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Περύληψη 

 

Θ παράνομθ εδαφικι διάκεςθ αποβλιτων εξακολουκεί να αποτελεί ζνα φλζγον περιβαλλοντικό 

και κοινωνικό ηιτθμα που αντιμετωπίηει θ χϊρα μασ, αλλά και πολλζσ χϊρεσ παγκοςμίωσ, το 

οποίο είναι εντονότερο όταν αυτζσ υπολείπονται των απαραίτθτων υποδομϊν αςφαλοφσ 

διάκεςθσ και ενόσ αποτελεςματικοφ μθχανιςμοφ ελζγχου και επιβολισ τθσ ιςχφουςασ 

περιβαλλοντικισ νομοκεςίασ.  

Θ παροφςα μεταπτυχιακι διπλωματικι εργαςία αποτελεί μια προςπάκεια διερεφνθςθσ των 

δυνατοτιτων των δορυφορικϊν εικόνων Sentinel-2 για τον εντοπιςμό χϊρων ρυπαςμζνων με 

ςτερεά απόβλθτα. Δεδομζνθσ τθσ χωρικισ διακριτικισ ικανότθτασ των τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων, θ εργαςία εςτιάηει ςε ςχετικά μεγάλου μεγζκουσ χϊρουσ διάκεςθσ, όπωσ είναι 

αυτοί των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Θ εφαρμογι των τεχνικϊν ανάλυςθσ τθσ 

τθλεπιςκόπθςθσ πραγματοποιικθκε ςε περιβάλλον GIS, ςυνδυάηοντασ τθ χρθςιμοποίθςθ 

τεχνικϊν χωρικισ ανάλυςθσ με ςκοπό τθν οριοκζτθςθ τθσ ζκταςθσ που ερευνάται θ παρουςία 

τζτοιων χϊρων και παράλλθλα τθ βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ των αποτελεςμάτων εντοπιςμοφ.   

Τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ ανζδειξαν ότι θ δορυφορικι τθλεπιςκόπθςθ, μζςω τθσ 

επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ και τθσ χριςθσ φαςματικϊν δεικτϊν, είναι μια πολλά υποςχόμενθ 

τεχνολογία, κακϊσ παρζχει τθ δυνατότθτα γριγορου εντοπιςμοφ χϊρων δυνθτικά ρυπαςμζνων 

με αςτικά απόβλθτα, κυρίωσ ςε θμι-φυςικζσ περιοχζσ, όταν δεν απαιτοφνται υψθλζσ απαιτιςεισ 

ακρίβειασ, εξοικονομϊντασ ζτςι χρόνο και ανκρϊπινουσ πόρουσ ζναντι τθσ εποπτείασ με χερςαία 

ι εναζρια μζςα μεταφοράσ. Επιπλζον, θ φαςματικι ςφγχυςθ επιφανειϊν με αςτικά απόβλθτα με 

οριςμζνεσ κατθγορίεσ εδαφοκάλυψθσ μπορεί να αντιμετωπιςτεί αποτελεςματικά, κυρίωσ για τισ 

αδιαπζρατεσ επιφάνειεσ, μζςω τθσ ςυμπλθρωματικισ χριςθσ αξιόπιςτων χωρικϊν δεδομζνων 

και τθσ ενςωμάτωςθσ τεχνικϊν χωρικισ ανάλυςθσ του GIS ςτισ τεχνικζσ ανάλυςθσ τθσ 

τθλεπιςκόπθςθσ. 

Οι προοπτικζσ χριςθσ τθσ δορυφορικισ τθλεπιςκόπθςθσ ςυνδυαςτικά με τθ χριςθ των 

ςυςτθμάτων γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν είναι μεγάλεσ και δφνανται να ενιςχφςουν τθν 

αποτελεςματικότθτα τθσ περιβαλλοντικισ επικεϊρθςθσ και ελζγχου τθσ εδαφικισ διάκεςθσ των 

αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Ραρόµοιεσ τθλεπιςκοπικζσ εφαρμογζσ αναμζνεται ςτο μζλλον να 

είναι απαραίτθτεσ και ενςωματωμζνεσ ςτθ λειτουργία κάκε αναλυτικισ διαδικαςίασ 

παρακολοφκθςθσ τθσ ρφπανςθσ εδαφϊν. 
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“Detection of municipal solid waste dump sites using 
remote sensing data in a GIS environment” 

 

Abstract 

 

Λllegal dumping still presents a serious environmental and social issue for Greece and many 

countries around the world, which is more intense when the countries lack the necessary landfill 

infrastructure and an effective environmental surveillance and enforcement mechanism. 

The present master diploma thesis aims at evaluating the use of Sentinel-2 satellite data to detect 

solid waste dump sites. Given the spatial resolution of the remote sensing data, the study focuses 

on relatively large in size dump sites, such as those for municipal solid waste disposal. The 

application of remote sensing analysis techniques was carried out in a GIS environment, 

incorporating the use of spatial analysis techniques to determine the investigation zone for 

municipal solid waste dump sites, while aiming at increasing the accuracy of the detection results. 

The study’s results have shown that satellite remote sensing, using supervised classification and 

spectral indices, is a very promising technology to support the detection of illegal municipal solid 

waste disposal sites, as it provides the capability to rapidly identify potential dump sites, mostly in 

semi-natural areas, when no high accuracy mapping demands are required, saving thus time and 

human resources compared to surveillance by ground inspection or airplane patrol. In addition, 

the spectral confusion among surfaces covered with municipal solid waste and certain land covers 

can be adequately solved, notably for impervious surfaces, through the supplementary use of 

reliable spatial data and the inclusion of GIS analysis techniques into remote sensing analysis 

techniques. 

The prospects for using satellite remote sensing along with the use of GIS analysis techniques are 

large, which can enhance the effectiveness of environmental inspection and control in regards to 

land disposal of municipal solid waste. In the future, it is highly anticipated that similar remote 

sensing applications will be necessary and integrated in the operation of any soil pollution 

monitoring process. 

 

Keywords: illegal dumping, detection of solid waste dump sites, municipal solid waste, remote 

sensing, GIS, Sentinel-2 satellite data, supervised classification, spectral indices, Greece  
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ΚΥΑ Κοινι Υπουργικι Απόφαςθ 

Ν. Νόμοσ 

ΟΤΑ Οργανιςμόσ Τοπικισ Αυτοδιοίκθςθσ 

ΡΔΡ Ρρόγραμμα Δράςθσ για το Ρεριβάλλον 

ΡΕΣΔΑ Ρεριφερειακό Σχζδιο Διαχείριςθσ Αποβλιτων 
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 1 ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

Θ παροφςα μεταπτυχιακι διπλωματικι εργαςία εκπονικθκε ςτο πλαίςιο του Δ.Ρ.Μ.Σ. 

«Γεωπλθροφορικι» τθσ Σχολισ Αγρονόμων και Τοπογράφων Μθχανικϊν του Εκνικοφ Μετςόβιου 

Ρολυτεχνείου και διεξιχκθ ςτο Εργαςτιριο Τθλεπιςκόπθςθσ του Τομζα Τοπογραφίασ. 

Αντικείμενο τθσ εργαςίασ είναι ο εντοπιςμόσ χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα με 

τθ χριςθ τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων ςε περιβάλλον GIS. 

Ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων είναι ςτο επίκεντρο τθσ περιβαλλοντικισ πολιτικισ τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ κατά τα τελευταία ςαράντα χρόνια μζςω πλικουσ δράςεων και 

νομοκετικϊν πράξεων, με τισ οποίεσ κακορίςτθκαν οι κοινζσ γενικζσ αρχζσ και κατευκφνςεισ 

διαχείριςθσ και οι διαδικαςίεσ ελζγχου για τθν εξαςφάλιςθ υψθλοφ επιπζδου προςταςίασ του 

περιβάλλοντοσ και τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ ςτθν Ευρϊπθ. Ραρά τθν ςθμαντικι πρόοδο που ζχει 

επιτευχκεί, θ διαχείριςθ των αποβλιτων εξακολουκεί να αποτελεί μείηον ηιτθμα και μια 

αναγνωριςμζνα ςθμαντικι περιβαλλοντικι πρόκλθςθ ςτθν Ευρϊπθ αλλά και ςε διεκνζσ επίπεδο, 

κακιςτϊντασ πλζον αναγκαία τθν αλλαγι τθσ ςχζςθσ μεταξφ οικονομικισ ανάπτυξθσ, 

κατανάλωςθσ φυςικϊν πόρων και δθμιουργίασ αποβλιτων. Τα τελευταία χρόνια υφίςταται 

ςαφισ προςανατολιςμόσ προσ τθν κυκλικι οικονομία με μακροπρόκεςμο ςτόχο να μειϊνονται οι 

ποςότθτεσ των παραγόμενων αποβλιτων και, εφόςον θ παραγωγι αποβλιτων είναι 

αναπόφευκτθ, να προωκοφνται αυτά ωσ πόροι και να επιτυγχάνονται υψθλότερα επίπεδα 

ανακφκλωςθσ και αςφαλισ διάκεςθ των αποβλιτων. Στοιχειϊδεσ προαπαιτοφμενο αυτϊν των 

φιλόδοξων κατευκφνςεων είναι θ πλιρθσ εφαρμογι τθσ νομοκεςίασ, εντείνοντασ για τθ χϊρα 

μασ τθν ανάγκθ υλοποίθςθσ των απαραίτθτων ζργων διαχείριςθσ, αλλά και τθσ ενίςχυςθσ τθσ 

περιβαλλοντικισ παρακολοφκθςθσ και ελζγχου και των μθχανιςμϊν επιβολισ για τθν πρόλθψθ 

και τθν αντιμετϊπιςθ ςυμβάντων παραβατικότθτασ ςχετικϊν με τθν εδαφικι διάκεςθ των 

αποβλιτων. 

Ειδικότερα, θ παράνομθ εδαφικι διάκεςθ ςτερεϊν αποβλιτων εξακολουκεί να αποτελεί ζνα 

φλζγον ηιτθμα που αντιμετωπίηει θ χϊρα μασ, αλλά και πολλζσ χϊρεσ παγκοςμίωσ, το οποίο 

είναι εντονότερο όταν αυτζσ υπολείπονται των απαραίτθτων υποδομϊν αςφαλοφσ διάκεςθσ και 

ενόσ αποτελεςματικοφ μθχανιςμοφ ελζγχου και επιβολισ τθσ ιςχφουςασ νομοκεςίασ. Θ πάγια 

πρακτικι για τον εντοπιςμό χϊρων ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ ςτερεϊν αποβλιτων είναι θ εποπτεία 

με χερςαία μζςα μεταφοράσ από τισ τοπικζσ αρχζσ βάςει ςχετικϊν πλθροφοριϊν ι καταγγελιϊν.  

Κινθτιρια δφναµθ για τθν επιλογι τθσ ςυγκεκριμζνθσ κεματικισ ιταν θ διερεφνθςθ τθσ 

εφαρμογισ τεχνολογιϊν και ςχετικά μθ ςυμβατικϊν μεκόδων ςτον τομζα τθσ παρακολοφκθςθσ 

και εποπτείασ του περιβάλλοντοσ που ςχετίηονται με τθν παραβατικι ςυμπεριφορά ςτθ 

διαχείριςθ των ςτερεϊν αποβλιτων. Θ εργαςία ειδικότερα επιχειρεί να αναδείξει τισ 

δυνατότθτεσ τθσ δορυφορικισ τθλεπιςκόπθςθσ ςυνδυαςτικά με τα ςυςτιματα γεωγραφικϊν 

πλθροφοριϊν ωσ εργαλεία ενδυνάμωςθσ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ περιβαλλοντικισ 

επικεϊρθςθσ και ελζγχου τθσ εδαφικισ διάκεςθσ των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Στο μζλλον 

αναμζνεται ότι παρόµοιεσ τθλεπιςκοπικζσ εφαρμογζσ κα είναι απαραίτθτεσ και ενςωματωμζνεσ 

ςτθ λειτουργία κάκε αναλυτικισ διαδικαςίασ παρακολοφκθςθσ τθσ ρφπανςθσ εδαφϊν. 
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Θ εφαρμογι αυτϊν των τεχνολογιϊν ςιμερα δεν αποτελεί δαπανθρι λφςθ όπωσ παλαιότερα, 

και μάλιςτα θ τρζχουςα τάςθ είναι τα νζα δορυφορικά ςυςτιματα να αυξιςουν κατά το δυνατό 

τθ χωρικι διακριτικι ικανότθτα. Θ εξζλιξθ τθσ δορυφορικισ τθλεπιςκόπθςθσ είναι ραγδαία τα 

τελευταία χρόνια και τθλεπιςκοπικά δεδομζνα, με ικανοποιθτικό εφροσ χωρικισ, ραδιομετρικισ 

και φαςματικισ διακριτικισ ικανότθτασ, διατίκενται πλζον ελεφκερα ςτθν αγορά, ςε τακτικά 

χρονικά διαςτιματα, όπωσ αυτά του ευρωπαϊκοφ δορυφορικοφ προγράμματοσ Copernicus. 

Επιπλζον, θ δωρεάν διάκεςθ δθμόςιων χωρικϊν δεδομζνων είναι πολλά υποςχόμενθ ςτθ χϊρα 

μασ, ωσ αποτζλεςμα τθσ ςυμμόρφωςθσ με τισ διατάξεισ τθσ Οδθγίασ  INSPIRE τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ (2007/2/ΕΚ), που ςχετίηεται με τισ υποδομζσ χωρικισ πλθροφορίασ και τα ανοιχτά 

δεδομζνα ςτα κράτθ μζλθ τθσ. Ιδθ ζχουν γίνει βιματα για τθν πρόςβαςθ ςτο ςφνολο των 

δεδομζνων αυτϊν ςτο ευρφ κοινό, αν και ακόμα υπολείπεται θ χϊρα ςθμαντικά των υπόλοιπων 

κρατϊν μελϊν. Στα δθμόςια ανοιχτά δεδομζνα προςτίκεται και πλθκϊρα πθγϊν ανοιχτϊν 

χωρικϊν δεδομζνων, όπωσ το OpenStreetMap, επιτρζποντασ τθ χωρικι ανάλυςθ φαινομζνων 

που ςχετίηονται με τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ χωρίσ ςθμαντικό κόςτοσ.  

Ειδικότερα ςτθν παροφςα εργαςία γίνεται διερεφνθςθ τθσ χρθςιμότθτασ των δορυφορικϊν 

δεδομζνων Sentinel-2 για τον εντοπιςμό περιοχϊν ρυπαςμζνων με ςτερεά απόβλθτα. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τθ διακζςιμθ χωρικι διακριτικι ικανότθτα των τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων, και δεδομζνου ότι για τθν εφαρμογι και αξιολόγθςθ τθσ ικανότθτασ εντοπιςμοφ 

χϊρων διάκεςθσ απαιτείται να είναι διακζςιμοσ ζνασ ικανόσ αρικμόσ γνωςτϊν χϊρων ςχετικά 

μεγάλου μεγζκουσ, θ παροφςα εργαςία επικεντρϊνεται ςε χϊρουσ διάκεςθσ με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα, νόμιμων και μθ. Θ μεγάλθ διαςπορά των χϊρων αυτϊν ανά τθν Ελλάδα, οι οποίοι 

αποτζλεςαν τα δεδομζνα αναφοράσ, κακόριςε και τθν ζκταςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ ϊςτε να 

μπορεί να εξυπθρετθκεί θ δειγματολθψία γνωςτϊν χϊρων διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων. Συγκεκριμζνα, θ περιοχι μελζτθσ που επιλζχκθκε ιταν το θπειρωτικό τμιμα πζντε 

περιφερειϊν τθσ χϊρασ: οι Ρεριφζρειεσ Αττικισ, Στερεάσ Ελλάδασ, Ρελοποννιςου, Δυτικισ 

Ελλάδασ και Κεςςαλίασ. 

Το λογιςμικό που χρθςιμοποιικθκε για τθν εφαρμογι τεχνικϊν ανάλυςθσ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ 

ιταν το ArcGIS, δεδομζνθσ μάλιςτα και τθσ ανάγκθσ διαχείριςθσ μεγάλου όγκου τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων. Τα μεκοδολογικά βιματα που υιοκετικθκαν για τον εντοπιςμό χϊρων ρυπαςμζνων 

με αςτικά ςτερεά απόβλθτα ιταν:  

(α) θ επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ για τθν ανάδειξθ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, 

εξετάηοντασ τρεισ αλγόρικμουσ ταξινόμθςθσ, χρθςιμοποιϊντασ τθ φαςματικι υπογραφι τθσ 

επιφάνειασ που καταλαμβάνουν τα αμιγϊσ αςτικά ςτερεά απόβλθτα,  

(β) θ χωρικι ανάλυςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ για τθν οριοκζτθςθ τθσ περιοχισ που είναι πικανι θ 

παρουςία χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, θ οποία αναφζρεται ςτθν παροφςα 

και ωσ ηϊνθ εντοπιςμοφ, αποςκοπϊντασ παράλλθλα ςτθ μείωςθ τθσ ζκταςθσ που ερευνάται θ 

παρουςία τζτοιων χϊρων και ςτθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ και 

(γ) τθν εφαρμογι φαςματικϊν δεικτϊν για τθ μείωςθ τθσ φαςματικισ ςφγχυςθσ με τθν 

απομάκρυνςθ ειδϊν εδαφοκάλυψθσ που ζχουν παρόμοια φαςματικι απόκριςθ με τισ εκτάςεισ 

που καταλαμβάνουν τα αςτικά ςτερεά απόβλθτα και επομζνωσ τθ βελτιςτοποίθςθ των 

αποτελεςμάτων εντοπιςμοφ. 
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Θ παροφςα εργαςία ζχει δομθκεί ωσ ακολοφκωσ: 

Το πρϊτο κεφάλαιο αποτελεί το ειςαγωγικό μζροσ, το οποίο παρουςιάηει το αντικείμενο, το  

πεδίο εφαρμογισ και τουσ ςτόχουσ τθσ εργαςίασ, αναφζροντασ επιγραμματικά τα μεκοδολογικά 

εργαλεία που επιλζχκθκαν και τθ μεκοδολογικι προςζγγιςθ που ακολουκικθκε για τθν 

εκπόνθςι τθσ. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο πραγματοποιείται θ αναςκόπθςθ τθσ βιβλιογραφίασ που είναι ςχετικι με 

το αντικείμενο τθσ εργαςίασ. Ρεριγράφονται αναλυτικά τα μεκοδολογικά εργαλεία που 

χρθςιμοποιικθκαν, που ιταν θ τθλεπιςκόπθςθ και τα ςυςτιματα γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν. 

Επιπλζον παρατίκενται βαςικζσ πλθροφορίεσ για τον τομζα διαχείριςθσ των αποβλιτων ςτθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και τθν Ελλάδα και τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ ςτθ χϊρα ςχετικά με τα 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα και τθν εδαφικι διάκεςθ ςτερεϊν αποβλιτων. 

Το τρίτο κεφάλαιο αναλφει το πεδίο εφαρμογισ, τθ μεκοδολογία που ακολουκικθκε, τα 

δεδομζνα τθσ μελζτθσ, και τθν υλοποίθςθ των τεχνικϊν ανάλυςθσ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ και των 

ςυςτθμάτων γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν που επιλζχκθκαν για τθν επίτευξθ του ςκοποφ τθσ 

εργαςίασ. Ραρουςιάηει τθν περιοχι μελζτθσ, τα τθλεπιςκοπικά δεδομζνα και τθν 

προεπεξεργαςία τουσ, κακϊσ και τα χωρικά δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν ςυμπλθρωματικά 

για τθ χωρικι ανάλυςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ. Ρεριγράφει τα δείγματα αναφοράσ,  τον 

κακοριςμό τθσ φαςματικισ υπογραφισ τθσ επιφάνειασ που καταλαμβάνουν τα αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα, τθ διαδικαςία τθσ επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ χρθςιμοποιϊντασ τρεισ αλγόρικμουσ, 

τθ χωρικι ανάλυςθ για τθν οριοκζτθςθ τθσ ζκταςθσ που ερευνάται θ πικανότθτα εντοπιςμοφ 

χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα και τουσ φαςματικοφσ δείκτεσ που 

εφαρμόςτθκαν. Στο τζλοσ του κεφαλαίου παρατίκεται θ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων. 

Τα ςυμπεράςματα τθσ εργαςίασ καλφπτονται ςτο τζταρτο κεφάλαιο και οι προοπτικζσ για τθ 

μελλοντικι ςυνζχιςθ τθσ εργαςίασ αναφζρονται ςτο πζμπτο κεφάλαιο. 
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 2 ΑΝΑΚΟΠΗΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 

2.1 Σηλεπιςκόπηςη 

2.1.1 Βαςικϋσ ϋννοιεσ 

Θ τθλεπιςκόπθςθ (Remote Sensing) είναι θ επιςτιμθ και θ τεχνολογία παρατιρθςθσ και μελζτθσ 

των χαρακτθριςτικϊν τθσ γιινθσ επιφάνειασ από απόςταςθ, βάςει τθσ αλλθλεπίδραςθσ των 

υλικϊν που βρίςκονται επάνω ςε αυτι με τθν θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία (Ρροζδρου 1997). 

Συγκεκριμζνα, θ τθλεπιςκόπθςθ ζχει αντικείμενο τθ ςυλλογι και ανάλυςθ δεδομζνων εξ’ 

αποςτάςεωσ για ζνα αντικείμενο, περιοχι ι φαινόμενο που βρίςκεται ςτθ γιινθ επιφάνεια, 

μζςω τθσ μζτρθςθσ και αποτφπωςθσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ που ανακλάται ι 

εκπζμπεται από τθν επιφάνεια τθσ γθσ (Gupta 1991, Mather 1999, Αργιαλάσ 1999, Lillesand et al 

2004).  

