτε κατασκευές-

οικοδοµές, (ii) µε τις γενεσιουργές αιτίες αυτής της δυνητικά επικίνδυνης και 

επισφαλούς κατάστασης, καθώς και (iii) µε τις ενέργειες και δράσεις που θα πρέπει 

να αναληφθούν ώστε να αντιµετωπιστεί η υποκείµενη πίεση. 

 

Επισκόπηση Καταστροφικών Επεισοδίων 

 

Τα διάφορα επεισόδια καταστροφικών σεισµών τείνουν να επαληθεύουν τους 

διάφορους παράγοντες τρωτότητας που παρατέθηκαν στα προηγούµενα, καθώς και 

να αποκαλύπτουν άλλους, βαθύτερους. 

Έτσι, η περίπτωση του σεισµού της πόλης του Μεξικό (7:00 π.µ., 19 

Σεπτεµβρίου 1985) που είχε ως επακόλουθο το θάνατο 17.000 ανθρώπων απέληξε σε 

τόσο ολέθριο πλήγµα στη βάση φυσικών κυρίως παραγόντων, οι οποίοι όµως 

ενισχύθηκαν από τα ανθρωπογενή ενεργήµατα. Η πόλη του Μεξικό, λοιπόν, σε ένα 

πολύ µεγάλο τµήµα της εδράζει στον πυθµένα της αποξηραµένης λίµνης Texcoco. 

Εποµένως, από τη φύση του ο τόπος εγκατάστασης εµπεριέχει το στοιχείο του 

κινδύνου, κάτι που σε καµία περίπτωση δεν απαλείφει την ανθρώπινη ευθύνη για την 

σχετική επιλογή.  Μάλιστα, όπως δεικτικά δηλώνει ο Tobriner (1988): «µία από τις 

µεγάλες ειρωνείες τις αστικής ιστορίας [είναι] ότι το Mexico City, ίσως η µεγαλύτερη 

πόλη στον κόσµο, εδρεύει σε κάποια από τα πιο ασταθή εδάφη του πλανήτη». Και 

όµως, αυτή η επιλογή του τόπου εγκατάστασης στον πυθµένα της παλιάς λίµνης 

Texcoco, που αποτελεί και το πρωταρχικό αίτιο της επικινδυνότητας της περιοχής, 

µπορεί σήµερα, και κατά την εποχή του σεισµού να εκλαµβάνεται/όταν ως κάτι το 

δεδοµένο, κάτι που δεν επιδέχεται/όταν µεταβολή· υπό µια πιο στοχαστική µελέτη θα 

πρέπει µια τέτοια επιλογή να αναχθεί στην αναζήτηση των βαθύτερων ιστορικών 

αιτίων της15. Σε κάθε περίπτωση, το ευτύχηµα είναι πως αν εκδηλωνόταν µερικές 

                                                 
15 Κατά την άφιξη των Ισπανών κονκισταδόρων πριν από πέντε περίπου αιώνες, ο υφιστάµενος καλά 
προσαρµοσµένος οικισµός αντικαταστάθηκε από µια νέα πόλη η οποία «απαιτούσε» την 
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ώρες νωρίτερα, ο φόρος αίµατος θα ήταν σίγουρα υψηλότερος. Εδώ, το 

καταστροφικό πλήγµα δεν επισκίασε, όπως έγινε στην επόµενη περίπτωση, τους 

φτωχούς και περιθωριοποιηµένους «ενοίκους παραγκών» (“slum dwellers”), αλλά 

όλους εκείνους που διέµεναν ή δούλευαν σε κτίρια εντός της πλέον επιρρεπούς ζώνης 

του πρότερου βυθού της λίµνης, και ιδιαίτερα εκείνων που βρίσκονταν στα πιο υψηλά 

κτίσµατα, αποδεικνύοντας ότι η έννοια της φτώχειας δεν είναι ταυτόσηµη, ούτε 

πάντοτε συνυφασµένη µε αυτήν της τρωτότητας, ενώ είναι δυνατό η τελευταία να 

τροποποιηθεί από άλλους παράγοντες, όπως οι ιστορικές επιλογές και συγκυρίες. 

Αντιθέτως, ο σεισµός στην Γουατεµάλα (2:58 π.µ., 4 Φεβρουαρίου 1976) 

επέφερε τον θάνατο σε 22.000 ανθρώπους, πλήττοντας σχεδόν αποκλειστικά όσους 

κατοικούσαν σε πρόχειρες και αγροτικές κατοικίες στα υψίπεδα της Γουατεµάλα και 

σε απόκρηµνες χαράδρες, καθώς και τους ενοίκους επισφαλών κτισµάτων στέγασης, 

αφήνοντας πρακτικά ανεπηρέαστες τις µεσαίες και ανώτερες τάξεις. Αυτή η 

κατάφωρη «επιλεκτικότητα» στον αντίκτυπο εξώθησαν στην µετονοµασία – σε µια 

λογοπαιγνιακή παράφραση – αυτού του εδαφικού τραντάγµατος (earth-quake) ως 

ταξικό τράνταγµα (“class-quake”). Η διαφορική αυτή τρωτότητα δεν εντοπίστηκε στη 

βάση µόνο της τάξης ή της ένδειας, αλλά και της εθνικότητας, καθώς τόσο οι 

αγροτικοί πληθυσµοί των υψιπέδων της Γουατεµάλα που έχασαν τη ζωή τους ήταν 

και φτωχοί και αυτόχθονες (Mayans), όσο και εκείνοι που δεινοπάθησαν, ήταν 

συγκεντρωµένοι στις φτωχογειτονιές της πόλης, ενώ επιπλέον η µετα-καταστροφική 

βοήθεια κατέστη εξαιρετικά δυσχερής  (Wisner et al., 2004). 

Άλλες περιπτώσεις, όπως αυτή του σεισµικού χτυπήµατος στο Kobe της 

Ιαπωνίας (5:46 π.µ., 17 Ιανουαρίου 1995) επιδεικνύουν την σηµαντικότητα της 

τρωτότητας και στις ανεπτυγµένες χώρες. Εδώ, η ψευδής αίσθηση της ασφάλειας και 

της ετοιµότητας των αρµόδιων αποτέλεσαν τους καταλύτες για τον αναλογικά πολύ 

υψηλό αντίκτυπο της καταστροφής. Οι πρωταρχικές όµως αιτίες για µια τόσο 

ευµεγέθους κλίµακας καταστροφή – τόσο όσον αφορά στις ανθρώπινες απώλειες και 

τραυµατισµούς (περίπου 6.300 σκοτώθηκαν και 35.000 τραυµατίστηκαν), όσο και 

αναφορικά µε τις υλικές ζηµιές και φθορές (136.000 κτίρια καταστράφηκαν) και τις 

οικονοµικές απώλειες (περί τα $ 150 δις, χωρίς να συνυπολογιστούν οι οικονοµικές 

ζηµιές από τους θανάτους, την πτώση της παραγωγής κ.α.) – από ένα σεισµικό 

                                                                                                                                            
αποστράγγιση-αποξήρανση της λίµνης. Η πηγή λοιπόν της διακινδύνευσης έχει την προέλευσή της, 
σύµφωνα και µε τον Oliver-Smith (1994), στο πολύ µακρινό παρελθόν  
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επεισόδιο µεγέθους 7,2 R σε µια εύπορη πόλη-λιµάνι µιας πολύ εύρωστης 

οικονοµίας, της Ιαπωνίας, έχουν την προέλευσή τους στην κοινωνική και οικονοµική 

τρωτότητα, στην επιφερόµενη τρωτότητα από τις επισφαλείς κατοικίες και στις 

θεσµικές ανεπάρκειες να επιβάλλουν κανόνες δόµησης, αλλά και να προωθήσουν 

αποτελεσµατικά µέτρα ετοιµότητας (Wisner et al., 2004). Ως εκ τούτου, οι 

ηλικιωµένοι, οι γυναίκες, και ιδιαίτερα εκείνες µε ηλικία άνω των 55 έθεταν τις πιο 

ευπαθείς ηλικιακές οµάδες. Επιπλέον, η ύπαρξη κάποιων υπό-τάξεων (under-classes) 

– όπως οι εργατικές τάξεις ξένων µεταναστών από την Κίνα, την Β. Κορέα και τις 

Φιλιππίνες, αλλά και των Barakumin («χωρικών» – “village people”) – στο κοινωνικό 

σύστηµα της Ιαπωνίας, και οι διαφορικές συνθήκες µεταχείρισης και ποιότητας ζωής, 

τους κατέστησαν πολύ πιο επιρρεπείς στον κίνδυνο, και εν τέλει επλήγεισαν 

σφοδρότερα. Όπως άλλωστε επισηµαίνει ο Laidlaw (2002), για τους τελευταίους 

(τους Barakumin), ο κοινωνικός στιγµατισµός και η οικονοµική τους αποστέρηση 

είχαν αντίκτυπο στην αυξηµένη ευπάθειά τους, εφόσον οι παραπάνω παράγοντες τους 

εξώθησαν στην εγκατάσταση τους σε εν γένει σε ανεπιθύµητες περιοχές όπως οι 

όχθες ποταµών και οι πλαγιές των βουνών. Από την άλλη, η εκτεταµένη διαµονή σε 

επισφαλείς κατοικίες αποτέλεσε ευρύτερα ένα σοβαρότατο παράγοντα ευπάθειας, 

καθ’ ότι η πλειοψηφία των θυµάτων έχασαν την ζωή τους µέσα στα σπίτια τους και 

µάλιστα σε πολύ µεγάλο βαθµό εξ’ αιτίας ασφυξίας από την κατάρρευσή τους. Αυτό 

αν συνδυαστεί µε την πληροφορία ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των κτιρίων που 

κατέρρευσαν ήταν (διώροφες) κατοικίες, δοµηµένες από ξύλινους τοίχους και βαριές 

στέγες επιστρωµένες µε κεραµίδια, είναι δυνατό να αναλογιστεί κανείς το ειδικό 

βάρος που έφεραν οι επισφαλείς κατοικίες σε αυτό το περιστατικό. Τέλος, η 

αδυναµία του συστήµατος διαχείρισης καταστροφών να υλοποιήσει µέτρα 

αντιµετώπισης µέσα από συστήµατα ετοιµότητας και προδιαγεγραµµένα σχέδια σε 

περιπτώσεις επειγουσών καταστάσεων, µέσα από την δηµόσια ενηµέρωση και την 

έγερση της δυνατότητας απόκρισης, είχαν ως απότοκο τον όλεθρο.  

 

Απολογισµός 

 

Τόσο οι θεωρητικές προσεγγίσεις, όσο και η πρακτικά αφοµοιούµενη γνώση 

υπαγορεύουν πως οι σεισµοί (γενικά τάξης µεγέθους άνω των Μ =5,5) συνιστούν 

κρίσιµα επεισόδια τα οποία, αν και επέρχονται αποκλειστικά ως συνέπεια της 
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ενδογήινης διεργασίας, είναι δυνατό να διευθετηθούν σε κάποιον βαθµό. Ο κύριος 

κίνδυνος που ενέχει µια σεισµική δόνηση είναι η ανατάραξη του εδάφους, που, µε 

την πρόκληση κατάρρευσης κτιρίων, επιφέρει την πλειονότητα απωλειών ζωής και 

τραυµατισµών. Επίσης, καθώς πολλές φορές ένα κύριο σεισµικό επεισόδιο έπεται 

προσεισµικών δονήσεων ή/ και συνοδεύεται από µετασεισµικές, το ενδεχόµενο και η 

δυνατότητα άµεσης εκκένωσης κτιρίων και η µετακίνηση προς χώρους καταφυγής 

αποτελεί ζωτικής σηµασίας µέτρο. Έτσι, οι οικοδοµικοί κανονισµοί, και ο 

πολεοδοµικός σχεδιασµός καλούνται να επιτελέσουν ένα σηµαντικό λειτούργηµα, σε 

συνδυασµό µε την προώθηση σχεδίων ετοιµότητας, απόκρισης και αποκατάστασης 

σε καταστροφές.  

Οι δε υποκείµενες αιτίες φαίνεται να ενέχουν την µεγαλύτερη βαρύτητα, όσον 

αφορά τόσο στην διαµονή σε επισφαλείς κατοικίες και την εργασία σε «ανάρµοστες» 

εγκαταστάσεις, όσο και στην εγκατάσταση σε γενικότερα επιρρεπείς περιοχές. Έτσι, 

ακόµη και αν αντιµετωπιστεί µια κατάσταση έκτακτης ανάγκης κατά περίπτωση, οι 

αιτίες µάλλον θα παραµείνουν «άλυτες» διαιωνίζοντας το πρόβληµα. Όπως άλλωστε 

ισχύει και για την πλειονότητα των φυσικών καταστροφών, το πρόβληµα θα πρέπει 

να «βάλλεται» στη ρίζα του, τουτέστι πρωτίστως τροποποίηση της κοινωνικής, 

οικονοµικής, πολιτικής και πολιτισµικής τρωτότητας, αλλά και της φυσικής έκθεσης. 

Και δεδοµένου του γεγονότος ότι τα καταστροφικά χτυπήµατα επαναλαµβάνονται, οι 

συνέπειες-εκροές της καταστροφής ενός τέτοιου µετατρέπονται σε µελλοντικούς 

παράγοντες περαιτέρω επαύξησης της τρωτότητας-εισροές. Για αυτό και η 

δυνατότητα ανάκαµψης για οικονοµικά και κοινωνικά τρωτούς ανθρώπους 

καθίσταται πολύ πιο δυσχερής υπό την επανεµφάνιση τέτοιων επεισοδίων, 

υπονοµεύοντας την δυναµική άρσης των υποκείµενων αιτιών, τα οποία τείνουν να 

διαιωνίζονται δηµιουργώντας έναν φαύλο κύκλο. 

 

2.1.2 Ηφαίστεια 

 

Φύση και Γεωγραφικός Εντοπισµός 

 

Η ενδογενής δραστηριότητα του µανδύα της Γης βρίσκει εξωτερίκευση µέσω 

των εκρήξεων των ηφαιστείων. Αυτά, σύµφωνα µε τους Davis and Gupta (1991) και 

Winchester (2003), είναι οπές στον στερεό φλοιό της Γης, διαµέσου των οποίων 
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τετηγµένα πετρώµατα (διάπυρο ρευστό υλικό ενδογήινης προέλευσης) εξέρχονται µε 

τη µορφή λάβας, µαζί µε στερεά και αέρια αναβλήµατα υψηλών θερµοκρασιών και 

δη τέφρα και πιο αδροµερή τεµάχη, συνοδευόµενα ενίοτε από ατµό και θερµά αέρια 

(συνήθως τοξικά). Όλα τα ηφαίστεια λοιπόν σχηµατίζονται από την επενέργεια του 

τετηγµένου υλικού εντός του γήινου φλοιού, το οποίο ονοµάζεται µάγµα. Μάγµα και 

λάβα όµως δεν είναι έννοιες ταυτόσηµες, καθώς η δεύτερη αποτελεί ένα ποσοστό του 

αρχικού µάγµατος που έφτασε µέχρι την επιφάνεια της γης ρευστοποιηµένη, 

διαφεύγοντας την διαδικασία της ενδογήινης κρυστάλλωσης-λιθοποίησης 

(Παπανικολάου και Σιδέρης, 2007). 

Ως µορφές του γήινου αναγλύφου, τα ηφαίστεια αποτελούν την ορατή 

έκφανση ενός πολύπλοκου συστήµατος, διαµέσου του οποίου επιτελείται η ανοδική 

κίνηση του µάγµατος προς την επιφάνεια. Πρωταρχικό χαρακτηριστικό συνιστά ένας 

κατακόρυφος αγωγός, ο κεντρικός (ηφαιστειακός) αγωγός, από όπου διέρχεται η λάβα 

προτού εκχυθεί στον περιβάλλοντα χώρο, ενώ από τα αλλεπάλληλα στρώµατα λάβας 

και τέφρας τα οποία διοχετεύονται κατά τις διαδοχικές εκρηκτικές φάσεις, 

σχηµατίζεται, περιφερειακά, το (κωνικό) «οικοδόµηµα» της ηφαιστειακής 

γεωµορφής. Η δε χοανοειδής απόληξη του κεντρικού αγωγού στο ανώτατο άκρο 

αγωγού και οικοδοµήµατος, καλείται κρατήρας. Στο κατώτατο άκρο του αγωγού 

εντοπίζεται µια δεξαµενή µάγµατος (επί του ανώτερου φλοιού) που τροφοδοτεί το 

ηφαίστειο, εν είδει δευτερογενούς εστίας, καθ’ ότι η πρωτογενής κείται πολύ 

βαθύτερα. Τέλος, «εκφυλισµένες» µορφές ηφαιστειακών σχηµατισµών αποτελούν οι 

καλδέρες και οι ηφαιστειακοί λαιµοί. Οι πρώτες επέρχονται ως το αποτέλεσµα της 

απώλειας στήριξης της στέγης (δηλ. ο κρατήρας και τµήµα του κεντρικού αγωγού) 

του ηφαιστείου και της κατάρρευσής της, ύστερα από την προσωρινή αναστολή της 

µαγµατικής τροφοδότησης, µε απότοκο τον σχηµατισµό µια λεβητοειδούς 

εγκατακρηµνισιγενούς µορφής, πολύ ευρύτερης του κρατήρα. Από την άλλη, η 

διάβρωση των µαλακών στρώσεων ηφαιστειακών πετρωµάτων του κωνικού 

σχηµατισµού, επιφέρει την απογύµνωση του ηφαιστειακού αγωγού από αυτές, 

προκαλώντας την ανάδυση µιας υπολειµµατικής µορφής, του ηφαιστειακού λαιµού . 

Η κατανοµή των ηφαιστειακών εµφανίσεων, όπως και στην περίπτωση των 

σεισµών, εξαρτάται από την γεωµετρία των λιθοσφαιρικών πλακών στο «πρόσωπο» 

της Γης. Γενικά, ηφαίστεια απαντώνται σε όλες τις ηπειρωτικές µάζες, εκτός της 

Αυστραλίας, και κατά βάση στα όρια (κατά µήκος της ζεύξεως) των τεκτονικών/ 
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λιθοσφαιρικών πλακών. Έτσι, η συντριπτική πλειοψηφία τους (80%) εντοπίζεται στις 

ζώνες σύγκλισης των πλακών, εκεί όπου η µία υποβυθίζεται της άλλης, ενώ πάνω από 

τα µισά στον Πύρινο ∆ακτύλιο. Επίσης, ηφαίστεια ανακύπτουν στις ζώνες 

απόκλισης, ενώ µπορούν να ευρεθούν και σε κεντρικές περιοχές των λιθοσφαιρικών 

πλακών, εκεί που ο φλοιός παρουσιάζει ασυνέχειες (βλ. Παράρτηµα I). 

 

Ηφαιστειακοί Τύποι και Κλίµακες Μετρήσεων 

 

Τα ηφαίστεια που σχηµατίζονται στις ζώνες σύγκλισης ονοµάζονται 

στρωµατο-ηφαίστεια ή σύνθετοι κώνοι (subduction volcanoes) και αποτελούν τον 

πλέον εκρηκτικό τύπο ηφαιστείων – µε κυρίαρχη µορφή αυτή των stratovolcanoes. 

Τα ηφαίστεια που εντοπίζονται σε περιοχές όπου οι τεκτονικές πλάκες αποκλίνουν, 

χαρακτηρίζονται ως ρήξι-ηφαίστεια (rift volcanoes), ενώ εκείνα που «εξέρχονται» 

από τα «ασθενή σηµεία» του φλοιού ως ηφαίστεια θερµών κηλίδων (hot-spot 

volcanoes). 

Ο τύπος του ηφαιστείου, εν γένει συνδέεται µε τη βιαιότητα και την 

εκρηξιµότητα/ εκρηκτικότητα του. Αντίθετα όµως µε τους σεισµούς, για τους οποίους 

έχουν αναβρεθεί απόλυτες κλίµακες µέτρησης του µεγέθους, δεν υπάρχει µια 

παγκοσµίως ενιαία κλίµακα µέτρησης του µεγέθους µιας ηφαιστειακής έκρηξης. 

Εντούτοις, οι Newhall and Self (1982) προέβηκαν στην κατάρτιση/ σύνταξη ενός ηµι-

ποσοτικοποιηµένου δείκτη ηφαιστειακής εκρηκτικότητας (volcanic eruptivity index) 

που συνυπολογίζει διάφορες παραµέτρους όπως ο όγκος των εκτοξευόµενων υλικών, 

το ύψος της εκρηκτικής στήλης, η θερµική ενέργεια, η διάρκεια της κύριας φάσης της 

έκρηξης κ.α. (βλ. Παράρτηµα I). 

Και ενώ αιτία δηµιουργίας ηφαιστείων συνιστά η ανοδική κίνηση του 

µάγµατος, η σφοδρότητα µιας έκρηξης εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του 

τετηγµένου υλικού. Καθ’ ότι το µάγµα αποτελεί ένα πολύπλοκο µείγµα πυριτικών 

αλάτων/ υλικών εµπεριέχοντας αέρια εν διαλύσει και κρυσταλλικά ορυκτά, ο τρόπος 

που θα «βρει» διέλευση από µια ηφαιστειακή διέξοδο καθώς ανέρχεται, εξαρτάται 

από τον σχηµατισµό φυσαλίδων λόγω της θερµοκρασίας των αερίων και την 

κατάσταση των µάγµατος – ήτοι το ιξώδες του (Λέκκας, 2000). Μεγάλη δηµιουργία 

φυσαλίδων λόγω υψηλής θερµοκρασίας των αερίων και χαµηλό ιξώδες συνεπάγονται 

τον πιο εκρηκτικό συνδυασµό. Όµως, οι ιδιαίτερες συνθήκες υψηλής θερµοκρασίας 
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και χαµηλού ιξώδους, παρουσιάζονται πρωτίστως στα στρωµατοηφαίστεια τα οποία 

«αντλούν» µάγµα που είναι ένα µίγµα υλικών του ανώτερου µανδύα και τηγµένων 

ηπειρωτικών πετρωµάτων, πλούσιων σε άστριο και πυρίτιο. Τέτοιου είδους µάγµατα 

χαρακτηρίζονται ως όξινα (acid/ felsic), παράγοντας παχύρρευστη, χαµηλού ιξώδους 

λάβα. Αντίθετα, τα ρήξι-ηφαίστεια και ηφαίστεια θερµών κηλίδων δηµιουργούνται 

από την ανάδυση µάγµατος υψηλής περιεκτικότητας σε µαγνήσιο και σίδηρο και 

χαµηλής (<50%) σε πυριτικά συστατικά (SiO2). Αυτά καλούνται βασικά (basic/ 

mafic), ενώ η λάβα που εκχύνουν είναι πιο λεπτόρρευστη και κινητική,  

συγκρατώντας λίγα αέρια εν διαλύσει, κάτι που έχει ως αποτέλεσµα οι εκρήξεις 

τέτοιων τύπων ηφαιστείων να καθίστανται λιγότερο βίαιες απ’ ότι εκείνες των 

στρωµατοηφαιστείων. Οι τρεις αυτές γενικές κατηγορίες, εµπερικλείουν στους 

κόλπους τους, τύπους ηφαιστείων µιας διαφορετικής και πιο διευρυµένης 

κατηγοριοποίησής τους. Σε αυτήν την ταξινόµηση, τα ηφαίστεια κατατάσσονται σε 

οχτώ κατηγορίες-τύπους: Ισλανδικού Τύπου (Islandic Type), Τύπου Χαβάης 

(Hawaiian Type), Τύπου Στρόµπολι (Strombolian Type), Τύπου Vulcanian 

(Vulcanian Type), Τύπου Βεζούβιου (Vesuvian Type), Τύπου Πλίνιου (Plinian Type), 

Τύπου Πελέ (Pelean Type), ανάλογα µε την εκρηκτικότητα τους (βλ. Παράρτηµα I). 

Μια άλλη διάκριση που γίνεται, ταξινοµεί τα ηφαίστεια σε ενεργά, κοιµώµενα 

και σβησµένα (active, dormant, extinct). Η πρώτη κατηγορία συµπεριλαµβάνει εκείνα 

τα ηφαίστεια των οποίων η δραστηριότητα ανάγεται σε ιστορικούς χρόνους και είναι 

δυνατό να επανενεργοποιηθούν στο άµεσο µέλλον, η δεύτερη εκείνα των οποίων η 

δραστηριότητα δεν είναι ιστορικά καταγεγραµµένη, µη όµως µπορώντας να 

αποκλειστεί η ενεργοποίησή τους, ενώ στην τρίτη κατατάσσονται όλα εκείνα που 

έχουν ολοκληρώσει τον χρόνο ζωής τους και δεν αναµένεται να ενεργοποιηθούν 

ξανά.  

Παρ’ όλα αυτά, οι σχετικά µακρές περίοδοι κατά τις οποίες τα ηφαίστεια 

βρίσκονται σε ανενεργή φάση, καθώς και η σποραδικότητα των συµβάντων στην 

µικρή κλίµακα της ανθρώπινης ιστορίας καθιστά αυτή την ταξινόµηση ασαφή άλλα 

και παραπλανητική. Η περίπτωση της έκρηξης του, κατά τα άλλα θεωρούµενου ως 

σβησµένου, ηφαιστείου Mount Lamington, το 1951 στην Παπούα - νέα Γουινέα, 

εξαλείφοντας την ζωή 5.000 ανθρώπων (Chester, 1993), επιβάλλει µια πιο συνετή 

κατηγοριοποίηση και διάκριση, αντιµετωπίζοντας όλα τα ηφαίστεια που έδρασαν τα 

τελευταία 25.000 χρόνια ως δυνητικά ενεργά. 
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Τύποι Κινδύνων 

 

Όπως και στην περίπτωση των σεισµών, οι κίνδυνοι που ενυπάρχουν σε 

επεισόδια ηφαιστειακών εκρήξεων, διακρίνονται σε δύο κατηγορίες φαινοµένων: 

• Πρωτογενή φαινόµενα: Πυροκλαστική δραστηριότητα/ πτώσεις τέφρας/ ροές 

λάβας/ δηλητηριώδη-τοξικά αέρια  

• ∆ευτερογενή φαινόµενα: Εδαφική παραµόρφωση/ ροές ιλυώδους 

ηφαιστειακής τέφρας (lahars)/ κατολισθήσεις κορηµάτων/ σεισµοί και 

εδαφικές µετακινήσεις/ tsunamis 

 

Ο κύριος κίνδυνος που κοστίζει τη ζωή των ανθρώπων που εκτίθενται σε 

ηφαιστειακές εκρήξεις, συνδέεται µε τα φαινόµενα των πυροκλαστικών16 ροών και 

των ροών λάβας. Στην πρώτη περίπτωση, καθώς οι φυσαλίδες αερίων που 

ενυπάρχουν στο µάγµα επεκτείνονται, τείνουν να «κοµµατιάζουν» τη λάβα, έως ότου 

τελικά προκύψει ένα πυκνό νέφος σε εξαιρετικά υψηλή θερµοκρασία (1000οC) – 

αποκαλούµενο ως «διάπυρο νέφος» (“glowing cloud”) – που απαρτίζεται από 

θραύσµατα λάβας και πυροκλαστικών υλικών, το οποίο και κατέρχεται ρέοντας από 

τα πρανή του ηφαιστειακού κώνου. Στο διάβα ενός πυροκλαστικού «κύµατος», 

σχεδόν τίποτε δεν επιβιώνει, καθώς οι ζώντες οργανισµοί που εκτίθενται σε αυτό 

πεθαίνουν άµεσα από ένα συνδυασµό σφοδρών εξωτερικών και εσωτερικών 

εγκαυµάτων και ασφυξίας εξ’ αιτίας της εισπνοής των εξαιρετικά θερµών αερίων των 

νεφών. Στην δεύτερη περίπτωση, οι ροές λάβας θέτουν τη µεγαλύτερη απειλή όταν 

αναδύονται βίαια από σχισµές-ρωγµές-διακλάσεις του εδάφους, αντί για την κεντρική 

ηφαιστειακή οπή. Η κινητικότητά τους εξαρτάται από τη ποσοστιαία περιεκτικότητά 

τους σε διοξείδιο του πυριτίου, µε τις όξινες, µεγάλου ιξώδους λάβες (<50%) να είναι 

λιγότερο κινητικές, ενώ οι βασικές (<50%) να είναι πιο κινητικές και να διαχέουν 

περισσότερο τα αέρια τους. 

Από την άλλη, οι επιπτώσεις της πτώσης της τέφρας ποικίλλουν. Αν και γενικά 

αυτός ο κίνδυνος ευθύνεται για ένα πολύ µικρό ποσοστό (άµεσων) θανάτων, 

δηµιουργεί σοβαρά προβλήµατα στην ορατότητα και στις τηλεπικοινωνίες, προκαλεί 

πυρκαγιές, έχει αρνητικές επιπτώσεις στην γεωργία και την κτηνοτροφία, και 
                                                 
16 Ο όρος πυροκλαστικός σηµαίνει «σπασµένος δια πυρός» (fire-broken) 
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δυνητικά διαταράσσει τις µελλοντικές προοπτικές των αγροτικών πληθυσµών που 

ασχολούνται µε τις παραπάνω δραστηριότητες για βιοπορισµό. Τέλος, τα ηφαιστειακά 

αέρια που απελευθερώνονται από τις εκρήξεις και τις ροές λάβας συνιστούν κίνδυνο 

σε περίπτωση εισπνοής τους. Η σύστασή τους ποικίλλει, όµως συνήθως εµπεριέχουν 

υδρατµούς, υδρογόνο, µονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο και τριοξείδιο 

του θείου, σουλφίδια του υδρογόνου, χλωρίδια του υδρογόνου και του χλωρίου σε 

διάφορες αναλογίες. Γενικά πάντως, παρά την τοξική φύση πολλών συστατικών τους 

και της δυσοσµίας τους, σπάνια αποτελούν την άµεση αιτία µειζόνων καταστροφών. 

Από τα παραπάνω αέρια, το µονοξείδιο του άνθρακα ευθύνεται για θανάτους λόγω 

της τοξικότητας του, αλλά κυρίως το διοξείδιο – σε περιπτώσεις που εγκλωβίζεται σε 

τοπικά βυθίσµατα (τοπογραφικές υφέσεις ή υπόγεια κτιρίων) σε ατµοσφαιρικές 

συγκεντρώσεις της τάξης του 10% – µπορεί να προκαλέσει το θάνατο (από ασφυξία) 

µέσα σε µερικά λεπτά, καθώς είναι ένα άχρωµο και άοσµο αέριο. 

Από τους δευτερογενείς κινδύνους, οι ηφαιστειακές ιλυώδεις ροές στοιχίζουν 

τη ζωή των περισσότερων ανθρώπων, ενώ οι λοιποί, αν και επέρχονται ως 

αποτέλεσµα της ηφαιστειότητας, είτε δεν εκλαµβάνονται ως άµεσοι κίνδυνοι 

(εδαφική παραµόρφωση17) καθώς προάγουν διαδικασίες και φαινόµενα που 

καθιστούν τα πρανή των ηφαιστείων πιο επιρρεπή στο έναυσµα για άλλους 

κινδύνους, είτε  λογίζονται ως διακριτά ακραία φυσικά γεγονότα αυτά καθ’ αυτά, 

συνιστώντας διαφορετικούς κίνδυνους (κατολισθήσεις και tsunamis), οπότε 

εξετάζονται σε ξεχωριστές ενότητες. 

 

Παράγοντες Τρωτότητας 

 

Οι ηφαιστειακές εκρήξεις, περισσότερο από κάθε άλλον φυσικό ή 

περιβαλλοντικό κίνδυνο, συνιστούν επεισόδια που κατατάσσονται στο πέρας του 

φυσικού τµήµατος του φάσµατος της αιτιότητας· αυτό πρακτικά σηµαίνει πως 

δυνητικά µαστίζουν κάθε άτοµο που διαβιεί εντός της (εκάστοτε) υψηλής ζώνης 

διακινδύνευσης, ανεξάρτητα από την εθνικότητα, το φύλο, την ηλικία, την κοινωνική 

τάξη ή το εισόδηµα. Όπως άλλωστε έχει ρητά σηµειώσει και ο Tombin (1987: 17): 

                                                 
17 Η εδαφική παραµόρφωση (ground deformation) προκύπτει από την εξέλιξη της ανάπτυξης ενός 
ηφαιστειακού σχηµατισµού, τόσο από τις ενδογενείς διεργασίες του µάγµατος, όσο και από την 
(εξωγενή) επισυσσώρευση και απόθεση στρωµάτων λάβας και πυροκλαστικών υλικών επί των 
περιβαλλόντων πρανών. 
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Τα (ηφαιστειακά) ξεσπάσµατα διαφέρουν από τις περισσότερες των 

λοιπών µειζόνων αιτιών καταστροφών όπως οι σεισµοί, οι τυφώνες ή οι 

πληµµύρες, καθ’ ότι επιφέρουν κατ’ ουσίαν ολοκληρωτικό «αφανισµό» 

ζωής και ιδιοκτησίας εντός σχετικά µικρών περιοχών οι οποίες µπορούν 

εύκολα να οριοθετηθούν. 

 

Οι κίνδυνοι που ενυπάρχουν σε επεισόδια ηφαιστειακών εκρήξεων και κυρίως 

εκείνοι που υπάγονται σε πρωτογενή φαινόµενα, φαίνεται να µην επενεργούν κατά 

διαφορετικό τρόπο ανάµεσα στις διάφορες κοινωνικές οµάδες. Η ανθεκτικότητα των 

ανθρώπων ελάχιστα δύναται να διαφοροποιηθεί από το εισόδηµα, την επαγγελµατική 

ενασχόληση, όπως και από την ποιότητα και την αντοχή των οικοδοµών µπροστά στα 

εκρηκτικά πυροκλαστικά κύµατα, στις σφοδρές ροές λάβας, τις εκποµπές 

δηλητηριωδών αερίων και στις αποθέσεις της τέφρας  (Wisner et al., 2004). Το µόνο 

που ίσως θα µπορούσε κανείς να υπαινιχθεί ότι τείνει να τροποποιεί τις επιπτώσεις 

του κινδύνου προς όφελος των «ανώτερων» κοινωνικών τάξεων έγκειται στην 

καλύτερη ενηµέρωση και δυνατότητα έγκαιρης και ταχείας µετακίνησης που 

παρέχεται στα πιο εύπορα στρώµατα. Και πάλι όµως, διαπιστώνεται πως η επίγνωση 

του κινδύνου είναι υπαρκτή και στους πλέον φτωχούς ανθρώπους και, καθώς 

αναφέρουν και οι Kuester and Forsyth (1985), Tayag (n.d.) και Zarco (1985), από τη 

στιγµή που παρατηρούν σηµάδια ηφαιστειακής δραστηριότητας, είναι το ίδιο πιθανό 

οι τελευταίοι να ακολουθήσουν τις οδηγίες εκκένωσης της περιοχής, όσο και οι 

πλούσιοι γείτονές τους. 

Ο παράγοντας χρόνος, τόσο σηµαντικός κατά την εκδήλωση λοιπών  

καταστροφών δείχνει να είναι ήσσονος σηµασίας για τις ηφαιστειακές εκρήξεις. 

Όπως έχει διατυπωθεί και στα προηγούµενα, η καταστροφή είναι τόσο ολοσχερής 

ώστε όποια ώρα της ηµέρας και να εκραγεί ένα ηφαίστειο δεν αναµένεται να 

παρουσιαστούν ουσιαστικές διαφοροποιήσεις στις συνέπειες στην ανθρώπινη ζωή. 

Βέβαια, η εποχή µπορεί να µεταβάλλει το µέγεθος της καταστροφής σε περιπτώσεις 

κατά τις οποίες µαζικές αφίξεις επιτελούνται σε επιρρεπείς περιοχές. Το ίδιο ισχύει  

και για τις κατασκευές, τις υποδοµές και τις περιουσίες, οι οποίες µε το πέρασµα του 

χρόνου ενδεχοµένως τείνουν να πληθύνονται λόγω της διόγκωσης των 

δραστηριοτήτων εντός µιας ζώνης υπό διακινδύνευση που κατά τα άλλα 
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συγκεντρώνει ορισµένα τοπικά πλεονεκτήµατα. Και σε αυτήν την περίπτωση, όσο 

αυξάνουν τα σχετικά µεγέθη τόσο περισσότερες και µεγαλύτερες θα είναι οι υλικές 

ζηµιές, σε περίπτωση που αναδυθεί ένα δυνητικά καταστροφικό επεισόδιο. 

Σε κάθε περίπτωση, το συµπέρασµα που εξάγεται έγκειται στο γεγονός πως η 

παράµετρος του χωρικού εντοπισµού κατέχει την πρωτοκαθεδρία για τον καθορισµό 

της συνολικής διακινδύνευσης, η οποία ελάχιστα επηρεάζεται από την (ανθρώπινη) 

τρωτότητα, καθώς το εύρος της τελευταίας ελάχιστα δύναται να κυµανθεί, σύµφωνα 

µε τα προαναφερθέντα. Το µέγεθος της καταστροφής εξαρτάται σε υπέρτατο βαθµό 

από τον τόπο εγκατάστασης, πέρα από την ένταση του φαινοµένου18. Μια τέτοια 

διατύπωση όµως θα µπορούσε να εκληφθεί ως απλοϊκή, καθώς στη βάση της 

επίγνωσης αυτής της αιτίας, εύκολα θα µπορούσε να διευθετηθεί το πρόβληµα, 

δεδοµένου ότι η ζώνες επιρροής της επικινδυνότητας των ηφαιστειακών 

ξεσπασµάτων συνήθως δεν είναι πολύ εκτεταµένες, ενώ η οριοθέτησή τους ευχερής. 

Εποµένως, ενδεχόµενος αποκλεισµός της ανθρωπογενούς παρουσίας σε ορισµένες 

εκτάσεις, θα συνεπαγόταν και ελαχιστοποίησης της διακινδύνευσης. Εντούτοις, 

πρακτικά αυτό δεν συµβαίνει πολλές φορές. 

Οι ηφαιστειακοί κίνδυνοι, ίσως περισσότερο από όλους τους υπόλοιπούς 

κινδύνους (µαζί µε τις πληµµύρες) συνδέονται µε µια σειρά αδιαµφισβήτητων 

οικονοµικών ωφελειών που προκύπτουν από την διαδικασία της µακροπρόθεσµης 

αποσάθρωσης των πυροκλαστικών πετρωµάτων, η οποία έχει ως αποτέλεσµα 

εξαιρετικά γόνιµα εδάφη. Ως εκ τούτου, κατά τις διατυπώσεις και των Wisner et al. 

(2004), οι κατά τα άλλα ευάλωτες ζώνες που εγκυµονούν σοβαρές απειλές για την 

ζωή και την περιουσία, αποτελούν ταυτόχρονα και ένα σοβαρό θέλγητρο, 

παρακινώντας ή/ και εξωθώντας ανθρώπους, «τζογαδόρους» από τη φύση τους, να 

αποφασίζουν να ζήσουν µε τις οικογένειές τους στις πλαγιές ενός ηφαιστειακού 

σχηµατισµού, προτιµώντας να ρισκάρουν για έναν κίνδυνο µε µια σχετικά µακρά 

περίοδο επαναφοράς19, υπό την προϋπόθεση των οικονοµικών ευκαιριών που τους 

παρέχονται και της εν γένει ανταπόδοσης που καθίστανται απτές καθηµερινά. 

 

Επεισόδια 

 

                                                 
18 Σχετίζεται άµεσα µε αυτό που αργότερα θα «αναγορευθεί» ως φυσική τρωτότητα. 
19 για τα δεδοµένα της διάρκειας της ανθρώπινης ζωής 
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Παρά το αδιαµφισβήτητο γεγονός του παντελούς ολέθρου που επιφέρει ένα 

ηφαιστειακό ξέσπασµα, η εξέταση ορισµένων καταστροφικών επεισοδίων 

αποκαλύπτει παράγοντες αποφασιστικής σηµασίας, πέραν της σφοδρότητας µιας 

έκρηξης. Παρακάτω περιγράφεται δύο τέτοια: 

Το επεισόδιο της έκρηξης του Mount Pelée, στο νησί της Καραϊβικής 

Martinique (8 Μαίου 1902), συνιστά το πλέον καταστροφικό επεισόδιο, καθώς από 

ένα σύνολο 98.000 ανθρώπων που έχουν χάσει τη ζωή τους από βίαια ηφαιστειακά 

ξεσπάσµατα τον προηγούµενο αιώνα (CRED, 2002), αυτό από µόνο του έχει 

προκαλέσει το θάνατο στο 1/3 αυτού του συνόλου  (29.000). Η έκρηξη λοιπόν του 

ηφαιστείου Mount Pelée αφάνισε ολόκληρο τον πληθυσµό της πόλης του Saint Pierre 

σε λιγότερο από δύο λεπτά (Scarth, 1997). Και παρ’ όλο που αυτή η µαζική τραγωδία 

τείνει να αποδίδεται αποκλειστικά στην σφοδρότητα του φαινοµένου, στην 

πραγµατικότητα υπεισέρχεται σε πολύ µεγάλο βαθµό η παράµετρος της τρωτότητας, 

καθώς τα πρώτα σηµάδια είχαν κάνει την εµφάνισή τους ήδη δύο εβδοµάδες πριν, 

όταν διάφορα ζώα στις πλαγιές του όρους άρχισαν να πεθαίνουν, αλλά και τρεις 

µέρες πριν, όταν πυροκλαστικές ροές και πτώσεις τέφρας άρχισαν να 

παρουσιάζονται.  

Και είναι η – πολιτικά επιφερόµενη – τρωτότητα που αποτέλεσε τελικά την 

ειδοποιό αιτία για αυτή την κολοσσιαία απώλεια ανθρωπίνων ζωών. Και αυτό επειδή, 

υπό την προσµονή των προγραµµατισµένων εκλογών για την 9η Μαΐου, ο 

Κυβερνήτης του νησιού ήταν πεπεισµένος πως οι τελευταίες δεν θα έπρεπε επ’ ουδενί 

να παρακωλυθούν, καθ’ ότι µια µαζική εκκένωση θα προκαλούσε τεράστια 

διοικητικά προβλήµατα στην διαχείριση του εκλογικού σώµατος των ψηφοφόρων, 

ενώ η φυγή τους – έστω και προσωρινή – ήταν κάτι που τα κυρίαρχα κόµµατα 

απεύχονταν (Frampton, 1998). Έτσι, παρά τις αυξανόµενες ενδείξεις για µια 

επικείµενη έκρηξη, οι εισηγήσεις για εκκένωση απορρίφθηκαν από τον Κυβερνήτη, ο 

οποίος και εξέδωσε/ ανακοίνωσε καθησυχαστικά µηνύµατα (Ferguson, 2002). 

Τελικά, µια τέτοια πολιτική απόφαση προδιέγραψε τη θανατική του καταδίκη, 

συµπαρασύροντας στον όλεθρο και τον αφανισµό τον υπόλοιπο πληθυσµό της πόλης  

(Bishop,1998: Zebroski, 2002). 
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Μια σειρά συνεχών ηφαιστειακών εκρήξεων σε ένα άλλο νησί της 

Καραϊβικής, το Montserrat, από το 1995 έως το 1998, συνιστούν το δεύτερο 

αντικείµενο διερεύνησης. Το Montserrat, ένα µικρό νησί έκτασης περίπου 100 km2, 

αν και γεωγραφικά υπάγεται στις Μικρές Αντίλλες (όπως και η νήσος Martinique), 

αποτελεί Βρετανική Υπερπόντια Κτήση. Έως το 1995, η παρουσία του ηφαιστειακού 

σχηµατισµού των λόφων Soufriere δεν εκλαµβανόταν ως απειλή Τελικά, ακόµη και 

µε την λήξη των εκρήξεων το 1998, η επιστροφή σε συνθήκες «κανονικότητας» δεν 

επιτεύχθηκε, για πολλούς, ακόµη και µε το πέρασµα αρκετών χρόνων αργότερα. 

Αν και ο απολογισµός των άµεσων θανάτων κατά την περίοδο των εκρήξεων 

ήταν πολύ µικρός, πολύπλοκοι παράγοντες όπως οι ιδιαίτερες συνθήκες κοινωνικής 

και οικονοµικής τρωτότητας και της µετακίνησης των πληθυσµών, η γεωγραφία του 

νησιού, καθώς και ο δυναµικός χαρακτήρας της σειράς των συµβάντων λειτούργησαν 

καταλυτικά, παρά το γεγονός ότι οι συµφορές που συνεπάγονται οι ηφαιστειακές 

εκρήξεις εν γένει δρουν «καθολικά ισοπεδωτικά». Επεξηγηµατικά, η έλλειψη 

πρόσβασης σε πόρους εξώθησε πολλούς ανθρώπους να επιστρέψουν στην επίσηµη 

ζώνη κινδύνου, ενώ το χαµηλό εισόδηµα, η έλλειψη διασυνδέσεων και η ηλικία 

αποτέλεσαν παράγοντες απουσίας εναλλακτικών τύπων διαβίωσης και βιοπορισµού, 

µέσω της µετακίνησης προς άλλα νησιά της Καραϊβικής, η προς το Ηνωµένο 

Βασίλειο. Από την άλλη, το µέγεθος του νησιού έθετε ορισµένες αντικειµενικές 

δυσκολίες στην ελαχιστοποίηση της διακινδύνευσης, λόγω των συνυφαινόµενων 

αντι-οικονοµιών κλίµακας (diseconomies of scale) (Clay et al., 1999), καθώς στα 

µικρά νησιωτικά κράτη, οι συνέπειες από την εκδήλωση ενός φυσικού κινδύνου, 

πολλές φορές έχουν απήχηση σε ένα µεγάλο τµήµα του πληθυσµού (του νησιού), ενώ 

τα φυσικά και ανθρώπινα διαθέσιµα, οι υποδοµές και οι υπηρεσίες κρίνονται 

ανεπαρκείς (π.χ. ένα µόλις αεροδρόµιο) σε περιπτώσεις εκτάκτου ανάγκης. 

Ειδικότερα δε για το Montserrat, οι Wadge et al. (1998) δηλώνουν ότι η µετακίνηση 

των πληθυσµών σε ασφαλείς ζώνες του νησιού θα ήταν δυνατή σε πιο ευµέγεθες 

νησί, η δε συνολική εκκένωση της νήσου θα ήταν επιβεβληµένη σε µικρότερο. Άλλοι 

παράγοντες, αναφέρονται στην γενικότερη αποτυχία των αξόνων προστασίας. Τέτοιοι 

είναι: η άγνοια των αξιωµατούχων περί της ύπαρξης προγενέστερης έκθεσης, σχετικά 

µε την αποτίµηση της διακινδύνευσης από ηφαιστειακό κίνδυνο (PCDPPP)20, η οποία 

                                                 
20 Το Pan Caribbean Disaster Preparedness and Prevention Project, είχε συνταχθεί από το 1987 (Wadge 
and Isaacs, 1987). 
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και καθιστούσε υπό σοβαρή διακινδύνευση το νησί, συµπεριλαµβανοµένης και της 

πρωτεύουσας, Plymouth· η απουσία σχεδιασµού και προώθησης προγραµµατισµένων 

δράσεων µετριασµού κατά αυτήν την περίοδο· η αστοχία των επιλογών όσον αφορά 

στην ανακαίνιση του υφιστάµενου νοσοκοµείου, αντί για την µετεγκατάστασή του σε 

πιο ασφαλή ζώνη-περιοχή του νησιού. 

Στο σύνολό τους, η διερεύνηση των παραπάνω παραµέτρων, αποδεικνύει 

κοινωνική, οικονοµική και πολιτική αιτιότητα. Και, παρ’ όλο που δεν ήταν η ύπαρξη 

αυτών των διαστάσεων της τρωτότητας που προκάλεσαν την καταστροφή του 

κτιριακού αποθέµατος της πρωτεύουσας από την πτώση τέφρας, αναµφισβήτητα 

επέφεραν επιπρόσθετες δυσκολίες στην έγκαιρη και αποτελεσµατική διευθέτηση 

αυτής της σειράς των επεισοδίων, προκαλώντας επαυξηµένη κοινωνική και 

οικονοµική διαταραχή, καθώς και ανθρώπινες απώλειες. 

 

Απολογισµός 

 

Από τα παραπάνω πρέπει να γίνει αντιληπτό το γεγονός ότι το καταστροφικό 

δυναµικό των ηφαιστειακών εκρήξεων επενεργεί µε καταλυτικό, σχεδόν ισοπεδωτικό 

τρόπο για κάθε κοινωνική οµάδα εντός της ζώνης επιρροής των πρωτογενών κυρίως 

κινδύνων. Φυσικά όµως, και πάλι, οι επιλογές και οι εναλλακτικές των διαφόρων 

ατόµων και οµάδων ατόµων ανάγονται στο «πρίσµα» της κοινωνικής αιτιότητας. 

Έτσι λοιπόν, η εξαιρετικά ζωτικής σηµασίας παράµετρος της οριοθέτησης των ζωνών 

κινδύνου/ επικινδυνότητας, που θα πρέπει να βρει εφαρµογή σε επιρρεπείς εκτάσεις 

πλησίον τόσο ενεργών, όσο και σε σβησµένων ηφαιστείων, µέσω της συνεχούς 

παρακολούθησής τους δεν είναι αρκετή, καθώς, δυστυχώς, η επίγνωση του κινδύνου 

– και της χωρικής διασποράς/ κατανοµής του – από µόνη της δεν είναι ικανή να 

αποτρέψει την ανθρωπογενή εγκατάσταση και την εξάσκηση συναφών 

δραστηριοτήτων σε τέτοιες περιοχές. Άλλωστε, σε περιπτώσεις κατά τις οποίες το 

ηφαιστειακό ξέσπασµα λαµβάνει χώρα σε µικρά νησιά ή µικρά νησιωτικά 

(αναπτυσσόµενα) κράτη (Small Island (Developing) States – SIDS), η έκταση του 

καταστροφικού αντίκτυπου ενδέχεται να εξαπλώνεται σε όλη την επικράτεια του 

νησιού.  

Εποµένως, καθοριστικής σηµασίας µέτρο κρίνεται η κατάρτιση σχεδίων 

προγραµµατισµένων ενεργειών ακόµη και άµεσης εκκένωσης όταν οι ενδείξεις είναι 
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«απειλητικές». Όπως άλλωστε έχει φανεί και στα παραπάνω, η συχνότητα έκρηξης 

του ίδιου ηφαιστείου είναι πολύ µικρή σε σχέση µε την κλίµακα διάρκειας της 

ανθρώπινης ζωής, µε αποτέλεσµα, ως επί τo πλείστο, η «περίοδος επαναφοράς» τους 

να τείνει να υπερβαίνει τέτοια χρονικά διαστήµατα. Αυτή όµως η ιδιαιτερότητα του 

συγκεκριµένου φυσικού κινδύνου δεν θα πρέπει να συνηγορεί στην «απαξίωση» της 

δυνητικής επικινδυνότητάς του· αντίθετα, φρόνιµη κρίνεται η σχολαστική 

παρατήρηση και διαχρονική παρακολούθηση ηφαιστείων που έχουν εκραγεί σε 

παλαιότερους ιστορικούς χρόνους (αλλά και εκείνων των οποίων η ενεργοποίηση δεν 

µπορεί να αποκλειστεί), καθώς αρκεί ένα ηφαιστειακό ξέσπασµα µια για να επέλθει 

παντελής όλεθρος. 

 

2.2 Ατµοσφαιρικοί Κίνδυνοι – Παράκτιες Καταιγίδες 

 

Σε αντίθεση µε τους κινδύνους που πηγάζουν από την ενδογενή 

δραστηριότητα της Γης, οι οποίοι είναι χωρικά συγκεντρωµένοι εν γένει στα όρια των 

λιθοσφαιρικών πλακών και επηρεάζουν περιορισµένους πληθυσµούς, τα ακραία 

καιρικά και κλιµατικά φαινόµενα που εµφανίζονται στην ατµόσφαιρα είναι απολύτως 

διασκορπισµένα, µαστίζοντας το σύνολο των ανθρώπων του πλανήτη. Ο πιο εµφανής 

τρόπος εκδήλωσης αυτών των ακραίων φαινοµένων στην ατµόσφαιρα, ανακύπτει µε 

τη µορφή σφοδρών καταιγίδων (severe storms). 

Αυτές οι καταιγίδες λοιπόν διακρίνονται σε δύο γενικές κατηγορίες: στις 

τροπικές, και σε εκείνες µεγαλύτερων γεωγραφικών πλατών (Πιν. 2), µε την εποχή 

του έτους που αυτές εκδηλώνονται, να επέχει κάποια σηµασία. Παρ’ όλο λοιπόν που 

στους κινδύνους ατµοσφαιρικής φύσεως εντάσσονται καταιγίδες που επισυµβαίνουν 

και σε άλλες περιοχές της γης πέραν των τροπικών, το ενδιαφέρον επικεντρώνεται 

στις τροπικές καταιγίδες, και κυρίως στους τροπικούς κυκλώνες.  

 

 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 71 

Πίνακας 2: Σφοδρές Καταιγίδες – χαρακτηριστικά/ αντίκτυποί τους – ταξινοµηµένες ως προς 

το γεωγραφικό πλάτος εµφάνισης τους 

Τροπικές 

καταιγίδες 

Καταιγίδες Μεγαλύτερων Γεωγραφικών Πλατών 

Τροπικοί 

Κυκλώνες 

Ανεµοστρόβιλοι Καταιγίδες µε 

Χαλάζι 

Χειµερινοί 

Κυκλώνες 

Καταιγίδες µε 

Χιόνι 

Άνεµοι Άνεµοι Χαλάζι Άνεµοι Χιόνι 

Βροχοπτώσεις Πτώση Πίεσης Άνεµοι Βροχοπτώσεις Πάγος 

Κύµατα 

Καταιγίδας 

Ανελκυσµοί/ 

Ανελκύσεις 

Αστραπές/ 

Κεραυνοί 

Παράκτια 

∆ιάβρωση 

Παγετός 

Παράκτια 

∆ιάβρωση 

Κτιριακές 

Καταστροφές 

Κτιριακές 

Καταστροφές 

Πληµµύρες Άνεµοι 

Πληµµύρες Ζηµιές σε 

Αγροτικές 

Εκτάσεις 

Ζηµιές σε 

Αγροτικές 

Εκτάσεις 

Κατολισθήσεις Χιονοθύελλες 

Κατολισθήσεις   Κτιριακές 

Καταστροφές 

∆ιατάραξη 

Μεταφορών 

Παρείσφρηση 

(Θαλασσινού) 

Αλµυρού Νερού  

  Ζηµιές σε 

Αγροτικές 

Εκτάσεις 

Κτιριακές 

Καταστροφές 

Κτιριακές 

Καταστροφές 

   Ζηµιές σε 

Αγροτικές 

Εκτάσεις 

Ζηµιές σε 

Αγροτικές 

Εκτάσεις 

    

∆ιατάραξη 

Μεταφορών  

    

 
Πηγή: Smith, 2004 (Τροποποίηση) 

 
 

2.2.1 Τροπικοί Κυκλώνες 

 

Φύση και Γεωγραφικός Εντοπισµός 
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Οι τροπικοί κυκλώνες συνιστούν σφοδρές καταιγίδες θαλάσσιας προέλευσης, 

που εγείρονται κατά τους καλοκαιρινούς µήνες εντός µιας ζώνης εκατέρωθεν του 

Ισηµερινού, επιφέροντας καταστροφικές συνέπειες σε παράκτιες περιοχές, καθ’ ότι 

συνήθως εξασθενούν βαθµιαία ύστερα από την προσέγγιση της ξηράς (landfall) – 

πάνω από χερσαίες περιοχές21. Ο όρος «τροπικός κυκλώνας» (“tropical cyclone”) 

εκτός από την γενική χρήση του, χρησιµοποιείται για να περιγράψει καταιγίδες που 

σηµειώνονται στον Ινδικό ωκεανό, στον κόλπο της Βεγγάλης και στις θάλασσες της 

Αυστραλίας, ενώ οι αντίστοιχες καταιγίδες που απαντώνται στην ευρύτερη 

γεωγραφική περιοχή του Ατλαντικού ωκεανού, του κόλπου του Μεξικό και της 

Καραϊβικής θάλασσας καλούνται «τυφώνες» (“hurricanes”). Τέλος, οι καταιγίδες του 

βορειοδυτικού Ειρηνικού ωκεανού, των Φιλιππίνων και της Ιαπωνίας ονοµάζονται  

«τυφώνες» (“typhoons”) (βλ. Παράρτηµα I). 

Γενικά, ένας τροπικός κυκλώνας ορίζεται ως µια κυκλωνικά περιστρεφόµενη 

ατµοσφαιρική δίνη, η οποία διακρίνεται από µια χαρακτηριστική κεντρική περιοχή 

χαµηλών πιέσεων (µάτι), περιστοιχισµένη από θερµαγωγά σύννεφα, διατεταγµένα σε 

σπειροειδείς ζώνες. Το συνολικό εύρος τους κυµαίνεται από µερικές εκατοντάδες 

χιλιόµετρα έως δύο χιλιάδες, ενώ το αντίστοιχο εύρος της διαµέτρου του µατιού τους 

φθάνει τα 50 χιλιόµετρα. Εντός του µατιού του κυκλώνα, επικρατούν συνθήκες 

ηρεµίας και γαλήνης, αλλά ακριβώς έξω από αυτό, στο τείχος του µατιού (eye wall), 

η ένταση του ανέµου και της βροχόπτωσης µεγιστοποιείται. Τέλος, εξ’ αιτίας του 

γεγονότος ότι οι κυκλώνες δεν χαρακτηρίζονται από συµµετρία, ενώ ταυτόχρονα 

κινούνται, οι άνεµοι δεν  κατανέµονται οµοιόµορφα σε όλες τις πλευρές του µατιού, 

µε τους ανέµους που προκαλούνται στην δεξιά πλευρά της κίνησης να τείνουν να 

είναι ισχυρότεροι (Conway and the Maryland Space Grand Consortium, 1997). 

Προκειµένου να δηµιουργηθούν συνθήκες για την ανάπτυξη και εξέλιξη ενός 

κυκλώνα, απαιτούνται κέντρα πολύ χαµηλών πιέσεων. Το κατώφλι των τιµών 

ταχύτητας των ανέµων προκειµένου να εκδηλωθεί τροπικός κυκλώνας είναι τα 33 

m/s, ενώ χαµηλότερες τιµές (17 – 32 m/s) συνιστούν τροπικές καταιγίδες (tropical 

storms) και ακόµη χαµηλότερες (<17 m/s) τροπικές υφέσεις ή «βαθιά βαροµετρικά» 

(tropical depressions). Εφόσον ξεπεραστεί το κατώφλι των 33 m/s, οι κυκλώνες 

κατατάσσονται όσον αφορά στην σφοδρότητά τους ανάλογα, τόσο µε την ταχύτητα, 

                                                 
21 αν και ορισµένες φορές συνεχίζουν να αποτελούν κίνδυνο για πολλά χιλιόµετρα µακριά από τις 
ακτές, προς την ενδοχώρα 
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όσο και µε την ατµοσφαιρική πίεση, καθώς και τα ύψη των κυµάτων που 

προξενούνται, σύµφωνα µε τη κλίµακα µέτρησης Saffir-Simpson (Πίνακας 2), σε 5 

κατηγορίες. Η 1η αντιστοιχεί σε σχετικά χαµηλές τιµές ταχύτητας ανέµων και ύψους 

κυµάτων και σχετικά υψηλές τιµές πίεσης, ενώ όσο µεγαλώνει η τάξη µεγέθους οι 

σχετικές τιµές αυξάνουν, εκτός από εκείνη της ατµοσφαιρικής πίεσης – η οποία 

φθίνει. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι ένας πλήρως εξελιγµένος κυκλώνας-τυφώνας 

απελευθερώνει ενέργεια ισοδύναµη µε πολλές ατοµικές βόµβες «µεγέθους 

Hiroshima» (Cuny, 1983; Milne, 1986; Alvarez, 1999; Gray, 2000). 

 

 
Πίνακας 3: Κλίµακα Μέτρησης (Κυκλώνων) Saffir-Simpson 
 
Κλίµακα 

Μεγέθους 

Κεντρική 

Πίεση (mb) 

Ταχύτητα 

Ανέµου (m/s) 

Ύψος Κύµατος 

(m) 

Ζηµιά 

1 > 980 33 – 42  1,2 – 1,6  Ελάχιστη 

2 965 – 979  43 – 49  1,7 – 2,5  Μεσαία 

3 945 – 964  50 – 58  2,6 – 3,8  Εκτεταµένη 

4 920 – 944  59 – 69  3,9 – 5,5  Ακραία 

5 < 920 > 69 > 5,5  Καταστροφική 
 
 

 

Πάντως, η αιτία δηµιουργίας τροπικών κυκλώνων έγκειται πρωταρχικά στην 

ύπαρξη θερµότητας και υγρασίας, οπότε αυτοί «γεννώνται» σε θερµά ωκεάνια ύδατα 

των οποίων η επιφανειακή θερµοκρασία υπερβαίνει τους 26ο C. Επιπλέον, εξαιτίας 

του παγκόσµιου συστήµατος ανέµων και ωκεάνιων ρευµάτων που επικρατεί, οι 

κυκλώνες εκπορεύονται από τις δυτικές παρυφές των κυρίων ωκεάνιων λεκανών, 

όπου δεν παρουσιάζονται ψυχρά ωκεάνια ρεύµατα. Αποκλείεται δε η εµφάνισή τους 

στον νότιο Ατλαντικό Ωκεανό (π.χ. ακτές  Βραζιλίας) λόγω χαµηλών θερµοκρασιών 

και δυσµενών ανέµων. Τυπικά, η µετεωρολογική ανάπτυξη ενός κυκλώνα άρχεται 

από µια τοπική διαταραχή (disturbance) χαµηλής πίεσης, όπως η δηµιουργία µιας 

δίνης πλησίον της ∆ια-Τροπικής Ζώνης Σύγκλισης (Inter-Tropical Convergence 

Zone), µε την επιφανειακή πίεση να εξακολουθεί να φθίνει (κατά 25-30 mb), 

δηµιουργώντας µια κυκλική περιοχή κάποιων χιλιοµέτρων που συνοδεύεται από 

ισχυρούς – πνέοντες εντός αυτής (inblowing) – ανέµους. Αυτή η διαταραχή µπορεί να 
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µετεξελιχθεί σε έναν αυτό-διατηρούµενο κυκλώνα, αν πληρούνται ορισµένες 

περιβαλλοντικές συνθήκες: 

• Ο ανερχόµενος αέρας θα πρέπει να είναι θερµότερος των περιβαλλουσών 

αερίων µαζών µιας «ζώνης» 10-12 km πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας, 

ενώ παράλληλα, η υγρασία εντός µιας «ζώνης» 6 km θα πρέπει να είναι 

υψηλή. Πρακτικά λοιπόν, απαιτείται επιφανειακή ωκεάνια θερµοκρασία άνω 

των 26ο C. 

• Προκειµένου να αναπτυχθεί δυνατότητα περιδίνησης χρειάζεται η επενέργεια 

των δυνάµεων Coriolis. Ως εκ τούτου, τα ιδανικά γεωγραφικά πλάτη που 

µπορούν να υποστηρίξουν µια επιθυµητή σπειροειδή δοµή εντοπίζονται 

µεταξύ 5 και 12ο εκατέρωθεν του Ισηµερινού. 

• Το ρεύµα αέρος εντός του οποίου ο κυκλώνας σχηµατίζεται, θα πρέπει να 

διέπεται από µια ασθενούς έντασης κατακόρυφη διάτµηση ανέµου (wind 

shear), καθώς η έντονη παρουσία της τελευταίας παρακωλύει την δηµιουργία 

δίνης. 

• Θα πρέπει να υφίσταται ένας συνδυασµός χαµηλής ατµοσφαιρικής πίεσης 

στην επιφάνεια δηµιουργίας από τη µία, και υψηλών πιέσεων πάνω από την 

δηµιουργούµενη καταιγίδα από την άλλη, για την µετεξέλιξη µιας τοπικής 

διαταραχής σε έναν κυκλώνα. 

Από δε τη στιγµή που σχηµατιστεί τελικά ένας κυκλώνας, διαθέτει επαρκείς 

θερµοδυναµικούς µηχανισµούς ώστε να αυτοσυντηρείται. (Smith, 2004). 

 

Τύποι Κινδύνων και Καταστροφικοί Αντίκτυποι 

 

Οι τροπικοί κυκλώνες, όπου εµφανίζονται, σχετίζονται µε µια σειρά κινδύνων 

που χρήζουν διευθέτησης. Τέτοιοι είναι οι εξής: 

• Ισχυροί άνεµοι που ευθύνονται για τις περισσότερες κτιριακές και δοµικές 

ζηµιές/ φθορές 

• Σφοδρές βροχοπτώσεις που προκαλούν πληµµύρες (γλυκού νερού), κατά 

το πέρασµα ενός τροπικού κυκλώνα 

• Κύµατα καταιγίδας που προξενούν τους περισσότερους θανάτους (από 

πνιγµό) και την υποβάθµιση των καλλιεργήσιµων εδαφών (λόγω της 

εισόδου θαλασσινού νερού) και οφείλονται στα ανεµογενή κύµατα 
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«φουσκοθαλασσιάς» (wind-driven swell waves), των οποίων τα ύψη 

αυξάνουν επιπροσθέτως λόγω της τοπικής ανόδου της στάθµης της 

θάλασσας εξ’ αιτίας της χαµηλής ατµοσφαιρικής πίεσης22 

 

Σύµφωνα µε τον Southern (1980), ο φόρος αίµατος που από τέτοιου είδους 

καταστροφές υπερβαίνει τον αντίστοιχο κάθε άλλου φυσικού κινδύνου. Επιπλέον, 

αυτές οι απώλειες ζωής ανέρχονται σε 15.000 νεκρούς ετησίως23, κυρίως 

αποδιδόµενες σε πνιγµούς κατά την ορµητική κατάκλυση από κύµατα καταιγίδας 

(Smith, 1989). 

Και ενώ ο άνεµος και τα κύµατα καταιγίδας προκαλούν άµεσες επιπτώσεις, η 

διάβρωση και η «εισβολή» των αλµυρών υδάτων µπορούν συνεχίζουν να υφέρπουν 

για χρόνια, υπονοµεύοντας την οικονοµία ενός τόπου µακροπρόθεσµα (Campbell, 

1984). Οι φθορές και οι βλάβες σε υποδοµές µεταφορών και τηλεπικοινωνίας 

δυσχεραίνουν έτι περισσότερο την κατάσταση – βραχυχρόνια ή µακροχρόνια – 

παρακωλύοντας τις όποιες ενέργειες περίθαλψης, ανακούφισης και οικονοµικής 

αποκατάστασης (Wisner et al., 2004). Επιπροσθέτως, οι επιπτώσεις «µεταφέρονται» 

και σε απόµακρες περιοχές της ενδοχώρας, εκεί όπου φαινοµενικά δεν θα υφίστατο 

καταστροφικός αντίκτυπος: η συνεπαγόµενη έντονη βροχόπτωση δυνητικά προκαλεί 

κατολισθήσεις και λασποροές (λ.χ. ο τυφώνας Mitch στη Νικαράγουα το 1998, 

συνοδεύτηκε από σφοδρότατες βροχοπτώσεις, πυροδοτώντας την µερική κατάρρευση 

του κρατήρα του ηφαιστείου Las Casitas, που κατέληξε σε κατολίσθηση που στοίχισε 

τη ζωή 2000 ανθρώπων). 

 

Περιοχές Αυξηµένης Επικινδυνότητας και Παράγοντες Τρωτότητας 

 

Η εµφάνιση των κυκλώνων, όπως προαναφέρθηκε, λαµβάνει χώρα στις 

παράκτιες ζώνες, µερικές µοίρες βόρεια και νότια του Ισηµερινού, και κυρίως στα 

δυτικά τµήµατα των ωκεάνιων λεκανών. Η εποίκηση αυτών των ζωνών-περιοχών 

αποτελεί φαινόµενο που έχει τις καταβολές του στην αρχαιότητα. Πολύ αργότερα, 

κατά την περίοδο της αποικιοκρατίας (αρχές 16ου – µέσα 19ου αιώνα), το φαινόµενο 

επιτείνεται, ενώ κατά την ύστερη περίοδο, η επικράτηση της παγκοσµιοποιηµένης 
                                                 
22 Για κάθε 30 mb πτώσης της ατµοσφαιρικής πίεσης, συνεπάγεται 260 mm άνοδος της στάθµης της 
θάλασσας. 
23 κατά µέσον όρο την περίοδο της παρελθούσας τριακονταετίας (έτος αναφοράς 1989) 
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οικονοµίας σε συνδυασµό µε την έξαρση των τουριστικών δραστηριοτήτων στις 

επάκτιες ζώνες, έχει προσελκύσει άνω του µισού πληθυσµού της γης στις σχετικές 

περιοχές, επιφέροντας την ανάπτυξη παράκτιων πόλων (coastal cities) και 

µεγαλουπόλεων (coastal mega-cities)24. Επιπλέον, τόσο οι παράκτιες µεγαλουπόλεις, 

όσο και οι µικρότερες τέτοιες πόλεις έχουν µεγεθυνθεί ούτως ώστε να 

ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις µιας παγκόσµιας αγοράς (εµπόριο, τουρισµός κ.α.) 

µια κατάσταση η οποία στο σύνολό της, υπό την επενέργεια των διαφόρων 

διαδικασιών «ανάπτυξης», επισύρει µια – ενίοτε – κολοσσιαίου µεγέθους παρέµβαση 

στις φυσικές ισορροπίες. Παράλληλα όµως µε αυτές τις πιέσεις που ασκούνται στο 

φυσικό περιβάλλον, αντίστροφα, οι δυνάµεις του τελευταίου επί του ανθρώπου,  

έχουν ως συνέπεια την έγερση της διακινδύνευσης του, υπό την δεδοµένη επαύξηση 

της φυσικής έκθεσής του (µεγάλοι πληθυσµοί υψηλών πυκνοτήτων συσσωρευµένοι 

σε επιρρεπείς ζώνες κινδύνου) αλλά και της τρωτότητάς του (κοινωνικοοικονοµικές 

συνθήκες εξωθούν σε ολοένα πιο επισφαλείς συνθήκες διαβίωσης, πρακτικές κ.α.). 

Και, παρά την διασπορά της επικινδυνότητας σε όλες αυτές τις περιοχές, η τελευταία 

παρουσιάζεται ιδιαιτέρως επαυξηµένη σε συγκεκριµένα «τοπία» εντός αυτού του 

ευρύτερου γεωγραφικού πλαισίου. 

Οι πυκνοκατοικηµένες (παράκτιες εκτάσεις) ποτάµιων εκβολών συνιστούν 

ένα τέτοιο τοπίο. Το δέλτα που σχηµατίζεται στο Μπαγκλαντές από τη συµβολή δύο 

µεγάλων ποταµών (Γάγγη (Ganges) και Βραχµαπούτρα (Brahmaputra)), αλλά και 

µικρότερων (λ.χ. Μέγκνα (Meghna)) αποτελεί τον κύριο αντιπρόσωπο, συνιστώντας 

περιοχή υπέρτατης επικινδυνότητας, τρωτότητας και διακινδύνευσης, καθ’ ότι αφ’ 

ενός ένα µεγάλο ποσοστό των τροπικών κυκλώνων σχηµατίζεται στον κόλπο της 

Βεγγάλης, αφ’ ετέρου δε το ήπιο τοπογραφικό ανάγλυφο και ο µεγάλος αριθµός 

εκτιθέµενων ανθρώπων (20 εκ περίπου) εκτινάσσουν την τρωτότητα και, εποµένως, 

σε συνδυασµό µε την σφοδρότητα των φυσικών φαινοµένων, την διακινδύνευση. 

Επίσης, οι πολυπληθείς παράκτιες ζώνες των MDCs, όπως αυτές της 

ανατολικής ακτής των Η.Π.Α. και της Αυστραλίας πλήττονται σφοδρά από τους 

τροπικούς κυκλώνες (hurricanes). Συγκεκριµένα, κυρίως στην πολιτεία της Florida 

ενυπάρχει η υψηλότερη διακινδύνευση, καθώς πέρα από την µεγάλη συχνότητα των 

χτυπηµάτων, η ταχύρυθµη αύξηση του πληθυσµού των κατοίκων των ακτών, οι 

οποίοι καταφθάνουν αποζητώντας µια θέα στη θάλασσα στις «περιοχές της ζώνης του 
                                                 
24 πόλεις µε πληθυσµό άνω των 8 εκ. κατοίκων 
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ήλιου», έχει επαυξήσει την τρωτότητά τους. Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και στη 

παράκτια ζώνη, την ονοµαζόµενη Χρυσή Ακτής (Gold Coast), του Queensland της 

Αυστραλίας. (Όµως, ακόµη και σε λιγότερο πυκνοκατοικηµένες ακτές των LDCs, 

όπως αυτές του κόλπου του Μεξικό, ή της Μοζαµβίκης, οι κάτοικοι δεινοπαθούν). Σε 

κάθε περίπτωση πάντως, από την πλέον αυξηµένη τρωτότητα, διέπονται τα λιγότερο 

εύπορα στρώµατα και οι αυτόχθονες πληθυσµοί, που τείνουν να περιθωριοποιούνται, 

εξωθούµενοι να κατοικούν στις πλέον επιρρεπείς περιοχές και υπό τις πιο αντίξοες 

συνθήκες (π.χ. επισφαλείς κατασκευές).  

Τα νησιωτικά κράτη και συµπλέγµατα που εντοπίζονται σε αυτήν την ζώνη 

κινδύνου, καθίστανται ιδιαίτερα ευάλωτα από πλήγµατα κυκλώνων. Η περίπτωση 

των νησιών της Καραϊβικής, του νότιου Ειρηνικού, των Φιλιππίνων και της Ιαπωνίας 

εµπίπτουν σε αυτό το φάσµα. Εξ’ αυτών, ιδιαίτερα οι πληθυσµοί που βιοπορίζονται 

στα µικρά (αναπτυσσόµενα) νησιωτικά κράτη είναι ιδιαιτέρως ευάλωτοι στους 

τροπικούς κυκλώνες και γενικότερα σε κλιµατικές µεταβολές (Pelling and Uitto, 

2002), καθ’ ότι οι ολέθριες επιπτώσεις ενός τροπικού κυκλώνα ενδεχοµένως 

«εµπερικλείουν» εξ’ ολοκλήρου ένα νησί και τον πληθυσµό του (Lewis, 1981, 1984a, 

1984b, 1999), ενώ η υπερθέρµανση του πλανήτη επαυξάνει τη διακινδύνευση µε τις 

επιπτώσεις στη συχνότητα και την ένταση των καταιγίδων, καθώς και στην ανύψωση 

της στάθµης των ωκεανών (Lewis, 1989, 1990). 

Η ανθρώπινη τρωτότητα σε σφοδρές καταιγίδες σηµειώνει άνοδο τα 

τελευταία χρόνια, όπως εδώ και αρκετές δεκαετίες διαπίστωσαν οι Burton and Kates 

(1964b) σχετικά µε την «εισβολή» επί της επάκτιας ζώνης των Η.Π.Α. Από τις αρχές 

του προηγούµενου αιώνα ο αρχικός πληθυσµός της πολιτείας της Florida που 

ανερχόταν σε 500.000, έχει σχεδόν εικοσαπλασιαστεί, καθώς οι ακτές της 

συνδυάζουν ήλιο και θάλασσα, προσελκύοντας τόσο ηλικιωµένους, όσο και 

εργατικές τάξεις που, επιθυµώντας να αποσυρθούν από την ενεργό δράση και να 

βιώσουν το «αµερικάνικο όνειρο», αγοράζουν ευτελούς αξίας κατοικίες σε 

τοποθεσίες υψηλής επικινδυνότητας/ διακινδύνευσης. Ως εκ τούτου, ένα σηµαντικό 

ποσοστό των νεοεισελθόντων στην περιοχή απαρτίζεται από ηλικιωµένους 

συνταξιούχους (Graff and Wiseman, 1978), καθιστώντας τους µια οµάδα υψηλής 

τρωτότητας, λόγω των ειδικών αναγκών τους κατά τις εκκενώσεις. Πέραν αυτών, οι 

χαµηλότερες εισοδηµατικές τάξεις, ο γυναικείος πληθυσµός και οι Αφρο-Αµερικάνοι, 
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οι Αϊτινοί και οι Ισπανόφωνοι παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη δυσχέρεια στην 

(κατοπινή) αποκατάσταση (Peacock et al., 1997). 

Εκτός από τα παραδείγµατα των MDCs, στις LDCs, επί των οποίων οι 

αγροτικοί πληθυσµοί είναι αυτοί που αριθµητικά υπερτερούν, το πρόβληµα των 

εδαφικών διενέξεων µε τις συνυφασµένες ανισότητες διανοµής πόρων και πρόσβασης 

σε γαίες, εξωθεί τους λιγότερο ευνοηµένους – που αποτελούν και την πλειονότητα – 

ολοένα και σε πιο επιρρεπείς ζώνες. Τελικά, οι δυνάµεις που εκτινάσσουν την 

τρωτότητα οφείλουν την ύπαρξή τους στην λαχτάρα για απόκτηση γης, καθώς και 

στην επιθυµία των φτωχών καλλιεργητών και αλιέων να κατοικήσουν πλησίον του 

τόπου απασχόλησής τους, αφού τα οδικά δίκτυα και οι εν γένει µεταφορικές 

υποδοµές σε πολλές των περιπτώσεων είναι πενιχρές, καθιστώντας εξαιρετικά 

δυσχερή την διαρκή προσπέλαση των φτωχών εργαζόµενων από τις (σχετικά 

ασφαλείς) περιοχές κατοικίας προς τις (πιο επιρρεπείς) περιοχές εργασίας και το 

αντίστροφο. Οι δε βασικές αιτίες για µια τέτοια πραγµατικότητα εστιάζονται στο 

ταξικό σύστηµα (σύστηµα καστών), στην πολιτική γης και στη φύση και τον 

χαρακτήρα της κυβέρνησης (Wisner et al., 2004). 

Άλλες, επίσης πολύ βαθιές αιτίες που επικαθορίζουν τα πρότυπα (patterns) 

τρωτότητας, αναφέρονται στα σύνδροµα της αποικιοκρατίας, συµπεριλαµβανοµένων 

των σχέσεων εξάρτησης (ή/ και υποτέλειας) και της ύπαρξης του «χρέους», οι οποίες, 

σε «σύµπτωση» µε τα καπιταλιστικά και νεοφιλελεύθερα πρότυπα της ελεύθερης 

αγοράς συνιστούν εκρηκτικό συνδυασµό. Έτσι, αρχικά οι παραθαλάσσιες τοποθεσίες 

αποτέλεσαν διαχρονικά τον συνδετικό κρίκο ανάµεσα στους αυτόχθονες πληθυσµούς 

και τις αποικιακές δυνάµεις. Αργότερα ο βιοπορισµός των πρώτων συνυφάνθηκε και 

εξαρτήθηκε άµεσα από τις ανάγκες των δευτέρων (Franke and Chasin, 1980), ενώ η 

αστική ανάπτυξη υπέκυψε στις επιταγές µιας άτακτης αστικοποίησης (Hardoy and 

Sattertwaite, 1989). Αυτή η γενικότερη διαδικασία αστικής επέκτασης, ιδιαιτέρως 

στις τροπικές και υποτροπικές παράκτιες περιοχές συνιστούν το κοινό υπόβαθρο για 

την εκτόξευση της τρωτότητας σε υψηλά επίπεδα σε περιπτώσεις που λαµβάνουν 

χώρα ισχυρές τροπικές καταιγίδες (κυκλώνες) (International Centre, 1989). Η 

σηµερινή λοιπόν πραγµατικότητα, στην οποία πολλές παράκτιες πόλεις κείνται σε 

επιρρεπείς στην διάβρωση και πληµµύρα τοποθεσίες, µε τους αστικούς (και άλλους 

πληθυσµούς) να διαβιούν σε κακοφτιαγµένα σπίτια, χωρίς τις στοιχειώδεις, 
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προκειµένου να εκπληρώσουν τις αξιώσεις των εξαγωγικών οικονοµικών 

δραστηριοτήτων, έχει τις ρίζες της στην αποικιοκρατική περίοδο.  

Πέραν όλων των παραπάνω παραγόντων που είτε δελεάζουν, είτε εξωθούν 

ανθρώπους, ή οµάδες ανθρώπων να κατοικούν ή/ και να βιοπορίζονται σε τόσο 

ευάλωτες ζώνες, οι οποίες και πλήττονται σφοδρά εβρισκόµενες στο διάβα τροπικών 

κυκλώνων, είτε σε χαµηλού υψοµέτρου παράκτιες περιοχές – παράγοντας εν τέλει 

τρωτούς «βιοπορισµούς» – τα ίδια τα εγγενή χαρακτηριστικά των τροπικών 

κυκλώνων θέτουν «ανυπέρβλητα», ως ένα βαθµό, εµπόδια στην επιτυχή διαχείριση 

και αντιµετώπισή τους.  

Επεξηγηµατικά, αν και οι τροπικές καταιγίδες διέπονται από µια 

«εποχικότητα», η πρόβλεψη και πρόγνωσή τους παραµένει ένα στοιχείο αρκετά 

επισφαλές, ενώ η σφοδρότητα και η συχνότητά τους πιθανότατα σχετίζεται µε 

φαινόµενα παγκόσµιας ατµοσφαιρικής εµβέλειας, όπως οι ωκεάνιες θερµοκρασίες 

και οι µεταβολές των ρευµάτων, συµπεριλαµβανοµένων και των κύκλων El Nino La 

Nina (McGuire et al., 2002). Επιπλέον, η γενικότερη αλλαγή στο κλίµα σε πλανητικό 

επίπεδο, διακρίνεται από µια αυξητική µεταβλητότητα, σύµφωνα µε τον Adger 

(1999), κάτι που ενδεχοµένως θα επενεργήσει στην σφοδρότητα των κυκλώνων. 

Τελικά, συνεκτιµώντας µια σειρά σχετικών ασαφών συλλογισµών, οι McGuire et al. 

(2002) οδηγούνται να καταλήγουν στο µάλλον συγκεκριµένο συµπέρασµα ότι: 

«φαίνεται πιθανό πως ένας πιο θερµός κόσµος θα «βιώσει» κυκλώνες κατά τι 

µεγαλύτερης µέσης έντασης», κάτι που άλλωστε πορίζεται από τις δουλειές άλλων 

επιστηµόνων (Easterling et al., 2000, cf: Wilson and Rachman, 1989). 

Όσο όµως η επαύξηση της έντασής τους διαφαίνεται σχεδόν βέβαια, άλλο 

τόσο επικρατεί απροσδιοριστία σχετικά µε τα χαρακτηριστικά (π.χ. διεύθυνση, 

ταχύτητα) και την (δυναµική) εξέλιξη τέτοιων καταιγίδων. Η έγκαιρη και επαρκής 

γνώση των παραπάνω λογίζεται τόσο ως κρίσιµη παράµετρος, όσο και ως νευραλγικό 

σηµείο. Πιο συγκεκριµένα, τα στοιχεία που τελικά συνιστούν την πεµπτουσία για 

έγκαιρη προειδοποίηση (και εποµένως για την τροποποίηση της ανθρώπινης 

τρωτότητας) κατά τον Elsberry, (2002), είναι οι έγκαιρες και επακριβείς πληροφορίες 

για την (ακολουθούµενη) πορεία του κυκλώνα, καθώς και το επακριβές σηµείο της 

προσέγγισης της ξηράς (landfall). Η πρόοδος όµως που έχει επιτευχθεί στην 

µετεωρολογία µέσω δορυφορικών κυρίως εφαρµογών, εν γένει έχει συµβάλλει 

ουσιαστικά, αν και όχι απόλυτα. Η ύπαρξη ορισµένων περιπτώσεων κατά τις οποίες 
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κάποιες λανθασµένες προβλέψεις έχουν οδηγήσει σε αχρείαστες εκκενώσεις, που µε 

τη σειρά τους δυσχεραίνουν το κοινό να πειστεί για την αναγκαιότητα µιας 

εκκένωσης σε µεταγενέστερες περιπτώσεις φανερώνουν κάποιες εγγενείς αδυναµίες. 

Από την άλλη, η ανταπόκριση των ανθρώπων σε προειδοποιητικά µηνύµατα που 

είχαν «κυκλοφορήσει» από τις αρµόδιους πολιτικής προστασίας, απέφερε σωτήρια 

αποτελέσµατα σε πολλές άλλες περιπτώσεις, όπως σε κυκλωνικές καταιγίδες που 

«προσέβαλλαν» τον Μαυρίκιο, την Κούβα κ.α. 

 

Παραδείγµατα 

 

Σε αυτό το σηµείο, σκόπιµη θεωρείται η παράθεση δύο επεισοδίων σφοδρών 

χτυπηµάτων από τροπικούς κυκλώνες σε δύο διαφορετικές γεωγραφικές ενότητες: 

Andhra Pradesh, Ινδία, 1977 

Ο κυκλώνας που έπληξε την Ινδική επάκτια επαρχία Andhra Pradesh επέσυρε 

ολέθριες συνέπειες σε ανθρώπινες ζωές και περιουσίες. Κύρια αιτία θανάτου ήταν τα 

κύµατα (storm surges) που ανύψωσαν τις υδάτινες µάζες έως και 6 m, µε αποτέλεσµα 

τον πνιγµό 8 έως 12 χιλιάδων ανθρώπων (Cohen and Raghavulu, 1979). Παράλληλα, 

οι υλικές ζηµιές ήταν τεράστιες. Επεξηγηµατικά, τα ποσοστά ανθρώπινων απωλειών 

ήταν πολύ υψηλότερα – περίπου 25% – για τους µικροκαλλιεργητές και του αλιείς σε 

σχέση µε τα αντίστοιχα των ιδιοκτητών-καλλιεργητών µεγάλων εκτάσεων και των 

αξιωµατούχων. Αυτό φαίνεται να οφείλεται στις περισσότερο ευνοηµένες από την 

τοπογραφία περιοχές κατοικίας των δεύτερων και στην δοµική ανθεκτικότητα των 

κατοικιών τους, καθώς και στην αυξηµένη δυνατότητα των πιο εύπορων στρωµάτων 

να µετακινούνται προς πιο ασφαλείς περιοχές µέσω του οδικού δικτύου. Όσον αφορά 

στις φθορές και ζηµιές στις περιουσίες, οι εύποροι ιδιοκτήτες µεγάλων εκτάσεων 

έχασαν εν γένει µεγαλύτερα τµήµατα γης σε απόλυτα µεγέθη, αλλά µικρότερα 

ποσοστά της συνολικής τους περιουσίας. Επιπλέον, αυτή η διαφορική τρωτότητα 

αναδεικνύεται µέσα από την διαφορετική δυνατότητα ανάκαµψης των διαφόρων 

οµάδων. Έτσι, σύµφωνα µε την σχετική έρευνα του Winchester (1986), τέσσερα 

χρόνια ύστερα από το χτύπηµα (1981), οι ιδιοκτήτες πολλών κτηµάτων που είχαν 

χάσει τα περισσότερα, κατάφεραν να ανακάµψουν αρκετά σύντοµα και να 

περιέλθουν τελικά σε πιο ευνοϊκή κατάσταση (από την πρότερη), οι δε αξιωµατούχοι 
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κατέληξαν σαφώς πιο εύποροι. Από την άλλη, οι καλλιεργητές µικρών εκτάσεων 

ανέκαµψαν, αλλά πολύ πιο αργά, ενώ οι αλιείς και οι ακτήµονες εργάτες µόλις µετά 

βίας ξανάγγιξαν τα προ-καταστροφικά χαµηλά επίπεδα ευηµερίας. 

Κούβα, 2001 (Hurricane Michelle). 

Η Κούβα αποτελεί ένα νησί του συγκροτήµατος των Μεγάλων Αντίλλων, 

εντοπιζόµενο σε µια ευρύτερη περιοχή (κόλπος Μεξικό, Καραϊβική θάλασσα) που 

πλήττεται συχνά από τυφώνες (hurricanes). Το 2001, ο τυφώνας Michelle, µια τρίτου 

µεγέθους (στην κλίµακα Saffir-Simpson) τροπική καταιγίδα προσέγγισε την ξηρά στο 

νότιο τµήµα του νησιού (Bay of Pigs), και µε ταχύτητες άνω των 200 km/hr, 

κινήθηκε βόρεια, επιφέροντας πολλές ζηµιές και καταστροφές σε κτίσµατα και 

κατοικίες, σε αγροτικές εκτάσεις και σε υποδοµές µιας σηµαντικής έκτασης του 

δυτικού τµήµατος του νησιού, προσβάλλοντας και την πρωτεύουσα, Αβάνα. Παρά 

την σφοδρότητα του πλήγµατος (ο χειρότερος από το 1944), και το µέγεθος των 

υλικών φθορών και καταστροφών, µόλις 10 άνθρωποι σκοτώθηκαν και 26 

καταχωρήθηκαν ως αγνοούµενοι (Cawthorne, 2001). Αυτός ο εξαιρετικά χαµηλός 

φόρος αίµατος (για ένα τόσο ισχυρής έντασης συµβάν), αποδίδεται πρωτίστως στην 

έγκαιρη εκκένωση, και την µετεγκατάσταση σε ασφαλέστερες περιοχές σχεδόν 

700.000 ανθρώπων, παρά τις αντιξοότητες που συνδέονται µε τον ρηµαγµένο στόλο 

οχηµάτων, την έλλειψη καυσίµων και το κακής ποιότητας οδικό δίκτυο. Ένα άλλο 

µέτρο που στάθηκε καθοριστικής σηµασίας ήταν η διακοπή της τροφοδοσίας 

ηλεκτρικού ρεύµατος και πόσιµου νερού στην πρωτεύουσα προς αποφυγή επεισοδίων 

ηλεκτροπληξίας και µολύνσεων (νερού) αντίστοιχα. Αυτά τα µέτρα πλαισιώθηκαν 

από την έγκαιρη ενηµέρωση του πληθυσµού ώστε να αποθηκεύσουν νερό και τροφή 

σε επάρκεια εντός των κατοικιών τους, σε συνδυασµό µε την προβολή τηλεοπτικών 

ποµπών που έκαναν µνεία σε προγενέστερους τυφώνες, όπως ο τυφώνα του 1932, 

που είχε στοιχίσει πολλές ζωές. Στο σύνολό τους, οι εν λόγω επιλογές της πολιτικής 

προστασίας της Κούβας υλοποιήθηκαν µε επιτυχία χάριν των προετοιµασιών µέσω 

της εκπαίδευσης και της ετοιµότητας του πληθυσµού, καθώς και διαµέσου της 

στελέχωσης ειδικών κλιµακίων ντόπιου προσωπικού (cadre of local personnel), σε 

συνεργασία µε τις αποστολές του Ερυθρού Σταυρού της Κούβας. Επίσης, το σύστηµα 

επικοινωνίας και ενηµέρωσης απέδωσε δεόντως, ανασύροντας δυσάρεστες 

αναµνήσεις από παρελθούσες καταστάσεις. Τέλος, όλα τα παραπάνω καρποφόρησαν 
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στη βάση της δηµιουργία ενός κλίµατος εµπιστοσύνης του πληθυσµού (συνολικά) 

προς τις αρχές πολιτικής προστασίας που τελικά εκφράστηκε µεσώ της διάθεσής του 

να «συµµορφωθεί» (Wisner et al., 2004). 