Θ τθλεπιςκόπθςθ ζχει ωσ κφριο πλεονζκτθμα τθ γριγορθ ςυλλογι και επεξεργαςία μεγάλου 

όγκου γεωγραφικϊν δεδομζνων, με μθδενικό ι μικρό ςχετικά κόςτοσ, λόγω τθσ δυνατότθτασ 

ταχείασ ςάρωςθσ περιοχϊν μεγάλθσ ζκταςθσ (Κάβουρασ κ.α., 2016). Άλλα πλεονεκτιματα είναι θ 

δυνατότθτα πλθροφόρθςθσ περιοχϊν με δφςκολθ πρόςβαςθ, θ δυνατότθτα διαχρονικϊν 

λιψεων για τθ μελζτθ δυναμικϊν φαινομζνων και τθ ςυνεχι παρακολοφκθςθ, θ δυνατότθτα 

αποτφπωςθσ και ςυςχζτιςθσ ιδιοτιτων και φαινομζνων πολφ μεγάλων περιοχϊν. Ζνα ςθμαντικό 

μειονζκτθμα αποτελεί θ δυςκολία διάκριςθσ και οριοκζτθςθσ των αντικειμζνων ςτθν  

πραγματικότθτα, κυρίωσ όταν τα φυςικά αντικείμενα ζχουν αςαφι όρια.  

Θ ςυλλογι τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων πραγματοποιείται από τθλεπιςκοπικοφσ αιςκθτιρεσ 

(remote sensors) που τοποκετοφνται ςε επανδρωμζνα ι μθ πτθτικά μζςα, όπωσ δορυφόροι, 

αεροςκάφθ, ελικόπτερα, drones. Οι αιςκθτιρεσ αυτοί διακρίνονται με βάςθ τον τρόπο 

λειτουργίασ τουσ ςτουσ πακθτικοφσ που καταγράφουν τθν θλιακι ακτινοβολία που ανακλάται ι 

εκπζμπεται φυςικά από τθν επιφάνεια τθσ γθσ και τουσ ενεργοφσ αιςκθτιρεσ που καταγράφουν 

θλεκτρομαγνθτικά κφματα που εκπζμπονται από το ίδιο το όργανο καταγραφισ και που 

αποτελεί τεχνθτι πθγι ακτινοβολίασ (Ραςχαρίδθσ 2015, Schowengerdt 2007). 

Το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα είναι πολφ μεγάλου εφρουσ με μικθ κφματοσ χιλιάδων χιλιομζτρων 

ζωσ κλάςματοσ διαςτάςεων ενόσ ατόμου. Χωρίηεται ςε επτά επιμζρουσ ηϊνεσ βάςει οριςμζνων 

χαρακτθριςτικϊν ιδιοτιτων των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων. Με αφξουςα ςειρά ςυχνότθτασ 

(και φκίνουςα μικουσ κφματοσ) οι ηϊνεσ αυτζσ είναι: (1) αδιοκφματα, (2) Μικροκφματα, (3) 

Υπζρυκρθ ακτινοβολία, (4) Ορατι ακτινοβολία, (5) Υπεριϊδθσ ακτινοβολία, (6) ακτίνεσ Χ και (7) 

ακτίνεσ γ (Serway et al 1990). Ππωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 1, μόνο ζνα μικρό εφροσ μικουσ 

κφματοσ καταλαμβάνει το ορατό φάςμα. 
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χιμα 1: Ηϊνεσ θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ 

(Ρθγι: Wikimedia Commons) 

Οι πακθτικοί αιςκθτιρεσ λειτουργοφν κυρίωσ ςτθν ορατι και υπζρυκρθ περιοχι του φάςματοσ, 

ενϊ οι ενεργθτικοί αιςκθτιρεσ, όπωσ τα ραντάρ, λειτουργοφν ςτθν μικροκυματικι περιοχι του 

φάςματοσ.  

Στον πίνακα που ακολουκεί παρατίκενται τα ςτοιχεία των κφριων φαςματικϊν ηωνϊν (καναλιϊν) 

που χρθςιμοποιοφνται ςτθν τθλεπιςκόπθςθ. Να ςθμειωκεί ότι δεν υφίςτανται ακριβι όρια των 

ηωνϊν, με αποτζλεςμα να υπάρχουν μικρζσ διαφοροποιιςεισ των ορίων τουσ μεταξφ των 

βιβλιογραφικϊν αναφορϊν. Οι ηϊνεσ V, NIR και SWIR (από 0.4 ζωσ περίπου 3 μm) είναι θ 

φαςματικι περιοχι τθσ θλιακισ-ανακλαςτικισ ακτινοβολίασ.  Θ ηϊνθ MWIR είναι θ περιοχι 

μετάβαςθσ από τθν θλιακι-ανακλαςτικι ςτθν κερμικι ακτινοβολία. Άνω των 5 μm κυριαρχεί θ 

αυτο-εκπεμπόμενθ κερμικι ακτινοβολία από τθ γιινθ επιφάνεια (Schowengerdt 2007). 

 Πίνακασ 1: Κφριεσ φαςματικζσ ηϊνεσ ςτθν τθλεπιςκόπθςθ 

Ηϊνθ 
Περιοχι μικουσ 
κφματοσ 

Πθγι ακτινοβολίασ Ιδιότθτα επιφανείασ 

Ορατι (V) 0.4-0.7 μm Θλιακι Ανάκλαςθ 

Εγγφσ υπζρυκρθ (NIR) 0.7-1.1 μm Θλιακι Ανάκλαςθ 

Μικροφ μικουσ υπζρυκρθ 

(SWIR) 

1.1-1.35 μm 

1.4-1.8 μm 

2-2.5 μm 

Θλιακι Ανάκλαςθ 

Μεςαίου μικουσ υπζρυκρθ 

(MWIR) 

3-4 μm 

4.5-5 μm 

Θλιακι, κερμικι Ανάκλαςθ, 

κερμοκραςία 

Κερμικι ι μεγάλου μικουσ 

υπζρυκρθ (TIR ι LWIR) 

8- 9.5 μm 

10-14 μm 

Κερμικι Κερμοκραςία 

Μικροκυματικι 1 mm – 1m Κερμικι (πακθτικι) 

Τεχνθτι (ενεργθτικι) 

Κερμοκραςία (πακθτικι) 

Τραχφτθτα (ενεργθτικι) 

Ρθγι: Schowengerdt, 2007 
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Στθν παροφςα εργαςία αξιοποιείται θ δορυφορικι τθλεπιςκόπιςθ με πακθτικά ςυςτιματα 

καταγραφισ του ορατοφ και υπζρυκρου φάςματοσ.  Στα πακθτικά ςυςτιματα, θ καταγραφι τθσ 

ακτινοβολίασ γίνεται ςε περιςςότερα από ζνα κανάλια του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ και το 

προϊόν τθσ καταγραφισ (δεδομζνα) είναι μια πολυφαςματικι δορυφορικι εικόνα που 

αποτελείται από πολλζσ εικόνεσ τθσ ίδιασ περιοχισ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ καταγεγραμμζνεσ τθν 

ίδια χρονικι ςτιγμι αλλά ςε διαφορετικό μικοσ κφματοσ. Τα δεδομζνα από τουσ δορυφόρουσ 

παραλαμβάνονται γεωαναφερμζνα ςε κανονικοποιθμζνθ δομι (raster) και οι τιμζσ τουσ είναι 

ψθφιακοί αρικμοί (Digital Number values). Ρριν από τθ χριςθ τουσ απαιτείται προεπεξεργαςία 

που αποβλζπει ςε γεωμετρικζσ, ραδιομετρικζσ και ατμοςφαιρικζσ διορκϊςεισ και ςτθ ςυνζχεια 

μετατροπι των ψθφιακϊν τιμϊν των εικονοςτοιχείων ςε τιμζσ ακτινοβολίασ. 

Με αυτά τα τθλεπιςκοπικά δεδομζνα μελετάται θ φαςματικι απόκριςθ ενόσ αντικειμζνου, 

περιοχισ ι φαινομζνου ςε ςχζςθ με το μικοσ κφματοσ που ονομάηεται φαςματικι υπογραφι 

(spectral signature). Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατι θ διάκριςθ ενόσ είδουσ αντικειμζνου, 

περιοχισ ι φαινομζνου ςε ςχζςθ με άλλα είδθ. Στο ςχιμα 2 (www.esa.int/) δίνεται ζνα τυπικό 

γράφθμα τθσ φαςματικισ υπογραφισ του νεροφ, του εδάφουσ και τθσ βλάςτθςθσ  (γράφθμα Α) 

και πϊσ καταγράφεται ςτουσ αιςκθτιρεσ του δορυφόρου LANDSAT (γράφθμα Β). Θ βλάςτθςθ 

εμφανίηει μεγάλθ ανάκλαςθ ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου ςτο κανάλι 4 και μικρι 

ανάκλαςθ ςτθν περιοχι του ορατοφ ςτο κανάλι 3. Αυτό επιτρζπει τθ διάκριςθ των περιοχϊν με 

βλάςτθςθ από τα χζρςα εδάφθ. Θ διαφορά τθσ ανάκλαςθσ ςτα κανάλια 3 και 4 είναι μεγάλθ για 

τισ περιοχζσ με βλάςτθςθ και αςιμαντθ για τα χζρςα εδάφθ. 

 

χιμα 2: Φαςματικι υπογραφι νεροφ, εδάφουσ και βλάςτθςθσ 

(Ρθγι: https://www.esa.int/) 

Οι βαςικζσ ιδιότθτεσ που χαρακτθρίηουν τθν ποιότθτα μιασ δορυφορικισ εικόνασ ενόσ πακθτικοφ 

ςυςτιματοσ καταγραφισ αναφζρονται ωσ διακριτικζσ ικανότθτεσ του αιςκθτιρα, που αποτελοφν 

κακοριςτικό παράγοντα ςτθν επιλογι των εικόνων ανάλογα με τθν εφαρμογι (Ρεράκθσ κ.α. 

2015, Δαλζηιοσ 2015, Levin 1999): 

- Χωρικι διακριτικι ικανότθτα: Αναφζρεται ςτο ελάχιςτο μζγεκοσ τθσ επιφάνειασ που μπορεί 

να διακρίνει ο αιςκθτιρασ, δθλαδι το μζγεκοσ του εικονοςτοιχείου τθσ εικόνασ. Για 

http://www.esa.int/
https://www.esa.int/
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παράδειγμα για ζνα αιςκθτιρα με διακριτικι ικανότθτα 10 m, το εικονοςτοιχείο 

αντιπροςωπεφει περιοχι 10 m x 10 m ςτο ζδαφοσ. 

- αδιομετρικι διακριτικι ικανότθτα: Αναφζρεται ςτθν ικανότθτα του ςυςτιματοσ να 

καταγράψει τισ διαβακμίςεισ τθσ ζνταςθσ τθσ ακτινοβολίασ, δθλαδι τον αρικμό των bits 

που περιζχει θ τιμι του εικονοςτοιχείου. Πςο υψθλότερθ είναι θ ραδιομετρικι ανάλυςθ 

ενόσ αιςκθτιρα τόςο πιο ευαίςκθτοσ είναι ςτθν ανίχνευςθ μικρϊν διαφορϊν ςτθν 

ανακλϊμενθ ι εκπεμπόμενθ ακτινοβολία. Για παράδειγμα για εικόνεσ 8bits, το 

εικονοςτοιχείο μιασ εικόνασ δφναται να λάβει 256 (0 ζωσ 255) τιμζσ ζνταςθσ ενόσ 

φαςματικοφ καναλιοφ. 

- Φαςματικι διακριτικι ικανότθτα: Αναφζρεται ςτον αρικμό των φαςματικϊν καναλιϊν και 

το φαςματικό εφροσ κάκε καναλιοφ. Ρροςδιορίηει τθν ικανότθτα του αιςκθτιρα να 

διακρίνει τισ πολφ μικρζσ αποςτάςεισ μεταξφ των μθκϊν κφματοσ, άρα περιγράφει πόςο 

εφκολα ι δφςκολα μποροφν να διακρικοφν περιοχζσ γειτονικισ φαςματικισ ςυμπεριφοράσ 

ςε μια εικόνα. Πςο μεγαλφτερθ είναι θ φαςματικι διακριτικι ικανότθτα του αιςκθτιρα ςε 

ζνα κανάλι, τόςο μικρότερο είναι το εφροσ τθσ φαςματικισ περιοχισ τθσ ακτινοβολίασ που 

καταγράφεται ςτο κανάλι αυτό. 

- Χρονικι διακριτικι ικανότθτα: Είναι θ ικανότθτα του τθλεπιςκοπικοφ ςυςτιματοσ να 

απεικονίςει τθν ίδια περιοχι με τθν ίδια γωνία παρατιρθςθσ πολλζσ φορζσ χρονικά. 

Ουςιαςτικά αναφζρεται ςτο χρόνο επαναδιζλευςθσ του δορυφόρου από τθν ίδια περιοχι. 

Τα πολυφαςματικά δεδομζνα τθσ τθλεπιςκόπθςθσ ζχουν πολυ-επιςτθμονικζσ εφαρμογζσ και 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν μεμονωμζνα ι ςυνδυαςτικά με άλλεσ τεχνολογίεσ και 

μεκοδολογικά εργαλεία, όπωσ τα ςυςτιματα γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν. Με τα δεδομζνα είναι 

δυνατό να γίνουν κατάλλθλοι ςυνδυαςμοί φαςματικϊν καναλιϊν και επεξεργαςία τουσ με βάςθ 

διάφορεσ μεκοδολογίεσ επεξεργαςίασ και ανάλυςθσ εικόνασ, λιγότερο ι περιςςότερο 

αυτοματοποιθμζνεσ (πχ ενίςχυςθ, ταξινόμθςθ). Σκοπόσ των τεχνικϊν επεξεργαςίασ τθσ εικόνασ 

είναι θ διευκόλυνςθ τθσ φωτοερμθνείασ τθσ, αυξάνοντασ τθ διαφοροποίθςθ μεταξφ των 

περιοχϊν του πεδίου κατόπτευςθσ. Με τον τρόπο αυτό εξάγονται χριςιμεσ πλθροφορίεσ που 

χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςε κεματικζσ απεικονίςεισ, όπωσ θ αποτφπωςθ ι διαφοροποίθςθ 

καλφψεων γθσ και ο εντοπιςμόσ φαινομζνων του περιβάλλοντοσ (πχ φπαρξθ νεροφ, αςκζνεια 

βλάςτθςθσ, ρφπανςθ).  

Για τθ ςυλλογι πολυφαςματικϊν εικόνων, υφίςτανται πολλά κρατικά και εμπορικά δορυφορικά 

ςυςτιματα με πακθτικά ςυςτιματα καταγραφισ, με πιο διαδεδομζνα τα δορυφορικά 

ςυςτιματα Landsat, Sentinel, SPOT, IKONOS, QuickBird και WorldView. Ελεφκερα τθλεπιςκοπικά 

δεδομζνα διακζτουν τα προγράμματα Copernicus (Sentinel) και Landsat. 

2.1.2 Δορυφορικό πρόγραμμα Copernicus 

Το δορυφορικό πρόγραμμα Copernicus είναι ζνα από τα μεγαλφτερα επιςτθμονικά 

προγράμματα τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για τθν Ραρατιρθςθ τθσ Γθσ (Earth Observation) και 

αποτελεί ςυνζχεια του προθγοφμενου προγράμματοσ «Ραγκόςμια Ραρακολοφκθςθ του 

Ρεριβάλλοντοσ και τθσ Αςφάλειασ» (GMES -Global Monitoring for Environment and Security). 
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Ρρόκειται για ζνα ςφνκετο ςφςτθμα υποδομϊν ςυλλογισ δεδομζνων από δορυφορικζσ και 

επιτόπιεσ παρατθριςεισ τθσ γθσ και παρζχει τυποποιθμζνα δεδομζνα μζςω ενόσ ςυνόλου 

υπθρεςιϊν που αφοροφν ζξι κεματικοφσ τομείσ: χερςαίο περιβάλλον, καλάςςιο περιβάλλον, 

ατμόςφαιρα, κλιματικι αλλαγι, διαχείριςθ καταςτάςεων ζκτακτθσ ανάγκθσ και αςφάλεια. 

Οι παρατθριςεισ του προγράμματοσ ζχουν ευρφ πεδίο εφαρμογϊν ςε διάφορουσ τομείσ, όπωσ θ 

προςταςία του περιβάλλοντοσ, θ περιφερειακι και τοπικι χωροταξία, θ γεωργία, θ δαςοπονία, θ 

αλιεία, θ υγεία, θ πολιτικι προςταςία, οι υποδομζσ, οι μεταφορζσ και ο τουριςμόσ. 

Το πρόγραμμα διαςφαλίηει τθν ανεξάρτθτθ πρόςβαςθ τθσ Ευρϊπθσ ςε περιβαλλοντικζσ γνϊςεισ 

και βαςικζσ τεχνολογίεσ παρατιρθςθσ και γεωπλθροφόρθςθσ. Τα δεδομζνα του προγράμματοσ 

διατίκενται ελεφκερα και δωρεάν ςτουσ χριςτεσ, υπό οριςμζνουσ όρουσ ωσ προσ το 

επιχειρθςιακό μοντζλο του παρόχου, οι οποίοι είναι δθμόςιοι φορείσ και οργανιςμοί, εμπορικοί 

χριςτεσ και ιδιϊτεσ και οργανϊςεισ μθ κερδοςκοπικοφ χαρακτιρα. 

Επικεφαλισ του ςυντονιςμοφ και διαχείριςθσ του προγράμματοσ είναι θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι, 

ςε ςυνεργαςία με τον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Διαςτιματοσ (ESA) για τθ διαςτθμικι υποδομι και 

τον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Ρεριβάλλοντοσ (ΕΕΑ) και άλλουσ φορείσ για τθν επιτόπια υποδομι. Το 

πρόγραμμα χρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και τον ESA, με επιδότθςθ 8,4 δισ ευρϊ 

για τθν περίοδο 2014-2020. 

Οι γενικοί ςτόχοι του προγράμματοσ (Κανονιςμόσ (ΕΕ) αρικ. 377/2014) είναι: 

- γεωςκόπθςθ για τθ ςτιριξθ τθσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ και των προςπακειϊν 

πολιτικισ προςταςίασ και αςφάλειασ 

- υποςτιριξθ ςτρατθγικισ «Ευρϊπθ 2020»  για μια ζξυπνθ, βιϊςιμθ και χωρίσ αποκλειςμοφσ 

ανάπτυξθ 

- προαγωγι τθσ ανάπτυξθσ ενόσ ανταγωνιςτικοφ ευρωπαϊκοφ κλάδου για το διάςτθμα και τισ 

υπθρεςίεσ  

- μεγιςτοποίθςθ των ευκαιριϊν των ευρωπαϊκϊν επιχειριςεων για ανάπτυξθ και παροχι 

καινοτόμων γεωςκοπικϊν ςυςτθμάτων και υπθρεςιϊν 

- διαςφάλιςθ αυτόνομθσ πρόςβαςθσ ςε περιβαλλοντικζσ γνϊςεισ και βαςικζσ τεχνολογίεσ 

γεωςκόπθςθσ και υπθρεςίεσ γεωπλθροφόρθςθσ, παρζχοντασ ζτςι ςτθν Ευρϊπθ ανεξάρτθτθ 

ικανότθτα λιψθσ αποφάςεων και δράςθσ 

- ςτιριξθ και ςυμβολι ςτισ ευρωπαϊκζσ πολιτικζσ και προαγωγι των παγκόςμιων 

πρωτοβουλιϊν, όπωσ το  GEOSS (Global Earth Observation System of Systems) 

Το διαςτθμικό ςκζλοσ του προγράμματοσ το ςυντονίηει ο οργανιςμόσ ESA που ζχει αναπτφξει μια 

νζα οικογζνεια δορυφόρων με τθν επωνυμία «Sentinel», ειδικά για τισ επιχειρθςιακζσ ανάγκεσ 

του προγράμματοσ Copernicus (βλζπε ςχιμα 3). Μζχρι ςιμερα ζχουν εκτοξευκεί οι Sentinel 1 Α 

& Β , 2 Α & Β και 3Α. 
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 χιμα 3: Οικογζνεια δορυφόρων Sentinel 

(Ρθγι: https://earth.esa.int/) 

Sentinel-2 

Θ αποςτολι Sentinel-2 περιλαμβάνει δφο «δίδυμουσ» δορυφόρουσ που περιςτρζφονται ςε 

ςχθματιςμό για τθ βζλτιςτθ κάλυψθ τθσ γθσ και φζρουν ζνα καινοτόμο όργανο πολυφαςματικισ 

απεικόνιςθσ υψθλισ ανάλυςθσ για τθν παρακολοφκθςθ του χερςαίου περιβάλλοντοσ.   

Ο πρϊτοσ δορυφόροσ (Sentinel-2A) εκτοξεφκθκε ςτισ 23 Λουνίου 2015 και ο δεφτεροσ δορυφόροσ 

(Sentinel-2B) ςτισ 7 Μαρτίου 2017. Επειδι υπάρχει επικάλυψθ των δορυφορικϊν δεδομζνων με 

τον δορυφόρο Landsat 8, θ NASA και θ ESA ςε ςυνεννόθςθ οδιγθςαν τουσ δορυφόρουσ ςε 

επαναδιζλευςθ 3 θμερϊν (από τον Λςθμερινό). 

Το αντικείμενο τθσ αποςτολισ είναι θ παροχι δεδομζνων χερςαίου περιβάλλοντοσ για τθν 

μελζτθ των αλλαγϊν τθσ κάλυψθσ γθσ - χριςεων γθσ, τθν παρακολοφκθςθ των δαςικϊν και 

αγροτικϊν περιοχϊν και τθσ βιοποικιλότθτασ και τθν ανίχνευςθ ρφπανςθσ ςε λιμναία και 

παράκτια φδατα. Επιπλζον κα παρζχει πλθροφορίεσ για καταςτάςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ και τθν 

διατροφικι αςφάλεια του πλανιτθ. 