 

Σύνοψη 

 

Συνοπτικά, αυτό που θα πρέπει να επισηµανθεί αφορά στο ότι οι τροπικοί 

κυκλώνες συνιστούν φαινόµενα που διέπονται από το στοιχείο του κινδύνου, η 

εξέλιξή των οποίων όµως είναι κατά τι πιο αργόσυρτη από ότι η εκδήλωση σεισµικών 

δονήσεων ή ηφαιστειακών εκρήξεων. Αυτό, σε συνδυασµό µε την δυνατότητα 

παρακολούθησης της πορείας τους από µετεωρολογικούς δορυφόρους, παρέχει ως 

ένα βαθµό την δυνατότητα για έγκαιρη πρόγνωση και προειδοποίηση. Επιπλέον, ο 

αντίκτυπος της συνεπαγόµενης καταστροφής ποικίλλει και δεν είναι πάντοτε 

ολοσχερής, όπως στις περιπτώσεις των ηφαιστειακών εκρήξεων, εκτός από την 

εκδήλωση του πλέον ολέθριου αντίκτυπου από τέτοιους κινδύνους ατµοσφαιρικής 

φύσεως που συνδέεται µε την πρόκληση κυµάτων καταιγίδας. Βέβαια, η συχνότητα 

εµφάνισής τους στις πλέον ευπαθείς περιοχές του κόσµου είναι αρκετά µεγάλη. Από 

τα παραπάνω µπορεί να συνάγει κανείς πως πολλά µπορούν να γίνουν για την 

καταπράυνση των συνεπειών τόσο πριν όσο και κατά την εξέλιξη του φαινοµένου, η 

δε υψηλή συχνότητα επανεµφάνισης µπορεί από την µια συνιστά ένα πρόβληµα σε 

µόνιµη βάση που θα διαταράσσει τις κοινωνικές και οικονοµικές δοµές, από την άλλη 

όµως παρέχει την προοπτική βαθµιαίας λήψης κατάλληλων µέτρων και ανάκυψης 

ολοκληρωµένων προγραµµάτων προσαρµογής στον κίνδυνο, λόγω της 

επισωρευµένης εµπειρίας, που δυνητικά µπορεί να ενισχύσει την προσαρµοστικότητα 

κοινωνιών που κατατρύχονται από τέτοιους κινδύνους, και να τις καταστήσει, µέσα 

από κατάλληλες διαδικασίες, σχεδόν «άνοσες» σε τέτοιου είδους καταστροφικά 

περιστατικά. 

 

2.3 Υδρολογικοί Κίνδυνοι 

 

Στα παρακάτω πρόκειται να περιγραφούν οι κίνδυνοι από ακραία υδρολογικά 

φαινόµενα και κυρίως εκείνοι που σχετίζονται µε την υπέρµετρη παρουσία του 

υδάτινου στοιχείου στα ποτάµια ρεύµατα που δυνητικά οδηγεί σε (υδρολογικές) 
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πληµµύρες. Η αντιθέτως ακραία έκφανση, δηλαδή η αξιοσηµείωτη µείωση των 

υδάτινων αποθεµάτων στα ποτάµια συστήµατα (καθώς και στους υπόγειους 

υδροφορείς και στις λίµνες ή άλλους ταµιευτήρες) φέρνει στο προσκήνιο τον κίνδυνο 

της ξηρασίας25. Εντούτοις, επειδή το ερευνητικό ενδιαφέρον αυτής της εργασίας 

επικεντρώνεται σε καταστροφικά επεισόδια φυσικής προέλευσης αλλά και ραγδαίας 

εκδήλωσης, οι κίνδυνοι των ξηρασιών, απλώς αναφέρονται σε επόµενη ενότητα για 

λόγους πληρότητας, καθώς το ιδιάζον χαρακτηριστικό γνώρισµά τους είναι η 

παρατεταµένης διάρκειας εκδήλωσή τους, καθιστώντας τους ως «υφέρποντες» και 

«ύπουλους» κινδύνους (creeping hazards). Παρ’ όλα αυτά, κάθε άλλο παρά 

υποτιµάται η επικινδυνότητά τους, αφού, όπως έχει φανεί και σε προηγούµενα, οι 

συνέπειές τους είναι µακράν οι πλέον ολέθριες για τις µαστιζόµενες περιοχές, 

ιδιαιτέρως όταν επενεργούν στις LDCs. 

 

2.3.1 Πληµµύρες 

 

Φύση και Αίτια Εµφανίσεων 

 

Οι πληµµύρες ανέκαθεν λογίζονταν ως οι κίνδυνοι που επηρέαζαν 

περισσότερους ανθρώπους και επέφεραν µεγαλύτερες οικονοµικές συνέπειες, από ότι 

κάθε άλλος φυσικός κίνδυνος. Και αυτό διότι αποτελούν τους πλέον «κοινούς» 

κινδύνους, δεδοµένης της εκτεταµένης γεωγραφικής διασποράς των ποτάµιων 

συστηµάτων στο πρόσωπο της Γης26. Αυτό άλλωστε έχει καταδείξει και ο Parker 

(2000), παραθέτοντας δεδοµένα που καθιστούν τις πληµµύρες ως τα πλέον συνήθη 

εναύσµατα για την πρόκληση καταστροφών, κατά τη διάρκεια του δευτέρου µισού 

του 20ου αιώνα. 

Εν γένει, οι πληµµύρες (µε την ευρύτερη έννοια του όρου) αναδύονται στη 

βάση πολλών παραγόντων. Έτσι, ο «κατακλυσµός» χερσαίων εκτάσεων µπορεί να 

σηµειωθεί τόσο σε παράκτιες, όσο και σε παρόχθιες εκτάσεις, ενώ οι γενεσιουργές 

αιτίες για τέτοια συµβάντα αποδίδονται σε ατµοσφαιρικά φαινόµενα, τεκτονικά 

φαινόµενα ή/ και στην ανθρώπινη παρέµβαση. Μια τέτοια διάκριση παρουσιάζεται 

                                                 
25 Συγκεκριµένα της υδρολογικής ξηρασίας. Τα είδη της ξηρασίας µπορούν να διαχωριστούν σε 
µετεωρολογική, υδρολογική, αγροτική και λιµών (famine droughts). 
26 ας σηµειωθεί ότι σε αυτήν την ενότητα εξετάζονται οι ποτάµιες πληµµύρες (υδρολογικής 
προέλευσης). 
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στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 5). Όσον αφορά στις ποτάµιες πληµµύρες, οι οποίες και θα 

εξεταστούν σε αυτήν την ενότητα – συνιστώντας την µία πτυχή των υδρολογικής 

φύσεως κινδύνων –, ο Ward (1978) αναδεικνύει ως κυρίαρχες αιτίες εµφάνισής τους, 

τους εξωγενείς κλιµατικούς παράγοντες και ως δευτερεύουσες, εκείνες που 

συνδέονται µε τα χαρακτηριστικά των λεκανών απορροής. 

 

 

Σχήµα 5: Φυσικά αίτια των πληµµύρων σε σχέση µε άλλους φυσικούς κινδύνους 

Πηγή: Smith, 2004 (Τροποποίηση) 

Σηµείωση: Οι ατµοσφαιρικοί κίνδυνοι που «καταλήγουν» σε µεγάλες ποσότητες βροχόπτωσης, 

αποτελούν τις πιο σηµαντικές πηγές πληµµυρικών κινδύνων   

 

Ως (ποτάµια) πληµµύρα λοιπόν θεωρείται η κατάσταση κατά την οποία η 

αποφόρτιση (discharge) των υδάτων ενός ποταµού (ή τµήµατός του) δεν µπορεί να 

επιτευχθεί διαµέσου της κανονικής του κοίτης, µε αποτέλεσµα το νερό να την 

υπερβαίνει και να εξαπλώνεται στα γειτονικά εδάφη (Strahler and Strahler, 2003). 

Εντούτοις, δεν συνιστά παράγοντα διακινδύνευσης (κίνδυνο) παρά µόνο αν απειλήσει 

την ανθρώπινη παρουσία. 

Κανονικά, εκτός περιπτώσεων όπου οι ποτάµιοι κλάδοι ρέουν σε ορεινό 

«περιβάλλον», όταν οι κοίτες των ποταµών πληµµυρίζουν, εκατέρωθέν τους 

σχηµατίζονται εκτάσεις ήπιου αναγλύφου, από τις αποθέσεις που επικάθονται, 
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γνωστές ως πεδιάδες κατάκλυσης ή πεδιάδες υπερχείλισης (floodplains). Αυτές οι 

πεδιάδες κατακλύζονται εντελώς µόνο σε µείζονες πληµµύρες, ενώ σε επεισόδια 

µικρότερης έντασης και µεγαλύτερης συχνότητας, µόνο ένα τµήµα τους καλύπτεται 

από νερό. Πάντως, εν γένει, το εύρος αυτών των πεδιάδων εξαρτάται από τις τιµές 

της επιφανειακής αποφόρτισης του ποταµού27(Lewin, 1978). 

 

Γεωγραφία ∆ιακινδύνευσης  

 

Καθίσταται λοιπόν αντιληπτό λοιπόν πως οι πεδιάδες κατάκλυσης, ή οι πιο 

διευρυµένες αλλουβιακές πεδιάδες, καθώς και οι ποτάµιες εκβολές συνιστούν τις 

πλέον επιρρεπείς στον πληµµυρικό κίνδυνο περιοχές, οι οποίες, επιπροσθέτως είναι 

και εύκολα αναγνωρίσιµες. Όµως, πέραν αυτών των πρόδηλων, κάποια άλλα 

«γεωγραφικά τοπία» κρίνονται ιδιαίτερα «ευπαθή»: 

Μικρές λεκάνες απορροής είναι δυνητικά ιδιαιτέρως επιρρεπείς σε πληµµύρες 

ακαριαίας εκδήλωσης (flash floods), όταν, σε ηµιάνυδρες ζώνες όπου το ανάγλυφο 

είναι έντονο µε υψηλές κλίσεις, λαµβάνουν χώρα ραγδαίες βροχοπτώσεις. Ένας 

ιδιάζων τύπος απειλής flash flooding ενυπάρχει σε γεωµορφές αλλουβιακών 

ριπιδίων
28, ειδικά σε ηµιάνυδρες περιοχές των οποίων οι ιδιαίτερες συνθήκες 

κρίνονται ευνοϊκές για την αστική ανάπτυξη (λόγω της επιβλητικής θέας και της 

καλής τοπικής αποστράγγισης). Πολλές φορές, οι επικρατούσες συνθήκες ξηρότητας, 

σε συνδυασµό µε τις απρόβλεπτες δυνητικές διαδροµές του νερού και τις µεγάλες 

τοπογραφικές κλίσεις, όταν συνοδευτούν από µια έντονη βροχόπτωση µπορούν να 

συντελέσουν στην παροχή µεγάλων ποσοτήτων νερού, το οποίο, φορτισµένο από 

ιζήµατα, κατέρχεται µε µεγάλες ταχύτητες, ικανό να παρασύρει και να καταστρέψει 

κτίσµατα. Λόγω των µικρών χρόνων συρροής, τα επεισόδια flash flooding 

                                                 
27 σε περιπτώσεις δε όπου οι πεδιάδες κατάκλυσης συνενώνονται, συνιστούν αλλουβιακές πεδιάδες 
(alluvial plains) 
28 Τα αλλουβιακά ριπίδια (alluvial fans) συνιστούν µορφές ποτάµιας απόθεσης που λαµβάνουν αυτήν 
την ονοµασία εξ’ αιτίας της ιδιάζουσας µορφής τους, καθώς προσοµοιάζουν µε ριπίδια, δηλ βεντάλιες. 
Και ενώ µορφολογικά θυµίζουν σχηµατισµούς δελταϊκών εκβολών, διαφέρουν κύρια στο ότι  η 
απόθεση των υλικών  επιτελείται ενδοχωρικά, σε σηµεία/ περιοχές όπου, κλάδοι εµφορούµενοι από 
υψηλή στερεοπαροχή µεταβαίνουν, από (ορεινές) περιοχές έντονου αναγλύφου, σε περιοχές 
µικρότερης µορφολογικής κλίσης και αποθέτουν τα µεταφερόµενα υλικά, απλώνοντας τα τοξοειδώς, 
από το στόµιο της κοιλάδας –  κορυφή – προς χαµηλότερες περιοχές.  Οι δε κλίσεις αυτών των 
γεωµορφών κυµαίνονται από 3ο-6ο , επί των οποίων η ίδρυση οικισµών και κωµοπόλεων κρίνεται 
ιδιαίτερα πρόσφορη πολλές φορές.  
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διακρίνονται από µια εγγενή δυσχέρεια στην αντιµετώπισή τους µέσω έγκαιρης 

προειδοποίησης. 

Μια άλλη περίπτωση πληµµυρών επισυµβαίνει σε «κλειστές» θάλασσες και 

λίµνες και οφείλεται σε αυξηµένες παροχές ποταµών που εκβάλλουν σε αυτές. Η 

διακύµανση των επιπέδων της στάθµης του νερού σε αυτά τα υδάτινα σώµατα, που 

συνεπάγεται τον µεγαλύτερο κίνδυνο, συνήθως δεν αποτελεί πρόβληµα, εφόσον 

παρέχεται η δυνατότητα επαρκούς και πρώιµης προειδοποίησης, καθώς, όπως έχει 

καταδείξει και ο Chagnon (1987), µεγάλες ανυψώσεις της στάθµης επακολουθούν 

µόνο ύστερα από µακρές υγρές περιόδους. 

Τέλος, οι εκτάσεις που κείνται κατάντη φραγµάτων είναι επιρρεπείς σε 

περιπτώσεις αστοχιών των φραγµάτων, ή σε περιπτώσεις που το νερό υπερχειλίζει 

(over-topping) εξ’ αιτίας κινήσεων της γης. Ο τρόπος εκδήλωσης τέτοιων 

πληµµυρικών επεισοδίων προσοµοιάζει σε αυτά των flash floods, οπότε η έγκαιρη 

προειδοποίηση καθίσταται εξαιρετικά δυσχερής. 

 

Σχετικοί Κίνδυνοι και ∆ιακινδύνευση  

 

Οι πρωτογενείς κίνδυνοι µιας υδρολογικής φύσεως πληµµύρας εµπερικλείουν 

την κατάκλυση των πεδιάδων υπερχείλισης, την εκδήλωση flash floods, την ανύψωση 

της στάθµης υδάτινων σωµάτων της ενδοχώρας, καθώς και την κατάρρευση 

φραγµάτων (τεχνητών ή φυσικών), ενώ στους δευτερογενείς υπάγονται οι 

συσχετιζόµενες κατολισθήσεις και λασποροές. 

Η πρωταρχική διακινδύνευση (ως αντίκτυπος των κινδύνων) που συνεπάγεται 

µια πληµµύρα είναι αυτή του πνιγµού εξ’ αιτίας του ταχύρυθµου καταποντισµού των 

κατακλυζόµενων περιοχών (ειδικά στις περιπτώσεις των flash floods), άλλα και η 

απώλεια ζωών εξαιτίας καταρρεύσεων κτισµάτων. Επιπλέον, πολλοί τραυµατισµοί  

συµβαίνουν, καθώς επιτελείται η κατακρήµνιση οικοδοµών και καθώς παρασύρονται 

ορµητικά άνθρωποι και αντικείµενα. Από την άλλη, στους δευτερεύοντες – αλλά 

επίσης πολύ σηµαντικούς παράγοντες, ειδικά όταν οι πληµµύρες δεν εξελίσσονται 

τόσο ταχύρυθµα – αντίκτυπους εντάσσονται η νοσηρότητα που πολλές φορές 

συνεπάγεται η διάδοση λοιµωδών νοσηµάτων µέσω του νερού, η πρόκληση λιµών 

(λόγω της κατάκλυσης της γεωργικής γης), καθώς και η γενικότερη ρήξη της 

κοινωνικής και οικονοµικής ζωής των πληττόµενων πληθυσµών: Οι πληµµυρισµένες 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 87 

εκτάσεις σκεπάζουν δυνητικά περιοχές κατοικίας (παρόχθιους οικισµούς), περιοχές  

εργασίας (γεωργική γη) κ.α. 

 

Φυσική Έκθεση και Ανθρώπινη Τρωτότητα 

 

Παραπάνω, περιγράφηκαν ορισµένες περιοχές που είναι πιο επιρρεπείς σε 

επεισόδια ποτάµιων πληµµύρων. Επιπλέον, ενδεχοµένως να κατέστη εµφανές το 

γεγονός ότι, όπως αναφέρει και ο White (1942), λόγω των επαναλαµβανόµενων 

προτύπων συµπεριφοράς τους, οι πληµµύρες εκλαµβάνονται ως «γνωστοί» κίνδυνοι. 

Παρ’ ότι όµως αποτελούν φαινόµενα µε περιόδους επαναφοράς, και εν γένει 

περιορίζονται εντός των πεδιάδων κατάκλυσης επί των οποίων οι ποταµοί για 

πάµπολλα χρόνια αποθέτουν ιλύς και φερτές ύλες, οπότε θα κατέληγε κανείς στο 

συµπέρασµα ότι εύκολα µπορούν να διευθετηθούν, η εµπειρία υπαγορεύει το 

αντίθετο: συνεχίζουν να αποτελούν την πιο τροµερή µάστιγα αιφνίδια εκδηλούµενων 

καταστροφών µε πολλούς και ολέθριους αντίκτυπους. 

Κάποιες από τις απολήξεις αυτού του προβλήµατος, µπορούν να εντοπιστούν 

εν µέρει στο φυσικό τµήµα του φάσµατος της αιτιότητας. Η προηγούµενη δεκαετία 

«γνώρισε» κάποια από τα πιο σφοδρά και εκτεταµένα πληµµυρικά καταστροφικά 

επεισόδια. Τόσο οι MDCs βίωσαν συµβάντα µε έντονα επιζήµιες και καταστροφικές 

επιπτώσεις (π.χ. οι πληµµύρες των ποταµών  Μισισιπή στις Η.Π.Α. και Ρήνου στην 

Ευρώπη, καθώς και ο καταποντισµός τµήµατος της Αυστραλίας όπου µια έκταση ίση 

µε την πολιτεία του Texas καταποντίστηκε το 1990), όσο και οι LDCs αντιµετώπισαν 

σφοδρές πληµµύρες, κατά τα άλλα σπάνιες (δηλαδή µε περιόδους επαναφοράς 100 

ετών) σε ετήσια βάση(!), µε δριµεία περιστατικά να πλήττουν την νοτιοανατολική 

Ασία (κυρίως τα έτη 1996, 1998, 1999 και 2000) και την δυτική Αφρική (Αιθιοπία 

και Σοµαλία το 1997, Μοζαµβίκη και Μαλάουι το 2000). Γενικότερα πάντως, στο 

πέρασµα των αιώνων, τα πιο καταστροφικά επεισόδια έχουν σηµειωθεί στη Κίνα και 

στην Ινδία, όπου τα µεγέθη των πληθυσµών και οι αντίστοιχες υψηλές συγκεντρώσεις 

έχουν επιφέρει κάποια από τα πλέον ολέθρια επεισόδια (τουλάχιστον από άποψη 

απωλειών ανθρωπίνων ζωών) σε σχέση µε όλους του λοιπούς κινδύνους.  

Αυτά τα αυξανόµενης συχνότητας δριµεία συµβάντα τείνουν να συνδέονται 

µε την παγκόσµια κλιµατική µεταβολή, καθώς και ακόµη πιο συγκεκριµένα µε το 

φαινόµενο ENSO (El Nino Southern Oscillation). Παρ’ όλο που η ύπαρξη µιας 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 88 

τέτοιας διασύνδεσης δεν έχει αποσαφηνιστεί, όπως διαπιστώνει όµως ο Glanz (2001, 

2002), οι συνέπειες του τελευταίου φαίνεται να υπερβαίνουν την περιφερειακή 

εµβέλεια, και ως εκ τούτου αυτό το φαινόµενο µάλλον δείχνει να εµπλέκεται σε ένα 

σύστηµα  που ελέγχει ακόµη και τα πλανητικά σχήµατα ξηρασίας και ανοµβρίας τα 

οποία εναλλάσσονται µε πληµµύρες και καταιγίδες. 

Επιπλέον, τα συµβάντα που αναφέρονται σε flash floods, τείνουν να 

σχετίζονται περισσότερο µε ακραία ατµοσφαιρικά (κλιµατολογικά-µετεωρολογικά) 

φαινόµενα (ασυνήθιστα ύψη βροχών σε λίγες ώρες) των οποίων ο «φθοροποιός» 

αντίκτυπος επιδεινώνεται εξ’ αιτίας µορφολογικών και µορφοµετρικών παραµέτρων 

της λεκάνης απορροής οι οποίες ως επί το πλείστο είναι µικρές. Και πάλι όµως, 

ακόµη και αν τέτοια γεγονότα από τη φύση τους καθιστούν δυσχερή την δυνατότητα 

ταχείας απόκρισης, οι δυνητικές περιοχές διακινδύνευσης µπορούν εύκολα να 

οριοθετηθούν. Μοναδικές περιπτώσεις κατά τις οποίες ο εντοπισµός-αναγνώριση των 

ενδεχοµένως επιρρεπών περιοχών είναι σχεδόν ανέφικτος, αφορούν σε εκείνα τα 

«κατακλυσµιαία» επεισόδια που προκύπτουν από καταρρεύσεις «φυσικών 

φραγµάτων» (“natural dams”). Τέτοια φυσικά φράγµατα αποτελούν τόσο 

κατολισθήσεις, όσο και παγετώνες που φράσσουν κοιλάδες ή άλλες κοιλότητες, 

δηµιουργώντας ταµιευτήρες νερού. Όταν λοιπόν τα εµπόδια διαβρωθούν, 

αποσπαστούν ή τηχθούν, η επακόλουθη ροή νερού θα είναι ραγδαία, δηµιουργώντας 

flash floods, κατά τρόπο αντίστοιχο εκείνων των πληµµύρων που προκαλούνται από 

αστοχίες (τεχνητών) φραγµάτων. 

Οι βαθύτερες όµως ρίζες της τρωτότητας µάλλον θα πρέπει να αναζητηθούν 

σε παραµέτρους που αναφέρονται στην κοινωνική αιτιότητα. Υπό αυτή τη σκοπιά, θα 

πρέπει να διατυπωθεί πως οι πληµµύρες, περισσότερο από κάθε άλλο κίνδυνο 

συνιστούν ταυτόχρονα και πολύτιµο πόρο, ενίοτε ακόµη και πηγή ζωής. Σε γενικές 

γραµµές, οι πληµµύρες συντηρούν την γονιµότητα των εδαφών, εµπλουτίζοντάς τα µε 

ιλύες και αποπλένοντας τα άλατα από τα επιφανειακά τους στρώµατα, ενώ παρέχουν 

νερό για φυσική άρδευση (Smith, 1998). Η δε οικολογική και οικονοµική συνεισφορά 

αυτών των περιοδικών κατακλίσεων των αντίστοιχων πεδιάδων σε ηµιάνυδρες 

εκτάσεις όπως αυτές της ∆. Αφρικής είναι ζωτικής σηµασίας, ενώ η συνεπαγόµενη 

(υψηλή) αγροτική παραγωγικότητα υπερτερεί της αντίστοιχης που κάνει χρήση 

πλήρως µηχανοποιηµένων (capitalized) συστηµάτων άρδευσης (Adams, 1993). 
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Ειδικά στο Μπαγκλαντές, κατεξοχήν χώρα που «ταλανίζεται» από πληµµύρες29, 

ιδιαίτερη αίσθηση προκαλεί το γεγονός ότι σε ορισµένες περιπτώσεις οι αγροτικοί 

πληθυσµοί θεωρούν πως δεν υφίσταται πρόβληµα πληµµυρών, τουναντίον δε η 

απουσία πληµµυρών εκλαµβάνεται ως καταστροφική ξηρασία (Leaf, 1997). 

Αυτή η αµφίσηµη στάση των ανθρώπων προς τα πληµµυρικά φαινόµενα, αφ’ 

εαυτής επαυξάνει τη διακινδύνευση που τα τελευταία ενέχουν. Η εξοικείωση µε ένα 

φαινόµενο που είναι δυνητικά ολέθριο και η, πολλές φορές, «ασµένως υποδοχή» του, 

προσθέτουν µια παράµετρο επιπλέον διακινδύνευσης. Βεβαίως και σε αυτά τα 

συµβάντα, το φάσµα των δυνατών επιλογών, και δη η διαβάθµιση της τρωτότητας 

ποικίλλει, καθ’ ότι η εκµετάλλευση των πληµµυρικών πεδιάδων για άλλους αποτελεί 

µια πηγή πλουτισµού, για άλλους όµως επιτακτική ανάγκη και µοναδική λύση. Και 

φυσικά οι ζωές των δευτέρων είναι πολύ πιο στενά συνδεδεµένες µε τις πληµµύρες, 

απλούστατα διότι ο βιοπορισµός τους εξαρτάται άµεσα και αποκλειστικά από την 

δραστηριοποίηση επί τέτοιων επιρρεπών περιοχών, οι οποίες τους παρέχουν µεν 

κάποιες ευκαιρίες, πάντα όµως υπό την απειλή των υφερπόντων κινδύνων. 

Από την άλλη, η συνεχής πληθυσµιακή αύξηση, καθώς και η τάση συρροής 

και συγκέντρωσης σε αστικές περιοχές, έχει εντείνει την εµφάνιση (σε συχνότητα ή/ 

και σφοδρότητα) καταστροφικών συµβάντων. Αφ’ ενός µεν, ολοένα και περισσότερο 

εξωθεί προς την «παραβίαση» επιρρεπών εκτάσεων όπως οι πεδιάδες κατάκλυσης, 

αφ’ ετέρου δε η ευρύτατη χρήση αδιαπέρατων υλικών (δρόµοι από άσφαλτο, 

πεζοδρόµια από τσιµέντο κ.α.) επαυξάνει τον συντελεστή επιφανειακής απορροής30, 

επιδεινώνοντας ακόµη περισσότερο τους φθοροποιούς αντίκτυπους. 

Η αστικοποίηση λοιπόν θέτει υπό ιδιαίτερη διακινδύνευση το «δοµηµένο 

τοπίο». Η δε αποψίλωση των δασών, η οποία µπορεί να επισυµβαίνει είτε στο πλαίσιο 

της ραγδαίας αστικοποίησης, είτε για άλλους λόγους πέραν της οικιστικής 

εξάπλωσης, θεωρείται ότι σχετίζεται µε την τροποποίηση του υδρολογικού κύκλου 

του νερού, και εποµένως, ότι µεταβάλλει τις παροχές και τα πρότυπα της εδαφικής/ 

επιφανειακής αποφόρτισης εντός των εκάστοτε λεκανών απορροής. Η ύπαρξη 

πλούσιας βλάστησης (δέντρα και άλλα φυτά), συνεπάγεται και παρουσία εξίσου 

διευρυµένων ριζικών συστηµάτων. Η εξάπλωση τέτοιων ριζικών συστηµάτων επί των 

                                                 
29 και όχι µόνο υδρολογικής προέλευσης 
30 δηλ. το ποσοστό των αρχικών ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων, και κυρίως της βροχής που 
καταλήγει να εκρέει επιφανειακά (σε αντιπαράθεση µε το υπόλοιπο που διηθείται ή/ και κατεισδύει 
στο υπέδαφος, ή εξατµίζεται). 
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εδαφών, επιφέρει την σταθεροποίηση και την προστασία των τελευταίων (εδαφών) 

από τη διάβρωση. Ως εκ τούτου, η παρουσία υγιούς εδάφους «εξωθεί» ένα ποσοστό 

των κατακρηµνισµάτων που προσπίπτουν σε µια υδρολογική λεκάνη να διηθείται, και 

να επιστρέφει ξανά στην ατµόσφαιρα, είτε άµεσα, διαµέσου της εξατµισοδιαπνοής 

των φυτών, είτε έµµεσα, δια της οδού των υπόγειων υδροφορέων που, σε βάθος 

χρόνου οδηγούνται σε κάποιο υδάτινο σώµα (π.χ. λίµνη, θάλασσα). Συνολικά, αυτές 

οι διαδικασίες συνιστούν µια «παράκαµψη» στο (τοπικό τουλάχιστον) καθεστώς 

επιφανειακής απορροής – µε συνέπεια την αποφυγή επιπρόσθετης «επιβάρυνσής» 

του. Βέβαια, σε περιπτώσεις ραγδαίας και συνεχούς κατακρήµνισης, ίσως η 

φυτοκάλυψη να µην διαδραµατίζει πολύ σπουδαίο ρόλο, καθώς, αφ’ ης στιγµής 

κορεστεί το έδαφος σε υγρασία και νερό, ενδέχεται να προκληθούν πληµµύρες, 

ανεξάρτητα από την παρουσία βλάστησης. 

Η παρουσία φραγµάτων φέρει ευεργετικά αποτελέσµατα στον άνθρωπο, αλλά 

και δυσµενείς αρνητικές επιπτώσεις (σε φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον). Μια 

από αυτές αποτελεί το ενδεχόµενο υπερχείλισης ενός φράγµατος και τελικά της 

κατάρρευσής του (αστοχία). Και παρ’ ότι η πιθανότητα αστοχίας φράγµατος που να 

επιφέρει 1000 ή περισσότερους νεκρούς είναι αρκετά σηµαντική σε σχέση µε την 

διακινδύνευση που διέπει άλλους κινδύνους, ελάχιστες χώρες έχουν «συντάξει» 

χάρτες κατάκλυσης (ή πληµµυρικού κινδύνου) ή έχουν προετοιµάσει σχέδια έκτακτης 

ανάγκης (και άµεσης επέµβασης) (Smith, 1989). 

Γενικότερα πάντως, η ανθρώπινη νοοτροπία – στις τεχνικά/ τεχνολογικά 

προηγµένες χώρες – εµπεριέχει µια διάχυτη τάση χαλιναγώγησης των (ακραίων) 

φυσικών διαδικασιών. Αυτή η τάση, παρουσιάζεται ιδιαιτέρως οξυµένη, όταν 

πρόκειται για έναν κίνδυνο ο οποίος αφ’ ενός δείχνει σχετικά ελέγξιµος (σε αντίθεση 

µε τα πυροκλαστικά κύµατα ή τη ροή λάβας από ένα ηφαιστειακό ξέσπασµα), αφ’ 

ετέρου δε, ορισµένες φορές λογίζεται περισσότερο ως πόρος. Ως εκ τούτου, η 

καταστολή των αντίκτυπων των πληµµυρών µέσω κατασκευών ανθεκτικών στον 

κίνδυνο αποτελεί την πλέον διαδεδοµένη τεχνική. Φράγµατα, τάφροι και 

αντιπληµµυρικά αναχώµατα (dikes and levees), βελτιώσεις και διαπλατύνσεις κοίτης 

καναλιών (channel improvement) αποτελούν τις πιο «δηµοφιλείς» λύσεις. Από την 

άλλη, στις χώρες όπου η τεχνολογική και οικονοµική κατάσταση αποτρέπουν την 

εφαρµογή τέτοιων πρακτικών, ή εκεί όπου το φαινόµενο δεν είναι δυνατό ή δεν είναι 
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ευκταίο να «καταπνιγεί», ανακύπτουν πρότυπα συµπεριφοράς τα οποία 

χαρακτηρίζονται πολλές φορές έως και αυτοκαταστροφικά (π.χ. Μπανγκλαντές 

πολλοί άνθρωποι προσβλέπουν στις πληµµύρες εκθύµως, παρά τις συµφορές που 

αυτές τους επιφέρουν). Στο ενδιάµεσο τέτοιων λογικών και πρακτικών, ενυπάρχει µια 

επιλογή, η οποία όσο και αν φαίνεται µη λειτουργική, αποτελεί την µόνη έγκριτη οδό, 

έγκειται δε στον ενστερνισµό της «φυσικής ροής», ειδάλλως τα αποτελέσµατα θα 

παραµένουν καταστροφικά (εκτός κι αν ο βαθµός παρέµβασης ενταθεί ακόµη 

περισσότερο – χωρίς όµως η τελευταία να εγγυάται πάντοτε τον µετριασµό της 

διακινδύνευσης): Οι ποτάµιοι κλάδοι θα πρέπει να «αφήνονται ελεύθερα» (δηλ. δίχως 

σοβαρές περιοριστικές ενέργειες που αλλοιώνουν το καθεστώς ροής τους) να 

κατακλύζουν ακριβώς εκείνες τις περιοχές που εξ’ ορισµού υπαγορεύουν οι σχετικοί 

όροι πληµµυρικές πεδιάδες ή πεδιάδες κατάκλυσης. Ο δε άνθρωπος θα πρέπει σε 

κάποιον βαθµό να προσαρµοστεί σε µια τέτοια πραγµατικότητα. 

 

Ανασκόπηση 

 

Όπως φάνηκε στα προηγούµενα, οι πληµµύρες αποτελούν ευρύτατα 

διαδεδοµένους κινδύνους στο πρόσωπο της γης. Όµως, επειδή το νερό, εκτός από 

παράγοντα διακινδύνευσης, συνιστά ύψιστης αξίας πόρο και «συντελεστή» 

ευηµερίας, που, αντί να απωθεί την ανθρωπογενή παρουσία, πολλές φορές την 

προσελκύει. Από την άλλη, η σφοδρότητα του φαινοµένου, εν γένει, αφ’ εαυτής, 

εκτός των περιπτώσεων των flash floods, σπάνια εκδηλώνεται σε χρόνους τέτοιους 

που να καθίσταται ανέφικτη η εκκένωση περιοχών υψηλής διακινδύνευσης και η 

παροδική µετεγκατάσταση πληθυσµών. Έτσι λοιπόν, ο καταστροφικός αντίκτυπός 

τους (τουλάχιστον όσον αφορά στην απώλεια ζωών και στους τραυµατισµούς) µπορεί 

να θεωρηθεί λοιπόν ότι είναι σε πολύ µεγάλο βαθµό ανθρωπογενώς επιφερόµενος. Η 

αλλοίωση των χαρακτηριστικών της λεκάνης απορροής, η έντονη αστικοποίηση και η 

καταπάτηση των πεδιάδων κατάκλυσης, συνεπάγεται επιπτώσεις επί του ανθρώπου 

και επί των ιδιοκτησιών. Καθ’ ότι όµως η ανθρώπινη και κοινωνική συµπεριφορά, 

όσο και οι οικονοµικές δραστηριότητες, και τα χωρικά πρότυπα εµφάνισης των 

τελευταίων δεν αναµένεται να µεταβληθούν δραστικά και άµεσα, θα συνεχίσουν να 

απαιτούνται «ρυθµιστικές» δράσεις και πρακτικές.  
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Η έγκαιρη ενηµέρωση και προειδοποίηση, η παρουσία µοντέλων πρόβλεψης 

βροχόπτωσης και απορροής, µε µια πολιτική σχεδιασµού χρήσεων γης, µπορούν να 

οδηγήσουν σε συνθήκες αυξηµένης ετοιµότητας και απόκρισης. Επιπλέον, η άµεση 

αποτύπωση των εκτάσεων που κατακλύζονται, µπορούν να συνδράµουν στην 

αποτίµηση των απωλειών (π.χ. καταποντισµός αγροτικών εκτάσεων, καταστροφή 

γεφυρών, οδών κ.α.) και στην  γνωστοποίηση και χαρτογράφηση περιοχών υψηλού 

κινδύνου (και διακινδύνευσης) λόγω του γεγονότος επαναφοράς τέτοιων ακραίων 

επεισοδίων µε σχετικά γνωστές αντίστοιχες περιόδους. Έτσι λοιπόν, σκόπιµο είναι να 

εξετάζεται η διαχρονική µεταβολή του πληµµυρικού εύρους, ώστε να αποδίδεται 

αυτή η κατανοµή στον χώρο και στον χρόνο, προς την κατεύθυνση, τόσο ειδικά της 

κατά περίπτωση αποτίµησης της καταστροφής, όσο και του γενικότερου µετριασµού. 

 

2.4 Κίνδυνοι από Μετακινήσεις Μαζών (Mass Movement Hazards) 

 

Σε αυτήν την γενική κατηγορία κινδύνων εντάσσονται όλες εκείνες οι 

κινήσεις που επιτελούνται κατά την κατωφέρεια κεκλιµένων (και όχι µόνον) 

επιφανειών, υπό την επενέργεια των βαρυτικών δυνάµεων, ήτοι τόσο οι 

καταρρεύσεις/ καταπτώσεις και ολισθήσεις τµηµάτων του εδάφους ή βραχοµαζών, 

όσο και οι πτώσεις µαζών πάγου ή χιονιού. Στην πιο γενικευµένη µορφή τους, τα 

πρώτα αυτά φαινόµενα που εµφορούνται από το στοιχείο του κινδύνου καλούνται 

κατολισθήσεις (landslides), ενώ τα δεύτερα χιονοστιβάδες (avalanches). Ο λόγος που 

ταξινοµούνται από κοινού έγκειται στο γεγονός ότι οι αιτίες πρόκλησης τους 

προσοµοιάζουν, καθ’ ότι πυροδοτούνται είτε από σεισµικά, είτε από ακραία 

ατµοσφαιρικά επεισόδια, σε συνδυασµό µε την ανθρώπινη επίδραση. Ως εκ τούτου, 

συνιστούν µια «µιγαδική» κατηγορία κινδύνων, εφόσον κείνται στον «κοινό τόπο» 

των ενδογενών και εξωγενών διαδικασιών. Στα παρακάτω, εξετάζεται µόνο η γενική 

κατηγορία των κατολισθήσεων, ως η πλέον αντιπροσωπευτική, για (πρακτικούς) 

λόγους συντοµίας. 

 

2.4.1 Κατολισθήσεις 

 

Φύση  και Αιτίες Πρόκλησης των Φαινοµένων  

 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 93 

Κατολισθητικά φαινόµενα ανακύπτουν κατά την διατάραξη της ισορροπίας 

εδαφικών ή βραχωδών µαζών που, είτε υπόκεινται οριζοντίων, είτε κείνται όπισθεν 

κεκλιµένων µορφολογικών επιφανειών (Λέκκας, 2000). Μια τέτοια διατάραξη µπορεί 

να επιφέρει απόσπαση πετρωδών µαζών ή εδαφικών κορηµάτων/ θραυσµάτων από το 

υποκείµενο σταθερό τµήµα αυτών των επιφανειών. Η συνοδευόµενη της απόσπασης 

κίνηση µπορεί να εξελιχθεί µε διάφορους τρόπους, διαχωριζόµενη σε τύπους κίνησης, 

συµπεριλαµβάνοντας την κατάρρευση (falling), την ολίσθηση (sliding) ή την ροή 

(flowing), ανάλογα µε το γεωλογικό περιβάλλον, την αντοχή του υλικού, την διάταξη 

και διαµόρφωση των πρανών, καθώς και την πίεση του νερού στους πόρους του 

υλικού, όπως αναφέρεται και από τον Smith (1998). 

Όσον αφορά στην κινηµατική τέτοιων διεργασιών, διακρίνονται δύο 

συνιστώσες κίνησης, η οριζόντια και η κατακόρυφη. Όταν επενεργεί µόνο η 

κατακόρυφη συνιστώσα, γίνεται λόγος για κατάρρευση ή καθίζηση, ενώ όταν 

συνυπάρχει και η οριζόντια, το φαινόµενο καλείται κατολίσθηση, µε την γενικότερη 

έννοια του όρου. Οι κινήσεις στις δύο αυτές διευθύνσεις, συνδέονται δυναµικά µε τις 

αντίστοιχες τάσεις και αντοχές: Έτσι, αν δρα ορθή τάση σε οριζόντιο επίπεδο, σε 

περίπτωση µετακίνησης µάζας, εκδηλώνεται κατάρρευση ή καθίζηση, ενώ αν 

επενεργεί ταυτόχρονα και διατµητική τάση, η οποία υπερβαίνει την διατµητική αντοχή 

εδάφους ή ασυνέχειας βραχοµάζας, τότε ενυπάρχει και οριζόντια συνιστώσα στην 

κίνηση, οπότε προκύπτει κατολισθητικό φαινόµενο (Λέκκας, 2000). 

Κατά την εκδήλωση µιας τυπικής (περιστροφικής)  κατολίσθησης, το ανώτερο 

τµήµα τείνει να υποχωρεί, ενώ το κατώτερο να διογκώνεται σε σχέση µε την αρχική 

µορφολογική επιφάνεια. Κατά συνέπεια, αν η αρχική µορφολογική επιφάνεια του 

πρανούς ήταν επίπεδη, τότε η νέα θα παρουσιαζόταν – σε µια κατακόρυφη τοµή – µε 

τη µορφή σχήµατος S (Σχ. 6). 
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Σχήµα 6: Μορφολογία πριν και µετά την εκδήλωση κατολίσθησης 
 
 
 

Σε µια κατολίσθηση, τα διάφορα µέρη/ χαρακτηριστικά που διακρίνονται, 

παρουσιάζονται στο σχήµα 7. Έτσι, ως κύριο µέτωπο ορίζεται µια απόκρηµνη 

επιφάνεια εντοπιζόµενη περιφερειακά της κατολίσθησης, η οποία δηµιουργήθηκε εξ’ 

αιτίας της κατακόρυφης κίνησης των µετακινηθέντων υλικών, ενώ τα µικρότερα 

µέτωπα, αποτελούν επίσης κρηµνώδεις επιφάνειες οι οποίες προέκυψαν από 

διαφορικές κινήσεις εντός της κατολισθείσας µάζας. Η κορυφή, βρίσκεται στα 

υψηλότερα σηµεία του κύριου µετώπου και συµπεριλαµβάνει υλικά πρακτικά 

αδιατάρακτα. Το κεφάλι, συνίσταται από υλικά τα οποία κατολίσθησαν από ανώτερα 

στρώµατα, εντοπιζόµενα πια κατά µήκος της επαφής των διαταραγµένων υλικών και 

κυρίου µετώπου, ενώ κορυφή του κεφαλιού είναι το υψηλότερο σηµείο αυτής της 

επαφής. Από το κεφάλι και πιο κάτω, οι πλευρές οδηγούν στο πόδι, δηλαδή στη 

γραµµή διατοµής µεταξύ αρχικής επιφάνειας εδάφους και επιφάνειας διάρρηξης. Η 

τελευταία συνιστά το (επιφανειακό) όριο από το οποίο αποχωρίζονται τα υλικά της 

κατολίσθησης (σε σχέση µε το σταθερό υπόβαθρο). Η δε επιφάνεια ολίσθησης 

συνιστά την επιφάνεια επί της οποίας, συνολικά, γίνεται η µετακίνηση της 

κατολισθαίνουσας µάζας, συµπεριλαµβάνοντας, στο ανώτερο τµήµα της, την 

επιφάνεια διάρρηξης, ενώ από το πόδι και χαµηλότερα, η ολίσθηση επιτελείται επάνω 

στην αρχική επιφάνεια του εδάφους· σε αυτές τις θέσεις παρατηρείται ο κώνος (ή 

γλώσσα), αποτελούµενος από υλικά που, έχοντας υπερβεί την επιφάνεια διάρρηξης, 

ολισθαίνουν στην αρχική επιφάνεια. Τα δε υλικά που, εντοπίζονται στην µεγαλύτερη 

απόσταση από το κύριο µέτωπο της κατολίσθησης συνιστούν τον δάχτυλο. 
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Σχήµα 7:Τα κυριότερα χαρακτηριστικά µιας κατολίσθησης 

Πηγή: Λέκκας, 2000 

 

 

Κατηγορίες 

 

Οι κατολισθήσεις αποτελούν εκείνους τους φυσικούς κινδύνους για τους 

οποίους ανέκαθεν η ταξινόµηση αποτελούσε την πιο σηµαντική και εκτενή διεργασία 

(Howe, 1909). Και παρ’ ότι το πρόβληµα που προκύπτει κατά την προσπάθεια 

ταξινόµησης των κατολισθήσεων είναι, σύµφωνα µε τον D. E. Alexander (2008) 

διττό, καθ’ ότι, αφ’ ενός µεν πρέπει να ενταχθούν σε διακριτές κατηγορίες 

κυµαινόµενα και συνεχή φαινόµενα, αφ’ ετέρου δε πρέπει να αντιµετωπιστούν 

περιπτώσεις (στο πεδίο) που υπάγονται ταυτόχρονα σε περισσότερες της µίας 

κλάσης, ωστόσο, η δηµιουργία κλάσεων ενέχει το θετικό της διαµόρφωσης ασφαλούς 

βάσης για την αναγνώριση πολύπλοκων φαινοµένων. Στη διεθνή βιβλιογραφία έχουν 

αναδυθεί κατά καιρούς, από διάφορους ερευνητές, µια πληθώρα ταξινοµήσεων (κατά 

Heim, Desio, Zaruba – Mencl κ.α.). Παρ’ όλά αυτά, αν και πολλές από αυτές τις 

ταξινοµήσεις θεωρούνται ότι διέπονται από πληρότητα, η επικρατούσα είναι αυτή 

που έχει προταθεί από τον D. Varnes (Varnes, 1978). Και αυτό διότι αυτή η 

κατηγοριοποίηση συγκεντρώνει τα πλεονεκτήµατα της ευκρίνειας και της απλότητας, 
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παρ’ ότι, αν και µε κάποιες βελτιώσεις σε µεταγενέστερες εκδοχές (Cruden and 

Varnes, 1996), εξακολουθεί να στερείται διευρυµένου φάσµατος ταξινοµίας, καθώς 

βασίζεται σε επιλεγµένα παραδείγµατα της βιβλιογραφίας, τα οποία δεν εµπίπτουν σε 

όλες τις υφιστάµενες κατηγορίες του φαινοµένου. Παρακάτω παρατίθεται ενδεικτικά 

η ταξινόµηση κατά Varnes, καθ’ ότι άλλωστε θεωρείται ως µια από τις πληρέστερες 

ταξινοµήσεις (Πιν. 3). 

 
 
Πίνακας 4: Ταξινόµηση Κατολισθήσεων 
 
 Τύπος Υλικού 

 Πετρώµατα Εδάφη 

Είδος Κίνησης  Χονδρόκοκκα Λεπτόκοκκα 

Καταπτώσεις Κατάπτωση Βράχων Κατάπτωση 

Κορηµάτων 

Κατάπτωση 

Εδάφους 

Ανατροπές Ανατροπή Βράχων Ανατροπή 

Κορηµάτων 

Ανατροπή Εδάφους 

Ολισθήσεις 

(περιστροφικές – 

πολλών τµηµάτων) 

(Κατρα)κύλιση 

Βράχων/ Ολίσθηση 

block Βράχων 

(Κατρα)κύλιση 

Κορηµάτων/ 

Ολίσθηση block 

Κορηµάτων 

(Κατρα)κύλιση 

Εδάφους/ Ολίσθηση 

block Εδάφους 

Ολισθήσεις 

(µετακινούµενες – 

πολλών τµηµάτων) 

Ολίσθηση Βράχων Ολίσθηση 

Κορηµάτων 

Ολίσθηση Εδάφους 

Πλευρικές 

Εξαπλώσεις 

Εξαπλώσεις Βράχων Εξαπλώσεις 

Κορηµάτων 

Εξαπλώσεις 

Εδάφους 

Ροές Ροή Θραυσµάτων 

Πετρώµατος 

Ροή Κορηµάτων Ροή Εδάφους 

Σύνθετες Συνδυασµός δύο ή περισσοτέρων Ειδών Κίνησης 
 
Πηγή: Varnes, 1978 (Τροποποίηση) 

 
 

Γεωγραφικός Εντοπισµός,  Συσχετιζόµενη Επικινδυνότητα και Παράγοντες 

Αυξηµένης Τρωτότητας 
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Η διακινδύνευση από κατολισθητικά φαινόµενα είναι διάχυτη στον πλανήτη, 

και λιγοστές µόνο χώρες παραµένουν ανεπηρέαστες, ιδιαίτερα υπό την επίδραση των 

αυξανόµενων πιέσεων και της επιθυµίας για απόκτηση γης. Μια τέτοια τάση, 

δεδοµένης της κατά τόπους υπέρµετρης πληθυσµιακής συγκέντρωσης, εξωθεί 

ανθρώπους ή οµάδες ανθρώπων σε ολοένα και πιο επιρρεπείς ζώνες, όπως οι 

ασταθείς πλαγιές. 

Εντούτοις, oι κατολισθητικοί κίνδυνοι εξακολουθούν, σύµφωνα µε τον Jones 

(1992), να υποτιµόνται, λόγω των συχνών και των σχετικά µικρών διαστάσεων των 

αντίκτυπών τους, αλλά και εξ’ αιτίας του γεγονότος ότι το ξέσπασµα αυτών των 

φαινοµένων τείνει να αποδίδεται σε άλλες φυσικές διαδικασίες (π.χ. σεισµικές 

δονήσεις ή καταιγίδες). Ο ίδιος (Jones, 1995) υποστηρίζει πως αναµένεται να 

αποτελέσουν έναν αυξάνουσας σηµαντικότητας κίνδυνο, ειδικά στις LDCs, για αυτό 

και προβαίνει στην κατάρτιση ενός καταλόγου/ λίστας, όπου παραθέτει τις πλέον 

επισφαλείς/ επιρρεπείς τοποθεσίες ή περιοχές. Τέτοιες είναι: 

• περιοχές που υπόκεινται σε σεισµικά τραντάγµατα,  

• περιοχές που είναι αποδέκτες υψηλών ποσοτήτων κατακρηµνισµάτων (βροχής 

κυρίως) 

• ορεινές τοποθεσίες µε έντονο ανάγλυφο, 

• περιοχές πιο ήπιου αναγλύφου, οι οποίες όµως υφίστανται εδαφική 

υποβάθµιση 

• εδαφικές εκτάσεις καλυµµένες από παχιά επιστρώµατα – λεπτόκοκκων 

αποθέσεων – ανοιχτόχρωµου εύφορου εδάφους (loess) 

 

Περιοχές ή τοποθεσίες οι οποίες ενέχουν συνδυασµό χαρακτηριστικών των 

παραπάνω, παρουσιάζονται επαυξηµένα επιρρεπείς. Πάντως, οι αιτίες που 

πυροδοτούν την έξαρση ενός κατολισθητικού επεισοδίου αφορούν i) είτε στην 

αύξηση των «κινητήριων δυνάµεων» και δη της βαρύτητας µε: αύξηση των κλίσεων 

των πρανών και επιπρόσθετη επιβάρυνσή τους, αποψίλωση της βλάστησης, έξαρση 

τοπικών δονήσεων, ii) είτε στην µείωση της διατµητικής αντοχής οφειλόµενη σε: 

διαδικασίες αποσάθρωσης, αύξηση της πίεσης στους πόρους των υλικών των κλιτύων 

από συγκέντρωση νερού, αύξηση των κλίσεων των πρανών. Η δε απόληξη αυτών των 

αιτιών µπορεί να εντοπίζεται σε φυσικές, ή/ και σε ανθρωπογενείς διαδικασίες/ 

δραστηριότητες (Smith, 2004). 
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Εστιάζοντας στην δυναµική της ανθρώπινης τρωτότητας, θα πρέπει να ληφθεί 

ιδιαίτερα υπ’ όψιν πως, αφ’ ενός µεν η ανθρώπινη και κοινωνική συµπεριφορά 

επιτείνει την ένταση και συχνότητα των ίδιων των φυσικών διαδικασιών, αφ’ ετέρου 

δε αυτή η λίστα των πράγµατι επιρρεπών περιοχών χρήζει επιπρόσθετου 

«εµπλουτισµού» από την επίγνωση ενός γεγονότος που τονίζει ο Alexander (1989), 

και δη της εξαιρετικά οξείας ευπάθειας (σε κατολισθήσεις) που διέπει τις αστικές 

περιοχές λόγω των υψηλών πληθυσµιακών συγκεντρώσεων που εκτίθενται σε 

διακινδύνευση. ∆εδοµένου δε ότι πολυπληθείς πόλεις εντοπίζονται στη βάση πρανών, 

λ.χ. παραθαλάσσιες πόλεις χτισµένες στους πρόποδες ορέων που τις περιστοιχίζουν, ο 

υφιστάµενος κίνδυνος κατολισθήσεων που ενυπάρχει σε τέτοιες τοποθεσίες 

συνδυάζεται µε την εγειρόµενη ανθρώπινη τρωτότητα και φυσική έκθεση, 

επιφέροντας επαυξηµένη διακινδύνευση. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αποτελούν 

οι σπουδαίες ανθρώπινες απώλειες που σηµειώνονται στις «παρυφές» του Ειρηνικού, 

όπου τόσο τα φυσικά – απότοµο ανάγλυφο, υψηλή σεισµικότητα, σφοδρές 

νεροποντές – όσο και τα ανθρωπογενή αίτια – µεγάλες πυκνότητες, ραγδαίες 

µεταβολές στις χρήσεις γης, πιέσεις και επιβάρυνση από ανθρωπογενείς 

δραστηριότητες σε ήδη επιρρεπείς τοποθεσίες – συντελούν στην ανάδυση περιοχών ή 

ζωνών εντεινόµενης διακινδύνευσης.  

Το επεισόδιο επί του όρους Nevados Huascaran, στο Περού, το 1970 αποτελεί 

χαρακτηριστικό τέτοιο παράδειγµα. Μέσα σε λίγα λεπτά, µια τεράστια ποσότητα 

λάσπης και ογκόλιθων δηµιούργησε ένα «κύµα» κινούµενο µε πολύ υψηλές 

ταχύτητες (> 70 m/s), και αφού διένυσε τις κοιλάδες Rio Shacsha και Santa, εν τέλει 

κυριολεκτικά έθαψε τις πόλεις Yungay και Ranrahirca κάτω από φερτές ύλες πάχους 

10m, καθώς και άλλα χωριά, στοιχίζοντας τη ζωή 18.000 ανθρώπων (Plafker and 

Eriksen, 1978). 

 

Σύνοψη 

 

Η διακινδύνευση που θέτουν οι κίνδυνοι από µετακινήσεις µαζών, και 

συγκεκριµένα από εκδήλωση κατολισθήσεων, ορισµένες φορές υποτιµόνται, άλλοτε 

εξ’ αιτίας των, πολλάκις, µικρής εµβέλειας επιπτώσεών τους, άλλοτε διότι η ανάδυσή 

τους τείνει να αποδίδεται στην εµφάνισή άλλων φυσικών ή και τεχνολογικών 

κινδύνων. Εντούτοις, οι συνεπαγόµενες επιπτώσεις τους, µπορεί ορισµένες φορές να 
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ενεργούν σχετικά αργόσυρτα, πλήττοντας υλικά αντικείµενα (π.χ. ιδιοκτησίες, 

δρόµους), αλλά µπορούν και να προξενήσουν τεράστιες ανθρώπινες απώλειες, καθώς 

είναι επίσης δυνατό να εκδηλωθούν εξαιρετικά ταχύρυθµα και βίαια. Γεγονός 

αποτελεί ότι κάποια γεωγραφικά τοπία ενέχουν εγγενώς έντονο τον φυσικό κίνδυνο 

του κατολισθητικού φαινοµένου. Από την άλλη, δεδοµένης της αναπεπταµένης 

γεωγραφικής τους κατανοµής (σχεδόν απανταχού της γης), σε συνδυασµό µε την 

αναζήτηση βιοπορισµού ακόµη και στις πλέον επιρρεπείς περιοχές – είτε 

«διάσπαρτα» σε ορεινές κλιτύες, είτε «συµπυκνωµένα» σε πόλεις που κείνται σε 

ορεινούς πρόποδες –, εγείρεται η διακινδύνευση. 

Εποµένως, κρίνεται αδήριτη η αναγκαιότητα για προστασία από τέτοιους 

κινδύνους. Η παρακολούθηση λοιπόν της εξέλιξης της µορφολογίας επιρρεπών 

περιοχών, η πρόβλεψη-πρόγνωση της επενέργειας των αντίκτυπων σε περίπτωση που 

εκδηλωθεί ένα τέτοιο ακραίο και αιφνίδιο (ή και λιγότερο αιφνίδιο) φαινόµενο, αλλά 

και η προσαρµογή των πληθυσµών σε τέτοια επεισόδια, είναι ύψιστης σηµασίας. 

Σχετικά µέτρα οριοθέτησης των ζωνών διακινδύνευσης, σχεδιασµού χρήσεων γης, 

καθώς και συστηµάτων έγκαιρης προειδοποίησης, ετοιµότητας και απόκρισης, θα 

πρέπει να έχουν θεµελιωθεί στη βάση προγραµµατισµένων ενεργειών. 

 

2.5 Άλλοι Φυσικοί Κίνδυνοι 

 

Σε προηγούµενο κεφάλαιο παρατέθηκε µια κατηγοριοποίηση των κινδύνων σε 

φυσικούς, τεχνολογικούς και κοινωνικούς. Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στους 

φυσικούς κινδύνους, µα δεν στοχεύει στην περιγραφή και διευθέτηση όλων εκείνων 

που υπάγονται στην αυτή κατηγορία, για διάφορους λόγους. Εντούτοις, εκτός των 

προαναφερθέντων κινδύνων, κρίνεται σκόπιµο να γίνει απλή µνεία και σε λοιπούς 

φυσικούς κινδύνους για λόγους πληρότητας, καθώς και να επεξηγηθεί ο λόγος που 

δεν επιλέχθηκε η εστίασης σε αυτούς. 

Έτσι, σε αυτήν την ενότητα γίνεται αναφορά στην ύπαρξη και άλλων φυσικών 

κινδύνων. Τέτοιοι είναι οι ακόλουθοι: 

• τα tsunamis, η σεισµικά θαλάσσια βαρυτικά κύµατα, που αποτελούν έναν 

κίνδυνο που αναδύεται ως επακόλουθο της επενέργειας άλλων – τεκτονικής 

φύσης – περιστατικών, και κυρίως υποθαλάσσιων σεισµών ή κατολισθήσεων 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 100 

• οι δασικές πυρκαγιές (wildfires), οι οποίες αναδύονται λόγω ακραίων 

φυσικών διαδικασιών (εκτεταµένων περιόδων ξηρασίας, ακραία υψηλών 

θερµοκρασιών ) ή/ και εξ’ αιτίας της ανθρώπινης παρέµβασης/ αµέλειας  

• οι ακραίες θερµοκρασίες  

• οι λοιµοί και η εισβολή παρασίτων, που εντάσσονται στην κατηγορία των 

βιοφυσικών κινδύνων 

• οι λιµοί, ως αποτέλεσµα φυσικών διαδικασιών (π.χ. υδρολογικής φύσεως 

ξηρασία), ή/ και  ανθρωπογενών (υπερπληθυσµός, πολεµικές συρράξεις κ.α.) 

• η ξηρασία 

• η περιβαλλοντική υποβάθµιση, η εδαφική διάβρωση και η ερηµοποίηση 

• η ρύπανση της υδρόσφαιρας/ ατµόσφαιρας/ βιόσφαιρας 

• η εισροή του θαλάσσιου νερού σε υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες και 

υφαλµύρινσή τους 

• η καταπόντιση της ξηράς εξαιτίας της βαθµιαίας επέλασης της θάλασσας εις 

βάρος της πρώτης, λόγω της ανόδου της θαλάσσιας στάθµης, οφειλόµενη 

στην γενικότερη µεταβολή του κλίµατος παγκοσµίως 

• η βαθµιαία υπερθέρµανση του πλανήτη (global warming), η οποία 

σηµειώνεται αφ’ ενός στην βάση της φυσικής τροπής των πραγµάτων 

(παγετώδεις-µεσοπαγετώδεις περίοδοι), αφ’ ετέρου επιδεινώνεται από τις 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες (ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου 

µε την αυξανόµενη έκλυση σχετικών αερίων), αποτελώντας έναν «κίνδυνο-

πλαίσιο» (context hazard) που δυνητικά έχει ως τελικό απότοκο την αύξηση 

της έντασης και της συχνότητας επαναφοράς φαινοµένων και διαδικασιών 

που διέπουν  ατµοσφαιρικούς και υδρολογικούς κινδύνους κυρίως 

• κίνδυνοι εξω-γήινης προέλευσης (extra-terrestrial hazards) όπως η πτώση 

µετεωροειδών (αστεροειδών, κοµητών), που συνιστούν τους πλέον τροµερούς 

«υπέρ-κινδύνους» (“super-hazards”), καθώς συνδέονται µε εξαιρετικά 

υψηλούς αντίκτυπους, αλλά ενέχουν χαµηλή διακινδύνευση λόγω της µικρής 

πιθανότητας εµφάνισής τους  

 

Παρά το γεγονός ότι όλοι αυτοί οι κίνδυνοι είναι υπαρκτοί, o τρόπος που  

κάποιοι εξ’ αυτών εκτυλίσσονται είναι αργόσυρτος, ενώ οι επιζήµιες συνέπειες των 
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περισσοτέρων είναι διάχυτες και µακροπρόθεσµες, µε αποτέλεσµα να συνιστούν 

διαλανθάνοντες ή δυσδιάκριτους κινδύνους (elusive hazards) (λ.χ. ξηρασία, 

ερηµοποίηση, παγκόσµια κλιµατική αλλαγή). Άλλοι, εµπλέκουν τον ανθρώπινο 

παράγοντα στην πρόκληση του κινδύνου σε τόσο µεγάλο βαθµό (δασικές πυρκαγιές, 

λιµοί, ρύπανση), ώστε σε πολλές των περιπτώσεων να εκτρέπονται από το «φάσµα 

του φυσικού», µε αποτέλεσµα να εκλαµβάνονται ακόµη ως και «εκούσιοι» κίνδυνοι. 

Τέλος, άλλοι κίνδυνοι, (ακόµη και) πλανητικής εµβέλειας συνεπειών, αναδύονται 

τόσο σπάνια, ενώ, ταυτόχρονα, οι οποιεσδήποτε ενέργειες προσαρµογής στην 

συνεπαγόµενη καταστροφή ή και ανάσχεσης/ αποσόβησης τους καθίστανται 

αντικειµενικά παντελώς αναποτελεσµατικές, µπροστά στην τεράστια ορµή τους (των 

κινδύνων). Τέτοιοι κίνδυνοι σχετίζονται µε τη σύγκρουση αστεροειδών ή κοµητών µε 

τη Γη, και (σε µικρότερη εµβέλεια) µε τις εµφανίσεις super-tsunamis. 

Αν και αναγνωρίζεται η σπουδαιότητα, τόσο των αργόσυρτων, όσο και των 

ανθρωπογενώς επιφερόµενων και σπανίων κινδύνων, η εργασία επικεντρώνεται σε 

αµιγώς φυσικούς κινδύνους ταχέως εκδηλούµενους, µε εύλογες συχνότητες 

εµφάνισης, στην ανασκόπηση της διακινδύνευσης που απορρέει εξ’ αυτών, και στην 

προσπάθεια διαχείρισης των δυνητικών συµφορών που συνεπάγονται, υπό τη σκοπιά 

των τεχνολογιών της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ. Εποµένως, η ενδελεχής 

διερεύνηση όλων των λοιπών κινδύνων διαφεύγει των σκοπών και των επιδιώξεων 

αυτής της εργασίας. Εξ’ άλλου, σε κάθε περίπτωση, µια πραγµατιστική θεώρηση του 

ζητήµατος, αποτρέπει εκ των πραγµάτων µια ταυτόχρονα συνολική και εις βάθος 

εξέταση όλων των υπαρκτών (φυσικών) κινδύνων.  

 

2.6 Συγκεφαλαίωση – Σχόλια 

 

Όπως έχει γίνει αντιληπτό από όλα τα παραπάνω, στον «κοινό τόπο» του 

φυσικού και του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος κάνουν την εµφάνισή τους µια σειρά 

από φαινόµενα και διαδικασίες µε δυνητικά επιζήµιους/ φθοροποιούς αντίκτυπους, 

που αν ενισχυθούν από την υψηλή επιρρέπεια της κοινωνίας, µπορούν να έχον ως 

αποτέλεσµα µεγάλες συµφορές άµεσα στον ίδιο τον άνθρωπο, ή έµµεσα, διαµέσου 

της φθοράς και ζηµιάς σε αντικείµενα (π.χ. κατασκευές και υποδοµές) ή «ζώσες 

οντότητες» (π.χ. βιοποικιλότητα) που εµφορούνται από υψηλή αξία για αυτόν, είτε 

για την διαβίωση και συντήρηση του, είτε για την τέρψη και ευχαρίστηση του. 
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Παρ’ όλο που δεν εξετάστηκε σε βάθος ολόκληρο το φάσµα των «φυσικών 

κινδύνων» – κάτι που διαφεύγει των προθέσεων συγγραφής αυτής της εργασίας, αλλά 

και ούτως ή άλλως θεωρείται πρακτικά αδύνατο να συµβεί – δόθηκε ένα στίγµα του 

τρόπου που κάποια συγκεκριµένα και διακριτά φαινόµενα – δυνάµει φυσικοί κίνδυνοι 

– ενεργοποιούνται στον χώρο και στον χρόνο, σε σχέση και µε την ένταση-µέγεθός 

τους. Επίσης, διαφάνηκε και η ανθρωπογενής διάσταση ως καταλυτικής – πολλές 

φορές – σηµασίας παράµετρος στην πυροδότηση της εµφάνισης, καθώς και στο 

αντίκρισµα των επιπτώσεων, ή και στη διευθέτηση τους. 

Παρακάτω λοιπόν, εφόσον εξετάστηκε η ουσία κάποιων κινδύνων, και η 

«συνδροµή» της κοινωνικής δυναµικής στην τροποποίηση της διακινδύνευσης και 

των καταστροφικών επιπτώσεων, επιχειρείται µια, τόσο συνολική, όσο και 

περιπτωσιολογική διαχειριστική προσέγγιση, µέσα από τις δυνατότητες που 

προσφέρουν οι τεχνολογίες της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ.  
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3 ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΓΣΠ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ, 

ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ: 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΗΝ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΩΝ 

 

[«∆εν µπορούµε να δηµιουργήσουµε παρατηρητές λέγοντας «παρατηρήστε», αλλά 

δίνοντάς τους την δύναµη και τα µέσα για αυτήν την παρατήρηση, µε αυτά τα µέσα να 

αποκτώνται µέσα από την εκπαίδευση των αισθήσεων.» 

“We cannot create observers by saying "observe," but by giving them the power and 

the means for this observation and these means are procured through education of the 

senses.”] 

(Maria Montessori) 

 

Η µελέτη των στοιχείων που απαρτίζουν τον κόσµο άρχεται µε τη αποκοµιδή 

των αντίστοιχων δεδοµένων. Η παρακολούθηση του φυσικού και του πολιτισµικού 

τοπίου, η λήψη µετρήσεων επ’ αυτού, καθώς και οι περαιτέρω διεργασίες 

επεξεργασίας και ανάλυσης που υλοποιούνται προκειµένου να εξαχθούν χρήσιµα 

αποτελέσµατα – πληροφορίες δηλαδή – καθίστανται δυνατές µόνο µε την 

προηγηθείσα απόκτηση δεδοµένων· η λήψη των τελευταίων επιτυγχάνεται είτε µε την 

άµεση και επιτόπια/ επί του πεδίου συλλογή (in-situ or in-place) είτε µέσω της 

«συγκοµιδής» τους από κάποια απόσταση (remote distance), µακρόθεν δηλαδή. 

Σε αυτήν την εργασία προάγεται η δεύτερη µέθοδος, η εξ’ αποστάσεως 

δηλαδή συγκέντρωση δεδοµένων της γήινης επιφάνειας, ούτως ώστε να παρατηρηθεί 

ή/ και παρακολουθηθεί το φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον και διαµέσου της 

εισαγωγής τους (ή «εισροής») τους και της επεξεργασίας τους εντός ενός κατάλληλου 

συστήµατος να «παραχθεί» µια ωφέλιµη «εκροή». Παρακάτω λοιπόν, ύστερα από µια 

σύντοµη εισαγωγή για την ιστορική πορεία µεθόδων και τεχνικών παρατήρησης της 

Γης από τα «σπάργανά» τους έως τις πρόσφατες εξελίξεις τους, πρόκειται να  

παρουσιαστεί η Τηλεπισκόπηση ως όρος, αντικείµενο και γνωστικό πεδίο, µε τους 

ορισµούς, τις αρχές, τις διαδικασίες και τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατά της, καθώς 

και το εύρος των εφαρµογών της. Ιδιαίτερη δε έµφαση µέλλει να αποδοθεί σε εκείνες 

που αφορούν στην αξιοποίηση δορυφορικών εικόνων για την ανίχνευση δυνητικών 

κινδύνων του περιβάλλοντος, τον χωρικό εντοπισµό της διακινδύνευσης εξ’ αυτών, 

την πρόβλεψη της έντασης, της έκτασης ή και του χρονικού ορίζοντα εµφάνισης µιας 
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φυσικής καταστροφής, αλλά και της εκ των υστέρων αποτίµησης της. Σε αυτό το 

σηµείο, σε άµεση σύνδεση µε τα προλεγόµενα των περασµένων κεφαλαίων, 

περιγράφονται µε σαφήνεια οι διάφορες φάσεις του «κύκλου των φυσικών 

καταστροφών» και ο τρόπος που η Τηλεπισκόπηση εµπλέκεται σε κάθε µία από 

αυτές. Εν συνεχεία, επιτελείται προσπάθεια να καταγραφούν σε αδρές γραµµές οι 

αναλυτικές δυνατότητες της Τηλεπισκόπησης οι οποίες µπορούν να αξιοποιηθούν για 

την παρακολούθηση, τον εντοπισµό, την αναγνώριση, την επεξεργασία 

χαρακτηριστικών και εµφανίσεων της γήινης επιφάνειας, ή µεταβολών τους που 

συνδέονται µε την ανάδειξη φαινοµένων και διαδικασιών που λαµβάνουν χώρα τόσο 

στο φυσικό περιβάλλον (ανάδυση φυσικών κινδύνων), όσο και στο ανθρωπογενές-

δοµηµένο (ενδείξεις διαβάθµισης τρωτότητας), αλλά και στην µεταξύ τους 

αλληλοσυσχέτιση και διαπλοκή (ανεύρεση και εκτίµηση διακινδύνευσης, εύρος και 

κλίµακα φυσικής καταστροφής). Παράλληλα γίνεται αναφορά σε συγκεκριµένες 

µεθόδους και τεχνικές που υλοποιούνται προκειµένου να πραγµατωθούν τα 

παραπάνω.  Εν τέλει, παρουσιάζεται και η διαπλοκή των ΓΣΠ σε αυτό το εγχείρηµα. 

 

3.1 Τηλεπισκόπηση: Εισαγωγή, Σύντοµο Ιστορικό, Βασικές Αρχές, 

Χαρακτηριστικά και Εφαρµογές 

 

3.1.1 Εισαγωγή 

 

Ως Τηλεπισκόπηση (Remote Sensing) νοείται κάθε διάβηµα προσπορισµού 

γνώσης και δεδοµένων από απόσταση µε στόχο την µετέπειτα µετουσίωσή τους σε 

ωφέλιµη πληροφόρηση. Σύµφωνα µε δε µε τον επίσηµα «καταρτισµένο» ορισµό από 

την Αµερικανική Κοινότητα για την Φωτογραµµετρία και την Τηλεπισκόπηση 

(American Society for Photogrammetry and Remote Sensing – ASPRS), ως 

Τηλεπισκόπηση «αναγορεύεται» : «η µέτρηση ή η απόκτηση πληροφορίας για κάποια 

ιδιότητα ενός αντικειµένου ή φαινοµένου, από µια καταγραφική συσκευή η οποία δεν 

είναι σε φυσική ή «στενή» επαφή µε το υπό εξέταση/ µελέτη αντικείµενο ή φαινόµενο» 

(Colwell, 1983). 

 Ως εκ τούτου, τόσο οι τεχνικές των ηχοβολιστικών συσκευών και 

συστηµάτων (sonar), προκειµένου να υπολογιστούν αποστάσεις, ταχύτητες κ.α., όσο 

και η τεχνική της ανάγνωσης – κατά την οποία η λειτουργία της όρασης χρησιµεύει 
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ως σύστηµα συλλογής συµβόλων, γραµµάτων, φράσεων κ.ο.κ. ενώ η κατοπινή 

λειτουργία της ερµηνείας τους σε οικεία προς τον άνθρωπο νοήµατα επιτελείται από 

µέρους των εγκεφαλικών διεργασιών – εµπίπτουν υπό µια γενική θεώρηση στις 

διεργασίες της Τηλεπισκόπησης ή Τηλεανίχνευσης. 

Αντιπαρερχόµενοι συστηµάτων των οποίων η λειτουργία βασίζεται στην 

µακρόθεν συλλογή κάθε είδους σηµάτων (λ.χ. της µεταβολής της κατανοµής των 

ηχητικών κυµάτων), η προσοχή µας εστιάζεται επί του παρόντος σε εκείνα – καθώς 

και στις εν γένει τεχνικές και µεθόδους – που ευαισθητοποιούνται στις διακυµάνσεις 

της Ηλεκτροµαγνητικής Ενέργειας ή του φάσµατος της Ηλεκτροµαγνητικής 

Ακτινοβολίας (ΗΜΑ).31  

 

3.1.2 Πρώιµη Ιστορία και Εξέλιξη 

 

Λήψεις  από «Αέρος και ∆ιαστήµατος» 

 

Η ιστορία της Τηλεπισκόπησης, µε την έννοια της απόκτησης δεδοµένων περί 

της γήινης επιφάνειας, (που αφορούν στην απόκριση στο φάσµα της ΗΜΑ) από ένα 

αισθητήρα σε απόσταση, ξεκινά πριν από 150 έτη, όταν, το 1858 ο Γάλλος Gaspard-

Felix Tournachon (η αλλιώς Nadar) πήρε την πρώτη φωτογραφία πάνω από το Val de 

Pierre, κοντά στο Παρίσι, από ένα αερόστατο (tethered balloon). Ήδη, περίπου δύο 

δεκαετίες πριν είχε σηµειωθεί η γέννηση της φωτογραφίας µέσα από τα 

πρωτοποριακά επιτεύγµατα των Nicephore Niepse, Louis Jacques Mand Daguerre και 

Henry Fox Talbot. Η πρώτη υφιστάµενη (έως σήµερα) – από αέρος – φωτογραφία 

λήφθηκε το 1860, από ένα αερόστατο πάνω από την πόλη της Βοστόνης, από τον 

James Wallace Black, σηµατοδοτώντας µια νέα εποχή όπου, όπως περιγραφόταν στα 

σύγχρονα περιοδικά32: η ίδια πόλη ήταν τόσο διαφορετική όσο και οι οπτικές ενός 

ιπταµένου πτηνού και ενός πολίτη (Newhall, 1969). 

Μετέπειτα, σε µια τάση εκτεταµένης χρήσης των αεροφωτογραφιών για την 

απόκτηση µετεωρολογικών δεδοµένων, τέθηκαν στο προσκήνιο οι ιπτάµενοι αετοί 

(kites) που µε την σειρά τους συνετέλεσαν στην αεροφωτογράφηση, έως το 1908, 

                                                 
31 Ακόµη πιο συγκεκριµένα, η µέριµνα αυτής της εργασίας είναι εστιασµένη κύρια σε αισθητήρες της 
ΗΜΑ, που εδράζουν σε εξέδρες που κείνται ή κινούνται σε απόσταση από την φυσική γήινη 
επιφάνεια, σε τροχιές δορυφόρων. 
32 στο Atlantic Monthly, από τον Oliver Wendell Holmes , τον Ιούλιο του 1863 
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οπότε η συµβολή του αεροπλάνου (του οποίου η εφεύρεση είχε σηµειωθεί 5 έτη 

νωρίτερα) εκτόπισε αετούς και αερόστατα, καθώς διευκόλυνε κατά πολύ την σχετική 

διενέργεια λήψης (από αέρος) φωτογραφιών. Κατά τα ακόλουθα έτη, η διεθνής 

συγκυρία ενέτεινε αυτήν την πρακτική, αφού η αναγνώριση του εδάφους δια 

αεροφωτογραφιών αποτελούσε πρωτεύον µέληµα κατά τη διάρκεια του 1ου 

Παγκοσµίου Πολέµου.  

Αν και αυτά είναι τα πρώτα γεγονότα στην ιστορία της αεροφωτογραφίας, η 

οποία αποτελεί µια από τις τεχνικές συλλογής δεδοµένων, η λήψη εικόνων από το 

διάστηµα (space imaging) αποτελεί µια άλλη τεχνική η οποία αναπτύχθηκε µε κάποια 

«διαφορά φάσης», έχοντας τις απαρχές της το 1891. Ήταν η χρονιά εκείνη που ένας 

γερµανός, ο Ludwig Rahrmann προώθησε µια συσκευή-σύστηµα που 

συµπεριλάµβανε µια φωτοληπτική µηχανή προωθούµενη από πύραυλο (rocket-

propelled camera system). Μερικά χρόνια αργότερα, (το 1907 ) ένας άλλος γερµανός, 

ο Alfred Maul, εισήγαγε την έννοια της γυροσταθεροποίησης (gyrostabilization) και  

το 1912 εκτόξευσε µια τέτοια συσκευή σε ύψος 790 m (ASP, 1983). 

Αργότερα (1960’), µετεωρολογικές και στρατιωτικές εφαρµογές, έφεραν στο 

προσκήνιο διαστηµικά συστήµατα παρατήρησης της γης µέσα από τους 

µετεωρολογικούς δορυφόρους και επανδρωµένα διαστηµικά σκάφη. Σε αυτή τη φάση 

άρχιζε να γίνεται αντιληπτό ότι υπήρχε η δυνατότητα θέασης όχι µόνο της ίδιας της 

ατµόσφαιρας, αλλά και µέσα από αυτήν. Έτσι, το ενδιαφέρον στράφηκε  

επιπροσθέτως προς την ανίχνευση των επίγειων πόρων επί της γήινης επιφάνειας. Το 

1967 στις Η.Π.Α., για πρώτη φορά, η NASA (National Aeronautics and Space 

Administration) σε συνεργασία µε το Υπουργείο Εσωτερικών, επιδόθηκε στη µελέτη 

της βιωσιµότητας µιας σειράς ∆ορυφορικών Τεχνολογιών Επιγείων Πόρων (Earth 

Resource Technology Satellites – ERTSs). Απόρροια αυτής της µελέτης ήταν η 

κατάρτιση προγραµµατισµένων ενεργειών προς την διαδοχική «εξαπόλυση» µιας 

σειράς έξι δορυφόρων (ERT-A, ERTS-B,…, ERTS-F, που έµελλαν να 

µετονοµαστούν σε ERTS-1, ERTS-2,..., ERTS-6). 

 

Η «Νέα» Εποχή της Τηλεπισκόπησης 

 

Στις 23 Ιουλίου του 1972 εκτοξεύθηκε ο πρώτος µη επανδρωµένος 

δορυφόρος, ειδικά σχεδιασµένος για την απόκτηση δεδοµένων για του επίγειους 
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πόρους κατά τρόπο συστηµατικό και επαναληπτικό, µέσα από µετρίων αναλύσεων 

πολυφασµατικές λήψεις. Λίγο πριν από την εκτόξευση του ERTS-2, η NASA 

αποφάσισε να  µετονοµάσει το πρόγραµµα ERTS σε Landsat – προκειµένου να 

διαχωριστεί από το αντίστοιχο ωκεανογραφικό πρόγραµµα Seasat. Έτσι, ο ERTS-1 

αναδροµικά επονοµάστηκε Landsat-1, και όλη η σειρά των έξι δορυφόρων, Landsat-1 

– Landsat 7 (καθ’ ότι ο Landsat-6 υπέστη βλάβη και έπαψε να λειτουργεί λίγο µετά 

την εκτόξευσή του) εκτοξεύθηκε έως τον Απρίλιο του 1999. 

Παράλληλα, στις αρχές του 1978, αναπτύχθηκε από την Γαλλική κυβέρνηση 

το πρόγραµµα SPOT (Système Pour l’ Observation de la Terre), επί του οποίου 

συµφώνησαν να συµµετάσχουν το Βέλγιο και η Σουηδία. Μεταβλήθηκε δε σε ένα 

πρόγραµµα παγκόσµιας εµβέλειας από το γαλλικό Κέντρο ∆ιαστηµικών Ερευνών 

(Centre National des Études Spatiales – CNES). Η εκτόξευση του SPOT-1 στις 21 

Φεβρουαρίου του 1986, και των λοιπών τεσσάρων (-2, -3, -4, -5) σηµατοδότησε µια 

νέα εποχή στην δορυφορική τηλεπισκόπηση. 

Έκτοτε, έχουν αναπτυχθεί πολλά δορυφορικά τηλεπισκοπικά συστήµατα 

(οπτικά και RADAR), από διάφορα κράτη, όπως το ENVISAT, JERS, IRS κ.α. Όσον 

αφορά δε κυρίως στον τοµέα των οπτικών δορυφορικών συστηµάτων παρατήρησης 

και παρακολούθησης της Γης, οι τελευταίες εξελίξεις έχουν να επιδείξουν ανάλογα 

συστήµατα υψηλής ανάλυσης. Έτσι, από τον Σεπτέµβριο του 1999 και τον Οκτώβριο 

του 2001, έχουν τεθεί σε τροχιά οι δορυφόροι IKONOS και Quickbird αντίστοιχα, οι 

οποίοι καταγράφουν την επιφάνεια της γης υπό πολύ υψηλές αναλύσεις, ενώ 

αποδίδουν απεικονίσεις σε υψηλές διαβαθµίσεις των τόνων του γκρι. 

Τις τελευταίες δεκαετίες, τα τεχνολογικά άλµατα, τόσο στον τοµέα της 

διαστηµικής εξερεύνησης, όσο και της µακρόθεν παρακολούθησης της Γης 

(τηλεπισκοπικοί δέκτες) έχουν κρίσιµους αντίκτυπους στην γνώση του ανθρώπου για 

τον πλανήτη. Άλλωστε, όπως σηµειώνουν και οι Lillesand et. al (2004), η 

συγχώνευση των παραπάνω τεχνολογιών έχει προκαλέσει τόσο πολύ το ενδιαφέρον 

και έχει εγείρει τόσες εφαρµογές όσο ενδεχοµένως κανένας άλλος συνδυασµός, ενώ 

ταυτόχρονα το πλέον ουσιώδες απόκτηµα αυτού του συγκερασµού επαφίεται της 

θεώρησης και «θέασης» του πλανήτη Γη ως ενιαίο σύστηµα, µε ότι αυτό συνεπάγεται 

για την επίδραση του ανθρώπινου γένους στην αλληλοσυσχέτισή του µε τους 

φυσικούς πόρους. 
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Τύποι ∆ορυφόρων 

 

Σε αυτό το σηµείο, σκόπιµη θεωρείται η διάκριση των δορυφορικών 

συστηµάτων τηλεπισκόπησης στη βάση των χαρακτηριστικών/ εµφανίσεων/ 

αντικειµένων που είναι σχεδιασµένοι να εντοπίζουν, καθώς και στις παραµέτρους που 

καθορίζουν τις ακολουθούµενες πορείες της τροχιάς τους (υψόµετρο, κλίση/ 

διεύθυνση, περίοδος κ.α.). Όπως άλλωστε έχει διαφανεί και από τα παραπάνω, οι 

δορυφόροι µπορούν να διακριθούν σε δύο τύπους: στους µετεωρολογικούς 

(meteorological) και στους αντίστοιχους παρατήρησης και παρακολούθησης των 

επίγειων πόρων (earth resource), µε τους πρώτους να παρουσιάζουν πολύ πιο αδρή 

(coarse) χωρική ανάλυση. Σε µια άλλη κατηγοριοποίηση, οι δορυφόροι διαχωρίζονται 

σε γεωστατικούς (geostationary) και ηλιοσύγχρονους (sun-synchronous). Αυτός ο 

διαχωρισµός σχετίζεται κυρίως µε την τροχιακή περίοδο, αλλά και µε την κλίση, 

δηλαδή την γωνία µε την οποία η τροχιά ενός δορυφόρου τέµνει την νοητή καµπύλη 

του Ισηµερινού. Επεξηγηµατικά, τροχιές που τέµνουν µε γωνίες περί τις 90ο τον 

ισηµερινό καλούνται σχεδόν πολικές, ενώ τροχιές παράλληλες προς τον ισηµερινό 

(κλίση ίση µε 0ο), ονοµάζονται ισηµερινές. Οι Γεωστατικοί (GOES – Geostationary 

Operational Environmental Satellites) εκτελούν µια γεωστατική τροχιά, ισηµερινή  

(δηλ. η κλίση της τροχιάς τους είναι µηδενική) ενώ βρίσκονται σε ένα τροχιακό 

υψόµετρο 36.000 m, κάτι που συνεπάγεται τροχιακή περίοδο 24 ωρών, προκειµένου 

να εντοπίζονται διαρκώς σε µια σχετικά σταθερή θέση πάνω από τον Ισηµερινό, και 

ως εκ τούτου να είναι φαινοµενικά στατικοί. Τέτοιοι τύποι δορυφόρων προορίζονται 

αποκλειστικά για µετεωρολογικές εφαρµογές – µε χωρικές αναλύσεις άνω του 1 km. 

Από την άλλη, δορυφορικά συστήµατα που είναι σχεδιασµένα κατά τρόπο που η 

τροχιακή περίοδος και η κλίση τους να είναι τέτοια ώστε να συγχρονίζονται µε την 

(από τα ανατολικά προς τα δυτικά) περιστροφή της γης και να τέµνουν τον ισηµερινό 

(και φυσικά να καλύπτουν την ίδια περιοχή της γης) την ίδια ακριβώς τοπική ώρα, 

ονοµάζονται ηλιοσύγχρονα. ∆ορυφόροι µε τροχιές σχεδόν πολικές, ηλιοσύγχρονες 

µπορεί να είναι τόσο οι µετεωρολογικοί δορυφόροι της σειράς NOAA (National 

Oceanic and Atmospheric Administration), όσο και επιγείων παρατηρήσεων 

(Landsat, SPOT κ.α.). Επιπλέον, άλλοι τύποι δορυφόρων που υπάγονται σε αυτήν την 

κατηγορία είναι οι εκείνοι του Defense Meteorological Satellite Program – υπό την 

διεύθυνση της NOAA – οι οποίοι, αν και έχουν πολύ χαµηλές αναλύσεις, 
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καταγράφουν επίγεια φαινόµενα και εµφανίσεις. Τέλος υφίστανται και οι ∆ορυφόροι 

Ωκεάνιας Παρακολούθησης (Ocean Monitoring Satellites). 

 

3.1.3 Ορισµοί και Αρχές  

 

Ορισµοί και Επιδιώξεις 

 

Όπως προκύπτει και ετυµολογικά, η λέξη Τηλεπισκόπηση (Remote Sensing) 

είναι σύνθετη, και απαρτίζεται από το πρόθεµα τηλε (επίρρηµα) και το θέµα 

επισκοπέω-ώ (ρήµα), δηλαδή επιβλέπω, παρακολουθώ εξ’ αποστάσεως ή µακρόθεν 

(από µακριά). Προφανώς, η εξ’ αποστάσεως επισκόπηση ανάγεται στην λήψη 

εικόνων (δεδοµένων) από δορυφόρους ή και από αεροπλάνα. Παρακάτω 

παρατίθενται κάποιοι ορισµοί που περιγράφουν σε αδρές γραµµές το περιεχόµενο και 

την χρησιµότητα της τηλεπισκόπησης. 

Έτσι, οι Avery and Berlin (1992) την προσδιορίζουν ως την τεχνική 

απόκτησης πληροφορίας για αντικείµενα που υφίστανται στην γήινη επιφάνεια από 

ειδικά όργανα που δεν έχουν φυσική επαφή µε αυτά, η οποία και επιπροσθέτως ενέχει 

και την πτυχή της αναγνώρισης αντικειµένων εξ’ αποστάσεως. Από την άλλη, οι 

Lillesand et al. (2004), σε έναν πιο διευρυµένο ορισµό ορίζουν την Τηλεπισκόπηση 

ως την επιστήµη και τέχνη µε την οποία επιτυγχάνεται η πληροφόρηση για 

αντικείµενα, περιοχές, φαινόµενα, µέσω της ανάλυσης δεδοµένων που αποκτήθηκαν 

από µέσα που δεν είναι σε επαφή µε τα εξεταζόµενα (αντικείµενα, περιοχές, 

φαινόµενα). Επιπλέον, ο Gupta (1991) προσδίδει ακόµη πιο ρητά διττή διάσταση 

στον όρο και, πέραν της αναγνώρισής της ως της τεχνικής απόκτησης δεδοµένων από 

ένα µέσο που βρίσκεται αποµακρυσµένο σε σχέση µε το αντικείµενο που 

καταγράφεται, επικεντρώνεται στην ανάδειξη της σηµασίας της ανάλυσης αυτών των 

δεδοµένων για την ερµηνεία του αντικειµένου. 

Εποµένως, από τα παραπάνω αρχίζει να καθίσταται αντιληπτό το γεγονός ότι 

το αντικείµενο της Τηλεπισκόπησης ενέχει αφ’ ενός µεν την διενέργεια συλλογής 

δεδοµένων, αφ’ ετέρου δε εµπεριέχει και την πτυχή της επεξεργασίας τους.  Αυτές οι 

δύο διεργασίες (procedures) – η συλλογή και η ανάλυση δεδοµένων – σύµφωνα µε 

τον Jensen (2000) εµπίπτουν στην ευρύτερη τηλεπισκοπική διαδικασία (remote 

sensing procedure) η οποία ενσωµατώνει επιπροσθέτως και άλλες δύο: τον 
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καθορισµό του προβλήµατος (statement of the problem) – σε προηγούµενη φάση 

αυτής της συλλογής δεδοµένων – και, εν τέλει, την παρουσίαση της πληροφορίας 

(information presentation), ούτως ώστε να εξαχθούν συµπεράσµατα και να καταστεί 

δυνατή η οποιαδήποτε διενέργεια λήψης αποφάσεων. Η όλη διαδικασία παρατίθεται 

σχηµατικά στο Παράρτηµα I. 

Επί της παρούσας εργασίας υιοθετείται σε αδρές γραµµές το θεωρητικό αυτό 

µοντέλο, προσαρµοσµένο στις απαιτήσεις, αλλά και τις επιδιώξεις της (εργασίας). 