Κφρια χαρακτθριςτικά τθσ αποςτολισ είναι: 

 Συςτθματικι παγκόςμια κάλυψθ χερςαίων επιφανειϊν από το γεωγρ. πλάτοσ 56°S ςτο 84°N, 

ςυμπεριλαμβανομζνων παράκτιων περιοχϊν, νθςιϊν, τθσ Μεςογείου και επιλεγμζνων 

περιοχϊν (πχ Ανταρκτικι)  

 Ταχφτατθ επανεπίςκεψθ: κάκε 5 μζρεσ υπό τισ ίδιεσ ςυνκικεσ οπτικισ προβολισ 

 Υψθλι ακρίβεια και ανάλυςθ μζςω του πολυφαςματικοφ ςαρωτι Multi Spectral Instrument 

(ΜSI): 

- 13 φαςματικά κανάλια (ορατό, εγγφσ και μζςο υπζρυκρο) από 443 nm ζωσ 2190 nm 

- χωρικι ανάλυςθ 10 m, 20 m & 60 m  

- εφροσ ανοίγματοσ  ςάρωςθσ 290 km 

https://earth.esa.int/
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χιμα 4: Φαςματικά κανάλια Sentinel-2 

(Ρθγι: Sentinel-2: ESA’s Optical High-Resolution Mission for GMES Operational Services) 

Ειδικότερα, ο πολυφαςματικόσ ςαρωτισ περιλαμβάνει 4 κανάλια ςτα 10 m (3 ςτο ορατό & 1 ςτο 

εγγφσ υπζρυκρο), 6 κανάλια ςτα 20 m (4 κανάλια ςτθν κόκκινθ ακμι για τθν ακριβι μζτρθςθ τθσ 

βλάςτθςθσ & 2 κανάλια ςτο μζςο υπζρυκρο) και 3 κανάλια ςτα 60 m για ατμοςφαιρικι 

διόρκωςθ.  

Στον πίνακα 2 δίνονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά των φαςματικϊν καναλιϊν. Στα πλαίςια τθσ 

παροφςασ μελζτθσ αξιοποιικθκαν τα κανάλια του ορατοφ και εγγφσ υπζρυκρου κακϊσ και τα 

κανάλια του μζςου υπζρυκρου.  

Πίνακασ 2: Χαρακτθριςτικά φαςματικϊν καναλιϊν Sentinel-2 

Κανάλι 
Κεντρικό μικοσ 
κφματοσ (nm) 

Εφροσ καναλιοφ 
(nm) 

Χωρικι ανάλυςθ 
(m) 

1 Visible - Aerosols 443 20 60 

2 Visible -Blue 490 65 10 

3 Visible -Green 560 35 10 

4 Visible -Red 665 30 10 

5 NIR- Vegetation Red-Edge 705 15 20 

6 NIR- Vegetation Red-Edge 740 15 20 

7 NIR- Vegetation Red-Edge 783 20 20 

8 NIR 842 115 10 

8A NIR- Vegetation Red-Edge 865 20 20 

9 NIR- Water vapors 945 20 60 

10 SWIR-Cirrus  1375 30 60 

11 SWIR-1 1610 90 20 

12 SWIR-2 2190 180 20 

Ρθγι: Sentinel-2 Handbook, ιδία επεξεργαςία 
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Τα προϊόντα του Sentinel-2, τα οποία είναι ελεφκερα διακζςιμα διαδικτυακά ςτουσ χριςτεσ 

(βλζπε ςχιμα 5), είναι τθλεπιςκοπικζσ εικόνεσ 100x100 km2 γεωαναφερμζνεσ ςτο προβολικό 

ςφςτθμα UTM/WGS84 οι οποίεσ είναι ραδιομετρικά και γεωμετρικά διορκωμζνεσ (Level 1C). Για 

τθν ατμοςφαιρικι διόρκωςθ των εικόνων και τθν μετατροπι των τιμϊν ςε τιμζσ ανάκλαςθσ 

εδάφουσ (Level 2A) απαιτείται θ χριςθ του Sentinel-2 toolbox το οποίο ζχει ενςωματωκεί ςτο 

ελεφκερο λογιςμικό Sentinel  Application Platform (SNAP) του ESA. 

 

χιμα 5: Προϊόντα Sentinel-2 

(Ρθγι: https://sentinel.esa.int) 

2.1.3 Δορυφορικό πρόγραμμα Landsat 

Το πρόγραμμα Landsat είναι θ επιχείρθςθ με τθν μακρφτερθ λειτουργία για τθν απόκτθςθ 

τθλεπιςκοπικϊν εικόνων με πακθτικό ςφςτθμα καταγραφισ, που παρζχει δεδομζνα πάνω από 

τζςςερισ δεκαετίεσ. Αποτελεί μια κοινι πρωτοβουλία δορυφορικϊν αποςτολϊν παρατιρθςθσ 

τθσ γθσ τθσ NASA και του οργανιςμοφ Γεωλογικισ Ζρευνασ των ΘΡΑ (U.S. Geological Survey -

USGS). Το πρόγραμμα ανακοινϊκθκε το 1966 με τθν αρχικι ονομαςία Earth Resources 

Observation and Science (EROS) και αντικείμενο τθ ςυλλογι δεδομζνων των 

πλουτοπαραγωγικϊν πθγϊν τθσ γθσ μζςω δορυφορικϊν ςυςτθμάτων που φζρουν 

τθλεπιςκοπικά όργανα παρατιρθςθσ. 

Το 1975 το πρόγραμμα μετονομάςτθκε ςε LANDSAT με ευρφτερο αντικείμενο τθν παρατιρθςθ 

τθσ γθσ για τθν υποςτιριξθ κυβερνθτικϊν φορζων, τθσ εμπορικισ και βιομθχανικισ κοινότθτασ, 

των πολιτϊν κακϊσ και τθσ εκπαιδευτικισ κοινότθτασ των ΘΡΑ, αλλά και παγκοςμίωσ. Τα 

δεδομζνα του προγράμματοσ είναι πολφτιμθ πθγι πλθροφόρθςθσ για τθν παγκόςμια ζρευνα τθσ 

παρατιρθςθσ των αλλαγϊν τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ, με ευρφ πεδίο εφαρμογϊν ςτθ γεωργία, τθ 

δαςοπονία, τθ γεωλογία, τθ χωροταξία και τθν εκπαίδευςθ. Το δορυφορικό πρόγραμμα Landsat 

πλζον αποτελεί ςυςτατικό μζροσ των αποςτολϊν (Remote Sensing Missions) του USGS Land 

Remote Sensing (LRS) Program. 

Σιμερα τα δεδομζνα των εικόνων Landsat αποτελοφν ζνα πλοφςιο αρχειακό υλικό το οποίο 

κεωρείται μοναδικό ειδικά για μελζτεσ διαχρονικισ παρατιρθςθσ. Τα δεδομζνα είναι ελεφκερα 

διακζςιμα διαδικτυακά, ενϊ φορείσ, επιςτιμονεσ και πολίτεσ ςε κάκε γωνιά του πλανιτθ 

μποροφν να εκμεταλλευτοφν αυτζσ τισ πλθροφορίεσ με άπειρουσ τρόπουσ. Μεταξφ των 

εμπορικϊν πελατϊν του Landsat είναι θ Google, που χρθςιμοποιεί τισ φωτογραφίεσ για το 

γνωςτό πρόγραμμα Google Earth, αλλά και ο αςφαλιςτικόσ κλάδοσ, που για παράδειγμα 

χρθςιμοποιεί τα δεδομζνα για να εκτιμιςει τον κίνδυνο πυρκαγιϊν. 
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χιμα 6: Ιςτορικι αναδρομι αποςτολϊν προγράμματοσ Landsat 

(Ρθγι: https://landsat.usgs.gov) 

Στο ςχιμα 6 δίνεται μια ιςτορικι αναδρομι των αποςτολϊν του προγράμματοσ. Ο πρϊτοσ 

δορυφόροσ με το όνομα ERTS-1, που αναδρομικά ονομάςτθκε Landsat-1, εκτοξεφτθκε τον Λοφλιο 

του 1972 και ςτθν ςυνζχεια ακολοφκθςαν αρκετζσ αποςτολζσ με ςθμαντικότερο τον δορυφόρο 

Landsat 5 ο οποίοσ ςυνζλεξε εικόνεσ για 29 χρόνια, μζχρι τον Λανουάριο του 2013 που τζκθκε 

εκτόσ λειτουργίασ. Οι δορυφόροι Landsat-1, 2 και 3 είχαν παρόμοια χαρακτθριςτικά ςτθ 

λειτουργία τουσ και ονομάςτθκαν δορυφόροι πρϊτθσ γενιάσ. O Landsat -6, αν και εκτοξεφτθκε, 

ζπεςε λίγο μετά τθν εκτόξευςθ ςτθ κάλαςςα εξαιτίασ κάποιασ βλάβθσ. Ο τελευταίοσ ςε 

λειτουργία είναι ο Landsat-8, ενϊ το 2020 αναμζνεται θ εκτόξευςθ του Landsat-9. Αξίηει να 

ςθμειωκεί πωσ ο δορυφόροσ Landsat-7 παρζχει δεδομζνα μζχρι και ςιμερα, λειτουργϊντασ 

μζχρι ςτιγμισ 19 χρόνια. Στα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ, χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα από 

τον Landsat-8 που είναι και ο πιο ςφγχρονοσ. 

Landsat-8  

O δορυφόροσ Landsat-8 εκτοξεφτθκε ςτισ 11 Φεβρουαρίου 2013 από τθν αεροπορικι βάςθ 

Vandenberg ςτθν Καλιφόρνια. Κινείται ςε κυκλικι τροχιά γφρω από τθ Γθ ςε φψοσ περίπου                 

705 km, με κφκλο επαναλθψιμότθτασ 16 μζρεσ. Σχεδιάςτθκε κατά τζτοιον τρόπο ϊςτε να είναι 

δυνατι θ ςφγκριςθ των δορυφορικϊν εικόνων του με αυτζσ των προθγοφμενων δορυφόρων 

Landsat, γι αυτό μετράει ςχεδόν ςτισ ίδιεσ φαςματικζσ ηϊνεσ όπωσ οι προθγοφμενοι δορυφόροι 

Landsat. 

Ο δορυφόροσ μεταφζρει δφο όργανα καταγραφισ:  

i) Operational Land Imager (OLI)  

ii) Thermal Infrared Sensor (TIRS)  

Ο OLI και ο TIRS ςυλλζγουν δεδομζνα από κοινοφ, προκειμζνου να παρζχουν εικόνεσ τθσ 

επιφάνειασ τθσ γθσ, παγκοςμίωσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των παράκτιων περιοχϊν, των πολικϊν 

πάγων, των νθςιϊν και των θπειρωτικϊν περιοχϊν. Φζρουν ςαρωτζσ επιμικουσ ςάρωςθσ τφπου 

“push-broom”, με εφροσ ανοίγματοσ ςάρωςθσ 185 km. 

Οι αιςκθτιρεσ ςτο ςφνολο παρζχουν δεδομζνα ςε 11 φαςματικά κανάλια, ςτο ορατό, εγγφσ 

υπζρυκρο, μζςο υπζρυκρο και κερμικό τμιμα του φάςματοσ, με χωρικι ανάλυςθ 15m -100m, 

ανάλογα με τθν φαςματικι ςυχνότθτα ςτθν οποία βρίςκονται.  Ο OLI ζχει δφο νζα φαςματικά 

https://landsat.usgs.gov/
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κανάλια ςε ςχζςθ με τουσ προθγοφμενουσ δορυφόρουσ, ζνα προςαρμοςμζνο ειδικά για τθν 

ανίχνευςθ νεφϊν (κανάλι 9) και ζνα για παρατθριςεισ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ (κανάλι 1). Ο 

αιςκθτιρασ TIRS ςυλλζγει δεδομζνα ςε δφο φαςματικά κανάλια ςτο τμιμα του κερμικοφ 

υπζρυκρου, ςε αντίκεςθ με τουσ προθγοφμενουσ δορυφόρουσ του προγράμματοσ Landsat ςτουσ 

οποίουσ υπιρχε μόνο ζνα φαςματικό κανάλι ςτο ςυγκεκριμζνο τμιμα του θλεκτρομαγνθτικοφ 

φάςματοσ. Τα δεδομζνα του Sentinel-2 ζχουν φαςματικά κανάλια παρόμοια με αυτά του 

Landsat-8, εξαιρουμζνων των κερμικϊν καναλιϊν, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 7. 

 
χιμα 7: Φαςματικά κανάλια Landsat-8 και ςφγκριςι τουσ με Landsat-7 & Sentinel-2 

(Ρθγι: https://eros.usgs.gov/sentinel-2) 

Στον πίνακα 3 δίνονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά των φαςματικϊν καναλιϊν του Landsat8. Στα 

πλαίςια τθσ παροφςασ μελζτθσ αξιοποιικθκε το κερμικό κανάλι 10. Το κανάλι 11 δεν 

αξιοποιικθκε λαμβάνοντασ υπόψθ τθν υπόδειξθ του οργανιςμοφ Γεωλογικισ Ζρευνασ των ΘΡΑ 

(USGS)  να αποφεφγεται θ χριςθ του ςε ποςοτικζσ εκτιμιςεισ εξαιτίασ τθσ αβεβαιότθτασ των 

τιμϊν από τθν επίδραςθ του stray light.  

Πίνακασ 3: Χαρακτθριςτικά φαςματικϊν καναλιϊν Landsat-8 

Κανάλι Εφροσ καναλιοφ (μm) Χωρικι ανάλυςθ (m) 

1 Visible – Coastal Aerosol 0.435-0.451 30 

2 Visible -Blue 0.452-0.512 30 

3 Visible -Green 0.533-0.590 30 

4 Visible -Red 0.636-0.673 30 

5 NIR 0.851-0.879 30 

6 SWIR-1 1.566-1.651 30 

7 SWIR-2 2.107-2.294 30 

8 Panchromatic 0.503-0.676 15 

9 Cirrus  1.363-1.384 30 

10 TIRS-1 10.60-11.19 100 

11 TIRS-2 11.50-12.51 100 

 Ρθγι: Landsat 8 Data Users Handbook, ιδία επεξεργαςία 

https://eros.usgs.gov/sentinel-2
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Το προϊόν του Landsat-8 που είναι ελεφκερα διακζςιμο διαδικτυακά ςτουσ χριςτεσ είναι 

τθλεπιςκοπικζσ εικόνεσ 185 km (cross-track) x 180 km (long-track) γεωαναφερμζνεσ ςτο 

προβολικό ςφςτθμα UTM/WGS84, οι οποίεσ είναι γεωμετρικά και ραδιομετρικά διορκωμζνεσ 

(προϊόν L1TP). Για τα κερμικά κανάλια ζχει γίνει επαναδειγματολθψία και λαμβάνονται με 

χωρικι ανάλυςθ 30m. Τα δεδομζνα των εικονοςτοιχείων των εικόνων είναι ςε ψθφιακζσ τιμζσ 

(DN) οι οποίεσ κα πρζπει να μετατραποφν ςε φυςικζσ τιμζσ. Ατμοςφαιρικά διορκωμζνεσ εικόνεσ, 

εξαιρουμζνων των κερμικϊν καναλιϊν, παραλαμβάνονται κατόπιν ςχετικοφ online αιτιματοσ 

ςτθν USGS/EROS χωρίσ κόςτοσ. Για τα κερμικά κανάλια, προβλζπεται ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία 

που είναι διακζςιμθ από τθν USGS για τθ μετατροπι των τιμϊν των εικονοςτοιχείων ςε 

κερμοκραςία ατμόςφαιρασ και εδάφουσ. Για τθν εφαρμογι των εξιςϊςεων το αρχικό 

δορυφορικό προϊόν ςυνοδεφεται από ςχετικό αρχείο και περιζχει τουσ απαραίτθτουσ 

ςυντελεςτζσ. 

2.1.4 Σαξινόμηςη πολυφαςματικόσ εικόνασ 

2.1.4.1 Γενικϊ 

Θ ζννοια τθσ ταξινόμθςθσ τθσ πολυφαςματικισ εικόνασ υποδθλϊνει τθ διαδικαςία 

κατθγοριοποίθςθσ των εικονοςτοιχείων ςε ομάδεσ- κλάςεισ, με κοινά χαρακτθριςτικά από 

πλευράσ φαςματικισ απόκριςθσ ι/και υφισ. Χρθςιμοποιϊντασ τθ φαςματικι πλθροφορία των 

εικονοςτοιχείων, θ ταξινόμθςθ επιχειρεί τθν ομαδοποίθςι τουσ βάςει κάποιου αλγορίκμου ςε 

μια φαςματικι ομάδα (spectral class). Θ ομάδα είναι μια περιοχι ςτο φαςματικό χϊρο ςτθν 

οποία ανικουν οι φαςματικζσ υπογραφζσ πολλϊν εικονοςτοιχείων. Το πλικοσ των ομάδων είναι 

ίςο με το πλικοσ των τφπων επιφανειϊν  που απαρτίηουν τθν περιοχι μελζτθσ. Οι ομάδεσ αυτζσ, 

που ςυχνά αναφζρονται και ωσ κεματικζσ κατθγορίεσ, μποροφν να εκφράηουν τφπουσ 

εδαφοκάλυψθσ, τφπουσ φυτοκάλυψθσ, τφπουσ πετρϊματοσ, και άλλεσ οντότθτεσ γεωλογικοφ, 

εδαφολογικοφ, χωροταξικοφ ι περιβαλλοντικοφ ενδιαφζροντοσ (πχ αςκζνεια βλάςτθςθσ, 

καλάςςια ρφπανςθ). 

Θ αρχικι πλθροφορία που περιζχεται ςε κάκε εικονοςτοιχείο τθσ εικόνασ μπορεί να περιγραφεί 

ςαν ζνα διάνυςμα n-διαςτάςεων, όπου n είναι ο αρικμόσ των φαςματικϊν καναλιϊν. Για κάκε 

εικονοςτοιχείο ο αλγόρικμοσ ταξινόμθςθσ χρθςιμοποιεί τισ τιμζσ που ζχει ςτα n φαςματικά 

κανάλια και εξάγει μία αρικμθτικι τιμι, θ οποία αντιςτοιχεί ςε μία από τισ ομάδεσ. Θ 

προκφπτουςα ταξινομθμζνθ εικόνα αποτελείται από ζνα μωςαϊκό εικονοςτοιχείων, κακζνα από 

τα οποία ανικουν ςε μια ςυγκεκριμζνθ ομάδα-κατθγορία. Εικονοςτοιχεία που δεν είναι δυνατόν 

να ενταχκοφν ςε καμιά ομάδα-κατθγορία παραμζνουν αταξινόμθτα, δθλαδι μθ αναγνωριςμζνα. 

Υφίςταται πλθκϊρα κατθγοριοποιιςεων των χρθςιμοποιοφμενων μεκόδων ταξινομιςεων ςτθ 

διεκνι βιβλιογραφία, όπωσ: 

- Επιβλεπόμενεσ και μθ επιβλεπόμενεσ 

- Σκλθρζσ (ανελαςτικζσ) ι μαλακζσ (αςαφείσ) 

- Ραραμετρικζσ ι μθ παραμετρικζσ 

- Σε επίπεδο εικονοςτοιχείου (per pixel), υπο-εικονοςτοιχείου (per sub-pixel) ι χωρικισ 

ομάδασ (per field) ι αντικειμζνου (per object) 
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- Ταξινομιςεισ υφισ 

- Γνωςιακζσ ταξινομιςεισ 

Διάφορεσ άλλεσ μζκοδοι ταξινόμθςθσ ζχουν αναπτυχκεί εκτόσ των παραπάνω που αποτελοφν 

ςυνδυαςμό ι παραλλαγζσ των παραπάνω κατθγοριϊν και αναφζρονται ωσ υβριδικζσ μζκοδοι.  

Θ πιο ευρζωσ διαδεδομζνθ κατθγοριοποίθςθ των μεκόδων ταξινόμθςθσ είναι θ επιβλεπόμενθ 

ταξινόμθςθ (supervised classification) και θ μθ επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ (unsupervised 

classification). 

Θ επιλογι τθσ μεκόδου ταξινόμθςθσ εξαρτάται από μια ςειρά παραγόντων ανάλογα με τθ 

μελζτθ περίπτωςθσ, οι βαςικότεροι από τουσ οποίουσ είναι ο ςτόχοσ τθσ ταξινόμθςθσ, τα 

διακζςιμα λογιςμικά προγράμματα και τα διακζςιμα δεδομζνα.  

2.1.4.2 Επιβλεπόμενη ταξινόμηςη 

Στθν επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ (Συλλαίοσ 2007, Ρεράκθσ κ.α. 2015) ο χριςτθσ γνωρίηει εκ των 

προτζρων τισ ομάδεσ-κατθγορίεσ που κα ταξινομθκεί θ εικόνα και ο αλγόρικμοσ εκπαιδεφεται 

ςφμφωνα με δειγματολθπτικζσ περιοχζσ που ζχουν επιλεγεί από πριν για κάκε ομάδα-

κατθγορία. Οι περιοχζσ αυτζσ ονομάηονται περιοχζσ εκπαίδευςθσ που κακορίηονται μζςω 

φωτοερμθνείασ, εργαςίασ πεδίου ι από άλλα χωρικά δεδομζνα. Τα φαςματικά χαρακτθριςτικά 

των περιοχϊν εκπαίδευςθσ χρθςιμοποιοφνται από τον αλγόρικμο για τθν ταξινόμθςθ των 

εικονοςτοιχείων ςε μία από τισ ομάδεσ με βάςθ τθν φαςματικι ομοιότθτά τουσ με τισ περιοχζσ 

εκπαίδευςθσ. Συγκεκριμζνα, τα βιματα που ακολουκοφνται για τθν επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ 

είναι τα εξισ: 

 Ορίηονται αρχικά οι ομάδεσ-κατθγορίεσ περιοχϊν που  κα χωριςτεί θ εικόνα 

 Εντοπίηονται δειγματολθπτικζσ περιοχζσ για κάκε ομάδα-κατθγορία. Το ςτάδιο αυτό είναι 

ςθμαντικό γιατί κα κακορίςει τθν ακρίβεια τθσ ταξινόμθςθσ. 