Έτσι, ως πλέον πρόσφορα δεδοµένα συλλογής κρίνονται τα ψηφιακά δεδοµένα 

(ψηφιακές εικόνες), κυρίως από παθητικά (passive digital), και δευτερευόντως από 

ενεργητικά (active digital) τηλεπισκοπικά συστήµατα, ενώ γίνεται λόγος και για τις 

αεροφωτογραφίες. Όσον αφορά στην διεργασία ανάλυσης δεδοµένων, επιλέγεται 

πρωτίστως η ανάδειξη της ψηφιακής επεξεργασίας των προαναφερθέντων ψηφιακών 

δεδοµένων (digital image processing), ενώ, κατά περίπτωση σε αυτήν την ανάλυση 

µπορεί να συνεπικουρήσει και µια, αναλογική, φωτοερµηνευτική τεχνική33. Η δε 

τελική ανάλυση και παρουσίαση των δεδοµένων προβλέπεται να επιτελεστεί τόσο σε 

ψηφιακό, όσο και σε αναλογικό τύπο, µε την µορφή τελικών παραγόµενων εικόνων 

και χαρτών µε την βοήθεια και των ΓΣΠ. Ο καθορισµός του προβλήµατος δεν 

προσεγγίζεται ως διακριτή φάση και µε την έννοια που εκλαµβάνεται στο µοντέλο, 

αλλά το νόηµα και η σηµασία της επικαθορίζεται από την εφαρµογή που πρόκειται να 

επιτελεστεί. Ανεξάρτητα όµως από την εφαρµογή, η συνέχιση της εργασίας χρήζει 

την κατηγοριοποίηση στοιχείων, την αποσαφήνιση όρων, και την παρουσίαση ή και 

την «µύηση» στα χαρακτηριστικά που διέπουν κάθε µία διεργασία, καθώς και την 

διαδικασία στο σύνολό της. 

 

Αρχές 

 

Συνεπώς, αρχικά, θα πρέπει να παρουσιαστούν εν συντοµία οι αρχές 

λειτουργίας ενός τηλεπισκοπικού συστήµατος που βασίζεται στην καταγραφή της 

ανακλώµενης ή επανεκπεµπόµενης ΗΜΑ (παθητικά συστήµατα). Η ΗΜΑ 

εξαπλώνεται σε ένα πολύ ευρύ φάσµα µηκών κύµατος, ενώ το ορατό φως 

καταλαµβάνει ένα πολύ µικρό τµήµα αυτού του φάσµατος. Η ηλεκτροµαγνητική 

                                                 
33 όσον αφορά στις τεχνικές της φωτογραµµετρίας, της ποσοτικής δηλαδή φωτοερµηνείας, γίνεται µια 
απλή αναφορά 
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ενέργεια ταξιδεύει µε την ταχύτητα του φωτός c, κατά ηµιτονοειδή τρόπο, ενώ, όπως 

ισχύει για κάθε ηλεκτροµαγνητικό κύµα, διέπεται από τη σχέση c = νλ. Η απόσταση 

λοιπόν µεταξύ δύο διαδοχικών κορυφών αποτελεί το µήκος κύµατος λ, ενώ ο αριθµός 

των διαδοχικών κορυφών που διέρχονται από ένα δεδοµένο σηµείο στον χώρο στην 

µονάδα του χρόνου τη συχνότητα ν, και, καθ’ ότι η ταχύτητα του φωτός συνιστά µια 

σταθερά, το µήκος κύµατος και η συχνότητα είναι αντιστρόφως ανάλογες µεταξύ 

τους· αρκεί δε για τον χαρακτηρισµό του κύµατος η µία από τις δύο µεταβλητές, 

είθισται όµως να χρησιµοποιείται το µήκος του κύµατος για την πιο άµεση περιγραφή 

των φασµατικών καναλιών (Sabins, 1997), και δη η θέση του συγκεκριµένου µήκους 

κύµατος εντός του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος (Σχ. 8), παρ’ όλο που η συχνότητα 

είναι το µέγεθος που παραµένει σταθερό κατά την διάδοση της ακτινοβολίας 

διαµέσου υλικών διαφορετικής πυκνότητας, ενώ ταυτόχρονα διαδραµατίζει 

πρωταρχικό ρόλο στην αλληλεπίδραση ακτινοβολίας και επιφάνειας πρόσπτωσης, 

όσον αφορά στο βάθος διείσδυσης της πρώτης, ή/ και στη διάχυσή της από µια τραχιά 

επιφάνεια (Elachi, 1987). 

 

 
Σχήµα 8: Φάσµα της Ηλεκτροµαγνητικής Ακτινοβολίας 

Πηγή: http://en.wikipedia.org/wiki/Image:EM_spectrum.svg 

 

Η ηλιακή ακτινοβολία που τελικά προσπίπτει σε κάποιο στοιχείο/ εµφάνιση 

της γήινης επιφάνειας – εφόσον/ και στον βαθµό που της «επιτραπεί» η διέλευση από 

την γήινη ατµόσφαιρα, καθώς υφίσταται σκέδαση και απορρόφηση – υπόκειται σε 
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τρεις κύριες αλληλεπιδράσεις µε το εκάστοτε «γήινο χαρακτηριστικό»: διάφορα ποσά 

(«κλάσµατα») της προσπίπτουσας ενέργειας ανακλώνται, είτε/ και απορροφώνται, 

είτε/ και µεταδίδονται (διέρχονται) από τα εν λόγω αντικείµενα34. Ισχύει λοιπόν η 

σχέση: 

EI(λ) = ER(λ) + EA(λ)  + ET(λ),  

όπου 

EI : προσπίπτουσα ενέργεια (incident energy) 

ER : ανακλώµενη ενέργεια (reflected energy) 

ET : απορροφώµενη ενέργεια (absorbed energy) 

EA : µεταδιδόµενη ενέργεια (transmitted energy) 

συναρτήσει πάντοτε του µήκους κύµατος (λ). 

Η αξιολόγηση της διακύµανσης των µερών που αλληλεπιδρούν στην 

παραπάνω εξίσωση προσδίδει ζωτικής σηµασίας χρησιµότητα στις αρχές και τις 

εφαρµογές της τηλεπισκόπησης. Έτσι, τα αντίστοιχα ποσά θα ποικίλλουν αφ’ ενός 

µεν για δεδοµένο µήκος κύµατος, αλλά για διαφορετικά χαρακτηριστικό της γης, αφ’ 

ετέρου δε για το ίδιο γήινο χαρακτηριστικό, αλλά για διαφορετικά µήκη κύµατος 

(Lillesand et al., 2004). Ιδιαιτέρως το δεύτερο σκέλος της παραπάνω 

επιχειρηµατολογίας ίσως και να αποτελεί το θεµέλιο της πεµπτουσίας της 

φωτοερµηνευτικής µεθόδου35 στην τηλεπισκοπική διαδικασία, για τον απλούστατο 

µεν, ουσιωδέστατο δε λόγο ότι δυο χαρακτηριστικά τα οποία φαίνονται 

πανοµοιότυπα σε µια δεδοµένη ζώνη του (ηλεκτροµαγνητικού) φάσµατος, σε µια 

άλλη ενδεχοµένως διαφέρουν πλήρως. 

Εν γένει, τα διάφορα τηλεπισκοπικά συστήµατα «δραστηριοποιούνται» σε 

φασµατικές περιοχές όπου η ανακλώµενη ενέργεια είναι αυτή που επικρατεί36. Οπότε, 

όπως το ανθρώπινο µάτι διαχωρίζει τα διάφορα αντικείµενα ανάλογα µε τις 

φασµατικές διαφοροποιήσεις που – εντός του ορατού φάσµατος – έχουν ως ορατό 

αντίκτυπο την διαφορική αντίληψη του χρώµατος («κόκκινα» όταν ανακλούν πιο 

ισχυρά στο ερυθρό τµήµα του φάσµατος, «πράσινα» όταν ανακλούν πιο ισχυρά στο 

                                                 
34 Οι Lillesand et al. (2004)  κατηγοριοποιούν τις αλληλεπιδράσεις σε τέσσερις κατηγορίες. Εκτός 
λοιπόν από τις γνωστές, εντάσσουν και την διάχυση. 
35 µε την ευρύτερη έννοια της, είτε δηλαδή αναφέρεται στην αναλογική (οπτική), είτε στην ψηφιακή 
ανάλυση και επεξεργασία εικόνας 
36
Πολλοί δέκτες ευαισθητοποιούνται και στο θερµικό υπέρυθρο, στην επανεκπεµπόµενη ακτινοβολία, 
τα δε (ενεργητικά) συστήµατα RADAR λειτουργούν στη βάση της καταγραφής της 
επανασκεδαζόµενης µικροκυµατικής ακτινοβολίας την οποία έχουν εκπέµψει προηγουµένως. 
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πράσινο τµήµα του φάσµατος  κ.ο.κ.), έτσι και τα αντίστοιχα συστήµατα 

τηλεπισκόπησης – σε πιο διευρυµένες φασµατικές ζώνες – κάνουν χρήση των 

διακυµάνσεων της έντασης της ανακλώµενης ενέργειας για να «διακρίνουν» τα 

διάφορα αντικείµενα37. Βεβαίως, δεν θα πρέπει να αµελείται ο τρόπος µε τον οποίο 

ανακλάται η προσπίπτουσα ακτινοβολία από κάθε σώµα-ανακλαστήρα. Οι δύο 

βασικές, αλλά «ακραιφνείς» κατηγορίες ανακλαστήρων είναι οι κατοπτρικοί 

(specular) και διαχυτικοί (diffuse). Από τις ονοµασίες τους γίνεται εύκολα αντιληπτή 

η γεωµετρία και η «συµπεριφορά» της ανάκλασης του εκάστοτε σώµατος. Σε αυτό το 

σηµείο αξίζει να σηµειωθεί αυτό που ρητά διατυπώνουν οι Lillesand et al. (2004), ότι 

δηλαδή στην τηλεπισκόπηση το ενδιαφέρον επικεντρώνεται ως επί το πλείστο στην 

καταγραφή και καταµέτρηση της διαχεόµενης ανακλώµενης ακτινοβολίας εκ των 

χαρακτηριστικών/ εµφανίσεων του εδάφους, καθ’ ότι στις ιδιότητες της διαχεόµενης 

εµπεριέχεται η φασµατική πληροφορία του «χρώµατος», ενώ στις αντίστοιχες της 

κατοπτρικής απουσιάζει. 

Προκειµένου λοιπόν να ποσοτικοποιηθεί η κατά τα άλλα χρήσιµη 

ανακλώµενη ενέργεια, και µάλιστα ως συνάρτηση της αρχικής ή προσπίπτουσας 

ενέργειας, δεδοµένης της εκάστοτε τιµής του µήκους κύµατος, έχει εισαχθεί το 

µέγεθος της φασµατικής ανάκλασης (spectral reflectance), ρλ, που ορίζεται ως ο λόγος 

της ενέργειας µήκους κύµατος λ που ανακλάται από κάποιο αντικείµενο προς την 

ενέργεια αντίστοιχου µήκους κύµατος που προσπίπτει σε αυτό το αντικείµενο  και 

µαθηµατικά εκφράζεται ως: 
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το δε γράφηµα της συνάρτησης της φασµατικής ανάκλασης ως προς το µήκος 

κύµατος αποτελεί την καµπύλη  φασµατικής ανάκλασης. 

Η φασµατική ανάκλαση ή απόκριση ποικίλλει από χαρακτηριστικό σε 

χαρακτηριστικό της γήινης επιφάνειας, καθώς µεταβάλλεται το µήκος κύµατος. 

Εποµένως, η καµπύλη φασµατικής ανάκλασης για κάθε γενική κατηγορία 

                                                 
37 Η παραπάνω εξίσωση, υπό την µορφή ER(λ) = EI(λ) –[ EA(λ)  + ET(λ)], παρέχει την δυνατότητα της 
θεώρησης της ανακλώµενης ενέργειας, ως την προσπίπτουσα, µειωµένη κατά το άθροισµα της 
απορροφώµενης και της µεταδιδόµενης. 
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χαρακτηριστικών/ εµφανίσεων (βλάστηση, νερό, χώµα, τσιµέντο) της επιφάνειας της 

γης είναι ξεχωριστή. Φυσικά, σηµασία έχει ποια περιοχή του φάσµατος εξετάζεται. 

Έτσι, αν εξεταστούν οι γενικές κατηγορίες «νερό» και «βλάστηση» στο τµήµα του 

ορατού φάσµατος, δεν θα προκύψει δυνατότητα διαχωρισµού τους µε πολύ µεγάλη 

σαφήνεια καθώς οι ανακλαστικότητές τους τείνουν να προσοµοιάζουν, ενώ αντίθετα 

η «παρατήρησή» τους στο εγγύς υπέρυθρο εξαλείφει τις αµφιβολίες, εφόσον 

διαφοροποιούνται δραµατικά οι φασµατικές ανακλαστικότητές τους (Σχ. 9). Γενικά, 

οι διαφορετικές αυτές φασµατικές αποκρίσεις των γενικών κατηγοριών αντικειµένων, 

καλούνται φασµατικές υπογραφές (spectral signatures). Σύµφωνα όµως µε τους 

Lillesand et al. (2004), παρά την ιδιαιτερότητα των (καµπυλών) φασµατικών 

ανακλαστικοτήτων που χαρακτηρίζουν τις παραπάνω κατηγορίες, αυτές οι 

ιδιαιτερότητες τείνουν να «απολήγουν» σε φασµατικά «πρότυπα αποκρίσεων» 

µάλλον, παρά σε φασµατικές «υπογραφές», καθ’ ότι ο δεύτερος όρος παραπέµπει στο 

απόλυτο και στο µοναδικό, κάτι που δεν συµπίπτει µε τις διακριτές άλλα όχι και κατ’ 

ανάγκη µοναδικές φασµατικές αποκρίσεις κατά την παρατήρηση των φυσικού 

κόσµου. Και ενώ αυτή η ανυπαρξία αποκλειστικότητας επιφέρει κάποια σύγχυση 

κατά την αναζήτηση (µε αξιοποίηση του φασµατικού προτύπου) ξεχωριστών 

οµοειδών αντικειµένων (γενικών θεµατικών κατηγοριών), ειδικά σε περιπτώσεις όπου 

το ζητούµενο είναι η αναζήτηση και αναγνώριση επιµέρους «µελών» της ίδιας 

γενικής θεµατικής κατηγορίας/ κλάσης (π.χ. έλατα από πεύκα), ή ακόµη πιο 

συγκεκριµένα η ανίχνευση της κατάστασης εντός της ίδιας, ειδικότερης (θεµατικής) 

κατηγορίας (π.χ. διάκριση υγιούς/ µη υγιούς βλάστησης – healthy/ stressed 

vegetation), τότε διαφαίνεται επιτακτική η «προσφυγή» στην ποικιλοµορφία και την 

µεταβλητότητα/ ευµεταβλησία των φασµατικών «προτύπων απόκρισης». 

Αυτή δε η ποικιλοµορφία απορρέει και από ορισµένες «εξωγενείς» συνθήκες. 

Πέρα λοιπόν από την εξέταση των εγγενών χαρακτηριστικών των αντικειµένων 

αυτών καθ’ αυτών, θα πρέπει κανείς να επιλαµβάνεται των εµπλεκόµενων χωρικών 

και χρονικών επιδράσεων (spatial/ temporal effects). Οι πρώτες αναφέρονται σε 

παράγοντες οι οποίοι τροποποιούν την φασµατική απόκριση πανοµοιότυπων 

θεµατικών κατηγοριών σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή, αλλά σε διαφορετικές 

γεωγραφικές περιοχές. Οι δεύτερες αφορούν στη µεταβολή της φασµατικής 

απόκρισης  ίδιων θεµατικών κατηγοριών αντικειµένων που απαντώνται σε δεδοµένη 

γεωγραφική περιοχή, υπό την επενέργεια της παρόδου του χρόνου. Και σε αυτήν την 
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περίπτωση, ενώ αυτές οι περιρρέουσες συνθήκες δείχνουν να περιπλέκουν την 

κατάσταση, εντούτοις, πολλές φορές, η συνειδητή αξιοποίηση τους µπορεί να 

οδηγήσει στην «αποκοµιδή» της επιθυµητής πληροφόρησης. Η τελευταία µπορεί να  

αφορά ακριβώς στην ανάδειξη αυτών των επιδράσεων. Έτσι, ειδικά στην περίπτωση 

που αναζητούνται οι χρονικές επιδράσεις, η ανάδυση µιας διαδικασίας όπως η 

ανίχνευση µεταβολών (change detection) αποφέρει τέτοια ωφέλιµη πληροφορία. Ας 

σηµειωθεί πως σε αυτήν την «ευκαιρία» και προοπτική που παρέχεται µέσα από 

αυτήν την διαδικασία πρόκειται να εδρασθεί η υλοποίηση µιας εφαρµογής, στο 

πλαίσιο µιας µελέτης περίπτωσης, στο επόµενο κεφαλαίο. 

 

 
Σχήµα 9: Τυπικές καµπύλες φασµατικής απόκρισης για διάφορα υλικά της γήινης επιφάνειας 

Πηγή: CCRS, 1998 (www.ccrs.nrcan.gc.ca) 

 

 

3.1.4 Χαρακτηριστικά, Ιδιότητες και ∆υνατότητες 

 

Εφόσον στα παραπάνω έγινε µια σύντοµη εισαγωγή στις αρχές λειτουργίας 

των τηλεπισκοπικών συστηµάτων, επί του παρόντος πρόκειται να περιγραφούν οι 

τρόποι καταγραφής και απόδοσης της ΗΜΑ µέσω αυτών των συστηµάτων, τα 

επιµέρους χαρακτηριστικά και ιδιότητες τους που «ρυθµίζουν» το µέτρο των 

δυνατοτήτων διενέργειας τέτοιων λειτουργιών, αλλά και οι τύποι και διεργασίες µέσω 

των οποίων επιτελείται η επεξεργασία των δεδοµένων συλλογής-καταγραφής.  

 

Είδη Αισθητήρων – Συστήµατα Καταγραφής και Απεικόνισης 
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Ο όρος αποµακρυσµένοι αισθητήρες (remote sensors) αναφέρεται σε εκείνα 

τα όργανα που ανιχνεύουν και καταµετρούν εξ’ αποστάσεως την ανακλώµενη ή 

εκπεµπόµενη ακτινοβολία επί της γήινης επιφάνειας, καθώς και τα ανακλώµενα 

ακουστικά κύµατα από στοιχεία που βρίσκονται υποβυθισµένα σε υδατικές µάζες 

(sonar) (Avery and Berlin, 1992). Αυτοί οι αισθητήρες διακρίνονται σε δύο γενικές 

κατηγορίες: τους καταγραφικούς, και τους απεικονιστές. Στους πρώτους, µετράται η 

ένταση της ακτινοβολίας, και, υπό διαρκείς διακυµάνσεις του µήκους κύµατος, 

επιτυγχάνεται η καταγραφή της σε διαφορετικά φασµατικά κανάλια. Στους 

δεύτερους, συντίθεται µια εικόνα των αντικειµένων ή εµφανίσεων που ανιχνεύουν, µε 

ταυτόχρονη καταγραφή των δύο διαστάσεων (µήκους και πλάτους). 

Οι απεικονιστές, επιπλέον διαχωρίζονται, ανάλογα µε τις διεργασίες 

ανίχνευσης (π.χ. φωτογραφικοί ή απεικονιστές τηλεόρασης) και ανάλογα µε τον 

τρόπο λειτουργίας τους ή µε τη φασµατική περιοχή λειτουργίας τους (ενεργητικοί-

παθητικοί (οπτικοί), πολυφασµατικοί-υπερφασµατικοί). 

Οι οπτικοί λειτουργούν στις περιοχές του ορατού, υπεριώδους και υπέρυθρου 

του φάσµατος, αξιοποιώντας την ανάκλαση, ή την επανεκποµπή (στο υπέρυθρο 

θερµικό) της ΗΜΑ. Και ενώ οι αρχές λειτουργίας των παθητικών-οπτικών 

συστηµάτων βασίζονται στην ανακλώµενη, ή επανεκπεµπόµενη ακτινοβολία στο 

ορατό και στο υπέρυθρο τµήµα του φάσµατος της ΗΜΑ, όπως περιγράφεται 

παραπάνω, τα ενεργητικά συστήµατα Radar (Radio Detection And Ranging) 

ενεργοποιούνται στο µικροκυµατικό (microwave) τµήµα το φάσµατος. 

Τα συστήµατα Radar µπορούν να διακριθούν σε εκείνα που παράγουν 

εικόνες, και σε εκείνα που δεν παράγουν, καθώς και σε εκείνα που εδράζουν επί του 

εδάφους και σε εκείνα που κείνται επί µιας εναέριας εξέδρας (δηλ ένα αεροσκάφος ή 

ένα τεχνητό δορυφόρο). Μια ειδική κατηγορία Radar είναι τα συστήµατα SAR 

(Synthetic Aperture Radar – Radar Συνθετικού Ανοίγµατος), τα οποία διαφέρουν από 

τα κοινά SLR (Side-Looking Radar – Radar Πλευρικής Σάρωσης). Τα πρώτα, αν και 

πολύ πιο πολύπλοκα και µεγάλου κόστους κατασκευής υπερτερούν έναντι των 

δεύτερων, λόγω της καλύτερης ανάλυσής τους που οφείλεται στο µικρό µήκος 

κεραίας τους (Avery & Berlin, 1992). Ειδικότερα, τα συστήµατα SAR τα οποία 

καταγράφουν τη µικροκυµατική ακτινοβολία, ως επί το πλείστο ονοµάζονται ενεργά 

(active) λόγω της δυνατότητάς τους να εκπέµπουν παλµούς µικροκυµατικής 

ακτινοβολίας διάρκειας µερικών λεπτών από µια κεραία που βρίσκεται επάνω στον 
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δορυφόρο ή στο αεροσκάφος, και έτσι να αποτελούν πηγές ενέργειας ή φωτισµού. Η 

µικροκυµατική ακτινοβολία διαδίδεται µέσω της ατµόσφαιρας προς τη γήινη 

επιφάνεια, σκεδάζεται ή ανακλάται, και στη συνέχεια ένα µέρος της επιστρέφει προς 

την κεραία του δορυφόρου, ενώ το υπόλοιπο χάνεται προς διαφορετική κατεύθυνση. 

Η καταγραφή του χρόνου επιστροφής του παλµού στα όργανα του δορυφόρου είναι 

αυτή που καθορίζει τη θέση των γήινων χαρακτηριστικών στην εικόνα. Η λειτουργία 

αυτή έρχεται σε πλήρη αντίθεση µε την αντίστοιχη των παθητικών (passive) οπτικών 

συστηµάτων τα οποία απλώς καταγράφουν την ενέργεια που εκπέµπεται από τη γήινη 

επιφάνεια σε διαφορετικά µήκη κύµατος και η οποία εξαρτάται από τη γωνιακή 

απόσταση (Lillesand & Kiefer, 2000).38 

Τα βασικά πλεονεκτήµατα των ενεργητικών συστηµάτων καταγραφής 

έγκεινται στην δυνατότητα απρόσκοπτης λειτουργίας τους ανεξάρτητα από την 

ηλιακή φωτεινότητα ή σκίαση του γήινου αναγλύφου και τις καιρικές συνθήκες 

(λειτουργούν ηµέρα και νύχτα σε περιπτώσεις µερικής ή ολικής νεφοκάλυψης). 

Σε αυτό το σηµείο δεν θα γινόταν να παραληφθεί µια πολύ σηµαντική 

εφαρµογή της λειτουργίας των radar στην παραγωγή τοπογραφικών χαρτών, η οποία 

βασίζεται στην συµβολοµετρία απεικονιστικών radar (imaging radar interferometry), 

µέσω της ανάλυσης των φάσεων των σηµάτων radar, από δύο κεραίες οι οποίες 

εντοπίζονται σε διαφορετικά σηµεία στον χώρο. Η διαφορά των αποστάσεων των 

επιστρεφουσών µικροκυµατικών ακτινοβολιών στις δύο κεραίες radar (που 

σκοπεύουν το ίδιο σηµείο P) συνεπάγεται µια διαφορά φάσης (0-2π ακτίνια), που, σε 

συνδυασµό µε την ακριβή γνώση της συµβολοµετρικής βάσης λήψης (interferometric 

baseline), είναι εφικτός ο υπολογισµός του υψοµέτρου του σηµείου P. Η δηµιουργία 

συµβολογραφηµάτων (interferograms) προκύπτει από radar τόσο εναέριων, όσο και 

διαστηµικών εξέδρων, αντίστοιχα κατά την πτήση αεροσκαφών ή κατά την 

ακολουθούµενη τροχιά δορυφόρων, στη βάση απλού ή επαναληπτικού περάσµατος 

(single or repeat pass). Στην πρώτη περίπτωση, και οι δύο κεραίες ενυπάρχουν στο 

ίδιο αεροσκάφος ή δορυφόρο, όπου η µία λειτουργεί τόσο ως ποµπός όσο και ως 

δέκτης, ενώ η δεύτερη µόνο ως δέκτης· η δε συµβολοµετρική βάση λήψης ισούται µε 

την φυσική απόσταση των δύο κεραιών. Στην δεύτερη περίπτωση, το αεροσκάφος, ή 

                                                 
38 Πάντως, µια ειδική περίπτωση είναι τα παθητικά µικροκυµατικά, τα οποία ανιχνεύουν την φυσικά 
διαθέσιµη µικροκυµατική ακτινοβολία εντός του πεδίου λήψεως τους, σε αντίθεση µε τα ενεργά 
µικροκυµατικά τα οποία καταγράφουν παλµούς µικροκυµατικής ακτινοβολίας τους οποίους 
προηγουµένως έχουν εκπέµψει. 
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ο δορυφόρος διαθέτει µόνο µια κεραία η οποία λειτουργεί ως ποµπός και ως δέκτης 

σε δύο ή περισσότερα περάσµατα από την ίδια περιοχή ενδιαφέροντος· η δε 

συµβολοµετρική βάση λήψης ισούται µε την απόσταση µεταξύ δύο γραµµών 

πτήσεων, ή µεταξύ των ακολουθούµενων δορυφορικών τροχιών. Μια ειδική 

περίπτωση αποτελούν τα δεδοµένα-εικόνες InSAR (Interferometric Synthetic Aperture 

Radar – Συµβολογραφήµατα Radar Συνθετικού Ανοίγµατος), που χρησιµοποιούνται 

ευρύτατα για την εξαγωγή/ παραγωγή Ψηφιακών Μοντέλων Εδάφους, (DEM – 

Digital Elevation Models). 

 

Καταχώρηση/ Εγγραφή της ΗΜΑ και Τύποι Εικόνων 

 

Ύστερα από την ανάπτυξη των αρχών που διέπουν την ΗΜΑ, την ανάλυση 

του τρόπου που αυτή αλληλεπιδρά µε την ατµόσφαιρα και µε τη γήινη επιφάνεια, 

την διάκριση των λήψεων από αέρος ή από διαστήµατος, καθώς και την ταξινόµηση 

δορυφόρων και δεκτών, σε αυτό το σηµείο θεωρείται χρήσιµο να επισηµανθεί πως 

υφίσταται µια κρίσιµη διάκριση στον τρόπο που αποκτούνται τα σήµατα της ΗΜΑ. 

Οι ιδιαίτερες διεργασίες – ανίχνευσης και καταχώρησης/ εγγραφής – προκειµένου να 

παραχθεί µια εικόνα έχει αντίκτυπο τόσο στη διάκρισή της σε διάφορους τύπους 

(εικόνων), όσο και στον τρόπο που αυτή µπορεί να γίνει µετέπειτα αξιοποιήσιµη. 

Ξεκινώντας λοιπόν µε αυτές τις διεργασίες ανίχνευσης της ΗΜΑ, οι 

τελευταίες µπορούν να επιτευχθούν είτε φωτογραφικά, σε ένα φωτογραφικό φιλµ 

(film) µέσω χηµικών αντιδράσεων σε µια φωτοευαίσθητη µεµβράνη (φωτογραφικό 

φιλµ), είτε ηλεκτρονικά, µέσω της δηµιουργίας ενός ηλεκτρικού σήµατος που 

ανταποκρίνεται/ αντιστοιχεί στις ενεργειακές διακυµάνσεις των στοιχείων/ 

αντικειµένων/ οντοτήτων που απαρτίζουν το «υπό παρατήρηση» τοπίο. Από την 

άλλη, η αποθήκευση/ εγγραφή των ηλεκτρονικών σηµάτων των αντίστοιχων 

δεκτών γίνεται είτε σε κάποιο φιλµ (άµεσα), είτε σε κάποιο µαγνητικό µέσο 

(δίσκο), εκ του οποίου µετέπειτα οι πληροφορίες µπορούν να µετεγγραφούν σε ένα 

φιλµ, οπότε τότε το τελευταίο λογίζεται απλώς ως µέσο καταχώρησης. Στην 

τηλεπισκόπηση, ο όρος φωτογραφία (photograph) απηχεί σε εικόνες οι οποίες τόσο 

ανιχνεύθηκαν από, όσο και καταχωρίστηκαν/ εγγράφηκαν σε ένα φιλµ (film). 

Αντίθετα, ο πιο διευρυµένος/ γενικευµένος όρος εικόνα (image) χρησιµοποιείται για 

να περιγράψει κάθε αναπαράσταση εικόνας (pictorial representation) αντίστοιχων 
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δεδοµένων (image data). Εποµένως, όλες οι φωτογραφίες είναι εικόνες, δεν είναι 

όµως όλες οι εικόνες φωτογραφίες39 (Lillesand et al., 2004).  

Επιπλέον, οι παρεπόµενες «προοπτικές» αξιοποίησής τους παρουσιάζουν 

διαφορές. Έτσι, εν γένει οι φωτογραφίες εµπίπτουν σε µεθόδους και τεχνικές 

οπτικής ή αναλογικής (φωτο)ερµηνείας (visual/ analog image interpretation), ενώ οι 

εικόνες σε αντίστοιχες τεχνικές ψηφιακής επεξεργασίας (digital image processing). 

Οι αναλογικές, αλλά κυρίως οι ψηφιακές µέθοδοι αναπτύσσονται στα παρακάτω.  

Επανερχόµενοι στο ζήτηµα της εξέτασης των εικόνων αυτών καθ’ αυτών 

κρίνεται αναγκαία η συνοπτική περιγραφή της «υποκείµενης δοµής» των εικόνων, 

αποδίδοντας έµφαση στις (δορυφορικές) ψηφιακές τηλεπισκοπικές απεικονίσεις που 

προέρχονται από πολυφασµατικούς ή/ και υπερφασµατικούς σαρωτές, καθώς ως επί το 

πλείστο, αυτές θα µας απασχολήσουν. Έτσι λοιπόν, τα δεδοµένα συλλογής ψηφιακών 

αποµακρυσµένων αισθητήρων (remote sensors) συνήθως αποθηκεύονται µε τη µορφή 

ενός πίνακα (µήτρας – matrix) που αποτελείται από σειρές (i) και στήλες (j). Σε κάθε 

ζεύγος συνδιατεταγµένων σειρών και στηλών αντιστοιχεί ένα δυσδιάστατο 

εικονοστοιχείο (picture element – pixel) το οποίο αποτελεί ταυτόχρονα το µικρότερο, 

µη-διαχωρίσιµο στοιχείο στο οποίο και αποδίδεται µια τιµή φωτεινότητας (brightness 

value – BV). Στην δε περίπτωση που το σύνολο δεδοµένων (dataset) απαρτίζεται από 

n φασµατικά κανάλια (k), προκειµένου να ευρεθεί η τιµή της φωτεινότητας για 

κάποιο εικονοστοιχείο, θα πρέπει να καθοριστεί η θέση του τόσο από την σειρά, την 

στήλη, αλλά και από τη φασµατική ζώνη (BVi,j,k). 

 

Χαρακτηριστικά Αισθητήρων 

 

Τα τηλεπισκοπικά συστήµατα χαρακτηρίζονται από τεσσάρων ειδών 

ιδιότητες-δυνατότητες ανάλυσης: την χωρική, την φασµατική, την ραδιοµετρική και 

την χρονική. Ο όρος ανάλυση (ή διακριτική ικανότητα/ διαχωριστική δυνατότητα) 

καθορίζεται ως µια δυνατότητα των οπτικών αισθητήρων να διαχωρίζουν σήµατα που 

γειτνιάζουν χωρικά ή προσοµοιάζουν φασµατικά (Jensen, 2000). Παρακάτω 

περιγράφονται οι εν λόγω διακριτικές ικανότητες: 

                                                 
39 Μια εξαίρεση σε αυτήν την ορολογία αποτελούν οι ψηφιακές φωτογραφίες (digital photography),  
που προκύπτουν είτε άµεσα χάριν της εµφάνισης των ψηφιακών φωτογραφικών µηχανών (digital 
cameras) , είτε έµµεσα από την αξιοποίηση αυτόµατων σαρωτών ή ψηφιοποιητών (scanners) –  
σάρωση (αναλογικών) φωτογραφιών.  
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Η φασµατική σχετίζεται µε τον αριθµό και την διάσταση των 

µεσοδιαστηµάτων του φάσµατος της ΗΜΑ, στα οποία ευαισθητοποιείται ένα 

τηλεπισκοπικό όργανο. Κάθε τέτοιο µεσοδιάστηµα ονοµάζεται φασµατικό κανάλι ή 

φασµατική ζώνη (band), ενώ εύρος φασµατικού καναλιού (bandwidth) η περιοχή του 

φάσµατος εντός της οποίας «ενεργοποιείται» κάθε κανάλι. Ο αριθµός των καναλιών, 

καθώς και το εύρος τους καθορίζει την (ονοµαστική) φασµατική διακριτική 

ικανότητα. Έτσι, λ.χ. ο Πολυφασµατικός Σαρωτής του Landsat (Landsat 

Multispectral Scanner – MSS) έχει τέσσερα κανάλια (band 1 = 0,5-0,6 µm, band 2 = 

0,6-0,7 µm, band 3 = 0,7-0,8 µm και band 4 = 0,8-1,1 µm). Γενικά, η πολυφασµατική 

τηλεπισκόπηση επιτελείται διαµέσου της «αποκοµιδής» της ανακλώµενης, 

εκπεµπόµενης, και επανασκεδαζόµενης (back-scattering) ενέργειας της περιοχής 

ενδιαφέροντος, και της καταγραφής της σε πολλαπλές – άνω των δύο – φασµατικές 

ζώνες της ΗΜΑ. ∆ιαφέρει δε από την υπερφασµατική τηλεπισκόπηση (hyperspectral 

remote sensing), καθώς η τελευταία εµπεριέχει τη συλλογή δεδοµένων σε 

εκατοντάδες τέτοιες ζώνες (Logicon, 1997). Ένα παράδειγµα υπερφασµατικού δέκτη 

αποτελεί ο AVRIS (Airborne Visible and Infrared Imaging Spectrometer) ο οποίος 

συλλαµβάνει την ΗΜΑ σε 224 κανάλια εύρους 10 nm το κάθε ένα (Clark, 1999). 

Η χωρική διακριτική ικανότητα σχετίζεται θεµελιωδώς µε το µέγεθος του 

αντικειµένου ή της οντότητας που χρήζει ταυτοποίησης (identification). Έτσι, 

σύµφωνα µε τον Jensen (2000) είναι «το µέτρο του µικρότερου  γωνιακού ή γραµµικού 

διαχωρισµού ανάµεσα σε δύο αντικείµενα το οποίο µπορεί να αναλυθεί από έναν 

αισθητήρα», ή όπως το θέτει ο Αστάρας (1994), η ελάχιστη απόσταση µεταξύ δυο 

αντικειµένων στην οποία οι διαστάσεις τους φαίνονται ευκρινώς. Ένας πρακτικός 

κανόνας λοιπόν προκειµένου να εντοπιστεί ένα χαρακτηριστικό ή µια οντότητα είναι 

ο ακόλουθος: θα πρέπει η χωρική διακριτική ικανότητα του τηλεπισκοπικού δέκτη, 

να είναι τουλάχιστον η µισή του χαρακτηριστικού προς εξέταση, στην µικρότερη 

διάστασή του. Εποµένως, όταν ως επιδίωξη τίθεται λ.χ. ο εντοπισµός όλων των 

οχηµάτων σε µια περιοχή, τότε η χωρική διακριτική ικανότητα θα πρέπει να είναι 

τουλάχιστον ίση µε το ήµισυ του πλάτους του µικρότερου οχήµατος. Βεβαίως, ακόµη 

και σε αυτήν την ανάλυση δεν είναι εγγυηµένη η αναγνώρισή του εκάστοτε 

αντικειµένου, αν δεν υφίσταται ικανή διαφορά στην φασµατική απόκριση (ή 

φωτεινότητα) των οχηµάτων και των περιβαλλόντων χαρακτηριστικών, (π.χ. δρόµοι, 

χώµα, γρασίδι, κατοικίες, αγροτεµάχια). Η χωρική διακριτική ικανότητα εξαρτάται 
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λοιπόν και από την αντίθεση φωτεινότητας, η οποία ορίζεται από τον Campell (1996) 

ως η διαφοροποίηση ενός (προς εξέταση) αντικειµένου σε συνάρτηση µε το «φόντο» 

που το περιβάλλει. Ο πιο συνήθης τρόπος απόδοσης της χωρικής διακριτικής 

ικανότητας είναι το Στιγµιαίο Πεδίο Λήψεως (Instaneous Field of View – IFOV), το 

οποίο και σχετίζεται µε τις γεωµετρικές ιδιότητες του συστήµατος, ενώ ορίζεται από 

τον Mather (1999) ως η περιοχή που ανιχνεύεται για δεδοµένο ύψος λήψης σε 

δεδοµένη χρονική στιγµή. Όσο δε αφορά στα δορυφορικά συστήµατα 

τηλεπισκόπησης που κινούνται σε σταθερές τροχιές και διακρίνονται από ένα 

σταθερό IFOV, η ονοµαστική χωρική διακριτική ικανότητα προκύπτει ως η διάσταση 

της προβολής του IFOV επί του εδάφους (σε µέτρα – m). Έτσι, λ.χ., η ονοµαστική 

χωρική διακριτική ικανότητα του Landsat TM ισούται µε 30 m (30 x 30 m). 

Η ραδιοµετρική διακριτική ικανότητα αφορά στην ευαισθησία του δέκτη 

στην καταχώρηση/ καταγραφή της έντασης της ανακλώµενης ή εκπεµπόµενης ΗΜΑ, 

όπως αυτή αποτυπώνεται ως πραγµατική πληροφορία σε µια εικόνα. Με άλλα λόγια, 

καθορίζει των αριθµό των διακριτών διαβαθµίσεων στην ισχύ του σήµατος της ΗΜΑ. 

Η δε επαύξηση της, προκαλεί αύξηση των διαβαθµίσεων των τόνων του γκρι στην 

εικόνα, κάτι που αναβαθµίζει τις δυνατότητες µέτρησης των ιδιοτήτων των 

εµφανίσεων-αντικειµένων-οντοτήτων σε µια εικόνα. Ουσιαστικά, σε κάθε ένα από τα 

εικονοστοιχεία που απαρτίζουν µια εικόνα, η ενέργεια που φθάνει στον δέκτη 

καταχωρείται µε ακρίβεια κάποιων bits (binary digits). Ως εκ τούτου, η αύξηση της 

ραδιοµετρίας κατά µια µονάδα (1 bit), αυξάνει τον εκθέτη κατά 1 µονάδα, όπου βάση 

είναι ο αριθµός 2. Αν n λοιπόν ο αριθµός των bits, τότε η εικόνα θα αποδίδεται µε 2n 

διαβαθµίσεις. Έτσι, ένα σύστηµα που καταγράφει µε ακρίβεια 6 bits, παρουσιάζει 64 

τόνους διαβάθµισης (0 – 63), ενώ κάποιο άλλο που καταγράφει µε ακρίβεια 8 bits, 

διέπεται από 256 τόνους (0 – 255). Έτσι, π.χ. ο Landsat TM ραδιοµετρικής 

διακριτικής ικανότητας 8 bits παρουσιάζει αναβαθµισµένη ραδιοµετρία και 

απεικονίζεται µε πολύ περισσότερες διαβαθµίσεις τόνου σε σχέση µε τον Landsat 

MSS, αντίστοιχης διακριτικής ικανότητας 6 bits. 

Η χρονική διακριτική ικανότητα εξαρτάται από τη συχνότητα λήψης εικόνων 

για µια συγκεκριµένη περιοχή. Αυτή η περίοδος επαναληψιµότητας σε ένα 

δορυφορικό τηλεπισκοπικό είναι της τάξης κάποιων ηµερών. 

Τα χαρακτηριστικά του εκάστοτε δέκτη/ αισθητήρα βρίσκονται σε συνάρτηση 

µε τις ιδιότητες/ δυνατότητες ανάλυσης και επεξεργασίας µιας εικόνας είτε αυτή 
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ενυπάρχει σε αναλογική µορφή (έντυπη – εκτυπωµένη), είτε σε ψηφιακή 

(καταχωρηµένη δηλ. ως ένα ψηφιακό αρχείο σε έναν υπολογιστή). Στην πρώτη 

περίπτωση, η διαδικασία ανάλυσης και επεξεργασίας που επιτελείται, καλείται 

Αναλογική (Οπτική) Επεξεργασία Εικόνας/ Φωτοερµηνεία, ενώ στην δεύτερη Ψηφιακή 

Επεξεργασίας Εικόνας. Είναι δε δυνατή η φωτοερµηνεία ψηφιακής εικόνας µέσω της 

απεικόνισής της στην οθόνη ενός υπολογιστή – η δε ψηφιακή επεξεργασία 

αναλογικής δεν είναι40. Επιπλέον, εκτός από δυνατή, η οπτική ερµηνεία κρίνεται 

απαραίτητη σε κάθε περίπτωση, τόσο στην αναλογική, όσο και στην ψηφιακή 

επεξεργασία, ώστε να καθίσταται δυνατή η «επιστηµονική οπτικοποίηση» (scientific 

visualization) κάτι που σηµαίνει κατά τον Pickover (1991) οπτική εξερεύνηση των 

δεδοµένων ή πληροφορίας µιας εικόνας προκειµένου να επέλθει βαθύτερη 

κατανόηση και «ενορατικότητα». 

 

Αναλογική Επεξεργασία Εικόνας  

 

Προκειµένου να πραγµατωθεί µια αναλογική επεξεργασία και να ερµηνευτούν 

εικόνες από διάφορα τµήµατα του φάσµατος σε διάφορες χωρικές, φασµατικές και  

διακριτικές ικανότητες, είθισται να ακολουθούνται οι αρχές της ερµηνείας που έχουν 

αναπτυχθεί, µέσα από πολύτιµα εµπειρικά αποκτήµατα άνω των 150 ετών (Rabben, 

1960; Estes et al., 1983; Schott, 1997). Στον πυρήνα αυτών των αρχών κείνται τα 

στοιχεία φωτοερµηνείας (elements of image interpretation) επί των οποίων 

συγκαταλέγονται: η (x,y) θέση, το µέγεθος, το σχήµα, η σκιά/ σκίαση, ο τόνος και το 

χρώµα, η υφή, το πρότυπο, το ύψος/ βάθος, η τοποθεσία, η σχετική θέση ή η σχέση 

µε το περιβάλλον. Ως γενικός σκοπός της φωτοερµηνείας, ορίζεται από τον Philipson 

(1997), η ταυτοποίηση αντικειµένων και η αξιολόγηση της σηµασίας/ σπουδαιότητάς 

τους, που προκύπτει από την εξέταση εικόνων. Στην περίπτωση διενέργειας µιας 

αναλογικής φωτοερµηνευτικής µεθόδου, η τελευταία επιτελείται µε γνώµονα την 

αξιοποίηση των διαφόρων φωτοερµηνευτικών στοιχείων για την αξιολόγηση και 

ταξινόµηση κάθε οντότητας-αντικειµένου· και παρ’ ότι η εµπειρία ενός επαρκώς 

εκπαιδευµένου φωτοερµηνευτή προάγει την, κατά ασυνείδητο, σχεδόν µηχανικό 

τρόπο, αυθόρµητη χρησιµοποίηση αυτών των στοιχείων, ένας αρχάριος χρειάζεται να 

                                                 
40 πλην της περίπτωσης των ψηφιακών αεροφωτογραφιών 
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υποβάλλεται συνειδητά και «εξαναγκασµένα» σε αυτήν την διαδικασία (Jensen, 

2000). 

Από την άλλη, είναι εφικτή η χρήση φωτογραµµετρικών µεθόδων και 

τεχνικών. Εν γένει, η Φωτογραµµετρία αποδίδεται ως η τέχνη και η επιστήµη 

µετρήσεων ακριβείας επί αεροφωτογραφιών (α/φ) προκειµένου να προσποριστούν 

ποσοτικές πληροφορίες. Αυτές µπορούν να εφαρµόζονται τόσο µονοσκοπικά (σε µία 

α/φ), όσο και στερεοσκοπικά (σε δύο α/φ – στερεοζεύγος αξιοποιώντας το στοιχείο 

της παράλλαξης), και αντίστοιχα να εξάγονται µετρητικές πληροφορίες τόσο για το 

µήκος, την περίµετρο, τον τόνο, όσο και το επακριβές ύψος και η οριζοντιογραφική 

(planimetric) θέση (x,y) αντικειµένου. Τέλος, υπάρχει η δυνατότητα ψηφιοποίησης 

των α/φ και ψηφιακής επεξεργασίας τους. 

Εν γένει, ο ανθρώπινος εγκέφαλος είναι ιδιαίτερα εντριβής στην αναγνώριση 

σύνθετων και πολύπλοκων διασυνδέσεων των στοιχείων που περιγράφηκαν 

παραπάνω, καθώς είναι εξαιρετικά εξοικειωµένος µε απόψεις των γήινων 

χαρακτηριστικών και µε τις διάφορες εικόνες που του προβάλλονται καθηµερινά.  

Εποµένως, η αναλογική ερµηνεία εικόνας, διαποτίζεται από την προϋπάρχουσα 

εµπειρία και τις συµπαροµαρτούσες πληροφορίες της διάνοιας του εκάστοτε 

φωτοερµηνευτή, ούτως ώστε (ο τελευταίος) να δύναται να εντοπίζει  εµφανίσεις και 

φαινόµενα επί µιας εικόνας και να αξιολογεί την σηµασία τους. Εκτός, δε, από αυτές 

τις ποιοτικές εκτιµήσεις, µπορεί να προβεί και σε µετρητικές από σχετικούς 

υπολογισµούς µέσα από τις φωτογραµµετρικές µεθόδους (Jensen, 2000). 

 

Ψηφιακή Επεξεργασία Εικόνας 

 

Σε γενικές γραµµές, η ψηφιακή επεξεργασία (εικόνας) συµπεριλαµβάνει την 

αξιοποίηση µιας εικόνας µε σκοπό την ερµηνεία της, υπό την αρωγή ενός 

ηλεκτρονικού υπολογιστή (Lillesand et al., 2004). Η πραγµάτωση αυτής της 

διεργασίας υλοποιείται από ένα σύστηµα ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας, το οποίο, 

κατά τον Jensen (1996), συναπαρτίζεται τόσο από το ηλεκτροµηχανολογικό µέρος 

(hardware) ενός υπολογιστή, όσο και από το λογισµικό (software) επεξεργασίας, 

προκειµένου να αναλυθεί µια εικόνα (τηλεπισκοπική ψηφιακή απεικόνιση). 

Παραπάνω έγινε µνεία στις φωτοερµηνευτικές µεθόδους, ενώ κατέστη 

προφανές το γεγονός ότι ο άνθρωπος συνιστά ένα «απόλυτο» φωτοερµηνευτικό 
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«όργανο» προς την οπτική ερµηνεία εικόνας. Παρ’ όλα αυτά, η ψηφιακή επεξεργασία 

εικόνας συνιστά εξαιρετικά διαδεδοµένη πρακτική. Για αυτόν ακριβώς το λόγο, 

προκειµένου να  διαλευκανθεί αυτή η αντίφαση, προτού επιτευχθεί η περιγραφή µιας 

τέτοιας διαδικασίας, προέχει η απόδοση µιας επιχειρηµατολογίας που να εξηγεί την 

ιδιαίτερη αξία των ψηφιακών µεθόδων επεξεργασίας, και τους λόγους για τους 

οποίους πολλές φορές προτιµούνται έναντι της αναλογικών. 

Έτσι, ενώ κατά την αναλογική ερµηνεία εικόνας, η γνώση και η διαίσθηση 

ενός έµπειρου φωτοερµηνευτή, µπορεί να αποδώσει τα µέγιστα, ποικίλοι παράγοντες 

καταστούν πρακτικές ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας επιβεβληµένες. Τέτοιοι 

παράγοντες σχετίζονται µε σύµφυτους περιορισµούς της ανθρώπινης όρασης να  

αντιλαµβάνονται τις διακυµάνσεις της ΗΜΑ σε περιοχές εκτός του ορατού φάσµατος 

(400-700 nm)· ακόµη όµως και εντός αυτής της φασµατικής περιοχής, η δυνατότητα 

διάκρισης µιας πληθώρας τονικών διαβαθµίσεων επί µιας εικόνας, ή και της 

ταυτόχρονης ανάλυσης των φασµατικών αποκρίσεων µιας πληθώρας εικόνων, είναι 

πολύ περιορισµένη41. Ειδικά σε περιπτώσεις όπου οι εικόνες εµπεριέχουν µεγάλους 

όγκους φασµατικής πληροφορίας και απαιτείται η διάκριση ανεπαίσθητων 

διαβαθµίσεων του τόνου, ούτε καν η εκτενής και εξεζητηµένη εκπαίδευση των 

φωτοερµηνευτών αρκεί, και, τότε, η ψηφιακή επεξεργασία είναι όχι µόνο προτιµητέα, 

αλλά και επιβεβληµένη. Επίσης, η αναλογική φωτοερµηνευτική διαδικασία είναι 

«ανεπίδεκτη» µοντελοποίησης και επεκτασιµότητας, καθώς ένας φωτοερµηνευτής 

δεν δύναται να επαναλάβει – κατά αυτοµατοποιηµένο τρόπο, στο πλαίσιο µιας 

ρουτίνας ή ενός αλγόριθµου – την αυτή διαδικασία, και να παράγει προτυποποιηµένα 

αποτελέσµατα, γεγονός που συνεπάγεται την «εκ του µηδενός» επανάληψη της 

φωτοερµηνευτικής διαδικασίας, έστω και αν η ανάλυση θα στοχεύει στην εξαγωγή 

αντίστοιχων πληροφοριών ή/ και θα εφαρµοστεί επί εφάµιλλων γεωγραφικών 

περιοχών, υπό τις συνυφαινόµενες επιβαρύνσεις κόπου, χρόνου, και κόστους. 

Αντίθετα, η διαδικασία σε έναν υπολογιστή ενέχει το πλεονέκτηµα της 

επαναληψιµότητας, ανεξάρτητα από την ποιότητα των αποτελεσµάτων. Παρ’ όλα 

αυτά, η υποκειµενική κρίση, τόσο χρήσιµη και ζωτικής σηµασίας για πληθώρα 

επιλογών στην ανάλυση εικόνας, την καθιστούν σε ορισµένες περιπτώσεις σχεδόν 

αναντικατάστατη. 

                                                 
41 εν γένει, ένας αναλυτής εικόνας δεν µπορεί να διακρίνει πάνω από εννιά τόνους του γκρι 
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Παρ’ όλο που το πεδίο της ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας είναι πολύ ευρύ, 

και ενίοτε εµπλέκει περίπλοκα µαθηµατικά, η βασική λογική από την οποία 

εµφορείται είναι σχετικά απλή. Κάθε εικόνα εισάγεται σε ένα υπολογιστικό σύστηµα 

στη βάση κάθε ξεχωριστού  pixel που την απαρτίζει. Τελικά, το λογισµικό καταχωρεί 

τα δεδοµένα επιτελώντας µια εξίσωση ή µια σειρά συναρτήσεων υπολογισµών που τη 

µετασχηµατίζουν σε εικόνα. η οποία είτε µπορεί να αναπαραχθεί/ αναπαρασταθεί σε 

µορφή εικόνας (pictorial format), ή να µπορεί να γίνει εκµεταλλεύσιµη από µια σειρά 

άλλων προγραµµάτων. Υπάρχει µια σωρεία δυνητικών τύπων αξιοποίησης και 

εκµετάλλευσης µιας ψηφιακής εικόνας µε τη βοήθεια ενός συστήµατος επεξεργασίας, 

όπως αυτό περιγράφηκε παραπάνω. Είναι όµως δόκιµο να ταξινοµηθούν σε 

ορισµένους ευρύτερους τύπους, οι κυριότεροι των οποίων, σύµφωνα µε τη διεθνή 

βιβλιογραφία (π.χ. Lillesand et al. 2004), είναι: 

 

Επανόρθωση και Αποκατάσταση Εικόνας (Image Rectification and 

Restoration). Αυτός ο τύπος επεξεργασίας εµπερικλείει λειτουργίες που στοχεύουν 

στην διόρθωση παραµορφωµένων γεωµετρικά εικόνων, στην επαναβαθµονόµηση της 

ραδιοµετρίας τους και στην ενίοτε αποµάκρυνση θορύβου, ώστε τελικά να αποδοθεί 

µια πιο πιστή αναπαράσταση του αρχικού τοπίου. Γενικά, επειδή αυτές οι  

εφαρµόζονται επί πρωτογενών (raw) δεδοµένων, ώστε να είναι δυνατή η µετέπειτα 

επιπρόσθετη επεξεργασία τους, ονοµάζονται λειτουργίες προεπεξεργασίας 

(preprocessing). 

Ενίσχυση/ Βελτίωση Εικόνας (Image Enhancement). Οι διαδικασίες που 

υλοποιούνται αποσκοπούν τελικά στην δηµιουργία νέων εικόνων που θα εµπεριέχουν 

«περισσότερη» πληροφορία από τις αρχικές, ώστε, µέσα από τεχνικές που 

επαυξάνουν τις οπτικές διαφοροποιήσεις, να προαχθεί η µεταγενέστερη οπτική 

ερµηνεία της εικόνας  είτε από µια απεικόνιση στην οθόνη ενός Η/Υ, είτε από µια 

εκτύπωση. Οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται, αφορούν είτε στην βελτίωση της 

αντίθεσης της εικόνας, είτε στην εκµετάλλευση χωρικών χαρακτηριστικών (χρήση 

χωρικών φίλτρων, ενίσχυση ακµών), είτε στην αξιοποίηση πολλαπλών φασµατικών 

καναλιών (σύνθετες (ψευδ)έγχρωµες εικόνες, λόγοι φασµατικών καναλιών, ανάλυση 

κυρίων συνιστωσών κ.α.). 

Ταξινόµηση Εικόνας (Image Classification). Η βασική αρχή υλοποίησης 

αυτού του τύπου επεξεργασίας έγκειται στην απόδοση µιας ιδιότητας – ταυτότητα 
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εδαφικής κάλυψης (land cover) – σε όλα τα εικονοστοιχεία που απαρτίζουν την 

εικόνα, ώστε εν τέλει, κάθε ένα από αυτά να µπορεί να ενταχθεί σε µια από τις 

κλάσεις εδαφικής κάλυψης· το δε εξαγόµενο αποτέλεσµα είναι ένας θεµατικός 

χάρτης, καθ’ ότι κάθε κλάση αποτελεί διακριτή «θεµατική» κατηγορία. Η διεργασία 

λοιπόν που επιτελείται είναι η αυτοµατοποιηµένη ταυτοποίηση των χαρακτηριστικών 

µιας περιοχής µε τη βοήθεια µιας ποσοτικοποιηµένης τεχνικής. Η πραγµάτωση µιας 

τέτοιας τεχνικής µπορεί να βασίζεται σε κανόνες (decision rules) που αφορούν στις 

φασµατικές ιδιότητες των δεδοµένων µέσω της αναγνώρισης χωρικών προτύπων/ 

διατάξεων (spectral pattern recognition) ή/ και σε γεωµετρικά σχήµατα, µεγέθη, 

διατάξεις που εµπίπτουν στην αναγνώριση χωρικών προτύπων/ διατάξεων (spatial 

pattern recognition). 

Συγχώνευση-Συνέργεια ∆εδοµένων και ενσωµάτωση ΓΣΠ (Data Merging 

and GIS Integration). Προορισµός αυτών των διαδικασιών είναι ο επιτυχής 

συνδυασµός τηλεπισκοπικών δεδοµένων εικόνων µιας περιοχής µε διάφορους άλλους 

τύπους δεδοµένων µε κοινή γεωγραφική αναφορά (για την ίδια περιοχή). Στο 

εγχείρηµα αυτό µπορούν να συν- αξιοποιηθούν εικόνες διαχρονικές (multi-temporal), 

δηλ. λήψεις από τον ίδιο δέκτη σε διαφορετικές ηµεροµηνίες, ή και από 

διαφορετικούς δέκτες. Επίσης, µπορούν να αξιοποιηθούν πληροφορίες εξαγόµενες 

από µια εικόνα σε συνδυασµό µε άλλες πληροφορίες στο πλαίσιο ενός ΓΣΠ. 

∆ιαδικασίες που εντάσσονται σε αυτόν τον τύπο ψηφιακής επεξεργασίας είναι η 

συγχώνευση διαχρονικών δεδοµένων, η συγχώνευση δεδοµένων διαφορετικών 

τελεπισκοπικών συστηµάτων (δεκτών) και η ανίχνευση µεταβολών 

Βιοφυσική Μοντελοποίηση (Biophysical Modeling). Ως αντικείµενο αυτής 

της γενικής µορφής επεξεργασίας προτάσσεται η ποσοτική συσχέτιση των 

βιοφυσικών χαρακτηριστικών και φαινοµένων που επιτελούνται επί της γήινης 

επιφάνειας µε τα ψηφιακά δεδοµένα που εµπεριέχονται σε µια τηλεπισκοπική 

απεικόνιση µε κύριο στόχο την προσοµοίωση της λειτουργίας των περιβαλλοντικών 

συστηµάτων µε ένα χωρικά σαφές τρόπο, καθώς και την πρόβλεψη της 

«συµπεριφοράς» τους υπό µεταβαλλόµενες συνθήκες. Σε αυτό το εγχείρηµα, τα 

τηλεπισκοπικά δεδοµένα χρησιµοποιούνται από κοινού µε τεχνικές των ΓΣΠ.  

Υπερφασµατική Ανάλυση (Hyperspectral Analysis). Εφόσον η ψηφιακή 

επεξεργασία εφαρµόζεται σε πολυφασµατικά δεδοµένα, θα πρέπει να επεκταθεί και 
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στα υπερφασµατικά. Όµως, η ιδιαίτερη φύση και ο µεγάλος όγκος αυτών των 

δεδοµένων απαιτούν ειδικές διαδικασίες για την διαχείριση και ανάλυσή τους. 

Μετάδοση και Συµπίεση Εικόνων (Image Transmission and Compression). 

∆εδοµένου του όγκου της διαθέσιµης πληροφορίας και της ανάγκης για διάδοση 

αυτής της πληροφορίας µέσω του διαδικτύου, οι τεχνικές συµπίεσης εικόνων 

αποτελούν την πολυπόθητη επιδίωξη συνεχών ερευνητικών πονηµάτων. 

 

Θα πρέπει σε αυτό το σηµείο να σηµειωθεί ότι οι παραπάνω µέθοδοι που σε 

γενικές γραµµές χρησιµοποιούνται στην Ψηφιακή Τηλεπισκόπηση, αποβλέπουν στην 

εξαγωγή συµπερασµάτων για την φυσική γήινη επιφάνεια αξιοποιώντας την 

διαφορική ανακλαστικότητα των εικονοστοιχείων (pixels) που συναπαρτίζουν τις 

διάφορες εµφανίσεις-οντότητες στα διάφορα µήκη κύµατος του φάσµατος του 

ορατού (και όχι µόνον), και εποµένως στα διάφορα κανάλια των δορυφορικών 

δεκτών. Παρ’ όλα αυτά, οι δυνατότητες αυτών των προσανατολισµένων στα 

εικονοστοιχεία «συµβατικών» προσεγγίσεων (pixel oriented approaches) κρίνονται 

περιορισµένες (Blaschke and Strobl, 2001), την στιγµή που άλλες, πιο «εξελιγµένες» 

µορφές διερεύνησης της πραγµατικότητας αποδεσµεύονται από το επίπεδο του pixel, 

επί των οποίων, ο εντοπισµός, η αναγνώριση και η ταξινόµηση-οµαδοποίηση 

αντικειµένων-οντοτήτων επιτυγχάνεται µέσω της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης 

(object-based/ object-orientated analysis). 

Ύστερα από αυτήν την µικρή «παρέµβαση», η οποία υφίσταται για λόγους 

πληρότητας, συνεχίζει η ροή της εργασίας, δίχως να υπάρξει περαιτέρω ανάπτυξη-

επέκταση σχετικά µε το παραπάνω θέµα. Έχοντας πλέον κατηγοριοποιήσει σε 

βασικές οµάδες τις λειτουργίες και διεργασίες οι οποίες αναφέρονται στην «pixel-

based» επεξεργασία που µπορούν να «υποστούν» οι ψηφιακές τηλεπισκοπικές 

απεικονίσεις, σκόπιµη κρίνεται η επισήµανση των πλέον συναφών πεδίων 

εφαρµογών, επί των οποίων η τηλεπισκοπική διαδικασία δύναται να επιφέρει 

τελεσφόρα και ωφέλιµα παραγόµενα.  

 

Εφαρµογές 

 

Η συλλογή, ερµηνεία, επεξεργασία και ανάλυση ψηφιακών τηλεπισκοπικών 

απεικονίσεων, παρέχει τη δυνατότητα εντοπισµού, ανίχνευσης, «εξαγωγής» και 
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παρακολούθησης µιας πληθώρας χαρακτηριστικών/ οντοτήτων/ εµφανίσεων/ 

φαινοµένων στην γήινη επιφάνεια. Έτσι, η τηλεπισκοπική διαδικασία µπορεί να βρει 

εφαρµογές: 

 

• στην ατµόσφαιρα (εντοπισµός νεφών, πρόγνωση καιρού, καταστροφή της 

στοιβάδας του όζοντος κ.α.)  

• στο υδατικό περιβάλλον – υδρόσφαιρα (κυκλοφορία ωκεανών, κυµατισµός, 

θαλάσσια ρύπανση από πετρελαιοκηλίδες, θερµική ρύπανση υδάτων, 

αναγνώριση υδρογραφικού δικτύου στα ποτάµια συστήµατα, πληµµυρικά 

φαινόµενα κ.α.) 

• στα εδάφη - λιθόσφαιρα (αναγνώριση γεωµορφών, ανίχνευση υγρασίας στα 

εδάφη, εντοπισµός ρηγµάτων κ.α.) 

• στην βιόσφαιρα (διάκριση βλάστησης-καλλιεργειών, αποδάσωση, 

ερηµοποίηση, απώλεια βιοποικιλότητας, εξάντληση φυσικών πόρων κ.α.) 

• στην γενικότερη κάλυψη γης (αναγνώριση γενικών κατηγοριών χρήσης-

κάλυψης γης) 

• στο ανθρωπογενές-δοµηµένο περιβάλλον (συγκέντρωση πληθυσµών, 

αναγνώριση ανθρωπογενών κατασκευών-υποδοµών, αγροτεµαχίων, διάκριση 

δηµόσιας-ιδιωτικής γης κ.α.) 

 

Μια κατηγορία εφαρµογών που προκύπτει από τον συγκερασµό των 

παραπάνω, συναρτάται µε την (ολοκληρωµένη) διαχειριστική προσέγγιση όλων των 

φάσεων που διαδραµατίζονται κατά την εµφάνιση και εκδήλωση των φυσικών 

καταστροφών. Καθ’ ότι οι διάφοροι φυσικοί κίνδυνοι εµπίπτουν στην επικράτεια της 

λιθόσφαιρας, της υδρόσφαιρας, της ατµόσφαιρας ή της βιόσφαιρας, ενώ η ανθρώπινη 

τρωτότητα ανακύπτει ως η υποκείµενη αδυναµία στη βάση του ανθρωπογενούς 

περιβάλλοντος, και δη στο κοινωνικό, οικονοµικό, πολιτικό, πολιτισµικό και 

τεχνολογικό επίπεδο, η ολοκληρωµένη διαχείρισή των φυσικών καταστροφών – σε 

συνάρτηση µε τις µεθόδους και τεχνικές της Τηλεπισκόπησης – πρόσκειται στην  

παρατήρηση και «εξαγωγή» των διαδραστικών συστατικών του κινδύνου (και της 

φυσικής έκθεσης), αλλά και εκείνων της κοινωνικής αιτιότητας (και της ανθρώπινης 

τρωτότητας). Από την άλλη, καθ’ ότι οι φυσικές καταστροφές αποτελούν φαινόµενα 

δυναµικά στον χρόνο, η παροχή δυνατότητας διαρκούς παρακολούθησής χρησιµεύει 
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σε µια σειρά κρίσιµων ενεργειών διαχείρισης, από την ανάλυση και τον µετριασµό 

της διακινδύνευσης, µέχρι την έγκαιρη προειδοποίηση και ετοιµότητα, έως και την 

άµεση απόκριση και την αποτίµηση του καταστροφικού αντίκτυπου ταυτόχρονα και 

ακριβώς ύστερα από την πρόκληση µιας καταστροφής, καθώς και τον συντονισµό της 

αποκατάστασης σε ακόµη µεταγενέστερο στάδιο. Τελικά, ακόµη και οι ενέργειες που 

λαµβάνουν χώρα κατά και µετά την εκδήλωση τέτοιων φαινοµένων, µπορούν να 

θεωρηθούν ως διαδικασίες προ-καταστροφικές για µια ενδεχόµενη µελλοντική 

καταστροφή, συνιστώντας έναν ατέρµονο κύκλο. Η ολοκλήρωση των δυνατοτήτων 

της στιγµιαίας παρατήρησης και της διαχρονικής παρακολούθησης, υπό την 

συνεργιστική επίδραση των ΓΣΠ, µπορεί να αποφέρει τα πλέον µεστά  και ζωτικής 

σηµασίας αποτελέσµατα («εκροές») προς την διευθέτηση και προσαρµογή της 

ανθρώπινης και κοινωνικής συµπεριφοράς και των αντίστοιχων ενεργειών, µε σκοπό 

την ουσιαστικότερη διαχείριση των φυσικών καταστροφών. 

Στην πράξη, ύστερα από την συλλογή και αποθήκευση των αρχικών 

δεδοµένων, προκειµένου να παραχθούν ωφέλιµα αποτελέσµατα, η υλοποίηση των 

διαφόρων µεθόδων και τεχνικών επεξεργασίας τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

διενεργείται µέσα από µια πληθώρα λογισµικών προγραµµάτων Τηλεπισκόπησης και 

επεξεργασίας εικόνας, καθώς και επιπρόσθετων ηµιαυτόνοµων λογισµικών µονάδων 

(add-on modules). Τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας δια µέσου αυτών των 

λογισµικών, µπορούν να  καταστούν άµεσα «εκµεταλλεύσιµα» ως τελικά προϊόντα, ή 

ακόµη να «τελέσουν» ως ενδιάµεσα προϊόντα, τα οποία θα χρησιµέψουν ως δεδοµένα 

εισροής για την µετέπειτα επεξεργασία τους σε ένα ΓΣΠ. 

 

Ανακεφαλαίωση και Σκοπός 

 

Οι πληροφορίες που παρατίθενται σε αυτή την πρώτη ενότητα αυτού του 

κεφαλαίου οφείλουν την ύπαρξή τους σε ένα εγχείρηµα να παρουσιαστούν εν 

συντοµία βασικά «συστατικά» της «ευρύτερης τηλεπισκοπικής διαδικασίας» 

προκειµένου η εµβάθυνση στα παρακάτω να υποστηρίζεται από ένα θεωρητικό 

έρεισµα και να µην απαιτείται η κατά περίπτωση επεξήγηση θεµελιωδών εννοιών ή 

όρων που θα εµφανίζονται εφεξής. Εξ’ άλλου, η συγγραφή µιας τέτοιας ενότητας 

θεωρείται επιτακτική προς την κατεύθυνση της επίτευξης µιας αρµονικής και 

οργανικής σύνδεσης και σύνθεσης  των προηγούµενων (κεφαλαίων) µε το υπόλοιπό 
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του εν λόγω κεφαλαίου, καθώς και µε τα επερχόµενα. Στα δε αµέσως επόµενα, σειρά 

έχει η απόδοση ορισµών, η περιγραφή εννοιών και όρων, καθώς και η αποσαφήνιση 

πρωταρχικών χαρακτηριστικών και θεµελιωδών λειτουργιών των ΓΣΠ, σε ένα 

εγχείρηµα να αναδειχτεί ο τρόπος που οι συναφείς τεχνολογίες εµπλέκονται στο ρου 

της ευρύτερης τηλεπισκοπικής διαδικασίας. 

 

3.2 Ενσωµάτωση ΓΣΠ (GIS Integration) 

 

Όπως θα φανεί και στα επόµενα, οι τεχνολογίες των ΓΣΠ εντάσσονται 

αναπόφευκτα κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας διαχείρισης των φυσικών 

καταστροφών (Johnson, 2000), ιδίως όταν αναδύεται στο προσκήνιο η επιλογή της 

τροποποίησης της τρωτότητας. Οι εγγενείς δυνατότητες των ΓΣΠ σε θέµατα 

ανάλυσης του χώρου µε σκοπό την αντιµετώπιση προβληµάτων χωρικής φύσης, 

καθώς και η δυναµική ανάπτυξης αυτών των δυνατοτήτων τους εντός της ευρύτερης 

τηλεπισκοπικής διαδικασίας, παρέχει µια επιπλέον πολύ ισχυρή προοπτική. Σε αυτήν 

την ενότητα, σε µια προσπάθεια σκιαγράφησης της υπόστασης των ΓΣΠ, αποδίδονται 

ορισµοί, περιγράφονται τα χαρακτηριστικά και οι λειτουργίες τους και 

αναδεικνύονται οι δυνατότητες τους. Παράλληλα, παρουσιάζονται οι θεωρητικές 

βάσεις και ρήσεις που καταξιώνουν την ενσωµάτωση των ΓΣΠ στην τηλεπισκοπική 

διαδικασία, εκθειάζοντας την εγειρόµενη προοπτική που αναφαίνεται από την 

«ολοκλήρωση» των δυνατοτήτων των επιµέρους γνωστικών πεδίων-εργαλείων-

τεχνολογιών των ΓΣΠ και της Τηλεπισκόπησης. 

 

3.2.1 Ορισµοί, Γενικές Αρχές και Λειτουργίες 

 

3.2.1.1 Ορισµοί και Στόχοι  

 

Τα ΓΣΠ (GIS – Geographical Information Systems)42 αποτελούν ένα εργαλείο 

χωρικής ανάλυσης, το οποίο είναι συνυφασµένο µε ζητήµατα φυσικού και δοµηµένου 

περιβάλλοντος, όπου ο χωρικός (φυσικός ή περιβαλλοντικός) σχεδιασµός συνιστά 

τον κυρίαρχο στόχο. Μπορεί δε να αξιοποιηθούν, είτε αυτόνοµα, είτε σε συνάρτηση 

                                                 
42 ή ΣΠΓ (Συστήµατα Πληροφοριών Γης) 
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µε τις µεθόδους της τηλεπισκόπησης, όταν η εφαρµογή άπτεται της ολοκληρωµένης 

διαχείρισης φυσικοκαταστροφικών επεισοδίων. 

Σύµφωνα µε ένα σχετικά ευρύ ορισµό, ΓΣΠ είναι ένα ολοκληρωµένο 

σύστηµα αποτελεσµατικής συλλογής, ανάκτησης, αποθήκευσης, διαχείρισης, 

ανάλυσης και απεικόνισης πληροφοριών σχετικών µε ζητήµατα γεωγραφικής φύσης, 

ανάλογα µε τις προδιαγραφόµενες απαιτήσεις του εκάστοτε  χρήστη (Goodchild, 

1985; McGuire et al., 1991). Από τον παραπάνω ορισµό προκύπτει ένα «τρίπτυχο» 

διακριτών προσεγγίσεων – διαχείριση, (χωρική) ανάλυση και σχεδιασµός –, για κάθε 

µία από τις οποίες έχει αποδοθεί ιδιαίτερη έµφαση από διάφορους ερευνητές-

επιστήµονες, οι οποίες όµως µπορούν να ιδωθούν ως αλληλοσυσχετιζόµενα 

συναπαρτίσµατα που έχουν ως κοινό τόπο την διάσταση του χώρου, και εποµένως 

δυνητικά εντάσσονται επί µιας ολοκληρωµένης χωρικής προσέγγισης (Κουτσόπουλος, 

2002).  

Και ενώ οι ενέργειες διαχείρισης εντάσσουν διαδικασίες για την συστηµατική 

συλλογή, ενηµέρωση και επεξεργασία επί µιας Βάσης ∆εδοµένων, δηλαδή ενός 

ενιαίου συστήµατος (γεωγραφικής) αναφοράς, που συνδέει στοιχεία του ίδιου, ή 

άλλων συναφών συστηµάτων, η χωρική ανάλυση νοείται ως: «µια συνολική 

δυνατότητα διαχείρισης-µετασχηµατισµού των χωρικών στοιχείων σε διαφορετικές 

µορφές, αποδίδοντάς τους, ως αποτέλεσµα, διαφορετική έννοια» (Bailey, 1994), αυτό 

δηλαδή που µε άλλα λόγια ο Κουτσόπουλος (1990) έχει αποκαλέσει διαδικασία από 

(γεωγραφικά) στοιχεία σε (γεωγραφική) πληροφορία. Σε ένα εγχείρηµα µετάβασης 

από την ανάλυση, µε σκοπό την διευθέτηση προβληµατικών καταστάσεων 

γεωγραφικής-χωρικής υπόστασης, ο Μανιάτης (1996), κατηγορηµατικά δηλώνει πως 

τα ΓΣΠ δεν συνιστούν µονάχα ένα µέσο παραγωγής χαρτών, και άλλων εποπτικών 

προϊόντων ποιοτικών ή ποσοτικών χαρακτηριστικών, αλλά ένα ανερχόµενο, 

ολοκληρωµένο τεχνολογικό επίτευγµα, του οποίου οι δυνατότητες-προοπτικές 

εµπίπτουν, τόσο στην ανάλυση-µελέτη του χώρου, όσο και στη λήψη αποφάσεων 

αναφορικά µε το φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον. Στο τελευταίο σκέλος αυτών 

των γεγραµµένων συνηγορεί και ο Cowen (1988), κατά τον οποίο, η συµβολή των 

ΓΣΠ στον χωρικό σχεδιασµό και οι δυνατότητες τους να αποφέρουν επίλυση χωρικών 

προβληµάτων προκύπτουν, αν αξιοποιηθούν (τα ΓΣΠ) ως συστήµατα λήψης 

αποφάσεων (decision support systems) προς αυτήν την κατεύθυνση, ενσωµατώνοντας 

δεδοµένα χωρικής αναφοράς. 
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Ως συνέπεια όλων των προδιατυποµένων, προκύπτει συνοπτικά ότι ένα ΓΣΠ 

εµφορείται από το δυναµικό: i) αποθήκευσης, διαχείρισης και ενσωµάτωσης µεγάλου 

όγκου δεδοµένων, ii) διενέργειας χωρικής ανάλυσης, µέσω του µετασχηµατισµού 

στοιχείων σε πληροφορία, εστιάζοντας στην χωρική διάστασή τους, iii) 

αποτελεσµατικής επίλυσης προβληµάτων χωρικής φύσης, διαµέσου της οργάνωσης, 

διαχείρισης και µετασχηµατισµού των στοιχείων, παρουσιάζοντας την εξαγόµενη 

πληροφορία, µε κατάλληλο τρόπο (Κουτσόπουλος, 2002). 

 

3.2.1.2 Από τα Στοιχεία στην Πληροφορία 

 

Βασική λοιπόν διενέργεια συνιστά η αποκοµιδή πρόσφορων στοιχείων- 

αρχικών δεδοµένων, και ο µετασχηµατισµός τους, µέσα από την διεξαγωγή ενεργειών 

χωρικής ανάλυσης. Στην πράξη, η διαχείριση των βάσεων γεωγραφικών δεδοµένων, 

η (χωρική) ανάλυσή τους και η χαρτογραφική απεικόνιση των παραγόµενων 

αποτελεσµάτων προκειµένου να εκµαιευθούν λύσεις σε προβλήµατα του χωρικού 

σχεδιασµού, υλοποιούνται µέσα από µια πληθώρα λογισµικών προγραµµάτων ΓΣΠ 

και υπο-λογισµικών – επιπρόσθετων ηµιαυτόνοµων λογισµικών (add-on modules) –  

τα οποία, συνδυαζόµενα, αποδίδουν τα επιθυµητά αποτελέσµατα. Άλλωστε, ο 

Burrough (1983) υποδεικνύει πως τα ΓΣΠ αντιπροσωπεύουν «ένα ισχυρό σύνολο 

εργαλείων για τη συλλογή, αποθήκευση, ανάληψη ανά πάσα στιγµή, µετασχηµατισµό 

και απεικόνιση χωρικών στοιχείων του πραγµατικού κόσµου». 

Σε κάθε περίπτωση, και ανεξάρτητα από το λογισµικό πρόγραµµα που 

επιλέγεται να αξιοποιηθεί κάθε φορά, η διαδικασία άρχεται µε την συλλογή των 

απαραίτητων αρχικών (µη επεξεργασµένων43) δεδοµένων ή στοιχείων και τη 

µετέπειτα εισαγωγή/ είσοδό τους. Αυτά τα δεδοµένα βρίσκονται σε µορφή η οποία 

είναι αναγνώσιµη από έναν Η/Υ, δηλαδή είναι ψηφιακά δεδοµένα.. Τέτοια µπορεί να 

είναι σαρωµένοι χάρτες, τηλεπισκοπικά δεδοµένα, (ψηφιακά) µοντέλα εδάφους, ή και 

χωρικά δεδοµένα-οντότητες για εµφανίσεις στον χώρο (ποτάµια, δάση, δρόµοι, 

οικοδοµικά τετράγωνα κ.α.). Μια βασική διαφοροποίηση αυτών των στοιχείων 

αφορά στην διάκρισή τους σε ψηφιδωτά και διανυσµατικά µοντέλα δόµησης και 

                                                 
43 ο όρος µη επεξεργασµένα είναι σχετικός και εξαρτάται από το στάδιο της διαδικασίας 
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απεικόνισής τους44. Σε επόµενο στάδιο, προς την επίτευξη του αντικειµενικού στόχου 

των ΓΣΠ, ενδιάµεσος κρίκος αποτελεί η δηµιουργία βάσης δεδοµένων ή 

πληροφοριακής βάσης. Και αυτό διότι ο τρόπος µε τον οποίο οργανώνονται τα 

στοιχεία για τη θέση, την τοπολογία και τα χαρακτηριστικά των γεωγραφικών 

οντοτήτων, αντιστοιχεί στην έννοια της διαχείρισης των ΓΣΠ (ενηµέρωση, 

συντήρηση, ανάκτηση). 

Έπεται η φάση της ανάλυσης χωρικών προτύπων και χωρικών σχέσεων των 

γεωγραφικών στοιχείων, η οποία, σύµφωνα µε τον Bailey (1994), µπορεί και πρέπει 

να αποτελέσει κεντρική λειτουργία. Οι αναλυτικές διαδικασίες επιτελούνται τόσο επί 

των ψηφιδωτών όσο και επί των διανυσµατικών µοντέλων. Αναφορικά µε τα στοιχεία 

καννάβου, η διεθνής βιβλιογραφία υπαγορεύει ότι η σχετική ανάλυση 

διαφοροποιείται σε επιµέρους λειτουργίες: στις τοπικές ή σηµειακές (local), στις 

εστιακές (focal), στις λειτουργίες ζωνών (zonal) και στις γενικευµένες (global). Όσον 

αφορά στις αναλυτικές διαδικασίες επί διανυσµατικών δεδοµένων, αυτές 

ταξινοµούνται σε µια σειρά οµάδων λειτουργιών, µε κυριότερες την επιλογή, την 

ταξινόµηση, την ανάλυση εγγύτητας, την διαχείριση, την ανάλυση ορίων και την 

επικάλυψη (βλ. Κουτσόπουλος, 2002). Πέρα όµως από αυτές τις λειτουργίες οι οποίες 

επιτελούνται ξεχωριστά για ψηφιδωτά ή διανυσµατικά αρχεία, υφίστανται 

λειτουργίες που εµπερικλείουν την από κοινού επεξεργασία τους, όπως ο 

                                                 
44
Ψηφιακά ∆εδοµένα ΓΣΠ: Στη διεθνή βιβλιογραφία τα γεωγραφικά δεδοµένα (ψηφιακά) δοµούνται 

σε µορφή ∆ιανυσµάτων (Vector format) ή Ψηφίδων (Raster format) προκειµένου να εισαχθούν σε 

ένα ΓΣΠ. Τόσο τα διανυσµατικά όσο και τα ψηφιδωτά µοντέλα είναι ψηφιακά µοντέλα. Στην 

περίπτωση του διανυσµατικού µοντέλου ιδιαίτερη σηµασία, εκτός από τα ίδια τα γεωγραφικά 

αντικείµενα έχουν και οι µεταξύ τους σχέσεις, µε την γραµµή να αποτελεί τη στοιχειώδη λογική 

µονάδα µε βάση την οποία κωδικοποιείται η θέση ενός αντικειµένου. Κάθε γραµµή παρουσιάζεται µε 

τη µορφή σειράς ζευγών συντεταγµένων των σηµείων της, ενώ κάθε πολύγωνο ως µια σειρά γραµµών. 

Τα σηµεία, τέλος, δεν έχουν καµία διάσταση στον χώρο. Η δηµιουργία ενός ψηφιδωτού µοντέλου 

βασίζεται στην διαίρεση µιας ενιαίας περιοχής µελέτης σε µια σειρά από επιµέρους στοιχειώδεις 

µονάδες αναφοράς/ χωρικές ενότητες. Αυτές οι µονάδες, λαµβάνουν διάφορα σχήµατα (τρίγωνο, 

πολύγωνο, τετράγωνο – µε συνηθέστερη την τελευταία) και, συνδυαζόµενες έχουν τη δυναµική 

απεριόριστης επέκτασης στο χώρο και τη δυνατότητα συνεχούς υποδιαίρεσης σε µικρότερες µονάδες 

ίδιου σχήµατος. Οι ονοµασίες των παραπάνω όρων ποικίλλουν. Έτσι, τα διανυσµατικά µοντέλα 

ονοµάζονται εκτός από vector models και shapefiles. Από την άλλη, τα ψηφιδωτά µοντέλα παίρνουν 

ενίοτε την ονοµασία αρχεία καννάβου – raster models, grids –  ενώ οι δοµικές τους µονάδες καλούνται 

ψηφίδες, κελιά, φατνία, εικονοστοιχεία – cells, pixels. 
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µετασχηµατισµός από γεωγραφικές οντότητες σε ψηφίδες (και το αντίστροφο) ή η 

αποκοπή αρχείου καννάβου εντός των ορίων ενός πολυγωνικού διανυσµατικού 

αρχείου κ.α. 

∆ιαµέσου των αναλυτικών λειτουργιών σε ένα ΓΣΠ, παρέχεται η δυνατότητα 

να δοθούν «απαντήσεις» σε «ερωτήµατα» γεωγραφικής φύσης, υπό τη µορφή 

χωρικής ή/ και περιγραφικής πληροφορίας. Τελικά, αυτή η παραγόµενη πληροφορία, 

η οποία προκύπτει ως η απόρροια µιας χωρικής ανάλυσης, αναπαρίσταται 

χαρτογραφικά, στην φάση της εξόδου, η της χαρτογραφικής απόδοσης. Και είναι 

τέτοια η σηµασία της ύπαρξης ενός χάρτη – ο οποίος είναι δυνατό να οριστεί ως η 

αναπαράσταση τµήµατος της γήινης επιφάνειας υπό κλίµακα – που έχει εξωθήσει 

τους Wooldridge and East (1952) να διατυπώσουν την τόσο µεστή φράση: «στην 

γεωγραφία µπορεί να θεωρηθεί ως αξίωµα πως, ότι δεν µπορεί να χαρτογραφηθεί, δεν 

µπορεί να περιγραφεί και να αναλυθεί». 

Παρά το γεγονός ότι υφίσταται µια πληθώρα τεχνικές, διαδικασίες, 

λειτουργίες, ενέργειες κ.α. που αναφέρονται στην χωρική ανάλυση, και στην εν γένει 

ολοκληρωµένη χωρική προσέγγιση, δεν αποτελεί πρωταρχική επιδίωξη αυτής της 

εργασίας η ενδελεχής περιγραφή τους. Η αξιοποίηση των γνωστικών πεδίων- 

τεχνολογιών, τόσο των ΓΣΠ, όσο και της Τηλεπισκόπησης πρόκειται να καταδειχτεί 

σε θεωρητικό επίπεδο, στις επόµενες ενότητες αυτού του κεφαλαίου, ενώ στο 

επόµενο κεφάλαιο, αναδεικνύεται η χρηστικότητά τους εν µέσω συγκεκριµένων 

λογισµικών προγραµµάτων στο πλαίσιο µια πρακτικής εφαρµογής.  

 

3.2.2 Συνέργια ΓΣΠ και Τηλεπισκόπησης 

 

Ανάλογα µε την εκάστοτε επικρατούσα προσέγγιση, υφίσταται η θεώρηση ότι 

είτε τα ΓΣΠ ενσωµατώνονται στην ευρύτερη τηλεπισκοπική διαδικασία, στο ύστατο 

στάδιο της, είτε τα προϊόντα των τηλεπισκοπικών µεθόδων και τεχνικών αποτελούν 

εισροή (input) για την ολοκληρωµένη χωρική προσέγγιση στο πλαίσιο ενός ΓΣΠ. Σε 

κάθε περίπτωση πάντως, ενώ η τηλεπισκοπικές διεργασίες µπορούν να αποφέρουν τα 

πλεονεκτήµατα όχι µόνο της απογραφής, αλλά και της συνεχούς παρακολούθησης – 

µέσα από την συλλογή εικόνων πολλαπλών χρονικών στιγµών (Jensen, 1996), καθώς 

και του, επί πραγµατικού χρόνου (real-time), προσπορισµού και επεξεργασίας 

δεδοµένων, τα ΓΣΠ παρέχουν τις δυνατότητες αποθήκευσης δεδοµένων και 
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πληροφορίας σε αντίστοιχες (πληροφοριακές) βάσεις, συντονισµού και συνδυασµού 

των γεωγραφικών στοιχείων/ πληροφορίας σε πολλαπλά επίπεδα (multiple layers), 

εµφορούµενα ταυτόχρονα (τα ΓΣΠ) από την δυναµική διενέργειας «χωρικών 

αναλύσεων» και οπτικοποίησης των αποτελεσµάτων σε (ψηφιακά ή αναλογικά) 

χαρτογραφικά παραγόµενα. 

Καθώς λοιπόν η ουσιαστική χρησιµότητα των τεχνολογιών της 

τηλεπισκόπησης εξαρτάται, σε τελική ανάλυση, από την δυνατότητα συσχέτισής της 

µε άλλες χωρικές πληροφορίες (Hutchinson, 1982; Davis and Simonett, 1991), 

κάποιοι επιστήµονες θεωρούν ότι θα πρέπει να ολοκληρωθούν τόσο οι τεχνολογίες 

των ΓΣΠ, όσο και της τηλεπισκόπησης, προκειµένου να αξιοποιηθεί το δυναµικό 

τους – στο πλήρες του (Jensen, 1989; Dobson, 1993)–, σε τέτοιο βαθµό που για 

κάποιους, η επίκληση σε ένα ολοκληρωµένο ΓΣΠ (Integrated GIS – IGIS)  να 

διαφαίνεται επιτακτική (Elhers, 1990; Elhers et al., 1991). 

 

3.3 Τηλεπισκόπιση, ΓΣΠ και Φάσεις ∆ιαχείρισης Καταστροφών 

 

Εφόσον στα προηγούµενα έγινε µια συνοπτική περιγραφή των γενικών αρχών 

λειτουργίας, των χαρακτηριστικών και δυνατοτήτων των συστηµάτων 

τηλεπισκόπησης, καθώς  και παρουσιάστηκε το εύρος των εφαρµογών που προκύπτει 

από την αξιοποίηση τους, είναι πλέον καιρός να συνδεθούν µε σαφήνεια οι ευκαιρίες 

που ανακύπτουν διαµέσου της τηλεπισκοπικής διαδικασίας (ως όλον) µε τις ενέργειες 

που άπτονται της µέριµνας περί των φυσικών κινδύνων και της διαχείρισης των 

φυσικών καταστροφών, κατά τρόπο που η πρώτη να αποτελεί αξιόπιστο εργαλείο για 

την ολοκληρωµένη αντιµετώπιση των τελευταίων. Αφού λοιπόν αρχικά 

ανακεφαλαιωθούν οι συσχετισµοί µεταξύ των όρων που αναδύθηκαν στο πρώτο 

κεφάλαιο (περί διακινδύνευσης, κινδύνου, τρωτότητας, φυσικής έκθεσης), έπεται µια 

σύντοµη επιχειρηµατολογία προώθησης των τεχνολογιών της Τηλεπισκόπησης και 

των ΓΣΠ προς την επίτευξη των γενικότερων σκοπών αντιµετώπισης φυσικών 

καταστροφών, όπως αυτές πραγµατώνονται µέσω της τροποποίησης της τρωτότητας. 

Εν τέλει γίνεται µια εισαγωγική προσπάθεια να περιγραφούν δράσεις που πρέπει να 

αναλαµβάνονται, καθώς και η ένταξή τους σε µια σειρά (κύκλο), υπαγόµενες σε 

στάδια υλοποίησης τα οποία πρέπει να πραγµατωθούν στη ολότητά τους, 

προκειµένου – όπως άλλωστε τέθηκε ως στόχος από το πρώτο κεφάλαιο – η 
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διαχείριση µιας κρίσης να είναι πλήρης, ολοκληρωµένη, και για αυτό 

αποτελεσµατική. Στα παρακάτω αναπτύσσονται αυτά τα στάδια, ενώ τελικά 

επιχειρείται η ανάδειξη γενικών κατευθυντήριων γραµµών για την κάθε φάση, στη 

βάση της χρησιµοποίησης των εν λόγω τεχνολογιών. 

 

3.3.1 Τροποποίηση της Τρωτότητας 

 

Από την έως τώρα εξέλιξη της συγγραφής αυτής της εργασίας έχει 

επανειληµµένως επιχειρηθεί να προαχθεί η παράµετρος της τρωτότητας, ως 

σηµαντική παράµετρος για την τροποποίηση της διακινδύνευσης (risk), είτε –  

έµµεσα – ως µέσον για την διαβάθµιση της φυσικής έκθεσης µέσω διαφορικών 

κοινωνικών προτύπων συµπεριφοράς (λ.χ. αποφυγή εγκατάστασης οικισµών πλησίον 

ρηγµάτων), είτε – άµεσα – ως ένα µέτρο ευπάθειας ή αντίστασης/ ανθεκτικότητας 

στην καταστροφή, µεγιστοποιώντας ή ελαχιστοποιώντας αντίστοιχα το γινόµενο E * 

(H*V) – (Exposure*Hazard*Vulnerability) – στην εξίσωση της διακινδύνευσης. 

Η απόλυτη ανθρώπινη ασφάλεια δεν µπορεί σε καµία περίπτωση να 

αποτελέσει ανθρώπινο δικαίωµα, όπως προκύπτει σχεδόν εξ’ ορισµού από την 

αλληλεπίδραση του ανθρωπογενούς στοιχείου µε το φυσικό, κάτι που άλλωστε έχει 

επιδείξει και η διεθνής εµπειρία. Εντούτοις, αυτό που εξάχθηκε από τα προηγούµενα 

κεφάλαια επαφίεται στο ζωτικής σηµασίας γεγονός ότι δεν είναι η σφοδρότητα των 

φυσικών διαδικασιών που ευθύνεται θεµελιωδώς για την πρόκληση καταστροφών, 

ενώ το περιβάλλον δεν είναι ούτε εχθρικό, ούτε αφιλόξενο. Αντίθετα, είναι οι 

ανθρώπινες επιλογές – πάντοτε στο δεδοµένο κοινωνικό, οικονοµικό, πολιτισµικό και 

πολιτικό πλαίσιο – αυτές που «ενεργοποιούν» ευµενώς ή δυσµενώς (ή και κατά 

ουδέτερο τρόπο) αυτές τις διαδικασίες, παρ’ ότι δεν θα ήταν φρόνιµο, ούτε και 

δυνατό να αγνοηθεί παντελώς η εγγενής διαβάθµιση της έντασης και του µεγέθους 

των φαινοµένων. Σε µια τέτοια διατύπωση υπεισέρχεται ο υπαινιγµός ότι σε πολλές 

περιπτώσεις, όσο πιο ακραίο ή και ευµετάβλητο είναι ένα φυσικό φαινόµενο ή 

διαδικασία που εκφράζεται µέσα από ένα διακριτό γεγονός, τόσο πιο πολύ  

επηρεάζεται δυσµενώς από τις «εξωγενείς» φυσικές δυνάµεις η παράµετρος της 

φυσικής έκθεσης. Ως εκ τούτου, πορίζεται ότι η ανθρώπινη τρωτότητα θα πρέπει να 

µετριαστεί σηµαντικά (ή να ενισχυθεί η προσαρµοστικότητα) προκειµένου να 

αντισταθµιστεί αυτή η συνολικά διευρυµένη ανθρώπινη ευαισθησία (βλ. ενότητα 
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1.2). Εναλλακτικά, θα πρέπει να µετριαστεί η σφοδρότητα του ίδιου του φυσικού  

φαινοµένου.  

Και, παρ’ όλο που υπάρχει η δυνατότητα του περιβαλλοντικού ελέγχου 

(environmental control) και των ανθεκτικών στον κίνδυνο σχεδιαστικών λύσεων 

(hazard-resistant design) οι οποίες εµπίπτουν στην ευρύτερη λογική της 

τροποποίησης του κάθε φορά (ακραίου) φυσικού φαινοµένου-περιστατικού (event 

modification), η εργασία αυτή τείνει να αποσκιρτά από τέτοιες κατευθυντήριες και να 

προσκολλάται σε εκείνες της τροποποίησης της ανθρώπινης τρωτότητας. Οι κύριοι 

λόγοι για µια τέτοια συνειδητή επιλογή απορρέουν από την πεποίθηση ότι ο 

άνθρωπός είναι – και οφείλει να είναι ένα αναπόσπαστο µέρος της «βιόσφαιρας» και 

όχι κυρίαρχο. Άλλωστε οι τεχνικές που εµπλέκουν κατασκευαστικά µέτρα 

συνοδεύονται από αυξηµένα κόστη, ενώ παράλληλα, συνοδεύονται από παράπλευρες 

– άλλοτε άγνωστες, ανεξιχνίαστες και ανεξέλεγκτες – επιπτώσεις σε βιοτικό και 

αβιοτικό περιβάλλον. Επιπλέον, τίθενται υπό αµφισβήτηση οι ευεργετικές-

προστατευτικές ιδιότητες/ προοπτικές που αναφύονται από τέτοιες κατασκευαστικές 

µεθόδους, ακόµα και επί των κοινωνικών συνόλων και ιδιοκτησιών που προορίζονται 

να διαφυλάξουν, (π.χ. περιβαλλοντικά προβλήµατα από κατασκευές φραγµάτων, 

αλλά και απώλειες ζωών και ζηµιές σε περιουσίες σε περίπτωσης αστοχιών σε 

φράγµατα). Ακόµη δε και αν δεν υπάρξουν επιπλοκές σε δεδοµένο χρονικό ορίζοντα, 

σε βάθος χρόνου η εξάρτηση από τις κατασκευές καθιστούν πληθυσµούς υπό την 

«αιγίδα» των πρώτων ολοένα και πιο επιρρεπείς (π.χ. η ανάγκη εκσκαφής ολοένα και 

µεγαλύτερου βάθους τάφρων (dikes) ή/ και ενίσχυσης όλο και περισσότερων και 

υψηλότερων αντιπληµµυρικών αναχωµάτων (levees)). Τέλος, δεν θα πρέπει να 

λησµονεί κανείς το αδιάσειστο γεγονός ότι σε ορισµένες περιπτώσεις, η αποφυγή ή η 

αποσόβηση της διακινδύνευσης που θέτει ένας φυσικός κίνδυνος, είναι αδύνατη, όσα 

µέτρα περιβαλλοντικού ελέγχου ή ανθεκτικότητας στον κίνδυνο κι αν ληφθούν.  

Γενικότερα, η προσπάθεια τιθάσευσης και χαλιναγώγησης της φυσικής ορµής 

αποτελεί πολλές φορές µια επιλογή εγωιστική, υπερφίαλη, πολυδάπανη, άλλοτε δε, 

άτοπη ή ακόµη και επικίνδυνη, που όµως, απ’ ότι φαίνεται, πολλές φορές αξιώνει την 

πρωτοκαθεδρία. Γι’ αυτό, η επιδίωξη της εργασίας επικεντρώνεται στην διαχείριση 

κρίσεων διαµέσου της τροποποίησης τη ανθρώπινης τρωτότητας, µε κύριο 

τεχνολογικό βοήθηµα τις δυνατότητες των µεθόδων και τεχνικών της 

Τηλεπισκόπησης σε συνδυασµό µε εκείνες των ΓΣΠ. Ας σηµειωθεί πάντως, πως σε 
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καµία περίπτωση δεν αποτελεί εγχείρηµα πλήρους κατάλυσης των κατασκευαστικών 

µέτρων, απλώς συνιστά µια προσπάθεια µεταστροφής προς επιλογές που 

κινητοποιούν περισσότερο την ανθρώπινη και κοινωνική συµπεριφορά – µέσω της 

λήψης αποφάσεων που υποστηρίζονται (και δεν υπαγορεύονται) από την πρόσληψη 

πληροφοριών από τεχνικά/ τεχνολογικά µέσα. 

Βέβαια, επειδή µια καταστροφή είναι ένα διακριτό συµβάν τόσο στον χώρο 

όσο και στον χρόνο, µε την χρονική διάσταση να λαµβάνει ιδιαίτερη σηµασία, η 

άρτια, ολοκληρωµένη και επιτυχής διαχείρισή τους µπορεί να επιτευχθεί µόνο αν 

εφαρµοστούν κατάλληλες ενέργειες σε όλες τις φάσεις µιας καταστροφής – πριν, 

κατά και µετά την εκδήλωση του επεισοδίου. Παρακάτω δίνεται η επιχειρηµατολογία 

για µια στοιχειώδη σύνδεση τηλεπισκόπησης µε την τροποποίηση της τρωτότητας, 

ενώ αµέσως µετά παρουσιάζονται τα στάδια διαχείρισης που «διαποτίζουν» ένα 

καταστροφικό επεισόδιο, µε τις τηλεπισκοπικές µεθόδους να εµπλέκονται δυναµικά. 

 

3.3.2 Τηλεπισκόπηση και Τροποποίηση της Τρωτότητας 

 

Τα συστήµατα τηλεπισκόπησης, µέσω της απόκτησης και επεξεργασίας 

εικόνων που έχουν συλλεχθεί από αισθητήρια µέσα που δεν είναι σε επαφή µε τις 

εκάστοτε πληττόµενες περιοχές (επί του παρόντος δορυφορικές εικόνες), προσφέρουν 

µια εξαιρετική ευκαιρία για την τροποποίηση της τρωτότητας κατά ευνοϊκό τρόπο. 

Και αυτό διότι, σύµφωνα µε την επιχειρηµατολογία των Jayaraman et al. (1997), η 

λήψη κατάλληλων µέτρων για την εν γένει αντιµετώπιση κρίσεων άρχεται µε την 

ανάλυση τρωτότητας µιας συγκεκριµένης χωρικής ενότητας, όπως αυτή (η ανάλυση) 

καθορίζεται στη βάση των εγγενών συνθηκών του φυσικού και ανθρωπογενούς 

περιβάλλοντος, καθώς και στο δυναµικό των κοινωνικών, οικονοµικών και πολιτικών 

δοµών να ανθίστανται και αποκρίνονται σε καταστροφικά συµβάντα. Και ενώ οι 

εισροές (δεδοµένα εισόδου) που προέρχονται από συστήµατα τηλεπισκόπησης (π.χ. 

δορυφορικές εικόνες) αποτελούν κρίσιµα στοιχεία για την περαιτέρω ανάλυση και 

επεξεργασία, παρ’ όλα αυτά, θα πρέπει να εκλαµβάνονται ως συµπληρωµατικές 

επιγείων µετρήσεων και επιτόπιων ερευνών καθ’ ότι δεν είναι δυνατό να τις 

αντικαταστήσουν. Ενέχουν όµως το αδιαµφισβήτητο «προτέρηµα» της αποκοµιδής 

κρίσιµης πληροφορίας για µια πληθώρα καταστάσεων και φυσικοκαταστροφικών 

φαινοµένων, καθ’ ότι, µεταξύ άλλων, οι διαστηµικές τεχνολογίες παρατήρησης της 
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Γης είναι οι µόνες που παρέχουν δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο (real time), για 

απόµακρες και απρόσιτες περιοχές. ∆εδοµένου λοιπόν ότι τα δεδοµένα και οι 

πληροφορίες που απαιτούνται θα πρέπει πολλές φορές να συλλεχθούν και να 

αναλυθούν σε ένα εύλογο (αν όχι εξαιρετικά σύντοµο) χρονικό διάστηµα 

προκειµένου να επιτευχθεί η έγκαιρη προειδοποίηση και απόκριση, και δεδοµένου ότι 

οι χειρωνακτικές, επί του πεδίου µέθοδοι (συλλογής αλλά και επεξεργασίας 

δεδοµένων) εν γένει στερούνται τέτοιων ιδιοτήτων (είναι χρονοβόρες και ανίκανες να 

ανταποκριθούν σε αυτές τις εξαιρετικά ταχύρυθµες «επιταγές»), η χρήση των 

τεχνολογιών της τηλεπισκόπησης45 κρίνονται επιτακτικές (Luscombe and Hassan, 

1993). 

 

3.3.3 Στάδια ∆ιαχείρισης Καταστροφών και Γενικές Κατευθυντήριες της 

Συµβολής της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ 

 

Προς την πραγµάτωση της αποτελεσµατικής διευθέτησης καταστροφών ή 

έκτακτων/ επειγουσών καταστάσεων (emergencies) που πυροδοτούνται από πληθώρα 

διαδικασιών (συµπεριλαµβανοµένων και των φυσικών), έχουν αναδυθεί στη διεθνή 

βιβλιογραφία κρίσιµες ενέργειες που προτίθενται να καλύψουν ολόκληρο το φάσµα 

εξέλιξης καταστροφικών συµβάντων. ∆εδοµένου ότι οι (φυσικές) καταστροφές 

τείνουν να διακρίνονται από επαναληψιµότητα, σχηµατίζουν έναν «κύκλο», επί του 

οποίου εντάσσονται οι ενέργειες αυτές, τον κύκλο της διαχείρισης των φυσικών 

καταστροφών, ο οποίος απαρτίζεται από τα ηµι-διακριτά στάδια του µετριασµού, της 

ετοιµότητας, της απόκρισης και της αποκατάστασης (ανάκαµψης)/ ανακούφισης 

(mitigation – preparedness/ preparation – response – recovery/ relief). Τα δύο 

πρώτα στάδια λαµβάνουν χώρα στην προ-καταστροφική φάση, ενώ τα δύο τελευταία 

στην µετα-καταστροφική (Σχ. 10). Οι ενέργειες προς την διευθέτηση της προ-

καταστροφικής φάσης (δύο πρώτα στάδια) λαµβάνει τον χαρακτηρισµό διαχείριση 

διακινδύνευσης (risk management), ενώ οι δράσεις που υλοποιούνται µετά την 

«έλευση» του καταστροφικού πλήγµατος – στα δύο επόµενα στάδια – υπάγονται 

στην διαχείριση κρίσεων (crisis management). Τόσο η διαχείριση διακινδύνευσης, 

όσο και η διαχείριση κρίσεων υπάγονται στον ευρύτερο σχεδιασµό περί διαχείρισης 

                                                 
45 µε την έννοια της ευρύτερης τηλεπισκοπικής διαδικασίας 
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καταστροφών ή εκτάκτων καταστάσεων (planning for disaster/ emergency 

management). 

 

 

Σχήµα 10: Ο Κύκλος (της ∆ιαχείρισης) των Καταστροφών 

Πηγή: Alexander, 2000 
 

 

Σε γενικές γραµµές, οι δράσεις που αναλαµβάνονται σε κάθε στάδιο, καθώς 

και οι διαδικασίες σχεδιασµού που τις επικαθορίζουν, διαφέρουν, όσο διαφέρουν και 

οι ανάγκες που χρήζουν διευθέτησης/ αντιµετώπισης. Έτσι, ο µετριασµός αναφέρεται 

σε όλες εκείνες τις ενέργειες προκειµένου να ελαττωθεί ο αντίκτυπος µελλοντικών 

καταστροφικών συµβάντων. Αυτές οι ενέργειες-µέτρα διαιρούνται στις 

κατασκευαστικές (λύσεις εφαρµοσµένης µηχανικής) και στις µη-κατασκευαστικές 

που αφορούν στη νοµοθέτηση, στην ασφάλιση, στο σχεδιασµό των χρήσεων/ 

καλύψεων γης και στα σχέδια εκκένωσης. Η ετοιµότητα συµπεριλαµβάνει πάλι 

ενέργειες προς τη µείωση των συνεπειών µιας καταστροφής, όταν όµως µια τέτοια 

επίκειται· και σε αυτό το στάδιο ενυπάρχουν οι δύο παραπάνω κατηγορίες, µε τη 
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διαφορά ότι τόσο οι κατασκευαστικές (π.χ. η ενίσχυση των αναχωµάτων όταν τα νερά 

των πληµµυρών αρχίζουν να ανυψώνονται), όσο και οι µη-κατασκευαστικές 

(εκκενώσεις και µετακινήσεις επιρρεπών/ ευπαθών πληθυσµών) µεταβαίνουν από τον 

σχεδιασµό (planning) στην εκτέλεση (execution). Στο στάδιο της απόκρισης 

υπεισέρχονται δράσεις που υλοποιούνται τόσο κατά την διάρκεια εκδήλωσης του 

καταστροφικού επεισοδίου, όσο και στο βραχυπρόθεσµο χρονικό διάστηµα που 

επακολουθεί. Στοχεύουν δε στην διάσωση και περιφρούρηση, καθώς και στην 

ικανοποίηση των άµεσων αναγκών των πληγέντων και διασωθέντων (σίτιση, 

ιατροφαρµακευτική περίθαλψη κ.α.). Τέλος, η ανάκαµψη-αποκατάσταση 

εµπερικλείει διενέργειες επιδιόρθωσης και επισκευής υλικών ζηµιών και φθορών, 

επανόρθωσης των υπηρεσιών και ανακατασκευής των υποδοµών (καθώς και 

διαδικασίες αναδόµησης και αναζωογόνησης της κοινωνικοοικονοµικής ζωής), 

διαδικασίες που στο σύνολό τους ενδέχεται να υπερβούν τον 20-ετή χρονικό 

ορίζοντα, αν πρόκειται για µείζονα καταστροφή (Alexander, 2002). 

 

∆ιαχείριση ∆ιακινδύνευσης 

 

Αρχίζοντας αυθαίρετα από την φάση της ετοιµότητας, θα µπορούσε κανείς να 

υπαινιχθεί πως εν γένει (µαζί µε το µετριασµό) αντιστοιχίζεται στην προ-

καταστροφική διαχείριση (pre-disaster)46. Σε αυτό λοιπόν το στάδιο επιτελείται η 

εκτίµηση της έντασης του επικείµενου γεγονότος, αλλά και ο (χωρικός και χρονικός) 

εντοπισµός του, ενώ παράλληλα προεκτιµώνται τα ανθρώπινα διαθέσιµα που 

αναµένεται να υποστούν την επενέργεια του πλήγµατος, πριν από την εκδήλωση του 

συµβάντος, προκειµένου να  διευθετηθούν οι ενέργειες προετοιµασίας και ως εκ 

τούτου να αµβλυνθεί ο αντίκτυπος των συνεπειών  (Luscombe and Hassan, 1993). 

Γενικά, η προετοιµασία σε καταστροφικά επεισόδια διακρίνεται στην 

µακροπρόθεσµη, όπου η διακινδύνευση σε ανθρώπινες απώλειες και υλικές ζηµιές 

«ρυθµίζεται» από µακρόπνοα σχέδια που κατά περίπτωση συµπεριλαµβάνουν την 

καταστολή της οποιασδήποτε «αναπτυξιακής» διαδικασίας, την υιοθέτηση και 

εφαρµογή οικοδοµικών κανόνων, την προώθηση θεσµικών προγραµµάτων (µέσα 

εκτάκτου από απόκρισης, κ.α., και στην άµεση (ή βραχυπρόθεσµη), κατά την οποία η 

                                                 
46 Αν και ο µετριασµός της διακινδύνευσης προφανώς υπάγεται στην διαχείριση της διακινδύνευσης, 
για πρακτικούς λόγους θα αναλυθεί σε επόµενη ενότητα. 
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κατάσταση ετοιµότητας µετουσιώνεται σε ενέργειες άµεσης απόκρισης όταν ένα 

επεισόδιο επίκειται ή βρίσκεται σε εξέλιξη. Και στις δύο περιπτώσεις, σκοπό έχει τον 

µετριασµό των αντίκτυπων. Και ενώ η πρώτη επιλογή είναι εφαρµόσιµη και «δρέπει 

καρπούς» σε κάθε τύπο καταστροφής, η δεύτερη δεν έχει απήχηση σε εξαιρετικά 

ταχύρυθµα εξελισσόµενα γεγονότα όπως σεισµικές δονήσεις, ή flash floods. Έτσι, 

στα  αναγκαία προσαρµοστικά διαβήµατα σε λοιπά περιστατικά ταχείας εκδήλωσης 

(π.χ. εξέλιξη τροπικών κυκλώνων, οι τυπικών πληµµυρών υδρολογικής φύσης) 

υπεισέρχονται διάφορες επιλογές: ανάλογα µε την αναµενόµενη σφοδρότητα του 

επαπειλούµενου κινδύνου/ καταστροφής, αλλά και τις δυνατότητες και τον διαθέσιµο 

χρόνο αντίδρασης των κατατρυχόµενων πληθυσµών, οι  ενέργειες αυτές µπορεί να 

κυµαίνονται από την ανακοίνωση µέτρων «περιφρούρησης» κτιρίων ή «ενίσχυσης» 

κατασκευών και που είναι οι πλέον επιρρεπείς σε τέτοιου είδους επεισόδια, έως και 

την παντελή εκκένωση µιας περιοχής. Σε όλες τις υπόλοιπες περιπτώσεις οι δράσεις 

προετοιµασίας θα πρέπει να στηρίζεται στην προσφυγή µακροπρόθεσµων 

στρατηγικών πλάνων, η οποία επαφίεται πρωταρχικά στην ανάδειξη περιοχών και 

ζωνών διακινδύνευσης. 

Καθ’ ότι η ετοιµότητα εµπερικλείει όλες εκείνες τις ενέργειες προετοιµασίας 

για πραγµατικές επείγουσες καταστάσεις, η Τηλεπισκόπηση µπορεί να συµβάλει µε 

την διαχρονική και real time παρακολούθηση φυσικών διαδικασιών και φαινοµένων 

(π.χ. ανίχνευση αυξηµένης ηφαιστειακής δραστηριότητας, εξέλιξη των κινήσεων και 

της ανάπτυξης τροπικών κυκλώνων κ.α.) και µε τη σχετική αποκοµιδή πληροφοριών 

προς την έγκαιρη προειδοποίηση, ενώ τα ΓΣΠ µπορούν να διαχειριστούν, αναλύσουν 

και οπτικοποιήσουν κατάλληλα την σχετική χωρική πληροφορία. Έτσι, η δυνατότητα 

των τελευταίων να αποδίδουν απαντήσεις γεωγραφικής αναφοράς σχετικά µε τα 

στοιχεία του φυσικού περιβάλλοντος, αλλά κυρίως αναφορικά µε τα στοιχεία του 

δοµηµένου και δη τις ανθρωποποίητες υποδοµές και τα ανθρώπινα διαθέσιµα όπως: 

την κατανοµή και την χωροθέτηση βασικών µονάδων έκτακτης ανάγκης, τις 

(εναλλακτικές) διαδροµές εκκένωσης, τους (ανεκτούς) φόρτους των µεταφορικών 

δικτύων, τη θέση και τη χωρητικότητα χώρων και υποδοµών καταφυγής κ.ο.κ., 

µπορούν να παράσχουν την απαιτούµενη πληροφόρηση, η οποία όµως πρέπει 

επιπροσθέτως να διανεµηθεί προς το κοινό (Johnson, 2000). 

Οι ενέργειες του προληπτικού σχεδιασµού, µε σκοπό την τόνωση της 

ανθεκτικότητας στον κίνδυνο παρέχει µια σηµαντική προοπτική στην διαχείριση της 
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διακινδύνευσης, πριν αναδυθεί ένα καταστροφικό επεισόδιο. Σύµφωνα δε µε τους 

Hassan and Luscombe (1990), η ετοιµότητα, µολονότι δεν µπορεί να εξαλείψει 

πλήρως τους δαπανηρούς αντίκτυπους, συµβάλλει στην ελαχιστοποίηση των 

ολέθριων συνεπειών. 

 

∆ιαχείριση Κρίσεων 

 

Καθώς πραγµατοποιείται η µετάβαση από το στάδιο προ της καταστροφής, 

προς το στάδιο – δηλ. τη χρονική στιγµή ή το χρονικό διάστηµα – κατά το οποίο 

εκδηλώνεται επί της ουσίας το φαινόµενο που επιφέρει καταστροφές (in-disaster/ 

impact), οι ενέργειες που εµπίπτουν στην έννοια της απόκρισης επέχουν θέση υψηλής 

σπουδαιότητας προς την «απάλυνση» των επιπτώσεων. Έτσι, όταν ένα καταστροφικό 

συµβάν βρίσκεται υπό εξέλιξη, η λήψη αποφάσεων σχετικά µε την επισήµανση των 

περιοχών υπό διακινδύνευση, της χωρικής κατανοµής των συνεπειών και της έκτασης 

της καταστροφής, καθώς και τον εντοπισµό των πλέον πληττόµενων περιοχών47 – 

υπό το πρίσµα ανθρωπογενών, οικονοµικών και περιβαλλοντικών συνθηκών – 

κρίνεται τουλάχιστον κρίσιµη για την έγκαιρη απόκριση και για την, κατά το µέτρο 

του δυνατού, µεγαλύτερη αποσόβηση των ανθρώπινων απωλειών και τραυµατισµών, 

των υλικών ζηµιών και της περιβαλλοντικής υποβάθµισης (Luscombe and Hassan, 

1993). 

∆ιαφαίνεται λοιπόν επιτακτική η ανάγκη για παρακολούθηση και ανάλυση 

της εξέλιξης του φαινοµένου σε (σχεδόν) πραγµατικό χρόνο ((near)real-time), ούτως 

ώστε οι υπεύθυνοι για τη λήψη αποφάσεων να είναι σε θέση να «παράσχουν» 

ενηµερωµένες κατευθυντήριες οδηγίες άµεσης απόκρισης, και, σε συνδυασµό µε 

προεπιλεγµένα σενάρια «αντίδρασης» όσον αφορά στην υλοποίηση της εκκένωσης 

συγκεκριµένων περιοχών και της άµεσης επέµβασης µονάδων επειγουσών 

καταστάσεων και σωστικών συνεργείων, να συνεπικουρήσουν στην πλέον κατάλληλη 

και αποτελεσµατική οργάνωση του εγχειρήµατος. Η ουσιαστική αυτή έκφανση της 

απόκρισης επιτυγχάνεται θέτοντας ταυτόχρονα τις προτεραιότητες και επεµβαίνοντας 

κατά προτεραιότητα προς όφελος των πλέον σφοδρά χτυπηµένων µε ταχύτητα και 

αποτελεσµατικότητα, στο πλαίσιο των βέλτιστων δυνατών αποφάσεων απόκρισης. 

                                                 
47 που προκύπτει από την ιεράρχηση των προτεραιοτήτων 
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Σε αυτή την κατεύθυνση µπορεί – και θα πρέπει – να συµβάλλει η ευρύτερη 

τηλεπισκοπική διαδικασία, ή ένα ολοκληρωµένο ΓΣΠ, µε την συναξιοποίηση τόσο 

της προγενέστερα υφιστάµενης και συγκεντρωµένης χωρική πληροφορία σε µια 

πληροφοριακή βάση ΓΣΠ, όσο και των ενηµερωµένων δεδοµένων-πληροφοριών που 

προκύπτουν από τις real-time τηλεπισκοπικές απεικονίσεις, υπό την αρωγή των 

δυνατοτήτων χωρικής ανάλυσης και χαρτογραφικής απόδοσης που παρέχουν τα ΓΣΠ. 

Έτσι, η «άντληση» πληροφοριών από τηλεπισκοπικά δεδοµένα συλλογής και 

επεξεργασίας σε πραγµατικό χρόνο, παρέχοντας τα νέα, πρόσφατα δεδοµένα, σε 

συνδυασµό µε άλλες πολυσχιδείς πληροφορίες (περί φυσικού και δοµηµένου 

περιβάλλοντος) που έχουν καταχωρηθεί διαχρονικά, είτε µέσω τηλεπισκοπικών 

µεθόδων, είτε µέσω επίγειων ερευνών, µπορούν να αποφέρουν ένα ικανό σύνολο 

πληροφόρησης επί της εξέλιξης µιας κρίσιµης κατάστασης, µέσα από 

αυτοµατοποιηµένες ενέργειες ψηφιακής επεξεργασίας τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, 

ολοκληρώνοντας τα αποτελέσµατα στη βάση του συστήµατος διαχείρισης και των 

αναλυτικών λειτουργιών ενός ΓΣΠ. 

Πιο συγκεκριµένα, τα ΓΣΠ µπορούν να καθορίσουν ζώνες καταφυγής 

ανάλογα µε την εξέλιξη του φαινοµένου. Επιπλέον, µπορούν να συνεπικουρήσουν 

καθοριστικά στην αποστολή (CAD – Computer Aided Dispatch) οχηµάτων, 

σωστικών συνεργείων και εν γένει (κινητών) µονάδων έκτακτης ανάγκης και 

απόκρισης προς σηµεία ή περιοχές αυξηµένης διακινδύνευσης48, εντοπίζοντας 

ταυτόχρονα χρήσιµους πόρους για την απόκριση (λ.χ. σε περίπτωση πυρκαγιάς µε τον 

άµεσο εντοπισµό υφιστάµενων ταµιευτήρων ύδατος), σε δε περιπτώσεις πολλαπλών 

εκτάκτων καταστάσεων (multiple emergencies) (λ.χ. σεισµικά επεισόδια µε 

παράλληλη πυροδότηση πληµµυρών, λόγω αστοχιών φραγµάτων οφειλόµενες στην  

σεισµική δόνηση), µπορούν να συνδράµουν στην απόδοση και «διανοµή» 

αρµοδιοτήτων και «ζωνών ευθύνης» σε αυτές τις µονάδες, ανάλογα µε τον χωρικό 

εντοπισµό των τελευταίων (Johnson, 2000). Η ανίχνευση περιοχών αυξηµένων 

προβληµάτων, σε συνδυασµό µε την εύρεση ζωτικών συνδέσεων (lifelines), είτε για 

την έγκαιρη άφιξη σωστικών συνεργείων, είτε για την εύρεση οδών διαφυγής προς 

                                                 
48 λόγω σηµαντικής τοπικής έξαρσης φαινοµένου και αυξηµένων αντίκτυπων, λόγω εγγενούς 
τρωτότητας (π.χ. κτίρια, κατασκευές, ή οµάδες ανθρώπων εξαιρετικά επιρρεπείς) ή λόγω υψηλής 
αξίας/ χρησιµότητας/ επιπρόσθετης διακινδύνευσης (λ.χ. µουσεία/ υδραγωγεία/ αποθήκες µε 
επικίνδυνα υλικά) 
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ελεύθερων χώρους καταφυγής, αποτελεί ύψιστης σηµασίας ζήτηµα, κατά τις κρίσιµες 

ώρες µιας επείγουσας/ έκτακτης ανάγκης. 

 

Ύστερα από την «εκτόνωση» µιας φυσικής διαδικασίας η οποία εκδηλώνεται 

µέσα από ένα ακραίο φυσικό φαινόµενο κατατρύχοντας το ανθρωπογενές στοιχείο, 

θα πρέπει να επιτευχθούν ενέργειες προς την ανακούφιση, αποκατάσταση και 

επανόρθωση (relief, recovery and restitution). Το στάδιο της αποκατάστασης µπορεί 

να διακριθεί στην άµεση ή βραχυπρόθεσµη (rehabilitation) και στην µακροχρόνια-

µακροπρόθεσµη αποκατάσταση (reconstruction). 

Έτσι, πρώτο και ουσιαστικό µέληµα συνιστά η «ενεργοποίηση» κρίσιµων 

υπηρεσιών προς την άµεση ικανοποίηση των πιο πρωταρχικών αναγκών των 

θυµάτων-πληγέντων, όσον αφορά στην παροχή νερού, τροφής, στέγης και πρώτων 

βοηθειών (ιατροφαρµακευτικής περίθαλψης), καθώς και η επιδιόρθωση ζηµιών και 

βλαβών σε βασικές παροχές (λ.χ. δίκτυο ύδρευσης κ.α.). Ύστερα δε από τις ενέργειες 

άµεσης ανακούφισης και περιφρούρησης της ζωής, σε έναν άλλο χρονικό ορίζοντα, 

απαιτείται η επανόρθωση των υποδοµών, και η επαναφορά της κοινωνικής και 

οικονοµικής ζωής σε επίπεδα τουλάχιστον εφάµιλλα των προ-καταστροφικών. 

Ζωτικής σηµασίας διάβηµα προκειµένου να επέλθει, τόσο άµεση ανακούφιση, 

όσο και θεραπεία και επιστροφή στην κανονικότητα, αποτελεί, αρχικά, ο 

απολογισµός του εύρους και µεγέθους της καταστροφής και η αποτίµηση των 

ζηµιών-απωλειών. Κάτι τέτοιο σηµαίνει την αποτίµηση των περιοχών όπου ο 

καταστροφικός αντίκτυπος ήταν πιο δριµύς, µε ταυτόχρονη εστίαση των ενεργειών 

ανακούφισης σε αυτές, και µάλιστα µε υψηλό βαθµό προτεραιότητας. Η άµεση και 

ουσιαστική αρωγή θα πρέπει παρασχεθεί στις πιο έντονα πληγείσες, ή και ευπαθείς 

κοινωνικές οµάδες, ενώ δεν θα πρέπει να υποτιµάται/ αµελείται το γεγονός ότι ακόµη 

και λιγότερο οξείες (φαινοµενικά) επιπτώσεις σε ιδιαίτερα επιρρεπείς υποδοµές ή/ και 

σε τρωτούς πληθυσµούς και κοινωνίες, µπορούν να επιφέρουν τον όλεθρο. Από την 

άλλη, µε γνώµονα την αποτίµηση των καταστροφών, θα πρέπει να προαχθούν σχέδια 

επανόρθωσης στον τοµέα της επιδιόρθωσης και ανακατασκευής κτιριακών 

εγκαταστάσεων και άλλων έργων υποδοµής (δικτύων παροχών κοινής ωφέλειας, 

οδοί, γέφυρες κ.α.). Επιπλέον, τίθεται στο προσκήνιο, µε αυξηµένο «συντελεστή 

βαρύτητας» η ταχεία και δέουσα διευθέτηση ζητηµάτων κοινωνικής, οικονοµικής, 

ακόµη και θεσµικής και πολιτικής αναδιάρθρωσης. 
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Καθώς θα πρέπει να επανέλθει µια κατάσταση ισορροπίας, τουλάχιστον 

εφάµιλλη της προ- της καταστροφής, κατά το στάδιο της (µακροχρόνιας) 

αποκατάστασης των ισορροπιών, ένα επίσης πολύ κρίσιµο ζήτηµα στην µετα-

καταστροφική φάση συνιστά η «επαναπόδοση», και δη η διάθεση πόρων-διαθεσίµων 

και κονδυλίων «εκεί που πρέπει» και «κατά τρόπο που αρµόζει». Ένα τέτοιο 

εγχείρηµα µπορεί να µετεξελιχθεί σε εξαιρετικά πολύπλοκο και δυσεπίλυτο, εφόσον 

εγείρει πτυχές κοινωνικής δικαιοφροσύνης, τόσο κατά την φάση της «δέουσας» 

αναδιανοµής πόρων στο στάδιο της αποκατάστασης, ενώ δε θέτει υπό αµφισβήτηση 

ακόµη και τις προϋπάρχουσες ισορροπίες. Προς απλοποίηση των προηγούµενων, το 

ζητούµενο εστιάζεται, τουλάχιστον στην παρουσία καταχωρηµένων-

καταγεγραµµένων σε χωρικές βάσεις δεδοµένων των ιδιωτικών περιουσιών 

(αγροτεµάχια, κατοικίες κ.α.) και των δηµοσίων γαιών (δηµόσιοι κοινωφελείς χώροι, 

δασικές εκτάσεις κ.α.), µε παράλληλη δυνατότητα έγκυρης διαπίστωσης των 

σχετικών µεταβολών µετά την έλευση της συµφοράς.   

Οι τεχνολογίες της Τηλεπισκόπησης µπορούν να προσφέρουν ουσιαστική 

βοήθεια στην ανίχνευση των πληγεισών περιοχών και στον εντοπισµό της έκτασης 

της καταστροφής µέσω της διαχρονικής παρακολούθησης της περιοχής µελέτης, µε 

την επεξεργασία εικόνων πολλαπλών χρονικών στιγµών (πριν και µετά το 

καταστροφικό χτύπηµα). Η δε αποτίµηση των απωλειών και ζηµιών µπορεί να 

επιτευχθεί διαµέσου της ενσωµάτωσης ΓΣΠ, καθώς αυτά παρέχουν την δυνατότητα 

οργάνωσης και αξιοποίησης πολυσχιδούς ποιοτικής και ποσοτικής πληροφορίας που 

έχει αντληθεί µέσα από πληθώρα µέσων, και αφορά τόσο σε παρατηρήσιµες-απτές 

παραµέτρους (π.χ. επιφανειακή κάλυψη γης), όσο και σε άυλες, νοητικές ή αξιακές 

παραµέτρους (π.χ. οικονοµική δραστηριότητα, δηµογραφία, αξία γης-κτισµάτων 

κ.α.). Όσον αφορά την µακροπρόθεσµη αποκατάσταση, οι διαχρονικές 

τηλεπισκοπικές εικόνες µπορούν να καταδείξουν µε αµερόληπτο τρόπο τις χωρικές 

επιπτώσεις µιας καταστροφής στο φυσικό και δοµηµένο περιβάλλον, ενώ µε την 

συναξιοποίηση των ΓΣΠ µπορεί να συνταχθούν προγράµµατα επανασχεδιασµού, 

αποδίδοντας την χωρική διάσταση στα έργα που θα πρέπει να επιτελεστούν, στα 

κονδύλια που θα διατεθούν στους φορείς της περιφερειακής και τοπικής 

αυτοδιοίκησης ή και στους πολίτες, από ίδιους (εθνικούς) ή «εισαγόµενους» πόρους, 

καθώς και στην τόνωση και ανάπτυξη µε άλλους τρόπους, όπως η χωροθέτηση νέων 

παραγωγικών δραστηριοτήτων και η προσέλκυση ανθρώπινων διαθεσίµων. Βεβαίως, 
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δεν θα πρέπει να παραγνωρίζεται το ενδεχόµενο της αποθάρρυνσης της εποίκιση ενός 

τόπου ή ακόµη και της «παύσης της οποιασδήποτε λειτουργίας του» (ως περιοχή 

κατοικίας, εµπορίου, βιοµηχανίας κ.α), λόγω του υψηλού κινδύνου που ενέχει. 

 

Ολοκλήρωση του Κύκλου µέσω του Μετριασµού –  Ανάδραση 

 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να επισηµανθεί το γεγονός ότι σε ορισµένους  

φυσικούς κινδύνους, κάποιες φάσεις τείνουν να απαλείφονται, ή να συγχωνεύονται 

µεταξύ τους. Έτσι, στα εκρηκτικού ρυθµού εκδηλούµενα φαινόµενα (λ.χ. σεισµοί), η 

άµεση ετοιµότητα δεν υπεισέρχεται ως διακριτό στάδιο σε πρακτικό επίπεδο, ενώ στα 

εξαιρετικά αργόσυρτα, το στάδιο της ετοιµότητας, της απόκρισης και της 

αποκατάστασης τείνουν να συγχέονται µεταξύ τους εν πολλοίς. Πάντως, 

ανεξαρτήτως της φύσης και του χρόνου εξέλιξης ενός επεισοδίου καταστροφής 

φυσικής προέλευσης, το στάδιο του µετριασµού της διακινδύνευσης – λαµβάνοντας 

και ένα γενικότερο νόηµα – είναι αδιαλείπτως υπαρκτό στον κύκλο της διαχείρισης. 

Ο µετριασµός της διακινδύνευση προφανώς υπάγεται στην διαχείριση της 

διακινδύνευσης  (risk management)· εντούτοις, προκειµένου να καταδειχτεί η 

κυκλική ροή των φάσεων «εκτύλιξης» και των σταδίων διαχείρισης, αυτό το στάδιο 

παρουσιάζεται, αυθαίρετα, ως συνδετικός κρίκος ανάδρασης, σε αυτήν την ατέρµονη 

αλληλουχία παρόµοιων φυσικοκαταστροφικών επεισοδίων σε µια κοινή γεωγραφική 

περιοχή. 

Συνεχίζοντας λοιπόν από το στάδιο της επιδιόρθωσης και ανακατασκευής –  

στο ευρύτερο πλαίσιο της ανάκαµψης –, θα πρέπει αναντίρρητα να συµπεριληφθεί 

και το «παράθυρο» των δυνατοτήτων και προοπτικών για µελλοντική ανάπτυξη, και 

φυσικά η προώθηση των λοιπών σταδίων της διαχείρισης των καταστροφών, καθώς, 

όπως αναφέρουν οι Luscombe and Hassan (1993), σε πολλές περιπτώσεις οι ενέργειες 

αποκατάστασης µετά την καταστροφή (post disaster rehabilitation), παρέχουν 

ευκαιρίες για προώθηση προγραµµάτων µετριασµού και ετοιµότητας, προκειµένου να 

προληφθούν οι ίδιοι καταστροφικοί αντίκτυποι από παρόµοια συµβάντα. Εποµένως, 

µε άλλα λόγια, η µετα-καταστροφική ανάκαµψη και αποκατάσταση (και όχι µόνο) θα 

πρέπει να «ιδωθεί» ως µια δυνητική ευκαιρία για αναβάθµιση των λοιπών σταδίων 

του κύκλου, καθώς και για γενικότερη ανάπτυξη. 
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Σε αυτό το πλαίσιο, ο µετριασµός της διακινδύνευσης, µπορεί να εκληφθεί σε 

ένα βαθµό ως η απόρροια αυτών των µελλοντικών προοπτικών για ανάπτυξη και 

ενισχυµένη προσαρµοστικότητα, έπειτα από την εκδήλωση των επιπτώσεων µιας 

καταστροφικής επέλασης. Εντούτοις, ως διακριτό στάδιο εντοπίζεται στη χρονική 

φάση προ της εκδήλωσης µιας κατάστασης εκτάκτου ανάγκης. και νοείται ως το 

προκαταρκτικό στάδιο όπου προσδιορίζεται η ευρύτερη διακινδύνευση υπό την οποία 

τελεί ένας συγκεκριµένος χώρος λόγω της επενέργειας της γεωγραφικής κατανοµής 

ενός φυσικού κινδύνου και της διακύµανσης της έντασης του, σε σχέση µε την 

υποκείµενη τρωτότητα της κοινωνίας που εκτίθεται επί αυτού του κινδύνου, µε το 

πέρασµα του χρόνου. Έτσι, επέχει έναν σπουδαίο ρόλο στον προσδιορισµό των 

απαιτήσεων προς την λήψη µέτρων όσον αφορά στην γενικότερη διευθέτηση των 

φυσικών και ανθρωπογενών παραµέτρων που καθορίζουν τον βαθµό επιρρέπειας και 

το ενδεχόµενο ανάδυσης ενός κινδύνου – µε ποιες πιθανές επιπτώσεις και µε ποιόν 

γεωγραφικό καθορισµό (;). 

Η Τηλεπισκόπηση έχει να προσφέρει πολλά στον περιορισµό της 

διακινδύνευσης, υπό την έννοια ότι το εν λόγω στάδιο συνιστά την ευρύτερη-

συνολική µορφή διαχείρισης καταστροφών, εντοπιζόµενο στο µεταίχµιο της προ και 

µετά-καταστροφικής φάσης. Παρέχοντας πληθώρα πληροφορίας για εκτεταµένες 

περιοχές της Γης, τα συστήµατα παρακολούθησης της Γης προσδίδουν την 

δυνατότητα της απογραφής και αξιολόγησης του φυσικού και δοµηµένου 

περιβάλλοντος, µεταξύ άλλων και ως προς την επιρρέπειά του σε πλήγµατα φυσικών 

κινδύνων/ καταστροφών, κατατείνοντας τελικά (τα πρώτα) σε πηγές και µέσα 

πληροφόρησης για την διαβάθµιση της διακινδύνευσης σε επικείµενες καταστροφές. 

Η δε ύπαρξη πληροφοριών-απεικονίσεων πολλαπλών χρονικών στιγµών, προωθεί την 

διάσταση του χρόνου, και την δυνατότητα δηµιουργίας χρονοσειρών απεικονίσεων. 

Άλλωστε, από την συσσωρευµένη εµπειρία και πληροφορία κατά την εκδήλωση 

άλλων καταστροφών και σε λοιπά στάδια, διαµορφώνονται (ή τουλάχιστον πρέπει να 

δηµιουργούνται) συνθήκες βελτιστοποιηµένου µετριασµού της διακινδύνευσης. Ως 

εκ τούτου, η συνολική ευπάθεια και διακινδύνευση εξάγεται συνδυαστικά και 

συνεπαγωγικά µέσα από την συλλογή και επεξεργασία σειρών δεδοµένων και 

εξαγόµενης πληροφορίας. 

Καθώς στο παρόν στάδιο αναδεικνύονται οι µακροπρόθεσµες στρατηγικές, 

κατευθύνσεις και κανονισµοί που εξαρτώνται από την ιστορία και την εκτίµηση του 
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διευρυµένου δυναµικού επιρρέπειας-διακινδύνευσης καταστροφικών επεισοδίων, η 

συµβολή και των ΓΣΠ εµπλέκεται άµεσα και ενεργητικά. Αυτή η αρωγή τους 

έγκειται στις αναβαθµισµένες δυνατότητες που ενέχουν προς: (i) την στοιχειοθέτηση 

των παραµέτρων εκείνων που συνιστούν τις υποκείµενες επισφαλείς αιτίες στον χώρο 

(π.χ. λιθολογία, τοπογραφία, βλάστηση, κλίµα κ.α.) σε πληροφοριακή βάση (ii), την 

ανεύρεση των συνδυασµών των παραπάνω παραγόντων, οι οποίοι κατά καθορισµένο 

τρόπο συντείνουν στην εµφάνιση ενός κινδύνου – υπό την πυροδότηση του από 

άλλους εναρκτήριους παράγοντες –, (iii) την κατάδειξη-χωροθέτηση των 

προβλεπόµενων ζωνών επιρροής και εξάπλωσής φυσικών καταστροφών (και µε τι 

µέγεθος-ένταση (;)), (iv) την αποτίµηση των ενδεχόµενων επιζήµιων επιπτώσεων που 

απορρέουν εξ’ αυτών, όταν εγκαταστάσεις, υποδοµές κ.α. ευρίσκονται εντός των 

παραπάνω ζωνών, αλλά και (v) τον ταχύ εντοπισµό των πλέον ουσιωδών στοιχείων 

που  εκτίθενται στον κίνδυνο/ τίθενται υπό διακινδύνευση, ανεξάρτητα από την 

κλίµακα µεγέθους-έντασης του φαινοµένου, καθ’ ότι ακόµη και σε λιγότερο 

επιρρεπείς ζώνες η παρουσία τρωτών ανθρωπίνων (και λοιπών ζωικών/ φυτικών) 

πληθυσµών και ιδιαίτερα πολύτιµων-κρίσιµων υλικών υποδοµών, χρήζει 

διαφορετικής αντιµετώπισης (Johnson, 2000). 

 

Τελικά, διαφαίνεται ότι ο µετριασµός της διακινδύνευσης µπορεί να 

συµβάλλει µε ουσιαστικό τρόπο στην αντιµετώπιση κάθε τύπου φυσικού κινδύνου, 

σε άµεση συσχέτιση και αλληλεπίδραση µε τα λοιπά εµπλεκόµενα στάδια διαχείρισης 

– τόσο λαµβάνοντας εισροές από αυτά τα στάδια, όσο και αποτελώντας το ίδιο 

εισροή για τα λοιπά. Επιπροσθέτως, γίνεται αντιληπτό το γεγονός ότι η βαρύτητα που 

πρέπει να αποδίδεται σε κάθε ένα εξ’ αυτών συναρτάται µε την φύση του κινδύνου, 

καθώς και µε τα διαθέσιµα µέσα και πληροφορίες µιας κοινωνίας. 

 

3.3.4 Πληροφόρηση µέσα από Χαρτογραφικά Παραγόµενα   

 

Ως απόρροια της συνεργιστικής αξιοποίησης των τεχνολογιών της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ, µπορούν να προκύψουν, από την αναπαράσταση των 

χωρικών προτύπων και σχέσεων, χαρτογραφικά παραγόµενα «δυναµικού 

χαρακτήρα». Καθ’ ότι χρόνος, χώρος, µέγεθος και ένταση συνιστούν τις βασικές 

διαστάσεις-συνιστώσες των κρίσιµων καταστάσεων (emergencies) (Alexander, 2000; 
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2002), η επαρκής, έγκαιρη και σχετικά ευχερής δυνατότητα συλλογής και ανάλυσης 

δεδοµένων, σε τέτοιες καταστάσεις – σχετικά µε τον τρόπο που εκτυλίσσονται στον 

χρόνο, µε την γεωγραφική κατανοµή τους στον χώρο (ποιες περιοχές πλήττονται (;)), 

καθώς και µε το µέγεθος των φυσικών δυνάµεων αλλά και την ένταση ή τη 

σφοδρότητα των επιπτώσεων που επιφέρουν αυτές οι δυνάµεις –, επαφίεται 

πρωταρχικά στην αξιοποίηση τηλεπισκοπικών απεικονίσεων και άλλων πληροφοριών 

µε γεωγραφική αναφορά. Έτσι, η ύπαρξη (χωρικής) πληροφορίας σχετικά µε την 

φύση, την χωρική κατανοµή και την χρονική κύµανση των φαινοµένων, και της 

επενέργειάς τους, σε συνδυασµό µε την αντίστοιχη πληροφορία που αφορά σε 

χρήσεις/ καλύψεις γης, πληθυσµιακές κατανοµές και πρότυπα, υφιστάµενες 

κατασκευές ή οικονοµικές δραστηριότητες, ιδιοκτησιακό καθεστώς κ.α., ανάγονται 

στην επιτυχή συνεργιστική αλληλεπίδραση τόσο των «τηλεπισκοπικά κεκτηθέντων» 

δεδοµένων, όσο και προϋπαρχόντων πληροφοριών που έχουν συλλεχθεί και 

επεξεργαστεί µε µια πληθώρα µεθόδων, και έχουν καταχωρηθεί σε ένα πλήθος 

µέσων. Η καταχώρηση, λοιπόν, δεδοµένων που αναφέρονται τόσο στον φυσικό 

κίνδυνο αυτόν καθ’ αυτόν, όσο και στα συναφή κοινωνικοοικονοµικά στοιχεία σε ένα 

ΓΣΠ, µπορούν να αποφέρουν καρπούς, καθώς, όπως έχει καταδειχτεί από την 

διερεύνηση των ΓΣΠ, η δυνατότητα απόκτησης, επεξεργασίας, και χαρτογραφικής 

απόδοσης πληροφοριών γεωγραφικής φύσης, αποτελούν τις βασικές αρχές τέτοιων 

συστηµάτων. 

Αναγνωρίζοντας την σπουδαιότητα των παραπάνω συνιστωσών προς την 

κατεύθυνση του σχεδιασµού σε περιπτώσεις εκτάκτων καταστάσεων, η χαρτογραφία 

– ως απότοκος της συµπερίληψης των παραπάνω διαδικασιών – και δη η 

απεικονιστική απόδοση των χωρικών (προτύπων και) σχέσεων αποτελεί καθοριστικό 

παράγοντα, προκειµένου να αναπαρασταθεί η εκτύλιξη τέτοιων συµβάντων στον 

χώρο και στον χρόνο, και να παρουσιαστεί η κατανοµή και η εξέλιξη των µεγεθών 

και των εντάσεών τους, µε σκοπό την εν γένει κατανόηση και διαχείριση των 

καταστροφών. Ως εκ τούτου, οι χαρτογραφικές µέθοδοι χρησιµεύουν σε όλα τα 

στάδια του κύκλου των καταστροφών  (Alexander, 2002).49 

Έτσι, σε άµεση συνάρτηση µε αυτά που αναφέρθηκαν προηγουµένως για τα 

διάφορα στάδια, οι χαρτογραφικές αποδόσεις µπορούν να συνδράµουν στον 
                                                 
49 Εδώ δεν γίνεται αναφορά στις παραδοσιακές µεθόδους χαρτογράφησης,  αλλά σε ευρύτερα 
χαρτογραφικά παραγόµενα, τα οποία δεν αναπαράγουν τις χωρικές κατανοµές στατικά, αλλά µέσα από 
συνεχείς ενηµερώσεις, µπορούν να αναπαριστούν τα φαινόµενα µε δυναµικό τρόπο. 
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µετριασµό, µε την κατάδειξη των θέσεων ή περιοχών που εντοπίζονται φυσικά 

φαινόµενα που εµφορούνται από το στοιχείο του κινδύνου, ώστε να ληφθούν 

κατάλληλα µέτρα (τροποποίηση φαινοµένου/ τρωτότητας) πριν από την ανάδυση 

ενός καταστροφικού επεισοδίου, και δη στο στάδιο της διαχείρισης της 

διακινδύνευσης. Οι χάρτες κινδύνου (hazard maps), και δη εκείνοι που συντελούν 

στην γεωγραφική αναπαράσταση κάποιου γενικού τύπου απειλής, ανεξάρτητα αν 

κάποιος πληθυσµός ή ανθρωποποίητο στοιχείο υπόκειται σε αυτόν, συνιστούν απλά 

µια σκιαγράφηση της εικόνας της πραγµατικής διακινδύνευσης. Από την άλλη, στην 

ετοιµότητα (συµπεριλαµβανοµένου και του µετριασµού) είναι δυνατό µέσα από την 

σύνταξη χαρτών τρωτότητας, και τη µετέπειτα χρησιµοποίηση/ αξιοποίηση της 

πληροφορίας της χωρικής και περιγραφικής πληροφορίας της τρωτότητας και του 

κινδύνου, να προκύψουν χάρτες διακινδύνευσης. Η γεωγραφική αναπαράσταση της 

τρωτότητας, ως µέτρο του βαθµού ευπάθειας των ανθρωποποίητων κατασκευών/ 

υποδοµών (λ.χ. οικοδοµικά υλικά, µέγεθος και διαστάσεις, κατάσταση συντήρησης 

κ.α.), αλλά και των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων και συµπεριφορών όσον αφορά στα 

χωρικά πρότυπα µέσω των οποίων οι τελευταίες εκδηλώνονται, αποτελεί µια 

θεµελιώδη προϋπόθεση για την χαρτογραφική απόδοση της διακινδύνευσης50. 

Τελικά, η χαρτογραφική απόδοση της διακινδύνευσης µπορεί και πρέπει να 

επιτευχθεί µέσα από την «ζωνοποίηση» (zonation), δηλαδή την κατάτµηση µιας 

περιοχής σε επιµέρους «επικράτειες» σχεδόν οµογενούς διακινδύνευσης, είτε 

αδροµερώς σε µικρές κλίµακες – «µακροζωνοποίηση» (macrozonation) –, είτε πιο 

λεπτοµερώς σε µεγάλες κλίµακες – «µικροζωνοποίηση» (macrozonation). Ειδικά, 

στην περίπτωση της µικροζωνοποίησης, η χωρική κατανοµή των φυσικών 

διαδικασιών και των υφιστάµενων εδαφικών καλύψεων γης, της υποκείµενης 

γεωλογίας και των ανθροπογενών χαρακτηριστικών, εµφανίσεων και φαινοµένων, 

οδηγούν σε σενάρια διακινδύνευσης. 

Κατά την εξέλιξη ενός καταστροφικού επεισοδίου, ή και αφού επιτελεστεί, 

στη φάση πλέον της διαχείρισης κρίσεων, τα χαρτογραφικά παραγόµενα αποτελούν 

ζωτικής σηµασίας βοηθήµατα. Έτσι, κατά την απόκριση, υπάρχει µεγάλη χρεία της 

συνεχούς και ενηµερωµένης – σε πραγµατικό χρόνο – οπτικοποίησης της χωρικής 

                                                 
50 ∆υστυχώς, ειδικά στην περίπτωση που επιχειρείται η αναπαράσταση δραστηριοτήτων και ιδιαίτερα 
συµπεριφορών, πολλές φορές η κατανοµή της τρωτότητας συλλαµβάνεται και προσεγγίζεται µόνο 
διαισθητικά, και εποµένως δεν µπορεί να προσλάβει χωρική υπόσταση, και ως εκ τούτου να 
χαρτογραφηθεί. 
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κατανοµής κρίσιµων ανθρωπογενών στοιχείων και δη: σωστικές/ ζωτικές συνδέσεις 

(lifelines), δίκτυα κοινής ωφέλειας, γραµµές και κόµβοι τηλεπικοινωνίας, τοποθεσίας 

κοµβικών υπηρεσιών-εγκαταστάσεων (πυροσβεστικοί σταθµοί, νοσοκοµεία), αλλά 

και σηµεία/ τοµείς ιδιάζουσας τρωτότητας. Η παραγωγή  λοιπόν χαρτών εκτάκτου 

ανάγκης (emergency mapping), οφείλει να συσχετίζει τέτοια στοιχεία µε την χωρική 

διασπορά του κινδύνου, της τρωτότητας, αλλά και της µεταβολής τους, καθώς, κατά 

την διάρκεια εκδήλωσης ενός φαινοµένου πολλά από τα παραπάνω εξελίσσονται και 

µεταλλάσσονται – τόσο η κατανοµή του κινδύνου-διακινδύνευσης (π.χ. ύπαρξη 

µετασεισµών ή δευτερογενών κινδύνων εξ’ αιτίας των πρωτογενών σεισµικών 

δονήσεων), όσο και η κατάσταση των ανθρωπογενών στοιχείων (π.χ. η κατακρήµνιση  

µιας γέφυρας), µε επιπρόσθετο σκοπό να προτείνει εναλλακτικές διαδροµές άµεσης 

διαφυγής ή/ και επέµβασης µονάδων έκτακτης ανάγκης. Από την άλλη, η παραγωγή 

χαρτών επιπτώσεων (impact maps) αποτελεί µια µέθοδο χαρτογράφησης των 

τοποθεσιών ή εκτάσεων που επηρεάστηκαν από τον αντίκτυπο του καταστροφικού 

συµβάντος, µε σκοπό την γενικότερη οριοθέτηση του πλήγµατος, την αποτίµηση της 

ζηµιάς και των απωλειών, προκειµένου να αποτελέσει έναν οδηγό οργανωµένων 

προσπαθειών για µετα-καταστροφική ανάκαµψη, επανόρθωση και αποκατάσταση. Συν 

τοις άλλοις, µέσα από την διαχρονική καταγραφή-απογραφή των τµηµάτων της 

γήινης επιφάνειας που υπόκεινται στα πλήγµατα των καταστροφών, δηµιουργούνται 

αρχειακές καταγραφές, οι οποίες, όταν οργανώνονται σε κατάλληλες βάσεις 

χρονοσειρών καταστροφικών επεισοδίων, δυνάµει συµβάλλουν στην ανάδειξη 

χωρικών προτύπων εµφάνισης τους διαµέσου του χρόνου, καθώς και στην 

προγνωστική αξιολόγηση των αντίκτυπών τους, αλλά και στην προεκτίµηση 

ενδεχόµενων µελλοντικών απωλειών. Ως συνέπεια, σε τελική ανάλυση, η διευθέτηση 

του σταδίου της αποκατάστασης συντελεί στον µετριασµό της διακινδύνευσης διττά: 

ενισχύοντας τις δοµές και υποδοµές που «εξέρχονται» από µια (µεγάλη) συµφορά, 

αλλά και (εµµέσως) προάγοντας µια αναπαράσταση της γεωγραφίας του κινδύνου, 

της διακινδύνευσης και της ανθρώπινης ευπάθειας. 

Έτσι, κάθε ένα από τα χαρτογραφικά παραγόµενα που ανακύπτουν στα 

επιµέρους στάδια διαχείρισης επειγουσών καταστάσεων µέσα από τις τεχνολογίες της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ, σε µια διαδικασία συγκερασµού επιτόπιων ερευνών 

και άλλων δευτερογενών πηγών δεδοµένων, µπορούν να συµβάλλουν στο σύνολο του 

κύκλου διαχείρισης. Συνεπώς, χαρτογραφικά παραγόµενα κινδύνου, τρωτότητας και 
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διακινδύνευσης (στάδιο µετριασµού-ετοιµότητας), δυνητικά συνιστούν εισροή σε 

συστήµατα που ενηµερώνουν χάρτες εκτάκτου ανάγκης (στο στάδιο της απόκρισης), 

ενώ οι χάρτες επιπτώσεων (στο στάδιο της αποκατάστασης) χρησιµεύουν στην 

σύνταξη χαρτών κινδύνου και διακινδύνευσης (στο στάδιο του µετριασµού-

ετοιµότητας) κ.ο.κ. 

 

3.4 Μέθοδοι και Τεχνικές που Αξιοποιούν τις Τεχνολογίες της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ στον Κύκλο της ∆ιαχείρισης Φυσικών 

Καταστροφών 

 

3.4.1 Εισαγωγικά 

 

Και ενώ στην προηγούµενη ενότητα έγινε προσπάθεια να περιγραφούν σε 

αδρές γραµµές οι φάσεις της εξέλιξης µιας καταστροφής – και τα αντίστοιχα στάδια 

διαχείρισης των φάσεων τους – και να διαφανεί η διασύνδεση µε τις γενικές 

ιδιότητες-δυνατότητες της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ, επί του παρόντος γίνεται 

µια προσπάθεια να αναδειχθούν αυτές καθ’ αυτές οι χρησιµοποιούµενες µέθοδοι και 

τεχνικές που εµπίπτουν στο φάσµα των παραπάνω τεχνολογιών (Τηλεπισκόπησης και 

ΓΣΠ) για την ολοκληρωµένη διαχείριση φυσικών καταστροφών. Ας σηµειωθεί πως 

σε καµία περίπτωση το εύρος των παρατιθέµενων αυτών πρακτικών δεν είναι 

εξαντλητικό, απλώς επιχειρείται µια συµπτυγµένη παρουσίαση µιας σειράς ενεργειών 

που αρµόζει σε κάθε έναν από τους εξεταζόµενους κινδύνους, ο οποίος 

µετεξελίσσεται δυνητικά σε καταστροφικό συµβάν (στα διάφορα στάδια του κύκλου). 

Εντούτοις, σύµφωνα και µε τα προηγούµενα, στη διευθέτηση κάθε 

φυσικοκαταστροφικού τύπου, δεν µπορούν πάντοτε να ενταχθούν όλα τα 

προαναφερθέντα στάδια, ή τουλάχιστον δεν απολαµβάνουν όλα την ίδια βαρύτητα 

και δεν τυγχάνουν της ίδιας δυνατότητας αξιοποίησης. Έτσι, εκ των προτέρων 

αναφέρεται ότι η διαχείριση σεισµικών επεισοδίων λ.χ. επαφίεται κυρίως στον εν 

γένει ευρύτερο σχεδιασµό και µετριασµό της διακινδύνευσης, στην µακροπρόθεσµη 

ετοιµότητα και αποτίµηση των µετα-καταστροφικών επιπτώσεων, ενώ για επεισόδια 

µετεωρολογικής φύσεως (κυκλώνες), οι αναβαθµισµένες δυνατότητας για πρόγνωση, 

πρόβλεψη, και παρακολούθηση της εξέλιξης του φαινοµένου, συνιστούν 

προτεραιότητες για τα στάδια της άµεσης ετοιµότητας (κυρίως) και της απόκρισης. 
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Παρακάτω παρατίθενται διάφορες µέθοδοι παρατήρησης και 

παρακολούθησης της εµφάνισης ακραίων φυσικών γεγονότων µε καταστροφικές 

επιπτώσεις και της ανίχνευσης (των ποιοτικών και ποσοτικών χαρακτηριστικών) 

αυτών των τελευταίων. Παρουσιάζονται λοιπόν τεχνικές οριοθέτησης των σχετικών 

ζωνών κινδύνου/ ευπάθειας και τυχόν πρόγνωσης των επερχόµενων καταστροφών, 

προς τον µετριασµό της διακινδύνευσης και την έγερση της ετοιµότητας, αλλά και 

διαδικασίες αποτίµησης και ελαχιστοποίησης των επιφερόµενων συνεπειών δια 

µέσου της άµεσης απόκρισης και ανακούφισης, και της περαιτέρω ταχείας 

ανάκαµψης-αποκατάστασης. Σε µια προσπάθεια να ενταχθεί η επενέργειά τους στα 

διάφορα στάδια, ώστε η διαχείρισή τους από τηλεπισκοπικές εισροές να είναι κατά το 

µέτρο του δυνατού ολοκληρωµένη, συµβουλευόµενοι πάντοτε τις ιδιαιτερότητες της 

φυσικής εξέλιξης κάθε ακραίου φαινοµένου – όπως αυτά περιγράφηκαν επί του 

δευτέρου κεφαλαίου – η διαχείριση της διακινδύνευσης (µετριασµός και ετοιµότητα) 

επιτελείται στη βάση κάθε ξεχωριστού κινδύνου, ενώ η µετα-καταστροφική απόκριση 

και ανάκαµψη, παρουσιάζεται σε µία ενότητα για όλους τους κινδύνους. 

 

3.4.2 Επικέντρωση στους Κινδύνους 

 

Σεισµοί 

 

Όπως έχει προαναφερθεί, η εκδήλωση µιας σεισµικής δόνησης έχει τις 

καταβολές της στην αιφνίδια έκλυση αποθηκευµένης ελαστικής ενέργειας που 

ανακύπτει από τη διάρρηξη ενός τµήµατος του φλοιού , ενώ το «σηµείο» εµφάνισης, 

η εστία, εντοπίζεται πλησίον των ορίων των λιθοσφαιρικών πλακών, χωρίς όµως να 

αποκλείεται η ανάδυση σεισµικών περιστατικών και στο «εσωτερικό» των πλακών. 

Από µία σκοπιά, η ανάλυση του σεισµικού κινδύνου µπορεί να επέλθει τόσο µέσα 

από την µελέτη των ιστορικών καταγραφών σεισµικών περιστατικών, ή και από 

«άµεσες» εγγραφές/ καταγραφές από κατάλληλα καταγραφικά όργανα που έχουν 

προαναφερθεί, τους σεισµογράφους. Όµως, οι πρώτες είναι εν γένει τόσο ελλιπείς, 

όσο και σχετικά πρόσφατες51, ενώ οι δεύτερες ανακύπτουν µόλις στην δεκαετία του 

1930· κατά συνέπεια, εικάζεται ότι και οι δύο είναι αρκετά «βραχύβιες» ώστε να  

                                                 
51 σε χώρες όπως η Κίνα ή η Ιαπωνία, οι καταγραφές αυτές έχουν µια ιστορία 3000 ετών και 2000 ετών 
αντίστοιχα, ενώ για άλλες χώρες, οι σχετικές καταγραφές είναι ακόµη πιο πρόσφατες 
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δύνανται να δώσουν έγκυρες προβλέψεις για φαινόµενα µε συγκριτικά µεγάλες 

περιόδους επανεµφάνισης, όπως οι σεισµοί. Ως εκ τούτου, υπάρχει χρεία για άλλες 

πηγές πληροφόρησης περί δυνητικά εµφανίσιµων σεισµικών γεγονότων. 

Για αυτό, δεδοµένου ότι η εδαφική παραµόρφωση συνιστά την πλέον έκδηλη 

έκφανση αυτών των διαδικασιών επί  της γήινης επιφάνειας, η αναγνώριση ενεργών 

ρηγµάτων (active faults), δηλ. διακλάσεων κατά µήκος των οποίων επισυνέβησαν 

µετακινήσεις κατά το ύστερο Τεταρτογενές52 – πριν από 11.000 έτη – συνιστά µια 

άλλη µέθοδο εκτίµησης του σεισµικού κινδύνου. Κατ’ αυτόν τον τρόπο οι 

τηλεπισκοπικές αναλύσεις, µέσω της αναγνώρισης και ανάλυσης ενεργών ρηγµάτων 

µπορούν λοιπόν να «επεκτείνουν» και να συµπληρώσουν τις γεωλογικές εγγραφές 

που έχουν ανακύψει στη βάση των προηγούµενων µεθόδων, καθ’ ότι η πρόδηλη 

«ρηγµάτωση» εξ’ αιτίας επιφανειακών σεισµών είναι πολύ διαδεδοµένη σε 

παγκόσµιο επίπεδο (Sabins, 1997). 

Η γνώση και η δυνατότητα αναγνώρισης συγκεκριµένων χαρακτηριστικών 

των ενεργών ρηγµάτων όπως τα ίχνη ρήγµατος (fault traces), οι επιµήκεις γραµµικές 

κοιλάδες (linear valleys) και ακρώρειες (linear ridges), οι πολυεδρικές ακρώρειες 

(faceted ridges), τα µετατεθειµένα αποστραγγιστικά κανάλια (offset drainage 

channels) κ.α., διαµέσου τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, συνεπάγεται την απόκτηση 

πληροφοριών όπως η κατεύθυνση ή ο ρυθµός της εγκάρσιας µετατόπισης κατά µήκος 

ενός ρήγµατος κ.α. 

Γενικότερα, η οριοθέτηση και σκιαγράφηση ζωνών κινδύνου ή 

επικινδυνότητας απαιτούν επαρκή κατανόηση των γεωλογικών, τεκτονικών 

παλαιοσεισµικών και νεοτεκτονικών χαρακτηριστικών, καθώς και ευχέρεια στην 

κατανόηση της γεωµορφολογίας, προκειµένου να διερευνηθούν οι παραµορφώσεις 

του εδάφους, ώστε τελικά να προσδιοριστούν οι παράγοντες που υπεισέρχονται των 

χωρικών και χρονικών χαρακτηριστικών των σεισµικών φαινοµένων (Talebian et al., 

2004). Η αξιοποίηση τηλεπισκοπικών απεικονίσεων στον καθορισµό νεοτεκονικών 

δοµών, µπορούν να αποσαφηνίσουν τις σεισµοτεκτονικές συνθήκες και τον σεισµικό 

κίνδυνο, ενώ οι χαρτογραφήσεις γεοµορφολογικών χαρακτηριστικών, δύνανται να 

αποκαλύψουν τα υφιστάµενα συστήµατα ρηγµάτων και την συνεπαγόµενη πρόσφατη 

τεκτονική δραστηριότητα (Rao et al., 1993; Jamarayan and Rao, 1997). 

                                                 
52 το Τεταρτογενές αποτελεί Περίοδο του Καινοζωικού Αιώνα στην γεωλογική χρονολόγηση 
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Έτσι, οι ερευνητικοί στόχοι προκειµένου να επέλθει µια βελτιωµένη 

διαχείριση του σεισµικού κινδύνου συµπεριλαµβάνουν τον εντοπισµό της τοποθεσίας 

και των ρυθµών ολίσθησης (slip rates), µε την παράλληλη δηµιουργία ιστορικού των 

επικίνδυνων ρηγµάτων, την ανάδυση των πιθανοτήτων εµφάνισης µέσω της 

κατανόησης της δυναµικής και κινηµατικής των συστηµάτων των ενεργών ρηγµάτων 

σε δια-/ενδο-σεισµικές χρονικές κλίµακες, αλλά και την επίγνωση του τρόπου 

απόκρισης των υλικών του συστήµατος των ρηγµάτων στον τρισδιάστατο χώρο, όσον 

αφορά στην εδαφική παραµόρφωση και των φυσικών διαδικασιών της σεισµικής 

«συσπείρωσης», διάδοσης και ανάσχεσης, προκειµένου να προβλεφθούν ισχυρές 

εδαφικές δονήσεις και άλλες εδαφικές (σύνοδες) διαδικασίες (NRC, 2003). 

Προς την κατεύθυνση της επίτευξης των παραπάνω, τα δεδοµένα 

τηλεπισκόπησης, και συγκεκριµένα οι συµβολοµετρικές λήψεις Radar Συνθετικού 

Ανοίγµατος  (Interferometric Synthetic Aperture Radar – InSAR) – σε συνδυασµό µε 

εισροές από GPS και άλλα (ψηφιακά) σεισµικά δεδοµένα από επίγειες µετρήσεις – 

µπορούν να αποδώσουν την εδαφική παραµόρφωση µε χωρική συνέχεια ακρίβειας 

κάτω του εκατοστού (sub-centimeter)· η δε συµπλήρωση της χωρικής από την 

αντίστοιχη στον χρόνο συµβάλλει στην απόκτηση γνώσης περί της δυναµικής της 

περιοχής  53 (Tralli et al., 2005). Ως εκ τούτου, οι InSAR τεχνικές συνεργούν στον 

µετριασµό της διακινδύνευσης και της δυνατότητας απόκρισης (CEOS, 2003). 

Βέβαια, ακόµη και η οπτική φωτοερµηνεία, ή και η ψηφιακή επεξεργασία 

(π.χ. ενίσχυση και βελτίωση εικόνας) µπορεί να αναδείξει ρήµατα και ίχνη ρωγµών 

(trace of rapture), ακόµη και σε µεγάλες χωρικές διακριτικές ικανότητες. Μια τέτοια 

περίπτωση αποτελεί η απεικόνιση της ρήµατος ύστερα από τον σεισµό Landers, στην 

California, το1992, από τον  Crippen (1992), επί µια εικόνας SPOT η οποία λήφθηκε 

µετά την εκδήλωση του σεισµού, σε σχέση µε µια αντίστοιχη εικόνα προ της 

σεισµικής δόνησης. Επιπροσθέτως, σε ένα εγχείρηµα κατάδειξης της δυναµικής του 

σεισµού, οι Crippen and Blom (1992) «συνταύτισαν» ψηφιακά τις δύο εικόνες και 

τελικά κατάφεραν να αποδώσουν µια αίσθηση της µετατόπισης, ποσοτικοποιώντας 

την εν τέλει. Ο υπολογισµός αυτής της µετατόπισης µπορεί να επιτελεστεί και για την 

µακροχρόνια παρακολούθηση αργά µετατοπιζόµενων ρηγµάτων. 

Η συνεχής διαστηµική (ή και εναέρια) παρακολούθηση του «σεισµικού» 

κύκλου, συµπεριλαµβάνοντας τις ανενεργές περιόδους συσσώρευσης είναι 
                                                 
53 για περισσότερα, βλ. επίσης Lanari et al. (2004) 
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απαραίτητη, κατά τους Fielding et al. (2004), για την συστηµατική µελέτη του 

φαινοµένου (phenomenology) µε σκοπό την δυνατότητα πρόγνωσης ενδεχόµενων 

µελλοντικών σεισµών υψηλής επικινδυνότητας. Άλλωστε, εκτός των άλλων, από τις 

διατυπώσεις των Lohman et al. (2002) αναφορικά µε την αναγκαιότητα των 

δεδοµένων συλλογής από απόσταση στην κατεύθυνση της υποστήριξης 

επιστηµονικών και µοντέλων της µηχανικής τα οποία µπορούν να αναχθούν σε 

πρότυπα καταστροφής, εξάγεται ότι η διαπλοκή της τηλεπισκόπησης στην 

αποτελεσµατική διευθέτηση της σεισµικής διακινδύνευσης είναι καίριας σηµασίας. 

Οι παραπάνω ενέργειες και τεχνικές, έχουν τη δυνατότητα να συµβάλλουν 

στον µετριασµό της διακινδύνευσης, και στην µακροχρόνια ετοιµότητα (κυρίως), 

µέσα από την αντίστοιχη µακροχρόνια πρόγνωση. Όπως άλλωστε συνάγεται από όλα 

τα προηγούµενα, η πρόγνωση της επακριβούς χρονικής στιγµής και του µεγέθους του 

επερχόµενου σεισµικού πλήγµατος, διέπεται από ορισµένες εγγενείς δυσκολίες, όποτε 

περιορίζεται σηµαντικά και η δυνατότητα άµεσης (βραχυπρόθεσµης) ετοιµότητας. 

Παρ’ όλα αυτά, η επίγνωση της σηµαντικής συνεχούς σεισµικής δραστηριότητας σε 

µια περιοχή, πολλές φορές αρκεί για την αντιµετώπιση των επιζήµιων επιπτώσεων, µε 

την σύσταση σχεδίων ανθεκτικών στον κίνδυνο, καθώς, σε σχέση µε άλλους 

φυσικούς κινδύνους, οι πλέον ολέθριες επιπτώσεις των σεισµών επί του 

ανθρωπογενούς στοιχείου, συνδέονται µε τις συνεπαγόµενες φθορές και «αστοχίες» 

εντός κτιριακών εγκαταστάσεων.  

 

Ηφαίστεια 

 

Οι εξωτερικευόµενες διεργασίες που συνδέονται µε την ηφαιστειακή 

δραστηριότητα είναι πολλές και διεξάγονται τόσο στην επιφάνεια της γης (surface 

deformation) όσο και άνωθεν αυτής (subaerial volcanic activity). Παρ’ όλες τις 

συναφείς ενδείξεις, όπως έκλυση θερµότητας, εκποµπές αερίων και τέφρας, 

πυροκλαστικές εκρήξεις και παραµόρφωση των επιφανειακών µορφολογικών 

εκφάνσεων, ούτε τα παγκόσµια επίπεδα των ηφαιστειακών δραστηριότητας µπορούν 

να εκτιµηθούν, ούτε και είναι δυνατό να κατανοηθούν επαρκώς i) ο τρόπος που αυτά 

τα φαινόµενα αλληλοσυσχετίζονται, καθώς και ii) οι φυσικοί µηχανισµοί που ιθύνουν 

την ένταση και το στυλ των εκρήξεων και προκαλούν εδαφικές παραµορφώσεις. 

Έτσι, η επακριβής πρόγνωση/ πρόβλεψη του χρονισµού, του τύπου και της έντασης, 
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παραµέτρων τόσο σηµαντικών για την αποτίµηση του κινδύνου και για τον 

σχεδιασµό του µετριασµού της διακινδύνευσης, αποτελούν έως του παρόντος έναν 

ανεκπλήρωτο στόχο (SESWG Report, 2002). 

Πάντως, ακόµη και αν οι ηφαιστειακοί µηχανισµοί δεν µπορούν να 

αναλυθούν πλήρως και οι δυνατότητες πρόγνωσης/ πρόβλεψης δεν είναι διαθέσιµες, 

τουλάχιστον η παρακολούθηση µέσα από τις γεωδαιτικές µεθόδους, οι καταγραφές 

από σεισµογράφους, σε συνδυασµό µε πολυφασµατικές και υπερφασµατικές εικόνες, 

µπορούν να συνεισφέρουν ουσιαστικά στην εκτίµηση της διακινδύνευσης και, στον 

µετριασµό της, καθώς και σε ενέργειες ετοιµότητας (Tralli et al., 2005). Οι δε 

απαιτήσεις παρακολούθησης, κατά τον CEOS (2003), συνοψίζονται στην απόδοση 

της τρισδιάστατης χωρικής κατανοµής της σεισµικότητας· στην ανίχνευση της 

παραµόρφωσης του ηφαιστειακού «οικοδοµήµατος» από γεωδαιτικές και άλλες 

µετρήσεις (αναγνώριση ρηγµάτων, πλευρικών ασταθειών πρανών, συστηµάτων 

ρωγµών και διακλάσεων και καλδέρων)· στον εντοπισµό και στην εποπτεία των 

θερµικών χαρακτηριστικών όπως η θερµοκρασία, η φύση και η δυνητική εκροή 

θερµότητας· στην διάκριση των εκποµπών αερίων (CO2, SO2) και τέφρας. 

Προς την κατεύθυνση της «ικανοποίησης» όλων των παραπάνω απαιτήσεων, 

τα συστήµατα τηλεπισκόπησης προσφέρουν µια προσοδοφόρα ευκαιρία., καθώς, 

όπως χαρακτηριστικά διατυπώνουν οι Pieri and Abrams (2004), πράγµατι 

διαµορφώνουν ένα νέο «υπόδειγµα» στις ηφαιστειακές παρατηρήσεις. Έτσι, όσον 

αφορά στο γενικότερο εγχείρηµα κατανόησης των συστηµάτων έκρηξης δια της 

ταυτοποίησης και του χαρακτηρισµού των ενεργών ηφαιστείων από την αλλοίωση 

των εδαφικών χαρακτηριστικών, είναι δυνατό να εφαρµοστούν γεωδαιτικές 

παρατηρήσεις από λήψεις InSAR (Pritchard and Simons, 2004), σε συνδυασµό µε 

µετρήσεις GPS, καθώς και φασµατοσκοπικές, όπως αυτές που επιτελούνται επί του 

δορυφόρου EOS  (Earth Observing – 1) της NASA προκειµένου, επιπροσθέτως, να 

εξαχθούν και να εντοπιστούν οι ροές θραυσµάτων (debris flows) και οι µετακινήσεις 

εδαφών (Crowley et al., 2003; Wright and Flynn, 2003). Άλλωστε, τέτοιου είδους 

παρατηρήσεις από αντίστοιχες λήψεις αποφέρουν υψηλής ανάλυσης ψηφιακά 

µοντέλα εδάφους (digital elevation models - DEMs) (Lu et al., 2003), τα οποία µε τη 

σειρά τους προάγουν χάρτες ρυθµού εδαφικής παραµόρφωσης, ενώ παράλληλα 

συνιστούν απαραίτητο βοήθηµα ώστε, από τις εξώτερες δοµικές αλλαγές να 

«συναχθεί» η γεωµετρία του θαλάµου του µάγµατος (Lanari et al., 2003). 
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Και ενώ ο τρόπος διάχυσης η/ και διασποράς των ποικίλων – κυρίως 

πυροκλαστικών – ροών που συνοδεύουν ένα ηφαιστειακό ξέσπασµα επιτελείται µέσα 

από υπολογιστικά µοντέλα (computer models), προκειµένου να προκαθοριστούν 

περιοχές οι οποίες δυνητικά θα πληγούν (Stevens et al., 2003), η ενδεχόµενη 

διαδροµή των ροών λάβας και της λασπώδους ηφαιστειακής τέφρας (lahars) είναι 

δυνατό να προδιαγραφεί από κάποιες λειτουργίες ανάλυσης ΓΣΠ επί ενός DEM για 

αποστάσεις δεκάδων χιλιοµέτρων µε ικανοποιητική ακρίβεια (Glaze and Baloga, 

2003), η οποία εξαρτάται από την ακρίβεια της τοπογραφικής πληροφορίας, και δη 

τον βαθµό (χωρικής) ανάλυσης του παρεχόµενου DEM. Άλλωστε, η επαρκής και 

επικαιροποιηµένη γνώση της τοπογραφίας ενός ηφαιστειακού σχηµατισµού, είναι 

απαραίτητη για την δηµιουργία ρεαλιστικών µοντέλων πρόβλεψης των διαδροµών 

των προαναφερθέντων ροών, καθ’ ότι κάθε φορά που συντελείται µια ηφαιστειακή 

έκρηξη µεταβάλλεται η προϋπάρχουσα τοπογραφία εξ’ αιτίας της απόθεσης νέων 

µαζών λάβας, εξ’ αιτίας τόσο της αποκόλλησης υλικών από τις ανώτερες υψοµετρικά 

περιοχές, όσο και της απόθεσης τους χαµηλότερα, εκεί που τελικά ενσωµατώνονται 

στο µεταβεβληµένο πλέον ηφαιστειακό σχηµατισµό, αλλοιώνοντας την πρότερη 

τοπογραφία (Wright et al., 2006). Οι πιο αξιόπιστες και ενηµερωµένες πηγές 

πληροφόρησης για την δηµιουργία DEMs, ειδικά για απόµερες, δυσπρόσιτες 

περιοχές, προέρχονται από µετρήσεις του SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission) (Stevens et al., 2003), από λήψεις InSAR, ή τέλος από LiDAR, µε 

δυνατότητες υψηλών αναλύσεων (βλ. σε επόµενο κεφάλαιο).  

Ο µετριασµός των πρωτογενών κινδύνων που επαφίεται στην πρόγνωση της 

ακολουθούµενης πορείας των ροών, εξαρτάται κυρίως από την αξιοπιστία 

υπολογιστικών µοντέλων πρόβλεψης, και την ακρίβεια, ορθότητα και ενηµέρωση των 

παρεχόµενων ψηφιακών µοντέλων εδάφους. 

Η ανίχνευση αερίων και τέφρας, που αποτελούν τους λοιπούς πρωτογενείς 

κινδύνους, χρήζουν επίσης διευθέτησης. Έτσι, από τον γεωστατικό δορυφόρο GOES 

(Geostationary Operational Environmental Satellite) του NOAA (National Oceanic 

and Atmospheric Administration), οι στήλες καπνού και η ηφαιστειακή τέφρα είναι 

εντοπίσιµα – παρά την µικρή χωρική διακριτική ικανότητα του –, καθώς και από τον 

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) (Elrod 

et al., 2003; Watanabe and Matsuto). Επίσης, από φασµατοσκοπικές µετρήσεις του 

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) είναι δυνατή, σύµφωνα µε 
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τους Watson et al. (2004), η ποσοτικοποίηση της ύπαρξης ηφαιστειακής τέφρας και 

των εκποµπών αερίων (SO2 και άλλων θειούχων) µέσα από µια σειρά µεθοδολογιών-

αλγορίθµων που αξιοποιούν τις φασµατικές υπογραφές αυτών των χαρακτηριστικών 

στο θερµικό υπέρυθρο (8-12µm ). 

Πέραν του εντοπισµού αερίων και τέφρας, η λήψη εικόνων στο τµήµα του 

θερµικού υπέρυθρου του φάσµατος της ΗΜΑ, αποτελεί έναν διαδεδοµένο τρόπο 

απογραφής και παρακολούθησης της εν γένει ηφαιστειακής δραστηριότητας στο 

πρόσωπο της Γης. Η αξιοποίηση θερµικών εικόνων Landsat, παρουσιάζουν ως 

αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα την παρατήρηση-παρακολούθηση της 

δραστηριότητας των ηφαιστείων Erta ‘Ale στην Αιθιοπία (Rothery, 1989) και των 

Stromboli και Vulcano (Gaonac’h et al., 1994). Επίσης, αναφέρεται και το ηφαίστειο 

Lascar, ένα από τα πλέον ενεργά ηφαίστεια των κεντρικών Άνδεων (Χιλή), του 

οποίου η δραστηριότητα έχει «καταγραφεί» στη βάση θερµικών εικόνων από τους 

Glaze et al. (1989) και Opppenheimer et al. (1993). 

Όσο λοιπόν η σκιαγράφηση των δυνητικά επιρρεπών περιοχών φαίνεται να 

«βρίσκει αντίκρισµα» στη µακροπρόθεσµη ετοιµότητα και στον εν γένει σχεδιασµό 

της διαχείρισης της τρωτότητας, οι έννοιες (και οι συνακόλουθες πρακτικές) της 

βραχυπρόθεσµης ετοιµότητας και της απόκρισης κατά την εξέλιξη του φαινοµένου 

δείχνουν να «καταλύονται» µπροστά στην σφοδρότητα του ξεσπάσµατος, στην – 

πολλές φορές – σχεδόν ακαριαία εκδήλωσή του και τον παντελή όλεθρο που 

συνεπάγεται. Παρ’ όλα αυτά, απειλές όπως οι συγκεντρώσεις τοξικών αερίων και η 

πτώση τέφρας έχουν επιπτώσεις σε βάθος χρόνου. Η διαχρονική παρακολούθηση των 

ηφαιστειακών σχηµατισµών, στη βάση των µεθόδων δυναµικής ανίχνευσης της 

σχετικής δραστηριότητας, επιβάλλει την λήψη µέτρων έκτακτης ανάγκης (λ.χ. 

εκκένωση), καθώς η εκδήλωση των πλέον βίαιων τύπων εκρήξεων σηµαίνει 

ολοσχερή καταστροφή της πληττόµενης περιοχής. Η έγερση της επαγρύπνησης και 

της ετοιµότητας στη βάση της συστηµατικής παρακολούθησης και της έγκαιρης 

προειδοποίησης αποτελούν τις σηµαντικότερες ενέργειες για την ελαχιστοποίηση των 

επιπτώσεων. 

 

Τροπικοί Κυκλώνες και Πληµµύρες 
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Γενικά, οι κίνδυνοι ατµοσφαιρικής και υδρολογικής φύσεως, όταν εξετάζονται 

υπό το πρίσµα των µεθόδων και τεχνικών τηλεπισκόπησης, σχετίζονται σχεδόν 

άρρηκτα µεταξύ τους, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις όπου το ενδιαφέρον εστιάζεται στις 

σφοδρές καταιγίδες οι οποίες, εκτός άλλων, συνοδεύονται από υψηλά ποσά 

κατακρηµνισµάτων τα οποία δυνητικά συντελούν σε µια από τις παραµέτρους 

πρόκλησης υδρολογικής φύσεως πληµµυρών.54 

Οι τροπικοί κυκλώνες αποτελούν µάλλον την πιο βίαιη έκφανση των 

κινδύνων µετεωρολογικής/ ατµοσφαιρικής φύσεως, καθώς, εξ’ ορισµού διακρίνονται 

από τις λοιπές συναφείς κατηγορίες µε βάση την υψηλότερη ταχύτητα των ανέµων, 

τα χαµηλότερα βαροµετρικά κ.α. Όµως, παράλληλα, αποτελούν τους κινδύνους τους 

οποίους οι µετεωρολογικοί δορυφόροι είναι ειδικά εξοπλισµένοι να παρακολουθούν, 

ώστε, µέσα από τις πολύτιµες πληροφορίες που εξάγονται για τη θέση, την ένταση 

και την κίνηση τους, να καθίσταται δυνατή η ανάλυση και η πρόβλεψη τους, καθώς 

και να παρέχεται η δυνατότητα προειδοποίησης (Conway and the Maryland Space 

Grand Consortium, 1997). Έτσι, σε αντίθεση µε τους κινδύνους ενδογήινης 

προέλευσης, επί του παρόντος κινδύνου η τηλεπισκόπηση µπορεί να συµβάλλει 

άµεσα, τόσο στην βραχυπρόθεσµη ετοιµότητα και στην άµεση απόκριση υπό 

ορισµένες προϋποθέσεις. Οι τελευταίες αναφέρονται στη γνώση των 

χαρακτηριστικών και της δυναµικής του, όπως έχουν περιγραφεί σε προηγούµενη 

ενότητα. 

Κατά την εκδήλωση ενός κυκλώνα, έχει πολύ µεγάλη σηµασία η εξακρίβωση 

της σφοδρότητάς του, όσον αφορά στην ένταση των ανέµων, στο ύψος και τον ρυθµό 

της βροχόπτωσης, αλλά και στα ύψη των κυµάτων καταιγίδας (swells), η 

«ιχνηλάτηση» της ακολουθούµενης διαδροµής του, και, εν τέλει ο καθορισµός των 

υπό διακινδύνευση περιοχών, από τους κινδύνους που συνεπάγεται. Η συνεχής 

παρακολούθηση από δορυφορικά τηλεπισκοπικά συστήµατα µπορεί να συµβάλλει 

θετικά σε όλα τα παραπάνω. 

Έτσι, εν γένει, οι δορυφορικές εικόνες χρησιµοποιούνται για: 

• την παρακολούθηση των ακολουθούµενων τροχιών των κυκλώνων 

• την αξιολόγηση της έντασής τους και των µέγιστων ταχυτήτων 

ανέµων 

                                                 
54 Η άλλη παράµετρος σχετίζεται µε τα χαρακτηριστικά – εδαφολογία, κάλυψη γης, και µορφοµετρία –  
της λεκάνης απορροής. 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 162 

• τον εντοπισµό των περιοχών επιρροής από την επενέργεια ενός 

κυκλώνα 

• την εκτίµηση των όγκων του νερού της βροχής (µε µικρότερη 

βεβαιότητα) 

(Barret and Curtis, 1999). 

Πέρα από την παρακολούθηση της τροχιάς κίνησης τους, η έντασή τους 

µπορεί να καθοριστεί σε µεγάλο βαθµό από την θερµοκρασιακή δοµή που 

παρουσιάζει µια υπέρυθρη εικόνα GOES. Επεξηγηµατικά, οι θερµοκρασιακές 

διαφορές από το µάτι (θερµότερο) προς τις περιβάλλουσες δοµές των σπειρών, και 

µάλιστα ο ρυθµός µεταβολής από τα CF (central features) προς BF (banding 

features), επιφέρουν την κατηγοριοποίηση σε “T-numbers” (WMO, 1977). 