 Ρροςδιορίηεται θ φαςματικι υπογραφι κάκε ομάδασ-κατθγορίασ από τισ δειγματολθπτικζσ 

περιοχζσ.  

 Ταξινομείται κάκε εικονοςτοιχείο τθσ εικόνασ βάςει ενόσ αλγορίκμου ςε μια από τισ ομάδεσ-

κατθγορίεσ που ορίςτθκαν (ι παραμζνει αταξινόμθτο). 

Οι πιο διαδεδομζνοι μζκοδοι τθσ επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ είναι θ μζκοδοσ του ορκογϊνιου 

παραλλθλεπίπεδου, θ μζκοδοσ τθσ ελάχιςτθσ απόςταςθσ από τον μζςο όρο (ευκλείδεια 

απόςταςθ, απόςταςθ Mahalanobis), θ μζκοδοσ τθσ μζγιςτθσ πικανοφάνειασ και ο χαρτογράφοσ 

τθσ φαςματικισ γωνίασ (SAM). Σε περιπτϊςεισ που υπάρχει πλθκϊρα ςυνδυαςμϊν φαςματικϊν 

υπογραφϊν, ποικιλομορφία ςτο περιεχόμενο και τθν υφι μιασ επιφάνειασ προτιμϊνται 

αλγόρικμοι όπωσ τα νευρωνικά δίκτυα και τα δζντρα αποφάςεων. 

Στθν παροφςα εργαςία πραγματοποιικθκε ταξινόμθςθ ςε επίπεδο εικονοςτοιχείου. Στθν 

ταξινόμθςθ αυτι θ φαςματικι υπογραφι μιασ ομάδασ δθμιουργείται από το ςυνδυαςμό των 

φαςματικϊν υπογραφϊν όλων των εικονοςτοιχείων που περιλαμβάνονται ςτισ περιοχζσ 

εκπαίδευςθσ τθσ ομάδασ. Θ προκφπτουςα υπογραφι περιζχει τισ ςυνειςφορζσ όλων των υλικϊν 

που περιζχονται ςτα εικονοςτοιχεία εκπαίδευςθσ, με το μειονζκτθμα ότι αγνοοφνται οι 

επιπτϊςεισ των μικτϊν εικονοςτοιχείων. Σε ότι αφορά τισ μεκόδουσ επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ, 
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χρθςιμοποιικθκαν οι αλγόρικμοι του ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου, τθσ ευκλείδειασ 

απόςταςθσ και του χαρτογράφου τθσ φαςματικισ γωνίασ που περιγράφονται ςτισ επόμενεσ 

παραγράφουσ. 

Α. Αλγόρικμοσ ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου 

Σε αυτι τθ μζκοδο ταξινόμθςθσ, οι ομάδεσ ςτο φαςματικό χϊρο αναπαριςτάνονται με n-

διάςτατα ορκογϊνια παραλλθλόγραμμα ςτισ δυο διαςτάςεισ (δυο φαςματικζσ ηϊνεσ), ι με 

ορκογϊνια παραλλθλεπίπεδα, όταν αξιοποιοφνται ςτθν ταξινόμθςθ τρία ι περιςςότερα 

φαςματικά κανάλια που είναι και το ςυνθκζςτερο.  

Είναι θ απλοφςτερθ μζκοδοσ ταξινόμθςθσ κακϊσ ο χριςτθσ ορίηει μια κατϊτερθ και ανϊτερθ 

τιμι  για κάκε ομάδα. Με βάςθ τισ δειγματολθπτικζσ περιοχζσ εκπαίδευςθσ, ορίηεται το εφροσ 

τιμϊν που μπορεί να είναι: 

- το μζγιςτο και το ελάχιςτο του ιςτογράμματοσ των ομάδων των δειγμάτων εκπαίδευςθσ,  

- οι ακραίεσ τιμζσ του διαςτιματοσ *μn -ςn , μn + ςn+, όπου μn είναι θ μζςθ τιμι των δειγμάτων 

εκπαίδευςθσ του φαςματικοφ καναλιοφ n και ςn είναι θ τυπικι απόκλιςθ των εικονοςτοιχείων 

των δειγμάτων για το φαςματικό κανάλι n.  

- οποιαδιποτε άλλεσ οριακζσ ραδιομετρικζσ τιμζσ κρίνει κατάλλθλεσ ο χριςτθσ. 

 

χιμα 8:  Μζκοδοσ παραλλθλεπίπεδου ςε διςδιάςτατο φαςματικό χϊρο 

(Ρθγι: Wageningen UR, 1999) 

Ο αλγόρικμοσ αποφαςίηει αν το εικονοςτοιχείο ανικει ςτθν εκάςτοτε ομάδα όταν και μόνο όταν 

εμπίπτει ςτο εφροσ τιμϊν που ζχει οριςτεί για κάκε ομάδα. Τα εικονοςτοιχεία που δεν εμπίπτουν 

ςτα οριηόμενα εφρθ τιμϊν των υπό μελζτθ ομάδων καταχωροφνται ωσ αταξινόμθτα. 

Κετικό αυτισ τθσ μεκόδου είναι θ μακθματικι του απλότθτα και το γεγονόσ  ότι λαμβάνει υπόψθ 

τθ διαςπορά των φαςματικϊν αναφορϊν, κακϊσ υπολογίηεται το εφροσ των τιμϊν κάκε ομάδασ. 

Πμωσ βαςικό τθσ μειονζκτθμα είναι όταν τα εφρθ των ομάδων αλλθλεπικαλφπτονται και τότε τα 

εικονοςτοιχεία που βρίςκονται ςτο επικαλυπτόμενο τμιμα καταχωροφνται αυκαίρετα ςε κάποια 

από τισ επικαλυπτόμενεσ ομάδεσ. 
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Β. Αλγόρικμοσ ευκλείδειασ απόςταςθσ 

Ο αλγόρικμοσ αυτόσ υπολογίηει αρχικά τα μζςα διανφςματα για κάκε κανάλι από τα δεδομζνα 

των δειγμάτων εκπαίδευςθσ. Σε ζνα φαςματικό χϊρο n διαςτάςεων, υπολογίηεται θ απόςταςθ 

του εικονοςτοιχείου pn με κάκε μζςο διάνυςμα μn, δθλαδι με τθ μζςθ τιμι των δειγμάτων τθσ 

εκάςτοτε ομάδασ του φαςματικοφ καναλιοφ n.  Κάκε εικονοςτοιχείο ταξινομείται ςε μια ομάδα 

με βάςθ τθν απόςταςθ μεταξφ τθσ τιμισ του εικονοςτοιχείου και του μζςου διανφςματοσ τθσ 

κάκε ομάδασ. Μετά τον υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ από κάκε ομάδα, το άγνωςτο εικονοςτοιχείο 

αποδίδεται ςτθν εγγφτερθ ομάδα.  

Με τον αλγόρικμο τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ, ο υπολογιςμόσ αυτόσ τθσ απόςταςθσ 

πραγματοποιείται με τθν ευκλείδεια απόςταςθ,  που ςε ζνα n- διάςτατο φαςματικό χϊρο για μια 

ομάδα ορίηεται ωσ: 

Dist = [(p1-μ1)
2+(p2-μ2)

2... +(pn-μn)2]1/2, όπου pn, θ τιμι εικονοςτοιχείου του καναλιοφ n και μn  θ 

μζςθ τιμι  δειγμάτων του καναλιοφ n. 

Τα εικονοςτοιχεία ταξινομοφνται ςτθν εκάςτοτε ομάδα-κατθγορία με τθν οποία ζχουν τθν 

μικρότερθ απόςταςθ κζτοντασ ζνα κατϊφλι. Εάν τα εικονοςτοιχεία βρίςκονται ςε απόςταςθ 

μεγαλφτερθ από αυτιν που ζχει ορίςει ο χριςτθσ τότε παραμζνουν αταξινόμθτα. 

 

 

χιμα 9:  Μζκοδοσ ελάχιςτθσ απόςταςθσ από τον μζςο όρο ςε διςδιάςτατο φαςματικό χϊρο 

(Ρθγι: Wageningen UR, 1999) 

 

Ρλεονζκτθμα του ςυγκεκριμζνου αλγορίκμου είναι θ μακθματικι απλότθτά του, ενϊ βαςικό του 

μειονζκτθμα είναι ότι δεν λαμβάνει υπόψθ τθ διαςπορά των φαςματικϊν προτφπων απόκριςθσ 

των ομάδων-κατθγοριϊν, δθμιουργϊντασ πρόβλθμα ςε ομάδεσ οι οποίεσ βρίςκονται κοντά θ μια 

ςτθν άλλθ ςτον πολυφαςματικό χϊρο προτφπων και εμφανίηουν μεγάλθ διαςπορά (Αργιαλάσ, 

1999). 
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Γ. Αλγόρικμοσ χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ (SAM) 

Θ ταξινόμθςθ με τον αλγόρικμο του χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ (Spectral Angle Mapper – 

SAM) βαςίηεται ςτον υπολογιςμό τθσ φαςματικισ ομοιότθτασ των εικονοςτοιχείων ςε ςχζςθ με 

το φάςμα από τα δείγματα αναφοράσ (περιοχζσ εκπαίδευςθσ). Εξετάηει κάκε εικονοςτοιχείο και 

αξιολογεί τθν ομοιότθτα που εμφανίηουν οι φαςματικζσ υπογραφζσ, ςυγκρίνοντασ τισ 

φαςματικζσ γωνίεσ ανάμεςα ςτο φάςμα του εκάςτοτε εικονοςτοιχείου με το φάςμα από τα 

δείγματα αναφοράσ. Πςο μικρότερθ είναι θ φαςματικι γωνία τόςο μεγαλφτερθ είναι θ 

πικανότθτα το εικονοςτοιχείο να ανικει ςε μια ςυγκεκριμζνθ ομάδα-κατθγορία.  

 

χιμα 10:  Μζκοδοσ χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ ςε διςδιάςτατο φαςματικό χϊρο 

(Ρθγι: Ramesh 2016) 

Ο αλγόρικμοσ κεωρεί κάκε εικονοςτοιχείο ςαν ζνα διάνυςμα ςτο φαςματικό χϊρο n 

διαςτάςεων, με n τον αρικμό των φαςματικϊν καναλιϊν. Κάκε διάνυςμα ζχει ςυγκεκριμζνο 

μικοσ και κατεφκυνςθ. Θ μζκοδοσ χρθςιμοποιεί μόνο τθν κατεφκυνςθ θ οποία αναπαριςτά τα 

φαςματικά  χαρακτθριςτικά και όχι το μικοσ του διανφςματοσ, οπότε δεν επθρεάηεται από τισ 

διάφορεσ τιμζσ φωτεινότθτασ κακϊσ τισ αντιμετωπίηει όλεσ εξίςου. Θ φαςματικι γωνία του 

εικονοςτοιχείου μετράται με τθ γωνία που ςχθματίηει το αντίςτοιχο διάνυςμα ςτο φαςματικό 

χϊρο με το φάςμα αναφοράσ ςτισ ίδιεσ n-διαςτάςεισ. Το φάςμα αναφοράσ υπολογίηεται ωσ το 

μζςο διάνυςμα αναφοράσ ανά κανάλι για κάκε ομάδα-κατθγορία. Ειδικότερα, ο υπολογιςμόσ 

τθσ φαςματικισ γωνίασ πραγματοποιείται εφαρμόηοντασ τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

 

όπου tι το διάνυςμα του εικονοςτοιχείου,  rι το μζςο διάνυςμα αναφοράσ και nb ο αρικμόσ των 

καναλιϊν. 

Τα εικονοςτοιχεία ταξινομοφνται με βάςθ τθ μικρότερθ γωνία που ςχθματίηουν τα μζςα 

διανφςματά τουσ με το διάνυςμα αναφοράσ τθσ κάκε ομάδασ-κατθγορίασ. 
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2.1.4.3 Μη επιβλεπόμενη ταξινόμηςη 

Στθ μθ επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ (Συλλαίοσ 2007, Ρεράκθσ κ.α. 2015) πραγματοποιείται 

αυτοματοποιθμζνθ ταξινόμθςθ των ομάδων, ι αλλιϊσ κεματικϊν κατθγοριϊν, μιασ περιοχισ 

χωρίσ τθν παρζμβαςθ του χριςτθ. Οι ομάδεσ προςδιορίηονται με βάςθ ςτατιςτικά κριτιρια τθσ 

ομοιότθτασ των φαςματικϊν τουσ χαρακτθριςτικϊν αυκαίρετου δείγματοσ εικονοςτοιχείων και 

ςτθ ςυνζχεια ο αλγόρικμοσ αποδίδει τα εικονοςτοιχεία ςτισ ομάδεσ αυτζσ. Ειδικότερα τα βιματα 

που ακολουκοφνται είναι τα εξισ: 

 Ρροςδιορίηονται οι ομάδεσ-κατθγορίεσ από τον αλγόρικμο (ο χριςτθσ δφναται να ορίςει το 

πλικοσ των ομάδων) χωρίσ να είναι εξαρχισ γνωςτό το φυςικό περιεχόμενο των ομάδων –

κατθγοριϊν 

 Τα εικονοςτοιχεία κατατάςςονται ςτισ διάφορεσ ομάδεσ-κατθγορίεσ  εφαρμόηοντασ μια 

μζκοδο π.χ. τθσ ιεραρχικισ ι μθ ιεραρχικισ ταξινόμθςθσ. 

 Ο χριςτθσ, μετά το πζρασ τθσ ταξινόμθςθσ, ερμθνεφει και ορίηει το φυςικό περιεχόμενο που 

αντιπροςωπεφει κάκε ομάδα-κατθγορία.  

Από τισ μεκόδουσ τθσ μθ επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ θ πιο γνωςτι είναι θ μζκοδοσ K-Means, 

κατά τθν οποία υπολογίηονται αυκαίρετα οι μζςοι όροι των ομάδων ςτο φαςματικό χϊρο και 

κατόπιν με επαναλθπτικό τρόπο ταξινομοφνται τα εικονοςτοιχεία ςε ομάδεσ με τθ 

χρθςιμοποίθςθ τθσ ελάχιςτθσ απόςταςθσ (ςυνικωσ είναι θ Ευκλείδεια). Μια άλλθ γνωςτι 

μζκοδοσ είναι θ μζκοδοσ ιςοδεδομζνων ISODATA (Iterative Self-Organised Data Analysis), θ 

οποία αποτελεί μια παραλλαγι και εξζλιξθ τθσ Κ-Means και θ οποία περιλαμβάνει τθ ςυνζνωςθ, 

διαχωριςμό ι απόρριψθ των ομάδων ςτο φαςματικό χϊρο ςε κάκε επανάλθψθ που γίνεται ςτθν 

εφαρμογι τθσ K-Means μεκόδου. Θ μζκοδοσ ISODATA επίςθσ απαιτεί οριςμζνεσ 

παραμετροποιιςεισ που γίνονται από τον χριςτθ. 

Θ μθ επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ κεωρείται γενικά λιγότερο ακριβισ, και χρθςιμοποιείται κυρίωσ 

όταν θ γνϊςθ για τθν περιοχι μελζτθσ πριν τθν ταξινόμθςθ είναι περιοριςμζνθ. 

2.1.5 Υαςματικού δεύκτεσ 

Οι φαςματικοί δείκτεσ είναι προϊόν των αναλφςεων των φαςματικϊν πλθροφοριϊν τθσ εικόνασ 

μζςω τθσ εφαρμογισ μακθματικϊν ςχζςεων που προκφπτουν από ςυνδυαςμοφσ δφο ι 

περιςςότερων φαςματικϊν καναλιϊν. Οι δείκτεσ αυτοί χρθςιμοποιοφνται για να αποτυπϊςουν 

ποςοτικά ζνα βιοφυςικό φαινόμενο και ζχουν επιπλζον ςτόχο να αυξθκεί θ διαχωριςιμότθτα 

των ομάδων, ι αλλιϊσ κεματικϊν κατθγοριϊν, που ζχει ορίςει ο χριςτθσ και να βελτιωκεί το 

αποτζλεςμα τθσ ταξινόμθςθσ τθσ εικόνασ. Αρικμθτικζσ πράξεισ όπωσ θ πρόςκεςθ, αφαίρεςθ, 

πολλαπλαςιαςμόσ και διαίρεςθ ςτισ τιμζσ των εικονοςτοιχείων από δφο ι περιςςότερα 

φαςματικά κανάλια μιασ εικόνασ ςχθματίηουν μια νζα εικόνα που αναπαριςτά μια νζα κεματικι 

απεικόνιςθ. Δείκτεσ μποροφν να καταςκευαςτοφν πολλοί, ανάλογα με το ποιο φαινόμενο 

επιδιϊκεται να αναδειχκεί και εξαχκεί, αλλά και από τθ διακζςιμθ φαςματικι πλθροφορία του 

δορυφορικοφ ςυςτιματοσ που φζρει πακθτικό ςφςτθμα καταγραφισ.  

Υφίςταται πλθκϊρα ςυγγραμμάτων με αντικείμενο τθν εφαρμογι φαςματικϊν δεικτϊν για τθν 

ανάδειξθ βιοφυςικϊν χαρακτθριςτικϊν μιασ περιοχισ μελζτθσ, όπωσ για παράδειγμα θ 
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βλάςτθςθ, το ζδαφοσ και οι δομθμζνεσ περιοχζσ (Built-up areas). Μόνο για τθ βλάςτθςθ ζχουν 

δθμοςιευτεί πάνω από 150 δείκτεσ ςτθν επιςτθμονικι βιβλιογραφία, αλλά μόνο ζνα μικρό 

ποςοςτό ζχει μελετθκεί ςθμαντικά (ENVI User’s Guide).  

Υπάρχουν δφο είδθ δεικτϊν με τθν πλζον ςυχνι εφαρμογι, οι λόγοι των καναλιϊν και οι 

κανονικοποιθμζνοι δείκτεσ.  

Λόγοι καναλιϊν (band ratios): Θ διαίρεςθ των τιμϊν των εικονοςτοιχείων ενόσ φαςματικοφ 

καναλιοφ με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ ενόσ άλλου φαςματικοφ καναλιοφ είναι μία από τουσ πιο 

γνωςτοφσ μεταςχθματιςμοφσ που εφαρμόηεται για τθν ενίςχυςθ μιασ πολυφαςματικισ εικόνασ. 

Οι λόγοι αυτοί χρθςιμεφουν ςτον τονιςμό ανεπαίςκθτων διακυμάνςεων ςτισ φαςματικζσ 

αποκρίςεισ των διαφόρων επιφανειακϊν καλφψεων. Θ προκφπτουςα εικόνα ενιςχφει 

διακυμάνςεισ ςτισ κλίςεισ των καμπυλϊν φαςματικισ ανάκλαςθσ μεταξφ δφο διαφορετικϊν 

φαςματικϊν ευρϊν. Για τθν ανάδειξθ μιασ κεματικισ κατθγορίασ ζναντι μίασ ι περιςςότερων 

κεματικϊν κατθγοριϊν, ςτον αρικμθτι ςυνικωσ μπαίνει το κανάλι που εμφανίηει υψθλι 

ανακλαςτικότθτα και ςτον παρανομαςτι το κανάλι που εμφανίηει τθ χαμθλι ανακλαςτικότθτα. 

Για παράδειγμα ο λόγοσ του κόκκινου (Red) καναλιοφ προσ το μπλε (Blue) κανάλι είναι ζνασ 

δείκτθσ εδάφουσ κακϊσ αναδεικνφει οριςμζνουσ τφπουσ εδαφϊν.  

Ο αρικμόσ των πικανϊν ςυνδυαςμϊν λόγων για μια πολυφαςματικι εικόνα με n φαςματικά 

κανάλια δίνεται από τον τφπο: 

p= n * (n-1),  όπου p είναι ο αρικμόσ των πικανϊν ςυνδυαςμϊν 

Για παράδειγμα, για ζξι (6) φαςματικά κανάλια του Sentinel 2, υπάρχουν 30 διαφορετικοί 

πικανοί ςυνδυαςμοί λόγων. 

Κανονικοποιθμζνοι δείκτεσ (normalized difference indices): Αποτελοφν μια παραλλαγι των 

λόγων καναλιϊν, αξιοποιϊντασ τθ διαφορά ανακλαςτικότθτασ δφο φαςματικϊν καναλιϊν για 

τθν ανάδειξθ μιασ κεματικισ κατθγορίασ. Το ζνα φαςματικό κανάλι ζχει υψθλι ανακλαςτικότθτα 

ενϊ το δεφτερο κανάλι χαμθλι ανακλαςτικότθτα. Ο πιο διαδεδομζνοσ κανονικοποιθμζνοσ 

δείκτθσ είναι ο NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) που χρθςιμοποιείται για τθν 

ανάδειξθ τθσ βλάςτθςθσ και είναι ο λόγοσ ανάμεςα ςτθ διαφορά ανάκλαςθσ του εγγφσ 

υπζρυκρου (NIR) και του κόκκινου (Red) καναλιοφ διαιροφμενοσ με το άκροιςμα αυτϊν. Ο 

δείκτθσ αυτόσ ζχει προζλκει από το λόγο NIR / Red, ο οποίοσ δίνει υψθλζσ τιμζσ 

ανακλαςτικότθτασ για τθ βλάςτθςθ κακϊσ θ βλάςτθςθ ανακλά πολφ ςτο εγγφσ υπζρυκρο και 

λίγο ςτο κόκκινο. 