Από την άλλη, η παροχή πληροφοριών περί της στάθµης της θάλασσας 

συµβάλλει στον εντοπισµό της παλιρροιακής µεταβολής ή/ και «φουσκοθαλασσιάς» 

(swell) και στην πρόγνωση της δηµιουργίας κυµάτων καταιγίδας. Η αξιοποίηση 

συστηµάτων δορυφορικών radar υψογραφίας/ υψοµετρίας (radar altimetry) όπως τα 

ERS-1/2, Seasat και TOPEX/ Poseidon βρίσκουν απήχηση σε τέτοιες περιπτώσεις, 

δίχως όµως να καθιστούν ευχερή την near-real time προσοµοίωση σε προγνωστικά 

µοντέλα κυµάτων καταιγίδας, καθώς απαιτούνται πληροφορίες περί της τροχιάς του 

δορυφόρου (Johannessen et al., 2000) και η ύπαρξη ενός σχετικά ακριβούς γεωειδούς 

µοντέλου (Samuel et al., 1994). Όσον αφορά στα ίδια τα κύµατα, από την χρήση 

δορυφορικών υψοµετρήσεων προκύπτει δυνητικά το ύψους τους (significant height) 

(Bauer et al., 1992; Guillaume and Mognard, 1992; Le Meur et al., 1996), αλλά και η 

ταχύτητά τους (Paci and Campbell, 1996; Lasnier et al., 1996). Η δε διεύθυνση και το 

µήκος κύµατος τους µπορούν να προσεγγιστούν τηλεπισκοπικά από την κάλυψη των 

συστηµάτων SAR (Johannessen et al., 2000). Τελικά η επιφερόµενη κατάκλυση 

παράκτιων ή παρόχθιων εκτάσεων, που πυροδοτείται από τέτοιους ακραίους, 

µετεωρολογικής φύσεως, κινδύνους, δυνητικά προσεγγίζεται κατά παρόµοιο τρόπο µε 

αυτόν που παρουσιάζεται παρακάτω, αναφορικά µε υδρολογικής φύσεως (ποτάµιες) 

πληµµύρες. Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται περιπτώσεις χρήσης τόσο 

παθητικών, όσο και ενεργητικών µικροκυµατικών συστηµάτων για την ανίχνευση και 

οριοθέτηση των παράκτιων πληµµυρικών ίσαλων (tidal waterlines) (Mason and 

Davenport, 1996; Yamano et al., 2006; Zhao et al., 2008). 
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Πέραν της διείσδυσης του θαλάσσιου νερού, άλλος παράγοντας που επιφέρει 

την κατάκλυση περιοχών τόσο της παράκτιας ζώνης, όσο και της ενδοχώρας, είναι τα 

ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα. Η βροχόπτωση, και η πρόγνωσή της συνιστά 

παράµετρο που κείται στη διεπαφή των ατµοσφαιρικών και υδρολογικών κινδύνων. 

Όταν λοιπόν µια τροπική καταιγίδα εµφορείται από το δυναµικό έντονης 

κατακρήµνισης, που τελικά προκαλεί φαινόµενα τα οποία συνδέονται µε ασυνήθιστα 

ύψη βροχής, και εν τέλει µε ποτάµιες πληµµύρες, τότε γίνεται µια µετάβαση από τους 

ατµοσφαιρικούς στους υδρολογικούς κινδύνους, οι οποίοι µελετώνται παρακάτω υπό 

την σκοπιά των συστηµάτων παρακολούθησης της Γης. 

Οι ποτάµιες πληµµύρες λοιπόν, ως γνωστό, συνιστούν ένα πολύ διαδεδοµένο 

κίνδυνο, πλήττοντας, µε τις καταστροφικές του συνέπειες, ένα µεγάλο αριθµό 

ανθρώπων σε ολόκληρο το πρόσωπο της γης. Τα φυσικά αίτια που προκαλούν αυτήν 

την υπερχείλιση της κοίτης και την κατάκλυση των πεδιάδων κατάκλυσης (και 

άλλων, στενότερων ή ευρύτερων ζωνών)55, άπτονται τόσο των κλιµατικών και 

ατµοσφαιρικών συνθηκών, όσο και των µορφολογικών και εδαφολογικών 

χαρακτηριστικών της επιφάνειας της γης, εντός των αποστραγγιστικών λεκανών. 

Εποµένως, τόσο η πρόγνωση της βροχόπτωσης µέσω της παρατήρησης της 

ατµόσφαιρας καθώς και ο εντοπισµός και η µοντελοποίηση της µετατροπής της 

βροχόπτωσης σε επιφανειακή απορροή, όσο και η ανάπτυξη (στοχαστικών ή 

ντετερµινιστικών) µοντέλων κατάκλυσης, βάσει της µορφοµετρίας και της σύστασης 

του εδάφους και των συνθηκών της επιφανείας του, εντός των εκάστοτε λεκανών 

απορροής µπορούν να επιφέρουν µια οδό ευέλικτης και έγκαιρης πρόγνωσης του 

φαινοµένου, αλλά και αποτίµησης και άµβλυνσης των επιπτώσεων του σε περιοχές οι 

οποίες πλήττονται ή µέλουν να απειληθούν από τέτοια επεισόδια. Κάτι τέτοιο µπορεί 

να επιτευχθεί µέσα από τα συστήµατα παρακολούθησης και παρατήρησης της γης και 

τα ΓΣΠ. 

Αυτό ακριβώς πιστοποιούν και οι Matgen et al. (2007) µε τις σχετικές 

διατυπώσεις τους όταν αναφέρονται στην επιτυχή διαχείριση των πληµµυρικών 

επεισοδίων, εµπερικλείοντας την αξιοποίηση µοντέλων τόσο πρόγνωσης της 

βροχόπτωσης-επιφανειακής απορροής, όσο και επιφανειακής κατάκλυσης 

λαµβάνοντας ως δεδοµένα εισροής χωρικές πληροφορίες (της γήινης επιφάνειας). 

Στη διττή αυτή προσπάθεια, τα εισαγόµενα δεδοµένα µπορούν να διακριθούν σε δύο 
                                                 
55 βλ. επόµενο κεφάλαιο 
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γενικές κατηγορίες: στα δεδοµένα εικόνων και στα τοπογραφικά δεδοµένα, ενώ 

χρησιµοποιείται µια πληθώρα τεχνικών αξιοποίησής τους. 

Όσον αφορά στα πρώτα δεδοµένα, η διεθνής βιβλιογραφία έχει δείξει πως οι 

απεικονίσεις Radar και ιδιαίτερα οι SAR εξυπηρετούν, εν γένει, καλύτερα τις 

επιδιώξεις του εντοπισµού της εξάπλωσης µιας πληµµύρας λόγω της δυνατότητάς 

τους να εισχωρούν µέσα από τα φυλλώµατα κορυφής δένδρων (canopies) σε δασικές 

περιοχές (Hess et al., 1990; Hess and Melack, 1994), ενώ η «αδυναµία» διείσδυσης 

των οπτικών συστηµάτων τηλεπισκόπησης σε περιοχές µε πυκνά φυλλώµατα, 

αναστέλλει το δυναµικό εντοπισµού υγροτόπων και πληµµυρισµένων εκτάσεων 

(Mackey and Riley, 1994). Επιπλέον, η τηλεπισκόπηση από ενεργητικά 

µικροκυµατικά, αποκρίνεται έντονα στις συνθήκες εδαφικής υγρασίας για τα πρώτα 

εκατοστά (Zrimbi and Dechambre, 2003), οπότε είναι δυνατή η αποτίµηση του 

εδαφικού κορεσµού. Για αυτόν ακριβώς τον λόγο, αυτή η ιδιότητα «εξαγωγής» 

προτύπων εδαφικής υγρασίας, έχει χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία προς την κατεύθυνση 

της εκτίµησης της επιφανειακής αποφόρτισης για προγνωστικά µοντέλα πληµµυρών 

(Pawels et al., 2001; Aubert et al., 2003). Αξιολογώντας τις δυνατότητες των SAR 

απεικονίσεων, αν και αµφισβητείται η αξιοπιστία τους σχετικά µε την απόδοση 

ακριβών πληροφοριών για την εδαφική υγρασία (Schmugge et al., 2002), έχει 

καταδειχτεί ότι µπορούν να αποτελέσουν ένα αποδοτικό εργαλείο στην οριοθέτηση 

πληµµυρισµένων ζωνών (Badji and Dautrebande, 1997). 

Ας σηµειωθεί ότι σε περιπτώσεις κατά τις οποίες η περιοχή µελέτης δεν 

«επικαλύπτεται» από πυκνή βλάστηση, και οι ατµοσφαιρικές συνθήκες δεν 

παρακωλύουν την λήψη εικόνων από παθητικά οπτικά συστήµατα, τα τελευταία 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε εφαρµογές όπου απαιτείται η απόδοση υδρολογικής 

πληροφόρησης σε ποτάµια «περιβάλλοντα», προκειµένου να σκιαγραφηθεί η έκταση 

της κατάκλυσης κατά την διάρκεια µιας πληµµύρας (Hewitt, 1990; Muller et al., 

1993). Γενικά όµως, τα οπτικά συστήµατα, εµπλέκονται περισσότερο στην 

«παραγωγή» χαρτογραφικών προϊόντων βλάστησης τα οποία σχετίζονται µε το 

υδρολογικό καθεστώς, ανάγονται δε σε αµιγείς αποτυπώσεις των υδρολογικών 

διαδικασιών, µέσω της συνέργιας µε ένα ΓΣΠ (Price, 1986; Gurnell et al., 1993). 

Τέτοιες διατυπώσεις όµως, σε καµία περίπτωση δεν αποκλείουν την χρήση των 

παθητικών συστηµάτων (στο ορατό και εγγύς υπέρυθρο), τα οποία, όπως θα φανεί 
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και παρακάτω, σε θεωρητικό και πρακτικό επίπεδο, µπορούν να  αξιοποιηθούν στη 

βάση διάφορων τεχνικών προς την επίτευξη επιθυµητών αποτελεσµάτων. 

Οι τεχνικές (ανάλυσης) που εφαρµόζονται, πέραν της απλής οπτικής 

φωτοερµηνείας (Oberstadler et al. 1997), εµπερικλείουν την επιβλεπόµενη 

ταξινόµηση  (De Roo et al., 1999), καθώς και διάφορες τεχνικές ανίχνευσης 

µεταβολών (Calabresi, 1995; Brivio et al. 1997). Οι τελευταίες περιγράφονται 

συνοπτικά από την πρόσφατη σχετική βιβλιογραφία (Coppin et al, 2004;  Lu et al, 

2004; Liu et al, 2004), περί των οποίων γίνεται ιδιαίτερος λόγος στο επόµενο 

κεφάλαιο, τόσο σε θεωρητικό επίπεδο, όσο και στο πλαίσιο µελέτης περίπτωσης. 

Πάντως, θα πρέπει να υπογραµµιστεί ένα µείζον µειονέκτηµα αυτών των µεθόδων, το 

οποίο αναφέρεται στην επιβολή ενός αντιπροσωπευτικού συντελεστή κατωφλίωσης, 

γεγονός που καθιστά µια τέτοια επιλογή ατεκµηρίωτη και αυθαίρετη, εκτός και αν 

συνοδεύεται/ υποστηρίζεται από επίγειους ελέγχους (Matgen et al, 2007).  

Από την άλλη, υφίσταται το ενδεχόµενο µοντελοποίησης της ενδεχόµενης 

κατάκλυσης στη βάση ενός Ψηφιακού Μοντέλου εδάφους, το οποίο είτε έχει 

παραχθεί από λήψεις InSAR, είτε από LiDAR, είτε από την ψηφιοποίηση και 

αξιοποίηση πληροφοριών υψοµέτρων και υδρογραφικών δικτύων που εµπεριέχονται 

σε προϋπάρχοντες τοπογραφικούς χάρτες σε ένα ΓΣΠ – µε την λειτουργία 

TOPOGRID (Topo to Raster)56. Από εκεί και έπειτα, είναι δυνατή η δηµιουργία 

µοντέλων κατάκλυσης βασισµένη σε παράγωγα εξαγόµενα από ένα DEM σε 

περιβάλλον ΓΣΠ (λ.χ. Townsend and Walsh, 1998). Γενικά, τα ΓΣΠ παρέχουν µια 

σειρά από ρουτίνες που µπορούν να µοντελοποιήσουν τα υδρολογικά πρότυπα, 

                                                 
56 Πιο συγκεκριµένα, η λειτουργία Topo to Raster  είναι µια µέθοδος παρεµβολής που χρησιµεύει για την 

αναπαραγωγή υδρολογικά ορθών ψηφιακών µοντέλων υψοµέτρου – DEM από ισοϋψείς καµπύλες, 

υψοµετρικά σηµεία και την υδρογραφία µιας περιοχής, η οποία έχει βασιστεί στο πρόγραµµα ANUDEM 

το οποίο έχει αναπτυχθεί από τον Hutchinson (1988, 1989). Κατά αυτήν την µέθοδο χρησιµοποιείται µια 

επαναληπτική πεπερασµένη τεχνική παρεµβολής η οποία συνδυάζει κατά βέλτιστο τρόπο τα  

πλεονεκτήµατα της υπολογιστικής αποτελεσµατικότητας µιας τοπικά εφαρµόσιµης µεθόδου παρεµβολής 

(local interpolation method), χωρίς να υφίσταται απώλειες στην συνεχή κατανοµή των επιφανειών, 

εκµεταλλευόµενη παράλληλα τις γενικευµένες µεθόδους παρεµβολής (global interpolation methods). Επί 

της ουσίας, αποτελεί µια τεχνική πολυωνυµικής παρεµβολής, κατά την οποία το προσαρµοσµένο DEM 

µπορεί να ακολουθήσει απότοµες µεταβολές του ανάγλυφου όπως τα ποτάµια ρεύµατα και οι 

κορυφογραµµές. (Hutchinson, 1989; Wahba, 1990). 
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έχοντας ως εισροή ένα DEM57. Η εξαγωγή µορφοµετρικών παραµέτρων στη βάση 

της τοπογραφίας και της υδρογραφίας µιας αποστραγγιστικής λεκάνης, καθώς και 

στις συνθήκες επιφανειακής κάλυψης και υγρασίας, από DEM που έχουν παραχθεί µε 

αυτούς τους τρόπους, καθώς και από τηλεπισκοπικές απεικονίσεις, αποκαλύπτουν σε 

κάποιον βαθµό αυτά τα πρότυπα, όταν συµπληρώνονται από δεδοµένα εισροών 

ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων, και κυρίως της βροχόπτωσης.  

Μια πολύ σηµαντική παράµετρος λοιπόν όσον αφορά στην πρόγνωση και την 

έγκαιρη προειδοποίηση πληµµυρών αποτελεί η εκτίµηση της βροχόπτωσης (Bell and 

Moore, 2000). Η ύστερη δηµιουργία µοντέλων βροχόπτωσης-απορροής αν και 

αποτελεί σηµαντικό βήµα, παρά όσα πολλοί ερευνητές πιστεύουν, οι Moore et al. 

(2005) δηλώνουν ρητά πως απαιτείται πολύ περισσότερη έρευνα προκειµένου να 

αναπτυχθούν ορθολογικά και αξιόπιστα τέτοια µοντέλα. Εποµένως, η διαδικασία της 

πρόγνωσης ή προεκτίµησης ενέχει µια αλυσίδα µοντέλων και εκτιµήσεων, που 

πολλές φορές µπορούν να υποστηριχθούν αν οι αρχικές εκτιµήσεις της βροχόπτωσης  

προκύψουν από λήψεις µετεωρολογικών δορυφόρων radar σε συνδυασµό µε 

µετρήσεις από επίγεια βροχόµετρα, των οποίων οι εκροές γενικεύονται και 

επεκτείνονται αν υποστηριχθούν από αριθµητικά µοντέλα πρόβλεψης του καιρού. Τα 

παραπάνω, στο σύνολό τους, προσφέρουν µια νέα ευκαιρία ώστε να υπερπηδηθούν 

τα σηµαντικά προβλήµατα της εκτίµησης της βροχόπτωσης (συνεχώς) στον χώρο. 

Εν γένει λοιπόν, από τα παραπάνω συνάγεται πως είναι δυνατή η έγκαιρη 

πρόγνωση τροπικών κυκλώνων, όσον αφορά στον εντοπισµό της ακολουθούµενης 

τροχιάς τους, της έντασής τους, της προεκτίµησης των εκτάσεων επί των οποίων θα 

«ασκηθεί επιρροή», αλλά και της συνεπαγόµενης βροχόπτωσης και της έντασής της. 

Η µεγαλύτερη αβεβαιότητα έγκειται στην εκτίµηση της τελευταίας, πρόβληµα που 

ανάγεται και στις περιπτώσεις υδρολογικών κινδύνων. Η ετοιµότητα λοιπόν στην 

περίπτωση των κυκλώνων µπορεί να ενισχυθεί από την ταχεία και έγκαιρη 

προειδοποίηση, ενώ στην περίπτωση των πληµµύρων, ακόµη και κατά την εξέλιξη 

του φαινοµένου, απαιτείται η συνεχής παρακολούθησή (των µεταβολών) του. 

Συγκεκριµένα, για την περίπτωση των ποτάµιων πληµµυρών, σύµφωνα µε τους Tralli 

et al. (2005), η µακρόθεν επισκόπηση τέτοιων µεταβολών και η γενικότερη εξέλιξη 

του τοπίου, χρήζει διαχρονικού ελέγχου, ενώ το ύψος της στάθµης και το πληµµυρικό 

                                                 
57 λ.χ. η αυτοτελής λειτουργική µονάδα ή εργαλείο Υδρολογίας (Hydrology module) 
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εύρος των ποταµών, καθώς και η σφοδρότητα των βροχοπτώσεων να απαιτούν ακόµη 

και ωριαίες µετρήσεις. 

Η έγκαιρη αποτίµηση του κινδύνου µέσα από ενηµερωµένα χαρτογραφικά 

προϊόντα κινδύνου, σε συνδυασµό µε αντίστοιχα προϊόντα τρωτότητας, αποδίδουν 

χρήσιµες εκροές περί της δυνητικής διακινδύνευσης. Τελικά, τόσο τα διάφορα 

προγνωστικά µοντέλα, όσο και τα παραγόµενα (απεικονίσεις, χάρτες κ.α.) που 

προκύπτουν από τα παθήµατα παρελθόντων καταστροφών, υπό κατάλληλες 

προϋποθέσεις δυνητικά συµβάλλουν στον βελτιωµένο σχεδιασµό, έχοντας ως ύστατο 

απότοκο – θεωρητικά – τη µείωση της διακινδύνευσης. Από τη µία οι απεικονίσεις 

και τα εξαγόµενα αυτών µπορούν ως εισροές ή σειρά εισροών να προσφέρουν 

ενηµέρωση-επικαιροποίηση, αν ενταχθούν σε ΓΣΠ και συνδυαστούν µε µια 

υφισταµένη πληροφοριακή βάση η οποία είτε αναφέρεται στην τοπογραφία/ 

υδρογραφία (αρχεία µοντέλων εδάφους – DEMs, DTMs –, και παραγώγων τους: 

αρχεία κλίσεων, υδρογραφικής συχνότητα και πυκνότητας κ.α.), αλλά και µε αρχεία 

που αφορούν στις καλύψεις/ χρήσεις γης και στις διάφορες ιδιότητές τους οι οποίες 

επηρεάζουν σηµαντικά (διαπερατότητα εδαφών, συντελεστές διήθησης, φυτοκάλυψη, 

ανθρωπογενής παρέµβαση και κατασκευές-υποδοµές, τύποι υλικών) τον τρόπο 

εξέλιξης φαινοµένων υδρολογικής φύσης. 

 

Κατολισθήσεις 

 

Οι κατολισθήσεις αποτελούν έναν κίνδυνο που απαντάται πολύ συχνά στο 

ορεινό περιβάλλον, και ιδιαιτέρως σε περιοχές έντονων µορφολογικών κλίσεων όπου 

επικρατεί αστάθεια πρανών. Η οριοθέτηση-ζωνοποίηση των τµηµάτων της γήινης 

επιφάνειας που είναι επιδεκτικές (susceptible) αποτελεί την βασική προϋπόθεση για 

την ανάπτυξη µοντέλων που συντείνουν στην «πρόβλεψη» κατολισθητικών 

περιστατικών και εποµένως στον µετριασµό της διακινδύνευσης και στην επαύξηση 

της ετοιµότητας. Αυτή η οριοθέτηση συµπίπτει, σύµφωνα µε τον Varnes (1984), µε 

την κατάτµηση και διαβάθµιση οµοιογενών περιοχών οι οποίες παρουσιάζουν τον 

αυτό πραγµατικό ή δυνητικό κίνδυνο εκδήλωσης φαινοµένων µετακίνησης µαζών. Η 

γνώση λοιπόν των παραγόντων που εµπλέκονται ή επιφέρουν την εµφάνιση τέτοιων 

φαινοµένων είναι απαραίτητη. Οι Dai et al. (2002) εντάσσουν αυτούς τους 

παράγοντες σε δύο κατηγορίες, και δη (i) τους «προπαρασκευαστικούς» που 
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καταστούν de facto επιρρεπείς κάποιες περιοχές-πλαγιές στην ανάδυση αστοχιών 

χωρίς να τις πυροδοτούν: γεωλογία, τοπογραφικές κλίσεις, γεωτεχνικές ιδιότητες, 

πρότυπα αποστράγγισης και αποσάθρωσης, βλάστηση, κ.α., και (ii) εκείνους που 

δίνουν το έναυσµα για την εκδήλωση: έντονες βροχοπτώσεις, «ξεσπάσµατα» 

παγετώνων κ.α.. Η συµβολή της Τηλεπισκόπησης κατατείνει στην «εκπλήρωση» και 

των δυο. Και ενώ οι δεύτεροι οφείλονται σε κλιµατικές και µετεωρολογικές 

παραµέτρους, ή και σε ανθρωπογενείς παρεµβάσεις, η εν λόγω ανάλυση 

επικεντρώνεται κυρίως στους πρώτους που αφορούν στην επιφανειακή εµφάνιση 

εδαφών επιδεκτικών σε κατολισθητικά επεισόδια. 

Όσον αφορά στην εκτίµηση των πρώτων, µια περαιτέρω ανάλυση πρόκειται 

να αποσαφηνίσει την διάκριση ανάµεσα στον εντοπισµό (detection-identification) και 

την παρακολούθηση (monitoring). Πάντως, αυτό που γενικά συνάγεται από την 

επισκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας και εµπειρίας, όσον αφορά στην υλοποίηση 

µεθόδων Τηλεπισκόπησης για τη µελέτη µετακινήσεων µαζών και την οριοθέτηση 

ζωνών κινδύνου, συνοψίζεται στο γεγονός ότι δεν έχει γίνει πλήρης αξιοποίηση των 

δυνατοτήτων αυτών των µεθόδων (Mantovani et al., 1996). Αυτό άλλωστε 

υποδεικνύουν και οι Tralli et al. (2005), όταν διατείνονται ότι υφίσταται έλλειψη 

δεδοµένων σχετικών µε αυτούς τους παράγοντες όπως: το πάχος, η υγρασία ή η 

ανθεκτικότητα των εδαφών, η βλάστηση και η επακριβής τοπογραφία. Εντούτοις, 

υπάρχει η δυνατότητα συνεργίας παθητικών/ οπτικών (λ.χ. Landsat TM) και 

ενεργητικών/ µικροκυµατικών (SAR) δορυφορικών δεδοµένων, ώστε να παραχθεί 

πληροφόρηση για την εδαφική κάλυψη και τη γεωµορφολογία των πρανών, 

προκειµένου να καταγραφεί και αναδειχθεί το δυναµικό εµφάνισης κατολισθητικών 

φαινοµένων (Singhroy et al., 1998), καθώς και να παρακολουθηθεί η κίνηση και να 

εκτιµηθούν τα µεγέθη και η κατανοµή των κορηµάτων (Singhroy, 1995). Τα σχετικά 

σύγχρονα επιτεύγµατα στην συλλογή δεδοµένων από αισθητήρες υψηλής ανάλυσης, 

και στις µεθόδους επεξεργασίας, δίνουν νέα ώθηση στον εντοπισµό και την 

παρακολούθηση τηλεπισκοπικές µεθόδους.  

Έτσι, οι Singhroy (2002) και Singhroy and Molch (2004a) προτείνουν δύο 

υιοθετήσιµες προσεγγίσεις για την αναγνώριση- εντοπισµό κατολισθήσεων: µία πιο 

«ποιοτική» που συµπεριλαµβάνει την ανίχνευση της κατανοµής των ροών 

θραυσµάτων (κατολισθήσεων) και τον χαρακτηρισµό-κατηγοριοποίησή τους, και µια 

δεύτερη πιο «µετρητική» που εντάσσει διαστάσεις όπως το µήκος και εύρος τους, 
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καθώς και την κλίση των πρανών. Αυτές µπορούν να υλοποιηθούν διαµέσου λήψεων 

από αεροµεταφερόµενες, ή/ και διαστηµικές εξέδρες. Πιο συγκεκριµένα, 

αεροφωτογραφίες σχετικά µεγάλης κλίµακας (µεγαλύτερης της 1: 15.000) αποτελούν 

τις πλέον κατάλληλες (Mantovani et al., 1996) για τα δεδοµένα µεγέθη προκυπτόντων 

«οµάδων» θραυσµάτων-κορηµάτων που, εν γένει, είναι της τάξης δεκάδων έως και 

µερικών εκατοντάδων µέτρων (Lorente et al., 2002). Επίσης, στερεοζεύγη 

αεροφωτογραφιών µεγάλης κλίµακας είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν για τη µελέτη 

αστάθειας πρανών, λόγω της συναφούς «διαγνωστικής» τους δυνατότητας 

(Metternicht et al., 2005). Σχετικά µε τις δορυφορικές «εισροές», η χρήση οπτικών 

παθητικών συστηµάτων µεσαίας ανάλυσης 10 – 30m (Landsat TM, SPOT 5) µέχρι 

πρότινος δεν επέτρεπε παρά την εξαγωγή χαρακτηριστικών για τη λιθολογία, την 

διαφοροποίηση της βλάστησης – περισσότερο χονδροειδείς παρατηρήσεις. Η έλευση 

συστηµάτων υψηλής ανάλυσης όπως IRS, Ikonos, Quickbird, Plèiades, παρέχουν ένα 

νέο, αναβαθµισµένο φάσµα ευκαιριών για την λεπτοµερέστερη εξαγωγή 

γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών-οντοτήτων που άπτονται των µετακινήσεων 

µαζών (λ.χ.  οι Gupta & Saha (2001) αξιοποίησαν εικόνες IRS – 5,8m – και οι Hervás 

et al. (2003) εικόνες Ikonos – 1m). Στη διεθνή βιβλιογραφία απαντώνται ακόµη και 

περιπτώσεις όπου αξιοποιούνται απεικονίσεις στο θερµικό υπέρυθρο (TIR) προς την 

ανεύρεση παραγόντων πυροδότησης όπως η εδαφική υγρασία (Bison et al., 1990; 

Carrara et al., 1991) και η παρουσία και ανάπτυξη παγετώνων, για τον εντοπισµό της 

δυνητικής εµφάνισης χιονοστιβάδων, οι οποίες επιπλέον εκλαµβάνονται ως 

παράγοντες πυροδότησης του φαινοµένου της ολίσθησης (εδαφικών) κορηµάτων 

(Huggel et al., 2002; Kääb et al., 2003  Paul et al., 2004). 

Από την άλλη, καθ’ ότι η τραχύτητα του αναγλύφου και η γεωµορφολογία 

αποτελούν την επιφανειακή έκφραση των κατολισθητικών φαινοµένων και παρέχουν 

πληροφορίες για παραµέτρους εµφανίσεων ροών (flow emplacement), ενώ η 

αξιοποίηση των αναλύσεων/ µετρήσεων της υφής (textural analysis/ measurement) 

εικόνων SAR συσχετίζεται στενά µε την εξαγωγή της µορφολογίας των 

κορυφογραµµών και την κατανοµή των κορηµάτων/ θραυσµάτων, απορρέει πως η 

χρήση των απεικονίσεων SAR µπορεί να αποβεί εξαιρετικά ωφέλιµη στον 

χαρακτηρισµό κατολισθητικών κορηµάτων (Singhroy and Molch 2004a). Αυτό 

άλλωστε είχε υποδειχτεί από αρχαιότερες έρευνες των Singhroy et al. (1998), όπου η 

λήψη συµβολοµετρικών απεικονίσεων SAR υπό κατάλληλες προσπίπτουσες γωνίες 
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επί απότοµων πρανών, µε τη συνεργιστική χρήση και οπτικών ή θερµικών εικόνων, 

αποδίδει την – αναδροµική – δυνατότητα χαρακτηρισµού των στοιχείων µιας 

κατολίσθησης και των αστοχιών της. Επιπροσθέτως, η απόδοση της τοπογραφίας-

µορφολογίας µπορεί να επιτευχθεί από υψοµετρήσεις µε Laser Altimetry – µέσω 

ειδικών συσκευών LiDAR (Light Detection and Ranging). Οι τελευταίες 

απαρτίζονται από ενεργητικούς αισθητήρες που κάνουν χρήση των κυµάτων της 

ΗΜΑ στο οπτικό ή εγγύς υπέρυθρο (Mather, 2004), παράγοντας, µεταξύ άλλων, 

χάρτες επιφανειακού υψοµέτρου, ή DEMs υψηλής ανάλυσης. Η χρήση τέτοιων 

µοντέλων υψοµέτρου/ αναγλύφου που έχουν προέλθει από την χρήση LiDAR, 

διέπονται από αναβαθµισµένες δυνατότητες έναντι παραδοσιακών µεθόδων  που 

κάνουν της χρήση µεθόδων στερεοσκοπικής ανάλυσης ή φωτοερµηνείας 

παγχρωµατικών/ πολυφασµατικών εικόνων σε περιοχές µε τραχύ ανάγλυφο και 

έντονη φυτοκάλυψη (McKean and Roering, 2004). Έτσι, συνάγεται ότι η ανάλυση 

τέτοιων τοπογραφικών δεδοµένων, οδηγεί, µέσα από την ποσοτικοποίηση της 

τοπικής εδαφικής τραχύτητας, στην διάκριση περιοχών όπου σηµειώνεται εδαφική 

ολίσθηση/ µετακίνηση ή/ και όχι, και στην οριοθέτηση των κατολισθητικών 

χαρακτηριστικών (και στον εντοπισµό άλλων µορφολογικών χαρακτηριστικών), 

παράγοντας µηχανιστικές «συνεπαγωγές» για την κατολισθητική συµπεριφορά και 

αποτίµηση της πρόσφατης συναφούς δραστηριότητας (McKean and Roering, 2004; 

Metternicht et al., 2005). 

Πέρα από την αναγνώριση και τον εντοπισµό, ένα πολύ σηµαντικό ζήτηµα 

στην διαχείριση των κατολισθητικών φαινοµένων αφορά στην παρακολούθησή  

τους. Κατά τους Mantovani et al. (1996), η τελευταία αναφέρεται στην σύγκριση των 

συνθηκών (χωρική εξάπλωση, ταχύτητα κίνησης, εδαφική υγρασία κ.α.) εµφάνισης 

κατολισθητικών φαινοµένων κατά την εκδήλωσή τους σε διαφορετικές χρονικές 

περιόδους, η οποία και αποσκοπεί στην αποτίµηση της κατολισθητικής 

δραστηριότητας. Εν γένει, οι χρησιµοποιούµενες µέθοδοι αφορούν σε διαχρονικές 

απεικονίσεις στο φάσµα του ορατού και σε τεχνικές ανίχνευσης µεταβολών, ακόµη 

και από αντίστοιχες αεροφωτογραφίες (προκειµένου να ξεπεραστούν προβλήµατα 

ανάλυσης-κλίµακας), ενώ παρατηρείται µια τάση για την αξιοποίηση διαχρονικών 

SAR, εισάγοντας και τεχνικές InSAR και ∆ιαφορικών InSAR (DInSAR) για την 

δυναµική καταγραφή της κατολισθητικής δραστηριότητας. 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 171 

Η έννοια της παρακολούθησης και της εξέλιξης της κατολισθητικής 

επενέργειας όταν επιτελείται από δορυφορικές εικόνες στο φάσµα του ορατού-εγγύς 

υπέρυθρου, λαµβάνει την έννοια της ανίχνευσης µεταβολών σε διαχρονικές 

απεικονίσεις. Η διεθνής βιβλιογραφία έχει να επιδείξει τέτοιες περιπτώσεις χρήσης 

λόγων φασµατικών καναλιών (band ratios) επί διαχρονικών πολυφασµατικών 

εικόνων IRS (Nagarajan et al., 1998) και SPOT (Cheng et al., 2004), όπως και 

αλγορίθµων µεταβολής επί διαχρονικών απεικονίσεων IRS σε συνδυασµό µε 

τοπογραφικά δεδοµένα (Lee et al., 2002). Καθώς όµως προκύπτει ότι η αξιοποίηση 

τέτοιων, µεσαίας χωρικής ανάλυσης εικόνων προάγει την ανίχνευση και 

παρακολούθηση µεσαίας-µεγάλης κλίµακας κατολισθήσεων, υπάρχει χρεία 

υψηλότερων αναλύσεων. Προς αυτήν την κατεύθυνση οδεύουν τα ερευνητικά 

πονήµατα των Hervás et al. (2003), όπου υλοποιούνται ηµιαυτοµατοποιηµένες 

τεχνικές ανίχνευσης µεταβολών επί πολυφασµατικών δορυφορικών απεικονίσεων 

υψηλής και πολύ υψηλής ανάλυσης (IKONOS, Quickbird) πολλαπλών χρονικών 

στιγµών, στη βάση των απαιτούµενων διεργασιών προεπεξεργασίας – γεωµετρική και 

ραδιοµετρική διόρθωση. Ακόµη πιο µεγάλη αίσθηση αποπνέει το ερευνητικό έργο 

των Delacourt et al. (2004), όπου, κατά το εγχείρηµα δηµιουργίας χρονοσειρών 

εικόνων µε υψηλές αναλύσεις, αναφερόµενες αφ’ ενός στο παρόν, αφ’ ετέρου σε 

περιόδους προγενέστερες της εκτόξευσης του Quickbird, προτείνεται η επικουρική 

χρήση α/φ, ώστε µέσα από την συναξιοποίηση τους µε δορυφορικά δεδοµένα υψηλής 

ανάλυσης, να συνεµπλακούν σε εφαρµογές ανίχνευσης µετακινήσεων µαζών, πολύ 

µικρής εµβέλειας (της τάξης του 0,1 m). Βεβαίως, οι µέθοδοι της παραδοσιακής 

φωτογραµµετρίας κυριαρχούν, µέσα από την χαρτογράφηση-αναπαράσταση των 

κατολισθητικών κινήσεων, από ποσοτικές ογκοµετρικές αναλύσεις (van Western and 

Getahun, 2003), ή και διαµέσου της ψηφιακής φωτογραµµετρίας σε ένα διαχρονικό 

πλαίσιο (λ.χ. Kääb, 2000). 

Η δυναµική παρατήρηση της επιφανειακής µετακίνησης, µπορεί να επιτευχθεί 

και στο µικροκυµατικό τµήµα του φάσµατος της ΗΜΑ. Τα παραγόµενα 

συµβολογραφήµατα από απεικονίσεις SAR σε διαφορετικές χρονικές στιγµές για τις 

ίδιες (ή ελαφρώς διαφορετικές) περιοχές, µπορούν να αποδώσουν πολύ µικρές 

µεταβολές στην πλευρική απόσταση (slant range changes), οι οποίες οφείλονται είτε 

στην τοπογραφία, είτε στην επιφανειακή παραµόρφωση και κίνηση-µετατόπιση 

(Klees and Massonnet, 1999). Προκειµένου να  δηµιουργηθούν (ψηφιακοί) χάρτες 
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κίνησης (λ.χ. διαχρονικής ταχύτητας κίνησης των κατολισθήσεων), απαιτείται ο 

διαχωρισµός των φάσεων που αφ’ ενός αναφέρονται στην κίνηση και αφ’ ετέρου 

στην τοπογραφία (motion-related and topographic phase contribution) (Squarzoni et 

al., 2003; Singhroy and Molch, 2004a; 2004b). Η τεχνική επεξεργασίας εικόνας που 

βασίζεται στην αξιοποίηση της τεχνικής διαφορικών συµβολοµετρικών SAR 

(DInSAR), καθιστά δυνατή την απαλοιφή του στοιχείου της τοπογραφίας (Canuti et 

al., 2004). Σε αυτήν άλλωστε την διαδικασία προέβηκαν οι Rott and Nagler (2006), 

προκειµένου να χαρτογραφήσουν την µετακίνηση µαζών σε ορεινά τµήµατα της 

οροσειράς των Άλπεων, από δεδοµένα SAR του δορυφόρου ERS. 

Όπως έχει ήδη καταδειχθεί από τα προηγούµενα, πέρα από την συλλογή των 

κατάλληλων τηλεπισκοπικών δεδοµένων, οι τεχνικές επεξεργασίας τους προς την 

παραγωγή ωφέλιµων πληροφοριών αποτελεί µια εκ των ων ουκ άνευ αναπόσπαστη 

διαδικασία. Έτσι, οι τεχνικές ταξινόµησης µέσω αλγορίθµων που εφαρµόζονται σε 

προσεγγίσεις προσανατολισµένες στα εικονοστοιχεία (minimum distance, maximum 

likelihood, κ.α.), ή/ και σε αντικειµενοστραφείς προσεγγίσεις µέσω κατάτµησης 

εικόνας (nearest neighbor, fuzzy logic), οι τεχνικές ανίχνευσης µεταβολών, και η 

αξιοποίηση των συµβολοµετρικών αναπαραστάσεων, αποτελούν τις πλέον 

προσφιλείς τεχνικές επεξεργασίας εικόνας, οι οποίες ενσωµατώνονται στις 

αντίστοιχες διεργασίες αποκοµιδής δεδοµένων. Επιπλέον (σε µετέπειτα φάση), 

υφίσταται η δυνατότητα αξιοποίησης των παραγόµενων ταξινοµηµένων εικόνων/ 

εικόνων µεταβολής και κυρίως των DEMs, µέσα σε ένα ΓΣΠ, από διαδικασίες 

ανάλυσης που αναφέρονται στην τοπογραφία και µορφοµετρία (terrain analysis)58. 

Χαρακτηριστικό τέτοιο παράδειγµα αποτελεί η ερευνητική εργασία των Lee et al. 

(2002), επί της οποίας, αφού αξιοποιήθηκαν διαχρονικές εικόνες, ανεβρέθηκαν 

αρχικά τα «ίχνη» προϋπαρχουσών/ παλαιότερων κατολισθήσεων· εκ των υστέρων δε, 

η γεωλογική δοµή και τα παράγωγα της τοπογραφίας ενεπλάκησαν σε µια χωρική 

βάση δεδοµένων σε ένα ΓΣΠ, επιφέροντας εν τέλει την αποτύπωση της 

επιδεκτικότητας του εδάφους σε µετακινήσεις µαζών σε περιοχή της Κορέας. 

Γενικότερα, σε περιβάλλον ΓΣΠ, η συνεργιστική ολοκλήρωση των τηλεπισκοπικών 

απεικονίσεων στο φάσµα του ορατού (Garcia-Melndez et al., 1998; Zink et al., 2001), 

όσο και απεικονίσεων στο µικροκυµατικό (SAR) (Singhroy et al., 1998), 

χρησιµοποιούνται επιτυχηµένα για την ανάδειξη και αναπαράσταση τοπογραφικών 
                                                 
58 τοπογραφικά-µορφολογικά παραγόµενα όπως: κλίσεις, εκθέσεις, κυρτότητα/ κοιλότητα 
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και γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών-παραµέτρων, συσχετιζόµενων µε την 

απογραφή και αποτίµηση της διακινδύνευσης κατολισθητικών φαινοµένων. Σε αυτό 

το σηµείο βέβαια, δεν θα πρέπει να αµελείται το γεγονός ότι οι επίγειες µετρήσεις 

παίζουν καθοριστικό ρόλο πολλές φορές, είτε για την επαλήθευση-έλεγχο των 

µακρόθεν παρατηρήσεων, αλλά και για την αναντικατάστατη µε άλλα µέσα 

αποκοµιδή στοιχείων και διενέργεια µετρήσεων.  

Σε τελική φάση, είναι δυνατή η εκτίµηση-αποτίµηση του κινδύνου και της 

δυνητικής διακινδύνευσης, υπό την επενέργεια διαφόρων τύπων µοντέλων-

προσεγγίσεων τα οποία, σύµφωνα µε τους Soeters and van Western, 1996 και van 

Western et al. (1997), διακρίνονται σε απογραφικά (inventory), ευρετικά (heuristic), 

στατιστικά/ στοχαστικά (statistic/ stochastic) και ντετερµινιστικά (deterministic). Η 

χρηστικότητα και οι δυνατότητες-προοπτικές των παραπάνω µοντέλων επαφίενται 

στην ποιότητα-ακρίβεια (κλίµακες/ χωρικές και διακριτικές αναλύσεις) και την 

πληρότητα των παρεχόµενων τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, µε τα απογραφικά να 

σκιαγραφούν απλά την κάθε φορά γεωγραφία του υφιστάµενου κατολισθητικού 

κινδύνου, σε αντιδιαστολή µε τα ντετερµινιστικά που αποδίδουν τα πιο λεπτοµερή 

αποτελέσµατα, οριοθετώντας µε σαφήνεια τις επιρρεπείς περιοχές και, υπό την 

εισροή ενός συνόλου συνθηκών, εκφράζουν το ενδεχόµενο της ανάδυσης αστοχιών. 

Πάντως, το ουσιαστικό απόσταγµα όλων των προαναφερθέντων µεθόδων και 

τεχνικών µπορεί και πρέπει να «αποβλέπει» στον εν γένει µετριασµό της 

διακινδύνευσης και στην άνοδο της ετοιµότητας. Η δηµιουργία επικαιροποιηµένων 

ψηφιακών χαρτών ευπάθειας και κινδύνου µπορούν να αποδώσουν µια αδρή αλλά 

ουσιαστική εικόνα της κατανοµής της επιρρέπειας της γήινης επιφάνειας σε 

κατολισθητικά φαινόµενα, τόσο επί περιοχών προϋπάρχουσας εµφάνισης 

µετακινήσεων µαζών, όσο και ενδεχόµενων περιοχών οι οποίες συγκεντρώνουν 

παράγοντες ευπάθειας. Πέραν αυτής της ευκαιρίας που παρέχει η Τηλεπισκόπηση και 

τα ΓΣΠ, η διαρκής και έγκαιρη παροχή πληροφοριών, από την ταχεία επεξεργασία 

δεδοµένων σε πραγµατικούς χρόνους για παράγοντες πυροδότησης (triggering 

factors), αναδύεται επιπροσθέτως το δυναµικό της δηµιουργίας διαφόρων µοντέλων, 

µέσω της δυνατότητας πρόγνωσης-πρόβλεψης, µε τελικό απότοκο την επαύξηση της 

επαγρύπνησης και την έγκαιρη προειδοποίηση. 
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3.4.3 Ειδική Μέριµνα για την Απόκριση-Αποκατάσταση: Αποτίµηση του 

Καταστροφικού Αντίκτυπου  

 

Σε γενικές γραµµές, στα στάδια του µετριασµού της διακινδύνευσης και της 

ετοιµότητας – όπου η τροποποίηση της τρωτότητας επισυµβαίνει σε άµεση συσχέτιση 

µε το επικείµενο ή το εκδηλούµενο συµβάν –, η αρµόζουσα και αποτελεσµατική 

υλοποίηση των παραπάνω τεχνικών απαιτεί την γνώση των ειδικών χαρακτηριστικών 

των υποκείµενων κινδύνων που προκαλούν την καταστροφή. Εποµένως, η 

συγκέντρωση των εκάστοτε δεδοµένων, καθώς και η ανάλυση-επεξεργασία τους 

προκειµένου να προκύψουν χρήσιµες εκροές προς την κατεύθυνση της πρόβλεψης-

πρόγνωσης, προειδοποίησης, ζωνοποίησης, σχεδιασµού-καθορισµού χρήσεων γης, 

επαφίενται πρωταρχικά στον εκάστοτε τύπο κινδύνου, ή στην κατά περίπτωση 

ενδεχόµενη εξέλιξη ενός ακραίου φαινοµένου. Από την άλλη, τα στάδια της 

απόκρισης και αποκατάστασης είναι λιγότερο συνυφασµένα και εξαρτηµένα µε το 

φαινόµενο σε εξέλιξη και περισσότερο µε τις συνέπειές τους (αναφορικά µε την 

χωρικό εντοπισµό τους, την ένταση και τη σφοδρότητα) σε σχέση µε τα αθρωπογενή 

και άλλα στοιχεία που επισκιάζουν. Και αυτό διότι σε αυτές τις φάσεις κύρια µέριµνα 

αποτελεί ο αντίκτυπος ενός δυνάµει καταστροφικού συµβάντος στην φύση και την 

κοινωνία, ενώ δε ο τρόπος µε τον οποίο θα πρέπει να προσαρµοστεί µια κοινότητα 

και να προβεί σε ενέργειες εκτάκτου ανάγκης, απορρέει περισσότερο από την 

απογραφή και την αξιολόγηση της κατάστασης των ανθρωπογενών/ ανθρωποποίητων 

ιδιοκτησιών/ κατασκευασµάτων όπως οι γενικές χρήσεις-καλύψεις γης και ειδικότερα 

οι κτιριακές εγκαταστάσεις και υποδοµές κοινής ωφέλειας (π.χ. δίκτυα οδικά, 

παροχής ύδατος, τηλεπικοινωνιών), αλλά και η ύπαρξη/ ανυπαρξία ασφαλών χώρων 

(ελεύθεροι χώροι καταφυγής) κ.α. Για αυτόν τον λόγο, σε αυτό το χωρίο 

παρατίθενται κάποιες «δεσπόζουσες» τεχνικές και ενέργειες  της τηλεπισκοπικής 

διαδικασίας προς την κατεύθυνση της απόκρισης και αποκατάστασης, οι οποίες έχουν 

την δυνατότητα να εφαρµοστούν σε αυτά τα στάδια κάθε φυσικοκαταστροφικού 

περιστατικού, αν και ο τρόπος εξέλιξης του φαινοµένου µπορεί να «µεταλλαχθεί» σε 

κάποιον βαθµό κατά περίπτωση. 

Έτσι, οι πιο γενικευµένες δυνατότητες της τηλεπισκόπησης όσον αφορά στην 

ανάδειξη και στον διαχωρισµό χρήσεων-καλύψεων γης τόσο στο φυσικό, όσο και στο 

δοµηµένο περιβάλλον, µπορούν να συµβάλλουν σε όλο το φάσµα της διαχείρισης 
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κρίσεων, ιδιαίτερα δε στην απόκριση και αποκατάσταση. Και αυτό διότι µε τη 

συνεργιστική χρήση εικόνων υψηλής χωρικής διακριτικής ικανότητας, λήψεων 

InSAR και LiDAR – διαµέσου της εκµαίευσης χρήσεων γης και ψηφιακών µοντέλων 

εδάφους – παρέχεται η δυνατότητα απεικόνισης, ταξινόµησης και απογραφής του 

δοµηµένου περιβάλλοντος (Gamba and Houshmand, 2002), κάτι που κατά τους 

Rejaie and Shinozuka (2004) νοείται ως ένα διάβηµα που συµβάλλει στην εκτίµηση 

της τρωτότητας και στην ταχεία (µετα-καταστροφική) αποτίµηση της ζηµιάς. Όταν 

λοιπόν συντελείται η ενσωµάτωση τηλεπισκοπικών δεδοµένων σε προϋπάρχουσες 

βάσεις δεδοµένων εντός ενός ΓΣΠ, εµπεριέχοντας δεδοµένα/ πληροφορίες για την 

δηµογραφία, τις υποδοµές, και το οικιστικό απόθεµα, το οδικό δίκτυο (και λοιπά 

δίκτυα), σε λεπτοµερές επίπεδο (επίπεδο οικοδοµικού τετραγώνου), µπορούν να 

προαχθούν σχέδια απόκρισης, τόσο προς την άµεση κινητοποίηση των πληττόµενων 

(πολιτών), µε την έγκυρη κατάστρωση σχεδίων εκκένωσης των κτιρίων, 

προτεινόµενων εναλλακτικών διαδροµών προς προµελετηµένους και 

προσχεδιασµένους χώρους καταφυγής (π.χ. γήπεδα, πάρκα, σχολεία κ.α.), όσο και 

από την πλευρά των δράσεων της πολιτικής προστασίας, µε την προδιαγραφή ειδικών 

διαδροµών (και εναλλακτικών) των σωστικών συνεργείων, την αποστολή κινητών 

µονάδων, καθώς και την «ενεργοποίηση» των εκάστοτε χωρικά γειτνιαζόντων 

ακίνητων µονάδων/ εγκαταστάσεων εκτάκτου κατάστασης. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, 

καθίσταται δυνατή η έγκαιρη και αποτελεσµατική διανοµή φυσικών και ανθρώπινων 

διαθέσιµων προς τις δράσεις απόκρισης και ανακούφισης, προκειµένου να 

επακολουθήσουν αργότερα η κινητοποίηση αποστολών ανθρωπιστικής και 

ασφαλιστικής βοήθειας, διαµέσου της αποτίµησης των συνεπειών, µε απώτερο σκοπό 

την µακροπρόθεσµη αποκατάσταση. Αναµφισβήτητα δε, όλες οι παραπάνω 

πληροφορίες θα πρέπει να επικαιροποιούνται στο σύνολό τους µετά το καταστροφικό 

χτύπηµα ώστε να εντοπίζονται διαφοροποιήσεις στην κατανοµή των εκάστοτε 

µεταφορικών-συγκοινωνιακών υποδοµών και άλλων ζωτικής σηµασίας συνδέσεων. 

Ουσιαστικό βοήθηµα στην ενηµερωµένη παρουσίαση-απόδοση της τρέχουσας κάθε 

φορά κατάστασης, καθώς και στην αποτίµηση του καταστροφικού αντίκτυπου 

µπορούν να συναποτελέσουν και οι διαχρονικές εικόνες (πριν και µετά το επεισόδιο), 

ώστε µέσα από την ανίχνευση και ανάδειξη πολυποίκιλων ή/ και συγκεκριµένων 

µεταβολών να εντοπιστούν οι πληγείσες περιοχές και να εκτιµηθεί κατά προσέγγιση 

η έκταση/ µέγεθος της καταστροφής. 
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Συνεπώς, προς την κατεύθυνση της ταχείας αποτίµησης των απωλειών και της 

ζηµιάς, (καθώς και της έγκαιρης απόκρισης εκτάκτου ανάγκης), προτείνεται η 

απόκτηση δεδοµένων παγχρωµατικών εικόνων υψηλής διακριτικής ικανότητας (0,25-

2m), καθώς και εικόνων NIR (near infra-red) εντός δύο εικοσιτετραώρων από την 

στιγµή της «ανάδυσης» της καταστροφής (Scheitzer and McLeod, 1997). Αυτές οι 

«µετα-καταστροφικές» εικόνες πρέπει να συνοδεύονται και υποστηρίζονται από 

εικόνες προ-καταστροφικές, οι οποίες, σύµφωνα µε τους Jensen et al. (1998) δε 

χρειάζεται να ενηµερώνονται/ επικαιροποιούνται σε χρονικά διαστήµατα µικρότερα 

του 1-5 ετών, απαιτούνται όµως αντίστοιχες υψηλές αναλύσεις (1-5 m) στις 

λαµβανόµενες εικόνες (πολυφασµατικές). Σε περίπτωση νεφοκάλυψης, τα radar 

µπορούν να περάσουν τα πλέον ωφέλιµα δεδοµένα (Wagner, 1994). Τελικά, η 

γεωµετρική «συνταύτιση» (co-registration) των δύο εικόνων, µε την καταχώρηση 

(registration) της εικόνας που έπεται της καταστροφής επ’ αυτής που προηγείται 

επιφέρει την δυνατότητα τόσο της χειρωνακτικής όσο και της αυτοµατοποιηµένης 

(ψηφιακής – digital) ανίχνευσης µεταβολών (Cinti, 1994; Jensen, 1996). 

 Έτσι, αν η παραγόµενη εικόνα µεταβολής διέπεται από την απαιτούµενη 

πιστότητα, καθιστά σε κάποιον βαθµό δυνατή την «ποσοτικοποίηση» της σχετικής 

πληροφορίας περί κατεστραµµένων κτιριακών αποθεµάτων, «αποζευγµένων» 

αρτηριών και άλλων συγκοινωνιακών δικτύων, και την «διάγνωση» της εν γένει 

αναστάτωση και πρόκληση ρήξης στη λειτουργία άλλων υποδοµών. Αυτή η αδρή/ 

πρόχειρη πληροφόρηση, είναι δυνατό να αποτελέσει εισροή σε ένα ΓΣΠ για την 

εκτίµηση της έκτασης της καταστροφής, ενώ σε  συνδυασµό µε πληροφορίες περί της 

γης, αγροτεµαχίων, ιδιωτικών ιδιοκτησιών και δηµόσιων γαιών, δασικών εκτάσεων 

και των αντίστοιχων αξιών τους, µπορεί να διενεργηθεί µια άµεση, και 

ποσοτικοποιηµένη σε όρους χρήµατος εκτίµηση των ζηµιών και φθορών από µέρους 

δηµόσιων φορέων κυρίως (λ.χ. τοπική αυτοδιοίκηση). Σε περιπτώσεις δε που τίθεται 

το ζήτηµα της «προσβολής» ιδιωτικών περιουσιών και δηµόσιων κτηµάτων, 

απαιτείται και η καταχωρηµένη απογραφή του ιδιοκτησιακού καθεστώτος και των 

διάφορων καλύψεων-χρήσεων γης. Γενικά, λοιπόν σε όλες τις περιπτώσεις έπειτα από 

την «έκρηξη», την εκτόνωση και την αποφόρτιση µιας καταστροφής, ακολουθεί η 

επιστροφή στις κανονικότητες – στο στάδιο της ανάκαµψης –, µε την ανακούφιση, 

την αποζηµίωση, επαναδιανοµή πόρων-διαθεσίµων και δηµοσίων και ιδιωτικών 

γαιών, την επανόρθωση και την ανακατασκευή να συνιστούν φλέγοντα ζητήµατα ως 
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προς τον τρόπο εφαρµογής τους – προς όφελος ποιών και γιατί(;). Ακριβώς επειδή 

υφίσταται η επιτακτική ανάγκη για επείγουσα και συνεπή επανόρθωση και 

επαναπόδοση, τα συστήµατα παρατήρησης και παρακολούθησης της Γης και 

γεωγραφικών πληροφοριών µπορούν να αναδειχθούν σε αξιόπιστα και αµερόληπτα 

εργαλεία, θέτοντας τα εχέγγυα για µια «δίκαιη»59 και ταχύρυθµη διαδικασία 

αποκατάστασης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
59 Σε περίπτωση που υφίσταται προδιαγεγραµµένη µέθοδος αποκατάστασης-αποζηµίωσης και 
επαναπόδοσης απολεσθέντων περιουσιακών στοιχείων σε όρους χρήµατος ή και ιδιοκτησίας, η 
διαδικασία αυτή είναι τόσο δίκαιη, όσο και το πρότερο καθεστώς κατανοµής του πλούτου και 
ιδιοκτησίας, εκτός και αν υπεισέρχονται τάσεις προς την επίτευξη νέων ισορροπιών – προς όφελος 
ποιών και γιατί (;). 
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4 Η ΤΕΧΝΙΚΗ ΤΗΣ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΜΕΤΑΒΟΛΩΝ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΙΚΩΝ 

ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΕΩΝ. ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ: ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΑ 

ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ 

 

[«Τίποτα στον κόσµο δεν είναι µόνιµο, και είµαστε ανόητοι όταν αξιώνουµε κάτι να 

διαρκέσει, αλλά σίγουρα γινόµαστε ακόµη πιο ανόητοι όταν δεν αρεσκόµαστε σε αυτό 

ενόσω το έχουµε. Υπό την προϋπόθεση ότι η µεταβολή πρόσκειται της ουσίας της 

ύπαρξης, κάποιος θα µπορούσε να το βρει µόνο λογικό να την καταστήσει την βασική 

αρχή της φιλοσοφίας µας.» 

“Nothing in the world is permanent, and we're foolish when we ask anything to last, 

but surely we're still more foolish not to take delight in it while we have it. If change 

is of the essence of existence one would have thought it only sensible to make it the 

premise of our philosophy.”]  

(W. Somerset Maugham) 

 

Οι πληµµύρες, όπως έχει καταδειχθεί και στα προηγούµενα, συνιστούν ένα 

ακραίο φυσικό φαινόµενο το οποίο λαµβάνει χώρα σε περιπτώσεις που οι παροχές 

ύδατος σε έναν ποτάµιο κλάδο ή σύστηµα αυξάνουν κατά πολύ – λόγω ενός 

συνδυασµού υπέρµετρης πτώσης κατακρηµνισµάτων, όσο και ιδιαίτερων  

γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών – µε αποτέλεσµα να καθίσταται αδύνατη η 

αποφόρτισή τους διαµέσου των κοιτών τους και µόνο. Η παγκόσµια (γεωγραφική) 

κατανοµή αυτών των φυσικών φαινοµένων δυνητικά ταυτίζεται µε την αντίστοιχη 

κατανοµή των υδρογραφικών δικτύων και ποτάµιων συστηµάτων, ενώ η συχνότητα 

εµφάνισής τους κάθε άλλο παρά σπάνια είναι. Λόγω αυτής της «αναπεπταµένης» 

γεωγραφικής τους κατανοµής, της υψηλής συχνότητας εµφάνισής τους, καθώς και 

της εν γένει προδιάθεσης των πληθυσµών να συγκεντρώνονται (ή και να 

συνωστίζονται) πλησίον ποτάµιων συστηµάτων προκειµένου να απολαµβάνουν τα 

πολλαπλά οφέλη που απορρέουν εξ’ αυτών (πόσιµο νερό, άρδευση, ναυσιπλοΐα κ.α.), 

τέτοια φαινόµενα µετατρέπονται δυνητικά σε έναν κίνδυνο που µπορεί να κοστίσει τη 

ζωή πολλών ανθρώπων, ειδικά αν εκδηλωθούν και εξελιχθούν σε πολύ µικρό χρονικό 

διάστηµα, υπό τη µορφή flash flooding. 

Πάντως, είτε εκλαµβάνεται ως κίνδυνος, είτε λογίζεται ως πόρος, η εκδήλωση 

ενός πληµµυρικού επεισοδίου συνδέεται άµεσα µε την υπερχείλιση της «κανονικής» 
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κοίτης ενός ποταµού και την εκατέρωθεν αυτής περιοδική κατάκλυση όµορων 

εκτάσεων, γνωστών από τα προηγούµενα ως πεδιάδες κατάκλυσης. Η επανεµφάνιση 

τέτοιων γεγονότων, προσδίδουν µια ιδιαίτερα σηµαίνουσα αξία στη διάσταση του 

χρόνου. Γενικότερα, τα χαρακτηριστικά και οι εµφανίσεις που απαντώνται επί της 

γήινης επιφάνειας διέπονται ενίοτε από µια δυναµική φύση. Για τον εντοπισµό και 

την κατανόηση φαινοµένων που αφορούν τόσο στις διαδικασίες που επιτελούνται στη 

φύση, όσο και εκείνων που διεκπεραιώνονται διαµέσου της ανθρωπογενούς 

διεργασίας, την ανεύρεση αλληλοσυσχετίσεων και αλληλεπιδράσεων και την 

αναγνώριση των διαχρονικών µεταβολών τους, προκειµένου να υπαχθούν σε µια 

διαδικασία που ύστατη επιδίωξη είναι η λήψη αποφάσεων (λ.χ. χάραξη µέτρων 

διαχείρισης περιστατικών εκτάκτου κατάστασης), απαιτείται η ύπαρξη δυνατότητας 

έγκαιρης και ακριβούς ανίχνευσης αυτών των µεταβολών διαµέσου του χρόνου.  

Συνεπώς, η ανάδυση πληµµυρικών επεισοδίων αποτελεί αντικείµενο που 

χρήζει διερεύνησης και συνεχούς παρακολούθησης, είτε γίνεται αναφορά σε διακριτά 

συµβάντα, είτε σε σειρές γεγονότων. Στην πρώτη περίπτωση, έχει τεράστια σηµασία 

η συνεχής εποπτεία της εξέλιξής µεµονωµένων περιστατικών, καθώς και της 

αλληλεπίδρασης µε λοιπά στοιχεία του φυσικού και του πολιτισµικού 

(ανθρωπογενούς) τοπίου. Από την άλλη, δεδοµένου πως τέτοιοι κίνδυνοι 

υδρολογικής προέλευσης επανέρχονται περιοδικά στο προσκήνιο, είναι αναγκαία η 

απογραφή διαδοχικών τέτοιων συµβάντων για την κατανόηση και την αποτύπωση 

των χωρικών προτύπων κατάκλυσης που ανακύπτουν από την διαχρονική 

παρακολούθηση. Τα τηλεπισκοπικά συστήµατα παρατήρησης-παρακολούθησης της 

Γης µπορούν να συµβάλλουν τα µέγιστα, εφόσον υλοποιηθούν τεχνικές ανίχνευσης 

µεταβολών (change detection techniques), επί (δυο) τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

(της αυτής περιοχής) που έχουν ληφθεί σε διαφορετικές χρονικές στιγµές. 

 

4.1 Ανίχνευση Μεταβολών διαµέσου των Εφαρµογών της 

Τηλεπισκόπησης 

 

Εν γένει, η ανίχνευση µεταβολών συνιστά µια διαδικασία κατά την οποία η 

παρατήρηση-παρακολούθηση (monitoring) ενός αντικειµένου ή φαινοµένου σε 

διαφορετικές χρονικές στιγµές αποκαλύπτει ενδεχόµενες διαφοροποιήσεις στην 

κατάστασή του. Στην τηλεπισκόπηση, η (ψηφιακή) ανίχνευση µεταβολών 
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συµπεριλαµβάνει την ποσοτικοποίηση αυτών των διαφοροποιήσεων φαινοµένων που 

τροποποιούνται στον χρόνο, µε την αξιοποίηση διαχρονικών (multi-date/ multi-

temporal) εικόνων, συνηθέστερα αποκτούµενες από δορυφορικούς πολυφασµατικούς 

σαρωτές (Coppin et al., 2004). Όσον αφορά δε στους τύπους των µεταβολών που 

είναι δυνατό και ενδιαφέρον να αναγνωριστούν, αυτοί ποικίλλουν από τα πιο 

«ακαριαία» ή βραχυπρόθεσµα φαινόµενα όπως η κατάκλυση µιας παράκτιας ή 

παρόχθιας περιοχής από νερό, ή ακόµη και η κάλυψη µιας ορεινής πλαγιάς από χιόνι 

ή ηφαιστειακή λάβα, έως τα πλέον αργόσυρτα και µακροπρόθεσµα όπως η 

αποψίλωση των δασών και η ερηµοποίηση. Οι  Lu et al. (2004), συνοψίζουν σε 

διάφορες κατηγορίες τις βασικότερες  θεµατικές «προσεγγίσεις» εφαρµογής 

διαδικασιών ανίχνευσης µεταβολών οι οποίες συµπεριλαµβάνουν µεταβολές ή 

τροποποιήσεις σε εµφανίσεις της γήινης επιφάνειας, και δη: στις γενικότερες 

καλύψεις/ χρήσεις γης, στη βλάστηση και στα δάση, στους υγροτόπους, εν γένει στο 

περιβάλλον και στο φυσικό τοπίο, καθώς και στις αστικές περιοχές. 

 

4.1.1 Βασικά Βήµατα 

 

Όπως προκύπτει από την διερεύνηση της σχετικής βιβλιογραφίας, η επιτυχής 

υλοποίηση της διαδικασίας της ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών ανακύπτει µέσα από 

την διαδοχή ορισµένων γενικών βηµάτων: 

Ύστερα λοιπόν από τον σαφή καθορισµό του προβλήµατος, διαµέσου της 

περιγραφής της προς εξέταση περιοχής, υπό την βοήθεια µιας αναγνώρισης 

θεµατικών κλάσεων – µέσω προϋπάρχοντος συστήµατος ταξινόµησης, ή µέσω ίδιας 

ταξινόµησης πρωτογενούς εικόνας της περιοχής –, έπεται το βήµα της µέριµνας περί 

σηµαντικών παραµέτρων πριν διενεργηθεί οποιοδήποτε µετέπειτα εγχείρηµα. Αυτές 

οι παράµετροι αφορούν τόσο σε µελήµατα που άπτονται των συστηµάτων 

τηλεπισκόπησης και των χαρακτηριστικών τους (remote sensing system 

considerations), αλλά και σε «έγνοιες» που αφορούν τα χαρακτηριστικά και τις 

συνθήκες του ευρύτερου περιβάλλοντος (environmental considerations). Οι χρονικές, 

χωρικές, φασµατικές και ραδιοµετρικές διακριτικές ικανότητες των συστηµάτων 

τηλεπισκόπησης, όσο και οι µείζονος σηµασίας περιβαλλοντικοί παράγοντες, δηλαδή 

οι συνθήκες φωτισµού, οι ατµοσφαιρικές συνθήκες, η υγρασία του εδάφους και τα 
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χαρακτηριστικά του φαινολογικού κύκλου60 (phenological cycle) (Jensen, 1996; 

Weber 2001)61, συνιστούν τέτοιες παραµέτρους. Η υποτίµηση και η ελλιπής 

κατανόηση της σπουδαιότητας των παραπάνω, µπορεί να επιφέρει εσφαλµένα και 

ανακριβή αποτελέσµατα στην διαδικασία της ανίχνευσης µεταβολών (Dobson et al., 

1995). 

Επί του παρόντος ανακύπτει στο προσκήνιο το πιο βασικό βήµα: η 

επεξεργασία των τηλεπισκοπικών δεδοµένων µε σκοπό την «εξαγωγή» 

πληροφορίας περί των υφιστάµενων µεταβολών. Προς την κατεύθυνση της 

πραγµάτωσης µιας τέτοιας διεργασίας εκµαίευσης πληροφορίας, προηγείται η 

απόκτηση κατάλληλων δεδοµένων. Έτσι, σε άµεση συσχέτιση µε την µέριµνα περί 

των προαναφερθέντων προβληµάτων, όσον αφορά στα χαρακτηριστικά των 

τηλεπισκοπικών δεκτών και στους παράγοντες των περιβαλλοντικών συνθηκών, οι 

εικόνες θα πρέπει: i) να διακρίνονται από τις ίδιες χωρικές, φασµατικές και 

ραδιοµετρικές διακριτικές αναλύσεις και ii) να έχουν ληφθεί κατά το ίδιο στάδιο του 

φαινολογικού κύκλου, και υπό τις ίδιες συνθήκες φωτισµού (ώρα ηµέρας, συνθήκες 

νεφοκάλυψης, γωνία λήψης κ.α.). Η συνετή επιλογή των δύο (ή και περισσότερων) 

διαχρονικών δορυφορικών εικόνων πρέπει να «συµπληρώνεται» από τις απαραίτητες 

ενέργειες «προεπεξεργασίας». Οι τελευταίες αναφέρονται πρωτίστως στην 

κατάλληλη και ακριβή χωρική συν-εγγραφή ή συν-ταύτιση (co-registration) των 

διαχρονικών εικόνων, καθώς και στη διενέργεια των απαιτούµενων ατµοσφαιρικών 

κανονικοποιήσεων ή (ραδιοµετρικών) διορθώσεων. Η υψηλή σπουδαιότητα της 

ύπαρξης ακρίβειας επ’ αυτής της γεωµετρικής ταύτισης των διαδοχικών εικόνων σε 

επίπεδο µικρότερο (του µεγέθους) του εικονοστοιχείου (sub-pixel level), ώστε να 

περιοριστούν σηµαντικά τα σφάλµατα και τα επίπλαστα αποτελέσµατα εντοπίσιµων 

µεταβολών έχει καταδειχτεί από διάφορους ερευνητές (Townshed et al., 1992, Dai 

and Khorram, 1998; Verbyla and Boles, 2000; Carvahlo et al., 2001; Stow and Chen, 

2002). Από την άλλη, προκειµένου να είναι συγκρίσιµα τα ζεύγη εικόνων 

διαφορετικής χρονικής λήψης και να είναι εφαρµόσιµη µια ποσοτική ανάλυση επ’ 

αυτών, αναγκαία κρίνεται η κοινή ραδιοµετρική απόκριση. Και αυτό διότι οι 

διαφοροποιήσεις στις συνθήκες ηλιακού φωτισµού («ηλιασµού»), στην ατµοσφαιρική 

                                                 
60 Ως φαινολογία ορίζεται η µελέτη που αναφέρεται στην εξάρτηση των βιολογικών φαινοµένων των 
φυτών από το περιβάλλον.   
61 για µια πιο διεξοδική περιγραφή των παραπάνω µεληµάτων, βλ. Coppin and Bauer (1996), Jensen 
(1996), Biging et al. (1999) 
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διάχυση και απορρόφηση, αλλά και στους ανιχνευτές-αισθητήρες, απαιτούν την 

προσαρµογή των ραδιοµετρικών ιδιοτήτων της εκάστοτε προκείµενης εικόνας σε µια 

εικόνα αναφοράς (Coppin et al., 2004), και µόνο διαµέσου µιας κατάλληλης και 

αξιόπιστης ραδιοµετρικής βαθµονόµησης µπορεί κανείς (λ.χ. ο ερευνητής) να είναι 

πεπεισµένος ότι οι διακρινόµενες µεταβολές δεν είναι τα «παραπροϊόντα» 

διαφορικών βαθµονοµήσεων, ατµοσφαιρικών συνθηκών και συνθηκών ηλιασµού, 

αλλά πράγµατι υπαρκτές (Robinove, 1982). Τέλος, σε ορεινές περιοχές (µε έντονο 

ανάγλυφο), θα πρέπει να διενεργούνται οι απαραίτητες διορθώσεις, προς αποφυγή 

των επιπτώσεων της τοπογραφίας (Kawata et al., 1988; Civco, 1989). 

Εφόσον πληρούνται οι προϋποθέσεις που επαφίενται τόσο της δόκιµης 

επιλογής διαχρονικών εικόνων – ίδιας (και υψηλής) χωρικής και φασµατικής 

διακριτικής ικανότητας, και παρόµοιας κατάστασης στον φαινολογικό κύκλο – όσο 

και των απαιτούµενων ενεργειών  προεπεξεργασίας – ακριβής γεωµετρική ταύτιση 

και ραδιοµετρική κανονικοποίηση – , έπεται η ενασχόληση µε την τεχνική της 

ανίχνευσης µεταβολών, αυτής καθ’ αυτής. Η περιγραφή των σχετικών τεχνικών 

επιτελείται σε παρακάτω ενότητα. Πάντως, όπως θα φανεί και στα επόµενα, η 

επιλογή της δέουσας κάθε φορά τεχνικής διαδραµατίζει ουσιαστικό ρόλο για την 

επιτυχή και αποτελεσµατική διαδικασία εξιχνίασης αλλαγών σε δύο χρονικές στιγµές 

από αντίστοιχες εικόνες. 

Η ανάλυση και ο έλεγχος της ποιότητας των αποτελεσµάτων, αποτελεί το 

προτελευταίο στάδιο και αφορά στην αξιοπιστία των παραγόµενων, πριν από της 

παρουσίαση και διανοµή των αποτελεσµάτων είτε σε ψηφιακή είτε σε αναλογική 

µορφή (hardcopy), δηλαδή σε έκτυπο (αντίγραφο από εκτυπωτή Η/Υ). 

 

4.1.2 Επισκόπηση Τεχνικών Ψηφιακής Ανίχνευσης Μεταβολών 

 

Η συνδυασµένη ανάλυση δυο εικόνων που έχουν ληφθεί σε διαφορετικές 

χρονικές στιγµές δύναται να προάγει τις συνολικές µεταξύ τους διαχρονικές 

διαφοροποιήσεις. Εντούτοις, κατά τις προηγούµενες διατυπώσεις, ούτε όλες οι 

εντοπιζόµενες πληροφορίες διαφοροποιήσεων είναι υπαρκτές (π.χ. η αλλαγή της 

φασµατικής απόκρισης σε κάποια εικονοστοιχεία οφειλόµενη αποκλειστικά και µόνο 

στη σκιά που «πέφτει» από ένα σύννεφο), ούτε και ωφέλιµες (π.χ. η διαφοροποίηση 

της υγρασίας του εδάφους). Αυτή η λογική αναδεικνύεται και από τους Green et al. 
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(1994), όταν αποδίδουν τον αντικειµενικό σκοπό της ανίχνευσης µεταβολών ως ένα 

εγχείρηµα αντιπαραβολής της αναπαράστασης του (ίδιου) χώρου σε δύο χρονικά 

σηµεία, κατά τρόπο που να «τιθασεύονται» οι διαφοροποιήσεις από διαφορές σε 

µεταβλητές που δεν παρουσιάζουν ενδιαφέρον, ενώ ταυτόχρονα να «εκµαιεύονται» 

και µετρώνται οι µεταβολές που προκαλούνται από µεταβλητές ενδιαφέροντος. Ως εκ 

τούτου, ζωτικής σηµασίας προϋπόθεση για τη διενέργεια ανίχνευσης µεταβολών  

στην τηλεπισκόπηση συνιστά η απόδοση των µεταβολών αντικειµένων ή εµφανίσεων 

ενδιαφέροντος διαµέσου της µεταβολής των τιµών ανακλαστικοτήτων τους, ή της 

τοπικής τους υφής, σαφώς διακρινόµενες έναντι αλλαγών και διαφοροποιήσεων στις 

ατµοσφαιρικές συνθήκες, στον φωτισµό και στις γωνίες θέασης, καθώς και στην 

υγρασία του εδάφους (Deer, 1995). 

Αυτό λοιπόν που συνάγεται µε ενάργεια, έγκειται στη επισήµανση ότι το 

καίριο και «φλέγον» ζήτηµα που εγείρεται επί του παρόντος αφορά στην ανάδειξη 

και ποσοτικοποίηση όχι οποιονδήποτε αλλαγών, µα εκείνων των αλλαγών που 

αναφέρονται επί προεπιλεγµένων οντοτήτων ή εµφανίσεων, δηλαδή επί εκείνων που 

για κάποιον συγκεκριµένο λόγο παρουσιάζουν συγκεκριµένο ενδιαφέρον για κάποιον 

ερευνητή ή αναλυτή εικόνας. Η διαδικασία της ανίχνευσης µεταβολών στο σύνολό 

της αποσκοπεί ακριβώς στον εντοπισµό τέτοιων αλλαγών ιδιαίτερου ενδιαφέροντος. 

Σε αυτό το σηµείο, χρήσιµος θα ήταν ένας επιπλέον διαχωρισµός ούτως ώστε να 

αποφευχθεί ενδεχόµενη σύγχυση, καθώς επιτελείται µια βαθµιαία εµβάθυνση. 

Πρακτικά, ο πιο γενικός όρος µεταβολή (αντικειµένου) ενδιαφέροντος 

«υποδιαιρείται» στις επιµέρους κατηγορίες: σηµαντικές (ή ουσιαστικές) µεταβολές 

και µεταβολές (ειδικού) ενδιαφέροντος. Μεταξύ τους υπάρχει µια ουσιώδης διαφορά: 

Ως σηµαντική µεταβολή (θα) εννοείται κάθε πραγµατική µεταβολή στην υπόσταση 

(υλικά) της κάλυψης γης (λ.χ. η µετατροπή ενός χωµατόδροµου σε 

ασφαλτοστρωµένο), σε αντιδιαστολή µε τις ασήµαντες που σχετίζονται µε θόρυβο 

από τον αισθητήρα, ατµοσφαιρικές διαφοροποιήσεις και εσφαλµένη ταύτιση εικόνων 

κ.α. Ως µεταβολή (ειδικού) ενδιαφέροντος λογίζεται κάθε σηµαντική µεταβολή 

(πραγµατική αλλαγή) στην κάλυψη γης, η οποία επιπλέον εµπίπτει στα ενδιαφέροντα 

και στις ιδιαίτερες επιδιώξεις της εφαρµογής. 

Συνήθως, ο διαχωρισµός των σηµαντικών από τις ασήµαντες επιτελείται 

βασιζόµενος στην κατάλληλη επιλογή αρχικών δεδοµένων (διαχρονικών εικόνων), 

και στην διενέργεια των παρεπόµενων διεργασιών προεπεξεργασίας. Έπεται δε, 
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αυτής της προκαταρκτικής «διαλογής», η επικέντρωση των προσπαθειών στην 

ανεύρεση των µεταβολών ειδικού ενδιαφέροντος. Αυτές εντοπίζονται στη βάση 

κάποιου αλγόριθµου, ή µιας σειράς αλγορίθµων, χωρίς βέβαια να αποκλείονται 

ορισµένες διαπλοκές ή και «διενέξεις».   

Καµία τεχνική ανίχνευσης µεταβολών δεν είναι άριστη για όλες τις εφαρµογές 

– υπό τους αντίκτυπους που συνεπάγονται οι αναπόδραστοι περιορισµοί στις χωρικές, 

χρονικές, φασµατικές, ραδιοµετρικές αναλύσεις. Από την άλλη, ο τρόπος υλοποίησης 

– δηλαδή οι επιµέρους ενέργειες και επιλογές – της εκάστοτε τεχνικής επίσης 

επιφέρει αντίστοιχα ορθά και ακριβή/ ή όχι αποτελέσµατα. Εποµένως, η επιλογή της 

πλέον κατάλληλης τεχνικής (ή αλγορίθµου) ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών, 

πάντοτε σε συσχέτιση µε τα διαθέσιµα αρχικά δεδοµένα, το σύστηµα επεξεργασίας 

εικόνας (υλικοτεχνικά µέρη και λογισµικό) και τις απαιτήσεις της εκάστοτε 

εφαρµογής, την εξοικείωση του αναλυτή µε το εν λόγω λογισµικό κ.α., είναι πολύ 

σηµαντική, όχι όµως πάντοτε εύκολη και ευχερής. Παρακάτω γίνεται µια προσπάθεια 

να παρουσιαστούν συνοπτικά οι διάφορες γενικές κατηγορίες τέτοιων τεχνικών/ 

αλγόριθµων, καθώς και να περιγραφούν οι πλέον συνήθεις πιο εκτεταµένα. 

Υιοθετείται λοιπόν ένας τρόπος οµαδοποίησης που προτείνεται από τους Lu et 

al. (2004) σε επτά διακριτές κατηγορίες ήτοι: (i) άλγεβρα (algebra), (ii) 

µετασχηµατισµός (transformation), (iii) ταξινόµηση (classification), (iv) 

προχωρηµένα µοντέλα (advanced models), (v) Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών 

(Geographical Information Systems), (vi) οπτική ανάλυση (visual analysis), (vii) 

άλλες προσεγγίσεις (other approaches). 

Ξεκινώντας από το τέλος προς την αρχή, η έβδοµη κατηγορία εντάσσει 

τεχνικές που δεν θα µπορούσαν να υπαχθούν σε κάποια άλλη· καθ’ ότι δε 

νεοσύστατες και όχι ευρέως χρησιµοποιούµενες, δεν αποτελούν αντικείµενο προς 

εξέταση. Επίσης δεν εξετάζεται η έκτη κατηγορία – οπτικός εντοπισµός µεταβολών – 

καθώς κύριο µέληµα της εφαρµογής αυτής της εργασίας είναι η ψηφιακή ανίχνευση 

µεταβολών. Τέλος, οι αλγόριθµοι που υλοποιούνται στην τέταρτη κατηγορία, στα 

προχωρηµένα µοντέλα δηλαδή, προϋποθέτουν την διεξαγωγή πολλών επιγείων 

µετρήσεων, ενώ παράλληλα είναι εν γένει πολύπλοκοι και απαιτούν µεγάλη 
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προσπάθεια ώστε να παραχθούν62. Οι πλέον συχνά χρησιµοποιούµενοι αλγόριθµοι 

εµπίπτουν στις τρεις πρώτες κατηγορίες. 

 

4.1.2.1 Περιγραφή Κυριότερων Αλγόριθµων-Τεχνικών 

 

Στις τεχνικές άλγεβρας εντάσσονται – µεταξύ άλλων – τρεις πολύ σηµαντικοί, 

ευρύτατα χρησιµοποιούµενοι αλγόριθµοι: Αφαίρεση Εικόνων (Image Differencing), 

∆ιαίρεση/ ∆ηµιουργία Λόγων Εικόνων (Image Ratioing) και Ανάλυση ∆ιανύσµατος 

Μεταβολής (Change Vector Analysis – CVA). 

Η λογική που διέπει την υλοποίηση των δύο πρώτων – Image Differencing, 

Image Ratioing – εµπίπτει σε µια γενική αρχή, αυτήν της αναγνώρισης της 

ποσότητας της µεταβολής ανάµεσα σε δύο διαχρονικές εικόνες, η οποία προκύπτει 

από την αφαίρεση (differencing), ή την «ποσοστοποίηση» (ratioing) του ίδιου 

καναλιού των δύο εικόνων οι οποίες προηγουµένως έχουν διορθωθεί γεωµετρικά 

(rectify) από κοινού σε χάρτη αναφοράς (Green et al., 1994). Έτσι, ο Image 

Differencing συνιστά µια αφαίρεση των ψηφιακών τιµών των αντίστοιχων 

εικονοστοιχείων των οµόλογων καναλιών των δύο εικόνων, ενώ ο Image Ratioing µια 

διαίρεση (λόγο). Το εύρος των ψηφιακών τιµών, ή των τιµών φωτεινότητας (BV), 

καθώς και τα αποτελέσµατα των σχετικών αλγεβρικών/ αριθµητικών πράξεων 

εξαρτώνται από τη ραδιοµετρία των εικόνων. Τελικά, η εικόνα που παράγεται 

(change image), συνοδεύεται από µια κανονική κατανοµή των µεταβολών των τιµών 

φωτεινότητας. Τα εικονοστοιχεία της παραγόµενης εικόνας που δεν έχουν υποστεί 

µεταβολή τοποθετούνται γύρω από µια µέση τιµή, ενώ τα µεταβεβληµένα 

απλώνονται προς τις παρυφές. Στην περίπτωση της αφαίρεσης, οι τιµές των µη 

µεταβεβληµένων εικονοστοιχείων έχουν µηδενική τιµή, ενώ στην περίπτωση της 

διαίρεσης, µοναδιαία (Jensen, 1996). 

Ο αλγόριθµος Ανάλυσης ∆ιανύσµατος (Φασµατικής) Μεταβολής (CVA, ή 

SCVA – Spectral Change Vector Analysis) λειτουργεί στη βάση της ανίχνευσης της 

φασµατικής διαφοροποίησης που προκύπτει ως συνέπεια της σύγκρισης δύο εικόνων 

διαφορετικών ηµεροµηνιών για την αυτή περιοχή, παράγοντας ένα διάνυσµα 

                                                 
62 αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα τέτοιων αλγόριθµων είναι τα: Li-Strahler reflectance model, 
spectral mixture και model biophysical parameter method 
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µεταβολής. Επεξηγηµατικά, µε την υλοποίηση αυτής της τεχνικής, οι διάφορες 

µεταβολές αναπαρίστανται από ένα διάνυσµα φασµατικής µεταβολής (spectral change 

vector), δηλαδή ένα διάνυσµα που περιγράφει τόσο την διεύθυνση, όσο και την 

ένταση/ µέγεθος της µεταβολής που έχει σηµειωθεί από την πρώτη χρονική στιγµή 

στη δεύτερη (Malila, 1980; Mickalek et al., 1993). Το συνολικό µέγεθος της 

µεταβολής έντασης (change magnitude) ανά εικονοστοιχείο (CMpixel), υπολογίζεται 

από την εφαρµογή του παρακάτω αλγορίθµου: 

 

[ ]∑ −
=

=
n

k
pixel datekjidatekji

CM BVBV
1

2

)1(,,)2(,,
 

 

όπου, BVi,j,k(date2) και BV i,j,k(date2) είναι οι ψηφιακές τιµές φωτεινότητας των 

εικονοστοιχείων στο κανάλι κ, για τις χρονικές στιγµές 1 και 2. Ο παράγοντας 

καθορισµού της κατεύθυνσης της µεταβολής για κάθε εικονοστοιχείο επαφίεται στην 

θετική ή αρνητική µεταβολή του αποτελέσµατος που δίνει ο παραπάνω αλγόριθµος, 

για κάθε κανάλι, παρέχοντας (ποιοτικές) πληροφορίες για το είδος των µεταβολών· το 

δε υπολογιζόµενο µέγεθος της µεταβολής, αποδίδει ποσοτική πληροφορία για τις 

µεταβολές που έχουν συµβεί στην περιοχή µελέτης (Jensen, 1996; Johnson and 

Kasischke, 1998). Πρακτικά, ο απότοκος της διενέργειας µιας τέτοιας τεχνικής επί 

πολυφασµατικών εικόνων αποφέρει δύο γεωµετρικά συνταυτισµένες εικόνες, όπου η 

µία εµπεριέχει τον κώδικα τοµέων (sector code) – ανάλογα µε τον συνδυασµό 

αρνητικών ή θετικών µεταβολών για κάθε χρησιµοποιούµενο κανάλι –, ενώ η άλλη 

εµπεριέχει τα διαβαθµισµένα µεγέθη των διανυσµάτων (µεταβολής)· η τελική 

απόφαση περί της ύπαρξης ή µη ύπαρξης αλλαγής καθορίζεται µέσω της 

κατωφλίωσης διανύσµατος (Virag and Colwell, 1987).  

 

Στις λοιπές εξεταζόµενες κατηγορίες, δηλαδή µετασχηµατισµού και 

ταξινόµησης, οι κύριοι εκπρόσωποι είναι οι αλγόριθµοι Ανάλυσης Κυρίων 

Συνιστωσών (PCA), Μετασχηµατισµού Kauth-Thomas ή Tasseled Cup και Μετα-

Ταξινοµικής Σύγκρισης (Post-Classification Comparison). 

 

H Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών (Principal Component Analysis – PCA) 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον εντοπισµό και την αναγνώριση της µεταβολής, 
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όταν γεωµετρικά διορθωµένες εικόνες τοποθετηθούν σε κοινό αρχείο και 

χρησιµοποιηθούν ως µία και µόνο εικόνα, καθώς γίνεται η παραδοχή ότι οι εικόνες 

πολλαπλών χρονικών στιγµών είναι ισχυρά συσχετισµένες µεταξύ τους. Με αυτήν 

την τεχνική, ένα καινούριο σύστηµα ορθοκανονικών αξόνων προσαρµόζεται στην 

εικόνα. Η πρώτη συνιστώσα εµπεριέχει τη µέγιστη µεταβλητότητα, ενώ οι 

παρεπόµενες συνιστώσες περιέχουν µικρότερα ποσοστά της µεταβλητότητας που 

περισσεύει. Οι µεταβολές που έχουν σηµειωθεί από τη µία χρονική στιγµή στην άλλη 

δεν παρουσιάζονται στην πρώτη συνιστώσα, αλλά γίνονται αντιληπτές σε κάποια/ ες 

από τις υπόλοιπες, ανάλογα µε το είδος της µεταβολής. Εναλλακτικά αντί για την 

ταυτόχρονη τοποθέτηση των δύο εικόνων (προγενέστερης και µεταγενέστερης) σε 

ένα αρχείο, υφίσταται η επιλογή της αυτόνοµης διεξαγωγής της Ανάλυσης Κυρίων 

Συνιστωσών σε κάθε εικόνα ξεχωριστά. Αφού δε επιτελεστεί η διαδικασία, το 

παραγόµενο αποτέλεσµα της µεταγενέστερης εικόνας (PC image date 2), αφαιρείται 

από το αντίστοιχο της προγενέστερης (PC image date 1) (Sunar, 1988; Collins and 

Woodcock, 1996; Jensen, 1996; Michener and Houhoulis, 1997; Macleod and 

Congalton, 1998; Lu et al., 2004). 

Μια άλλη τεχνική που βασίζεται σε παρόµοιες αρχές µε την προηγούµενη, 

επαφίεται στην εφαρµογή του Μετασχηµατισµού Kauth-Thomas (Kauth-Thomas 

Transformation/ Tasseled Cap – KT/ TC). Αυτός ο αλγόριθµος µετασχηµατισµού, 

όταν εφαρµόζεται σε εικόνες Landsat (στα έξι φασµατικά κανάλια πλην του 

θερµικού), τα µετατρέπει σε ένα ασυσχέτιστο σύστηµα ορθοκανονικών αξόνων, όπου 

επί των δύο πρώτων αξόνων περιγράφεται η φωτεινότητα του εδάφους (soil 

brightness) και η «πρασινότητα»/ «πρασινάδα» της βλάστησης (vegetation 

greenness), ενώ επί του τρίτου, η επιφανειακή υγρασία (surface wetness) (Kauth and 

Thomas, 1976; Crist and Ciccone, 1984; Crist and Kauth, 1986). H πλήρης εφαρµογή 

του αλγορίθµου, έγκειται στην υλοποίηση του µετασχηµατισµού στις εικόνες 

πολλαπλών χρονικών στιγµών ώστε να προκύψουν εικόνες «φωτεινότητας», 

«πρασινότητας» και «υγρασίας» των δύο εικόνων, ενώ ύστερα επιτελείται µια 

αφαίρεση των παραγόµενων εικόνων, από τις αντίστοιχες αρχικές εικόνες. Τελικά, οι 

εικόνες µεταβολής που παράγονται, εµπεριέχουν πληροφορία κυρίως περί της 

διαφοροποίησης της φωτεινότητας, «πρασινότητας» και υγρασίας του εδάφους επί 

της περιοχής µελέτης, µολονότι εντοπίζουν και άλλου είδους διαφοροποιήσεις 
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(αλλαγές) στην κάλυψη γης (Collins and Woodcock, 1996; Ridd and Liu, 1998, 

Coppin et al., 2001; Seto et al., 2002). Ας σηµειωθεί ότι η υλοποίηση αυτού του 

αλγορίθµου µετασχηµατισµού βρίσκει απήχηση, πέραν από ψηφιακές τηλεπισκοπικές 

απεικονίσεις Landsat, και σε αντίστοιχες πολυφασµατικές απεικονίσεις υψηλής 

ανάλυσης όπως IKONOS και Quickbird. 

Ο αλγόριθµος της Μετα-Ταξινοµικής Σύγκρισης (Post-Classification 

Comparison) συνίσταται στην ξεχωριστή γεωµετρική διόρθωση και ταξινόµηση της 

κάθε µίας από τις δύο εικόνες και στην µετέπειτα από κοινού καταχώριση (co-

registration) ώστε να επιτελεστεί η µετέπειτα µεταξύ τους σύγκριση. Αυτή η 

σύγκριση επιτελείται στη βάση του κάθε εικονοστοιχείου, µε την χρήση µιας µήτρας 

ανίχνευσης µεταβολών (change detection matrix) (Jensen, 1996). Αυτή δε η µήτρα, αν 

κωδικοποιηθεί µε χρωµατικές διαβαθµίσεις, µπορεί να «λειτουργήσει» ως ένα 

αποτελεσµατικό υπόµνηµα πληροφοριών αναγνώρισης µεταβολών «από-σε» (“from- 

to” ) (Jensen and Narumalani, 1992). Προκειµένου δε να επιτευχθεί ένα ικανοποιητικό 

τελικό αποτέλεσµα, θα πρέπει τα ενδιάµεσα παραγόµενα των (ανεξάρτητων) 

ταξινοµήσεων να είναι όσο πιο ακριβή γίνεται (Augenstein et al., 1991), καθ’ ότι 

ανακρίβειες και σφάλµατα επί των τελευταίων συνεπάγονται την µετάδοσή τους και 

στον τελικό χάρτη (Rutchey and Velcheck, 1994). 

 

4.1.2.2 Σύγκριση  

 

Όπως εξ’ άλλου προαναφέρθηκε, δεν υφίσταται βέλτιστη διαθέσιµη τεχνική ή 

τεχνική η οποία αφ’ εαυτής να επιφέρει (τα) ιδεατά αποτελέσµατα. Αυτό άλλωστε 

υπαγορεύει η σχετική βιβλιογραφία (λ.χ. Coppin and Bauer, 1994; Ridd and Liu, 

1998; Sunar, 1998), όσον αφορά τουλάχιστον στους προηγουµένως περιγραφέντες 

αλγορίθµους. Αντίθετα, στην πράξη, χρησιµοποιείται ένας συνδυασµός τέτοιων. Καθ’ 

ότι δε οι διάφορες τεχνικές εξαρτώνται άµεσα από συγκεκριµένα «πλαίσια» στα 

οποία αφορούν (context-specific), η παράλληλη υλοποίησή τους µε ύστερη επιδίωξη 

την ενσωµάτωση των αποτελεσµάτων τους συνιστούν τον πιο πρόσφορο και 

τελεσφόρο τρόπο εντοπισµού αλλαγών σε πιο «γενικευµένα» τοπία και 

«περιβάλλοντα» (Zhan et al., 2002). Με άλλα λόγια, ορισµένοι αλγόριθµοι 

αποκρίνονται µε βελτιωµένα αποτελέσµατα στην εξαγωγή και ανίχνευση 
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συγκεκριµένων µεταβολών σε συγκεκριµένα τοπία, για συγκεκριµένες εφαρµογές· 

εποµένως, η από κοινού χρησιµοποίησή τους «αποκαλύπτει» συνολικές, 

«διαφορετικές» αναζητούµενες µεταβολές στην υπό εξέταση περιοχή, η οποία 

αναπαρίσταται και απαρτίζεται από ένα ζεύγος διαχρονικών ψηφιακών 

τηλεπισκοπικών απεικονίσεων.  

Παρ’ όλα αυτά, κάθε επιµέρους τεχνική ή αλγόριθµος παρουσιάζει ορισµένες 

εγγενείς δυνατότητες ή/ και αδυναµίες. Ως εκ τούτου, χρήσιµη εικάζεται µια 

συγκριτική ανάλυση των αλγορίθµων που περιγράφηκαν παραπάνω, µέσω της 

παράθεσης των σηµείων-κλειδιών (κρίσιµων παραγόντων), των πλεονεκτηµάτων και 

των µειονεκτηµάτων τους. Σε αυτό το σηµείο, θα πρέπει να επισηµανθεί η 

ουσιαστική διάκριση των διάφορων τεχνικών: (i) σε αυτές που εντοπίζουν την 

ύπαρξη/ µη ύπαρξη µεταβολών («µεταβολή/ µη-µεταβολή» – “change/ non-change”) 

σε δυαδική µορφή στη βάση αλγορίθµων όπως  οι image differencing/ ratioing, PCA 

και (ii) σε αυτές που ανιχνεύουν «από-σε» “from-to” µεταβολές υποστηριζόµενες από 

αλγόριθµους όπως οι CVA και post-classification comparison. Στον παρακάτω 

πίνακα παρουσιάζεται µια συνοπτική αξιολόγηση των εν λόγω αλγορίθµων. 

 

 

Πίνακας 5: Συγκριτική Αξιολόγηση Κυριοτέρων Τεχνικών/ Αλγορίθµων Ψηφιακής 

Ανίχνευσης Μεταβολής 

Αλγόριθµος Κρίσιµοι 

παράγοντες 

Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Image 

Differencing/ 

Ratioing 

Εντοπισµός 

καταλλήλων 

φασµατικών 

καναλιών και 

κατωφλιών 

Αποτελεσµατική 

µέθοδος εντοπισµού 

εικονοστοιχείων που 

έχουν υποστεί 

µεταβολή της τιµής 

φωτεινότητας τους. 

Απλή και άµεση  

ερµηνεία των 

αποτελεσµάτων 

Απαιτεί προσεκτική 

κατωφλίωση 

«µεταβολής/ µη 

µεταβολής». ∆εν 

παρέχονται 

κατηγορίες «από-

σε» µεταβολών 

CVA Καθορισµός 

κατωφλιών και 

εντοπισµός τάσεων 

Παροχή 

δυνατότητας 

επεξεργασίας 

∆υσχέρεια στην 

αναγνώριση/ 

εντοπισµό τάσεων 
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µεταβολών στην 

πορεία του χρόνου 

(time trajectories) 

πλήθους 

φασµατικών 

καναλιών και 

παραγωγής 

λεπτοµερούς 

πληροφορίας 

µεταβολών 

µεταβολής στην 

πορεία του χρόνου 

στις καλύψεις γης 

PCA  Εντοπισµός των 

συνιστωσών που  

ανταποκρίνονται 

βέλτιστα στην 

απόδοση των 

µεταβολών και 

επιλογή κατωφλιών 

– µε γνώµονα την 

κρίση και ικανότητα 

του αναλυτή 

Τονισµός 

διαφορετικής 

πληροφορίας στις 

εξαγόµενες 

συνιστώσες/ 

Ελαχιστοποίηση 

πλεονασµού 

δεδοµένων µεταξύ 

των καναλιών 

«Συνύφανση µε το 

τοπίο» (scene 

dependent), κάτι που 

συνεπάγεται 

δυσχέρεια στην 

ερµηνεία και τον 

χαρακτηρισµό των 

αποτελεσµάτων 

ανίχνευσης 

µεταβολών/ 

Αδυναµία 

«παροχής» πλήρους 

µήτρας 

πληροφοριών 

µεταβολής κλάσεων/ 

Ανάγκη επιβολής 

κατωφλιών 

KT (TC) -//- -//- -//- 

+ 

Απαίτηση 

ατµοσφαιρικών 

διορθώσεων 

ακριβείας για κάθε 

εικόνα 

Post-Classification 

Comparison 

Επιλογή επαρκών 

δειγµάτων 

εκπαίδευσης 

(training samples) 

Ελαχιστοποίηση 

«θορύβου» από 

διαφοροποιήσεις 

ατµοσφαιρικών, 

Χρονοβόρα και 

«εντάσεως 

εµπειρίας» η 

διαδικασία ώστε να 
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για την ταξινόµηση περιβαλλοντικών 

παραγόντων (και 

τύπου αισθητήρα) 

στις δύο εικόνες/ 

«Παραγωγή» 

πλήρους µήτρας 

πληροφοριών 

µεταβολής κλάσεων 

επιτελεστούν οι δύο 

ταξινοµήσεις/ 

Εξάρτηση 

παραγόµενων 

εικόνων µεταβολής 

από την ποιότητα-

ακρίβεια των 

ξεχωριστών 

ταξινοµήσεων  
 
Πηγή: Lu et al., 2004 (Τροποποίηση) 

 

 

4.1.3 Εφαρµογή στην Ανίχνευση Πληµµυρών 

 

4.1.3.1 Γεωµορφολογική Προσέγγιση 

 

Οι πληµµύρες, υπό την οπτική της περιοδικής κατάκλυσης των πληµµυρικών 

πεδίων ή και «στενότερων» ζωνών των ποτάµιων συστηµάτων (Σχ. 11) αξιώνουν την 

παρακολούθηση τους σε βάθος χρόνου προκειµένου να διαπιστώνεται το εύρος και η 

έκταση των πληµµυρισµένων τοµέων, να καθορίζεται η ζώνη επιρροή τους, καθώς 

και να παρέχεται η δυνατότητα ενός στοιχειώδους απολογισµού των οποιανδήποτε 

απωλειών και ζηµιών. Σε αυτό το σηµείο θεωρείται σκόπιµη η λεπτοµερέστερη 

περιγραφή των ζωνών «επιρροής» ενός ποταµού στο πληµµυρικό καθεστώς που τον 

διέπει. Εντός αυτών των ζωνών, τα νερά της κοίτης ενός ποταµού υπερχειλίζουν, 

κατακλύζοντας τις σχετικές περιοχές. Από γεωµορφολογικής άποψης, σύµφωνα και 

µε τον Newson (1997), εκτός τη λεκάνης απορροής η οποία αποτελεί την υπέρτατη 

οριοθέτηση για τον διευρυµένο «πυθµένα της κοιλάδας» (valley floor), ο οποίος 

εµπερικλείει την γνωστή πεδιάδα κατάκλυσης, ενυπάρχει η πιο περιορισµένου εύρους, 

άµεσα περιβάλλουσα ζώνη της κοίτης (channel) του ποταµού, και δη ο «ποτάµιος 

διάδροµος» (river corridor/ floodway). Πάντως, οι πεδιάδες κατάκλυσης – 

αναπαριστώντας τις περιοχή επί των οποίων το νερό «δραπετεύει» κατά τις ετήσιες 

(ή/ και λιγότερο συχνές) πληµµύρες – καθώς και οι στενότερες ή ευρύτερες 

«λωρίδες» επέχουν ζωτική σηµασία για την διατήρηση φυσικών διαδικασιών και 

ανθρωπογενών δραστηριοτήτων (Newson, 1992b). 
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Σχήµα 11: Σχηµατική αναπαράσταση του πληµµυρικού καθεστώτος σε χρονικούς ορίζοντες 

20-ετίας και 100-ετίας 

Πηγή: Smith, 2004 

 

 

Καθώς εξετάζεται το φαινόµενο της περιοδικής ποτάµιας υπερχείλισης, θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι η δηµιουργία των διαφόρων επιπέδων, τα οποία 

κατακλύζονται σε διάφορους χρονικούς ορίζοντες, αντιστοιχούν, ως επί το πλείστο, 

στις ποτάµιες αναβαθµίδες, δηλ. τοπογραφικές επιφάνειες παλαιότερης παρουσίας 

του πυθµένα. Καθώς οι διεργασίες της διάβρωσης επιτελούνται µε το πέρασµα του 

χρόνου, η δηµιουργία των αναβαθµίδων οφείλεται στην επανειληµµένη διάβρωση του 

πυθµένα της εκάστοτε  ποτάµιας κοίτης ως αποτέλεσµα διαφόρων παραγόντων63 

(Παπαπέτρου - Ζαµανή, 1995). Παρ’ όλο που αυτές οι µορφές του αναγλύφου – 

γεωµορφές – έχουν επέλθει ως αποτέλεσµα της ποτάµιας διάβρωσης, είναι σπάνιο να 

µην καλύπτονται από υλικά αποθέσεων. Οι πεδιάδες υπερχειλίσεως αποτελούν 

πρωταρχικές τέτοιες µορφές ποτάµιας απόθεσης. 

Εποµένως, το ποτάµιο περιβάλλον, διέπεται τόσο από διεργασίες διάβρωσης, 

όσο και απόθεσης. Πάντως, εδώ και δεκαετίες, η έρευνα σχετικά µε την  διανοµή 

φερτών υλών και ιζηµάτων (υλικών – αλλουβιακής – απόθεσης) καταδεικνύει πως 

µόνο ένα πολύ µικρό ποσοστό των ιζηµάτων που έχουν υποστεί τη επενέργεια της 

διάβρωσης εντός µιας λεκάνης απορροής, καταλήγουν στο στόµιο εκροής (outlet) της 

τελευταίας (Trimble, 1981; Walling, 1983). Τελικά, η απόθεση µπορεί να επιτελεστεί 

σε διάφορα τµήµατα εντός της λεκάνης αποστράγγισης, µε τις πεδιάδες κατάκλυσης 

να αποτελούν πολύ σηµαντικές περιοχές απόληξης (sinks) αιωρούµενων ιζηµάτων, 

ιδίως κατά την περίοδο των πληµµυρών (Walling and Bradley, 1989). Εποµένως, η 

                                                 
63 κλιµατικών, τεκτονικών και ευστατικών 
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διάχυτη παρουσία (λεπτόκοκκων) αλλουβιακών αποθέσεων επί τέτοιων πεδιάδων 

εκλαµβάνεται ως ένδειξη µακροπρόθεσµης διαδικασίας υπερχείλισης (Lewin, 1981; 

Brown, 1983). Παρά ταύτα, τα εγχειρήµατα τεκµηρίωσης των προτύπων και των 

ρυθµών της απόθεσης λεπτόκοκκων ιζηµάτων, παρεµποδίζεται από τεχνικά και άλλα 

προβλήµατα, όπως η επί του πεδίου εργασία/ αναζήτηση στοιχείων σε περιβάλλοντα 

τα οποία παρουσιάζουν παροδική µονάχα κατάκλυση, καθώς και η απαίτηση για 

συλλογή σχετικής πληροφορίας, τόσο κατά την εκδήλωση διακριτών επεισοδίων, όσο 

και σε ορίζοντες µεγαλύτερων χρονικών περιόδων (Walling and Bradley, 1989). Η 

διαχρονική παρακολούθηση από τηλεπισκοπικά συστήµατα, σε µεγάλο βαθµό 

παρακάµπτει αυτές τις δυσκολίες, και δυνητικά αποφέρει τα επιθυµητά αποτελέσµατα 

της διαρκούς εποπτείας, γεγονός το οποίο, κατ’ επέκταση, συνεπάγεται την χωρική 

αναπαράσταση του τρόπου που εκτυλίσσονται µεµονωµένα επεισόδία per se, καθώς 

και την ανάδειξη του ευρύτερου πληµµυρικού καθεστώτος, δεδοµένου ότι η 

κατανοµή των αποθέσεων στην επιφάνεια των πεδιάδων υπερχείλισης, σκιαγραφεί το 

εύρος της εξάπλωσης των υδάτων κατάκλυσης. 

 

4.1.3.2 Εστίαση της Ανίχνευσης Μεταβολών  

 

Και ενώ στο προηγούµενο κεφάλαιο προηγήθηκε µια επιχειρηµατολογία που 

αναδεικνύει τα ενεργητικά συστήµατα radar (SAR κυρίως) ως τα πλέον προσοδοφόρα 

προς την κατεύθυνση της διαχρονικής ανίχνευσης µεταβολών πληµµυρισµένων 

εκτάσεων, επί του παρόντος παρατίθεται υποστηρικτική περί της χρήσης και των 

παθητικών οπτικών συστηµάτων, και ιδιαίτερα όσον αφορά σε τηλεπισκοπικές 

απεικονίσεις µεσαίας και υψηλής ανάλυσης. Αυτή η επέκταση απαιτείται καθ’ ότι η 

εφαρµογή αυτής της εργασίας θα βασιστεί στην επεξεργασία δεδοµένων IKONOS. 

Επιπλέον, καθ’ ότι τα αρχικά δεδοµένα διαδραµατίζουν µείζων ρόλο στην 

υιοθετούµενη προσέγγιση ανάλυσης και επεξεργασίας, είναι κρίσιµο να αναφερθεί εκ 

των προτέρων πως, όταν η λήψη της δεύτερης (µεταγενέστερης του επεισοδίου) 

εικόνας επιτελείται αρκετά αργότερα (µέρες ή εβδοµάδες) από την εκδήλωση του – 

πληµµυρικού – επεισοδίου, κάθε άλλο παρά σκόπιµη κρίνεται η ανίχνευση εκτάσεων 

οι οποίες να εµφανίζονται πληρωµένες µε νερό, καθώς το νερά της κατάκλυσης, κατά 

αυτό το χρονικό σηµείο έχουν ήδη αποσυρθεί. Αντίθετα, ο εντοπισµός εκτάσεων οι 

οποίες είχαν κατακλυστεί αµέσως µετά την εκδήλωση του συµβάντος θα πρέπει, σε 
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µεγάλο βαθµό, να εξαχθούν από την µεταβολή-διαφοροποίηση της προϋπάρχουσας 

κάλυψης γης (λ.χ. φυσική βλάστηση, καλλιέργειες κ.α.) και της µετάβασής της σε µια 

µάλλον παροδική νέα κατάσταση όπου επικρατούν τα «διαταραγµένα εδάφη» 

(disturbed soil), εµπλουτισµένα από φερτές ύλες, εξ’ αιτίας της επενέργειας της 

διάβρωσης και της απόθεσης (ιζηµάτων). Εποµένως, η διενέργεια ανεύρεσης 

µεταβολών θα εστιαστεί κυρίως στον εντοπισµό µεταβολής της επιφανειακής 

κάλυψης εκατέρωθεν της κοίτης του ποταµού, στη βάση αυτών των παραδοχών, 

εντάσσοντας όµως παράλληλα και την ανάδειξη της επέκτασης του υδάτινου 

στοιχείου λόγω της «υπολειπόµενης διαπλάτυνσης» της κοίτης, η οποία δυνητικά 

οφείλεται και σε µεγαλύτερη υδατοπαροχή κατά την ύστερη χρονική στιγµή λήψης 

της εικόνας. 

Παρ’ όλο που η διεθνής βιβλιογραφία βρίθει από περιπτώσεις όπου 

αξιοποιούνται τα ενεργητικά τηλεπισκοπικά συστήµατα, τα οποία ενεργοποιούνται 

στην µικροκυµατική ζώνη, παρακάτω παρατίθενται ορισµένα πρόσφατα 

παραδείγµατα όπου χρησιµοποιούνται τα παθητικά οπτικά συστήµατα για την 

διαχρονική παρακολούθηση πληµµυρικών φαινοµένων µέσα από οπτικά συστήµατα, 

στη βάση τεχνικών που έχουν περιγραφεί στα προηγούµενα. Έτσι, η χρήση τεχνικών 

µετασχηµατισµού Tasseled Cap, Simple Density Slicing, καθώς και δεικτών 

βλάστησης (NDVI – Normalised Vegetation Index) σε διαχρονικές δορυφορικές 

απεικονίσεις Landsat και IRS αποδίδουν την επέκταση των πληµµυρικών υδάτων, και 

καταδεικνύουν τις πληγείσες περιοχές  (Jain et al, 2005). Από την άλλη, η υλοποίηση 

αλγορίθµων ανίχνευσης µεταβολών σε υδάτινα σώµατα αξιοποιώντας τεχνικές όπως 

PCA, αποφέρουν επιθυµητά αποτελέσµατα (Munyati, 2004)· επίσης η πραγµάτωση 

ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών υπό την επενέργεια των αλγορίθµων Magnitude 

Differencing, NDVI Differencing, CVA και post-classification comparison για 

συζευγµένες διαχρονικές εικόνες Landsat (ETM+), παρέχει την δυνατότητα για 

συγκρίσεις αξιοπιστίας, µε τους αλγορίθµους CVA να εµφανίζουν µια υπεροχή στην 

ανίχνευση µεταβολών που αφορούν στις εκτάσεις κατάκλυσης (Sepehry and Liu, 

2006). Επιπλέον, η χρήση εικόνων πολλαπλών χρονικών στιγµών και δεκτών 

(Landsat, IKONOS) φαίνεται ότι συµβάλλουν προς τις κατευθύνσεις του µετριασµού 

της διακινδύνευσης και του εν γένει προληπτικού σχεδιασµού (ετοιµότητα), καθώς 

και του µετριασµού των απωλειών και ζηµιών από πληµµύρες, µέσα από την 
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ανίχνευση µεταβολών στο πληµµυρικό εύρος και στην µεταβολή του προτύπου 

κατανοµής των ιζηµάτων (Gläber and Reinartz, 2005). 

 

4.2 Μελέτη Περίπτωσης: Ανίχνευση Πληµµυρισµένων Εκτάσεων 

Εκατέρωθεν του Ποταµού Γεροποτάµου 

 

[«Μεταβολή σηµαίνει κίνηση. Κίνηση σηµαίνει τριβή. Μόνο στο στερούµενο τριβής  

κενό ενός ανύπαρκτου αφηρηµένου κόσµου µπορεί η κίνηση ή η µεταβολή να επισυµβεί 

δίχως αυτή την λειαντική τριβή της διένεξης.» 

“Change means movement. Movement means friction. Only in the frictionless vacuum 

of a nonexistent abstract world can movement or change occur without that abrasive 

friction of conflict.”] 

(Saul Alinsky)  

 

Η µελέτη της εµφάνισης ακραίων φυσικών φαινοµένων (φυσικοί κίνδυνοι), τα 

οποία µπορούν να προκαλέσουν επιζήµιους αντίκτυπους (µετεξέλιξή τους σε φυσικές 

καταστροφές), καθώς και η ανάδειξη διαβηµάτων προσαρµογής σε αυτά (µετατροπή 

της ανθρώπινης τρωτότητας-ευαισθησίας), καταδείχτηκε – στο προηγούµενο 

κεφάλαιο – ότι µπορεί να  προσεγγιστούν υπό το πρίσµα και την αρωγή της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ. Πιο συγκεκριµένα, η διευθέτηση ενός πληµµυρικού 

καταστροφικού επεισοδίου στα διάφορα στάδια της διαχείρισης, αποτελεί ένα 

«πεδίο» όπου η διαχρονική παρακολούθηση επέχει πρωτεύοντα ρόλο. Η πραγµάτωση 

ευρύτερων µεθόδων οι οποίες αξιοποιούν τις τεχνικές ψηφιακής ανίχνευσης 

µεταβολών από (δορυφορικές) τηλεπισκοπικές απεικονίσεις πολλαπλών χρονικών 

στιγµών λήψης, σύµφωνα µε τις συγκεκριµένες κατευθυντήριες γραµµές οι οποίες 

αναλύθηκαν στην προηγούµενη ενότητα, µπορεί να συνεισφέρει σηµαντικά στην 

επίτευξη ενός τέτοιου πονήµατος. Επί του παρόντος λοιπόν, η επιθυµία να εξεταστεί 

ένα πληµµυρικό φαινόµενο, δεδοµένης και της ευτυχούς ανεύρεσης κατάλληλων 

ψηφιακών τηλεπισκοπικών πολυφασµατικών απεικονίσεων υψηλής ανάλυσης, για 

δύο διαφορετικές ηµεροµηνίες λήψης – πριν και µετά την εκδήλωση της πληµµύρας 

(και δη της υπερχείλισης κάποιων ποτάµιων κλάδων) –, αποτέλεσε το έναυσµα για 

την εµβάθυνση σε µια σχετική πρακτική εφαρµογή. 
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Πάντως, καθ’ ότι οι κύριες παράµετροι για την επιλογή µιας τέτοιας 

εφαρµογής άπτονται ενός «δίπολου»: εξεταζόµενο φαινόµενο και περιοχή 

ενδιαφέροντος – διαθέσιµα δεδοµένα και τεχνικές, η σχέση που τα συνδέει είναι 

«αµφιµονοσήµαντη». Επεξηγηµατικά, όπως έχει ήδη αναφερθεί, άλλοτε οι 

απαιτήσεις της εφαρµογής καθορίζουν τα χρησιµοποιούµενα δεδοµένα, µέσα και 

διαδικασίες, και άλλοτε η παροχή δεδοµένων και η εξεύρεση κατάλληλων µέσων 

επεξεργασίας τους (τεχνικών, λογισµικών κ.α.) προάγουν και εγκαινιάζουν τις 

πρόσφορες εφαρµογές για τις εκάστοτε περιοχές µελέτης. Εντούτοις, στην πράξη, δεν 

υφίσταται πάντοτε η δυνατότητα πρόσβασης σε δεδοµένα τα οποία ανταποκρίνονται 

στις ιδιαίτερες ερευνητικές προσδοκίες, ούτε σε τεχνικές οι οποίες εµφορούνται από 

τις ευκταίες δυνατότητες. Επ’ αυτής της εργασίας, το ευτύχηµα έγκειται στο γεγονός 

ότι η χορηγία δεδοµένων, συνέπεσε εντός του φάσµατος των ενδιαφερόντων όσον 

αφορά στο εξεταζόµενο θέµα-φαινόµενο και στην µέθοδο επεξεργασίας. Έτσι, στο 

επίλοιπο µέρος αυτού του κεφαλαίου, παρουσιάζεται ο τρόπος (αλγόριθµοι, 

λειτουργίες, τεχνικές) που αξιοποιούνται τα πρωτογενή δεδοµένα (δυο 

ανεπεξέργαστες πολυφασµατικές εικόνες) µέσα από ένα λογισµικό Τηλεπισκόπησης 

και ΓΣΠ για την αποτύπωση εκτάσεων που είχαν κατακλυστεί κατά την εµφάνιση 

ενός πληµµυρικού συµβάντος, ενώ προάγονται οι προοπτικές περαιτέρω ανάπτυξης 

εφαρµογών στο πλαίσιο της γενικότερης διαχείρισης τέτοιων φαινοµένων. 

 

4.2.1 Περιοχή Μελέτης και Εξέταση Πληµµυρικού Επεισοδίου 

 

Η περιοχή που εξετάζεται, εντοπίζεται στη νήσο Κρήτη, στον νοµό 

Ρεθύµνης
64, σε µια περιφέρεια που εκτείνεται δυτικά (περί τα 15 – 20 km) από την 

πόλη του Ρεθύµνου, έχοντας έκταση, περίπου 24 km2. Εντός αυτής της περιοχής, 

βασικά χαρακτηριστικά-εµφανίσεις της γήινης επιφάνειας αποτελούν: η βλάστηση, 

και δη η φυσική (βοσκότοποι, σκληρόφυλλα), καθώς και καλλιέργειες (ελαιώνες, 

αµπελώνες) και λοιπές αροτραίες εκτάσεις. Από τα ανθρωπογενή, στο βόρειο, 

παραθαλάσσιο τµήµα, παρατηρείται ένα σύµπλεγµα ξενοδοχειακών µονάδων, ενώ 

στα βορειοανατολικά ο οικισµός «Πάνορµος, στα ανατολικά ο οικισµός «Ρούµελη» 

και στα νότια ο οικισµός «Αγγελιανά». Οι διάφοροι οικισµοί, καθώς και άλλες 

τοποθεσίες συνδέονται µέσω του οδικού δικτύου. Στο βόρειο τµήµα κυριαρχεί τµήµα 
                                                 
64 διοικητικά, η περιοχή εντάσσεται εξ’ ολοκλήρου στον δήµο Γεροποτάµου του νοµού Ρεθύµνης 
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της κύριας οδική αρτηρίας του νησιού (εν είδει εθνικής οδού), ενώ στα ανατολικά ο 

επαρχιακός οδικός άξονας που συνδέει τον Πάνορµο µε νότιες περιοχές µε κύρια 

διεύθυνση Β-Ν. Το πλέγµα ολοκληρώνεται από µικρότερους, ασφαλτοστρωµένες ή 

χωµάτινες οδούς. Πάντως, το εξέχον χαρακτηριστικό και φυσική οντότητα εντός της 

περιοχής µελέτης είναι ο ποταµός Γεροπόταµος, αλλά και οι παραπόταµοι 

(Μαργαριτιανός), και τα λοιπά µικρότερα ποτάµια ρεύµατα, που, στο σύνολό τους 

συνιστούν το υδρογραφικό δίκτυο, στο πλαίσιο της σχετικής λεκάνης απορροής, η 

οποία, σε τελική ανάλυση αποστραγγίζεται από την κεντρική κοίτη του Γεροποτάµου, 

κατά µήκος της οποίας, ορισµένα χιλιόµετρα πριν τις εκβολές παρουσιάζει 

µαιανδρισµούς. Ο ποταµός Γεροπόταµος, µε συνολικό µήκος περίπου 16 km και 

κύρια διεύθυνση ροής νοτιοανατολικά – βορειοδυτικά, αποστραγγίζει µια περιοχή 

βόρεια του όρους Ίδη (Ψηλορείτη), εκβάλλοντας στο Κρητικό Πέλαγος. Στο «διάβα» 

του απαντώνται διάφοροι οικισµοί (Ζωνιανά, Μουρτζανά, Πέραµα), ενώ, όπως 

προκύπτει από τον τοπογραφικό χάρτη ή φύλλο χάρτου της Γεωγραφικής Υπηρεσίας 

Στρατού (Γ.Υ.Σ.)  «Πέραµα», κλίµακας 1: 50.000, ενώ µόνο ένα τµήµα του – από τις 

εκβολές έως και περίπου 4,3 km ανάντη αυτών – ρέει µόνιµα.  

Προκειµένου να απεικονιστούν τα κυριότερα χαρακτηριστικά αυτής της 

περιοχής, χρησιµοποιείται ως υπόβαθρο ο παραπάνω χάρτης της ΓΥΣ, ενώ 

αναπαρίστανται και οι οικισµοί και το κύριο υδρογραφικό δίκτυο, σύµφωνα µε 

διαδικασίες που περιγράφονται σε επόµενα (γεωαναφορά και ψηφιοποίηση). Έτσι, 

συντάσσεται ένας νέος χάρτης, ο οποίος παρουσιάζει την περιοχή µελέτης, 

παρέχοντας την απαιτούµενη γεωγραφική αναφορά (Χάρτης Περιοχής Μελέτης). 

Επίσης, στη συνέχεια παρατίθενται και οι τηλεπισκοπικές απεικονίσεις (κύρια αρχικά 

δεδοµένα) οι οποίες έχουν υποστεί µια στοιχειώδη µονάχα επεξεργασία, η οποία και 

περιγράφεται σε επόµενη ενότητα. 

 

Εστιάζοντας λοιπόν την προσοχή επί των δυο παρεχόµενων εικόνων – µιας 

προγενέστερης και µιας µεταγενέστερης του υπό εξέταση πληµµυρικού φαινοµένου – 

σε µια έκταση που καθορίζεται από την παρουσία του Γεροποτάµου, από τις εκβολές 

του έως και περίπου 9 km ανάντη αυτών – περίπου 17 km2 (4,8 km x 3,5 km) – και 

κυρίως στις παρόχθιες θέσεις, επιχειρείται η «αποδελτίωση» των διαφόρων 

κατηγοριών εδαφικής κάλυψης. Αυτές αντιστοιχούν σε αραιή και πυκνή φυσική 

βλάστηση (χορτάρι, θάµνοι, δένδρα), σε καλλιεργούµενες και αροτραίες εκτάσεις, σε 
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«υδάτινες επιφάνειες», καθώς και σε εκτάσεις όπου επικρατεί σκίαση λόγω του 

αναγλύφου. Στα πέριξ, δεν απουσιάζουν και οι ανθρωπογενείς κατασκευές που 

συνδέονται µε την γεωργία όπως αποθήκες, θερµοκήπια κ.α. Άλλες εµφανίσεις που 

ανακύπτουν από την παρατήρηση, συµπεριλαµβάνουν τµήµατα της παρόχθιας 

επιφάνειας επί των οποίων απουσιάζει βλάστηση και καλλιέργειες, αλλά 

παρουσιάζονται σαν κατηγορίες που θα µπορούσαν να ταξινοµηθούν, άλλα ως γυµνά 

και αλλά ως «διαταραγµένα» εδάφη (disturbed soil). Η ζωτικής σηµασίας 

διαφοροποίηση ανάµεσα στην πρότερη δορυφορική απεικόνιση (του Ιανουαρίου), 

έγκειται στην αθρόα ανάδυση τέτοιων εµφανίσεων, έναντι της κατοπινής (του 

Μαρτίου), επί της οποίας τέτοιες κατηγορίες εδαφών είναι κατά σηµαντικό βαθµό 

λιγότερες, καίτοι δεν απουσιάζουν. Στην ταυτοποίηση αυτής της ειδοποιού διαφοράς 

ανάµεσα στις διαχρονικές εικόνες η οποία αναδύεται ως η συνέπεια της επενέργειας 

των υδάτων κατάκλυσης και των συµπαρασυρόµενων ιζηµάτων µε τις αλλεπάλληλες 

και αλληλένδετες διαδικασίες διάβρωσης άλλά κυρίως απόθεσης – τείνει να 

συνηγορεί κατηγορηµατικά το γεγονός της εκδήλωσης ενός τέτοιου πληµµυρικού 

επεισοδίου, εντός της µεσολαβούσας χρονικής περιόδου λήψης των εικόνων. 
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Έτσι, τον χειµώνα του 2007, ύστερα από καταρρακτώδεις βροχοπτώσεις που 

σηµειώθηκε στις 20 Φεβρουαρίου, το νερό του Γεροποτάµου υπερχείλισε την κοίτη 

τµηµάτων του υδρογραφικού δικτύου του ποταµού, κατακλύζοντας εκτάσεις 

εκατέρωθεν αυτής. Ζώνες λοιπόν εντός της πεδιάδας υπερχείλισης του Γεροποτάµου 

πληµµύρησαν, πλήττοντας δρόµους, καλλιεργήσιµες εκτάσεις και λοιπές  ιδιοκτησίες, 

όπως αποθήκες και θερµοκήπια. 

Καθώς λοιπόν, από µια πρώτη, διερευνητική µατιά προκύπτει ότι τα ίχνη της 

διαδικασίας απόθεσης (ή και σε ορισµένες περιπτώσεις της διάβρωσης) ύστερα από 

την υπερχείλιση του ποταµού είναι παρόντα και ορατά «δια γυµνού οφθαλµού», και 

συνιστούν ανοιχτόχρωµες παρουσίες επί των έγκοιλων των µαιάνδρων, επί των 

έγχρωµων σύνθετων εικόνων65 RGB (3,2,1) και RGB (4,3,2), παρέχονται τα εχέγγυα 

για την πραγµάτωση µιας ψηφιακής ανίχνευσης µεταβεβληµένων επιφανειακών 

τµηµάτων εξ’ αιτίας της κατάκλυσης της παρόχθιας περιοχής, στη βάση της 

αξιοποίησης των δύο διαχρονικών εικόνων (Σχ 12 Α-Β, Σχ 13 A-B). Λαµβάνοντας τα 

παραπάνω ως δεδοµένα, στη συνέχεια επιχειρείται η κατάδειξη αυτών των περιοχών 

που είχαν κατακλυστεί, µέσω της αξιοποίησης τηλεπισκοπικών µεθόδων και 

τεχνικών, µε την αρωγή και των ΓΣΠ για διάφορες λειτουργίες χωρικής ανάλυσης και 

οπτικοποίησης, ενώ επιπροσθέτως γίνονται υπαινιγµοί προς την κατεύθυνση της 

περαιτέρω ανάπτυξης σχετικών εφαρµογών στο πλαίσιο της διαχείρισης 

πληµµυρικών επεισοδίων. 

 

                                                 
65 Ως σύνθετη (ψευδ-)έγχρωµη εικόνα (composite (false) color image) ορίζεται η εικόνα  που 
δηµιουργείται από την σύνθεση τριών φασµατικών καναλιών, σε κάθε ένα από τα οποία αποδίδεται 
ένα από τα κύρια χρώµατα, κόκκινο, πράσινο, µπλε. Έτσι, λ.χ., το RGB: (3,2,1) µε το κόκκινο να 
αντιστοιχεί στο κανάλι 3, το πράσινο στο 2 και το µπλέ στο 1, αποδίδει µια απεικόνιση της γήινης 
επιφάνειας, όπως θα την διέκρινε το ανθρώπινο µάτι από ένα δορυφόρο. 
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Σχήµα 12: Αναπαράσταση της περιοχής µελέτης από λήψεις του δορυφόρου IKONOS σε 

σύνθετες έγχρωµες απεικονίσεις RGB (3,2,1) πριν (Α) και µετά (Β) την σχετική πληµµύρα 
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B 

Σχήµα 13: Αναπαράσταση της περιοχής µελέτης από λήψεις του δορυφόρου IKONOS σε 

σύνθετες έγχρωµες απεικονίσεις RGB (4,3,2) πριν (Α) και µετά (Β) την σχετική πληµµύρα 
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4.2.2 Αρχικές Ενέργειες: Γεωαναφορά και Απεικόνιση της Περιοχής Μελέτης 

 

Ας σηµειωθεί πως σε αυτό το αρχικό στάδιο εντάσσεται η διαδικασία 

εισαγωγής του – σαρωµένου – παρεχόµενου χάρτη στο λογισµικό ΓΣΠ ArcGIS της 

ESRI, και συγκεκριµένα στο «περιβάλλον» του «υποπρογράµµατος» ArcMap, 

ενέργεια που αποσκοπεί αφ’ ενός µεν στην απεικόνιση τµήµατος του χάρτη που 

αφορά στην περιοχή µελέτης, µε την ταυτόχρονη αναπαράσταση των οντοτήτων του 

υδρογραφικού δικτύου και των οικισµών, αφ’ ετέρου δε στην απόδοση γεωγραφικής 

αναφοράς στα προϊόντα χωρικής φύσεως που αναµένεται να ανακύψουν µετέπειτα, 

ώστε να καθίστανται εφικτές οι λειτουργίες διαχείρισης, ανάλυσης και 

χαρτογραφικής απόδοσης, καθώς και στην δηµιουργία των προϋποθέσεων για την 

ανάπτυξη µιας γεωγραφικής βάσης δεδοµένων προς την παραγωγή χαρτογραφικών 

προϊόντων υπολογισµού της έκτασης του φαινοµένου, αλλά και δυνητικά χαρτών 

πληµµυρικού κινδύνου, και ενδεχοµένως χαρτών αποτίµησης των ζηµιών ή ακόµη 

και διακινδύνευσης. Αναφέρεται επιγραµµατικά λοιπόν πως οι ενέργειες 

γεωαναφοράς (georeferencing) άρχονται µε την εισαγωγή του ψηφιδωτού (raster) 

τύπου ψηφιακού αρχείου του χάρτη της Γ.Υ.Σ., το οποίο «βρίσκει αντίκρισµα» επί 

ενός διανυσµατικού (vector) τύπου ψηφιακού αρχείου (shapefile). Το τελευταίο 

συνιστά θεµατικό αρχείο που έχει αποκτήσει γεωγραφικές συντεταγµένες από το 

Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς (ΕΓΣΑ) 87’ και απαρτίζεται από µια σειρά 

κατανεµηµένων – στον γεωγραφικό χώρο της ελληνικής επικράτειας – ορθογώνιων 

τετράπλευρων που αντιστοιχούν στα διάφορα φύλλα χάρτου κλίµακας 1: 50.000 της 

Γ.Υ.Σ. Επί της ουσίας, αφού εντοπιστεί το εν προκειµένω τετράπλευρο 

ενδιαφέροντος (στην περίπτωσή µας µε την ονοµασία «Πέραµα»), επιτελείται η 

«προσαρµογή» του ψηφιδωτού αρχείο της εικόνας-χάρτη στο «οµόλογο» 

τετράπλευρο, στη βάση της διαδικασίας γεωαναφοράς ή αγκίστρωσης εικόνας επί 

θεµατικού αρχείου. Κατά την διεξαγωγή αυτής της διαδικασίας, οι συντεταγµένες 

(x,y) των τεσσάρων γωνιών του τετραπλεύρου αναφοράς προσδίδονται στις 

αντίστοιχες τέσσερις γωνίες της εικόνας-χάρτη, σχήµατος επίσης ορθογωνίου 

τετραπλεύρου, κάτι που πραγµατώνεται λαµβάνοντας Σηµεία (Επιγείου) Ελέγχου 

(Ground Control Points)66 επί αυτών των θέσεων, καταδεικνύοντάς τα (µέσω 

                                                 
66 σε αυτήν την περίπτωση, ο όρος Σηµεία Επιγείου Ελέγχου χρησιµοποιείται καταχρηστικά, καθώς 
δεν αποδίδονται συντεταγµένες επί υπαρκτών επιγείων σηµείων, όπως στην περίπτωση της κατάδειξης 
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κατάλληλου εργαλείου) ένα προς ένα κάθε φορά, πρώτα επί του χάρτη, και ύστερα 

επί του βοηθητικού θεµατικού αρχείου. Τελικά, η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων 

αυτού του µετασχηµατισµού µέσω των παραπάνω συνδέσεων, αξιολογείται µε 

γνώµονα το Μέσο Τετραγωνικό Σφάλµα (RMSE). Στην προκειµένη εφαρµογή της 

αγκίστρωσης του χάρτη «Πέραµα», η ακρίβεια θεωρείται ικανοποιητική, όποτε 

αποθηκεύεται ο πίνακας της σύνδεσης (link table) των συντεταγµένων εικόνας σε 

συντεταγµένες του ΕΓΣΑ 87, σε αρχείο τύπου .txt. Στη συνέχεια ο προσωρινά 

αγκιστρωµένος χάρτης-εικόνα µετατρέπεται σε ένα νέο, µετασχηµατισµένο (rectified) 

ψηφιακό αρχείο που διατηρεί µόνιµα τις συντεταγµένες που του έχουν αποδοθεί. 

 

4.2.3 Υλικά και Μέθοδοι Ανίχνευσης Μεταβολών από ∆ιαχρονικές 

∆ορυφορικές Τηλεπισκοπικές Απεικονίσεις 

 

Επ’ αυτής της ενότητας της εργασίας παρατίθενται οι αναγκαίες πληροφορίες 

περί των αρχικών δεδοµένων και περιγράφονται όλες οι διαδικασίες προκαταρκτικής 

και κύριας επεξεργασίας (αυτών των δεδοµένων) µέσα από τα χρησιµοποιούµενα 

λογισµικά. Προς αυτήν την κατεύθυνση, αναπτύσσεται σχετική επιχειρηµατολογία 

περί των επιλογών που λαµβάνουν χώρα, προάγοντας ταυτόχρονα την ευρύτερη 

συλλογιστική που διέπει την µέθοδο ή «στρατηγική» που υιοθετείται, αλλά και 

επεξηγώντας και στηρίζοντας τις επιµέρους ενέργειες και λειτουργίες που 

«προσεταιρίζονται» προς την πραγµάτωση της µεθόδου. 

 

4.2.3.1 Αρχικά δεδοµένα 

 

Ως αρχικά δεδοµένα χρησιµοποιούνται οι πρωτογενείς/ ανεπεξέργαστες (raw) 

δορυφορικές ψηφιακές τηλεπισκοπικές απεικονίσεις IKONOS. Τέτοιες εικόνες 

προέρχονται από δορυφορικά τηλεπισκοπικά συστήµατα υψηλής ανάλυσης (high 

resolution). Ως εκ τούτου, διακρίνονται από πολύ υψηλές χωρικές διακριτικές 

ικανότητες – 4m στα επιµέρους φασµατικά κανάλια και 1m στο παγχρωµατικό. 

Επιπλέον, η φασµατική διακριτική ικανότητα ανέρχεται στα πέντε κανάλια, τέσσερα 

πολυφασµατικά (band 1: 0,45-0,52, band 2: 0,52-0,60, band3: 0,60-0,69, band4: 0,76-

                                                                                                                                            
τέτοιων σηµείων επί διασταυρώσεων οδών κ.α. επί µιας τηλεπισκοπικής απεικόνισης (εικόνας) ή 
χάρτη  



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 205 

0,90) και ένα παγχρωµατικό (Pan: 0,45-0,90), ενώ είναι δυνατή η «αναγωγή» των 

πολυφασµατικών καναλιών επί της παγχρωµατικής, συνδυάζοντας την διακριτική 

ικανότητα των παγχρωµατικών µε τη φασµατική πληροφορία των πολυφασµατικών, 

παράγοντας εν τέλει µια “pan-sharpened” πολυφασµατική απεικόνιση χωρικής 

διακριτικής ικανότητας 1m. Η σχετική ραδιοµετρία τους ισούται µε 11 bits (τουτέστι 

2048 τονικές διαβαθµίσεις του γκρι), ενώ η επαναληψιµότητα λήψης ανέρχεται σε 

µερικές ηµέρες. Όσον αφορά στις δύο εικόνες που επιλέχθηκαν για τη συγκεκριµένη 

εφαρµογή, έχουν ληφθεί στις 21 Ιανουαρίου του 2007, και στις 20 Μαρτίου του ίδιου 

έτους αντίστοιχα, και συγκεκριµένα περί τις 11 π.µ. (09:09 και 09:22 GMT). Καθώς 

λοιπόν η πρώτη, είναι προγενέστερη ενός πληµµυρικού επεισοδίου, και η δεύτερη 

έχει ληφθεί δύο µήνες αργότερα – ύστερα από την εκδήλωση του φαινοµένου – 

µπορούν να αξιοποιηθούν σε µια εφαρµογή ανίχνευσης µεταβολών του πληµµυρικού 

καθεστώτος, κάτι που κατ’ επέκταση δυνητικά προάγει µια αποτίµηση υλικών ζηµιών 

(π.χ. καταστροφή αγροτικής γης, οδικού δικτύου κ.α.). 

Όσον αφορά στην επεξεργασία τους µε σκοπό την ανάδειξη πραγµατικών 

αλλαγών, και αν συνεχεία αλλαγών που σχετίζονται µε παρόχθιες πληµµυρισµένες 

εκτάσεις, δεν θα πρέπει να αµεληθεί η εποχή και η ώρα λήψης των εικόνων. Έτσι, 

σχετικά µε την εποχή, θα πρέπει κανείς να έχει υπ’ όψιν ότι κατά τον Μάρτιο, όπότε 

έχει ληφθεί η δεύτερη, µεταγενέστερη δορυφορική εικόνα, πολλές µεταβολές 

ενδεχοµένως έχουν συντελεστεί στην βλάστηση, λόγω του φαινολογικού κύκλου (λ.χ. 

(επαν)εκβλάστηση φύλλών (foliation) σε φυλλοβόλα δένδρα), αλλά και εξ’ αιτίας 

ανθρωπογενών δραστηριοτήτων (λ.χ. άροση καλλιεργούµενων εκτάσεων). Η ώρα 

αποκοµιδής των εικόνων, σε σχέση και µε την εποχή, διαδραµατίζει σπουδαίο ρόλο, 

καθ’ ότι το ύψος του ηλίου καθορίζει τις συνθήκες φωτισµού ή/ και σκίασης του 

τοπίου/ αναγλύφου. Καθ’ ότι λοιπόν η ώρα είναι σχεδόν η ίδια για τις δύο εποχές, 

επόµενο είναι στην προγενέστερη εικόνα του Ιανουαρίου, οι σκιές να παρουσιάζονται 

πιο έντονες, εφόσον ο ήλιος κατ’ αυτόν τον µήνα «εµφανίζεται» χαµηλότερα στον 

ορίζοντα (για αυτήν την πρωινή ίδια ώρα). 

 

4.2.3.2 Εισαγωγή στο Λογισµικό Τηλεπισκόπησης  

 

Όπως φάνηκε και στα προηγούµενα, προκειµένου να ολοκληρωθεί µια 

διαδικασία ανίχνευσης µεταβολών από δύο διαχρονικές εικόνες, εµπλέκονται 
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διάφορες επιµέρους διεργασίες, οι οποίες υλοποιούνται µέσω λογισµικών 

τηλεπισκόπησης και επεξεργασίας εικόνας. Η προεπεξεργασία λοιπόν, όσο και η 

κύρια επεξεργασία, στο πλαίσιο αυτής της εργασίας, αναπτύσσονται µέσα από δυο 

επιπρόσθετες αυτοτελείς λειτουργικές µονάδες (add-on modules) του λογισµικού 

πακέτου επεξεργασίας εικόνας της Leica Geosystems Geospatial Imaging, ERDAS 

IMAGINE. Έτσι λοιπόν, το add-on module που χρησιµοποιείται προκειµένου να 

συντελεστούν οι διεργασίες προ-επεξεργασίας είναι το IMAGINE AutoSync, µε 

σκοπό να επιτευχθεί η συνταύτιση των δύο εικόνων (co-registration) στο πλαίσιο µιας 

«αµοιβαίας» γεωµετρικής διόρθωσης (και – προαιρετικά – να αποδοθεί τοπογραφική 

πληροφόρηση µε την εισαγωγή κάποιου ψηφιακού µοντέλου εδάφους DEM). Όσον 

αφορά την πραγµάτωση της διεργασίας ανίχνευσης µεταβολών αυτής καθ’ αυτής, 

χρησιµοποιείται το add-on module IMAGINE DeltaCue. Στη βάση αυτού του 

module, επιτελείται αφ’ ενός το δεύτερο σκέλος των διεργασιών προ-επεξεργασίας, 

και δη η ραδιοµετρική διόρθωση-κανονικοποίηση (radiometric normalization). Αφ' 

ετέρου, εντός αυτής της αυτοτελούς λειτουργικής µονάδας, επιλέγονται και 

υλοποιούνται οι διαθέσιµοι αλγόριθµοι-τεχνικές, οι οποίοι εν γένει εµπίπτουν στην 

γενικότερη κατηγορία των τεχνικών άλγεβρας και µετασχηµατισµού, για τις οποίες 

απαιτείται η εκλογή κατάλληλων κατωφλιών (change/ no change)67, ανάλογα µε τις 

ιδιαιτερότητες (συγκεκριµένα χαρακτηριστικά/ εµφανίσεις) του απεικονιζόµενου 

τοπίου της περιοχής µελέτης στις δύο διαχρονικές εικόνες, καθώς και τις επιδιώξεις 

της εκάστοτε εφαρµογής. Επιπλέον, οι αλγόριθµοι αυτοί, πλαισιώνονται από την 

παρουσία φασµατικών και χωρικών φίλτρων, προκειµένου να παρασχεθεί η 

δυνατότητα µιας πιο αναβαθµισµένης προσαρµοστικότητας στον εντοπισµό των 

ιδιαίτερων µεταβολών περί των οποίων λαµβάνεται µέριµνα στην εκάστοτε 

εφαρµογή. 

 

4.2.3.3 Χρησιµοποιούµενες Μέθοδοι και Τεχνικές 

 

Προκειµένου να επιτευχθούν οι επιµέρους στόχοι αυτής της εργασίας, 

«επιστρατεύονται», τόσο το λογισµικό Τηλεπισκόπησης ERDAS της Leica 

Geosystems – και ιδιαίτερα τα «υποπρογράµµατα» DeltaCue και AutoSync, όσο και 

το λογισµικό ΓΣΠ ArcGIS της ESRI – και ιδιαίτερα τα «υποπρογράµµατα» ArcMap 
                                                 
67 βλ. ενότητα 4.1.2 
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και Arc Catalog. Παρακάτω, παρατίθενται, περιγράφονται και αναλύονται οι 

τεχνικές, διαδικασίες και ενέργειες που απαιτούνται ώστε να πραγµατωθούν οι στόχοι 

αυτής της µελέτης περίπτωσης, µέσα από αυτά τα παραπάνω λογισµικά. 

 

Προεπεξεργασίες 

 

Κατ’ αρχήν, πρώτη ενέργεια αποτέλεσε η διαµόρφωση των πρωτογενών 

δεδοµένων εικόνας σε κατάλληλα αναγνώσιµα αρχεία τα οποία θα µπορούν να 

αναγνωρισθούν και παρουσιαστούν µε τη µορφή διακριτών καναλιών-«στρωµάτων», 

µέσω της διενέργειας layer stacking. Έπειτα, απεικονίστηκαν (στο Viewer του 

ERDAS) οι δυο εικόνες, υπό τη µορφή έγχρωµων σύνθετων RGB (3,2,1) και RGB 

(4,3,2), και επιχειρήθηκε µια πρώτη αναγνωριστική «µατιά» στην περιοχή µελέτης, 

επιτείνοντας ιδιαίτερα την προσοχή στις παρόχθιες εκτάσεις εντός µίας εύλογης 

ζώνης
68 εκατέρωθεν της κεντρικής κοίτης του ποταµού, αποδίδοντας έµφαση στην 

εξιχνίαση διαχρονικών διαφοροποιήσεων στην αυτή περιοχή, ανάµεσα στις δύο 

εικόνες. 

Στην επόµενη φάση, επιτελέστηκαν δοκιµαστικές προσπάθειες γεωµετρικής 

συνταύτισης (co-registration) µε τη βοήθεια του add-on module AutoSync. Το 

τελευταίο αποτελεί ένα σπουδαίο εργαλείο το οποίο, δηµιουργώντας 

αυτοµατοποιηµένα σηµεία σύνδεσης/ συνταύτισης (tie points) επί δύο ψηφιδωτά 

αρχεία εικόνας, παρέχει τις βάσεις για µια επαρκή γεωµετρική διόρθωση προκειµένου 

να επιτευχθούν µετέπειτα διαδικασίες παραγωγής µωσαϊκών, ανίχνευση µεταβολών 

σε δύο διαχρονικές εικόνες, ή ακόµη και αλληλεπίθεσης φασµατικών καναλιών (layer 

stacking) πολυφασµατικών απεικονίσεων. Τα βασικά πλεονεκτήµατα µια τέτοιας 

διεργασίας επαφίενται στο γεγονός ότι υπό την αυτοµατοποιηµένη επενέργεια 

κατάλληλων αλγορίθµων οι οποίοι εντοπίζουν µαζικά σηµεία σύνδεσης και τα 

συνταυτίζουν µε βάση µαθηµατικά µοντέλα, καθίσταται δυνατή η ακριβής 

συνταύτιση (sub-pixel) δύο εικόνων, σε πολύ µικρό χρόνο, σε αντίθεση µε τις 

χειρωνακτικές µεθόδους. Εντούτοις, η ποιότητα της συνταύτισης αναµένεται να 

επηρεαστεί από την ποιότητα των εισαγόµενων δεδοµένων. Το εργαλείο AutoSync 

παρέχει ορισµένες επιλογές αλγορίθµων συνταύτισης, οι οποίες συµπεριλαµβάνουν 

την εκλογή τόσο βέλτιστου µαθηµατικού µοντέλου, όσο και κατάλληλης 
                                                 
68 όπως θα φανεί και στα επόµενα, αυτή η ζώνη δεν ξεπερνά τα 200m εκατέρωθεν της κοίτης 
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«Στρατηγικής» Αυτόµατης Εντοπισµού Σηµείων «αντιστοίχησης» (APM Strategy). 

Παρακάτω παρατίθενται οι τεχνικές γεωµετρικής συνταύτισης που υλοποιήθηκαν 

στην παρούσα εφαρµογή, υπό την αξιοποίηση κάποιων µοντέλων. 

Έτσι, σε µια πρώτη, «ανιχνευτική» δοκιµή, επιλέχθηκε η συνταύτιση των 

εικόνων µε βάση µια πολυωνυµική συνάρτηση (polynomial), η οποία κρίθηκε εκ των 

υστέρων  ανεπαρκής. Έπειτα, έλαβε χώρα η διενέργεια του µοντέλου Direct Linear 

Transform (DLT), συναξιοποιώντας και το διαθέσιµο DEM69 της περιοχής µελέτης. 

Ούτε όµως και αυτή παρουσίασε τα επιθυµητά αποτελέσµατα. Ύστερα από αυτές τις 

δύο πρώτες αποτυχηµένες δοκιµές, θεωρήθηκε σκόπιµη µια προσπάθεια δηµιουργίας 

ορθοφωτοχάρτη, δηλαδή εικόνας που έχει γεωαναφερθεί, (έχει λάβει γεωγραφικές 

συντεταγµένες σε κάποιο γεωδαιτικό σύστηµα). Καθώς στάθηκε αδύνατη η παροχή 

δευτερογενών δεδοµένων εκ των οποίων θα µπορούσε να «αντληθεί» γεωγραφική 

αναφορά µέσα από χάρτες σχετικά µεγάλης κλίµακας (τοπογραφικά διαγράµµατα της 

Γ.Υ.Σ., κλίµακας 1:5.000)70, καταβλήθηκε προσπάθεια να επιλεγούν κατάλληλα 

σηµεία επίγειου ελέγχου (ground control points – GCPs) από σχετική απεικόνιση 

στην διαδικτυακή εφαρµογή του Google Earth, και αφού προσαρµόστηκαν οι 

συντεταγµένες αυτών των σηµείων τους από το παγκόσµιο γεωδαιτικό σύστηµα 

WGS 84, στο ελληνικό γεωδαιτικό σύστηµα αναφοράς (ΕΓΣΑ 87’), αποδόθηκαν οι 

σχετικές τιµές στις αντίστοιχες θέσεις επί των δύο εικόνων. Μετέπειτα, επιχειρήθηκε 

εκ νέου η συνταύτισή τους. 

Στις νέες αυτές, γεωµετρικά διορθωµένες και «αγκιστρωµένες» στο ΕΓΣΑ 87’ 

εικόνες, επιχειρήθηκε εκ νέου συνταύτιση. Πρώτα επιλέχθηκε, για ακόµη µία φορά, η 

πολυωνυµική προσέγγιση, ενώ αργότερα και η DLT, συναξιοποιώντας και το σχετικό 

DEM. Και στις δύο αυτές απόπειρες, τα αποτελέσµατα που «εξάχθηκαν», απείχαν και 

πάλι από τα επιθυµητά. Τελικά, κρίθηκε πως οι παραγόµενοι ορθοφωτοχάρτες δεν 

διακρίνονταν από την απαιτούµενη ποιότητα, και για αυτό προκρίθηκε η εφαρµογή 

ενός άλλου µοντέλου-τεχνικής συν-εγγραφής για την γεωµετρική συνταύτιση των 

προγενέστερων της µετατροπής των εικόνων σε ορθοφωτοχάρτες, και δη το Linear 

Rubber Sheeting. Εν γένει, υπό την επενέργεια αυτού του µοντέλου, επιτελείται ένας 

δυσδιάστατος µετασχηµατισµός, δηµιουργώντας τρίγωνα από τα υφιστάµενα σηµεία 

                                                 
69 το συγκεκριµένο DEM διακρίνεται από χαµηλή πιστότητα αναπαράστασης του αναγλύφου 
70 Υπό τους αναπόδραστους περιορισµούς χρόνου και κόστους, η ιδέα διεξαγωγής επιτόπιων-επιγείων 
µετρήσεων µε τη χρήση τεχνολογιών GPS (Global Positioning System)  για κατάλληλα σηµεία 
ελέγχου, εγκαταλείφθηκε νωρίς. 
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σύνδεσης/ συνταύτισης (tie points). Και, παρ’ όλο που η συνταύτιση είναι σχεδόν 

τέλεια επ’ αυτών των σηµείων, και από τρίγωνο σε τρίγωνο ακολουθείται µια οµαλή, 

και «καλά συµπεριφερόµενη» µετάβαση, για απεικονίσεις όµως της φυσικής γήινης 

επιφάνειας που διακρίνονται από έντονη τοπογραφία, υπάρχει χρεία για πολλά τέτοια 

σηµεία (πρακτικά προκειµένου να αντικατασταθεί το DEM), µε συνέπεια 

ενδεχοµένως να µειώνονται ως ένα βαθµό οι «επιδόσεις» αυτού του 

µετασχηµατισµού. Γενικά πάντως, η χρήση του ενδείκνυται για περιοχές ήπιου 

αναγλύφου, για τις οποίες δεν διατίθεται DEM υψηλής πιστότητας. Όσον δε αφορά 

στις χρησιµοποιούµενες εικόνες, από την ταυτόχρονη απεικόνισή τους, 

παρουσιάστηκε βελτιωµένη συνταύτιση, και εντός των ορίων του επιθυµητού για τις 

απαιτήσεις της εφαρµογής. Ας σηµειωθεί ότι η µεταγενέστερη εικόνα (20 Μαρτίου 

2007), «καταχωρήθηκε» γεωµετρικά. ως προς την προγενέστερη (21 Ιανουαρίου 

2007) υπό την εκλογή των πλέον κατάλληλων παραµέτρων προσαρµογής (APM 

Strategy) στο χρησιµοποιούµενο µοντέλο Linear Rubber Sheeting. 

Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 14) παρατίθεται η παρουσίαση των «συζευγµένων» 

πλέον εικόνων στον απεικονιστή (change display) του κύριου µενού (main menu) του 

Delta Cue. Εκτός από την απεικόνιση της περιοχής µελέτης εξ’ ολοκλήρου, στο 

έγχρωµο σύνθετο RGB  (3,2,1), αναπαρίστανται επιµέρους τµήµατα της, προκειµένου 

τόσο να αποδοθεί η ποιότητα της συνταύτισης, όσο και να διαφανούν 

λεπτοµερέστερα οι υφιστάµενες µεταβολές σε «θέσεις ενδιαφέροντος». 

 

 
Α 
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δ 

 

ε 

Σχήµα 14: Αναπαράσταση των υπό σύγκριση διαχρονικών εικόνων RGB (3,2,1) για 

ολόκληρη την περιοχή µελέτης (A) και για επιµέρους «θέσεις ενδιαφέροντος» (α, β, γ, δ, ε). 

 

 

Αλγόριθµοι 

 

Εφόσον η συνταύτιση κρίθηκε ικανοποιητική, πραγµατοποιήθηκε η µετάβαση 

προς την υλοποίηση των αλγορίθµων ανίχνευσης µεταβολών στις εικόνες. Η 

ραδιοµετρική διόρθωση, τµήµα των ενεργειών προεπεξεργασίας, δεν κρίθηκε 

απαραίτητο να διενεργηθεί σε προγενέστερη φάση, καθ’ ότι στο (add-on module) 

DeltaCue, πριν από οποιαδήποτε εφαρµογή αλγορίθµου ή φίλτρου, υπεισέρχεται η 

επιλογή µιας de facto (αυτόµατης) ραδιοµετρικής κανονικοποίησης των δύο εικόνων, 

ενώ παρέχεται η δυνατότητα να επιβληθεί και µια περαιτέρω κανονικοποίηση στην 

περίπτωση που υφίστανται νέφη σε κάποια από τις δύο (ή και στις δύο) εικόνες. Έτσι, 
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µε µια ex post facto αξιολόγηση των αποτελεσµάτων, θεωρήθηκε πως η συνήθης 

κανονικοποίηση αποφέρει σε γενικές γραµµές αποδεκτά αποτελέσµατα.  

Στο περιβάλλον του (add-on module) DeltaCue πλέον, έγινε η πρώτη 

απόπειρα για την πραγµάτωση ενός αλγόριθµου ανίχνευσης µεταβολών στις 

παρεχόµενες εικόνες. Η «φιλοσοφία» που διακρίνει αυτό το λογισµικό, εναπόκειται 

στην κάθε φορά επιλογή ενός αλγορίθµου, ο οποίος «πλαισιώνεται» και 

«εµπλουτίζεται» από επιµέρους φίλτρα και παραµετροποιήσεις, στη βάση διεξαγωγής 

πολλαπλών (διαδοχικών ή µη διαδοχικών) επαναλήψεων. Για λόγους συντοµίας 

όµως, αναφέρεται µονάχα η γενικότερη «στρατηγική» που ακολουθήθηκε, ενώ οι 

επιµέρους επιλογές παρατίθενται πινακοποιηµένες, συνοδευόµενες από κάποια 

σχόλια. 

Η συλλογιστική αυτού του ηµι-αυτόνοµου λογισµικού έγκειται σε έναν 

αρχικό εντοπισµό των σηµαντικών διαφοροποιήσεων και µεταβολών («εις βάρος» 

των ασήµαντων), και στην ύστερη ανίχνευση των µεταβολών ειδικού ενδιαφέροντος 

– ανάλογα  µε την εφαρµογή – και διαχωρισµό της επιθυµητής πληροφορίας από την 

αχρείαστη. Σε αδρές γραµµές, οι διακριτοί αλγόριθµοι ανίχνευσης µεταβολών, µε τις 

σχετικές κατωφλιώσεις που τους επιβάλλονται, προωθούν κυρίως το πρώτο σκέλος 

της ανίχνευσης ουσιαστικών διαφοροποιήσεων, προσδίδοντας έναν «ευρύτερο 

προσανατολισµό» στην πληροφορία µεταβολής – σύµφωνα µε τα κάθε φορά 

ζητούµενα –, ενώ τα διάφορα φασµατικά και χωρικά φίλτρα, τα οποία ενδεχοµένως 

εφαρµόζονται µεταγενέστερα, επιτελούν το «λειτούργηµα» της αποµάκρυνσης και 

εξάλειψης πληροφορίας αλλαγών που δεν παρουσιάζει ειδικό ενδιαφέρον. 

Καθ’ ότι λοιπόν η ανίχνευση µεταβολών, κατά την έννοια που 

προδιατυπώθηκε, εναπόκειται πρωτίστως στην υλοποίηση ενός σχετικού αλγορίθµου, 

ο ρους των ενεργειών άρχεται µε την επιλογή ενός τέτοιου. Στο add-on module Delta 

Cue, οι παρεχόµενοι αλγόριθµοι είναι οι εξής: 

 

• Overall Magnitude Differencing, 

• Tasseled Cap (TC) Greenness Differencing,  

• Tasseled Cap (TC) Soil Differencing, 

• Primary Color Differencing (red, green, blue), 

• Single-Band Difference 

• Band-Slope Difference  
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Σε προηγούµενη ενότητα, οι συναφείς αλγόριθµοι είχαν κατηγοριοποιηθεί σε 

τρεις βασικές οµάδες: Άλγεβρας, Μετασχηµατισµού και Ταξινόµησης. Αυτό το ηµι-

αυτόνοµο λογισµικό, παρέχει στην διάθεση του αναλυτή αλγόριθµους άλγεβρας και 

µετασχηµατισµού, οι οποίοι υλοποιούνται υπό την «θέσπιση» ένα κατωφλιού 

αλλαγής/ µη-αλλαγής, µε τελικό παραγόµενο µια εικόνα µεταβολής τονικής 

διαβάθµισης. Ο γενικός τύπος της εξίσωσης που εφαρµόζεται προκειµένου να 

µετρηθεί η µεταβολή είναι η εξής: 
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Καθώς Τ2 και Τ1 οι δυο χρονικές στιγµές λήψης των εικόνων, µε τον λόγο 

(διαίρεση) της διαφοράς της τιµής (της φωτεινότητας) των εικονοστοιχείων στις 

διαχρονικές εικόνες προς την τιµή των εικονοστοιχείων κατά τις δύο χρονικές 

στιγµές, εξάγεται µια (παραγόµενη) εικόνα µεταβολής στην οποία καταµετράται η 

ποσοστιαία διαφοροποίηση στο εικονοστοιχείο, ανεξαρτήτως ποια εικόνα επιλέγεται 

ως η αρχική. Ως επί το πλείστο, θεωρείται ότι η ποσοστιαία µεταβολή της 

φωτεινότητας ενός εικονοστοιχείου αποτελεί πιο ουσιαστική ένδειξη της πραγµατικής 

µεταβολής, παρά η απόλυτη µεταβολή (δηλ. διαφορά που προκύπτει από αφαίρεση). 

Αυτή η ποσοστιαία µεταβολή µπορεί να αναπαρασταθεί, απλώς από την 

διαφορά κάθε φασµατικού καναλιού ξεχωριστά στις δυο χρονικές στιγµές, και ύστερα 

να συµπυκνωθεί η πληροφορία µεταβολής. Μια αυτοµατοποιηµένη τέτοια έκφανση 

συνιστά ο αλγόριθµος της Συνολικής ∆ιαφοράς της Έντασης (Overall Magnitude 

Differencing), ο οποίος υπολογίζει, για κάθε εικονοστοιχείο, την ένταση της 

φωτεινότητας για όλα τα φασµατικά κανάλια της εικόνας ως εξής: 
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Σε άλλες περιπτώσεις, όπου είναι γνωστό πως ένα φαινόµενο γίνεται 

αντιληπτό από την διαχρονική ανάλυση συγκεκριµένων φασµατικών καναλιών ή 

λόγων φασµατικών καναλιών για συγκεκριµένο τηλεπισκοπικό δέκτη, τότε είναι 
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δυνατή η ανεξάρτητη ∆ιαφορά της έντασης ενός και µόνο Καναλιού (Single Band 

Difference). Εκτός των τεχνικών άλγεβρας, ο µετασχηµατισµός των φασµατικών 

καναλιών των εικόνων σε συνιστώσες που συµπίπτουν µε στοιχεία του «σκηνικού», 

όπως η φωτεινότητα ή η «πρασινότητα»/ «πρασινάδα» του εδάφους, µπορούν, 

ύστερα από µια αφαίρεση να  µετατραπούν σε εικόνες µεταβολής της φωτεινότητας ή 

της «πρασινότητας» του εδάφους (Tasseled Cap (TC) Differencing). 

Η εκλογή του πλέον κατάλληλου αλγόριθµου δεν είναι πάντοτε a priori 

προδιαγεγραµµένη. Η ποικιλία των απαιτήσεων ανάδειξης τύπων αλλαγών – ακόµη 

και στο πλαίσιο µιας και µόνο εφαρµογής –, καθώς και η πληθώρα των εµφανίσεων 

που δυνητικά ενυπάρχουν στις εικόνες πολλαπλών χρονικών στιγµών, καθιστά µια 

τέτοια επιλογή «ρευστή». Βεβαίως, σε ορισµένες περιπτώσεις η χρησιµοποίηση 

ορισµένων αλγορίθµων διαφαίνεται ως η πλέον πρόσφορη. Έτσι, όταν αναζητούνται 

µεταβολές στη βλάστηση, ο Tasseled Cap (TC) Greenness Difference, συνιστά έναν 

ικανό «δείκτη». Αντίθετα, βελτιωµένη απόκριση σε αλλαγές που επισυµβαίνουν σε 

ανθρωποποίητα αντικείµενα, χαρακτηριστικά ή στοιχεία (δρόµοι, αεροδρόµια κ.α.), 

παρουσιάζουν οι αλγόριθµοι ∆ιαφοράς Κύριων Χρωµάτων (Primary Color 

Differencing) (ερυθρό, πράσινο, κυανό), σε άµεση αντιστοιχία µε την χροιά των υπό 

διερεύνηση αντικειµένων. Σε κάποιες άλλες περιπτώσεις, χρήσιµη πρακτική µπορεί 

να αποτελέσει η διερεύνηση της ∆ιαφοράς της «Κλίσης» ανάµεσα σε όµορα 

φασµατικά Κανάλια (Band Slope Difference), η οποία υπολογίζεται, για κανάλια j,  

j+1 ως εξής: 

[ ] [ ]jBVjBVT 111 1 −+=  

[ ] [ ]jBVjBVT 222 1 −+=  

 

Οπότε, τελικά, η επιλογή του πλέον δόκιµου αλγόριθµου, είτε απ’ ευθείας, 

χάριν της βιβλιογραφική γνώσης, της εµπειρίας, ή της διαίσθησης, είτε µέσω 

αλλεπάλληλων δοκιµών, τόσο αποτελεί οδό αποµάκρυνσης θορύβου, και δη, 

ασήµαντης, αχρείαστης πληροφορίας µεταβολών (οφειλόµενη σε ατµοσφαιρικές/ 

ραδιοµετρικές ατασθαλίες, ή σε κακή γεωµετρική συνεγγραφή (misregistration), όσο 

και, σε κάποιον βαθµό, συνεπικουρεί στην σκιαγράφηση µεταβολών ενδιαφέροντος. 

 

Κατευθυντήριες Γραµµές Χρήσης Αλγορίθµων και Φίλτρων 
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Ως γενική στρατηγική προτάσσεται η χωριστή υλοποίηση του κάθε ενός 

διακριτού αλγόριθµου, όπου, ύστερα από διαδοχικές επιλογές σε περαιτέρω 

παραµέτρους, επιχειρείται η ανάδειξη του βέλτιστου, για κάθε γενική κατηγορία 

αποτελέσµατος, εκτός και αν η ανάδειξη των αλλαγών που αναζητούνται συντελείται 

µέσα από γνωστές και προκαθορισµένες «ρουτίνες», αναφορικά τόσο µε τους 

χρησιµοποιούµενους αλγόριθµους, όσο και µε παρεπόµενες ενέργειες διήθησης της 

πληροφορίας µεταβολής. Συγκεκριµένα, για κάθε τέτοιον αλγόριθµο (ο οποίος 

διαµορφώνει µια γενική κατηγορία), η εφαρµογή θα διεκπεραιώνεται στη βάση 

επιµέρους επιλογών. Σε αρχική φάση, στην προσπάθεια να εντοπιστούν µόνο οι 

σηµαντικές αλλαγές, για κάθε τέτοιον αλγόριθµο παρέχεται η δυνατότητα 

κατωφλίωσης, εξαιρετικά κρίσιµη παράµετρος για την ποσότητα της πληροφορίας 

µεταβολής η οποία «παραµένει» στην παραγόµενη εικόνα µεταβολής. Προκειµένου 

να µην «απαλειφθεί» πληροφορία υπαρκτών αλλαγών, προκρίνεται η «επιβολή» πολύ 

χαµηλών κατωφλιών, ενώ παράλληλα αντενδείκνυται η εξ’ αρχής χρήση φασµατικών 

ή χωρικών φίλτρών (spectral or spatial filtering), καθώς και φίλτρων τύπων υλικών 

(material filtering). Αντ’ αυτής (της χρήσης), προάγεται η πιο επιλεκτική 

κατωφλίωση, µέσω της αξιοποίησης των διαδραστικών κατωφλιώσεων (interactive 

thresholds). Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι πρώτα επιτελούνται διαδοχικές δοκιµές στην 

κατωφλίωση και έπειτα γίνεται η µετάβαση προς περαιτέρω χρήση φίλτρων. 

Στο εν λόγω λογισµικό λοιπόν, κατά το στάδιο της δοκιµής κατωφλιών, η 

πληροφορία µεταβολής αναπαρίσταται από ένα ιστόγραµµα κανονικής κατανοµής. 

Τα στοιχεία (αυτής της πληροφορίας) κατανέµονται σε µια τέτοια «Γκαουσσιανή 

καµπύλη», µε τα κεντρικά τµήµατα να αντιστοιχούν στις πρακτικά αµετάβλητες 

εµφανίσεις (εικονοστοιχείων) – δεδοµένου ότι κατά το µείζον, το τοπίο παραµένει 

αµετάβλητο – και τις «ουρές» να αντιστοιχούν στις αρνητικές και θετικές µεταβολές. 

Η καθιέρωση κατωφλιών, τόσο αριστερόθεν, όσο και δεξιόθεν της κεντρικής τιµής, 

µπορεί να εξαρτηθεί από έναν αριθµό τυπικών αποκλίσεων, αλλά και από άλλες, 

«αυθαίρετες ποσότητες», ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες των εικόνων που 

συναξιοποιούνται, κάτι που άλλωστε υποστηρίζει την µη ισόποση µεταβολή των 

ορίων των αρνητικών και θετικών µεταβολών. Κατά την επιλογή διαδραστικής 

κατωφλίωσης, εµφανίζεται ένα «παράθυρο» µε την προγενέστερη εικόνα, επί της 

οποίας ενηµερώνεται συνεχώς η πληροφορία µεταβολής και ένα «παράθυρο» µε το 

ιστόγραµµα, επί του οποίου επιβάλλονται τα κατώφλια. Η εξαιρετικής σηµασίας αξία 
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της διαδραστικής κατωφλίωσης έγκειται στο γεγονός της δυνατότητας συνεχούς 

ενηµέρωσης της µεταβαλλόµενης πληροφορίας µεταβολής, ως αποτέλεσµα της – 

κατά βούληση – αυξοµείωσης των ορίων αρνητικής ή θετικής µεταβολής, µε 

ταυτόχρονη δυνατότητα άµεσης εποπτείας της εκάστοτε εξαγόµενης πληροφορίας η 

οποία επιτρέπεται να διέλθει από τα  κατώφλια, απεικονιζόµενη µε κυανή απόχρωση 

για της αρνητικές µεταβολές και µε κίτρινη για της θετικές71, έχοντας ως «υπόβαθρο» 

την προγενέστερη εικόνα. Κατά συνέπεια, ο ερευνητής ή ο αναλυτής της εικόνας, 

είναι σε θέση, ύστερα από διαδοχικές δοκιµές – τεκµηριώνοντας τις επιλογές του από 

την οπτική ερµηνεία της υποκείµενης εικόνας – να καταλήξει στο πιο κατάλληλο 

επίπεδο κατωφλίωσης εκατέρωθεν (της κεντρικής τιµής), δίχως να απαιτείται το 

«τρέξιµο» του αλγορίθµου κάθε φορά. Αυτή η δυνατότητα, «καταξιώνει» την 

διαδικασία της κατωφλίωσης ως κυρίαρχο στοιχείο για την διεξαγωγή της ανίχνευσης 

µεταβολών µέσω της διαχρονική ανάλυσης, ενώ ταυτόχρονα εξοικονοµεί πολύ 

ωφέλιµο χρόνο, σε σχέση µε άλλες µεθόδους οι οποίες απαιτούν την υλοποίηση του 

αλγορίθµου προκειµένου να οπτικοποιηθούν τα αποτελέσµατα της κατωφλίωσης. Σε 

πολλές δε περιπτώσεις υφίσταται η δυνατότητα να καθοριστεί, εκτός από το 

«εσώτερο», και το «εξώτερο» όριο. Το εσώτερο όριο αξιοποιείται προκειµένου να 

διαχωριστούν και αποµακρυνθούν εικονοστοιχεία που δεν συνιστούν πραγµατική 

µεταβολή (ασήµαντη µεταβολή), ενώ τα εξώτερα χρησιµοποιούνται – σπάνια – όταν 

είναι ευκταία η απαλοιφή πολύ έντονων αλλαγών, οι οποίες εντοπίζονται πλησίον 

των ουρών του ιστογράµµατος, σε περιπτώσεις ύπαρξης νεφών, ή σκιών από 

νεφοκάλυψη. Στο σχήµα 15 παρουσιάζεται το ιστόγραµµα κανονικής κατανοµής, 

καθώς και τα εσώτερα και εξώτερα όρια της κατωφλίωσης των αρνητικών και 

θετικών µεταβολών. 

 

                                                 
71 Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι  οι αρνητικές µεταβολές που απεικονίζονται µε κυανό, αναπαριστούν 
µεταβολές εικονοστοιχείων από πιο ανοιχτούς τόνους σε πιο σκούρους, δηλαδή αναφέρονται σε 
διαχρονική µείωση της τιµής της φωτεινότητας (brightness value). Για τις θετικές (κίτρινο), ισχύει το 
αντίστροφο. 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 217 

 

Σχήµα 15: Ιστόγραµµα (συχνοτήτων) εικόνας µεταβολής µε τα εσώτερα και εξώτερα όρια 

κατωφλίωσης θετικής και αρνητικής µεταβολής 

 

 

Όταν λοιπόν η εξαγόµενη πληροφορία, µέσα από την αξιοποίηση της 

διακύµανσης των κατωφλιώσεων του αντίστοιχου διαδραστικού παραθύρου, δείχνει 

να αδυνατεί να αποδώσει τις µεταβολές ενδιαφέροντος, τότε σκόπιµη κρίνεται η 

αποµάκρυνση κάποιων κατηγοριών υλικών ή καλύψεων γης οι οποίες, µε βεβαιότητα, 

δεν αναµένεται να «εµπλακούν» στην εξιχνίαση των αντικειµένων-οντοτήτων-

εµφανίσεων που αφορούν στην εν λόγω εφαρµογή, είτε επί της προγενέστερης (πριν), 

είτε επί της µεταγενέστερης (µετά) εικόνας (είτε και επί των δύο εικόνων). Οι 

διαθέσιµες επιλογές που ενυπάρχουν στην «καρτέλα» του material filtering, 

αναφέρονται: στην βλάστηση, την µη-βλάστηση και το νερό/ σκιά72. Έτσι, λ.χ., σε 

µια εφαρµογή που αναζητούνται δασικές εκτάσεις οι οποίες αποψιλώθηκαν ύστερα 

                                                 
72 τα δε όριά τους ποικίλλουν ελαφρά, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του δέκτη που χρησιµοποιείται 

Αρνητικές 
Μεταβολές 

Θετικές 
Μεταβολές 

Εσώτερο Όριο 
Κατωφλίωσης 

Εξώτερο Όριο 
Κατωφλίωσης 
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από µια περίοδο αλόγιστης υλοτόµησης, είτε έπειτα από µια δασική πυρκαγιά, θα 

µπορούσε κανείς να αποκλείσει τις κατηγορίες νερού/ σκιάς πριν και µετά, καθώς και 

τις κατηγορίες µη βλάστησης πριν και βλάστης µετά (υπό την παραδοχή ότι στην 

περιοχή µελέτης δεν σηµειώθηκε φυσική αναγέννηση ή δενδροφύτευση κατά το 

µεσολαβούν διάστηµα). Αξίζει να σηµειωθεί ότι αυτός ο τύπος φίλτρου (material 

filter) χρησιµοποιείται κατά κόρον σε περιπτώσεις που υλοποιείται κάποιος εκ των  

αλγορίθµων µετασχηµατισµού Tasseled Cap, καθ’ ότι οι τελευταίοι επενεργούν µε 

γνώµονα τη σχέση του υποβάθρου-σκηνικού της αρχική εικόνας και της εικόνας 

µεταβολής. 

Αν τα αποτελέσµατα της παραπάνω «διήθησης», αφήνουν ορισµένα 

εικονοστοιχεία-κατάλοιπα, τα χωρικά φίλτρα είναι δυνατό να απαλείψουν ορισµένες  

τέτοιες συσσωρεύσεις-συσσωµατώσεις (blobs) εικονοστοιχείων οι οποίες, είτε είναι 

περιορισµένου/ διευρυµένου µεγέθους (έκτασης), είτε δεν πληρούν ορισµένα 

γεωµετρικά κριτήρια (εξαιρετικά επιµήκη/ συµπαγή κ.α.). Η απαλοιφή τους 

επιτυγχάνεται µε τον καθορισµό των διαστάσεων των χωρικών φίλτρων τα οποία εν 

γένει αναπαρίστανται ως ελλείψεις (Σχ. 16). Οι συνιστώσες που υπεισέρχονται, 

αφορούν στην έκταση (area), στο µήκος µείζονος-ελάσσονος/ ήσσονος άξονα (minor-

major axis), στην επιµήκυνση (elongation), και στο συµπαγές ή το συµπτυγµένο της 

γεωµετρίας (compactness) των συσσωρεύσεων-συσσωµατώσεων εικονοστοιχείων. 

Σηµειωτέον ότι στο εν λόγω λογισµικό, ως µια συσσωµάτωση οντοτήτων θεωρούνται 

συστάδες εικονοστοιχείων οι οποίες συνδέονται µεταξύ τους από τουλάχιστον ένα 

κοινό γείτονα (Σχ. 17). Θα µπορούσε να συναχθεί ως γενική παρατήρηση, πως η 

χρήση του συνδυασµού των κυρίων αξόνων, αποφέρει εν γένει βελτιστοποιηµένα 

αποτελέσµατα, καθώς ο µείζων και ο ελάσσων άξονας «προσαρµόζονται» στην 

µεγαλύτερη και στην µικρότερη αντίστοιχα διάσταση µιας συσσωµάτωσης αλλαγής, 

ανεξάρτητα από τον προσανατολισµό της. Σε περιπτώσεις που το σχήµα είναι 

επακριβώς καθορισµένο, χρησιµοποιείται το κριτήριο της επιµήκυνσης (για 

ανίχνευση δρόµων ή χειµάρρων) ή του συµπαγούς του σχήµατος (για ανίχνευση 

οχηµάτων ή κτιρίων). Όταν δε µοναδικό κριτήριο είναι η έκταση – ανεξαρτήτως 

διαστάσεων – τότε αξιοποιείται το χωρικό φίλτρο της έκτασης. 
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Σχήµα 16: Χωρικό φίλτρο ελλειψοειδούς 

σχήµατος 

Σχήµα 17: Ενοποιηµένες συσσωµατώσεις 

εικονοστοιχείων µέσω ενός κοινού γείτονα 

 

Σε αυτό το σηµείο, θα πρέπει να δοθεί έµφαση σε ένα άλλου τύπου χωρικό 

φίλτρο, που αναφέρεται στην «επίλυση» του δυσµενούς ενδεχοµένου «κακής» 

συνταύτισης (mis-registration). Με την εφαρµογή ενός τέτοιου χωρικού φίλτρου, 

ζεύγη εικόνων που δεν έχουν συνταιριαστεί/ συνταυτιστεί µε ακρίβεια (Σχ. 18), και 

εποµένως παρουσιάζουν µια προβλέψιµη «συµπεριφορά» στις ανωµαλίες της 

παραγόµενης εικόνας µεταβολής (Σχ. 19), είναι δυνατό να επιδιορθωθούν, µέσα από 

τον εντοπισµό της σχετικά χαµηλής ποιότητας συν-εγγραφής, µέσα από ένα σχετικό 

παράθυρο n x n εικονοστοιχείων. Η διαδικασία που επιτελείται µέσα σε αυτό το 

παράθυρο, σχετίζεται µε την ανεύρεση της µετατόπισης ενός εικονοστοιχείου στην 

εικόνα χρονικής στιγµής Τ1, σε σχέση µε το οµόλογό του στην εικόνα χρονικής 

στιγµής Τ2. Αυτή η διαδικασία υλοποιείται, όταν στην προγενέστερη εικόνα, 

εικονοστοιχείο µε τιµή Α αντιστοιχίζεται σε εικονοστοιχείο µε τιµή Β’ στην 

µεταγενέστερη, ενώ ταυτόχρονα, εντός ενός παραθύρου αναζήτησης (λ.χ. 5 x 5) επί 

της µεταγενέστερης εντοπίζεται εικονοστοιχείο µε τιµή Α’, που ταιριάζει µε το 

εικονοστοιχείο µε τιµή Α στην προγενέστερη. Αν λοιπόν υφίστανται επί του 

παραθύρου, τόσο εικονοστοιχεία τιµής Α και Α’ που να ταιριάζουν, όσο και 

αντίστοιχα εικονοστοιχεία τιµής Β και Β’, τότε η µεταβολή από το Α στο Β’ δεν είναι 

υπαρκτή, αλλά οφείλεται σε κακή συνταύτιση. Η δε µετατόπιση από το Β’ στο Β και 

από το Α στο Α’, έχει το ίδιο µέτρο, αλλά αντίθετη κατεύθυνση (Σχ. 20). 
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                                              Α                                                           Β 
Σχήµα 18: Κατάλληλα (Α) και ακατάλληλα (Β) συνταυτισµένα ζεύγη εικόνων 

 

 

 

Σχήµα 19: Αναπαράσταση της επίδρασης της κακής συνταύτισης (mis-registration) 
 

 

 

Σχήµα 20: Ανίχνευση της κακής συνταύτισης (mis-registration) 

 

 

 Σε επόµενη φάση, οδεύοντας προς τον εντοπισµό των µεταβολών ιδιαίτερου 

ενδιαφέροντος, είναι εφικτή η περαιτέρω «εκλέπτυνση» της πληροφορίας µεταβολών 

βάσει της φασµατικής παραµέτρου (spectral segmentation). Σε περίπτωση που η 
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εκµαιευόµενη πληροφορία εµπεριέχει εικονοστοιχεία που δεν θα έπρεπε να έχουν 

καταχωρηθεί σε οµάδες (ή κατατµήσεις οντοτήτων – segments) όπου ανιχνεύεται 

µεταβολή, ίσως απαιτείται µια πιο λεπτοµερής αποµάκρυνση εικονοστοιχείων ή 

οµάδων εικονοστοιχείων (ή κατατµήσεων οντοτήτων) που «µοιράζονται» ταυτόσηµο 

φασµατικό προφίλ µεταβολής, δηλαδή αναπαρίστανται στην σχετική εικόνα µε τον 

ίδια απόχρωση. 

Και ενώ ως επί το πλείστο, στην πράξη, η διεξαγωγή του φασµατικού 

φίλτρου, χρησιµοποιούµενη πριν από φίλτρα τύπων υλικών και γεωµετρικά φίλτρα 

ενδεχοµένως να διευκολύνει την διαδικασία και να αποδίδει επιθυµητά αποτελέσµατα 

σύµφωνα µε τις βλέψεις του ερευνητή ή του αναλυτή της εικόνας, καθιστώντας 

πολλές φορές ακόµη και αχρείαστη την επενέργεια παρεπόµενων λοιπών σταδίων 

διήθησης, ενέχει το ζωτικής σηµασίας µειονέκτηµα ότι δεν συµβάλλει στην 

αυτοµατοποίηση και την µοντελοποίηση της διαδικασίας. Βεβαίως, οι απαιτήσεις της 

εκάστοτε εφαρµογής, καθώς και η ποιότητα και τα χαρακτηριστικά των αρχικών 

δεδοµένων, αλλά και το «απεικονιζόµενο σκηνικό» στις διαχρονικές εικόνες, 

µπορούν, κατά περίπτωση, να τροποποιήσουν σε κάποιον βαθµό την ακολουθία των 

προαναφερθέντων ενεργειών. 

Προκειµένου να υπάρξει µια συνοπτική εποπτεία της διαδικασίας υλοποίησης 

µιας τεχνικής επί του DeltaCue παρατίθενται συγκεντρωµένες οι σχετικές «καρτέλες» 

επιλογών και δη: της επιλογής του αλγορίθµου καθώς των φασµατικών και χωρικών 

φίλτρων, µε τη σειρά εµφάνισής τους στη ροή εργασίας του λογισµικού (Σχ. 21). Ας 

σηµειωθεί ότι η καθιέρωση κατωφλιών παρουσιάστηκε σε προηγούµενο σχήµα. 

 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 222 

 

 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 223 

 
 

Σχήµα 21: «Καρτέλες» επιλογών αλγορίθµων, κατωφλιών και λοιπών φίλτρων στην κύρια 

φάση διεξαγωγής της ανίχνευσης µεταβολών στο add-on module DeltaCue  

 

Υλοποίηση Εναλλακτικών Τεχνικών-Αλγορίθµων 

 

Μεταβαίνοντας από την περιγραφή γενικών κατευθυντήριων αξόνων προς την 

ορθή και αποτελεσµατική διεκπεραίωση µιας µεθόδου-τεχνικής ανίχνευσης 

µεταβολών διαµέσου του DeltaCue, παρακάτω παρατίθενται πινακοποιηµένες οι 

παράµετροι-επιλογές που προτιµήθηκαν, τόσο όσον αφορά στους 

χρησιµοποιούµενους αλγόριθµους, όσο και στα λοιπά φίλτρα, στο πλαίσιο της 

συγκεκριµένης εφαρµογής ανίχνευσης πληµµυρισµένων εκτάσεων. Η συλλογιστική 

της διεξαγωγής διαδοχικών ή και µη διαδοχικών επαναληπτικών δοκιµών (iterations) 

– η αλλιώς «τρεξίµατα» (run) – των αλγορίθµων και των φίλτρων, θεµελιώνεται 

υποστηριζόµενη από κάποια θεωρητική και εµπειρική επιχειρηµατολογία, ενώ τα 

βέλτιστα αποτελέσµατα κάθε αλγόριθµου, και δη οι βέλτιστες παραγόµενες εικόνες 

µεταβολής απεικονίζονται σε επόµενα. Εξ’ άλλου, όλα τα παραγόµενα που 

προκύπτουν από κάθε επανάληψη, παρατίθενται συγκεντρωµένα στο Παράρτηµα II. 
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Πίνακας 6: Συστηµατοποιηµένη καταχώριση επιλεγµένων αλγορίθµων και άλλων φίλτρων στη 

βάση επαναληπτικών διαδικασιών ανίχνευσης µεταβολών 

Αλγόριθµος 

(Algorithm) 

∆ιαδραστική 

Κατωφλίωση 

(Interactive 

Thresholding) 

Φασµατικό 

Φίλτρο/ 

Κατάτµηση 

(Spectral 

Filtering/ 

Segment.) 