Στα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ εφαρμόςτθκαν φαςματικοί δείκτεσ για τθ βελτίωςθ των 

αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ, κυρίωσ μζςω τθσ ανάδειξθσ μθ επικυμθτϊν τφπων κάλυψθσ 

γθσ (βλάςτθςθ, αςτικζσ περιοχζσ, δρόμοι, γυμνό ζδαφοσ) που διευκόλυναν ςτθ ςυνζχεια τθ 

δυνατότθτα απομόνωςθσ και απομάκρυνςισ τουσ με τθν εφαρμογι κατωφλίων. Οι δείκτεσ που 

δθμιουργικθκαν και δοκιμάςτθκαν παρατίκενται ςτο πίνακα 4. Στθ ςυνζχεια αναλφονται οι 

δείκτεσ που είχαν τθ μεγαλφτερθ επίδοςθ για το διαχωριςμό τθσ κατθγορίασ επιφανειϊν με 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα από άλλεσ κατθγορίεσ επιφανειϊν. 
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Πίνακασ 4: Χρθςιμοποιοφμενοι φαςματικοί δείκτεσ 

Ονομαςία δείκτθ Σφποσ Πθγι 

Δείκτεσ Βλάςτθςθσ 

NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index) 

(NIR-Red)/ (NIR+Red) Ruse et al 1974 

MSAVI (Modified Soil Adjusted 
Vegetation Index)  

Qi et al 1994 

Δείκτεσ εδάφουσ 

Normalized Multi-Band Drought Index 
(NMDI) 

(NIR-(SWIR1-SWIR2)) / (NIR+(SWIR1-
SWIR2)) 

Wang et al 2007 

Brightness  Index (BI) SQRT (RED
2
 + NIR

2
) Khan et al. 2005 

Bare Soil Index (BSI)  ((Red+SWIR1) - (NIR+Blue)) / ((Red+SWIR1) 
+ (NIR+Blue)) 

Pal et al 2017 

Normalized Difference Bareness index 
(NDBaI)  

(NIR-TIRS) / (NIR+TIRS) Li et al 2014 

Normalized Difference Bareness index 
(NDBaI2)  

(SWIR1-TIRS) / (SWIR1+TIRS)   Li et al 2014 

Normalized Difference Sand Dune 
Index (NDSDI) 

(Red-SWIR2) / (Red+SWIR2) Mfondoum et al 
2016 

Crust Index (CI) (Red-Blue) / (Red+Blue)   Mfondoum et al 
2016 

Texture Index (NDTeI) (SWIR1-SWIR2) / (SWIR1-SWIR2) Mfondoum et al 
2016 

Top Soil Grain Size Index (GSI)  (Red-Blue) / (Red+Blue+Green) Mfondoum et al 
2016 

Normalized Difference Soil Index 
(NDSI)  

*ςε οριςμζνα ςυγγράμματα αναφζρεται και ωσ 
Normalized Difference Snow Index ι Water Index 

(Green-SWIR1) / (Green+SWIR1)   Qiu et al 2017 

Normalized Difference Soil Index 
(NDSI2) 

(SWIR2-Green) / (SWIR2-Green)   Deng et al 2015 

Tasseled Cap Brightness (TCB) (0.3037*Blue)+(0.2793*Green)+(0.4743* 
Red)+(0.5585*NIR)+(0.5082*SWIR1)+ 
(0.1863*SWIR2) 

Li et al 2014 

Ratio Index for Bright Soil (RIBS) 

*αναφζρεται και ωσ Ration Normalised 
Difference Soil Index (RNDSI) 

NNDSI/NTCB Qiu et al 2017 

Deng et al 2015 

Ratio  - Red/Blue   

- Blue/SWIR1 

- SWIR1/SWIR2 

 



Εμτοπισμός χώρωμ ρυπασμέμωμ με αστικά στερεά απόβλητα με τη χρήση τηλεπισκοπικώμ δεδομέμωμ σε περιβάλλομ GIS 

 

 
Αικ. Κορυζή   35 

Ονομαςία δείκτθ Σφποσ Πθγι 

Mean difference to scene - SWIR1   

- SWIR2 

 

Δείκτεσ αδιαπζρατων επιφανειϊν 

Normalized difference built-up index 
(NDBI)  

(SWIR1 - NIR) / (SWIR1 + NIR)      Zha et al 2003 

Enhanced Built-Up and Bareness Index 
(EBBI)  

(SWIR1-NIR)/ (10*(SWIR1+TIRS)
1/2

) As-syakur et al 
2012 

Normalized Built up Area Index (NBAI)  (SWIR2-NIR/Blue) / (SWIR2+NIR/Blue)    Pal et al 2017 

Normalized difference index for the 
blue band in built-up and barren land 
(NDBBBI)  

(Blue-SWIR1) / (Blue+SWIR1)   Baraldi et al 
2006 

Road Extraction Index  (REI)  NIR - (Blue/NIR) +(Blue*NIR) Wang et al 2016 

Mean difference to scene  Blue  

Tbres (Brightness Temperature Index) (Tb-Tbmin)/(Tbmax-Tbmin) Novelli et al, 
2015 

Δείκτεσ επιφανειϊν με πλαςτικά 

Plastic Surface Index (PSI) (Red-( (Tbres+ SWIR2) /2) )/ 

(Red+( (Tbres+ SWIR2)/2) ) 

Novelli et al, 
2015 

Plastic Greenhouse Index (PGI) (Blue x (NIR-RED)) /  

(1-mean(Blue+Green+NIR) 

Yang et al 2017 

 

NDVI 

Ο  πλζον γνωςτόσ και πιο ςυχνά εφαρμοηόμενοσ δείκτθσ για τον εντοπιςμό τθσ βλάςτθςθσ είναι 

ο  NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Είναι ζνασ κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ που 

αξιοποιεί τθ διαφορά ανακλαςτικότθτασ τθσ βλάςτθςθσ ςτο ερυκρό (RED) και ςτο εγγφσ 

υπζρυκρο (NIR) τμιμα του φάςματοσ. Ο δείκτθσ λαμβάνει τιμζσ από -1 ζωσ +1, με τιμζσ άνω του 

0.2 να υποδθλϊνουν τθν φπαρξθ βλάςτθςθσ, ενϊ αρνθτικζσ τιμζσ δθλϊνουν τθν φπαρξθ νεροφ. 

Το τυπικό εφροσ τιμϊν του δείκτθ ςε διάφορουσ τφπουσ εδαφοκάλυψθσ είναι το εξισ (USGS, 

Remote Sensing Phenology): 

o Ρυκνι βλάςτθςθ ι τροπικά δάςθ: 0.6 - 0.9 

o Κάμνοι, λιβάδια, καλλιζργειεσ: 0.2 - 0.5 

o Γυμνό ζδαφοσ, άμμοσ ι χιόνι : -0.1 - 0.1 

o Βακιά νερά: -1 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι ςτο εφροσ 0.1-0.2 του δείκτθ είναι πικανι θ φπαρξθ εδάφουσ με 

πολφ αραιι βλάςτθςθ. 
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MSAVI 

Ο δείκτθσ MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) που προτάκθκε από τον Qi το 1994, 

είναι ζνασ τροποποιθμζνοσ δείκτθσ του SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) και προςδιορίηεται 

κι αυτόσ όπωσ ο NDVI ςε ςυνάρτθςθ με το κόκκινο (RED) και το εγγφσ υπζρυκρο (NIR) κανάλι, 

αλλά με μια πιο περίπλοκθ μακθματικι ζκφραςθ. Κφριοσ ςκοπόσ του είναι να διορκϊςει τθν 

επίδραςθ του εδάφουσ ςε περιοχζσ με χαμθλι κάλυψθ βλάςτθςθσ μζςω τθσ τροποποίθςθσ τθσ 

ςυμπεριφοράσ των ιςοκαμπυλϊν βλάςτθςθσ (isovegetation lines),  λαμβάνοντασ υπόψθ ότι οι 

γραμμζσ αυτζσ δεν είναι παράλλθλεσ και δεν ςυγκλίνουν ςε ζνα και μόνο ςθμείο.  

Πμωσ εδϊ κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ο δείκτθσ αυτόσ όπωσ και όλοι οι δείκτεσ βλάςτθςθσ 

βαςίηονται ςτθν υπόκεςθ ότι υφίςταται μόνο μία γραμμι εδάφουσ (soil line) ςε μια εικόνα, ενϊ 

ςτθν πραγματικότθτα υφίςτανται εδάφθ με διαφορετικζσ γραμμζσ εδάφουσ. Επιπλζον θ εδαφικι 

υγραςία δφναται να επθρεάηει τισ ιςοκαμπφλεσ βλάςτθςθσ (SNAP MSAVI algorithm specification).  

Κατά τθν εφαρμογι των δεικτϊν οι δείκτεσ NDVI και MSAVI είχαν παραπλιςια αποτελζςματα με 

μια ελαφρά υπεροχι του MSAVI. 

 

NMDI 

Ο δείκτθσ NMDI (Normalized Multi-Band Drought Index) επιχειρεί να ανιχνεφςει το επίπεδο τθσ 

περιεχόμενθσ υγραςίασ ςτα διάφορα ςτοιχεία του τοπίου, αξιοποιϊντασ το εγγφσ (NIR) και μζςο 

(SWIR) υπζρυκρο τμιμα του φάςματοσ που ανταποκρίνονται ςε διαφοροποιιςεισ των τιμϊν τθσ 

υγραςίασ του εδάφουσ και τθσ βλάςτθςθσ. Χρθςιμοποιείται ςε μελζτεσ που αςχολοφνται με τισ 

ςυνκικεσ εδαφικισ υγραςίασ, τθν ξθραςία ςτθ βλάςτθςθ αλλά και τθν ανίχνευςθ πυρκαγιάσ των 

δαςϊν. Ο δείκτθσ αυτόσ αξιοποιεί και τα δφο κανάλια του μζςου υπζρυκρου, που ζχουν υψθλι 

απορρόφθςθ από το νερό, βελτιϊνοντασ τθν ευαιςκθςία του ςτον προςδιοριςμό του επιπζδου 

ξθραςίασ. Οι τιμζσ του δείκτθ μειϊνονται όταν αυξάνεται θ εδαφικι υγραςία. Τα τυπικά εφρθ 

τιμϊν είναι: 

o Ξθρό ζδαφοσ: 0.7-1 

o Ζδαφοσ μζςθσ υγραςίασ: 0.6-0.7 

o Υγρό ζδαφοσ: <0.6 

Ο δείκτθσ αυτόσ κρίνεται χρθςτικόσ για τθ διαφοροποίθςθ τφπων εδαφοκάλυψθσ που θ εδαφικι 

υγραςία είναι πολφ χαμθλι όπωσ οι αδιαπζρατεσ επιφάνειεσ ι είναι πολφ υψθλι. 

  

Σbres 

Ο δείκτθσ Tbres (Brightness Temperature Index) αξιοποιεί το κερμικό κανάλι το οποίο αντιςτοιχεί 

ςτθ κερμοκραςία που εκπζμπεται από τισ διάφορεσ κατθγορίεσ εδαφοκάλυψθσ που απαρτίηουν 

μια εικόνα. Είναι ζνασ κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ τθσ κερμοκραςίασ φωτεινότθτασ με τον οποίο 

δφναται μεταξφ άλλων να χρθςιμοποιθκεί για τθ διάκριςθ κατθγοριϊν εδαφοκάλυψθσ που 

παρουςιάηουν διαφορετικι ςυμπεριφορά ωσ προσ το βακμό εκπομπισ κερμικισ ακτινοβολίασ. Ο 

δείκτθσ μάλιςτα είναι χρθςτικόσ για οριςμζνεσ κατθγορίεσ εδαφοκάλυψθσ που ζχουν παρόμοια 

φαςματικι απόκριςθ ςτα υπόλοιπα μικθ κφματοσ τθσ πολυφαςματικισ εικόνασ (Novelli et al, 
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2015). Ζχει αξιοποιθκεί ςε εφαρμογζσ για τθ διαχείριςθ υδάτων, ςτθ διάκριςθ των αςτικϊν 

περιοχϊν και γενικά αδιαπζρατων επιφανειϊν που ζχουν ςχετικά υψθλότερθ κερμοκραςία ςε 

ςχζςθ με άλλεσ κατθγορίεσ εδαφοκάλυψθσ, ςτο φαινόμενο τθσ κερμικισ νθςίδασ και ςτον 

εντοπιςμό των πλαςτικϊν που χρθςιμοποιοφνται ςε αγροτικζσ περιοχζσ. 

 

NDBaI  

Ο κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ NDBaI (Normalized Difference Bareness Index) ςτοχεφει ςτθν 

ανάδειξθ των άγονων εδαφϊν και τθ διαφοροποίθςι τουσ από άλλεσ κατθγορίεσ 

εδαφοκάλυψθσ. Με βάςθ μελζτεσ που ζχουν γίνει, καλφτερα αποτελζςματα υφίςτανται όταν 

αξιοποιείται θ διαφορά ανακλαςτικότθτασ μεταξφ του κερμικοφ και του εγγφσ (NIR) ι του μζςου 

(SWIR1) υπζρυκρου τμιματοσ του φάςματοσ. 

 

Mean Difference to scene - BLUE 

O δείκτθσ «Mean difference to scene» για ζνα φαςματικό κανάλι αναφζρεται ςτθ διαφορά τθσ 

μζςθσ τιμισ μιασ ομάδασ-κλάςθσ με τθ μζςθ τιμι του ςυνόλου τθσ εικόνασ. Με τον δείκτθ αυτό 

επιτυγχάνεται θ καλφτερθ ανίχνευςθ μια ομάδασ-κλάςθσ όταν θ μζςθ τιμι τθσ ομάδασ αυτισ ςε 

ζνα φαςματικό κανάλι είναι υψθλότερθ ι χαμθλότερθ από τθ μζςθ τιμι τθσ εικόνασ ςτο κανάλι 

αυτό. Ειδικότερα με τθν εφαρμογι του δείκτθ ςτο μπλε (BLUE) κανάλι αναδεικνφονται οι 

επιφάνειεσ με αδιαπζρατα υλικά όπωσ είναι οι αςτικζσ περιοχζσ. 

 

NDBI  

O κανονικοποιθμζνοσ δείκτθσ NDBI (Normalized difference built-up index) αξιοποιεί τθ 

διαφορά ανακλαςτικότθτασ ςτο εγγφσ (NIR) και το μζςο (SWIR1) υπζρυκρο κανάλι για τθν 

ανάδειξθ των περιοχϊν με δόμθςθ, όπωσ είναι οι αςτικζσ περιοχζσ, που ζχουν υψθλότερθ 

ανάκλαςθ ςτο μζςο υπζρυκρο ζναντι του εγγφσ υπζρυκρου.  

NDBBBI  

Ο δείκτθσ NDBBBI είναι κατάλλθλοσ για τθν ανάδειξθ περιοχϊν με δόμθςθ. Ρρόκειται για ζνα 

κανονικοποιθμζνο δείκτθ διαφορϊν ανάμεςα ςτο μπλε κανάλι, το οποίο αποτελεί κατεξοχιν 

κανάλι ανάδειξθσ αςτικϊν περιοχϊν και του μζςου υπζρυκρου, το οποίο αποτελεί το κανάλι 

ανάδειξθσ γυμνοφ εδάφουσ. 

 

Να ςθμειωκεί ότι τα αποτελζςματα των δεικτϊν που χρθςιμοποιοφν το μζςο υπζρυκρο κανάλι 

και ζχουν ςτόχο τθν ανάδειξθ δομθμζνων επιφανειϊν ι άγονων εδαφϊν ζχουν οριςμζνεσ 

αβεβαιότθτεσ ςε περιοχζσ με οριςμζνα είδθ βλάςτθςθσ που θ ανακλαςτικότθτά τουσ αυξάνεται 

ςτο μζςο υπζρυκρο όταν θ περιεκτικότθτα των φφλλων τουσ ςε νερό είναι μειωμζνθ (Xu 2010). 
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2.1.6 Περιβαλλοντικϋσ εφαρμογϋσ  

Θ ραγδαία τεχνολογικι ανάπτυξθ των τελευταίων δεκαετιϊν ζχει ςυμβάλλει ςτθν ταυτόχρονθ 

ανάπτυξθ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ με πολφτιμθ ςυνειςφορά τθσ ςε διαφορετικοφσ επιςτθμονικοφσ 

κλάδουσ , ζνασ από τουσ οποίουσ είναι και το περιβάλλον.  

Θ δορυφορικι τθλεπιςκόπθςθ ειδικότερα ζχει αποδειχτεί αποτελεςματικό και χριςιµο εργαλείο 

για τθν παρακολοφκθςθ του περιβάλλοντοσ και ςθµαντικι πθγι πλθροφοριϊν για τισ 

περιβαλλοντικζσ πιζςεισ μιασ περιοχισ. Οι δυνατότθτεσ λιψθσ εικόνων για μεγάλεσ περιοχζσ, 

επιλογισ εικόνων κατάλλθλθσ χωρικισ ανάλυςθσ και ςυλλογισ δεδομζνων ςε ςτακερι βάςθ 

είναι μερικά από τα ςτοιχεία που ενιςχφουν τθ χριςθ τθσ τεχνολογίασ αυτισ για τθ διαρκι 

παρατιρθςθ και εποπτεία του περιβάλλοντοσ. Χρθςιμοποιϊντασ πλθροφορίεσ από δορυφόρουσ 

είναι δυνατό να αποκτθκεί γριγορα μια γενικι εικόνα τθσ κατάςταςθσ πάνω από μεγάλεσ 

εδαφικζσ περιοχζσ, να αναγνωριςτοφν περιοχζσ υψθλισ επικινδυνότθτασ μιασ περιβαλλοντικισ 

παραμζτρου και να χαρτογραφθκοφν τα όρια και θ ζκταςθ βιοφυςικϊν ςτοιχείων του 

περιβάλλοντοσ (ΤΕΕ 2017). 

Ενδεικτικά και μθ εξαντλθτικά κζματα που μελετά θ δορυφορικι τθλεπιςκόπθςθ ςτον τομζα του 

περιβάλλοντοσ είναι τα εξισ: 

 Διαχρονικι καταγραφι κάλυψθσ γθσ 

 Αποτφπωςθ και παρακολοφκθςθ μεταβολϊν ςτα ευαίςκθτα οικοςυςτιματα και τα 

ενδιαιτιματα 

 Διαχρονικι παρατιρθςθ αλλαγϊν τθσ ακτογραμμισ  και εκτίμθςθ τρωτότθτασ παράκτιων 

περιοχϊν 

 Ραρατιρθςθ διάβρωςθσ εδάφουσ 

 Χαρτογράφθςθ αλατότθτασ εδαφϊν 

 Ραρατιρθςθ φαινομζνων καλάςςιασ ρφπανςθσ, όπωσ ο ευτροφιςμόσ, θ κερμικι ρφπανςθ και 

θ ρφπανςθ από πετρελαιοειδι 

 Ραρακολοφκθςθ αςτικοφ μικροκλίματοσ όπωσ το φαινόμενο τθσ αςτικισ κερμικισ νθςίδασ 

(Urban Heat Island)  

 Αποτφπωςθ πλουμίων από βιομθχανικά ατυχιματα μεγάλθσ ζκταςθσ 

 Ραρακολοφκθςθ / εκτίμθςθ φυςικϊν καταςτροφϊν (πυρκαγιϊν, πλθμμυρϊν, κλπ) 

Συμπεραςματικά, θ δορυφορικι τθλεπιςκόπθςθ μπορεί να ςυμβάλλει ςε ςθμαντικό βακμό ςτθ 

λιψθ πρωτογενϊν ςτοιχείων, όςο και ςτθν αξιοποίθςθ τουσ με ςτόχο τθν άντλθςθ πλθροφορίασ 

για περιβαλλοντικά ηθτιματα. Σε ςυνδυαςμό με άλλεσ τεχνολογίεσ όπωσ τα ςυςτιματα 

γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν, θ τθλεπιςκόπθςθ αποτελεί ζνα πολλά υποςχόμενο μεκοδολογικό 

εργαλείο για τθν παρακολοφκθςθ και τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ.   
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2.2 υςτόματα γεωγραφικών πληροφοριών 

2.2.1 Βαςικϋσ ϋννοιεσ 

Θ επιςτιμθ τθσ Γεωγραφικισ Ρλθροφορίασ (Geographic Information Science – GIScience) 

αςχολείται με τθ ςυςτθματοποίθςθ τθσ κατανόθςθσ και αναπαράςταςθσ του γεωγραφικοφ 

χϊρου, και με τθ ςυλλογι, επεξεργαςία, ανάλυςθ, ερμθνεία, παρουςίαςθ και διαχείριςθ των 

ςτοιχείων του τα οποία καλοφνται γεωχωρικά δεδομζνα (geospatial data). Θ τεχνολογικι 

διάςταςθ τθσ επιςτιμθσ αυτισ είναι θ Γεωπλθροφορικι που προςφζρει το πλαίςιο ςυςχζτιςθσ 

πολλϊν επιςτθμονικϊν αντικειμζνων και θ ευρζωσ κακιερωμζνθ τεχνολογία των Συςτθμάτων 

Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν-ΣΓΡ (Geographic Information Systems -GIS), θ οποία πλζον αποτελεί 

ςφνθκεσ λογιςμικό με πολλζσ δυνατότθτεσ διαχείριςθσ γεωχωρικϊν δεδομζνων (Κάβουρασ κ.α. 

2016). Ο όροσ ΣΓΡ είχε πρωτοειςαχκεί από τισ αρχζσ του ’60 και εδραιϊκθκε τθν δεκαετία του  

’90 όταν κατζςτθ δυνατι όχι μόνο θ ψθφιακι καταγραφι του χϊρου αλλά και θ αξιοποίθςθ τθσ 

γεωχωρικισ πλθροφορίασ για τθν ανάλυςθ και διαχείριςθ του χϊρου. 

Το 1985 ο Goodchild ζδωςε τον εξισ γενικό οριςμό για το ΣΓΡ: «Ζνα Σφςτθμα Γεωγραφικϊν 

Ρλθροφοριϊν είναι ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα ςυλλογισ, αποκικευςθσ, διαχείριςθσ, 

ανάλυςθσ και απόδοςθσ πλθροφορίασ που αναφζρεται ςε φαινόμενα που εξελίςςονται ςτο 

γεωγραφικό χϊρο». Είναι ζνα δυναμικό ςφςτθμα πλθροφοριϊν που μζςω κατάλλθλθσ ανάλυςθσ 

και επεξεργαςίασ αξιοποιεί δεδομζνα από πολλά επιςτθμονικά πεδία, τα οποία αναβακμίηει ςε 

προχωρθμζνεσ γνϊςεισ για τθν παραγωγι πλθροφορίασ υψθλισ ποιότθτασ, χρθςιμοποιϊντασ 

τθν εξελιγμζνθ τεχνολογία τθσ πλθροφορικισ (Νικολακόπουλοσ κ.α. 2015). 

Θ μεγάλθ αλλαγι που επιτεφχκθκε είναι ότι το ΣΓΡ ςυνδζει τθ χωρικι και περιγραφικι 

πλθροφορία και παράλλθλα δίνει τθ δυνατότθτα χρθςιμοποίθςθσ πράξεων (αρικμθτικϊν και 

λογικϊν) μεταξφ των δεδομζνων. Με τθ διαχείριςθ τεράςτιου όγκου δεδομζνων, ςφνκετων 

πλθροφοριϊν και ςχζςεων του χϊρου, τθν ενςωμάτωςθ μακθματικϊν και ςτατιςτικϊν 

μεκοδολογιϊν ςτισ χαρτογραφικζσ τεχνικζσ, ςε ςυνδυαςμό με τθν εξζλιξθ των θλεκτρονικϊν 

υπολογιςτϊν, κατζςτθςε τθν τεχνολογία αυτι πλζον ιςχυρό εργαλείο ςτθ διαδικαςία 

ςχεδιαςμοφ και επζφερε ριηικζσ αλλαγζσ ςτθν ανάλυςθ και προςζγγιςθ των χωρικϊν 

φαινομζνων. Ο μεταςχθματιςμόσ αυτόσ των χωρικϊν δεδομζνων ςε χριςιμεσ πλθροφορίεσ 

αποτελεί μια από τισ βαςικζσ λειτουργίεσ τθσ τεχνολογίασ αυτισ, οι οποίεσ υποςτθρίηουν τισ 

διαδικαςίεσ λιψθσ αποφάςεων, που ςχετίηονται με πλθκϊρα εφαρμογϊν, όπωσ μεταξφ άλλων 

ςτο ςχεδιαςμό και τθ διαχείριςθ χωρικϊν δεδομζνων ςχετικϊν με το περιβάλλον. 

Θ τθλεπιςκόπθςθ και τα ςυςτιματα γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν παρουςιάηουν υψθλι 

ςυνζργεια μεταξφ τουσ. Ζνα ΣΓΡ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν αποκικευςθ ποικίλλων 

τφπων δεδομζνων, όπωσ είναι τα τθλεπιςκοπικά δεδομζνα, τα οποία παράλλθλα 

αντιπροςωπεφουν μια δυνθτικι πθγι νζων δεδομζνων ι αλλιϊσ μια κατθγορία ςυλλογισ 

δεδομζνων για ζνα ΣΓΡ. Επιπλζον, οι μζκοδοι χωρικισ επεξεργαςίασ και ανάλυςθσ που παρζχει 

ζνα ΣΓΡ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν περαιτζρω ανάλυςθ των τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων. 

Αντίςτροφα, τα χωρικά δεδομζνα ενόσ ΣΓΡ μποροφν να λθφκοφν ωσ βοθκθτικά δεδομζνα για τθν 

τθλεπιςκόπθςθ. Μποροφν για παράδειγμα να χρθςιμοποιθκοφν για τθν περαιτζρω ανάλυςθ 
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μιασ πολυφαςματικισ εικόνασ, προκειμζνου να εξαχκοφν πιο πλιρεισ ι/ και ακριβείσ 

πλθροφορίεσ από τα φαςματικά δεδομζνα. 

Τα ΣΓΡ δομοφνται από πζντε επιμζρουσ ςυςτατικά ςτοιχεία (Κάβουρασ κ.α. 2016): 

1) το ςφςτθμα του υπολογιςτι, το οποίο κα πρζπει να ζχει επαρκι υπολογιςτικι ιςχφ, 

κατάλλθλθ μνιμθ για τθν αποκικευςθ μεγάλου όγκου δεδομζνων και ςφςτθμα απεικόνιςθσ 

υψθλισ ποιότθτασ  

2) το λογιςμικό (software),  που περιλαμβάνει όλα τα απαραίτθτα προγράμματα και εργαλεία 

για τισ διαδικαςίεσ διαχείριςθσ των δεδομζνων, το οποίο υποςτθρίηεται από ζνα Σφςτθμα 

Διαχείριςθσ Βάςεων Χωρικϊν Δεδομζνων για τθν οργάνωςθ και αποκικευςθ των 

δεδομζνων 

3) τα δεδομζνα, τα οποία είναι χωρικά και ςυνδζονται με περιγραφικά δεδομζνα που ζχουν 

ςχζςθ με τισ ποιοτικζσ και ποςοτικζσ ιδιότθτεσ του χϊρου 

4) τισ λειτουργίεσ του ΣΓΡ που αφοροφν τισ διαδικαςίεσ διαχείριςθσ και ανάλυςθσ των 

δεδομζνων, και περιλαμβάνουν τθν ειςαγωγι, τθν αποκικευςθ, τθν επεξεργαςία, τθν 

ανάλυςθ και τθν απόδοςι τουσ χαρτογραφικά 

5) το ανκρϊπινο δυναμικό, δθλαδι οι χριςτεσ που είναι υπεφκυνοι για τθν εφαρμογι του ΣΓΡ 

 

 

χιμα 11: υςτατικά ςτοιχεία ΓΠ 

(Ρθγι: Κάβουρασ κ.α. 2016) 

 

Θ ανάπτυξθ των ΣΓΡ ςτθρίηεται κυρίωσ ςτο εμπορικό λογιςμικό πολυεκνικϊν εταιριϊν, οι οποίεσ 

επενδφουν μεγάλα ποςά ςτθν εξζλιξθ των λογιςμικϊν αυτϊν και τα οποία πλζον είναι πιο φιλικά 

προσ τουσ χριςτεσ τουσ μζςω του γραφικοφ περιβάλλοντοσ. Διακινοφνται διάφορα πακζτα 

λογιςμικοφ ΣΓΡ που λειτουργοφν ςε διαφορετικά λειτουργικά ςυςτιματα (πχ. Windows, MacOS, 

Linux). Χαρακτθριςτικά παραδείγματα εμπορικϊν λογιςμικϊν είναι τα ESRI ArcGIS, Geomedia και 

MapInfo. Τα τελευταία χρόνια ζχουν αναπτυχκεί ελεφκερα λογιςμικά (free software)/ λογιςμικά 

ανοιχτοφ κϊδικα (open source software). Ριο διαδεδομζνα είναι το Quantum GIS και το Grass GIS 
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που διακινοφνται ελεφκερα υπό το κακεςτϊσ Άδεια Ελεφκερθσ Τεκμθρίωςθσ GNU και 

λειτουργοφν ςε όλα τα λειτουργικά ςυςτιματα. Ομοίωσ το λογιςμικό των βάςεων χωρικϊν 

δεδομζνων μπορεί να είναι εμπορικό (πχ ArcGIS- Geodatabase) ι ελεφκερο/ανοιχτοφ κϊδικα 

(PostgreSQL/PostGIS). Θ επιλογι του λογιςμικοφ εξαρτάται κατά πολφ από το είδοσ και τισ 

απαιτιςεισ του πεδίου εφαρμογισ. 

2.2.2 Φωρικϊ δεδομϋνα 

Τα χωρικά δεδομζνα περιλαμβάνουν τθ γεωγραφικι κζςθ με βάςθ ζνα ςφςτθμα αναφοράσ 

ςυντεταγμζνων και τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά. Τα δεδομζνα αυτά ςυνικωσ ςυνοδεφονται 

από περιγραφικά δεδομζνα που ζχουν ςχζςθ με τισ ποιοτικζσ και ποςοτικζσ ιδιότθτεσ του χϊρου 

(attributes). 

Τα χωρικά δεδομζνα αναπαρίςτανται με δφο βαςικζσ δομζσ (βλζπε ςχιμα 12): τθν διανυςματικι 

δομι (vector structure) και τθν κανονικοποιθμζνθ δομι (raster structure). Οι δφο δομζσ μποροφν 

να αποδίδονται ταυτόχρονα ςε κοινζσ απεικονίςεισ ενϊ ςε πολλά λογιςμικά προςφζρεται θ  

δυνατότθτα μετάβαςθσ από τθ μία δομι ςτθν άλλθ. 

 

χιμα 12: Δεδομζνα διανυςματικισ και κανονικοποιθμζνθσ δομισ 

 

Ι. Δεδομζνα διανυςματικισ δομισ 

Τα δεδομζνα διανυςματικισ δομισ αναπαριςτοφν το χϊρο με τθ χριςθ διανυςμάτων που είναι 

εξαιρετικά αποδοτικόσ τρόποσ αναπαράςταςθσ για χωρικζσ οντότθτεσ με διακριτά όρια. Για το 

λόγο αυτό θ δομι αυτι είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με το μοντζλο αντικειμζνων (object based 

model), ςφμφωνα με τον οποίο ο χϊροσ περιγράφεται ωσ αποτελοφμενοσ από αντικείμενα που 

διακζτουν γεωμετρικζσ ιδιότθτεσ και κεματικά χαρακτθριςτικά. Γενικά θ δομι αυτι προτιμάται 

λόγω τθσ υψθλισ ποιότθτασ τθσ χαρτογραφικισ απόδοςθσ που προςφζρουν τα χωρικά 

δεδομζνα, τθσ οικονομίασ ςε χϊρο αποκικευςθσ, αλλά και τθσ μεγάλθσ ποικιλίασ διακζςιμων 

λειτουργιϊν χωρικισ ανάλυςθσ (Κάβουρασ κ.α. 2016). 
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Επιπλζον με τθ δομι αυτι είναι δυνατι θ καταγραφι των τοπολογικϊν ςχζςεων μεταξφ των 

χωρικϊν οντοτιτων, θ οποία βοθκά τον ζλεγχο τθσ ορκότθτασ των δεδομζνων και βελτιϊνει το 

χρόνο απόκριςθσ ςε χωρικά ερωτιματα. 

Στο διςδιάςτατο χϊρο αναπαράςταςθσ, θ διανυςματικι δομι απεικονίηει τα χωρικά δεδομζνα, 

χρθςιμοποιϊντασ τα γεωμετρικά αρχζτυπα ςθμείο, γραμμι και πολφγωνο.  Θ γεωμετρία που 

υιοκετείται για τον ςυμβολιςμό μιασ χωρικισ οντότθτασ εξαρτάται από τθν κλίμακα απεικόνιςθσ 

και το ςκοπό τθσ εφαρμογισ που αναπτφςςεται. Για παράδειγμα ςε μια μεγάλθ κλίμακα οι 

πόλεισ αποτυπϊνονται ωσ πολφγωνα, ενϊ ςε μικρότερεσ κλίμακεσ χρθςιμοποιείται θ γεωμετρία 

του ςθμείου. 

θμείο: Το ςθμείο είναι θ απλοφςτερθ μζκοδοσ απεικόνιςθσ χωρικϊν οντοτιτων και κεωρείται 

μθδενικισ διάςταςθσ, ενϊ προςδιορίηεται μζςω ενόσ ηεφγουσ ςυντεταγμζνων. Ζνα ςθμείο 

αναπαριςτά είτε μια χωρικι οντότθτα με πολφ μικρό μζγεκοσ ςε ςχζςθ με τθν κλίμακα 

αναπαράςταςθσ (πχ βιομθχανία, αεροδρόμιο), είτε πολφ ςυγκεκριμζνθ κζςθ ςτο χϊρο (ςθμείο 

παρακολοφκθςθσ ποιότθτασ υδάτων). 

Γραμμι: Χρθςιμοποιείται για τθν αναπαράςταςθ χωρικϊν οντοτιτων μίασ διάςταςθσ, 

αποτελείται από ζνα ςφνολο διαδοχικϊν τόξων, ενϊ κάκε τόξο προςδιορίηεται από τισ 

ςυντεταγμζνεσ των κορυφϊν του. Κοινά παραδείγματα αναπαράςταςθσ με γραμμι είναι το 

οδικό και το υδρογραφικό δίκτυο, τα ςφνορα και θ ακτογραμμι.  

Πολφγωνο: Το πολφγωνο αναπαριςτά χωρικζσ οντότθτεσ δφο διαςτάςεων και θ επιφάνειά του 

προςδιορίηεται από τθν κλειςτι τεκλαςμζνθ γραμμι που ςχθματίηει το περίγραμμά του. 

Οριςμζνα ςυνικθ παραδείγματα οντοτιτων που μοντελοποιοφνται με πολφγωνα είναι τα 

διοικθτικά όρια, οι πόλεισ, οι λίμνεσ, οι καλλιζργειεσ και τα δάςθ. 

Θ αναπαράςταςθ των χωρικϊν οντοτιτων ςτο χϊρο αναφζρονται ωσ κεματικά επίπεδα 

πλθροφορίασ (layers).  Ωσ κεματικό επίπεδο ορίηεται ζνα ςφνολο γεωχωρικϊν δεδομζνων που 

περιγράφουν χωρικζσ οντότθτεσ που εντάςςονται ςτο ίδιο γεωμετρικό αρχζτυπο, ζχουν τα ίδια 

περιγραφικά χαρακτθριςτικά και αφοροφν το ίδιο χωρικό φαινόμενο (Τςοφλοσ κ.α. 2015). 

ΙΙ. Δεδομζνα κανονικοποιθμζνθσ δομισ  

Τα δεδομζνα κανονικοποιθμζνθσ δομισ αναπαριςτοφν το χϊρο με κάναβο ι πίνακα ιςομεγεκϊν 

φατνίων που αναφζρονται και ωσ εικονοςτοιχεία (pixels). H δομι αυτι είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ 

με το μοντζλο πεδίων (field based model), το οποίο προςεγγίηει το χϊρο ωσ ζνα ςυνεχζσ χωρικό 

μζςο που υποδιαιρείται ςε μοναδιαίεσ μονάδεσ, τα πεδία, ςτα οποία αποδίδεται θ τιμι μιασ 

ιδιότθτασ του χϊρου (Κάβουρασ κ.α. 2016). Θ δομι αυτι προτιμάται ςε ςυνεχι φαινόμενα τα 

οποία δεν ζχουν ςαφϊσ κακοριςμζνα όρια, και δίνεται θ δυνατότθτα τθσ αναπαράςταςθσ τθσ 

μεταβολισ τθσ τιμισ του φαινομζνου από κζςθ ςε κζςθ, όπωσ για παράδειγμα το υψόμετρο του 

εδάφουσ ι θ ςυγκζντρωςθ ενόσ αζριου ρφπου. Τζτοιεσ δομζσ δθμιουργοφνται από τθ ςάρωςθ 

αναλογικϊν χαρτϊν, κακϊσ και τθ χωρικι ανάλυςθ διανυςματικϊν δεδομζνων. Δεδομζνα 

κανονικοποιθμζνθσ δομισ χρθςιμοποιοφνται και ςτισ περιπτϊςεισ που θ πθγι προζλευςθσ των 

δεδομζνων είναι αεροφωτογραφίεσ και δορυφορικζσ εικόνεσ.  
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Το εικονοςτοιχείο που αποτελεί τθ μοναδιαία υποδιαίρεςθ του χϊρου χαρακτθρίηεται από: 

 Ζνα ηεφγοσ ςυντεταγμζνων που προςδιορίηουν τθ κζςθ του ςτον πίνακα που αναπαριςτά τον 

υπό μελζτθ χϊρο (αρικμόσ γραμμισ και αρικμόσ ςτιλθσ) 

 Μία τιμι που αντιπροςωπεφει το χαρακτθριςτικό ι τθν ιδιότθτα των χωρικϊν δεδομζνων ςτθ 

κζςθ αυτι, όπωσ για παράδειγμα τθν κατθγορία εδαφοκάλυψθσ, το είδοσ βλάςτθςθσ, τθ 

κερμοκραςία αζροσ ι τθ ςυγκζντρωςθ μιασ παραμζτρου ποιότθτασ υδάτων. 

Τα εικονοςτοιχεία ζχουν ςυγκεκριμζνο ςχιμα και μζγεκοσ. Το ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο ςχιμα 

είναι το τετράγωνο, κακότι είναι ςυμβατό με τισ περιςςότερεσ ςυςκευζσ ςυλλογισ και 

απεικόνιςθσ χωρικϊν δεδομζνων. Το μζγεκοσ των εικονοςτοιχείων αναφζρεται ςτθ χωρικι 

διακριτικι ικανότθτα που κακορίηει το αποτζλεςμα τθσ απεικόνιςθσ του χϊρου, και θ οποία 

εξαρτάται από τθν πθγι προζλευςθσ των δεδομζνων ι/ και κακορίηεται με βάςθ τισ απαιτιςεισ 

τθσ εφαρμογισ. 

Ανάλογα με τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των οντοτιτων προσ απεικόνιςθ, θ κανονικοποιθμζνθ 

δομι χρθςιμοποιεί ζνα ι περιςςότερα εικονοςτοιχεία για τθν αναπαράςταςι τουσ. Στθν 

απλοποιθμζνθ τουσ μορφι, ιδεατά τα ςθμειακά γεωγραφικά αντικείμενα, αναπαρίςτανται με τθ 

βοικεια ενόσ και μόνο φατνίου, τα γραμμικά με μια ςειρά από διαδοχικά φατνία, και τα 

πολυγωνικά αντικείμενα από μια ομάδα γειτονικϊν φατνίων (Κάβουρασ κ.α. 2016). 

Επειδι θ δομι αυτι ζχει περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ ςφνδεςθσ με περιγραφικά χαρακτθριςτικά, 

όταν απαιτείται να χρθςιμοποιθκεί για τθν αναπαράςταςθ περιςςότερων χαρακτθριςτικϊν, 

δθμιουργοφνται πολλά επίπεδα αναπαράςταςθσ (layers), δθλαδι πολλοί πίνακεσ 

εικονοςτοιχείων για τθν αναπαράςταςθ τθσ ίδιασ περιοχισ.  

Επιπλζον, ςτα πλαίςια μιασ εφαρμογισ για τθν χαρτογραφικι απόδοςθ ενόσ χωρικοφ 

φαινομζνου δφναται να ςυνδυαςτοφν κεματικά επίπεδα και από τισ δφο δομζσ χωρικϊν 

δεδομζνων. 

2.2.3 Κύριεσ λειτουργύεσ  

Το ΣΓΡ παρζχει ςτουσ χριςτεσ τισ εξισ κφριεσ λειτουργίεσ που αποτελοφν και τα ςτάδια μιασ 

εφαρμογισ που λαμβάνουν χϊρα κατά ςειρά: 

2.2.3.1 Ειςαγωγό  

Αφορά τθν τροφοδότθςθ του ςυςτιματοσ με τα χωρικά δεδομζνα, τα οποία είναι ψθφιακά ςε 

διανυςματικι ι/και κανονικοποιθμζνθ δομι.  Θ ςυλλογι των δεδομζνων μπορεί να επιτευχκεί 

με διάφορουσ τρόπουσ, ανάλογα με τθ φφςθ τουσ και τθν απαιτοφμενθ αξιοπιςτία.  

Με βάςθ τθν πθγι προζλευςισ τουσ, τα δεδομζνα διακρίνονται ςτα πρωτογενι, δθλαδι τα 

δεδομζνα που προζρχονται από άμεςεσ παρατθριςεισ, όπωσ για παράδειγμα τοπογραφικζσ 

μετριςεισ, αεροφωτογραφίεσ, δορυφορικζσ εικόνεσ και ςτα δευτερογενι, δθλαδι τα δεδομζνα 

που ζχουν υποςτεί επεξεργαςία και διατίκενται από κρατικοφσ φορείσ, οργανιςμοφσ ι ιδιϊτεσ 
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(πχ ΕΛΣΤΑΤ) ι προζρχονται από αναλογικοφσ χάρτεσ. Για τα δεδομζνα από αναλογικοφσ χάρτεσ, θ 

ειςαγωγι περιλαμβάνει τθ διαδικαςία ψθφιοποίθςθσ των δεδομζνων. 