Φίλτρο 

Κακής 

Συνταύτισης 

(Mis-

registration 

Filtering) 

 

Χωρικό 

Φίλτρο 

(Spatial 

Filtering) 

llllllllllllllll  

Φίλτρο  Τύπων 

Υλικών (Material 

Filtering) 

lllllllllllllllllllllllll 

1* (i) Ο (-300, 300) Ο Ο Ο Κανένα 

1 (ii) Ν (-500, 430) Ο Ν (5Χ5) Ο Κανένα 

1 (iii) Ν (-440, 500) Ν Ν (7Χ7) Ο -//- 

1 (iv) Ν (-440, 500) Ν Ν (7Χ7) N: Area 

(min-max) 

50-1000 

pixels 

-//- 

1 (v) Ν (-500, 520) Ν Ν (7Χ7) N: Area 

(min-max) 

100-5000 

pixels 

-//- 

2**(i) Ο (-300, 300) Ο Ο Ο Κανένα 

2 (ii) Ν (-500, 450) Ο Ν (5Χ5) Ο Κανένα 

2 (iii) Ν (-500, 450) Ο Ν (7Χ7) Ο Time 2: 

Vegetation 

(boundary) 100  

2 (iv) -//- Ν Ν (7Χ7) Ο -//-  

2 (v) -//- Ν -//- N: Area 

(min-max) 

70-10000 

pixels 

-//-  

2 (vi) -//- Ο -//- N: Area 

(min-max) 

70-10000 

pixels 

Time 2: 

Vegetation 

(boundary) 100  

+  

Time 1 – Time 2: 
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Water/ Shadow 

(boundary) 80-

600  

3*** (i) Ο (-300, 300) Ο Ο Ο Κανένα 

3 (ii) Ο (-250, 400) Ο Ν (7Χ7) Ο Κανένα 

3 (iii) Ν (-250, 450) Ο Ν (7Χ7) Ο Time 1 – Time 2: 

Water/ Shadow 

(boundary) 80-

500 

3 (iv) -//- Ο -//- Ο Time 1 – Time 2: 

Water/ Shadow 

(boundary) 80-

700 

3 (v) -//- Ο -//- Ο Time 1 – Time 2: 

Water/ Shadow 

(boundary) 80-

600 

+ 

Time 2: 

Vegetation 

(boundary) 100  

3 (vi) -//- N -//- O -//- 

3 (vii) -//- O -//- N: Area 

(min-max) 

80-10000 

pixels 

-//- 

3 (viii) -//- Ο -//- Ν: Major 

Axis (min-

max) 10-

10000 pix., 

Minor 

Axis (min-

max) 5-

5000 pix. 

-//- 

3 (ix) -//- Ο -//- Ν: Major -//- 
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Axis (min-

max) 20-

10000 pix., 

Minor 

Axis (min-

max) 10-

5000 pix. 

3 (x) -//- Ν -//- -//- -//- 
 
* Overall Magnitude Difference 

** Tasseled Cap Soil Difference 

*** Tasseled Cap Greenness Difference 

Ν: Ναι 

Ο: Όχι 

(i), (ii)… : αύξων αριθµός επανάληψης (iteration) 

 
Παρακάτω επιτελείται µια συνοπτική περιγραφή των επιλεγµένων φίλτρων 

και παραµέτρων που αξιοποιήθηκαν, προκειµένου να  ερµηνευθεί η λογική στη βάση 

της οποίας ενσωµατώθηκαν αυτές οι επιλογές – των οποίων τα «ποσοτικοποιηµένα 

κριτήρια» παρουσιάζονται στον προηγούµενο πίνακα – ώστε να διεκπεραιωθούν οι 

διαδικασίες των τριών ευρύτερων κατηγοριών-αλγορίθµων: 

 

1. Overall Magnitude Difference. Για πρώτη φορά, και υπό την αναδίφηση στις 

υποδείξεις του εγχειριδίου χρήσης του λογισµικού, εφαρµόζεται ο πιο 

«γενικευµένης ισχύος» αλγόριθµος overall magnitude difference µε επίπεδο 

κατωφλίωσης το προεπιλεγµένο (-300, 300) (i). H εξέταση των 

αποτελεσµάτων επιβάλλει µια λιγότερο ανεκτική κατωφλίωση, καθ' ότι η 

προεπιλεγµένη, επέτρεπε την διέλευση πληθώρας πληροφοριών µεταβολής – 

για τις ιδιότητες αυτού του αλγορίθµου (ii). Εν συνεχεία, εντάσσοντας στη 

ροή και λοιπά φίλτρα, όπως το φασµατικό, γίνεται η προσπάθεια να 

αποµακρυνθούν οµοειδείς κλάσεις µεταβολής, χωρίς τα επιθυµητά 

αποτελέσµατα, δεδοµένου ότι παρέµεναν πολλά διάσπαρτα εικονοστοιχεία ή 

µικρές οµάδες αυτών, δίχως να αποτελούν την πληροφορία ενδιαφέροντος 

(iii). Η δυσκολία αυτή ξεπερνιέται µε την προσφυγή σε ένα χωρικό φίλτρο, 

αναφερόµενο στην µέγιστη και ελάχιστη έκταση συσσωµατώσεων (iv), το 
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οποίο σε επόµενη φάση µεταβάλλεται, ελαφρώς, ενώ πλαισιώνεται από ένα 

λίγο πιο «απαιτητικό» κατώφλι, µε την ταυτόχρονη διενέργεια της 

φασµατικής κατάτµησης, όπως στο παραπάνω, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία 

µιας εικόνας µεταβολών που δυνητικά προσεγγίζει την πραγµατικότητα (v). 

Ας σηµειωθεί πως από την δεύτερη επαναληπτική διαδικασία και έπειτα, η 

διόρθωση τυχόν «δυσ-συνταυτισµένων» εικονοστοιχείων, µέσα από το 

αντίστοιχο φίλτρο, είναι παρούσα, αρχικά εντός ενός παραθύρου 5Χ5, και 

αργότερα εντός ενός παραθύρου 7Χ7, ενώ θα είναι παρούσα και σε όλα τα 

στάδια των άλλων δυο κατηγοριών (εκτός του πρώτου τους). 

2. Tasseled Cap Soil Difference. Καθ’ ότι οι µεταβολές που έχρηζαν 

αναγνώρισης, αναφέρονταν – εν µέρει τουλάχιστον – στην αποτύπωση 

διαφοροποίησης της φωτεινότητας του εδάφους, κρίθηκε πως ένας τέτοιος 

αλγόριθµος θα διακρινόταν από βελτιωµένη προσαρµοστικότητα για τις 

σχετικές απαιτήσεις της εφαρµογής. Ξεκινώντας λοιπόν µε την αµιγή 

χρησιµοποίηση του αλγορίθµου, υπό την επενέργεια των προεπιλεγµένων 

κατωφλιών, καταστώντας έτσι αυτήν την πρώτη εφαρµογή ως κριτήριο 

βάσης, συνάγεται ότι η παραγόµενη εικόνα απέχει από τα προσδοκώµενα (i). 

Σε µια δεύτερη δοκιµή, κρίνεται σκόπιµο να µειωθεί η διερχόµενη 

πληροφορία απλώς µε την επιβολή υψηλότερων (σε απόλυτο µέγεθος) 

κατωφλιών (ii). Θα πρέπει δε να επισηµανθεί ότι για παραπλήσιες τιµές 

κατωφλίωσης µε του προηγούµενου αλγορίθµου, αυτός (ο αλγόριθµος) 

αναδεικνύει καλύτερα τις αναµενόµενες µεταβολές. Πάντως, από εδώ και 

έπειτα, η πορεία των επαναλήψεων λαµβάνει διαφορετική τροπή, καθώς 

αποζητάται ένας διαφορετικός τρόπος να απαλειφθεί η αχρείαστη πληροφορία 

µεταβολής. Έτσι, προκρίνεται η χρήση των φίλτρων τύπων υλικών. Υπό την 

παραδοχή ότι η αποµάκρυνση µεταβολών στη κάλυψη γης που αφορούν στην 

βλάστηση επί της εικόνας της µεταγενέστερης χρονικής στιγµής (T2), δεν 

αναµένεται να απαλείψουν χρήσιµη πληροφορία µεταβολής, επιβάλλεται το 

αντίστοιχο φίλτρο. Επεξηγηµατικά, στην παρούσα εφαρµογή, η κατάκλυση 

των εκτάσεων πέριξ της κοίτης του ποταµού, δεν φαίνεται να ευνοεί την 

ανάπτυξη βλάστησης, τουλάχιστον κατά το µεσολαβούν χρονικό διάστηµα 

λήψης των δύο εικόνων· κάθε άλλο µάλλον. Εποµένως, η επιλογή 

«αποκλεισµού» διέλευσης της πληροφορίας µεταβολής της βλάστησης στην 
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εξαγόµενη εικόνα έχει νόηµα, καθώς και ενθαρρυντικά αποτελέσµατα (iii).  

Παρ’ όλα αυτά, λόγω της παρουσίας ασύµβατης πληροφορίας αλλαγών, 

κρίνεται σκόπιµη η απόρριψη κάποιων οµοειδών (φασµατικά) 

εικονοστοιχείων, στη βάση της φασµατικής κατάτµησης (iv), ενώ έπειτα η 

πληροφορία µεταβολής «ραφινάρεται» από ένα χωρικό φίλτρο που 

αναφέρεται στην ελάχιστη-µέγιστη επιφάνεια των συσσωµατωµένων 

εικονοστοιχείων, µε αρκετά βελτιωµένα αποτελέσµατα (v). Σε αυτό το 

σηµείο, το γεγονός της διαφορικής ύπαρξης σκιασµένου αναγλύφου και νερού 

στη δεύτερη εικόνα, έναντι της πρώτης, σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι 

(αυτές οι κατηγορίες επιφανειακών εµφανίσεων, και η συνυφαινόµενη 

εξαγόµενη πληροφορία µεταβολής) ευθύνονται πρόδηλα για µεγάλο ποσοστό 

ύπαρξης θορύβου στην παραγόµενη πληροφορία, θέτει υπό επανεξέταση τον 

τρόπο αξιοποίησης του φίλτρου τύπων υλικών. Ανακύπτει, συνεπώς, εξ’ 

αυτού ο συλλογισµός περί του αν ο αποκλεισµός σκιάς/ νερού από τις 

κατηγορίες υλικών και των δύο εικόνων (χρονικών στιγµών T1 και T2) θα 

επέφερε την δέουσα εικόνα µεταβολών, υπό την ταυτόχρονη συνέχιση της 

επενέργειας του σχετικού φίλτρου της απαλοιφής της βλάστησης (µετά). Η 

δοκιµαστική υλοποίηση αυτού του «ηθµού», σε συνδυασµό µε την εφαρµογή 

του παραπάνω χωρικού φίλτρου, δικαιώνουν µια τέτοια επιλογή, εφόσον, 

ακόµη και άνευ της διενέργειας φασµατικής κατάτµησης, τα παραγόµενα 

εµπίπτουν µε σχετική ασφάλεια στο φάσµα του επιθυµητού (vi).  

3. Tasseled Cap Greenness Difference. Από την πρώτη επαναληπτική 

διαδικασία, όπου η υλοποίηση αυτού του αλγορίθµου συντελείται άνευ της 

επικουρικής χρήσης φίλτρων, και υπό την επενέργεια των προεπιλεγµένων 

κατωφλιών, φανερώνεται µε ενάργεια η εγγενής δυνατότητά του να ανιχνεύει 

τις µεταβολές ενδιαφέροντος (i). Και αυτό διότι εκατέρωθεν της κοίτης του 

Γεροποτάµου, η παρουσία φυσικής βλάστησης ή καλλιεργειών είναι έντονη, 

ενώ παράλληλα, έπειτα από την εκδήλωση του πληµµυρικού φαινοµένου, οι 

εκτάσεις που προηγουµένως (στην εικόνα του Ιανουαρίου) καλύπτονταν από 

βλάστηση, έχουν καταληφθεί από αποθέσεις ιζηµάτων, δηµιουργώντας ένα 

«στρώµα» διαταραγµένου εδάφους. Είναι λοιπόν τόσο ισχυρή η επίδρασή του, 

ώστε απαιτείται µια πιο ανεκτική κατωφλίωση, τουλάχιστον στο κατώτερο 

όριο, προκειµένου να διέλθει µεγαλύτερο ποσοστό πληροφορίας αλλαγών (ii). 
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Η τροποποίηση των κατωφλιώσεων, συµπληρώνεται από την – δοκιµασµένη 

πλέον –  διήθηση των κατηγοριών τύπων υλικών σκιάς/ νερού (πριν και µετά) 

(iii, iv) σε συνδυασµό µε την κατηγορία της βλάστησης (µετά)  (v). Καθώς 

συνεχίζουν να υφίστανται ορισµένες οµάδες κοινής φασµατικής µεταβολής 

που δεν χρειάζονται, επιχειρείται η αποκοπή τους διαµέσου της φασµατικής 

κατάτµησης (vi). H ανεπάρκεια των προηγούµενων φίλτρων να 

παρεµποδίσουν την ανάκυψη ανεπιθύµητης πληροφορίας, φέρνει στο 

προσκήνιο την ανάγκη για διαχωρισµό βάσει της χωρικής-γεωµετρικής 

υπόστασης· έτσι, η διήθηση της πληροφορίας µεταβολών συντελείται κατ’ 

αρχήν µέσω του καθορισµού της έκτασης (vii), και έπειτα µέσω του 

συγκερασµού της επενέργειας των φίλτρων µείζονος και ήσσονος άξονα (viii, 

ix). Από τις παραπάνω δοκιµές γίνεται αντιληπτό ότι η απαλοιφή 

συσσωµατώσεων εικονοστοιχείων ανάλογα µε τα µήκη µεγάλου και µικρού 

άξονα, προσδιορίζουν µε µεγαλύτερη σαφήνεια το αντίστοιχο χωρικό-

γεωµετρικό κριτήριο, και µπορούν να απευθυνθούν στο σύνολο των 

οµαδοποιηµένων εικονοστοιχείων µεταβολής, σε αντίθεση µε τον καθορισµό 

της έκτασης, η οποία δεν εξετάζει την γεωµετρική διάταξη στον χώρο. Η δε 

χρήση της επιµήκυνσης ή του γεωµετρικού «συµπαγούς», ενώ σε περιπτώσεις 

που αναζητάται η ανίχνευση µεταβολών σε οντότητες που εξ’ ορισµού 

κατατείνουν σε τέτοιες µορφές (λ.χ. οχήµατα ή οικοδοµές ή, από την άλλη 

δρόµοι ή ποτάµια ρέµατα) µπορεί να συνδράµει αποφασιστικά, στην εν λόγω 

περίπτωση δεν ωφελεί συνολικά η προσφυγή σε ένα τέτοιο κριτήριο καθώς οι 

παραγόµενες συσσωµατώσεις της πληροφορίας µεταβολής αναπαριστούν 

αλληλοαντικρουόµενες τέτοιες τυπικές µορφές (λ.χ. σε έγκοιλα µαιάνδρων οι 

εξαγόµενες οντότητες είναι πιο «τετράγωνες», ενώ σε άλλες παρόχθιες θέσεις 

πιο επιµήκεις). Εφόσον αποµακρύνθηκαν αποµονωµένες οµάδες 

εικονοστοιχείων υπό την επιλογή του παραπάνω χωρικού φίλτρου, µια 

επιπλέον φασµατική κατάτµηση επιφέρει τα πλέον ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα (x). 

 

Από την διαδικασία αποκλείστηκαν οι τρεις λοιποί αλγόριθµοι για διάφορους 

λόγους. Έτσι, ο Primary Color Differencing, είναι εκ προοιµίου γνωστό ότι 

εξυπηρετεί στον εντοπισµό ανθρωποποίητων στοιχείων και εµφανίσεων στα οποία 
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επικρατεί κάποιο από τα τρία κύρια χρώµατα. Από την άλλη, ο αλγόριθµος της Single 

Band Differencing θα ήταν πιο ωφέλιµος αν η αναζήτηση της ανίχνευσης εναπόκειτο 

στην ανίχνευση πιο συγκεκριµένων/ διακριτών κατηγοριών (βλάστηση, νερό, 

δοµηµένες εκτάσεις, γυµνά εδάφη κ.α.) χρησιµοποιώντας ως εισροή ένα κανάλι, είτε 

ένα λόγο φασµατικών καναλιών στις εικόνες πολλαπλών χρονικών στιγµών. Κάτι 

αντίστοιχο ισχύει και για τον Band Slope Differencing.  

 

(Ενδιάµεσα) Προϊόντα και Προεκτίµηση της Αξιοπιστίας τους 

 

Προτού αξιολογηθούν σε ένα προκαταρκτικό στάδιο (προεκτίµηση) τα 

βέλτιστα παραγόµενα από κάθε µια από τις τρεις χρησιµοποιηθείσες τεχνικές, και 

καταξιωθούν τα (τρία) πιο κατάλληλα παραγόµενα, θα πρέπει να προηγηθεί ένας 

γενικότερος σχολιασµός της διαδικασίας ανίχνευσης µεταβολών διαµέσου του εν 

λόγω λογισµικού. Έτσι, κρίνεται αναγκαίο να σηµειωθεί το γεγονός ότι η 

διεκπεραίωση αλλεπάλληλων επαναλήψεων, προκειµένου να προκύψει η παραγωγή 

της βέλτιστης – για κάθε χρησιµοποιούµενο αλγόριθµο – εικόνας, αποτέλεσε ένα 

πόνηµα ταυτόχρονα επίπονο, επώδυνο και χρονοβόρο, που µολαταύτα ενέχει στοιχεία 

ευελιξίας και διαδραστικότητας, εφόσον επιτρέπει την «παρέµβαση» του ερευνητή-

αναλυτή. Οι παραπάνω χαρακτηρισµοί απορρέουν από «πορισµένη» εµπειρία, όπου, 

σε µια προσπάθεια να επιτευχθεί ο κατάλληλος (από τους πολλούς – πρακτικά 

άπειρους) συνδυασµούς κατωφλιώσεων και φίλτρων (φασµατικών και χωρικών), 

απαιτήθηκαν πολλές δοκιµές και πολύς χρόνος επεξεργασίας και εξαγωγής επιµέρους 

αποτελεσµάτων για κάθε επανάληψη, συγκεραίνοντας και επιστρατεύοντας 

υποκειµενικές δεξιότητες σχετιζόµενες µε την προσωπική διαίσθηση/ ενορατικότητα. 

Τελικά µέσα από τις συνεχείς δοκιµές κατωφλιών και την απόρριψη ή και αποδοχή 

φίλτρων, συγκρίνοντας κάθε φορά τα νεοσύστατα προϊόντα µε τα υφιστάµενα, 

προκύπτει τελικά ένα αρχείο-εικόνα µεταβολής που παρουσιάζει τα βέλτιστα  

αποτελέσµατα για κάθε αλγόριθµο ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών. 

Η δυνατότητα της διαδραστικής κατωφλίωσης επέχει ζωτικής σηµασίας θέση, 

καθώς άνευ αυτής, ο απαιτητός χρόνος θα διευρυνόταν τα µάλα (υπέρµετρα). Έπειτα 

από την επιλογή του πλέον κατάλληλου αλγορίθµου και κατωφλίωσης όµως, αυτή η 

εκλέπτυνση της πληροφορίας εξαγωγής µέσα από τα φίλτρα οφείλει να διαδραµατίζει 

επικουρικό µονάχα ρόλο, απαλείφοντας µεταβολές οι οποίες αναµένονταν να είναι 
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παρούσες, αλλά δεν αφορούν στην συγκεκριµένη εφαρµογή. Εν γένει πάντως, η 

υπέρµετρη χρήση των φίλτρων – ακόµη και η πολύ λίγο ανεκτική κατωφλίωση – θα 

πρέπει να θεωρηθεί πως τρόπον τινά «κατευθύνει» την εκάστοτε ερευνητική 

προσπάθεια. Εποµένως, µπορεί να συναχθεί ότι όσο λειτουργεί ο αλγόριθµος, υπό 

χαµηλές θετικές και αρνητικές κατωφλιώσεις και µε τη βοήθεια φίλτρων που 

στοχεύουν στην αποµάκρυνση πληροφορίας-θορύβου, τόσο πιο αξιόπιστο είναι ένα 

αποτέλεσµα, ανεξάρτητα από την εφαρµογή. 

Όσο δε αφορά στις τρεις βέλτιστες παραγόµενες εικόνες µεταβολής που 

προέκυψαν στη βάση των τριών διαφορετικών τεχνικών (Σχ. 22), η πρώτη φαίνεται 

να µην πληροί αυτό το κριτήριο. Επιπλέον, συνυπολογίζοντας το γεγονός ότι ακόµη 

και υπό αυτήν την υψηλή κατωφλίωση και την έντονη παρουσία φίλτρων δεν 

αποδίδει παραγόµενα στο πλαίσιο του αποδεκτού, σηµαίνει πως µάλλον δεν συνιστά 

κατάλληλο αλγόριθµο για την εν λόγω εφαρµογή. Έτσι, σε µια προκαταρκτική 

αξιολόγηση των προϊόντων της τεχνικής ανίχνευσης µεταβολών µέσα από το 

λογισµικό DeltaCue για την εν λόγω περιοχή, προκύπτει συνοπτικά, ότι: 

• η βέλτιστη εικόνα µεταβολής που προκύπτει από την υλοποίηση του πρώτου 

αλγορίθµου, δεν κρίνεται ικανοποιητική τόσο ως προς τα αποτελέσµατα που 

εξάγει, καθώς και ως προς το γεγονός της επιβολής σχετικά υψηλών επιπέδων 

κατωφλίωσης, και την εκτεταµένη χρήση της φασµατικής κατάτµησης 

• οι εικόνες, αντίθετα, που ανακύπτουν από την διεξαγωγή των αλγορίθµων 

µετασχηµατισµού Tasseled Cap, εικάζεται ότι εµφορούνται από την 

απαιτούµενη πληροφορία µεταβολής, εφόσον τα εικονοστοιχεία εντοπίζονται 

κυρίως πέριξ της κοίτης του ποταµού, ενώ η παραγωγή των εικόνων έχει 

διεξαχθεί υπό την επενέργεια σχετικά χαµηλών κατωφλιών και χρήσης 

φίλτρων τύπων υλικών προκειµένου να αφαιρεθεί κυρίως πληροφορία-

θόρυβος 
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Σχήµα 22: Βέλτιστες παραγόµενες εικόνες µεταβολής από την διενέργεια των αλγορίθµων 

overall magnitude difference (Α), tasseled cap soil difference (Β) και tasseled cap greenness 

difference (Γ) 

 

Σε αυτό το σηµείο, ανατρέχοντας σε προαναφερθείσα επιχειρηµατολογία, 

αξίζει να γίνει µνεία στο ενδεχόµενο της παράλληλης αξιοποίησης των 

αποτελεσµάτων των δύο αλγορίθµων-τεχνικών µετασχηµατισµού TC, µια επιλογή η 

οποία δεν είχε εξ’ αρχής προµελετηθεί. 

 

4.2.3.4 Ενσωµάτωση ΓΣΠ 

 

Εφόσον στα παραπάνω παρήχθησαν εικόνες που εµπεριέχουν, µεταξύ άλλων,  

τις µεταβολές που αφορούν σε παρόχθιες εκτάσεις οι οποίες είναι πολύ πιθανό να 

είχαν κατακλυστεί κατά το πληµµυρικό επεισόδιο του Φεβρουαρίου του 2007, είναι 

καιρός να επιτελεστεί η κατάλληλη διαχείρισή τους – ως ψηφιακά δεδοµένα – µέσω 

αναλυτικών και άλλων διαδικασιών εντός ενός ΓΣΠ, προκειµένου, αφ’ ενός µεν να 

«εγκιβωτιστεί» η πληροφορία µεταβολής εντός µιας καθορισµένης ζώνης εκατέρωθεν 

της κεντρικής κοίτης του Γεροποτάµου, αφ’ ετέρου δε να οπτικοποιηθούν οι 
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υποτιθέµενες πληµµυρισµένες εκτάσεις, να υπολογιστούν τα εµβαδά τους, και, αφού 

διενεργηθεί µια αξιολόγηση της ποιότητας των σχετικών αποτελεσµάτων να και 

χαρτογραφηθούν οι σχετικές περιοχές. Με τη συµπλήρωση της περιγραφής της 

γενικής µεθοδολογίας και των επιµέρους τεχνικών, διαδικασιών και λειτουργιών, και 

την παρουσίαση των αποτελεσµάτων, καθίσταται δυνατή η ανάδειξη των 

δυνατοτήτων των τεχνολογιών της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ στην 

χαρτογράφηση εκτάσεων που είχαν κατακλυστεί κατά την υπερχείλιση της κεντρικής 

κοίτης του Γεροποτάµου, τον Φεβρουάριο του 2007. Στο δε πλαίσιο περαιτέρω 

ερευνητικής προσπάθειας και ανάπτυξης εφαρµογών για τον ευρύτερο µετριασµό της 

διακινδύνευσης, πρόκειται να γίνει µνεία περί του πως ο εντοπισµός κατακλυσµένων 

εκτάσεων, θα µπορούσε να αποβεί σε έναν χάρτη αποτίµησης και απολογισµού 

επιπτώσεων, σε χάρτη κινδύνου/ επικινδυνότητας, αλλά και διακινδύνευσης. 

 

Έπειτα λοιπόν από την εκµαίευση των αποτελεσµάτων, και την απόρριψη της 

βέλτιστης εικόνας που προκύπτει από την αξιοποίηση του αλγόριθµου overall 

magnitude difference, αποµένουν οι δύο τελικά επιλεγµένες εικόνες µεταβολής που 

παρήχθησαν µέσα από τους αλγόριθµους TC Soil Difference και TC Greenness 

Difference. Οι τελευταίες, παρά την εγγενή τους αξία, προκειµένου να 

µεγιστοποιήσουν την χρηστικότητά τους, καταχωρήθηκαν ως ψηφιακές εισροές – 

ψηφιδωτού τύπου θεµατικά αρχεία – σε ένα ΓΣΠ.  

Προτού όµως εισαχθούν σε περιβάλλον ΓΣΠ οι εικόνες µεταβολής, 

απαραίτητη κρίθηκε η εισαγωγή και γεωαναφορά των δύο αρχικών εικόνων. Και 

αυτό για διάφορους λόγους: Από τη µία, κρίθηκε σκόπιµη η παραγωγή ενός νέου 

διανυσµατικού αρχείου (shapefile) προκειµένου να αναπαρασταθεί η γραµµική 

οντότητα (polyline) του κύριου ποτάµιου κλάδου του Γεροποτάµου, καθώς 

παρατηρήθηκε πως η γεωµετρία του στον χάρτη της Γ.Υ.Σ. παρουσίαζε παρεκκλίσεις 

από την πιο πρόσφατη, και εποµένως πιο αξιόπιστη αναπαράστασή του στις 

δορυφορικές εικόνες. Από την άλλη, η µοναδική πρόσφορη οδός ώστε να 

γεωαναφερθούν οι εικόνες µεταβολής εναπόκειτο στην γεωαναφορά των αρχικών 

εικόνων ως προς τον – ήδη αγκιστρωµένο – χάρτη, και την εκ νέου αγκίστρωση των 

επεξεργασµένων εικόνων επί των γεωαναφερµένων αρχικών (εικόνων). 

Επιπροσθέτως, εισάγοντας και αγκιστρώνοντας τις αρχικές εικόνες στο ArcMap, 

καθίσταται εφικτή µια προσεγγιστική ψηφιοποίηση εκτάσεων που εικάζονται ότι 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 235 

είχαν κατακλυστεί, µε σκοπό την σύγκρισή τους µε τα παραχθέντα προϊόντα της 

αυτοµατοποιηµένης διαδικασίας της ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών µέσω του 

DeltaCue· αυτή η χειρονακτική διεργασία οριοθέτησης των περιοχών κατάκλυσης 

δυνητικά αποτελεί µέτρο αξιολόγησης της ποιότητας των εξαγόµενων 

αποτελεσµάτων. 

Η γεωαναφορά των δορυφορικών εικόνων της υπό εξέταση περιοχής 

αποτέλεσε ένα διάβηµα το οποίο αξίωσε µεγαλύτερη προσπάθεια, αφού έπρεπε να 

καταδειχτούν περισσότερα σηµεία ελέγχου σε όλο το εύρος της εικόνας, αλλά και να 

ευρεθούν στις πλέον κατάλληλες θέσεις, ώστε να εντοπίζονται ευδιάκριτα τόσο στην 

εικόνα, όσο και στον τοπογραφικό χάρτη. Τελικά, επιλέχθηκαν 9 σηµεία σε 

διασταυρώσεις δρόµων και στη συµβολή ποτάµιων κλάδων (Σχ. 23). Εφόσον 

επιτεύχθηκε η αγκίστρωση µε ικανοποιητική ακρίβεια, αποθηκεύτηκε ο πίνακας της 

σύνδεσης (link table) των συντεταγµένων εικόνων σε συντεταγµένες του ΕΓΣΑ 87, 

σε αρχείο τύπου .txt. Ας σηµειωθεί ότι η αγκίστρωση εφαρµόστηκε στην εικόνα του 

Ιανουαρίου. Το ίδιο βοηθητικό αρχείο όµως χρησιµεύει και για την αγκίστρωση της 

εικόνας του Μαρτίου. Επί δε της αγκιστρωµένης εικόνας του Ιανουαρίου, 

ψηφιοποιήθηκε ο κύριος ποτάµιος κλάδος, αφού πρώτα δηµιουργήθηκε ένα νέο 

shapefile στο περιβάλλον του υποπρογράµµατος του ArcGIS, ArcCatalog, το οποίο 

«φιλοξένησε» την σχετική γραµµική οντότητα. 

Έπειτα, εισάγονται οι εικόνες µεταβολής µια προς µία. Ο τρόπος αγκίστρωσης 

τους προσοµοιάζει µε τον αντίστοιχο διαµέσου του οποίου συντελέστηκε η 

γεωαναφορά του σαρωµένου χάρτη: στις τέσσερις γωνίες των εικόνων µεταβολής 

καταδείχθηκαν σηµεία ελέγχου, και ύστερα συνδέθηκαν (ένα προς ένα) µε τα 

αντίστοιχα σηµεία που εντοπίζονται στις τέσσερις γωνίες των αρχικών, 

γεωαναφερµένων πια εικόνων· και αυτό διότι οι εικόνες µεταβολής, ως προϊόντα 

επεξεργασίας των αρχικών διέπονται από τις ίδια γεωµετρία, έχουν δηλαδή 

ταυτόσηµες διαστάσεις. Στη συνέχεια µετατρέπονται σε νέες, µετασχηµατισµένες 

εικόνες (rectified images) που διατηρούν µόνιµα τις συντεταγµένες που τους έχουν 

αποδοθεί, καθώς η απλή αποθήκευση των σχετικών συντεταγµένων 

µετασχηµατισµού στον πίνακα σύνδεσης, απαιτεί την επαναληπτική φόρτωση (load) 

του σχετικού αρχείου τους κάθε φορά που απαιτείται η ανάκτησή τους, κάτι που 

δυσχεραίνει την διενέργεια των επικείµενων επακόλουθων λειτουργιών διαχείρισης 

και ανάλυσης. Εποµένως, οι δύο αυτές εικόνες, µπορούν πλέον να υπόκεινται σε 
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οποιαδήποτε ενέργεια επεξεργασίας που προσήκει στα ψηφιδωτά αρχεία. Σε αυτό το 

σηµείο θα πρέπει να επισηµανθεί ότι τα κάτωθι περιγραφόµενα στάδια επιτελέστηκαν 

για κάθε ένα από τα δύο ενδιάµεσα προϊόντα. 

 

 
 
Σχήµα 23: Επιλογή Σηµείων Επιγείου Ελέγχου (GCPs) στην σύνθετη έγχρωµη απεικόνιση του 

Ιανουαρίου 

 

 

Πρώτη ενέργεια αποτελεί η αποκοπή των εικόνων µεταβολής εντός ενός 

δακτυλίου που να καθορίζεται από µια απόσταση εκατέρωθεν της προηγουµένως 

ψηφιοποιηθείσας γραµµικής οντότητας του ποταµού, προκειµένου να περιοριστεί η 

εφεξής διαχειριζόµενη πληροφορία. Η επίτευξη του παραπάνω απαιτεί κατ’ αρχήν 

την δηµιουργία µιας πολυγωνικής οντότητας-ζώνης επιρροής (buffer zone) µέσω µιας 

λειτουργίας εγγύτητας. Το εύρος της ζώνης ορίστηκε σε 150 m ύστερα από 

διαδοχικές δοκιµές, ώστε να συµπεριλαµβάνονται όλες οι ενδεχόµενες, άλλοτε 

κατακλυσµένες περιοχές. Ύστερα από την δηµιουργία αυτού του διανυσµατικού 

αρχείου, επιτελείται η αποκοπή ή εξαγωγή (extraction) των ψηφιδωτών αρχείων των 
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εικόνων µεταβολών µε χωρική «µάσκα» το προηγουµένως παραχθέν shapefile. Έτσι, 

προκύπτουν δύο νέα ψηφιδωτά αρχεία ή αρχεία καννάβου, τα οποία οριοθετούνται 

από την προαναφερθείσα ζώνη. Αξίζει να σηµειωθεί όµως ότι η εκτοµή των εικόνων 

µεταβολής στα όρια µιας τέτοιας ζώνης επιρροής δεν µπορεί, ούτε πρέπει να 

υποκαθιστά διαδικασίες απαλοιφής άχρηστων και αχρείαστων µεταβολών µέσω των 

τεχνικών της ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών, διότι τοιουτοτρόπως υποτιµόνται οι 

εν λόγω τεχνικές – οι οποίες υλοποιούνται στη βάση αλγορίθµων που αξιοποιούν τις 

τιµές φωτεινότητας των εικονοστοιχείων στα εκάστοτε υφιστάµενα φασµατικά 

κανάλια, και στη βάση συναφών φασµατικών και χωρικών φίλτρων µε  

αυτοµατοποιηµένο τρόπο – µε συνέπεια, εν τέλει, να υποβαθµίζεται η αξιοπιστία της 

µεθόδου σε κάποιον βαθµό. Όταν όµως η επιβολή χαµηλότερης κατωφλίωσης, ή/ και 

η χρήση περαιτέρω χωρικής και φασµατικής διήθησης, στο πλαίσιο της διενέργειας 

µιας τεχνικής ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών θα εκτόπιζε και ωφέλιµες µεταβολές, 

όπως στην εν λόγω περίπτωση, µια τέτοιου είδους αποκοπή κρίνεται δόκιµη, καθώς 

οι µεταβολές που είναι ταυτόχρονα σηµαντικές και εµπίπτουν στα µελήµατα του εν 

λόγω πονήµατος, εντοπίζονται τόσο πλησίον του ποταµού, όσο και µακρόθεν αυτού. 

Όµως, ως ειδοποιός διαφορά προτάσσεται το γεγονός ότι η πλειονότητα των ψηφίδων 

µεταβολής κείται στην παρόχθια «επικράτεια», ενώ ταυτόχρονα η χωρική τους 

συγκέντρωση παρουσιάζεται ιδιαίτερα αυξηµένη περί αυτής της ζώνης, σε σχέση µε  

οποιοδήποτε άλλο τµήµα της εικόνας όπου απαντώνται, όπου, αντίθετα, είναι αρκετά 

διεσπαρµένες. 

Σε επόµενο λοιπόν στάδιο, διαφαίνεται η ανάγκη απόσπασης µόνο των 

στοιχείων που παραπέµπουν σε µεταβολές, προκειµένου να απεικονιστούν ως 

ανεξάρτητες οντότητες και να υπολογιστεί το συνολικό τους µέγεθος. 

Επεξηγηµατικά, απαιτείται η ανεύρεση τρόπου δηµιουργίας ενός διανυσµατικού 

θεµατικού αρχείου το οποίο να αναπαριστά τις εκτάσεις που είχαν πληρωθεί µε νερό. 

Το εγχείρηµα λοιπόν της υπεξαγωγής στοιχείων που συνιστούν τις εκµαιευθείσες 

διαφοροποιήσεις στην επιφανειακή κάλυψη, µπορεί να διεκπεραιωθεί κατ’ αρχήν 

µέσα από την τοπική ή σηµειακή λειτουργία της επαναταξινόµησης, που αφορά στα 

δεδοµένα καννάβου. Στη βάση αυτής της λειτουργίας, αποδίδονται νέες τιµές σε µία 

ή περισσότερες οµάδες ψηφίδων που προσδιορίζονται από κοινές τιµές. Στην 

προκειµένη περίπτωση, οι ψηφίδες που είχαν την τιµή 0, επαναταξινοµούνται µε την 

ίδια τιµή, ενώ όλα τα υπόλοιπα κελιά (ή ψηφίδες), µε την τιµή 1. Κατ’ αυτόν τον 
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τρόπο, οι διάφορες διαβαθµίσεις στην ένταση της µεταβολής απλοποιούνται, 

συρρικνωµένες σε µόλις µία, προάγοντας ένα νέο «δυϊστικό» αρχείο καννάβου που 

εµπεριέχει ψηφίδες αλλαγής (1) και µη αλλαγής (0), µε απώτερο σκοπό την 

διευκόλυνση της διαχείρισης της πληροφορίας στο επόµενο στάδιο. 

Έπεται η διαδικασία της µετατροπής ψηφιδωτών αρχείων σε διανυσµατικά 

(conversion raster to feature), στο πλαίσιο των δυνατοτήτων που παρέχει το ArcMap. 

Η υλοποίηση της παραπάνω διαδικασίας έχει ως απότοκο ένα διανυσµατικό θεµατικό 

αρχείο το οποίο εµπεριέχει, όπως προκύπτει και από τον πίνακα περιγραφών του 

(attribute table), οντότητες οι οποίες είτε λαµβάνουν την τιµή 0 (µη µεταβολή), είτε 

την τιµή 1 (µεταβολή). Επιλέγοντας µόνο εκείνες τις εγγραφές (records) µε τιµή 0 από 

τον πίνακα περιγραφών (µε χρήση SQL γλώσσας – select by attributes), και 

εξάγοντας τες σε νέο shapefile, έχει επιτευχθεί ο στόχος της δηµιουργία ενός 

θεµατικού διανυσµατικού αρχείου που εµπεριέχει τις οντότητες µεταβολής, και δη 

προηγουµένως πληµµυρισµένες εκτάσεις. 

 

4.3 Αποτελέσµατα 

 

4.3.1 Τελικά Προϊόντα 

 

Τα (διανυσµατικά) ψηφιακά αρχεία που προέκυψαν από τις παραπάνω 

διαδικασίες απεικονίζονται στο Σχ. 24 Α-Β. Συνεξετάζοντας όµως για ακόµη µια 

φορά τις διαχρονικές εικόνες, έχοντας εστιασµένη την προσοχή στα τµήµατα των 

εικόνων που εντοπίζονται στην παρόχθια ζώνη, σε συνδυασµό µε την παρατήρηση 

και την από κοινού επίθεση των οντοτήτων µεταβολής επί των αγκιστρωµένων 

αρχικών δορυφορικών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, συνάγεται ότι είναι η 

συνισταµένη των δύο προϊόντων επεξεργασίας που αντικατοπτρίζει πιο πιστά τις 

συνολικές µεταβολές από την επενέργεια του πληµµυρικού συµβάντος. Κρίνεται 

λοιπόν επιτακτική η διενέργεια µιας λειτουργίας επικάλυψης, της ένωσης (union), στο 

ArcMap µε σκοπό την παραγωγή ενός νέου θεµατικού διανυσµατικού αρχείου-

επιπέδου, το οποίο εντάσσει όλες τις οντότητες-εγγραφές των δύο – προηγουµένως 

ανεξάρτητων – θεµατικών αρχείων (Σχ. 25). Η θεωρητική υποστήριξη για την 

παραπάνω επιλογή συνένωσης αρχείων όπου η µεταβολή είχε προκύψει ως 

αποτέλεσµα διαφορετικής τεχνικής ανίχνευσης µεταβολών, αντλείται από έναν 
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τεκµηριωµένο συλλογισµό-επιχειρηµατολογία που έχει αναφερθεί σε προηγούµενη 

ενότητα – κατά τη σύγκριση των επιµέρους τεχνικών –, και, µε άλλα λόγια, 

υπαγορεύει πως η βέλτιστη οδός ανίχνευσης ορισµένων µεταβολών δεν µπορεί να 

προσεγγιστεί πάντοτε από έναν και µόνο αλγόριθµο. Αντίθετα, ειδικά όταν 

διερευνώνται µεταβολές σύνθετου περιεχοµένου, η παράλληλη και συνδυασµένη 

υλοποίηση διαφορετικών αλγορίθµων ή/ και τεχνικών µπορεί να αποφέρει τα 

επιθυµητά αποτελέσµατα. 

Αφού διενεργηθεί η παραπάνω διαδικασία της ένωσης, επιλέγονται και 

αποµακρύνονται (χειρωνακτικά) κάποιες επιπλέον εγγραφές επί του νέου – τελικού 

προϊόντος – οι οποίες αποκλείεται να αποτελούν πραγµατικές αλλαγές οφειλόµενες 

στην υπερχείλιση του ποταµού. Έτσι, ολοκληρώνεται η διαδικασία του εντοπισµού 

των περιοχών που είχαν κατακλυστεί κατά την πρόσφατη πληµµύρα. Οι τελικές 

περιοχές που προέκυψαν από την ενσωµάτωση των προηγουµένως παραχθέντων 

εικόνων µεταβολής σε ένα ΓΣΠ, µέσα από τις διαδικασίες διαχείρισης, ανάλυσης και 

χαρτογραφικής απόδοσης, απεικονίζονται στον Χάρτη Εκτιµώµενων Κατακλυσµένων 

Εκτάσεων. Η δε συνολική έκταση αυτών των περιοχών ανέρχεται σε 314.865,9 m2 
ή 

314,9 στρέµµατα, όπως προκύπτει από την αξιοποίηση του εργαλείου υπολογισµού 

εκτάσεων (calculate areas) του ArcMap. Η όλη πορεία της διαδικασίας παρουσιάζεται 

διαγραµµατικά στο Σχ. 26. 
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Α 

 

Β 

Σχήµα 24: Τελικά παραγόµενα αρχεία από την επεξεργασία των ενδιάµεσων tasseled cap soil 

difference (Α) και tasseled cap greenness difference (Β) 
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Σχήµα 25: Τελικό παραγόµενο από την ένωση των παραπάνω αρχείων 
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Σχήµα 26: ∆ιάγραµµα ροής υλοποιούµενων ενεργειών στο ΓΣΠ 
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4.3.2 Αξιολόγηση  

 

Η διαδικασία της εξαγωγής των µεταβολών επί της περιοχής ενδιαφέροντος 

µε αυτοµατοποιηµένο τρόπο, ολοκληρώνεται µε την αξιολόγηση της πιστότητας/ 

ακρίβειας (accuracy  assessment) των αποτελεσµάτων. Προκειµένου να προαχθεί ένα 

µέτρο σύγκρισης των παραπάνω ψηφιακών (διανυσµατικών) προϊόντων, προκρίνεται 

η δηµιουργία αντίστοιχων αρχείων τα οποία θα ανακύψουν ως αποτέλεσµα της 

χειρωνακτικής ψηφιοποίησης των εκτάσεων υπό την διεξαγωγή µιας υποκειµενικής/ 

φωτοερµηνευτικής διαδικασίας. 

Πρακτικά, ελέγχοντας επί του έγχρωµου σύνθετου RGB (3,2,1) της 

µεταγενέστερης εικόνας όλες εκείνες τις οντότητες που διακρίνονται από µια εδαφική 

διαταραχή, και καταχωρώντας τες, µε µια διαδικασία ψηφιοποίησης πολυγωνικών 

οντοτήτων, σε ένα shapefile, έχει επιτευχθεί η αποτύπωση ζωνών οι οποίες 

πληρώθηκαν από νερό και αποκαλύφθηκαν εκ νέου, διαταραγµένες, µε την ύστερη 

απόσυρση των υδάτων της πληµµύρας, καθώς και των τµηµάτων που ακόµη 

καλύπτονται από νερό λόγω της αυξηµένης παροχής του ποταµού ύστερα από το 

πληµµυρικό επεισόδιο, αλλά και διότι, εν γένει, τον Μάρτιο η ποσότητα των υδάτων 

που ρέει στα ποτάµια είναι αυξηµένη, ύστερα από την περίοδο των χειµερινών 

βροχών. Όµως, καθ’ ότι αντικείµενο µελέτης συνιστά η αποκάλυψη των µεταβολών 

(ενδιαφέροντος) µιας εικόνας, λαµβάνοντας ως βάση µια άλλη, προγενέστερη εικόνα 

αναφοράς, θα πρέπει να δηµιουργηθεί και ένα άλλο διανυσµατικό αρχείο. Σε αυτό το 

αρχείο «φιλοξενούνται», µέσω της ψηφιοποίησης επί της προγενέστερης εικόνας, 

«ψήγµατα» των οντοτήτων που περιγράφηκαν ως διαταραγµένο έδαφος» και 

αναφέρονται σε εδαφικές εµφανίσεις παλαιότερων πληµµυρών, καθώς και τµήµατα 

όπου ρέει το νερό. Με µια αναλυτική λειτουργία διαχείρισης – αφαίρεση (erase) – του 

δεύτερου παραγόµενου shapefile από το πρώτο, στο περιβάλλον του ArcMap, 

εικάζεται ότι επέρχεται η διαµόρφωση ενός νέου τέτοιου αρχείου, το οποίο 

αναπαριστά τις εκτάσεις που είχαν κατακλυστεί, εκτός αυτών που είχαν ήδη 

κατακλυστεί, πριν από την ηµέρα λήψης της πρώτης εικόνας, την 21η Ιανουαρίου. 

Πριν προβούµε στην σύγκριση των αποτελεσµάτων της αυτοµατοποιηµένης 

ανίχνευσης µεταβολών, έχοντας ως γνώµονα τα αποτελέσµατα της χειρωνακτικής, 

ίσως θα έπρεπε να γίνει ένας σχολιασµός της αποτίµηση των δευτέρων. Έτσι, πέρα 
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από το γεγονός ότι η ψηφιοποίηση αποτέλεσε µια επίπονη διαδικασία, η οριοθέτηση 

των κατακλυσµένων εκτάσεων αποτέλεσε µια διαδικασία υπονοµευµένη από κάποια 

δόση υποκειµενισµού, αλλά και επηρεασµένη από τα αποτελέσµατα της ψηφιακής 

(αυτόµατης) εξαγωγής. Παρ’ όλα αυτά, µολονότι σε ορισµένες περιπτώσεις η 

οριοθέτηση δια γυµνού οφθαλµού ήταν ασαφής, τα αποτελέσµατα αυτής της 

διαδικασίας θεωρούνται ικανοποιητικά – στο πλαίσιο µιας, κατά το µέτρο του 

δυνατού, ανεξάρτητης µεθόδου – ώστε να συντελέσουν στην αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων της αυτοµατοποιηµένης. 

Εφόσον ολοκληρώθηκε η παραπάνω µέθοδος της χειρωνακτικής οριοθέτησης, 

ακολουθεί η διαδικασία της αξιολόγησης ακρίβειας, η οποία πραγµατώθηκε επίσης 

µέσα από τις αναλυτικές λειτουργίες επικάλυψης επί διανυσµατικών αρχείων. Πρώτη 

ενέργεια αποτέλεσε η εφαρµογή της λειτουργίας της τοµής (intersection), επί των δυο 

τελικών προϊόντων της αυτοµατοποιηµένης και της χειρωνακτικής (ενός 

επικαλυπτόµενου και ενός επιτιθέµενου) προκειµένου να παραχθεί ένα νέο θεµατικό 

διανυσµατικό επίπεδο που εµπεριέχει τα κοινά χαρακτηριστικά (features) τόσο του 

επικαλυπτόµενου όσο και του επιτιθέµενου. Έπειτα, διεξάχθηκε η ένωση των δύο 

παραπάνω επιπέδων. Τελικά, η ύστερη σύγκριση της συνολικής έκτασης των 

οντοτήτων της τοµής και της ένωσης, εκφρασµένη ως ο λόγος των πρώτων επί των 

δευτέρων (επί τοις εκατό), αποδίδει τον βαθµό ακρίβειας της υλοποιηθείσας τεχνικής 

ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών. Η ακρίβεια (α) υπολογίζεται λοιπόν ως: 

100*
u

i

A

A
a =  , 

όπου Αi έκταση των οντοτήτων της τοµής, και Αu η έκταση των οντοτήτων της 

ένωσης. 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση, ισούται µε 55,0%, καθ’ ότι: Αi = 264,8 στρ. 

και Αu = 481,6 στρ. Αυτή η τιµή, σε πρώτη ανάγνωση µπορεί να δείχνει ανεπαρκής· 

απαιτείται όµως µια πιο «σχολαστική µατιά» προκειµένου να καταδειχθεί η 

πραγµατικότητα. Θα πρέπει λοιπόν να ληφθούν υπό µέριµνα, αφ’ ενός µεν κάποια 

χαρακτηριστικά των πρωτογενών δεδοµένων και της προκαταρκτικής επεξεργασίας, 

αφ’ ετέρου δε ο τρόπος και οι συνθήκες που πραγµατώθηκε η αξιολόγηση. 

Επεξηγηµατικά, η αδυναµία εξαιρετικά ορθής και ακριβούς συνταύτισης λόγω 

ανυπαρξίας κατάλληλου Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους, καθώς και η απουσία πολύ 

καλής ραδιοµετρικής διόρθωσης των δύο εικόνων – άλλη από εκείνη που 
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πραγµατοποιείται ούτως ή άλλως επί του υπολογισµικού DeltaCue –, δηµιούργησαν a 

priori δυσχέρειες. Αυτές οι δυσχέρειες, όπως έχει επισηµανθεί και σε προηγούµενα, 

κάθε άλλο παρά αµελητέες επιπτώσεις έχουν επί των παραγόµενων εικόνων. Επίσης, 

η χωρική διακριτική ικανότητα του αισθητήρα του δορυφόρου IKONOS, αν και 

αρκετά υψηλή, δεν αποτελεί την υψηλότερη υφιστάµενη. Από την άλλη, η επιλογή 

της χειρωνακτικής ψηφιοποίησης ως µεθόδου αξιολόγησης εγείρει ερωτηµατικά 

σχετικά µε την ορθότητα και την ακρίβειά της, αλλά και τον υποκειµενισµό της. 

Χαρακτηριστικά συναφή προβλήµατα αφορούν στην κλίµακα επί της οποίας έπρεπε 

να επιτευχθεί η ψηφιοποίηση, ή το δίληµµα να συµπεριληφθεί ή όχι και πότε το 

υδάτινο στοιχείο (σύµµεικτη κατηγορία). Επιπλέον, µια παράµετρος που τέθηκε στο 

«απυρόβλητο» και ενδεχοµένως επηρεάζει την αξιοπιστία του αποτελέσµατος, 

συναρτάται µε την πιστότητα της διενέργειας της µετατροπής των αρχείων µεταβολής 

από ψηφιδωτά σε διανυσµατικά, στο πλαίσιο της µεταγενέστερης επεξεργασίας της 

πληροφορίας στο ΓΣΠ. Υπό την συνεκτίµηση όλων των παραπάνω, µε τους 

υφιστάµενους εγγενείς και µη περιορισµούς να εµπλέκονται ισχυρά, το εν λόγω 

περιθώριο σφάλµατος θεωρείται ανεκτό για ακαδηµαϊκούς, αν όχι για 

επιχειρησιακούς σκοπούς. 

 

4.3.3 Σηµασία και Αξιοποίηση Αποτελεσµάτων 

 

Ανεξάρτητα από την ακρίβεια των αποτελεσµάτων, επισηµαίνεται πως το 

τελικό παραγόµενο αποτέλεσµα ενέχει τα στοιχεία εκείνα της µεταβολής που 

εµπίπτουν στην κατηγορία των εκτάσεων οι οποίες είχαν κατακλυστεί κατά την 

εξεταζόµενο πληµµυρικό συµβάν. Εποµένως, ο τελικός χάρτης δεν φανερώνει τις 

ζώνες επιρροής πληµµύρας 5-ετίας, 20-ετίας ή 100-ετίας, αλλά κυρίως τις εκτάσεις οι 

οποίες προκύπτει ότι µετέβαλλαν την φασµατική τους απόκριση εξ’ αιτίας της 

επέλασης του νερού, της «έκπλυσης» εδαφών και της απόθεσης ιζηµάτων. Αυτές δε 

οι εκτάσεις, υπολείπονται κατά τον βαθµό που άλλες εµπλεκόµενες εκτάσεις είχαν 

κατακλυστεί σε προγενέστερα πληµµυρικά επεισόδια, και η σύσταση και απόκριση 

των εδαφών ήταν ήδη µεταβεβληµένη, οπότε δεν εξάχθηκαν ως εικονοστοιχεία-

οντότητες µεταβολής στην σχετική εικόνα-χάρτη. 

Ως εκ τούτου, ο στόχος που είχε τεθεί εξ’ αρχής περί ανίχνευσης 

κατακλυσµένων εκτάσεων, θεωρείται ότι έχει επιτευχθεί στον βαθµό της ακρίβειας 
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που του αποδόθηκε στην προηγούµενη υποενότητα. Και παρά το γεγονός ότι δεν 

µπορεί να αποτελέσει αφ’ εαυτού έναν χάρτη κινδύνου-επικινδυνότητας, λόγω 

ελλιπών στοιχείων στην αποδιδόµενη πληροφορία και του µεµονωµένου χαρακτήρα 

του περιστατικού, ως συναπάρτισµα σε µια συλλογή-σειρά τέτοιων είδους 

παραγόµενων αρχείων µπορεί να δώσει µια συνολική εικόνα της κατανοµής και του 

εύρους (των αντίκτυπων) του κινδύνου, στον χώρο και στον χρόνο. Όσον αφορά στην 

σύνταξη χαρτών αποτίµησης των ζηµιών που επέφερε το περιστατικό (impact map), 

απαιτείται η διάθεση πληροφορίας σε αντίστοιχη γεωγραφική βάση δεδοµένων που 

να εµπεριέχει λεπτοµερώς καταγεγραµµένες τις χρήσεις-καλύψεις γης, 

καταχωρηµένα τα διακριτά ανθρωποποίητα στοιχεία (δρόµοι, οικοδοµήµατα, γήπεδα, 

καλλιεργούµενες εκτάσεις, κοινόχρηστοι χώροι κ.α.), το ιδιοκτησιακό καθεστώς 

(κτηµατολόγηση), και τις αξίες των οντοτήτων-αντικειµένων-στοιχείων. Η τελική 

αποτίµηση των απωλειών µπορεί να επιτελεστεί, ασαφώς, µέσα από την ταυτόχρονη 

αναπαράσταση των χωρικών προτύπων εξέλιξης του επεισοδίου και των διαφόρων 

κοινωνικοοικονοµικών στοιχείων – διαµέσου των λειτουργιών επικάλυψης υπό την 

επενέργεια απόδοσης βαρών που αντιστοιχούν σε χρηµατικές αξίες, ή/ και άλλους  

ποιοτικούς και ποσοτικούς τρόπους ιεράρχησης της καταστροφικής επενέργειας 

(µηδαµινή, µέτρια, σοβαρή, πολύ σοβαρή κ.α.). 

Η ανάκυψη χαρτών τρωτότητας, εµπερικλείει κάτι περισσότερο από την 

απογραφή των παραπάνω πληροφοριών. Απαιτεί την σύλληψη και την προώθηση-

αναπαράσταση χωρικών προτύπων και σχέσεων των ανθρωποποίητων στοιχείων και 

των ανθρώπινων δραστηριοτήτων και συµπεριφορών. Ως εκ τούτου, εφόσον η 

διακινδύνευση εµπλέκει την τρωτότητα, οι αντίστοιχοι χάρτες διακινδύνευσης 

διέπονται από τις αυτές δυσχέρειες κατά την προσπάθεια παραγωγής τους. Εντούτοις, 

παρά την εγγενή δυσκολία σύνταξης χαρτών τρωτότητας ή/ και διακινδύνευσης, οι 

«γενικότεροι» χάρτες κινδύνου, σε συνδυασµό µε χάρτες αντίκτυπων δύνανται να 

συνεπικουρήσουν αποδίδοντας µια νοερή διάσταση της διακινδύνευσης, και, 

προσεγγίζοντας έµµεσα, ακόµη και την τρωτότητα. Εποµένως, σε κάποιον βαθµό, και 

υπό την παρουσία περισσότερων, πιο πολυποίκιλων και υψηλότερης ακρίβειας 

δεδοµένων και πληροφορίας, µε χρονικές σειρές, συνέχειες και επικαλύψεις, η εν 

λόγω τεχνική µπορεί να συνδράµει αποφασιστικά στον µετριασµό, την ετοιµότητα 

και την αποκατάσταση. Σχετικά µε την απόκριση, η δυνατότητα άµεσης συλλογής 

δεδοµένων (απεικονίσεων) από αποµακρυσµένους δέκτες, ει δυνατόν και κατά την 
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εξέλιξη ενός φαινοµένου, µπορεί να βοηθήσει δραστικά στην αναπαράσταση των 

νέων-επικαιροποιηµένων συνθηκών, για την ενηµέρωση της βάσης δεδοµένων και 

την δηµιουργία ψηφιακών χαρτών εκτάκτου ανάγκης σε πραγµατικούς χρόνους. 
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5 ΈΝΤΑΞΗ ΣΤΟ ΕΥΡΥΤΕΡΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 

[«∆εν «µεγαλώνουµε» απόλυτα, χρονολογικά. «Μεγαλώνουµε» κάποιες φορές σε µία 

διάσταση, και όχι σε µια άλλη· άνισα. «Μεγαλώνουµε» µερικώς. Είµαστε σχετικοί. 

Είµαστε ώριµοι σε έναν τοµέα, παιδιάστικοι σε κάποιον άλλο. Το παρελθόν, το παρόν 

και το µέλλον, µας συµφύρουν και µας σύρουν (προς τα) πίσω, µπροστά, ή µας 

«εµπήγουν» στο παρόν. Αποτελούµαστε από επίπεδα, κύτταρα, «πλειάδες».» 

 “We do not grow absolutely, chronologically. We grow sometimes in one dimension, 

and not in another; unevenly. We grow partially. We are relative. We are mature in 

one realm, childish in another. The past, present, and future mingle and pull us 

backward, forward, or fix us in the present. We are made up of layers, cells, 

constellations.”] 

(Anais Nin)  

 

Στα προηγούµενα πραγµατοποιήθηκε µια απόπειρα ανάδειξης της  

σπουδαιότητας της επαύξησης και αναβάθµισης της προσαρµοστικότητας (resilience) 

µιας κοινωνίας έναντι των φυσικών καταστροφών, µέσα από την τροποποίησης της 

ανθρώπινης τρωτότητας. Για την εκπλήρωση αυτού του σκοπού «επιστρατεύτηκαν» 

ως εργαλεία ενίσχυσης της τρωτότητας τα συστήµατα παρακολούθησης και 

πληροφοριών της γης και διαχείρισης του περιβάλλοντος, και η «ολοκλήρωση» των 

αντίστοιχων γνωστικών πεδίων τους. ∆ια µέσου της συνεργιστικής αλληλεπίδρασής 

τους διαφάνηκε ότι µπορεί να διευθετηθεί το ζήτηµα της διαχείρισης και 

αντιµετώπισης καταστροφών, τόσο προληπτικά µέσω της ετοιµότητας και της 

έγκαιρης πρόγνωσης, πρόβλεψης και προειδοποίησης, όσο και θεραπευτικά, µέσω 

της απόκρισης και αποκατάστασης. Από όλες τις προηγούµενες διατυπώσεις, 

αναλύσεις και συσχετίσεις, αυτό που προέκυψε και επί του παρόντος χρήζει 

ενδελεχούς ανάλυσης, αφορά στον βαθµό που αυτά τα εργαλεία – και κατ’ επέκταση 

η αξιοποίηση-αρωγή του τεχνικού-τεχνολογικού επιπέδου – ενέχουν την δυναµική να 

επιφέρουν σε κάποιον βαθµό ουσιαστικές και ριζικές λύσεις από µόνα τους· και αυτό 

επειδή η φύση και διαχείριση των φυσικών καταστροφών είναι πολύπλοκη, και η 

έννοια της τρωτότητας πολυδιάστατη. Έτσι, εκτός από την σχέση τεχνολογίας-

διαχείρισης καταστροφών, σε αυτό το κεφάλαιο επιχειρείται να παρουσιαστεί 

συµπυκνωµένα το «φάσµα» των διαστάσεων της ανθρώπινης (και φυσικής) 
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τρωτότητας, και ο ρόλος τους, αναδεικνύοντας υπαινικτικά τα περιθώρια ή/ και τις 

ευκαιρίες για αναβάθµιση της προσαρµοστικότητας  µε την έλευση διαδικασιών 

ανάπτυξης, κατά την εµφάνιση ή την επάνοδο πληγµάτων και συµφορών. Τελικά, µια 

εικόνα της status quo των φυσικών καταστροφών και του τρόπου αντιµετώπισής τους 

στο ευρύτερο όλον της πραγµατικότητας προβάλλει, αποκρυσταλλώνοντας 

σχηµατικά ένα «στιγµιότυπο» της οδού που ακολουθείται, φανερώνοντας 

τοιουτοτρόπως την αδήριτη ανάγκη για µια πιο ολιστική προσέγγιση. 

 

5.1 ∆ιαστάσεις Τρωτότητας 

 

Ήδη από τα προηγούµενα, έχει καταβληθεί η προσπάθεια να προωθηθεί η 

σπουδαιότητα της τρωτότητας, τόσο ως µιας θεωρητικής έννοιας για την εν γένει 

ανάλυση της διακινδύνευσης από έναν καταστροφικό αντίκτυπο, όσο και ως µιας πιο 

χειροπιαστής έννοιας στο εγχείρηµα της ολοκληρωµένης διαχείρισης φυσικών 

καταστροφών. Ακόµη, έχει αφεθεί να εννοηθεί από σχετική επιχειρηµατολογία πως 

είναι πολυποίκιλοι οι παράγοντες που επιδρούν στην «διαµόρφωσή» της, όπως η 

εθνικότητα, η κάστα, το εισόδηµα (Cannon, 1993; Wisner et al., 2004), ως 

αποτέλεσµα της ύπαρξης συγκεκριµένων κοινωνικοοικονοµικών και πολιτικών 

συστηµάτων. Αυτός άλλωστε ο  πολυδιάστατος χαρακτήρας της τρωτότητας 

επισηµαίνεται από τον Aysan (1993), ο οποίος διακρίνει διαφόρων ειδών 

«τρωτότητες», και δη: 

• Αδυναµία/ Έλλειψη δυνατότητας πρόσβασης σε πόρους (υλική/ οικονοµική 

τρωτότητα) 

• Αποδιοργάνωση κοινωνικών σχηµατισµών (κοινωνική τρωτότητα) 

• Έλλειψη ισχυρών εθνικών και τοπικών θεσµικών δοµών (οργανωτική 

τρωτότητα) 

• Αδυναµία/ Έλλειψη δυνατότητας πρόσβασης σε πληροφορία και γνώση 

(εκπαιδευτική τρωτότητα) 

• Έλλειψη δηµόσιας επίγνωσης (τρωτότητα γενικής τάσης και προδιάθεσης  

(attitudinal and motivational))  

• Περιορισµένη πρόσβαση στην πολιτική εξουσία και αντιπροσώπευση 

(πολιτική τρωτότητα) 
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• Ύπαρξη προκαταλήψεων στη βάση συγκεκριµένων δοξασιών και 

παραδόσεων (πολιτισµική τρωτότητα) 

• Παρουσία µη ανθεκτικών κτιρίων (υλική/ φυσική (physical) τρωτότητα) 

 

Έκτος των προαναφερθέντων, µπορούν να ανεβρεθούν µια σειρά άλλων 

τύπων τρωτότητας. Εντούτοις, όλοι αυτοί οι τύποι εµπίπτουν σε τέσσερις βασικές 

κατηγορίες ανθρώπινης τρωτότητας: την κοινωνική, την οικονοµική, την πολιτική και 

την πολιτισµική73. Όµως όταν γίνεται λόγος για φυσικές καταστροφές, η τρωτότητα 

δεν είναι µονάχα εγγενής µιας κοινωνικής οντότητας, ως επακόλουθο των 

ανθρωπίνων ενεργηµάτων, είναι και απότοκος της διαπλοκής των φυσικών 

διαδικασιών. Οπότε, υπεισέρχονται δύο τύποι τρωτότητας: µια φυσική και µια 

ανθρώπινη
74. Και ενώ η πρώτη απορρέει από τη διαπλοκή µε φυσικές διαδικασίες και 

φαινόµενα, λ.χ. τρωτότητα σε κυκλώνες, σεισµούς, ηφαίστεια, πληµµύρες, 

κατολισθήσεις, η αµιγής ανθρώπινη τρωτότητα αναδιφά σε κοινωνικά, οικονοµικά, 

πολιτικά και πολιτισµικά συστήµατα (Alcántara-Ayala, 2002). 

Υπό το πρίσµα µιας τέτοιας θεώρησης, προκύπτουν δύο πορίσµατα, ένα 

ειδικότερο και ένα γενικότερο: 

Το πρώτο (ειδικότερο) έρχεται να υποστηρίξει την διάκριση που είχε γίνει 

όταν επιχειρήθηκε να διαχωριστεί η τροποποίηση της τρωτότητας εντός του κύκλου 

της διαχείρισης των φυσικών καταστροφών σε κατευθυντήριες γραµµές προς την 

«διαχείριση της διακινδύνευσης» και προς την «διαχείριση κρίσεων». ∆εδοµένου 

λοιπόν ότι ενέργειες και δράσεις οι οποίες επαφίενται στη διαχείριση της 

διακινδύνευσης και δη στην ετοιµότητα (πρόγνωση-πρόβλεψη, προειδοποίηση) και 

στην άµβλυνση διακινδύνευσης και τον σχεδιασµό (σχεδιασµός χρήσεων γης, 

ζωνοποίηση επιρρεπών περιοχών) αφορούν στην εκδήλωση και εξέλιξη του φυσικού 

φαινοµένου, αυτές υπάγονται κυρίως στην τροποποίηση της φυσικής τρωτότητας 

(φυσικής έκθεσης). Από την άλλη, η απόκριση και η ανάκαµψη-επανόρθωση 

(διαχείριση κρίσεων), αποτελούν στοιχεία τα οποία, ποιοτικά τουλάχιστον, υπάγονται 

πρωτίστως στην τροποποίηση της ανθρώπινης τρωτότητας. Παρ’ όλο που στην πράξη 

                                                 
73 σε µια πιο διευρυµένη αντίληψη, και την τεχνολογική 
74 Εδώ η έννοια της «φυσικής τρωτότητας», σχετίζεται µε την γεωγραφική θέση/ κατανοµή του 
κινδύνου/ διακινδύνευσης και πρακτικά ταυτίζεται µε αυτήν της φυσικής έκθεσης, συµπληρωµατικής 
της ανθρώπινης τρωτότητας. Αµφότερες οι δύο παραπάνω έννοιες, συνιστούν την ανθρώπινη 
ευαισθησία (βλ. κεφ. 1). 
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ενδέχεται να µην υπάρχουν σαφή «στεγανά» σε αυτές τις δύο κατηγορίες, είναι 

χρήσιµο να αναγνωρίζεται ο σχετικά µεγαλύτερος βαθµός σπουδαιότητας γνώσης 

των εκάστοτε φυσικών διαδικασιών κατά το γενικό στάδιο διαχείρισης της 

διακινδύνευσης· κατά δε τη διαχείριση κρίσεων, η γνώση, απογραφή και αξιοποίηση 

των ανθρωπίνων διαθεσίµων αποτελούν εκείνες τις παραµέτρους που δεν επιδέχονται 

απαλοιφής. Σίγουρα, θα πρέπει να υπάρξει τροποποίηση και µεταστροφή της 

ανθρώπινης συµπεριφοράς κατά την διαχείριση της διακινδύνευσης, εντούτοις, 

πάντοτε στην βάση της γεωγραφικής κατανοµής, της διαχρονικής εξέλιξης και του 

µεγέθους του φαινοµένου που ενέχει το στοιχείο του κινδύνου. Από την άλλη, κατά 

την διαχείριση των κρίσεων, δεν µπορεί να παραγνωρίζονται οι βασικές συνιστώσες 

του κινδύνου, ούτε οι εκάστοτε απτές συνέπειές τους επί του πεδίου· η υλοποίηση 

όµως ενεργηµάτων και δράσεων απόκρισης και επανόρθωσης-αποκατάστασης, 

απορρέουν κυρίαρχα από την ορθολογική και συντονισµένη διανοµή και αξιοποίηση 

– σε κατάλληλους χρόνους –  ανθρωπίνων και φυσικών διαθεσίµων. 

Το δεύτερο πόρισµα δυνητικά αποτελεί έρεισµα για σαφείς υπαινιγµούς που 

παρατέθηκαν ήδη στο πρώτο κεφάλαιο περί της σπουδαιότητας καταστολής της 

(ανθρώπινης) τρωτότητας. Η τελευταία, διαχωριζόµενη σε αυτούς τους τέσσερις 

βασικούς τύπους, καταδεικνύει ως ένα βαθµό το γεγονός ότι όταν κάποιο, ή όλα τα 

στοιχειώδη επίπεδα του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος χωλαίνουν – δηλαδή η 

κοινωνική ισορροπία, η οικονοµική ευηµερία, το πολιτικό status quo και το 

πολιτισµικό υπόβαθρο – ακόµη και όταν είναι οροθετηµένες οι ζώνες 

επικινδυνότητας, δυνατή η µοντελοποίηση και πρόγνωση της εξέλιξης φαινοµένων 

και γνωστή και απογεγραµµένη η κοινωνικοοικονοµική πραγµατικότητα, ο 

αντίκτυπος ενός καταστροφικού συµβάντος δεν προβλέπεται να αποσοβηθεί, ούτε 

καν να κατασταλεί. Τα παραπάνω εκφέρονται µε περισσότερη ενάργεια στα 

παρακάτω, όπου από τη µία επιτελείται µια κριτική επισκόπηση στην τηλεπισκόπηση 

και τα ΓΣΠ, ως αυτά καθ’ αυτά εργαλεία, αλλά και ως τεχνολογικά µέσα, και από την 

άλλη αναζητάται µια πιο ριζική και ολοκληρωµένη θεραπεία. 

 

5.2 Τεχνολογίες Τηλεπισκόπησης και GIS vs. Φυσικές Καταστροφές: Από 

τον Μύθο στην Πραγµατικότητα 
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Στα παραπάνω έχει επιχειρηθεί η ανάδειξη της σηµασίας των τεχνολογικών 

της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ στην παρακολούθηση φαινοµένων και 

διαδικασιών στη φύση που εµφορούνται από το στοιχείο του κινδύνου και θέτουν υπό 

διακινδύνευση το ανθρωπογενές στοιχείο, καθώς και στη διευθέτηση κρίσεων 

(καταστροφικών επεισοδίων) τις οποίες αυτά τα φαινόµενα ή διαδικασίες επιφέρουν. 

Επ’ αυτής της ενότητας, προσεγγίζεται το ζήτηµα της συµβολής των εν λόγω 

τεχνολογιών υπό µια κριτική προσέγγιση. Γίνεται δηλαδή µια προσπάθεια να 

παρατεθούν, πέραν των εγγενών περιορισµών τους, η αδυναµία τους να επιφέρουν 

«γιατρειά» στα ριζωµένα προβλήµατα της κοινωνίας. 

 

5.2.1 Εγγενείς Περιορισµοί και µη Ριζικές Λύσεις 

 

Ήδη από τις ενότητες που αφιερώθηκαν στην περιγραφή των 

χαρακτηριστικών των συστηµάτων τηλεανίχνευσης και γεωγραφικών πληροφοριών, 

έχουν ανακύψει, πέραν από τις δυνατότητες και ευκαιρίες, αρκετοί περιορισµοί 

σχετικά µε την συλλογή, απογραφή, καταχώρηση, αποθήκευση, διαχείριση, 

επεξεργασία, ανάλυση, χαρτογραφική απόδοση και εν γένει αξιοποίηση δεδοµένων 

της φυσικής και κοινωνικοοικονοµικής πραγµατικότητας. Ειδικότερα, όταν  τέτοια 

συστήµατα εµπλέκονται στο πάσχισµα-πόνηµα της διαχείρισης φυσικών 

καταστροφών, εµφανίζουν αδυναµίες οι οποίες, εν µέρει, συναρτώνται µε 

παραµέτρους που σχετίζονται µε τα χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες των πρώτων, 

εκτός από την ενύπαρκτη δυσχέρεια που εµπίπτει στις δεύτερες, και πιο 

συγκεκριµένα  στα «κλιµάκια» των φυσικών φαινοµένων και των ανθρωπογενών 

συµπεριφορών και δραστηριοτήτων. 

Εξ’ άλλου, σύµφωνα µε τον Morgan (1989), αυτές οι τεχνολογικές 

«προτάσεις» δεν συνιστούν πανάκεια για την συλλογή και την αποτίµηση 

πληροφορίας σχετικά µε την διαχείριση (της διακινδύνευσης) των φυσικών 

καταστροφών, καθώς παρουσιάζουν σοβαρούς περιορισµούς, ενώ είναι πιο 

κατάλληλες για κάποιους κινδύνους, και για άλλους λιγότερο. Τα δε αδύνατα σηµεία 

απορρέουν τόσο από τα χαρακτηριστικά των τηλεπισκοπικών δεκτών (χωρική, 

ραδιοµετρική κ.α. διακριτική ικανότητα) όσον αφορά στη συλλογή τους, τις µεθόδους 

επεξεργασίας και διαχείρισης των συλλεχθέντων δεδοµένων (σε ένα λογισµικό 
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Τηλεπισκόπησης ή σε ένα ΓΣΠ), αλλά και από τη φύση και τον τρόπο εκδήλωσης 

των φυσικών φαινοµένων και διαδικασιών (ταχύρυθµα εξελίξιµες, φανερές κ.α.).  

Τα συστήµατα παρακολούθησης, απογραφής και διαχείρισης των 

πληροφοριών γεωγραφικής φύσης φαίνεται λοιπόν να συγκεντρώνουν τα 

πλεονεκτήµατα της συνεχούς και «αβίαστης» συγκέντρωσης πληροφορίας (σε 

«σχετικά» χαµηλά κόστη) όσον αφορά τόσο στην εξέλιξη του φαινοµένου, όσο και 

στην γνώση των ανθρώπινων διαθέσιµων και της δυναµικής τους. Ενέχουν, ως εκ 

τούτου, µια διττή υπόσταση στην δυνατότητα τους να απαλύνουν την υποκείµενη 

τρωτότητα, ή να εγείρουν την προσαρµοστικότητα των ανθρώπων και των 

κοινωνιών. 

Από τη µία «αποκαλύπτουν» την εµφάνιση και εξέλιξη των ενδεχοµένως 

καταστροφικών επεισοδίων στον χώρο και στον χρόνο (µειώνοντας την φυσική 

τρωτότητα ή φυσική έκθεση), καθιστώντας τους ανθρώπους κοινωνούς στην γνώση 

και επίγνωση τους, µε περιορισµούς, ζωνοποιήσεις, παραγωγή χαρτών (κινδύνου, 

τρωτότητας και διακινδύνευσης, αντίκτυπων κ.α.) Έτσι, δυνητικά προάγουν 

αναβαθµισµένη προσαρµοστικότητα των ανθρώπινων κοινωνιών στη βάση των 

περιορισµών και των απειλών που θέτει ένας φυσικός κίνδυνος.  

Από την άλλη, καταγράφοντας και απογράφοντας την φυσική και 

κοινωνικοοικονοµική πραγµατικότητα ενός τόπου, µιας περιοχής-περιφέρειας, 

παρουσιάζονται οι χωρικές κατανοµές των ανθρωπίνων υποκειµένων, των 

ανθρωποποίητων οντοτήτων και των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων σε σχέση και 

αλληλεξάρτηση µεταξύ τους, αλλά και µε το εγγύς φυσικό ή αδόµητο περιβάλλον και 

η διαχρονική εξέλιξή αυτών και των τάσεων µεταβολής τους. Ως εκ τούτου, σε αυτήν 

την δεύτερη πτυχή της υπόστασης τους, είναι δυνατό να εξαχθούν, πάντα µε τους 

απαραίτητους επίγειους ελέγχους και τις επιτόπιες έρευνες είτε προς επαλήθευση, 

είτε προς συµπλήρωση και καταγραφή ποιοτικών ή µετρητικών πληροφοριών που δεν 

δύνανται τα συστήµατα τηλεπισκόπησης να ανιχνεύσουν (λ.χ. τίτλοι και δικαιώµατα 

ιδιοκτησίας γης, κατοικιών, δηµογραφικά χαρακτηριστικά, οικονοµικά µεγέθη, 

επίπεδα ευηµερίας κ.α.), ο γενικότερος χαρακτήρα µιας περιοχής, καθώς και οι 

δυνατότητες/ αδύνατα σηµεία και οι απειλές/ ευκαιρίες που διέπουν µια οργανωµένη 

κοινωνία όταν πρόκειται να αντιπαρατεθούν ενός φυσικού ή περιβαλλοντικού 

κινδύνου. Τέτοια ενεργήµατα αφορούν στον ευρύτερο χωροταξικό (γεωγραφική θέση 

και εγκατάσταση, π.χ. στους πρόποδες ενός όρους, στην παράκτια ζώνη, στην 
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παρόχθια ζώνη ενός µεγάλου ποταµού κ.α.) αλλά και πολεοδοµικό σχεδιασµό, σε 

άµεση συνάρτηση µε τις εκάστοτε υποδοµές µεταφορών και συγκοινωνιών, δικτύων 

κοινής ωφέλειας, κτιριακών χαρακτηριστικών (ύψη, υλικά, κατασκευαστικές 

προδιαγραφές), του ρυµοτοµικού σχεδιασµού, της γεωγραφικής πυκνότητας των 

κτηρίων, των µεταξύ τους αποστάσεων, της ύπαρξης, έκτασης-κατανοµής, χώρων 

αναψυχής κ.λ.π. Επίσης, η γνώση των συγκεκριµένων τόπων όπου επιτελούνται οι 

περισσότερες δραστηριότητες και συγκεντρώνεται ο πληθυσµός, καθώς και οι 

διαφοροποιήσεις τους στον χώρο και χρόνο (ώρα ηµέρας/ µέρα εβδοµάδας/ µήνας) 

επέχουν µείζονος σηµασίας αξία.  

Όλα τα παραπάνω, αποτελούν στο σύνολό τους πολύ κρίσιµες συνιστώσες 

προκειµένου να υπάρξει η δυνατότητα για ολοκληρωµένη και αποτελεσµατική 

διαχείριση καταστροφών. Μολαταύτα, η αποτελεσµατική παροχή όλων αυτών των 

πληροφοριών σε όρους πληρότητας και ακρίβειας συνιστούν απαραίτητη αλλά όχι 

και ικανή προϋπόθεση προς την επίτευξη των αντικειµενικών στόχων της επιτυχούς  

και διηνεκούς αντιµετώπισης καταστροφικών συµβάντων. Ο λόγος έγκειται στο 

ακόλουθο: η µετουσίωση του ιδεατού της «ολοκληρωµένης διαχείρισης φυσικών 

καταστροφών» σε µία σειρά µεστών και εφαρµόσιµων πρακτικών – από τα ευρύτερα 

συλλογικά επίπεδα έως τις ατοµικές καθηµερινές πρακτικές και επιλογές – 

προϋποθέτει ένα γόνιµο κοινωνικό έδαφος, µε παράλληλη άµβλυνση των όποιων 

κοινωνικών και οικονοµικών ανισοτήτων, την οικονοµική δυνατότητα να 

ακολουθηθούν οι οποιεσδήποτε ώριµες και ορθολογικές αποφάσεις, την ύπαρξη και 

επενέργεια ισχυρών και έγκριτων πολιτικών ωθήσεων που θα εκπονήσουν 

ολοκληρωµένα προγράµµατα και θα τα υλοποιήσουν µέσα από συντονισµένες 

ενέργειες και δράσεις, πάντοτε σε διαλεκτική αρµονία µε τα πολιτισµικά µορφώµατα 

και το φυσικό περιβάλλον.  

Μια τέτοια προσεγγίσει θέτει την τεχνολογία, τα τεχνολογικά διαβήµατα και 

τα παράγωγά της στο πλέγµα των αλληλεπιδράσεων µε τα λοιπά επίπεδα της 

πραγµατικότητας. Η τεχνολογίες των συστηµάτων τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ 

φέρνουν στο προσκήνιο µη κατασκευαστικές λύσεις προς την τροποποίηση της 

φυσικής και ανθρώπινης τρωτότητας, σε καµία όµως περίπτωση δεν µπορούν να 

επιφέρουν θεραπεία στις βαθύτερες αιτίες που ιθύνουν την ανθρώπινη τρωτότητα. Η 

κοινωνική, η οικονοµική, η πολιτισµική και η πολιτική, ως οι τέσσερις κύριες 

διαστάσεις της τρωτότητας, δεν δύνανται να τροποποιηθούν παρά µερικώς και υπό 
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όρους, όσο επαρκής και πλήρης να είναι η πρόσβαση σε πληροφορίες, και υψηλή η 

επαγρύπνηση, όσον αφορά, από την µία στη γνώση των φυσικών φαινοµένων και 

διαδικασιών στον χώρο και στον χρόνο, ανάλογα µε τον τρόπο και την ένταση 

εκδήλωσής τους, και από την άλλη στην κατανόηση και αναπαράσταση των 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων, ενεργηµάτων, συµπεριφορών (κοινωνική και 

οικονοµική δραστηριότητα) και της έκφανσής τους στον χρόνο, µέσω χωρικών 

σχέσεων και προτύπων· ακόµη και η επίγνωση των µεταξύ τους σχέσεων, 

αλληλεπιδράσεων και αλληλοκαθορισµών (µέσα από τον «συγκερασµό» τους), 

ελάχιστα µπορούν να συνδράµουν αν δεν επέλθει – ριζική ενίοτε – αναδιάρθρωση 

των υφιστάµενων ισορροπιών. Γι’ αυτό, κάθε ουσιαστικό εγχείρηµα για 

ολοκληρωµένη διαχείριση/ αντιµετώπιση, θα πρέπει να εµπερικλείει την ενίσχυση της 

ανθεκτικότητας-προσαρµοστικότητας κάθε διάστασης της τρωτότητας, έναντι των 

βασικών τύπων κινδύνων. Μια έννοια που συνάδει µε την παραπάνω προσέγγιση, και 

δυνητικά τονώνει την προσαρµοστικότητα καθ’ ολοκληρία, είναι αυτή της ανάπτυξης. 

Προτού γίνει µνεία περί της τελευταίας και αναδειχθεί ο µείζον ρόλος της, 

αναφαίνονται ορισµένες πτυχές που ενδεχοµένως καταστέλλουν περαιτέρω την 

δυνατότητα των τεχνολογικών µέσων να συνεπικουρήσουν στην επίλυση του 

προβλήµατος. 

 

5.2.2 Ευρύτεροι Προβληµατισµοί 

 

Τα τεχνολογικά βοηθήµατα, προφανώς δεν µπορούν να διαδραµατίσουν 

κάποιο ρόλο στην εξισορρόπηση προβληµατικών καταστάσεων που ελλοχεύουν στις 

απολήξεις τις κοινωνικής αιτιότητας της τρωτότητας. Εκτός όµως αυτού του 

αδιαµφισβήτητου γεγονότος, άλλα, γενικότερα θέµατα εγείρονται κατά την 

επισκόπηση των πρώτων. 

Τέτοια θέµατα σχετίζονται µε τα κόστη σχεδιασµού, κατασκευής και 

εκτόξευσης δορυφόρων, σε συνδυασµό µε τον ρυθµό γοργής πεπαλαίωσής τους, 

καθώς και µε τα κόστη των συστηµάτων επεξεργασίας (λογισµικά προγράµµατα) 

τηλεπισκοπικών εικόνων, ή και διαχείρισης γεωγραφικών πληροφοριών (ΓΣΠ), αλλά 

και τις χρηµατικές απαιτήσεις απόκτησης δεδοµένων γεωγραφικής φύσεως, όπως 

δορυφορικές εικόνες και ψηφιακά (ψηφιδωτά και διανυσµατικά) γεωγραφικά 

δεδοµένα-πληροφορίες. Και ενώ το κόστος των συστηµάτων ανάλυσης και 
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επεξεργασίας µπορεί να φθίνει σε κάποιον βαθµό, αντίθετα, το κόστος αποκοµιδής 

δεδοµένων και πληροφορίας – παρά το γεγονός ότι η βαθµιαία συγκέντρωση τους 

έχει οδηγήσει σε τεράστιες «επισωρεύσεις» σε σχετικές τράπεζες –  δεν µειώνεται 

κατ’ αντίστοιχο τρόπο, ενώ πολλές φορές ακόµη και αυξάνει, εξαιτίας των πιέσεων 

που ασκεί η αγορά. 

Ως απόρροια των προηγούµενων, τίθεται στο προσκήνιο το ερώτηµα περί του 

αν «οι ουρανοί εκδηµοκρατίζονται ή εµπορευµατοποιούνται (;)» και αν τελικά η 

διάχυση πληροφορίας και τεχνογνωσίας όντως επισυµβαίνει (;), καθώς, κατά τον 

Mack (1990) η µείωση των κρατικών παρεµβάσεων όσον αφορά στις δορυφορικές 

εφαρµογές, και η έξαρση τη ιδιωτικοποίησης έχουν οδηγήσει σε ένα στρεβλό 

πρότυπο επιµερισµού συναφών προϊόντων και υπηρεσιών, κατά τις νόρµες τις 

ελεύθερης αγοράς, και δη κατά την αγοραστική δυνατότητα. Επεξηγηµατικά, η 

ραγδαία αύξηση των συλλεγόµενων, πάσης φύσεως γεωγραφικών δεδοµένων και 

πληροφοριών, δεν συνάδει µε τον τρόπο επιµερισµού τους. 

Η διάχυση λοιπόν της πληροφορίας, πληροφόρησης και της τεχνογνωσίας 

αποτελεί ένα µείζον ζήτηµα τόσο σε τοπικό, περιφερειακό, εθνικό, αλλά και σε 

υπερεθνικό επίπεδο. 

Υφίσταται λοιπόν µια πραγµατικότητα όπου είναι απαραίτητη τόσο η 

απόκτηση (χωρική και θεµατικής) πληροφορίας, έγκαιρα, µε επάρκεια και ακρίβεια, 

όσο και η δυνατότητα ταχύρυθµης προσπέλασης και ανάλυσής της µέσα από διάφορα 

τεχνολογικά εργαλεία, όπως η Τηλεπισκόπηση, τα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών, τα χωρικά και άλλα µοντέλα πρόγνωσης-πρόβλεψης. Βέβαια, θα 

πρέπει κανείς να αναρωτηθεί ποια είναι πράγµατι η «προστιθέµενη αξία» της 

Τηλεπισκόπησης στα περιβαλλοντικά ζητήµατα (Belward et al., 1994), και πως 

µπορεί να υπηρετήσει µια εξελιγµένη κοινωνία πληροφόρησης, τεχνολογικά 

προηγµένη. Από µια άλλη, ακόµη πιο διεισδυτική σκοπιά, θα πρέπει κανείς να έχει 

πάντοτε υπ’ όψιν αυτό που µε γλαφυρό τρόπο διατείνεται ο Alexander (2000), ήτοι η 

οπτικοποίηση ενός προβλήµατος µε βελτιωµένα γραφικά, δεν συνεπάγεται µια 

εννοιολογικά βελτιωµένη προσέγγιση, σε ένα πλαίσιο όπου η πραγµατικότητα τελεί 

υπό την απειλή να γίνει πολύ εικονική και η µεθοδολογία πολύ επαγωγική, 

εξωθούµενη από µια οξυνόµενη προδιάθεση κατά την οποία τα προβλήµατα τείνουν 

να εκλαµβάνονται ως επιλύσιµα, µόνο αν είναι δυνατή η µετατροπή τους σε bytes ή 

pixels. 
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Τέτοιες διατυπώσεις ανακαλούν φόβους που είχαν προοιωνιστεί από το πρώτο 

κεφάλαιο, όταν ακόµη γινόταν η διάκριση ανάµεσα σε κατασκευαστικές και µη 

κατασκευαστικές λύσεις. Η απειλή τέτοιων, µη κατασκευαστικά µεν, τεχνολογικά δε 

επιφερόµενων µεθόδων συναρτάται µε το ενδεχόµενο η τεχνοκρατική προσέγγιση 

που τις διέπει να µετουσιωθεί ταυτόχρονα και σε αυτοσκοπός των επιδιώξεών τους. 

Εκτός αυτού όµως, ακόµη και στην περίπτωση που η αξιοποίηση τέτοιων 

τεχνολογικών µέσων επιτελείται κατά τρόπο που να ανταποκρίνεται πρωταρχικά στην 

επίλυση των πραγµατικών προβληµάτων που είναι «προορισµένη» να «επιλύει», θα 

ήταν αδύνατο να µην γίνει µνεία στον κίνδυνο που ελλοχεύει όταν µια κοινωνία 

εµπήγει τα θεµέλια της ανθεκτικότητας της στο έδαφος της τεχνογνωσίας και των 

τεχνολογικών επιτευγµάτων. Έτσι, λοιπόν, σε αυτό το σηµείο υποδηλώνεται ότι όσο 

πιο «εξαρτηµένη» καθίσταται µια κοινωνία από την τεχνολογία, τόσο πιο ευάλωτη 

καταντά η πρώτη σε περίπτωση που δεν µπορούν να της παραχθούν οι αντίστοιχες 

«καλύψεις» ή εγγυήσεις της τελευταίας.  