2.2.3.2 Επεξεργαςύα και διαχεύριςη  

Τα δεδομζνα υπόκεινται ςε κατάλλθλθ επεξεργαςία που τα κακιςτά κατάλλθλα για παραπζρα 

ανάλυςθ και χριςθ. Οι πιο ςυνικεισ διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ που ακολουκοφνται είναι 

(Τςοφλοσ κ.α. 2015): 

- ο μεταςχθματιςμόσ ςτο επικυμθτό ςφςτθμα αναφοράσ ςυντεταγμζνων 

- τροποποιιςεισ τθσ μορφισ των δεδομζνων, όπωσ θ μετάβαςθ από μια δομι ςε μια άλλθ ι θ 

αλλαγι του μορφότυπου των δεδομζνων 

- θ ανάπτυξθ τοπολογικϊν ςχζςεων μεταξφ των δεδομζνων 

- θ γενίκευςθ των δεδομζνων και μετατροπζσ κλίμακασ 

- ο εντοπιςμόσ και θ διόρκωςθ τοπολογικϊν ςφαλμάτων και κεμάτων αςυμβατότθτασ 

Θ διαχείριςθ των δεδομζνων πραγματοποιείται με τα Συςτιματα Διαχείριςθσ Βάςεων Χωρικϊν 

Δεδομζνων, τα οποία μεταξφ άλλων προςφζρουν αποτελεςματικι αποκικευςθ, οργάνωςθ, 

ανάκτθςθ και ενθμζρωςθ των χωρικϊν και περιγραφικϊν δεδομζνων, κακϊσ και αποφυγι 

πολλαπλϊν καταγραφϊν ίδιων δεδομζνων. Επιπλζον δφνανται να διαχειρίηονται δεδομζνα που 

καλφπτουν πολλζσ κλίμακεσ και χρονικζσ περιόδουσ.  

Με τθ χριςθ των Συςτιματα Διαχείριςθσ Βάςεων Χωρικϊν Δεδομζνων αξιοποιοφνται τα 

εργαλεία διαχείριςθσ και ςυντιρθςθσ μιασ βάςθσ, όπωσ θ δυνατότθτα επεξεργαςίασ από 

πολλοφσ χριςτεσ, τα εργαλεία χωρικϊν ευρετθρίων και χωρικϊν ερωτιςεων, θ δθμιουργία 

αντιγράφων αςφαλείασ και οι ζλεγχοι ακεραιότθτασ και ποιότθτασ. 

2.2.3.3 Φωρικό ανϊλυςη 

Θ χωρικι ανάλυςθ (spatial analysis) αφορά ςτθν εφαρμογι μεκόδων επεξεργαςίασ των χωρικϊν 

δεδομζνων, με ςκοπό τθν άντλθςθ χριςιμων πλθροφοριϊν για τθν απόδοςθ ι αξιολόγθςθ ενόσ 

χωρικοφ φαινομζνου. Ρραγματοποιοφνται χωρικζσ αναηθτιςεισ και ςφνκεςθ διάφορων 

κεματικϊν επιπζδων και εφαρμόηονται αρικμθτικζσ και ςτατιςτικζσ μεκοδολογίεσ για τθ 

δθμιουργία νζων δεδομζνων με χωρικά και μθ χωρικά χαρακτθριςτικά και τθν εξαγωγι 

ςυμπεραςμάτων. Οι βαςικοί παράμετροι που επθρεάηουν τα αποτελζςματα των μεκόδων είναι 

θ γεωγραφικι κζςθ, τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά και  τα περιγραφικά ςτοιχεία. Για τα 

δεδομζνα διανυςματικισ δομισ βαςικι παράμετροσ είναι και οι τοπολογικζσ ςχζςεισ των 

δεδομζνων. Ειδικότερα, οι μζκοδοι χωρικισ ανάλυςθσ περιλαμβάνουν λειτουργίεσ (Κάβουρασ 

κ.α. 2016) για: 

-  τον υπολογιςμό ςτατιςτικϊν δεικτϊν που αφοροφν ςε χωρικά δεδομζνα, όπωσ ο χωρικόσ 

μζςοσ, θ τυπικι απόςταςθ και ο χωρικόσ αυτοςυςχετιςμόσ 

-  τθν επίλυςθ προβλθμάτων υπολογιςτικισ γεωμετρίασ 
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-  τθν επίλυςθ προβλθμάτων που βαςίηονται ςτον υπολογιςμό αποςτάςεων 

-  τθν εκτίμθςθ τθσ μορφισ επιφανειϊν βάςει ενόσ ςυνόλου παρατθριςεων 

-  τθν ανάλυςθ του πεδίου ωσ προσ τα πρωτογενι και τα δευτερογενι χαρακτθριςτικά του 

-  τον ςυνδυαςμό πολλϊν χαρτογραφικϊν επικεμάτων (χαρτογραφικι επίκεςθ) 

Τα πιο διαδεδομζνα και ςυχνά εφαρμοηόμενα εργαλεία χωρικισ ανάλυςθσ για διανυςματικά 

δεδομζνα είναι οι τεχνικζσ εξαγωγισ (extract), οι αναλφςεισ εγγφτθτασ (proximity) και οι 

λειτουργίεσ επίκεςθσ (overlay).   

Θ Επιλογι (Select) είναι ζνα πολφ βαςικό εργαλείο ανάλυςθσ, με το οποίο δίνεται θ δυνατότθτα 

απομόνωςθσ και εξαγωγισ οντοτιτων ενόσ κεματικοφ επιπζδου βάςει κριτθρίων αξιοποιϊντασ:  

(i) Selection by location: τα γεωμετρικά και τοπολογικά χαρακτθριςτικά των οντοτιτων του ίδιου 

κεματικοφ επιπζδου ι τισ τοπολογικζσ ςχζςεισ με οντότθτεσ άλλου κεματικοφ επιπζδου, 

κζτοντασ χωρικά ερωτιματα  

(ii) Selection by attributes: τα ποιοτικά και ποςοτικά χαρακτθριςτικά των οντοτιτων του 

κεματικοφ επιπζδου, κζτοντασ λογικά ερωτιματα χρθςιμοποιϊντασ τθ γλϊςςα SQL 

(Structured Query Language). 

      

χιμα 13: Εργαλείο Select χωρικισ ανάλυςθσ διανυςματικϊν δεδομζνων 

(Ρθγι: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/tools/) 

  

http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/tools/
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Ραρακάτω παρουςιάηονται ςυνοπτικά επιπρόςκετεσ τεχνικζσ χωρικισ ανάλυςθσ που 

αξιοποιικθκαν ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ (Τςοφλοσ κ.α. 2015, Χαλκιάσ κ.α. 2015, Tool 

Reference for ArcMap): 

 Θ Αποκοπι (Clip) χρθςιμοποιείται όταν οι οντότθτεσ ενόσ επιπζδου επεξεργαςίασ 

αποκόπτονται ςτα όρια του κεματικοφ επιπζδου που χρθςιμοποιείται για το ςκοπό αυτό. Το 

γεωμετρικό αρχζτυπο των οντοτιτων μπορεί να είναι ςθμείο, γραμμι ι πολφγωνο, ανάλογα 

με τθν εφαρμογι. Συνικωσ το κεματικό επίπεδο για τθν αποκοπι (αναφζρεται και ωσ μάςκα), 

είναι οντότθτεσ πολυγωνικισ γεωμετρίασ. 

 Θ Ηϊνθ Επιρροισ (Buffer) δθμιουργεί περιμετρικζσ ηϊνεσ γφρω από τισ οντότθτεσ, που το 

γεωμετρικό τουσ αρχζτυπο μπορεί να είναι ςθμείο, γραμμι ι πολφγωνο. Το αποτζλεςμα είναι 

πολφγωνα που αντιςτοιχοφν ςτισ ηϊνεσ επιρροισ και οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τθν 

επιβολι περιοριςμϊν ι κανόνων. 

 Θ Απαλοιφι (Erase) χρθςιμοποιείται όταν από ζνα επίπεδο επεξεργαςίασ οντοτιτων 

πολυγωνικισ γεωμετρίασ είναι απαραίτθτθ θ διαγραφι τθσ επιφανείασ που επικαλφπτουν 

οντότθτεσ πολυγωνικισ γεωμετρίασ ενόσ άλλου κεματικοφ επιπζδου. 

 Θ Τομι (Intersect) δίνει τθ δυνατότθτα, μετά το ςυνδυαςμό κεματικϊν επιπζδων με 

οντότθτεσ πολυγωνικισ γεωμετρίασ, να διατθροφνται ςτο παραγόμενο κεματικό επίπεδο 

μόνο εκείνεσ οι οντότθτεσ (μζροσ ι ςφνολο αυτϊν) οι οποίεσ βρίςκονται ςτο χϊρο που 

επικαλφπτονται τα κεματικά επίπεδα. 

 Θ Συμμετρικι Διαφορά (Symmetrical Difference) εφαρμόηεται, μετά το ςυνδυαςμό κεματικϊν 

επιπζδων με οντότθτεσ πολυγωνικισ γεωμετρίασ, για να διατθροφνται ςτο παραγόμενο 

επίπεδο μόνο οι οντότθτεσ οι οποίεσ δεν βρίςκονται ςτον κοινό χϊρο μεταξφ των επιπζδων. 

 Θ Ζνωςθ (Union) πραγματοποιεί τθ γεωμετρικι ζνωςθ οντοτιτων πολυγωνικισ γεωμετρίασ 

από ζνα ι περιςςότερα κεματικά επίπεδα και ςτο παραγόμενο επίπεδο διατθρείται το 

ςφνολο των οντοτιτων. Το εργαλείο όταν εκτελείται ςε ζνα κεματικό επίπεδο, ενϊνει τισ 

οντότθτεσ που επικαλφπτονται μεταξφ τουσ. 

 Θ Συνζνωςθ (Merge) αξιοποιείται για τθ ςυνζνωςθ δφο ι περιςςότερων κεματικϊν επιπζδων 

οντοτιτων του ίδιου γεωμετρικοφ αρχζτυπου ςε ζνα κεματικό επίπεδο. Ρραγματοποιεί και 

ςυνζνωςθ τθσ περιγραφικισ πλθροφορίασ των οντοτιτων, όταν αυτι διαφζρει μεταξφ των 

κεματικϊν επιπζδων.  

 Θ Ομαδοποίθςθ (Dissolve) ςυνενϊνει οντότθτεσ πολυγωνικισ γεωμετρίασ ενόσ κεματικοφ 

επιπζδου τα οποία ζχουν ζνα κοινό όριο ι γραμμζσ που ζχουν ζνα κοινό κόμβο και επιπλζον 

ζχουν τθν ίδια τιμι ςε κάποια ιδιότθτα. Το εργαλείο χρθςιμοποιείται όταν λόγω τθσ αλλαγισ 

τθσ ταξινόμθςθσ των ιδιοτιτων πρζπει να αλλάξει θ γεωμετρία. Δθλαδι όταν δφο γειτονικά 

πολφγωνα με τθν αρχικι ταξινόμθςθ κεωροφνταν διαφορετικά και με τθ νζα ταξινόμθςθ 

ανικουν ςτθν ίδια κατθγορία, πρζπει να καταργθκοφν τα ενδιάμεςα όρια και να ςυνενωκοφν 

ςε ζνα ενιαίο πολφγωνο.  
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χιμα 14: Εργαλεία χωρικισ ανάλυςθσ διανυςματικϊν δεδομζνων 

(Ρθγι: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/tools/) 

http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/tools/
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Oςον αφορά τα δεδομζνα κανονικοποιθμζνθσ δομισ, όπωσ τα δεδομζνα τθλεπιςκόπθςθσ, τα ΣΓΡ 

προςφζρουν πλθκϊρα λειτουργιϊν χωρικισ ανάλυςθσ. Ζνα από τα πιο ιςχυρά εργαλεία χωρικισ 

ανάλυςθσ είναι θ χαρτογραφικι άλγεβρα (Raster Calculator), με τθν οποία είναι δυνατι θ 

εφαρμογι αρικμθτικϊν και λογικϊν πράξεων μεταξφ κεματικϊν επιπζδων κανονικοποιθμζνων 

δεδομζνων όπωσ είναι οι πολυφαςματικζσ εικόνεσ. Με τισ αρικμθτικζσ λειτουργίεσ εκτελοφνται 

πράξεισ τιμϊν από ζνα επίπεδο με αυτζσ ενόσ άλλου ι άλλων επιπζδων ςτθν αντίςτοιχθ κζςθ, 

ενϊ με τισ λογικζσ διενεργοφνται λογικζσ ςυςχετίςεισ μεταξφ των κανονικοποιθμζνων δεδομζνων 

των κεματικϊν επιπζδων. Λδιαίτερα ενδιαφζρουςα είναι θ δυνατότθτα ςφνταξθσ πολλαπλϊν 

λειτουργιϊν ςτο περιβάλλον του Raster Calculator, που είναι πολφ χριςιμθ όταν ηθτείται θ 

αυτόματθ υλοποίθςθ πολφπλοκων διαδικαςιϊν ι θ αλλθλουχία επεξεργαςιϊν (Χαλκιάσ κ.α. 

2015, Tool Reference for ArcMap). 

 

χιμα 15: Εργαλείo Raster Calculator χωρικισ ανάλυςθσ κανονικοποιθμζνων δεδομζνων 

(Ρθγι: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/) 

Εκτόσ από το Raster calculator, ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ, αξιοποιικθκαν και οι 

λειτουργίεσ εξαγωγισ και ειδικότερα τo εργαλείο «Extraction by mask», τo οποίο λειτουργεί 

παρόμοια με το εργαλείο Clip για τα διανυςματικά δεδομζνα.  Το κεματικό επίπεδο που 

χρθςιμοποιείται για τθν αποκοπι μπορεί να είναι κανονικοποιθμζνθσ δομισ ι διανυςματικισ 

δομισ πολυγωνικισ γεωμετρίασ. 

 

χιμα 16: Εργαλείο Εxtract by mask χωρικισ ανάλυςθσ κανονικοποιθμζνων δεδομζνων 

(Ρθγι: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/) 

http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/


Εμτοπισμός χώρωμ ρυπασμέμωμ με αστικά στερεά απόβλητα με τη χρήση τηλεπισκοπικώμ δεδομέμωμ σε περιβάλλομ GIS 

 

 
Αικ. Κορυζή   49 

Τα τελευταία χρόνια τα ΣΓΡ περιλαμβάνουν και τεχνικζσ επεξεργαςίασ και ανάλυςθσ δεδομζνων 

τθσ τθλεπιςκόπθςθσ, όπωσ θ ενίςχυςθ, θ φίλτρανςθ, θ κατάτμθςθ και θ ταξινόμθςθ. Σε πολλζσ 

περιπτϊςεισ είτε περιλαμβάνονται ςε εξειδικευμζνα λογιςμικά ανάλυςθσ τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων που είναι ςυμβατά με λογιςμικά ΣΓΡ (πχ. ENVI και ArcGIS) είτε ειςάγονται με τθ 

μορφι plugin (πχ. SCP plugin του QGIS).  

2.2.3.4 Φαρτογραφικό ςύνθεςη και απόδοςη 

Ο κλαςςικόσ τρόποσ αναπαράςταςθσ του γεωγραφικοφ χϊρου είναι μζςω κεματικϊν επιπζδων 

πλθροφορίασ (layers). Κατά τθ χαρτογραφικι ςφνκεςθ ενοποιείται και αποδίδεται, ςφμφωνα με 

τουσ κανόνεσ τθσ χαρτογραφικοφ ςυμβολιςμοφ και τθσ χαρτογραφικισ ςχεδίαςθσ, το ςφνολο των 

κεματικϊν επιπζδων των δεδομζνων που ςυλλζχκθκαν και αποτζλεςαν αντικείμενο 

επεξεργαςίασ και ανάλυςθσ (Τςοφλοσ κ.α. 2015).  

 

χιμα 17: Χαρτογραφικι ςφνκεςθ κεματικϊν επιπζδων 

(Ρθγι: Κάβουρασ κ.α. 2016) 

 

2.2.4 Περιβαλλοντικϋσ εφαρμογϋσ 

Τα ΣΓΡ αποτελοφν ζνα πολφ ςθμαντικό δυναμικό εργαλείο διαχείριςθσ τθσ χωρικισ πλθροφορίασ 

με ποίκιλλεσ εφαρμογζσ ςε πολλά επιςτθμονικά πεδία, δεδομζνου μάλιςτα ότι μποροφν να 

ενςωματϊςουν, να προςαρμόςουν, να αναλφςουν και να αντλιςουν πλθροφορία από διάφορεσ 

πθγζσ δεδομζνων με χωρικι ςυςχζτιςθ, και ςτθ ςυνζχεια να μεταςχθματίςουν τα αρχικά 

δεδομζνα ςε χριςιμεσ πλθροφορίεσ για ζνα υπό μελζτθ χωρικό φαινόμενο. Ειδικότερα ςτον 

τομζα του περιβάλλοντοσ, τα ΣΓΡ ζχουν αποδείξει ότι αποτελοφν ζνα ςαφϊσ αποτελεςματικό 

μζςο περιβαλλοντικισ πλθροφόρθςθσ των αρμόδιων φορζων, των επιςτθμόνων και των 

πολιτϊν. Ρλικοσ περιβαλλοντικϊν μελετϊν, από μελζτεσ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων ζωσ πιο 

ςφνκετεσ όπωσ τα ςχζδια διαχείριςθσ υδατικϊν πόρων λεκανϊν απορροισ ποταμϊν, ζχουν 

ενςωματϊςει τθν τεχνολογία αυτι για τθν επεξεργαςία και ανάλυςθ των δεδομζνων, ενϊ 

παράλλθλα τα τελευταία χρόνια θ τεχνολογία αυτι ςυχνά αποτελεί τεχνικι προδιαγραφι ςε 

προκθρφξεισ ζργων περιβαλλοντικοφ ενδιαφζροντοσ. 
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Οι δυνατότθτεσ ενόσ ΣΓΡ, όπωσ θ διαχείριςθ μεγάλου όγκου δεδομζνων, θ διαχείριςθ τθσ 

περιβαλλοντικισ πλθροφορίασ με ευελιξία χωρικισ και χρονικισ κλίμακασ και τα ιςχυρά 

εργαλεία χωρικισ ανάλυςθσ για τθν αξιολόγθςθ περιβαλλοντικϊν κεμάτων είναι μερικά από τα 

ςτοιχεία που ενιςχφουν τθ χριςθ τθσ τεχνολογίασ αυτισ ωσ εργαλείο λιψθσ απόφαςθσ, 

περιβαλλοντικϊν ελζγχων και καταςτολισ τθσ περιβαλλοντικισ παραβατικότθτασ. 

Μάλιςτα θ εξαςφάλιςθ τθσ διαλειτουργικότθτάσ τουσ με ςχετικά μθτρϊα και υπθρεςίεσ, κατ’ 

εφαρμογι των διατάξεων τθσ Οδθγίασ 2007/2/EC INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information 

in Europe), όπωσ αυτι ζχει ενςωματωκεί ςτο εκνικό δίκαιο με το Νόμο 3882/2010 (ΦΕΚ 166 Α ) 

και τισ εκτελεςτικζσ του διατάξεισ, και κα ζχει πλιρθ εφαρμογι το 2019, αναμζνεται να μειϊςει 

ςθμαντικά το κόςτοσ ςυλλογισ δεδομζνων και παράλλθλα κα υποςτθρίξει τθ ςυνεχι ενθμζρωςθ 

των δεδομζνων, άρα και τθ δυναμικι τθσ περιβαλλοντικισ πλθροφορίασ. 

Επιπλζον είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι χάρθ ςτα ΣΓΡ είναι δυνατι θ ςυνδυαςμζνθ χριςθ 

δορυφορικϊν δεδομζνων και χωρικϊν δεδομζνων από άλλεσ πθγζσ με ςτόχο τθν ανάλυςθ και 

ςυνεπϊσ τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ (ΤΕΕ 2017). 

Ενδεικτικά, μθ εξαντλθτικά, περιβαλλοντικά κζματα που μελετϊνται με τα ςυςτιματα 

γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν είναι τα εξισ: 

 θ χαρτογραφικι αποτφπωςθ περιβαλλοντικισ πλθροφορίασ, όπωσ χριςεισ γθσ, περιοχζσ 

οικολογικοφ ενδιαφζροντοσ, αναδαςωτζεσ εκτάςεισ, περιοχζσ αςτικοφ πραςίνου, 

περιβαλλοντικζσ υποδομζσ, ποιότθτα ατμοςφαιρικοφ περιβάλλοντοσ, ποιότθτα υδάτων, 

ποιότθτα ακουςτικοφ περιβάλλοντοσ 

 ο περιβαλλοντικόσ πολεοδομικόσ ςχεδιαςμόσ, ο χωροταξικόσ ςχεδιαςμόσ με όρουσ βιϊςιμθσ 

ανάπτυξθσ και θ χωροκζτθςθ ζργων φιλικϊν προσ το περιβάλλον όπωσ τα ζργα ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ 

 θ χωροκζτθςθ υποδομϊν όπωσ τα ζργα διαχείριςθσ αποβλιτων. Ενδεικτικά αναφζρονται οι 

χϊροι υγειονομικισ ταφισ, οι μονάδεσ επεξεργαςίασ αποβλιτων και τα ςθμεία προςωρινισ 

αποκικευςθσ των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων εντόσ του πολεοδομικοφ ιςτοφ 

 θ αποτφπωςθ και αξιολόγθςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων διαφόρων ζργων και 

δραςτθριοτιτων 

 υδρολογικζσ εφαρμογζσ ςτο περιβάλλον (πχ χαρτογράφθςθ λεκανϊν απορροισ, 

προςδιοριςμόσ πλθμμυρικά επικίνδυνων περιοχϊν) 

 θ λιψθ αποφάςεων ςχετικϊν με το περιβάλλον (πχ μζτρα για ςενάρια ρφπανςθσ υπόγειου 

υδροφορζα) 

 θ εκτίμθςθ και θ διαχείριςθ περιβαλλοντικϊν κινδφνων και φυςικϊν καταςτροφϊν, όπωσ ο 

κίνδυνοσ εκδιλωςθσ δαςικισ πυρκαγιάσ 

 θ πρόλθψθ και θ καταςτολι τθσ περιβαλλοντικισ παραβατικότθτασ μζςω ςυνεχοφσ 

παρακολοφκθςθσ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων που ζχει ορίςει ο χριςτθσ, όπωσ για 

παράδειγμα οι φυςικοχθμικζσ και οικολογικζσ παράμετροι ποτάμιων ςυςτθμάτων 
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2.3 τερεϊ απόβλητα 

2.3.1 Ευρωπαώκό πολιτικό για τα απόβλητα 

Ο τομζασ τθσ διαχείριςθσ των αποβλιτων είναι ςτο επίκεντρο τθσ περιβαλλοντικισ πολιτικισ τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ κατά τα τελευταία ςαράντα χρόνια μζςω πλικουσ δράςεων και 

νομοκετικϊν πράξεων, με τισ οποίεσ κακορίςτθκαν οι κοινζσ γενικζσ αρχζσ και κατευκφνςεισ 

διαχείριςθσ και οι διαδικαςίεσ ελζγχου για τθν εξαςφάλιςθ υψθλοφ επιπζδου προςταςίασ του 

περιβάλλοντοσ και τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ ςτθν Ευρϊπθ (ΥΡΕΚΑ 2014).  