Τελικά θα πρέπει να προβληθεί µε παρρησία το γεγονός ότι αν και τα 

τεχνολογικά διαβήµατα παρακολούθησης τής γης και του περιβάλλοντος, καθώς και 

διαχείρισης και επεξεργασίας των ψηφιακών αναπαραστάσεων της γήινης 

πραγµατικότητας µπορούν να συντελέσουν θετικά, δεν είναι η ύπαρξη ψηφιακών 

δεδοµένων υψηλής ανάλυσης, ούτε οι αποτελεσµατικές, εκλεπτυσµένες και ακριβείς 

διαδικασίες επεξεργασίας τους που διαδραµατίζουν καθοριστικό ρόλο στην 

ουσιαστική διαχείριση κρίσεων και στην λύση του προβλήµατος. Ως εκ τούτου, η 

διάχυση της τεχνολογίας και της πληροφορίας συνιστά µονάχα ένα µέρος της λύσης 

του προβλήµατος, και αυτό υπό κατάλληλες προϋποθέσεις. Το «ψηφιακό χάσµα» ή 

το «ψηφιακό έλλειµµα» δεν είναι ο πρωταρχικός παράγοντας που διαχωρίζει τις 

λιγότερο από τις περισσότερο ανεπτυγµένες χώρες· οµοίως, η ψηφιακή σύγκλιση, 

αλλά και γενικότερα η τεχνολογική ανάπτυξη δεν είναι η θεραπεία. 

Αυτό το πόρισµα, καίτοι, αντί να γίνει πρόσκοµµα για την αργή ή και 

µηδαµινή διάχυση της πληροφόρησης, πληροφορίας, τεχνολογικών µέσων και 

τεχνογνωσίας στις λιγότερο ανεπτυγµένες χώρες, µάλλον θα πρέπει να αποτελέσει 

οδηγό για την ανατροπή των υφιστάµενων ισορροπιών, σε µια προσέγγιση όπου 

προτάσσεται, πέραν της τεχνολογικής ανάπτυξης, η «τόνωση» όλων των λοιπόν 

πτυχών µιας ανθρωπογενούς πραγµατικότητας η οποία βρίσκεται σε στενή 

αλληλεξάρτηση µε το φυσικό περιβάλλον. Έτσι λοιπόν, θεµελιώδης προϋπόθεση 
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ώστε να καταστούν εφικτές οι ενέργειες ετοιµότητας, απόκρισης, αποκατάστασης και 

εν γένει µετριασµού της διακινδύνευσης, οι οποίες αποτυπώνονται σε/ και 

«υπαγορεύονται» από τηλεπισκοπικές εικόνες και ψηφιακά ή αναλογικά 

χαρτογραφικά παραγόµενα, θεωρείται η υιοθέτηση µιας πιο ολιστικής προσέγγισης 

της πραγµατικότητας, ώστε πόροι, διαθέσιµα, ευκαιρίες και προοπτικές να 

«µεταφέρονται» στους ανθρώπους (ή στις οµάδες) που τα αξιώνουν πιο έντονα – 

συµπεριλαµβανόµενης και της µετακίνησης και µετεγκατάστασης των ανθρώπων των 

ίδιων – , όταν πρέπει, και κατά τρόπο που αρµόζει (κοινωνική δικαιοσύνη), µέσα από 

στιβαρές, αλλά υγιαίνουσες πολιτικές επιλογές. 

Παρακάτω περιγράφεται µια άλλη διέξοδος, διαµέσου της γενικότερης 

ανάπτυξης, αναδεικνύοντας την υπέρτατη σηµασία της τελευταίας για την διευθέτηση 

της τρωτότητας και, εν τέλει, για την αντιµετώπιση των φυσικών καταστροφών.  

 

5.3 Φυσικές Καταστροφές, Τρωτότητα και Ανάπτυξη 

 

Οι φυσικές καταστροφές, και εν γένει οι καταστροφές συνιστούν αιφνίδια 

πλήγµατα στον χώρο και στις κοινωνίες, επιφέροντας διαταραχή και διάρρηξη των 

υφιστάµενων ισορροπιών. Από την άλλη, εξ’ αιτίας του γεγονότος ότι έχουν κάποιες 

περιόδους επαναφοράς, δηλαδή επανεµφανίζονται στο διάβα του χρόνου σε 

συγκεκριµένους χώρους, εκτός από διακριτά συµβάντα, δηµιουργούν «σειρές 

συµβάντων». Κοινή συνισταµένη των προηγούµενων αποτελεί το ότι ορισµένοι 

χώροι και κοινωνίες θα πρέπει αφ’ ενός να αντιληφθούν ότι ο φυσικός κίνδυνος 

συνιστά ένα αναπόσπαστο και αναπόφευκτο στοιχείο στην διεπαφή του φυσικού και 

του ανθρωπογενούς, ενώ η επαύξηση της διακινδύνευσης και το µέγεθος της 

καταστροφής απορρέει κατά µεγάλο µέρος από την ανθρώπινη τρωτότητα. Καθώς 

στον αντίποδα της τελευταίας εντοπίζεται η ικανότητα (capacity) ή η 

προσαρµοστικότητα (resilience) – η ιδιότητα ενός συνόλου ανθρώπων να ανθίσταται 

στις φθοροποιούς επενέργειες ενός κινδύνου και να αποκαθίσταται εύκολα –, 

διαφαίνεται ότι η έγερση αυτής, σε µεγάλο βαθµό δυνητικά προωθεί εναλλακτικές 

προς µια πιο µεστή διευθέτηση τέτοιων καταστροφών. Κάτι τέτοιο όµως δεν µπορεί 

να επιτευχθεί άνευ δυνάµεων και κινητήριων µοχλών που θα αναβαθµίσουν και 

βελτιώσουν τις συνολικές συνθήκες στο κοινωνικοοικονοµικό, πολιτισµικό και 

πολιτικό γίγνεσθαι ενός τόπου. Ως απόρροια των προηγούµενων, αναδύεται στο 
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προσκήνιο η «φιγούρα» της «ανάπτυξης», η οποία θα πρέπει να ιδωθεί ως 

αναπόσπαστο τµήµα της διαχείρισης των φυσικών καταστροφών· αντίστροφα δε, 

επεκτείνοντας αυτόν τον συλλογισµό, κατά την αναπτυξιακή διαδικασία δεν θα 

πρέπει να αγνοείται ο φυσικός κίνδυνος, ούτε και τα επακόλουθα από κάποιο 

καταστροφικό χτύπηµα. Στο υπέρτατο άκρο τέτοιων συλλογισµών, η «καταστροφή» 

ίσως θα πρέπει να εκληφθεί ακόµη και ως αφορµή για ανάπτυξη, όπως και η ίδια η 

«ανάπτυξη» ως παράγοντας επαύξησης της τρωτότητας και της διακινδύνευσης. 

 

5.3.1 Φυσικές Καταστροφές και Ανάπτυξη: Η Τρωτότητα ως Συνδετικός 

Κρίκος 

 

[«Αν αποδώσουµε την έµφαση στα σωστά πράγµατα, αν ζήσουµε τη ζωή που αξίζει, και 

έπειτα αποτύχουµε, θα επιβιώσουµε σε όλες τις καταστροφές, θα ζήσουµε περισσότερο 

από κάθε δυστυχία. Θα πρέπει να είµαστε τόσο καλά ισορροπηµένοι και συµµετρικοί/ 

αρµονικοί, ώστε τίποτα το οποίο µπορεί ποτέ να συµβεί, να δύναται να µας κλονίσει 

από το σηµείο εστίασής µας, κατά τρόπο που όποια κακοτυχία και να µας επισκιάσει, 

να εξακολουθεί να υπάρχει ακόµη ένας ολόκληρος υπέροχος άνθρωπος έπειτα από την 

«απογύµνωσή» του από κάθε τι άλλο.»   

“If we put the emphasis upon the right things, if we live the life that is worth while, 

and then fail, we will survive all disasters, we will out-live all misfortune. We should 

be so well balanced and symmetrical, that nothing which could ever happen could 

throw us off our center, so that no matter what misfortune should overtake us, there 

would still be a whole magnificent man or woman left after being stripped of 

everything else.”]  

(Orison Swett Marden) 

 

5.3.1.1 Φυσικές Καταστροφές και Ανάπτυξη 

 

Οι φυσικές καταστροφές, όπου κάνουν την εµφάνισή τους, συνεπάγονται 

τροµερά δεινά στη ζωή και στον βιοπορισµό των µελών των κατατρυχόµενων 

κοινωνιών, και ειδικότερα όσον αφορά στα µέλη των πιο επιρρεπών κοινωνικών 

οµάδων, όπως οι χαµηλές εισοδηµατικές τάξεις, οι µετανάστες, οι ηλικιωµένοι κ.α. Η 

ανάδυση λοιπόν ενός περιστατικού υψηλής διακινδύνευσης, εκτός από τις άµεσες-
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βραχυχρόνιες ολέθριες συνέπειες που επιφέρει (απώλειες ζωών, τραυµατισµοί, 

φθορές και ζηµιές σε περιουσίες, καταστροφές σε δηµόσιες υποδοµές κ.α.) κατά την 

«στιγµή» που λαµβάνει χώρα, σε βάθος χρόνου καθιστά µια κοινωνία στο σύνολό της 

(ακόµη) πιο ευάλωτη σε επερχόµενες απειλές, µε τον πιο τραγικό και επώδυνο 

αντίκτυπο να επισύρεται στις λιγότερο ευνοηµένες, και δη στις πιο σφοδρά 

µαστιζόµενες οµάδες. Σε τέτοιες περιπτώσεις είναι που η αναπτυξιακή διαδικασία 

προτάσσεται ως αδήριτη αναγκαιότητα, παρ’ όλο που σε θεωρία και σε πράξη δεν 

τείνει να προάγεται πάντα µια τέτοια συσχέτιση. Ακόµη σπανιότερα προβάλλεται η 

αντίστροφη, εξ’ ίσου σηµαντική «έκφραση», κατά την οποία τα αναπτυξιακά 

εγχειρήµατα πρέπει να εντάσσουν την παράµετρο της διακινδύνευσης και των 

συνεπειών των φυσικών καταστροφών. Καθώς άλλωστε εισηγείται και ο Anderson 

(1991), αγνοώντας πιθανές καταστροφές, πολλές αναπτυξιακές προσπάθειες όχι µόνο 

δεν µειώνουν το ενδεχόµενο εµφάνισής των πρώτων, επιπλέον δε επαυξάνουν την 

τρωτότητα σε αυτές. Επιπλέον, συνεχίζει ο Anderson, οι δαπάνες για ανάπτυξη και 

για διαχείριση των καταστροφών δεν πρέπει να εκλαµβάνονται ως 

«αντισταθµίσµατα» (trade-offs), αλλά ως (πεπερασµένοι) πόροι οι οποίοι 

διατιθέµενοι είτε αφ’ ενός προς αναπτυξιακούς στόχους θα έχουν αντίκτυπο στον 

πιθανό αντίκτυπο από µια καταστροφή, είτε αφ’ ετέρου προς στρατηγικές απόκρισης 

σε καταστροφές, θα έχουν επίπτωση στην δυνητική (µελλοντική) ανάπτυξη. Τελικά, 

καταλήγει ότι οι επενδύσεις για την ανάπτυξη δεν θα πρέπει να αυξάνουν την 

τρωτότητα, τουναντίον θα πρέπει να ενισχύουν την προσαρµοστική ικανότητα µιας 

κοινωνίας (ενός τόπου, µιας περιφέρειας, µιας χώρας) στις καταστροφές. Συνεπώς, 

«επιβάλλεται» η ανάκυψη νέων προσεγγίσεων στον αναπτυξιακό σχεδιασµό, επί των 

οποίων o µετριασµός (της διακινδύνευσης) των καταστροφών δεν εκλαµβάνεται ως 

«περιττό έξοδο» (Luscombe and Hassan, 1993). 

Καθώς λοιπόν η «υπόσταση» των (φυσικών) καταστροφών αλληλεµπλέκεται 

τόσο αναπόσπαστα µε αυτήν της ανάπτυξης, είναι κρίσιµο να ερµηνευτεί κατά 

κάποιον τρόπο το νόηµα της δεύτερης, δεδοµένου ότι σε προηγούµενα έχει ήδη 

καθοριστεί και διαστασιολογηθεί η έννοια της πρώτης (της καταστροφής). Έτσι, θα 

µπορούσε κανείς να υποστηρίξει ότι, γενικά, η ανάπτυξη συνιστά ένα διανόηµα που 

στην µέση κοινωνική συνείδηση απηχεί µε έναν εγγενώς θετικό τρόπο. Στην πράξη, 

ανάπτυξη µπορεί να σηµαίνει κάτι εντελώς διαφορετικό, ανάλογα µε τις καταβολές, 

την νοοτροπία, τις πεποιθήσεις (πολιτικές, ιδεολογικές) και τις επιδιώξεις ενός 
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ατόµου, ή ενός κοινωνικού συνόλου. Η διάφορες «µορφές» ανάπτυξης έχουν 

παρατεθεί συνοπτικά στα έργα διαφόρων επιστηµόνων και ερευνητών (λ.χ. 

Schuurman, 1996; Rist, 1997). Πάντως, σε µια απόδοση του όρου χωρίς αξιακές 

παραµέτρους, υποκειµενισµούς και «χρωµατισµούς», 

 

«ανάπτυξη είναι µια «καλύτερη» ισορροπία κοινωνικών και ανθρωπίνων 

σχέσεων και συστηµάτων χρήσεων γης, παραγωγής, απασχόλησης, 

διανοµής και κατανάλωσης, σύµφωνα µε τις αξίες και τις επιλογές των 

δυνάµεων που βρίσκονται στην εξουσία, όπως αυτές µαχητικά 

συνυπάρχουν και αλληλεπιδρούν, στο φυσικό περιβάλλον, µε την 

συγκεκριµένη κάθε φορά κοινωνική δυναµική και τη µέση κοινωνική 

συνείδηση» (Ρόκος, 2001), 

 

όπου µονάχα η λέξη «καλύτερη» εγκολπώνει τις κάθε φορά υποκειµενικότητες οι 

οποίες αναπόδραστα υπεισέρχονται σε έναν τέτοιο ορισµό, ενώ τα λοιπά 

«συναπαρτίσµατα» αυτού του ορισµού παραθέτουν τους όρους και τους παράγοντες 

που επενεργούν προς την επίτευξη νέων ισορροπιών, ανεξάρτητα από το τι θεωρείται 

θετικό και καλό και από ποιους, αλλά και ποιοι αποκοµίζουν τα µεγαλύτερα οφέλη – 

ή αντίστοιχα για ποιους η νέα κατάσταση ισορροπίας µπορεί να επιδεινώνει τις 

συνθήκες. 

 

5.3.1.2 ∆ιαστάσεις Τρωτότητας και Ολοκληρωµένη Ανάπτυξη 

 

Όπως έχει καταδειχτεί µέσα από όλο το φάσµα αυτής της εργασίας, η 

ανθρώπινη τρωτότητα (και λιγότερο η φυσική έκθεση) συνιστά την υποκείµενη ουσία 

που τελεί καταλυτικά στην «εκτίναξη» των ολέθριων συνεπειών – στη διεπαφή 

φυσικού και ανθρωποποίητου περιβάλλοντος – υπό την εµφάνιση ενός δυνητικά 

καταστροφικού επεισοδίου. Η τρωτότητα όµως ερείδεται επί µιας σειράς κοινωνικών, 

οικονοµικών, πολιτικών, πολιτισµικών, (αλλά και τεχνολογικών) παραµέτρων. Από 

την άλλη, σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα, διαφαίνεται πως ο αναπτυξιακός 

σχεδιασµός εµφορείται από µια έντονη δυναµική ουσιαστικής συµβολής στην 

αντιµετώπιση καταστροφών. Τέτοιες διατυπώσεις, σε συνδυασµό µε την 

«περιρρέουσα ατµόσφαιρα» που έχει δηµιουργηθεί σε αυτήν την εργασία, δεν θα 
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µπορούσαν παρά να εγείρουν ερωτηµατικά περί της ανάδυσης µιας – κατά το µέτρο 

του δυνατού και σε θεωρητικό τουλάχιστον επίπεδο –  ικανής µορφής ανάπτυξης, η 

οποία «συνοδεύεται από το εχέγγυο» της επενέργειάς της κατ’ αρχήν στην κοινωνική, 

οικονοµική, πολιτική, πολιτισµική αιτιότητα της ανθρώπινης τρωτότητας, 

αποδίδοντας ταυτόχρονα την δέουσα σηµασία στις φυσικές συνιστώσες – είτε αυτές 

λογίζονται ως κίνδυνοι, είτε ως πόροι.75  

Μια τέτοια ανάπτυξη θα µπορούσε να είναι: ταυτόχρονα, σε βάθος χρόνου και 

σε κάθε χωρικό επίπεδο αναφοράς (πλανητικό, υπερεθνικό, εθνικό, περιφερειακό και 

τοπικό επίπεδο) οικονοµική, κοινωνική, πολιτική, πολιτισµική και τεχνική/ 

τεχνολογική «ανάπτυξης», η οποία υφίσταται, µόνο όταν τελείται σε διαλεκτική 

αρµονία και µε σεβασµό πάντα στον άνθρωπο τις προαιώνιες ευγενείς του αξίες και 

το «όλο» φυσικό και πολιτισµικό του περιβάλλον, επί του οποίου αυτός εντάσσεται, 

όχι ως κυρίαρχο, άλλα, ειρηνικά και δηµιουργικά, ως αναπόσπαστο µέρος του 

(Ρόκος, 2001). 

Μια τέτοια ανάπτυξη – αξιοβίωτη ολοκληρωµένη ανάπτυξη – προάγει ένα 

θεωρητικό (και δυνάµει εφαρµοσµένο) µοντέλο στη βάση του οποίου µπορούν να 

επιληφθούν τα φυσικοκαταστροφικά φαινόµενα, αναδιφώντας σε πρωταρχικά 

«συστατικά» της τρωτότητας, µε µια εγγενή προδιάθεση να διευθετήσει τόσο τα 

πρώτα, όσο και τα τελευταία ως όλον. 

 

5.3.2 Οι (Φυσικές) Καταστροφές ως Εφαλτήριο για Ανάπτυξη – Η 

«Ανάπτυξη» ως Έναυσµα Φυσικών Καταστροφών 

 

[«∆εν υπάρχει καταστροφή που να µην µπορεί να γίνει ευλογία, και ευλογία που να µην 

µπορεί να γίνει καταστροφή.»  

“There's no disaster that can't become a blessing, and no blessing that can't become a 

disaster”] 

(Richard Bach) 

 

Όπως έχει προοιωνιστεί και σε προηγούµενα κεφάλαια, η αναπτυξιακή 

διαδικασία, όπως αυτή ορίζεται κάθε φορά, αποτελεί διαδικασία που µπορεί (και 

                                                 
75 εδώ εµπλέκεται η έννοια της φυσικής έκθεσης: όταν το φυσικό περιβάλλον λογίζεται ως κίνδυνος, 
εξετάζεται ο βαθµός έκθεσης, ενώ όταν λογίζεται ως πόρος, ο βαθµός πρόσβασης. 
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πρέπει) να επιτελείται κατά τη µετάβαση από το στάδιο της αποκατάστασης προς το 

στάδιο του µετριασµού της διακινδύνευσης και έγερσης της ετοιµότητας. Αυτό 

σηµαίνει πρακτικά πως ύστερα από την ανάδυση ενός καταστροφικού περιστατικού, 

και την παροχή άµεση βοήθειας και ανακούφισης προς τους πληγέντες, εκκινείται µια 

πορεία προς την επαναφορά στις παρελθούσες κανονικότητες, ή ακόµη και προς την 

επίτευξη ακόµη καλυτέρων επιπέδων ισορροπιών, ώστε µια κοινωνία να προάγει, 

µεταξύ άλλων, αναβαθµισµένες προϋποθέσεις για µετριασµό της εν γένει 

διακινδύνευσης των συναπαρτισµάτων της, έτσι ώστε, στο σύνολό της να είναι 

καλύτερα προσαρµοσµένη σε επερχόµενες φυσικές καταστροφές. Μια τέτοια 

διατύπωση, συνάδει απόλυτα και µε τον προηγούµενο ορισµό περί ανάπτυξης. Το 

ερώτηµα είναι, για άλλη µια φορά, αν οι µετα-καταστροφικές αναδιαρθρωτικές και 

αναπτυξιακές διαδικασίες όντως θα ενεργοποιηθούν, ώστε να επιφέρουν βελτιωµένες 

(ή τουλάχιστον ίδιες) συνθήκες και δυναµική προς την κατεύθυνση της ευµενούς 

τροποποίησης του όλου των διαστάσεων της τρωτότητας(;) και αν ναι, προς όφελος 

ποιών(;). Επεκτείνοντας αυτούς τους συλλογισµούς-προβληµατισµούς ένα βήµα πιο 

πέρα, ένα άλλο ερώτηµα που ανακύπτει συναρτάται µε το αν τελικά η «ανάπτυξη» 

είτε ύστερα από την έκρηξη ενός επεισοδίου, είτε νοούµενη µε την ευρύτερη 

διαδικασία της, λειτουργεί τελικά κατά τρόπο που να αποκλιµακώνει τους επιζήµιους 

αντίκτυπους των καταστροφών, αίροντας την τρωτότητα και επιφέροντας υψηλότερη 

προσαρµοστικότητα, ή επενεργεί κατά αντίθετο τρόπο, και υπό ποιες συνθήκες-

προϋποθέσεις(;).  

 

Καθ’ ότι βίαια, σφοδρά και αιφνίδια πλήγµατα που διαταράσσουν την 

κοινωνική και οικονοµική κατάσταση σε τοπικό/ ή και υπερτοπικό επίπεδο, οι 

φυσικές καταστροφές (και εν γένει οι καταστροφές) µπορούν να θεωρηθούν ως 

καταλύτες που διαρρηγνύουν την «κανονικότητα». Από την άλλη, σύµφωνα µε τον 

παραπάνω ορισµό που αποδόθηκε στην ανάπτυξη, η τελευταία ευθύνεται για τη 

διαµόρφώση νέων ισορροπιών εν µέσω κοινωνικών σχέσεων, οικονοµικών 

δραστηριοτήτων και παραγωγικών διαδικασιών, καθώς και χρήσεων γης, ανάλογα µε 

την αλληλεπίδραση των δυνάµεων της πολιτικής βούλησης και εξουσίας, σε σχέση 

πάντοτε µε το φυσικό και πολιτισµικό περιβάλλον. Από τον συγκερασµό των 

παραπάνω αναδύονται, πέρα από τις απειλές και τις πολυδιάστατες και δριµύτατες 

αρνητικές επιπτώσεις που συνεπάγεται η ανάδυση επεισοδίων φυσικών 
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καταστροφών, η αφορµή και οι προοπτικές για νέες, καλύτερες ισορροπίες. 

Επεξηγηµατικά, η διάρρηξη των προγενέστερων ισορροπιών εµπερικλείει µια de 

facto δυνατότητα για την αποζήτηση νέων, καλύτερων ισορροπιών, όπου η ανάνηψη, 

η ανακατασκευή και η αναδιάρθρωση προβάλλουν ως conditio sine qua non, και, υπό 

προϋποθέσεις, παραχωρούν πρόσφορο έδαφος για την προώθηση των πλέον 

ρηξικέλευθων εναλλακτικών για την πραγµάτωση µιας πιο δίκαιας κατανοµής του 

πλούτου και της γης, συνδυαζόµενες από µελλοντικές προοπτικές που δεν 

υπονοµεύουν συγκεκριµένες κοινωνικές οµάδες, προάγοντας εν τέλει µια µορφή 

ανάπτυξης που προορίζεται για όλους. Ο παραπάνω συλλογισµός βέβαια, σε καµία 

περίπτωση δεν πρέπει να εκληφθεί ως µια επίκληση σε τεράστιας κλίµακας και 

πλανητικής εµβέλειας καταστροφές προς την ανατροπή και εξυγίανση του 

υφιστάµενου συστήµατος ισορροπιών και κανονικοτήτων. 

Η άλλη όψη του νοµίσµατος, λιγότερο ακραία και αιρετική, έγκειται στην 

διατύπωση ότι η υιοθέτηση µορφών ανάπτυξης ακατάλληλων, αποσπασµατικών, που 

ιεραρχούν τον άνθρωπο στην «κορυφή της πυραµίδας», θέτοντας το φυσικό 

περιβάλλον υπό την νοµή και κατοχή του, καταστώντας τον συννόµως εξουσιαστή 

(του) που µπορεί να το αποµυζεί, σε καµία περίπτωση δεν επιφέρουν «καλύτερες» 

ισορροπίες, τουλάχιστον µακροπρόθεσµα. Και δεδοµένης όχι µόνο της αποµύζησης, 

κατασπατάλησης και υποβάθµισης του φυσικού περιβάλλοντος, άλλα και της 

εκµετάλλευσης του ανθρώπου από τον άνθρωπο – καθώς στο βωµό της υπέρ πάσης 

θυσίας κέρδους, η αποθέωση του χρήµατος και της ύλης συνεπάγεται την 

υποβάθµιση της αξίας της ζωής και των δικαιωµάτων των πλέον «αδύνατων», 

φτωχών και περιθωριοποιηµένων – σε τελική ανάλυση, στο σύνολο, µάλλον 

οδηγούµαστε προς ολοένα πιο ευάλωτες κοινωνίες, µε την γεωγραφική κατανοµή 

αυτής της εντεινόµενης τρωτότητας να διαφορίζεται σαφώς, τόσο σε παγκόσµιο όσο 

και σε τοπικό επίπεδο, εµφανίζοντας ολοένα και περισσότερο «πολωτικές τάσεις». 

Ιδιαίτερα δε για συγκεκριµένες χώρες ή και συγκεκριµένες κοινωνικές οµάδες-τάξεις, 

που θυλακοποιούνται και γκετοποιούνται σε πλανητικό, υπερτοπικό ή και τοπικό 

επίπεδο, η τρωτότητα και η ανασφάλεια εντείνονται υπέρµετρα εις βάρος τους, σε 

έναν περίγυρο που ορισµένοι «προνοµιούχοι» απολαµβάνουν ολοένα και µεγαλύτερα 

επίπεδα ασφάλειας. Οι δε συνήθεις προωθούµενες πολιτικές ανάπτυξης και 

περιβάλλοντος, όχι µόνο δεν µετριάζουν τους φθοροποιούς αντίκτυπους των 

καταστροφών, άλλα τείνουν να διαιωνίζουν την παρουσία και την όξυνση των 
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υποκείµενων καταλυτικών αιτιών, εξωθώντας περιθωριοποιηµένους ανθρώπους 

(άπορους, µετανάστες και πρόσφυγες, ηλικιωµένους κ.α.) και κοινωνίες σε ολοένα 

πιο επισφαλείς συνθήκες και µη βιώσιµες πρακτικές. Ο πίνακας 7 είναι ενδεικτικός 

αυτής της κατάστασης, καταδεικνύοντας ότι η εµφάνιση καταστροφικών επεισοδίων 

στα διάφορα µήκη και πλάτη της Γης δεν συνεπάγεται τις ίδιες επιπτώσεις, ακόµη και 

αν τα «µεγέθη» του κινδύνου είναι κοινά· το γεγονός αυτό συναρτάται άµεσα µε το 

βιοτικό επίπεδο και µε το επίπεδο «ανάπτυξης», µε σαφή αντίκτυπο στη διαφορική 

τρωτότητα µεταξύ MDCs και LDCs. 

 

Πίνακας 7: Επίπεδο Ανθρώπινης ανάπτυξης και καταστροφικοί αντίκτυποι 

∆είκτης Ανθρώπινης 

Ανάπτυξης  (HDI) 

Θανατηφόρα περιστατικά 

ανά καταστροφικό 

φαινόµενο 

∆απάνες ανά 

καταστροφικό φαινόµενο  

(εκ. δολ.) 

Χαµηλό HDI 1.052 79 

Μεσαίο HDI 145 209 

Υψηλό HDI 23 636 
 
Πηγή: IFRC, 2001 (Τροποποίηση) 

Σηµείωση: Κατά τη διάρκεια 1991-2001, σε 2557 καταστροφές οι οποίες προκλήθηκαν από 

φυσικά αίτια, παρ’ όλο που οι µισές εκδηλώθηκαν σε χώρες µεσαίου HDI, τα 2/3 των 

µοιραίων συµβάντων σηµειώθηκαν σε χώρες χαµηλού HDI. Αντίθετα, στις χώρες υψηλού 

HDI, µόνο το 2% των θανάτων έλαβαν χώρα, κάτι που αντισταθµίζεται από τις µεγάλες 

οικονοµικές δαπάνες. Ως MDCs λογίζονται οι χώρες υψηλού HDI, ενώ ως LDCs οι χώρες µε 

χαµηλό HDI. 

 

Είναι λοιπόν οι παγκοσµιοποιηµένης πλέον εµβέλειας δυνάµεις που 

τροφοδοτούν και εγείρουν νέες µορφές τρωτότητας, όπου, σε ένα κόσµο ίσως πιο 

πλούσιο και τεχνολογικά προηγµένο από ποτέ, οι οικονοµικά, κοινωνικά/ πολιτισµικά 

ή πολιτικά αλλά και τεχνολογικά περιθωριοποιηµένοι βιώνουν την πιο αδυσώπητη 

πλευρά των φυσικών δυνάµεων, συνάµα µε την πιο κατάφωρη, κυνική και χυδαία 

αδικία του δήθεν πολιτισµένου, µετριοπαθούς και εξελιγµένου σύγχρονου κόσµου. 

Από τις πρώτες σηµαντικές επιστηµονικές ανακαλύψεις και τεχνολογικές εφευρέσεις,  

την κατά µέσο όρο συνολική αναβάθµιση του βιοτικού επιπέδου του κόσµου, και την 

µετάβαση προς ασφαλέστερες κοινωνίες, η οικονοµική και τεχνολογική ανάπτυξη 

τείνουν πλέον να υποσκάπτουν τα ίδια τους τα θεµέλια, οδηγώντας σε νέες µορφές 
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και χωρικά πρότυπα τρωτότητας – πολλές φορές πλανητικής εµβέλειας: Οι δυνάµεις 

που άλλοτε είχαν παρουσιαστεί ως σωτήριες, τώρα πια εξωθούν τις συνιστώσες της 

ανθρώπινης ευαισθησίας στο δυσµενέστερο άκρο του φάσµατός τους. Η δε µέση 

κοινωνική συνείδηση, οφείλει να διακρίνει αυτήν την νοσηρή κατάσταση που 

βασιλεύει, εντρυφώντας στις βαθιά ριζωµένες αδικίες και ανισότητες που ελλοχεύουν 

στο επικρατούν κοινωνικοοικονοµικό και πολιτικό-ιδεολογικό σύστηµα, οι οποίες 

αντανακλώνται εν µέρει και από το τεχνολογικό έλλειµµα, δυσχεραίνοντας την 

υπάρχουσα προβληµατική κατάσταση, εν µέσω νέων συνθηκών όπου οι συνολικές 

επιπτώσεις από την έλευση φυσικών καταστροφών οξύνονται επιπροσθέτως από την 

παγκόσµια κλιµατική µεταβολή (µε ότι αυτή συνεπάγεται στην έξαρση κάποιων 

τύπων κινδύνων). 

 

5.4 Αποκρυστάλλωση της Πραγµατικότητας: Ένα Σχήµα 

 

Στην εργασία αυτή, η οποία εµφορείται από µια προσέγγιση που 

οικειοποιείται και αξιοποιεί τα επιτεύγµατα της τεχνολογικής προόδου – και των 

εργαλείων της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ – χωρίς παράλληλα να εκθειάζει άκριτα 

τα οφέλη της, λαµβάνοντας βέβαια υπ’ όψιν την αποσπασµατικότητα της 

πραγµατικής χρησιµότητάς της, παρουσιάζεται ένα παράθυρο προοπτικών και 

ευκαιριών για ουσιαστική επίλυση του προβλήµατος. Όπως άλλωστε έχει προκύψει 

από όλα τα παραπάνω, δεν είναι η έλλειψη ενός Η/Υ, η ανεπάρκεια δεδοµένων και 

πληροφοριών, και η έλλειψη µοντέλων πρόβλεψης και προσοµοίωσης της εκδήλωσης 

και εξέλιξης επεισοδίων φυσικών καταστροφών και η απουσία τεχνικών αποτίµησης 

των επιπτώσεών τους που εξωθούν τους εξαθλιωµένους χωρικούς του Μπαγκλαντές 

στην εποίκιση των πληµµυρικών πεδιάδων, ούτε τους αυτόχθονες Mayas στις 

ασταθείς κλιτύες στη Γουατεµάλα, ή τους άπορους νησιωτικούς πληθυσµούς στις 

πλαγιές των ηφαιστειακών κώνων σε κάποιο νησί της Καραϊβικής. 

Η αναγνώριση των µηχανισµών γένεσης και εκδήλωσης (ακραίων) φυσικών 

φαινοµένων, καθώς και η «προτυποποίηση» επισφαλών κατασκευών, σχεδίων, 

πρακτικών και βιοπορισµών, έχει να προσθέσει πολλά στην κατανόηση της συνετής 

προετοιµασίας και αντίδρασης σε εµφανίσεις φυσικών καταστροφών, ενώ παράλληλα 

µπορεί να προσδώσει µια νέα προοπτική και τεράστια ώθηση στη σηµασία της 

µεταστροφής των ανθρώπινων τάσεων, συµπεριφορών, δραστηριοτήτων, και των 
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χωρικών προτύπων τους. Αυτά όµως ισχύουν σχεδόν αποκλειστικά για ανθρώπους 

και κοινότητες-κοινωνίες που έχουν εξασφαλίσει τα προς το ζην και διαθέτουν 

εναλλακτικούς βιοπορισµούς και ευκαιρίες διαβίωσης, και επ’ ουδενι δεν 

προβλέπεται να αποτρέψουν ανθρώπους οι οποίοι ενώ δουλεύουν για µια ζωή 

καλλιεργώντας κάποιες εκτάσεις γης χωρίς ποτέ να µπορέσουν να αποκτήσουν ούτε 

ένα στρέµµα από αυτές να στραφούν προς πρακτικές παντελώς ριψοκίνδυνες, εφόσον 

«δεν έχουν τίποτα να χάσουν». Άρα, η συµβολή των τεχνικών/ τεχνολογικών µέσων, 

ακόµη και όταν η αξιοποίησή τους στοχεύει στην τροποποίηση των ανθρωπογενών 

παραµέτρων, κρίνεται ανεπαρκής, καθώς δεν δύνανται (τα πρώτα), ούτε στο ελάχιστο 

να διαµορφώσουν τις προϋποθέσεις που υπόκεινται της βελτίωσης των υφιστάµενων 

ισορροπιών στο πλέγµα των κοινωνικών σχέσεων µε έναν ανθρωπιστικό και δίκαιο 

τρόπο, αλλά και της αλληλεπίδρασής τους µε το φυσικό περιβάλλον (αρµονικά), ούτε 

βέβαια και να διδάξουν/ υποδείξουν τις οδούς µέσα από τις οποίες θα επιτευχθεί αυτή 

η µεταστροφή. 

Υπό αυτό το πρίσµα, προκειµένου να αναδειχτεί το µονοπάτι που 

ακολουθήθηκε στην διεκπεραίωση αυτής της εργασίας, γίνεται η προσπάθεια να 

αναπαρασταθεί το πλαίσιο των ευρύτερων παραγόντων και δυνατοτήτων διαχείρισης 

των καταστροφικών φαινοµένων, εν µέσω µιας πραγµατικότητας, όπως ο 

υπογραφόµενος την «αποδελτιώνει», συµπυκνώνοντας σε ένα σχήµα τα επιµέρους 

στοιχεία και το πλέγµα των µεταξύ τους σχέσεων, µε παράλληλη υπαινικτική 

ανάδειξη της µερικότητας της υιοθετούµενης προσέγγισης, η οποία όµως, υπό 

προϋποθέσεις, δύναται να συµβάλλει σε µια ολοκληρωµένη προσέγγιση, προάγοντας 

τις βέλτιστες δυνατές εναλλακτικές. 
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Σχήµα 27:  

Αναπαράσταση 

των 

υφιστάµενων 

διαχειριστικών 

προσεγγίσεων 

και των 

δυνητικών 

βελτιωµένων 

προοπτικών 

τους 

 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

Κοινωνικό Οικονοµικό Πολιτικό Πολιτισµικό Τεχνολογικό 

Κοινωνική Οικονοµική Πολιτική Πολιτισµική 
Τροπ. Τρωτότητας Περιβ. Έλεγχος 

Ανθεκτ. Κινδύνου 

ΕΠΙΠΕ∆Α ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

∆ιαχείριση 
Φυσικών 

Καταστροφών 

ΑΝΘΡ. ΤΡΩΤΟΤΗΤΑ 

ΦΥΣΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ 

Φυσικός Κίνδυνος 

ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Τηλεπισκ. ∆ιαδικασία 

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ 
ΛΥΣΕΙΣ 

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ    ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ 

Υφιστάµενες συνδέσεις 

Προωθούµενες συνδέσεις 
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6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Κατά την πορεία εκπόνησης αυτής της εργασίας, έχουν προκύψει διάφορα 

πορίσµατα και συµπεράσµατα. Πέρα από εκείνα τα οποία αναφαίνονται µόνο «υπό το 

φως» αυτής της εργασίας, φτάνοντας σε αυτό το σηµείο, θεωρείται σκόπιµη η 

ταυτόχρονη παράθεσή και όλων των επιµέρους πορισµάτων τα οποία προκύπτουν 

απλά από την εµβάθυνση στις ενύπαρκτες, αλλά πιο αφανείς πτυχές του ζητήµατος. 

Έτσι λοιπόν, σε µια διάταξη που ακολουθεί τη χρονολογική σειρά της ίδιας της 

εξέλιξης της εργασίας, αναφέρονται επιγραµµατικά, όλα τα ενδιαφέροντα 

συµπεράσµατα. Ξεκινώντας λοιπόν από εκείνα που αφορούν στις γενικές θεωρητικές 

αρχές των φυσικών καταστροφών και του τρόπου και δυνατοτήτων αντιµετώπισής 

τους (µέσω της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ), και καταλήγοντας σε εκείνα που 

συνεπάγεται η διερεύνηση της µελέτης περίπτωσης, έως και την αναδροµική 

επισκόπησής τους υπό ένα ευρύτερο πρίσµα, µπορούν να παρουσιαστούν τα εξής – εν 

είδει σύνοψης. 

 

Κατ’ αρχήν, η ύψιστης σηµασίας αναγνώριση του γεγονότος ότι οι φυσικές 

καταστροφές, µόνο «φυσικές» δεν µπορούν να χαρακτηρίζονται, καθ’ ότι δεν 

ανακύπτουν παρά µόνο όταν ένα ακραίο φαινόµενο που έχει την προέλευση του στο 

φυσικό περιβάλλον, κάνει την εµφάνισή του σε έναν κατοικηµένο τόπο (στη διεπαφή 

φυσικού-ανθρωπογενούς περιβάλλοντος), θέτοντας υπό διακινδύνευση µια 

ανθρώπινη οµάδα ή ένα πληθυσµό, διαλευκαίνει ένα θολό τοπίο που συγχέει τον 

κίνδυνο µε την καταστροφή. Συνεπώς, µια τέτοια οπτική αποδίδει την δέουσα αξία 

στην ανθρώπινη τρωτότητα η οποία απορρέει από µια σύµφυτη αδυναµία της 

κοινωνικής έκφανσης του ανθρώπινου (συλλογικού) βίου και έχει τις απολήξεις της 

τουλάχιστον σε ένα από τα επίπεδα της «ανθρωπογενούς» πραγµατικότητας, και δη: 

στο κοινωνικό, στο οικονοµικό, στο πολιτικό, στο πολιτισµικό (και το τεχνολογικό). 

Ως εκ τούτου, συνεπάγεται ότι αν όντως υφίσταται ένας πραγµατιστικός και δίκαιος 

τρόπος να διευθετηθεί το εν λόγω φλέγον ζήτηµα, τόσο προς την κατεύθυνση της 

πρόληψης, όσο και προς την κατεύθυνση της θεραπείας, µε σεβασµό στο φυσικό 

περιβάλλον και στο πολιτισµικό τοπίο, τότε η ουσία της περιστολής αυτής της 

διακινδύνευσης – την οποία µονάχα εξωτερικεύουν οι φυσικοί κίνδυνοι – θα πρέπει 

να ανεβρεθεί και αναχθεί στην τροποποίηση της τρωτότητας, και στην επαύξηση της 
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προσαρµοστικότητας των ανθρώπινων και κοινωνικών προτύπων συµπεριφοράς, 

µέσω της ταυτόχρονης µεταστροφής προς δράσεις και ενεργήµατα που δεν 

υποσκάπτουν την ανθρώπινη τρωτότητα σε όλες της τις εκφάνσεις, παρόλο που σε 

ορισµένες περιπτώσεις, αυτό δεν αρκεί, καθώς – κατ’ εξαίρεση – µπορεί να 

υφίστανται φυσικές απειλές, «πέρα από το φάσµα της ανθρώπινης-κοινωνικής 

αιτιότητας». Σε κάθε περίπτωση πάντως, εντελώς επιγραµµατικά συνάγεται ότι:  

• Οι φυσικές καταστροφές, κάθε άλλο παρά «φυσικές» τείνουν να λογίζονται, 

καθώς λαµβάνουν χώρα µόνο στην διεπαφή του φυσικού µε το ανθρωπογενές, 

όπου, τελικά, ο κίνδυνος, µέσα από µια αλυσίδα διαδικασιών επαυξάνει την 

φυσική έκθεση (ή φυσική τρωτότητα), και, αλληλεπιδρώντας µε την 

ανθρώπινη τρωτότητα, εγείρει την ανθρώπινη ευαισθησία και εποµένως τη 

διακινδύνευση, οδηγώντας σε καταστροφές. 

• Η ανάλυση των συστατικών στοιχείων των φυσικών καταστροφών, 

αναδεικνύουν το γεγονός ότι η παρέµβαση/ διαπλοκή των ανθρωπογενών 

συστηµάτων συνιστά την καθοριστική παράµετρο προς την άµβλυνση της 

διακινδύνευσης και τον περιορισµό των δυσµενών επιπτώσεων αυτών των 

ολέθριων κρουσµάτων. 

• Η τροποποίησης της τρωτότητας, νοούµενη ως η διαφοροποίηση-βελτίωση 

των στάσεων, συµπεριφορών, ενεργηµάτων που άπτονται κάθε µίας των 

διαστάσεων της πρώτης, φαντάζει ως η µοναδική διέξοδος προς την 

επαναφορά των ισορροπιών µεταξύ ανθρώπου-φύσης, «εκτός των τειχών» της 

οποίας, µόνο κατά περίπτωση νοµιµοποιείται η υλοποίηση εναλλακτικών 

λύσεων ανθεκτικότητας/ αντοχής στον κίνδυνο, και ακόµη σπανιότερα 

περιβαλλοντικού ελέγχου. 

 

Ακολούθως, η εντρύφηση στους κυριότερους φυσικούς κινδύνους που έχουν 

την προέλευσή τους στα τέσσερα βασικά φυσικά συστήµατα: λιθόσφαιρα, 

υδρόσφαιρα, ατµόσφαιρα, βιόσφαιρα, οι οποίοι αποτελούν τελικά, ως επί το πλείστο, 

όχι τις υποκείµενες αιτίες, αλλά τα εναύσµατα, αποδίδει την ιδιαιτερότητα της φύσης 

τους, την γεωγραφία της εµφάνισής τους, τον χρονισµό, τη διαχρονικότητα και τη 

διάρκεια, καθώς και τον τρόπο και της ένταση εκδήλωσής τους. Κατά το πλησίασµα  

τους στην «άλλη όχθη» (των ανθρωπογενών συστηµάτων), αναδύονται οι ανθρώπινες 

συµπεριφορές οι οποίες καταστούν τις οµάδες-κοινωνίες διαφορικά επιρρεπείς – 
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ανάλογα µε τον τύπο κινδύνου. Κάτι τέτοιο σηµαίνει πως, αφ’ ενός κάποιος κίνδυνος 

µπορεί να µετεξελιχθεί σε καταστροφή υπό την επήρεια των ανθρωπίνων 

δραστηριοτήτων και συµπεριφορών· ισχύει επίσης, εξ’ ορισµού της ανθρώπινης 

τρωτότητας, ότι η διευθέτηση και τροποποίησή της, µπορεί να αποφέρει τον 

µετριασµό της διακινδύνευσης, και την ελαχιστοποίηση των φθοροποιών, επιζήµιων 

και επώδυνων συνεπειών. Γενικά λοιπόν, αναδιφώντας στους βασικούς τύπους 

κινδύνων προκύπτει ότι: 

• Οι σεισµοί αποτελούν αιφνίδιες και βίαιες διαρρήξεις στην λιθόσφαιρα, µε 

µικρή δυνατότητα πρόγνωσης, όπου η επιφερόµενη ανακίνηση των εδαφών 

(ground-shaking) αποτελεί τον σηµαντικότερο κίνδυνο, ενώ η ένταση του 

φαινοµένου επιδρά σε σχέση µε την εκλυόµενη ενέργεια, την υφιστάµενη 

λιθολογία, µε τον χωρικό εντοπισµό και κυρίως µε την ποιότητα των 

ανθρωποποίητων κατασκευών-υποδοµών που πλήττονται, µε τον παράγοντα 

χρόνο να λαµβάνει σηµαντική βαρύτητα (λ.χ. ώρα της ηµέρας που λαµβάνει 

χώρα ένας σεισµός). Η διαβάθµιση της ανθρώπινης τρωτότητας επέχει σαφή 

αντίκτυπό επί του επιπέδου ανθρώπινων απωλειών και υλικών ζηµιών. 

• Οι ηφαιστειακές εκρήξεις, µε αρκετά γνωστή τη γεωγραφική κατανοµή της 

σχετικής δραστηριότητας, σε συνδυασµό µε την εκδήλωση προκαταρκτικών 

δραστηριοτήτων (λ.χ. εµφάνιση ατµίδων), αποτελούν κινδύνους των οποίων η 

εµφάνιση θεωρείται πιο «προβλέψιµη», κάτι που αντισταθµίζεται βέβαια από 

το γεγονός ότι η εκδήλωση των πλέον εκρηκτικών τύπων ηφαιστείων 

«βυθίζει» στον όλεθρο το σύνολο της πληττόµενης περιοχής, κυρίως από την 

εξάπλωση των πυροκλαστικών νεφών, της λάβας και των εκλυόµενων 

τοξικών αερίων. Οι διακρίσεις στο πλαίσιο της κοινωνικής αιτιότητας εν 

πολλοίς εξαλείφονται, εξ’ αιτίας αυτής της ισοπεδωτικής επενέργειάς της 

ηφαιστειακής δράσης. 

• Σε αντίθεση µε την πολύ συγκεκριµένη γεωγραφία των λιθσφαιρικών/ 

τεκτονικών κινδύνων, οι υδρολογικοί και ιδιαίτερα οι ατµοσφαιρικοί κίνδυνοι 

είναι εξαιρετικά αναπεπταµένοι στο πρόσωπο της γης και πιο συνήθεις. Οι 

πληµµύρες (αντιπροσωπευτικότερο δείγµα των υδρολογικών κινδύνων), 

αποτελώντας περισσότερο από κάθε άλλο φυσικό κίνδυνο, ταυτόχρονα και 

φυσικό πόρο, στοιχίζουν τις ζωές των περισσότερων ανθρώπων, λόγω της 

αµφίσηµης συµπεριφοράς τους προς αυτές· η δε αντιµετώπισή τους, εκτός από 
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τις περιπτώσεις των πληµµυρών ακαριαίας εκδήλωσης (flash floods),  

ανάγεται στη διαφορικότητα της ανθρώπινης τρωτότητας η οποία 

προσδιορίζει το επίπεδο των επιπτώσεων. Οι τροπικοί κυκλώνες (πλέον βίαιη 

έκφανση των ατµοσφαιρικών κινδύνων), επιφέρουν µια σειρά απειλών – 

σφοδροί άνεµοι, ραγδαίες βροχοπτώσεις, κύµατα καταιγίδας – οι οποίες 

µαστίζουν σφοδρά υποτροπικές παράκτιες περιοχές και νήσους. Το 

αντιστάθµισµα αυτής της διάσπαρτης κατανοµής τους, και της σφοδρότητας 

εκδήλωσής τους έγκειται στην γενικότερη δυνατότητα έγκαιρης πρόγνωσης 

καιρικών φαινοµένων µε παράλληλη δυνατότητα αντιµετώπισής τους, η οποία 

εν πολλοίς εµπίπτει στο φάσµα της κοινωνικής αιτιότητας. 

• Η γενική κατηγορία κινδύνων «µετακινήσεις µαζών», µε τις κατολισθήσεις να 

συνιστούν µια επίσης σηµαντική υποκατηγορία, αποτελούν έναν «σύµµεικτο» 

τύπο κινδύνου που απαντάται σε περιοχές όπου µια σειρά «πρόσφορων» 

γεωλογικών και γεωµορφολογικών/ τοπογραφικών συνθηκών επικρατούν, και 

ενισχύονται/ πυροδοτούνται από δυσµενείς κλιµατικές-µετεωρολογικές και 

αθρωπογενείς παραµέτρους. Ως απόρροια µιας σειράς τέτοιων παραµέτρων, η 

ανάπτυξη υπέρµετρων διατµητικών τάσεων εξ’ αιτίας και των βαρυτικών 

δυνάµεων προκαλεί τον χρόνιο ερπυσµό, την ολίσθηση, την πτώση τµηµάτων 

εδάφους, κορηµάτων, ή και συµπαγών blocks πετρωµάτων µε τελικό 

αποτέλεσµα την φθορά/ καταστροφή διακριτών ανθρωποποίητων οντοτήτων 

(π.χ. οδικού δικτύου) ή ακόµη και την «ταφή» ολόκληρων οικισµών-πόλεων 

εβρισκόµενων στις κλιτύες ή στους πρόποδες ορεινών ή ηµιορεινών όγκων. Η 

εµφάνιση διάσπαρτων και µικρής εµβέλειας επεισοδίων, και η εκδήλωσή τους 

ως δευτερογενών συνόδων φαινοµένων άλλων κινδύνων, έχει προωθήσει µια 

εικόνα αµελητέων κινδύνων, παρά την µείζονες συνολικές τους αρνητικές 

επιπτώσεις. 

• Γενικά, εξετάζοντας ένα ευρύ φάσµα φυσικών καταστροφών, η ανθρώπινη 

τρωτότητα, αν και ζωτικής σηµασίας στην αντιµετώπιση και διευθέτηση 

πληθώρας καταστροφικών πληγµάτων, µπορεί να αποβεί ήσσονος σηµασίας 

παράµετρος µόνο σε πολύ συγκεκριµένους τύπους καταστροφών 

(ηφαιστειακές εκρήξεις), ή ακόµη και σε υπερ-κινδύνους (κίνδυνοι εξω-

γήινης προέλευσης, super-tsunamis). Αυτή όµως η αδυναµία, αντισταθµίζεται 
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από τo µικρό έως και απειροελάχιστο ενδεχόµενο εµφάνισης τέτοιων 

κινδύνων. 

 

Συνάγεται λοιπόν ότι η εξέταση των φυσικών καταστροφών θα πρέπει να 

επιτυγχάνεται υπό ολοκληρωµένες προσεγγίσεις, όπου θα πρέπει να αποδίδεται η 

δέουσα σηµασία στις συνιστώσες των ανθρωπογενών συστηµάτων, καθ’ ότι είναι 

φαινόµενα ολιστικά και πολυσύνθετα, µα και δυναµικά. Σε ένα πόνηµα να 

µεταλλαχτούν στοιχεία της κοινωνικής συµπεριφοράς προς επαύξηση της 

προσαρµοστικότητάς τους, µε µέσα και µεθόδους που εκλαµβάνουν την ολότητα του 

φυσικού και ανθρωπογενούς περιβάλλοντος στο διάβα του χρόνου, τα συστήµατα 

παρατήρησης και παρακολούθησης της Γης και διαχείρισης του περιβάλλοντος  

συνιστούν τα πιο αξιόπιστα µέσα για την «αδιάβλητη» συλλογή δεδοµένων και την 

περαιτέρω επεξεργασία και οργάνωση-διαχείριση της πληροφορίας. Μια άλλη πολύ 

σηµαντική παράµετρος στη διαχείριση επεισοδίων φυσικών καταστροφών, που 

απορρέει από την κατ’ εξοχήν δυναµική φύση των φυσικών καταστροφών, άπτεται 

της κατάτµησης τέτοιων επεισοδίων σε φάσεις εκδήλωσής τους, οι οποίες συνδέονται 

µεταξύ τους δηµιουργώντας έναν κύκλο-αλληλουχία, χωρίς, πρακτικά, αρχή και 

τέλος. Μια τέτοια προσέγγιση δίνει το έναυσµα για την «θεσµοθέτηση» σταδίων 

διαχείρισης σε κάθε τύπο κινδύνου, µε σκοπό την διευθέτηση των καταστροφών σε 

όλες της φάσεις: πριν, κατά και µετά την εκδήλωσή τους. Ο µετριασµός της 

διακινδύνευσης, η έγερση της ετοιµότητας, η άµεση και αποτελεσµατική απόκριση, 

καθώς και η ουσιαστική και πλήρης αποκατάσταση, οφείλουν να συγκροτούν 

κοινωνίες συνολικά πιο ανθεκτικές στον κίνδυνο, παρέχοντας τα εχέγγυα περαιτέρω 

µελλοντικής ανάπτυξης. Συνοπτικά: 

• Η συµβολή της Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ διέπεται από το 

αναµφισβήτητο πλεονεκτήµατα της «αµερόληπτης» αποκοµιδής στοιχείων/ 

πληροφοριών, σε (σχεδόν) πραγµατικό χρόνο, ενώ µε την συνεργιστική 

ολοκλήρωση των ΓΣΠ, δηµιουργούνται οι προϋποθέσεις για µια αξιόλογη και 

ολοκληρωµένη προσπάθεια διαχείρισης και προστασίας του φυσικού και 

ανθρωπογενούς περιβάλλοντος.  

• Στον κύκλο της διαχείρισης φυσικών καταστροφών, η διαχείριση της 

διακινδύνευσης (risk management), απαρτιζόµενη από την ετοιµότητα και τον 

µετριασµό, εξαρτάται σε µεγαλύτερο βαθµό από την διευθέτηση της φυσικής  
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έκθεσης (φυσική τρωτότητα), συγκριτικά µε την διαχείριση κρίσεων (crisis 

management) – απόκριση και αποκατάσταση – η οποία αναδιφά άµεσα 

κυρίως στην ανθρώπινη τρωτότητα, στοχεύοντας στην έγερση της 

προσαρµοστικότητας. Πρακτικά, αυτό σηµαίνει ότι: 

�  η διαχείριση της διακινδύνευσης πραγµατεύεται την αναγνώριση, 

προεκτίµηση και – ει δυνατό – πρόγνωση των διαστάσεων του 

επικείµενου φαινοµένου, υπό το πρίσµα της απάλυνσης των δυνητικών 

επιπτώσεων, στη βάση των ιδιαιτεροτήτων του κάθε φυσικού κινδύνου, 

ανακύπτοντας περισσότερο ως προληπτικό στάδιο  

� η διαχείριση των κρίσεων πρόσκειται της αναγνώρισης, αξιολόγησης 

αποτίµησης και αντιµετώπισης των καταστροφικών συνεπειών επί του 

ανθρωπογενούς περιβάλλοντος κατά την εκδήλωσή τους ή/ και a 

posteriori, µε το επίπεδο της προσαρµοστικότητας να τείνει να ρυθµίζει  

συµπεριφορές και δραστηριότητες και να ανοικοδοµεί τις υποδοµές της 

των ίδιων των ανθρωπογενών συστηµάτων, µέσω µηχανισµών απόκρισης 

και θεραπευτικών µεθόδων που, όταν υλοποιούνται, θα πρέπει να 

συνεισφέρουν στον περαιτέρω (προληπτικό) µετριασµό της 

διακινδύνευσης. 

• Στη διευθέτηση κάθε φυσικοκαταστροφικού τύπου, δεν µπορούν πάντοτε να 

ενταχθούν όλα τα προαναφερθέντα στάδια, ή τουλάχιστον δεν απολαµβάνουν 

όλα την ίδια βαρύτητα και δεν τυγχάνουν της ίδιας δυνατότητας αξιοποίησης, 

ιδιαίτερα όταν χρησιµοποιούνται οι µέθοδοι και τεχνικές της Τηλεπισκόπησης 

και των ΓΣΠ. 

• Προκειµένου η διαχείρισή τους από τηλεπισκοπικές εισροές να είναι κατά το 

µέτρο του δυνατού ολοκληρωµένη, συµβουλευόµενοι πάντοτε τις 

ιδιαιτερότητες της φυσικής εξέλιξης κάθε ακραίου φαινοµένου, η διαχείριση 

της διακινδύνευσης (µετριασµός και ετοιµότητα) επιτελείται στη βάση κάθε 

ξεχωριστού κινδύνου, ενώ η µετα-καταστροφική απόκριση και ανάκαµψη, 

παρουσιάζεται ενοποιηµένη για όλους τους κινδύνους. 

 

Η δυναµική υπόσταση των φυσικοκαταστοφικών συµβάντων απαιτεί την 

παρατήρηση καθώς και την συνεχή παρακολούθηση εκείνων των τµηµάτων της 

φυσικής γήινης επιφάνειας τα οποία τείνουν να παρουσιάζουν επιδεκτικότητα στην 
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εµφάνιση τέτοιων φαινοµένων. Επιπλέον, οι µεθοδολογίες οι οποίες απηχούν στην 

εκµαίευση ωφέλιµων εξαγόµενων, κρίνεται σκόπιµο να εντάσσουν και την διάσταση 

του χρόνου. Η επιλογή της µελέτης περίπτωσης ενός πληµµυρικού φαινοµένου υπό 

την σκοπιά της αξιοποίησης δορυφορικών ψηφιακών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 

πολλαπλών χρονικών στιγµών µέσω της τεχνικής ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών 

και την µετέπειτα διαχείριση, χωρική ανάλυσή και οπτικοποίηση της προηγουµένως 

εκµαιευθείσας «πληροφορίας µεταβολής», αποτελεί ένα χειροπιαστό επίτευγµα 

συγκερασµού των µεθόδων και τεχνικών της Τηλεπισκόπησης και της συνεργιστικής 

ολοκλήρωσης των εκροών-παραγόµενων από λογισµικό τηλεπισκόπησης-

επεξεργασίας εικόνας σε περιβάλλον ΓΣΠ, προκειµένου τα εν λόγω εργαλεία να 

ενσωµατωθούν σε µια ολοκληρωµένη διαχειριστική, αλλά και δυναµική προσέγγιση. 

Οι διάφορες προϋποθέσεις, παράµετροι, περιορισµοί αποτελέσµατα της µεθοδολογίας 

εν γένει, καθώς και της υλοποιηθείσας περιπτωσιολογικής µελέτης, παρουσιάζονται 

κάτωθι: 

• Μέσω της διαδικασίας κατά την οποία η παρακολούθηση ενός αντικειµένου ή 

φαινοµένου σε διαφορετικές χρονικές στιγµές αποκαλύπτει ενδεχόµενες 

διαφοροποιήσεις στην κατάστασή του, συµπεριλαµβάνοντας την 

ποσοτικοποίηση αυτών των διαφοροποιήσεων επί φαινοµένων που 

τροποποιούνται στον χρόνο, από την αξιοποίηση διαχρονικών 

πολυφασµατικών εικόνων, παράγονται εικόνες-πληροφορίες µεταβολής.  

• Αυτή η τεχνική της ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών από διαχρονικές 

πολυφασµατικές απεικονίσεις επιλέγεται ως η πιο δόκιµη τεχνική 

επεξεργασίας εικόνας, λόγω της απήχησής της στα δυναµικής φύσης 

επεισόδια φυσικών καταστροφών των οποίων οι επιπτώσεις είναι διάχυτες επί 

της γήινης επιφάνειας. Απαρτίζεται δε από ενέργειες: 

� Προσδιορισµού του προβλήµατος 

� Κατάλληλης επιλογής ψηφιακών δεδοµένων και προεπεξεργασίας τους 

(ραδιοµετρικές και γεωµετρικές διορθώσεις) 

� Υλοποίησης εναλλακτικών αλγορίθµων ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών 

και χρησιµοποίησης των βέλτιστων (κατά περίπτωση) 

� Αξιολόγησης, οπτικοποίησης και διανοµής των αποτελεσµάτων. 

• Από την επισκόπηση µιας πληθώρας τεχνικών και αλγορίθµων ψηφιακής 

ανίχνευσης µεταβολών προκύπτει ότι δεν υφίσταται βέλτιστη υλοποιούµενη 
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τεχνική καθολικής ισχύος για κάθε εφαρµογή, ενώ αντίθετα εξαρτάται –  

εκτός από τα διαθέσιµα δεδοµένα και µέσα – από τις απαιτήσεις, τους 

σκοπούς και τις επιδιώξεις της εκάστοτε εφαρµογής 

• Η αποτελεσµατικότητα της τεχνικής της ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών, 

απορρέει καθοριστικά, πέρα από την καταλληλότητα του χρησιµοποιούµενου 

αλγορίθµου, από την καλή γεωµετρική συν-εγγραφή/ συνταύτιση των εικόνων 

πολλαπλών χρονικών στιγµών, καθώς και από τις ραδιοµετρικές 

κανονικοποιήσεις ή και άλλες διορθώσεις προς αποφυγή των επιπτώσεων της 

τοπογραφίας. 

• Η περιπτωσιολογική µελέτη πληµµυρικών φαινοµένων υπό τις προϋποθέσεις 

της ύπαρξης δορυφορικών πολυφασµατικών εικόνων υψηλής χωρικής 

διακριτικής ικανότητας, τόσο προγενέστερων όσο και µεταγενέστερων της 

εκδήλωσης σηµαντικού πληµµυρικού φαινοµένου, καθώς και εξειδικευµένου 

λογισµικού διεκπεραίωσης της ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών, παρέχουν 

την προοπτική ανεύρεσης σηµαντικών αλλαγών εξ’ αιτίας της επενέργειας της 

υπερχείλισης του ποταµού και της συνεπαγόµενης κατάκλυσης ορισµένων 

εκτάσεων, παρά τους όποιους περιορισµούς (π.χ. απόσυρση υδάτων, κατά την 

χρονική στιγµή λήψης της µεταγενέστερης εικόνας, αδυναµία διεξαγωγής 

επιτόπιου ελέγχου κ.α.) 

• Οι «εµφανίσεις» που αντικατοπτρίζουν-σκιαγραφούν την πληροφορία 

µεταβολής (επί της µεταγενέστερης εικόνας), συνίστανται κυρίως από 

«διαταραγµένα εδάφη» εξ’ αιτίας της διάβρωσης και κυρίως της απόθεσης 

ιζηµάτων που λαµβάνει χώρα εντός της πεδιάδας κατάκλυσης κατά την 

υπερχείλιση του ποταµού, και εν µέρει από νερό. 

• Η προσωπική εµπειρία της διενέργειας της ψηφιακής ανίχνευσης µεταβολών, 

υπό την αρωγή του συγκεκριµένου λογισµικού (add-on module) DeltaCue – 

που διεκπεραιώνεται από αλγόριθµους σε διάφορα επίπεδα κατωφλιώσεων, σε 

συνδυασµό µε την αξιοποίηση φίλτρων-κριτηρίων: φασµατικών, τύπων 

υλικών και γεωµετρικών, υπαγορεύει ότι ενώ στην πράξη η διεξαγωγή του 

φασµατικού φίλτρου, χρησιµοποιούµενη πριν από φίλτρα τύπων υλικών και 

γεωµετρικά φίλτρα ενδεχοµένως να διευκολύνει την διαδικασία και να 

αποδίδει επιθυµητά αποτελέσµατα σύµφωνα µε τις βλέψεις του ερευνητή ή 

του αναλυτή της εικόνας, καθιστώντας πολλές φορές ακόµη και αχρείαστη 
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την επενέργεια παρεπόµενων λοιπών σταδίων διήθησης, ενέχει το ζωτικής 

σηµασίας µειονέκτηµα ότι δεν συµβάλλει στην αυτοµατοποίηση και την 

µοντελοποίηση της διαδικασίας.  

• Οι απαιτήσεις της εκάστοτε εφαρµογής, καθώς και η ποιότητα και τα 

χαρακτηριστικά των αρχικών δεδοµένων, αλλά και το «απεικονιζόµενο 

σκηνικό» στις διαχρονικές εικόνες, µπορούν, κατά περίπτωση, να 

τροποποιήσουν σε κάποιον βαθµό την ακολουθία των προαναφερθέντων 

ενεργειών. 

• Η ξεχωριστή υλοποίηση διαφορετικών αλγορίθµων, και η µετέπειτα από 

κοινού χρήση-ενσωµάτωσή τους, ενδεχοµένως επιφέρει τα βέλτιστα 

αποτελέσµατα, ιδίως όταν οι µεταβολές που αναζητούνται, αφορούν σε 

εµφανίσεις που εµπλέκουν «µιγαδικές» κατηγορίες χρήσεων-καλύψεων γης, 

και εξαρτώνται από το «απεικονιζόµενο σκηνικό-υπόβαθρο», όπως στην εν 

λόγω περίπτωση. 

• Τα συνολικά αποτελέσµατα αξιολογούνται ως επαρκή – ακρίβεια της τάξης 

του 55% – για ακαδηµαϊκούς, αν όχι για επιχειρησιακούς σκοπούς, υπό την 

συνεκτίµηση µεληµάτων συσχετιζόµενων:  

� αφ’ ενός µεν µε τα χαρακτηριστικά των πρωτογενών δεδοµένων και της 

προκαταρκτικής και µετέπειτα επεξεργασίας (χωρική διακριτική 

ικανότητα του αισθητήρα του δορυφόρου IKONOS, αδυναµία εξαιρετικά 

ορθής και ακριβούς συνταύτισης λόγω ανυπαρξίας κατάλληλου Ψηφιακού 

Μοντέλου Εδάφους, απουσία υψηλής ποιότητας ραδιοµετρικής διόρθωσης 

των δύο εικόνων, πιστότητα της διενέργειας της µετατροπής των αρχείων 

µεταβολής από ψηφιδωτά σε διανυσµατικά, στο πλαίσιο της 

µεταγενέστερης επεξεργασίας της πληροφορίας στο ΓΣΠ) 

� αφ’ ετέρου δε µε τον τρόπο και τις συνθήκες που πραγµατώθηκε η 

αξιολόγηση (επιλέγοντας τη χειρωνακτική ψηφιοποίησης ως µέθοδο 

αξιολόγησης, τίθεται υπό αµφισβήτηση η ορθότητα-ακρίβειά της ίδιας της 

ψηφιοποίησης, εξ’ αιτίας τόσο του υποκειµενισµού περί της κλίµακας 

ψηφιοποίησης, καθώς και του διλήµµατος να συµπεριληφθεί ή όχι (και 

πότε) το υδάτινο στοιχείο (σύµµεικτη κατηγορία))  

• Ο συγκεκριµένος στόχος που είχε τεθεί εξ’ αρχής περί ανίχνευσης 

κατακλυσµένων εκτάσεων, θεωρείται ότι έχει επιτευχθεί σε µεγάλο βαθµό, η 
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δε αξιοποίηση των ψηφιακών παραγόµενων δυνητικά συµβάλλει στην 

αποτίµηση των απωλειών και στην µετέπειτα αποκατάσταση, µε έµµεση 

θετική επίδραση στον µετριασµό της διακινδύνευσης, την έγερση της 

ετοιµότητας και την αναβάθµιση των προοπτικών για έγκαιρη απόκριση. 

• Η συµβολή του πονήµατος της εξαγωγής των κατακλυσµένων εκτάσεων της 

περιοχής µελέτης, χρησιµοποιώντας τηλεπισκοπικές απεικονίσεις, 

αναδεικνύει τον τρόπο που η ψηφιακή τηλεπισκόπηση συµβάλλει στην 

διαχείριση φυσικών καταστροφών σε «όλο τους το εύρος», ενώ από τα 

πορίσµατα του συγκεκριµένου ηµι-αυτοµατοποιηµένου τρόπου, ανακύπτουν 

οι παράµετροι προς την δυνητική µοντελοποίηση της ανίχνευσης του 

προβλήµατος των πληµµύρων, για περιοχές αντίστοιχου σκηνικού, (υπό την 

αρωγή των λογισµικών DeltaCue και ArcGIS). 

 

Η τεχνολογική ανέλιξη των µεθόδων και τεχνικών της Τηλεπισκόπησης και 

των ΓΣΠ αποτελούν µια προσοδοφόρα ευκαιρία προς την κατεύθυνση της 

ολοκληρωµένης διαχείρισης των φυσικών καταστροφών, κυρίως µέσω της 

τροποποίησης της τρωτότητας. Ωστόσο, ακόµη και υπό µια τέτοια διάθεση 

προσέγγισης, δεν αναµένεται να επέλθουν τα επιθυµητά αποτελέσµατα, αν δεν αρθεί 

η τρωτότητα, στη βάση όµως των υποκείµενων αδυναµιών (αυτών καθ’ αυτών) που 

υποθάλπουν τα ανθρωπογενή συστήµατα. Απαιτείται λοιπόν µια άλλη µεθόδευση, η 

οποία να ενισχύει όλους τους τοµείς-παράγοντες της ανθρώπινης τρωτότητας, 

εντάσσοντας και την τεχνολογική πτυχή της πραγµατικότητας, όχι προς την 

τιθάσευση των φυσικών στοιχείων (περιβαλλοντικός έλεγχος), αλλά ως µέσο προς 

την επιπρόσθετη έγερση της επίγνωσης, επαγρύπνησης και µεταστροφής των 

ανθρώπινων συµπεριφορών και επιλογών. Πιο συγκεκριµένα λοιπόν προκύπτει ότι: 

• Οι τεχνολογίες των συστηµάτων Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ φέρνουν στο 

προσκήνιο µη κατασκευαστικές λύσεις προς την τροποποίηση της φυσικής 

και ανθρώπινης τρωτότητας, σε καµία όµως περίπτωση δεν µπορούν να 

επιφέρουν θεραπεία στις βαθύτερες αιτίες που ιθύνουν την ανθρώπινη 

τρωτότητα.  

• Η κοινωνική, η οικονοµική, η πολιτισµική και η πολιτική, ως οι τέσσερις 

κύριες διαστάσεις της τρωτότητας, δεν δύνανται να τροποποιηθούν παρά 
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µερικώς και υπό όρους υπό την πραγµάτωση των εν λόγω µεθόδων και 

τεχνικών. 

• Πέρα από τους εγγενείς περιορισµούς της τεχνολογικής επάρκειας (λ.χ. στη 

βάση των ιδιοτήτων/ δυνατοτήτων ανάλυσης των συστηµάτων 

τηλεπισκόπησης), τα εν λόγω τεχνολογικά εργαλεία διέπονται από µια 

διάχυτη αδυναµία να επιφέρουν «γιατρειά» στα ριζωµένα προβλήµατα της 

κοινωνίας. 

• Υφίστανται ευρύτεροι προβληµατισµοί περί του αν τελικά «οι ουρανοί 

εκδηµοκρατίζονται ή εµπορευµατοποιούνται (;)», ενώ υιοθετείται η άποψη/ 

αντίληψη ότι η οπτικοποίηση ενός προβλήµατος µε βελτιωµένα γραφικά, δεν 

συνεπάγεται και µια εννοιολογικά βελτιωµένη προσέγγιση. 

• Όσο πιο «εξαρτηµένη» καθίσταται µια κοινωνία από την τεχνολογία, τόσο πιο 

ευάλωτη καταντά η πρώτη σε περίπτωση που δεν µπορούν να της παραχθούν 

οι αντίστοιχες «καλύψεις» ή εγγυήσεις της δεύτερης.  

• Απαιτείται ενίσχυση όλων των διαστάσεων της τρωτότητας, µέσω της 

επαύξησης της προσαρµοστικότητας στις καταστροφές. 

• Οι (φυσικές) καταστροφές µπορούν να εκληφθούν, υπό συνθήκες, ως 

εφαλτήριο για ανάπτυξη, αλλά και αντιστρόφως, η (κακώς νοούµενη) 

«ανάπτυξη» δυνητικά λειτουργεί ως έναυσµα (φυσικών) καταστροφών. 

• Η ολοκληρωµένη ανάπτυξη προτάσσεται ως η βέλτιστη «θεραπεία» για την 

άρση της τρωτότητας, την έγερση της προσαρµοστικότητας και την 

αντιµετώπιση των φυσικών καταστροφών, µε την ένταξη των τεχνολογιών της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ ως αναπόσπαστων συναπαρτισµάτων. 
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ΕΠΙΜΥΘΙΟ 

 

Οι πιο δριµείες επιπτώσεις σε όρους απώλειας ζωών και τραυµατισµών, 

φθορών σε περιουσίες, οικονοµικών ζηµιών και κοινωνικής ρήξης, καθώς και 

περιβαλλοντικής υποβάθµισης, µπορεί να µην απορρέουν πάντοτε από φυσικές 

καταστροφές. Εντούτοις, η ορµή των τελευταίων, πολλές φορές µπορεί να υπερβεί τα 

ανθρώπινα µέτρα και σταθµά, ενώ δε ο αντίκτυπός τους να επιφέρει τον παντελή 

όλεθρο. Εξ’ άλλου, η προσέγγιση των φυσικών καταστροφών, φαινοµένων εγγενώς 

ολιστικών, τα οποία και ανακύπτουν στην διεπαφή φύσης και κοινωνίας, σίγουρα δεν 

µπορεί να επιτελείται στη βάση της φυσικής διάστασής τους µόνο – προβιβάζοντας 

τις διαδικασίες που επισυµβαίνουν στις «σφαίρες επιρροής» των φυσικών 

συστηµάτων· ούτε όµως θα πρέπει να εκλαµβάνονται τα αθρωπογενή συστήµατα ως 

οι µοναδικές καθοριστικές διαστάσεις – και να αποδίδονται τυφλά οι κατηγορίες στην 

ανθρωπογενή αδυναµία. Μονάχα όποιος έχει επιβιώσει από ένα τέτοιο ολέθριο 

«τράνταγµα», µπορεί να αντιληφθεί τη φρικαλεότητα και τον οδυρµό που ένα ακραίο 

φυσικό γεγονός δυνητικά προκαλεί και να «καταθέσει» την αίσθηση της 

ασηµαντότητας του ανθρώπου, ο οποίος µε δέος στέκεται µπροστά στον επικείµενο 

«αφανισµό». 

Η ακαδηµαϊκή έρευνα, διαχωρίζοντας την θέση της από τέτοιες εµπειρικές 

προσεγγίσεις και εικάζοντας ότι οι τελευταίες στερούνται επιστηµονικότητας, 

«αµελεί» ζωτικής σηµασίας «τεκµήρια» για την φύση-υπόσταση τέτοιων συµβάντων, 

καθώς και για την ουσιαστική αντιµετώπισή τους. Έτσι, αν και ο σκοπός της 

εργασίας µας δεν εναπόκειτο στην διείσδυση των πλέον «αισθαντικών» παραµέτρων, 

διατυπώνεται µε βεβαιότητα ότι οι τελευταίες έχουν να προσφέρουν πάρα πολλά. 

Εξ’ άλλου, όταν η κατάσταση εκτάκτου ανάγκης αξιώνει άµεσης 

αντιµετώπισης, θα πρέπει να εξαχθεί από την «φαρέτρα» των δυνατών επιλογών η 

πρακτική και η επισωρευµένη εµπειρία – µια εµπειρία η οποία δεν δύναται πάντοτε 

να ενταχθεί σε αυστηρά συστηµατοποιηµένες δοµές, ούτε υποστηρίζεται πάντοτε από 

µια ορθολογικά και επιστηµονικά τεκµηριωµένη ολοκληρωµένη θεωρία· άλλωστε, το 

«νεαρό της ηλικίας» ενός τέτοιου νεόδµητου πεδίου της γνώσης, δεν θα έπρεπε να 

συντείνει στην ανάπτυξη τέτοιων στεγανών. Τέτοιες πτυχές λοιπόν του θέµατος 

κρίνεται περισσότερο από απαραίτητο (ότι πρέπει) να αναγνωρίζονται και να 

συµπεριλαµβάνονται, ειδάλλως ελλοχεύει ο επαπειλούµενος κίνδυνος να είµαστε 
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πολύ γενικευτικοί και επαγωγικοί, δίχως το εκάστοτε γεγονός να προσεγγίζεται υπό 

τους κατάλληλους όρους και µε σκοπό την διάσωση ή/ και διασφάλιση/ 

περιφρούρηση των πιο πρωταρχικής σηµασίας συνιστωσών: την ανθρώπινη ζωή και 

υγεία, την ισορροπία στα φυσικά και ανθρωπογενή συστήµατα, καθώς και τις 

δυνατότητες για µελλοντική αναβάθµιση της προσαρµοστικότητας των τελευταίων. 

Συνολικά, το µάθηµα για την επιστηµονική και ακαδηµαϊκή κοινότητα 

εκπηγάζει από το ευκταίο της ενοποίησης της γνώσης. Επεξηγηµατικά, θα πρέπει να 

καταβληθεί κάθε «φιλότιµη προσπάθεια» ώστε, κάθε επιστηµονική πειθαρχία που 

(µέλλει να) εµπλέκεται µε το ζήτηµα – σε ένα εγχείρηµα ολιστικής και 

διεπιστηµονικής προσέγγισης – να πασχίζει να αποδράσει από τις µερικότητές της, 

δίχως να προωθεί λύσεις και προτάσεις οι οποίες στοχεύουν στην εκπλήρωση ίδιων 

επιδιώξεων, ή/ και εξαίρουν την αυθεντία κάθε µίας από αυτές (τις πειθαρχίες). 

Αντίθετα, δια µέσου µιας από κοινού επιδιωκόµενης συνεργιστικής ολοκλήρωσης, 

προκρίνεται επιτακτικά ο «εναγκαλισµός» της ολότητας του εκάστοτε περιστατικού 

αυτού καθ’ αυτού. 

Επιπλέον, κάτι που δεν θα πρέπει σε καµία περίπτωση να λησµονείται, 

αναφέρεται στην µεγάλη αλήθεια ότι αν ο άνθρωπος δεν συµφιλιωθεί µε την φύση 

του άλλα και µε την ουσία των φυσικών δυνάµεων, προάγοντας ταυτόχρονα 

εναλλακτικές που να αντικατοπτρίζουν αυτή την (συν)διαλλακτική του στάση, όσο 

και να έχουν γίνει αντιληπτές οι αιτίες και τα εναύσµατα/ καταλύτες για την ανάκυψη 

φυσικών καταστροφών, ολοένα και πιο πολύ θα διακυβεύει την δυνατότητα του για 

µελλοντική ανάκαµψη σε τοπικό και υπερτοπικό επίπεδο. Στην σηµερινή εποχή του 

µεταµοντερνισµού, όπου η πίστη στον άνθρωπο, στην οικονοµική ανάπτυξη και την 

τεχνολογική πρόοδο, ο οικονοµικός άνθρωπος (homo (o)economicus), µε το τεράστιο 

δυναµικό που διαφαίνεται να συγκεντρώνει στα χέρια του, εµφορείται εν πολλοίς από 

µια προδιάθεση να αψηφά τις «περιρρέουσες» συνθήκες και τις «εξωγενείς» 

δυνάµεις, αλλά και τις επιπτώσεις που προκαλεί στον φυσικό και 

κοινωνικοοικονοµικό περίγυρό του µέσα από τις αλόγιστες πολλές φορές δράσεις και 

δραστηριότητές του, µέχρι που οι πρώτες να «διαβούν το κατώφλι του σπιτιού του». 

(Αγνοεί δε ότι ο ίδιος γίνεται αυτουργός δραµατικών επιπτώσεων, τόσο σε 

υπερτοπικό/ πλανητικό επίπεδο, όσο και στο επίπεδο του ίδιου του οικείου 

περιβάλλοντός του).  
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Καθ’ ότι δε πεπερασµένος, και καθώς αποτελεί ακόµη ένα µέρος του 

συστήµατος του πλανήτη γη, του ηλιακού συστήµατος, κ.ο.κ., είναι µάλλον αδύνατο 

να έχει εξασφαλίσει πρόσβαση στην ολότητα της γνώσης και να έχει ανακαλύψει 

σηµαντικό «ποσοστό» των ενδεχόµενων σχέσεων αλληλεπίδρασης και 

αλληλοκαθορισµού. Ως εκ τούτου, οι αλληλεπιδράσεις της ολοένα εντονότερης και 

πιο διευρυµένης παρέµβασης του ανθρώπου επάνω σε ισορροπίες που προκύπτουν 

αυθόρµητα και φυσικά, τον καθιστούν πιο ευάλωτο σε έναν άλλο κίνδυνο, και δη στις 

απρόβλεπτες και απρόοπτες δυσάρεστες εξελίξεις της ίδιας της ζωής. Η κλιµατική 

αλλαγή αποτελεί το πιο ακλόνητο και ορατό πλέον παράδειγµα στο γραφικό µεν, 

ρεαλιστικό δε µοτίβο: «η φύση εκδικείται». Από την άλλη, όσο διευρύνει το εύρος 

και το βάθος της γνώσης του και επαυξάνει τη συνειδητότητα και την επαγρύπνηση 

του, τόσο του αποκαλύπτεται η πραγµατικότητα περί µιας διάχυτης αβεβαιότητας, 

λόγω των «ιδιοτροπιών» του τρόπου εκδήλωσης των φυσικών διαδικασιών και 

φαινοµένων· σε τέτοιο σηµείο µάλιστα ώστε να καθίσταται πιο επίκαιρη παρά ποτέ 

µια αρχαία µνηµειώδης ρήση που εξαγγέλλει ότι: «…αἱ συµφοραί ἄρχονται τοῦ 

ἀνθρώπου, οὐχί ὁ ἄνθρωπος τῶν συµφορῶν». 

Σε τελική ανάλυση, οι πραγµατικές δυνατότητες του ανθρώπου και των 

διαβηµάτων του αξιολογούνται, εκτός άλλων, διαµέσου της αποτίµησης των 

συνεπειών αυτών των ενεργηµάτων στο διάβα του χρόνου. Με συνετές, συνειδητές 

και υπεύθυνες επιλογές για την διαχείριση του φυσικού περιβάλλοντος – µέσα από 

την τροποποίηση και µεταστροφή των επιλογών του σε τοπική, περιφερειακή και 

παγκόσµια κλίµακα – τα κοινωνικά υποκείµενα µπορούν, χωρίς βέβαια να έχουν 

απόλυτο έλεγχο, να εγκαθιδρύσουν µια αρµονική σχέση µεταξύ των δυνάµεων της 

φύσης και του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος, προσαρµόζοντας σε ένα βαθµό τις έως 

του παρόντος ακολουθούµενες πρακτικές, ώστε να είναι τουλάχιστον βιώσιµες, για το 

σύνολο της ανθρωπότητας. Μια τέτοια προσέγγιση όµως αξιώνει τη συνολική και 

συνειδητή µεταστροφή των κοινωνικών προτύπων συµπεριφοράς σε όλα τα επίπεδα 

και σε «βάθος χρόνου». 
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Σχήµα Α: ∆ιαφορετικοί τύπων σεισµικών κυµάτων και γένεσή τους 
Πηγή: Λέκκας, 2000 
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ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ 

I ∆ε γίνεται αισθητός, παρά µόνο από πολύ λίγους ανθρώπους και υπό ιδιαίτερες 
συνθήκες. 

II Γίνεται αισθητός, µόνο από λίγους ανθρώπους που βρίσκονται σε φάση 
ανάπαυσης, συνήθως στους τελευταίους ορόφους κτιρίων. 

III Αρκετά αισθητός µέσα σε κτίρια, κυρίως στους υψηλότερους ορόφους, αν και 
πολλοί άνθρωποι δεν τον αναγνωρίζουν σαν σεισµό. Σταθµευµένα οχήµατα 
µπορεί να µετακινηθούν ελαφρά, ενώ η δόνηση προσοµοιάζει πολύ µε αυτή που 
προκαλεί ένα διερχόµενο φορτηγό. 

IV Καρά τη διάρκεια της ηµέρας είναι αντιληπτός από πολλούς ανθρώπους που 
βρίσκονται µέσα σε κτίρια, και από πολύ λίγους που βρίσκονται εκτός. Αν 
συµβεί κατά την διάρκεια της νύχτας, πολλοί άνθρωποι ξυπνούν. Ζηµιές 
παρατηρούνται σε πήλινα είδη, πόρτες και παράθυρα, ενώ οι τοίχοι τρίζουν. 
Σταθµευµένα οχήµατα ενδεχοµένως µετακινούνται αρκετά. 

V Αισθητός σχεδόν από όλους, ενώ, αν συµβεί κατά τη διάρκεια της νύχτας, 
πολλοί άνθρωποι ξυπνούν. Πήλινα αντικείµενα, παράθυρα κ.α. σπάζουν, ενώ 
ασταθή αντικείµενα ανατρέπονται. Επιπλέον, παρατηρούνται πτώσεις 
πασσάλων και δέντρων. Εκκρεµή ρολόγια µπορεί να σταµατήσουν. 

VI Αισθητός από όλους τους ανθρώπους. Πολλοί τροµοκρατούνται και σπεύδουν 
να εξέλθουν από τα κτίρια. Βαριά έπιπλα µετακινούνται, ενώ καµινάδες και 
γύψινα κατακρηµνίζονται. Ελαφρές καταστροφές. 

VII Αισθητός ακόµη και από τους ανθρώπους που οδηγούν οχήµατα. Ο κόσµος 
εξέρχεται ταχέως από τα κτίρια. Ασήµαντες οι φθορές σε κτίρια µε ιδιαίτερα 
καλό σχεδιασµό· ελαφρές οι ζηµιές σε καλά κατασκευασµένα κοινά κτίρια, ενώ 
σηµαντικές σε κακές κατασκευές. Κατακρηµνίζονται καµινάδες. 

VIII Ελαφρές ζηµιές σε ειδικά κατασκευασµένα κτίρια· σηµαντικές στα κοινά κτίρια 
– µερική συντριβή –, µεγάλες σε κακές κατασκευές.  Βαριά έπιπλα 
αναποδογυρίζουν. Μικρές ποσότητες άµµου και λάσπης εκτοξεύονται από το 
έδαφος. Αλλαγή της στάθµης των υδάτων στα πηγάδια. Ο σεισµός επηρεάζει 
άµεσα όσους οδηγούν οχήµατα. 

IX Σηµαντικές ζηµιές σε ειδικά κατασκευασµένα κτίρια, πολλές καλοσχεδιασµένες 
κατασκευές αποκολλώνται από το δοµικό σκελετό τους. Πολύ µεγάλες 
καταστροφές που συνοδεύονται από µερική κατάρρευση στα κοινά κτίρια. Οι 
κατασκευές «αποσυνδέονται» από τα θεµέλιά τους. ∆ηµιουργούνται εδαφικές 
ρωγµές και καταστρέφονται υπόγειοι αγωγοί. 

X Καταστροφές σε ορισµένα καλά κατασκευασµένα ξύλινα κτίρια και συθέµελη 
«εκρίζωση» πολλών λίθινων κατασκευών. Μεγάλες εδαφικές ρωγµές. Οι 
σιδηροδροµικές γραµµές κάµπτονται και σηµαντικές κατολισθήσεις κάνουν την 
εµφάνισή τους. Αποθέσεις άµµου και ιλύος µετακινούνται και το νερό στις 
κοίτες των ποταµών υπερχειλίζει. 

XI Σχεδόν καµία λίθινη κατασκευή δεν αποµένει «όρθια». Γέφυρες 
καταστρέφονται. Τεράστιες εδαφικές ρωγµές. Ολοσχερής καταστροφή όλων 
των υπογείων αγωγών. 

XII Ολοκληρωτική καταστροφή. Η εδαφική επιφάνεια σχηµατίζει κύµατα. ∆ιάφορα 
αντικείµενα εκτοξεύονται στον αέρα. 

Σχήµα Β: Τροποποιηµένη Κλίµακα (σεισµικών εντάσεων) Μερκάλι (Modified Mercalli 

Scale) 
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Σχήµα Γ: Η παγκόσµια κατανοµή της τεκτονικής και ηφαιστειακής δραστηριότητας 

Πηγή: Smith, 2004 
 
 
 
 
 
 
∆είκτης 
Ηφαιστ. 
∆ράσης 

Ηφαιστ. 
Ένταση 

Κλίµακα 
Tsuya 

Σφοδρότητα 
Έκρηξης 
(Kg/ sec) 

Όγκος 
Εκτοξευοµ. 
Υλικών 
(m3) 

Ύψος 
Εκρηκτικ. 
Στήλης 
(km) 

Θερµική 
Ενέργεια 
(log. 
kW) 

∆ιάρκεια 
(ώρες 
συνεχούς 
έκρηξης) 

0 V I 102-103 < 104 0,8-1,5 5-6 <1 
1 VI II-III 10 3-104 104-106 1,5-2,8 6-7 <1 
2 VII IV 104-105 106-107 2,8-5,5 7-8 1-6 
3 VIII V 1025-106 107-108 5,5-10,5 8-9 1-12 
4 IX VI 106-107 108-109 10,5-17,0 9-10 1->12 
5 X VII 107-108 109-1010 17,0-28,0 10-11 6->12 
6 XI VIII 108-109 1010-1011 28,0-47,0 11-12 >12 
7 XII IX > 109 1011-1012 > 47,0 >12 >12 
8 –  –  –  >1012 –   – >12 

Σχήµα ∆: ∆είκτης Ηφαιστειακής Εκρηκτικότητας/ ∆ράσης (Volcanic Eruptivity Index – VEI) 

Πηγή: Newhall and Self, 1982. Τροποποίηση 

 



«Η Συµβολή της Τηλε̟ισκό̟ησης και των ΓΣΠ στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Φυσικών 

Καταστροφών. Μελέτη Περί̟τωσης: Η Τεχνική της Ανίχνευσης Μεταβολών στον Εντο̟ισµό 
Κατακλυσµένων Εκτάσεων α̟ό Ποτάµιες Πληµµύρες» 

 

∆.Π.Μ.Σ. του Ε.Μ.Π. «Περιβάλλον και Ανά̟τυξη» 315 

 

Σχήµα Ε: Οι κυριότεροι τύποι ηφαιστειακών εκρήξεων, κατανεµηµένοι σε σειρά 
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αυξανόµενου κινδύνου και καταστροφής (Ισλανδικού τύπου ηπιότερες, τύπου Πελέ 

σφοδρότερες) 

 
Σχήµα ΣΤ: Χαρτογραφική αναπαράσταση της γεωγραφικής κατανοµής των τροπικών  

κυκλώνων και της µέσης ετήσιας συχνότητάς τους.  

Πηγή: Berz, 1990 (Τροποποίηση) 

 

 
 

Σχήµα Ζ: Η πορεία της Τηλεπισκοπικής ∆ιαδικασίας (Remote Sensing Process), κατά το 

πόνηµα της εξαγωγής χρήσιµης πληροφορίας, µέσα από την επεξεργασία από αρχικά 

δεδοµένα που έχουν αποκτηθεί από απόσταση (απεικονίσεις) 

Πηγή: Jensen, 2000 
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1. Overall Magnitude Difference 
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1 (ii) 
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2. Tasseled Cap Soil Difference 
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2 (vi) 
3. Tasseled Cap Greenness Difference 
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