Ραρά τθν ςθμαντικι πρόοδο που ζχει επιτευχκεί, θ διαχείριςθ των αποβλιτων εξακολουκεί να 

αποτελεί μείηον ηιτθμα για τθν ΕΕ και ςυνιςτά αναγνωριςμζνα μια ςθμαντικότατθ 

περιβαλλοντικι πρόκλθςθ ςε διεκνζσ επίπεδο, κακιςτϊντασ πλζον αναγκαία τθν αλλαγι τθσ 

ςχζςθσ μεταξφ οικονομικισ ανάπτυξθσ, κατανάλωςθσ φυςικϊν πόρων και δθμιουργίασ 

αποβλιτων. Ο μακροπρόκεςμοσ ςτόχοσ είναι να μειϊνονται οι ποςότθτεσ των παραγόμενων 

αποβλιτων και, εφόςον θ παραγωγι αποβλιτων είναι αναπόφευκτθ, να προωκοφνται αυτά ωσ 

πόροι και να επιτυγχάνονται υψθλότερα επίπεδα ανακφκλωςθσ και αςφαλισ διάκεςθ των 

αποβλιτων (ΥΡΕΚΑ 2014). 

Το κζμα αυτό αναπτφχκθκε εκτενζςτερα ςτο 6ο Ρρόγραμμα Δράςθσ για το Ρεριβάλλον (ΡΔΡ) 

«Ρεριβάλλον 2010: Το μζλλον μασ, θ επιλογι μασ» (απόφαςθ 1600/2002/EΚ), που αποτζλεςε το 

ςτρατθγικό πλαίςιο για τθν περιβαλλοντικι πολιτικι τθσ ΕΕ για τθν περίοδο 2002–2012. Στο 

πρόγραμμα προβάλλεται θ αντίλθψθ ενςωμάτωςθσ των πολιτικϊν των ςχετικϊν με τουσ πόρουσ, 

τα προϊόντα και τα απόβλθτα, κζτοντασ ωσ ςτόχο τθ «βελτίωςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των 

πόρων και τθσ διαχείριςθσ των πόρων και των αποβλιτων για να επιτευχκοφν βιϊςιμεσ μορφζσ 

παραγωγισ και κατανάλωςθσ, αποςυνδζοντασ τθ χριςθ των πόρων και τθν παραγωγι των 

αποβλιτων από τον ρυκμό τθσ οικονομικισ μεγζκυνςθσ και αποςκοπϊντασ ςτο να εξαςφαλιςτεί 

ότι θ κατανάλωςθ ανανεϊςιμων και μθ ανανεϊςιμων πόρων δεν υπερβαίνει τθ φζρουςα 

ικανότθτα περιβάλλοντοσ».  

Το 2005 θ ΕΕ υιοκζτθςε τθ ςτρατθγικι για τθν πρόλθψθ και τθν ανακφκλωςθ των αποβλιτων 

(COM(2005)666), μια από τισ 7 κεματικζσ ςτρατθγικζσ του 6ου ΡΔΡ, και κακόριςε ωσ 

μακροπρόκεςμο ςτόχο ότι θ ΕΕ κα καταςτεί κοινωνία τθσ ανακφκλωςθσ, θ οποία κα επιδιϊκει να 

αποφεφγει τθν παραγωγι των αποβλιτων και κα τα αξιοποιεί ωσ πόρο. Θ ΕΕ ςυνδυάηει τθ 

ςτρατθγικι αυτι με δφο άλλεσ πρωτοβουλίεσ: τθν ολοκλθρωμζνθ πολιτικι προϊόντων και τθ 

ςτρατθγικι για τθν αειφόρο χριςθ των φυςικϊν πόρων. Θ παράλλθλθ υλοποίθςι τουσ 

προςβλζπει ςτον καλφτερο κακοριςμό των ιςορροπιϊν που απαιτοφνται για τθ διαχείριςθ των 

πόρων, των προϊόντων και των αποβλιτων.  

Το 2008, ςτα πλαίςια τθσ επίτευξθσ των προαναφερκζντων ςτόχων και τθσ πλιρουσ εφαρμογισ 

τθσ ςτρατθγικισ για τθν πρόλθψθ και τθν ανακφκλωςθ των αποβλιτων, ανακεωρικθκε θ Οδθγία 

Ρλαίςιο για τα απόβλθτα, όπωσ αυτι είχε εκάςτοτε τροποποιθκεί, με τθν Οδθγία 2008/98/ΕΚ. 

Στο πεδίο εφαρμογισ τθσ ανακεωρθμζνθσ Οδθγίασ περιλαμβάνονται πλζον τα επικίνδυνα 

απόβλθτα και τα χρθςιμοποιθμζνα ορυκτζλαια, καταργϊντασ αντίςτοιχα τισ ςχετικζσ οδθγίεσ.   
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Το 2010, θ ςτρατθγικι «Ευρϊπθ 2020» για μια ζξυπνθ, βιϊςιμθ και χωρίσ αποκλειςμοφσ 

οικονομία τθσ ΕΕ ζωσ το 2020 (COM(2010)2020) εντάςςει, ωσ ζνα από τα επτά βαςικά εργαλεία 

άςκθςθσ πολιτικισ, τθν εμβλθματικι πρωτοβουλία «Μια Ευρϊπθ που χρθςιμοποιεί 

αποτελεςματικά τουσ πόρουσ». H πρωτοβουλία αυτι προάγει τθν αποςφνδεςθ τθσ οικονομικισ 

ανάπτυξθσ από τθ χριςθ των πόρων και τθ μετάβαςθ προσ μια οικονομία χαμθλϊν εκπομπϊν 

άνκρακα με αποτελεςματικι χριςθ των διακζςιμων πόρων. Ρροσ τθν κατεφκυνςθ αυτι, το 

τρζχον 7ο Ρρόγραμμα Δράςθσ για το Ρεριβάλλον (ΡΔΡ) «Ευθμερία εντόσ των ορίων του πλανιτθ 

μασ» (απόφαςθ 1386/2013/ΕΕ) που καλφπτει το διάςτθμα ζωσ και το 2020,  κζτει ωσ ζνα από 

τουσ εννιά ςτόχουσ προτεραιότθτασ τθν «μετατροπι τθσ ΕΕ ςε μια πράςινθ και ανταγωνιςτικι 

οικονομία χαμθλϊν επιπζδων ανκρακοφχων εκπομπϊν και αποδοτικισ χριςθσ των πόρων».  

Ρροκειμζνου να δοκεί πιο μακροπρόκεςμθ κατεφκυνςθ, θ ΕΕ κακορίηει ςτο 7ο ΡΔΡ το όραμα για 

το 2050: «Το 2050, ηοφμε καλά, μζςα ςτα οικολογικά όρια του πλανιτθ. Η ευθμερία μασ και θ 

υγεία του περιβάλλοντοσ προζρχονται από μια καινοτόμο, κυκλικι οικονομία, όπου τίποτα δεν 

πάει χαμζνο και όπου οι φυςικοί πόροι τυγχάνουν διαχείριςθσ με τρόπουσ που ενιςχφουν τθν 

αντοχι τθσ κοινωνίασ μασ. Η ανάπτυξθ μασ, που χαρακτθρίηεται από χαμθλζσ εκπομπζσ 

διοξειδίου του άνκρακα, ζχει από καιρό αποςυνδεκεί από τθ χριςθ των πόρων, δίνοντασ το 

ρυκμό για μια παγκόςμια βιϊςιμθ οικονομία». Το 2015, θ ΕΕ υιοκετεί ςχζδιο δράςθσ για τθν 

κυκλικι οικονομία (COM(2015) 614 final), το οποίο μεταξφ άλλων ςθμειϊνει ότι θ διαχείριςθ των 

αποβλιτων παίηει κεντρικό ρόλο ςτθν κυκλικι οικονομία και κα πρζπει να υποςτθριχκεί θ 

υλοποίθςθ τθσ ιεράρχθςθσ των αποβλιτων. 

 

χιμα 18: Ιεράρχθςθ επιλογϊν διαχείριςθσ αποβλιτων 

Στοιχειϊδεσ προαπαιτοφμενο των παραπάνω φιλόδοξων κατευκφνςεων, που ζχουν ςαφι 

προςανατολιςμό προσ τθν κυκλικι οικονομία, είναι θ πλιρθσ εφαρμογι τθσ νομοκεςίασ, 

εντείνοντασ για τθ χϊρα μασ τθν ανάγκθ ενίςχυςθσ τθσ περιβαλλοντικισ παρακολοφκθςθσ και 

ελζγχου και των μθχανιςμϊν επιβολισ για τθν πρόλθψθ και τθν αντιμετϊπιςθ ςυμβάντων 

παραβατικότθτασ, που ςχετίηονται ςυνικωσ με τθν αςφαλι διάκεςθ των αποβλιτων. 

2.3.2 Εθνικό νομοθετικό πλαύςιο 

Το εκνικό δίκαιο που διζπει τθ διαχείριςθ των αποβλιτων ςτθν Ελλάδα κατά βάςθ απορρζει από 

τισ απαιτιςεισ τθσ ευρωπαϊκισ νομοκεςίασ και ςυνοψίηεται ςτον πίνακα 5. Συγκεκριμζνα ο 

πίνακασ περιλαμβάνει τισ νομοκετικζσ διατάξεισ που κακορίηουν το γενικό πλαίςιο διαχείριςθσ 

αποβλιτων, επικίνδυνων και μθ για λόγουσ πλθρότθτασ. Λαμβάνοντασ υπόψθ ότι τα αςτικά 
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ςτερεά απόβλθτα δεν ζχουν ειδικό κεςμικό πλαίςιο, διατάξεισ που κακορίηουν άλλα ρεφματα 

αποβλιτων (πχ βιομθχανικά απόβλθτα, απόβλθτα υγειονομικϊν μονάδων, μεταχειριςμζνα 

ελαςτικά οχθμάτων, κλπ) δεν αναφζρονται κακότι είναι εκτόσ του αντικειμζνου τθσ παροφςασ 

εργαςίασ.  

Πίνακασ 5: Βαςικό νομοκετικό πλαίςιο για τα απόβλθτα 

Νομοκετικι διάταξθ Βαςικά ςτοιχεία ενδιαφζροντοσ 

Ν. 4042/2012  

(ΦΕΚ 24Α) 

Ρλαίςιο για τθ διαχείριςθ των αποβλιτων –ενςωμάτωςθ Οδθγίασ 2008/98/ΕΚ 

Ρροδιαγραφζσ για κατάρτιςθ ςχεδίων διαχείριςθσ και προγραμμάτων 

πρόλθψθσ 

Ροςοτικοί ςτόχοι για αςτικά ςτερεά απόβλθτα και απόβλθτα εκςκαφϊν, 

καταςκευϊν και κατεδαφίςεων 

Ν. 2939/2001  

(ΦΕΚ 179Α) 

Γενικό πλαίςιο εναλλακτικισ διαχείριςθσ ειδικϊν ρευμάτων αποβλιτων 

(ςυςκευαςιϊν, ςυςςωρευτϊν, κλπ) και ενςωμάτωςθ οδθγίασ 94/62/ΕΚ 

Τροποποιικθκε από Ν. 3854/10 και ΥΑ 9268/469/07 

KYA 51373/4684/2015  

(ΦΕΚ 2706Β) 

Εκνικό Σχζδιο Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΕΣΔΑ) και του Εκνικό Στρατθγικό 

Σχζδιο Ρρόλθψθσ Δθμιουργίασ Αποβλιτων 

ΚΥΑ 62952/5384/2016 

(ΦΕΚ 4326 Β) 
Εκνικό Σχζδιο Διαχείριςθσ Επικίνδυνων Αποβλιτων (ΕΣΔΕΑ) 

ΚΥΑ ΘΡ 50910/2727/2003  

(ΦΕΚ 1909Β) 

Μζτρα και όροι για τθ διαχείριςθ μθ επικίνδυνων ςτερεϊν αποβλιτων  

Κακοριςμόσ φορζων διαχείριςθσ και των υποχρεϊςεων τουσ 

Τροποποιικθκε από Ν. 4042/2012 

ΚΥΑ ΘΡ 13588/725/2006 

(ΦΕΚ 383 Β)  

Μζτρα και όροι για τθ διαχείριςθ επικίνδυνων αποβλιτων  

Συμπλθρωματικζσ διατάξεισ ςχετικά με τθ διαςυνοριακι μεταφορά. 

Κακοριςμόσ φορζων διαχείριςθσ και των υποχρεϊςεων τουσ 

Τροποποιικθκε από Ν. 4042/2012 και ΚΥΑ 62952/5384/2016 

ΚΥΑ 24944/1159/2006   

(ΦΕΚ 791 Β)  

Γενικζσ τεχνικζσ προδιαγραφζσ διαχείριςθσ επικίνδυνων αποβλιτων 

Τροποποιικθκε από ΚΥΑ 62952/5384/2016 

ΚΥΑ 4641/232/2006          

(ΦΕΚ 168 Β)     

Τεχνικζσ προδιαγραφζσ μικρϊν χϊρων υγειονομικισ ταφισ ςε νθςιά και 

απομονωμζνουσ οικιςμοφσ   

KYA 29407/3508/2002  

(ΦΕΚ 1572Β) 

Ρροδιαγραφζσ για τθν υγειονομικι  ταφι των αποβλιτων  

Κριτιρια και διαδικαςίεσ αποδοχισ αποβλιτων 

Κζςπιςθ ςτόχων για μείωςθ τθσ ποςότθτασ των βιοαποδομιςιμων αςτικϊν 

που οδθγοφνται για ταφι 

ΚΥΑ 114218/1997        

(ΦΕΚ 1016 Β)          

Γενικζσ τεχνικζσ προδιαγραφζσ διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων 

Τροποποιικθκε από ΚΥΑ  56366/4351/2014 

Ρθγι: ΥΡΕΝ, ΕΛΛΝΥΑΕ, ιδία επεξεργαςία 
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2.3.3 Εθνικόσ ςχεδιαςμόσ διαχεύριςησ αποβλότων 

Για τθ διαχείριςθ των αποβλιτων ςτθν Ελλάδα είναι ςε ιςχφ το Εκνικό Σχζδιο Διαχείριςθσ 

Αποβλιτων (ΕΣΔΑ), κατϋεφαρμογι των άρκρων 22 και 33 του Νόμου Ρλαιςίου για τα Απόβλθτα 

(Ν. 4042/2012 ΦΕΚ 24 Α), το οποίο κυρϊκθκε το Δεκζμβριο 2015 με τθν ΚΥΑ 51373/4684/2015 

(ΦΕΚ 2706Β), εφαρμόηεται ςτο ςφνολο των αποβλιτων που εμπίπτουν ςτο πεδίο εφαρμογισ τθσ 

Οδθγίασ 2008/98/ΕΚ και ζχει χρονικό ορίηοντα εφαρμογισ ζωσ και το 2020.  

Το εκνικό ςχζδιο αποςκοπεί ςτο να δοκοφν οι κατάλλθλεσ ςτρατθγικζσ κατευκφνςεισ ϊςτε μζςω 

ενόσ ςυνεκτικοφ πλζγματοσ ςχεδίων, προγραμμάτων, δράςεων και ζργων να εφαρμόηεται θ 

εκνικι πολιτικι διαχείριςθσ αποβλιτων και να επιτυγχάνονται οι κεςμοκετθμζνοι ςτόχοι.  

Θ εκνικι πολιτικι για τα απόβλθτα αποτελεί μζροσ τθσ πολιτικισ για τθ βιϊςιμθ ανάπτυξθ τθσ 

χϊρασ, με τθν οποία διαςφαλίηεται θ προςταςία του περιβάλλοντοσ, θ υγεία και ευθμερία των 

πολιτϊν. Αποβλζπει ςτθ μετάβαςθ ςε μια οικονομία που χρθςιμοποιεί αποδοτικά τουσ πόρουσ, 

είναι φιλικι ςτο περιβάλλον και ςτοχεφει ςτθν αντιμετϊπιςθ των αποβλιτων ωσ πόρο. 

Απϊτεροσ ςκοπόσ τθσ εκνικισ πολιτικισ είναι θ ολοκλθρωμζνθ και ορκολογικι διαχείριςθ των 

αποβλιτων που ζγκειται ςτθ ςυμπλθρωματικότθτα των επιλογϊν διαχείριςθσ, με γνϊμονα τθν 

αειφορικι χριςθ των πόρων, προκειμζνου να μειϊνονται οι παραγόμενεσ ποςότθτεσ αποβλιτων 

και, όπου δθμιουργοφνται απόβλθτα, να υφίςτανται διαχείριςθ με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να 

μειϊνονται οι επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον και τθν ανκρϊπινθ υγεία και παράλλθλα να 

ςυνειςφζρουν κετικά ςτθν οικονομικι και κοινωνικι ανάπτυξθ.  Λδιαίτερθ ςθμαςία για τθν 

επίτευξθ αυτοφ του ςκοποφ ζχει θ προϊκθςθ τθσ ιεράρχθςθσ των αποβλιτων, όπου 

προτεραιότθτα δίνεται ςτθν πρόλθψθ παραγωγισ ωσ βζλτιςτθ επιλογι, ακολουκοφμενθ από τθν 

προετοιμαςία για επαναχρθςιμοποίθςθ, τθν ανακφκλωςθ, τισ άλλεσ μορφζσ ανάκτθςθσ (π.χ. 

ανάκτθςθ ενζργειασ) και τθν αςφαλι διάκεςθ ωσ τελευταία επιλογι διαχείριςθσ. 

Ρροσ εφαρμογι των κατευκφνςεων του υφιςτάμενου εκνικοφ ςχεδίου, τα Ρεριφερειακά Σχζδια 

Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΡΕΣΔΑ) κυρϊκθκαν τθν περίοδο 2016-2017, τα οποία εξειδικεφουν τθν 

ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ του ςυνόλου των αποβλιτων που παράγονται ςε κάκε Ρεριφζρεια 

ςφμφωνα με τουσ ςτόχουσ και τισ προβλζψεισ του εκνικοφ ςχεδίου.   

 

Περιφζρεια ΠΕΔΑ 

Ανατολικισ Μακεδονίασ - Θράκθσ ΚΥΑ 63083/5402/ 30.12.2016 (ΦΕΚ 4317 Β) 

Αττικισ ΚΥΑ 61490/5302/ 23.12.2016 (ΦΕΚ 4175 Β) 

Βορείου Αιγαίου ΚΥΑ 4533/261/ 07.02.2017 (ΦΕΚ 321 Β) 

Δυτικισ Ελλάδασ ΚΥΑ 61491/5301/ 23.12.2016 (ΦΕΚ 4175 Β) 

Δυτικισ Μακεδονίασ ΚΥΑ 61489/5303/ 22.12.2016 (ΦΕΚ 4151 Β) 

Θπείρου ΚΥΑ 44015 /4029/ 05.10.2016 (ΦΕΚ 3196 Β) 

Θεςςαλίασ ΚΥΑ 47393/4273/ 13.10.2016 (ΦΕΚ 3299 Β) 

Ιονίων Νιςων ΚΥΑ 63085/5401/ 30.12.2016 (ΦΕΚ 4317 Β) 

Κεντρικισ Μακεδονίασ ΚΥΑ 58971/5144/ 14.12.2016 (ΦΕΚ 4010 Β) 

Κριτθσ ΚΥΑ 44014 /4028/ 05.10.2016 (ΦΕΚ 3196 Β) 
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Περιφζρεια ΠΕΔΑ 

Νοτίου Αιγαίου ΚΥΑ 63083/5402/ 30.12.2016 (ΦΕΚ 4317 Β) 

Πελοποννιςου ΚΥΑ 27716/1612/ 14.06.2017 (ΦΕΚ 2044 Β) 

τερεάσ Ελλάδασ ΚΥΑ 63891/5427/ 16.01.2017 (ΦΕΚ 31 Β) 

 

Τα ΡΕΣΔΑ υλοποιοφνται από τον οικείο Ρεριφερειακό Φορζα Διαχείριςθσ Στερεϊν Αποβλιτων 

(Φο.Δ.Σ.Α.) και, εάν αυτόσ δεν υφίςταται ι δεν λειτουργεί, από τθν οικεία Ρεριφζρεια. Στα 

ΡΕΣΔΑ κακορίηονται οι περιοχζσ που ςυγκροτοφν τισ ενότθτεσ διαχείριςθσ των αποβλιτων, οι 

μζκοδοι διαχείριςθσ που πρζπει να εφαρμόηονται ςε κάκε διαχειριςτικι ενότθτα, ενϊ 

εξειδικεφονται ςυγκεκριμζνοι ςτόχοι, μζτρα, όροι και περιοριςμοί για τθν επίτευξθ των 

ςτρατθγικϊν και ποςοτικϊν ςτόχων του Ν.4042/2012 και του εκνικοφ ςχεδίου. 

2.3.4 Διαχεύριςη αςτικών ςτερεών αποβλότων 

Τα αςτικά ςτερεά απόβλθτα είναι µία κατθγορία ςτερεϊν αποβλιτων. Ρεριλαμβάνουν τα 

απόβλθτα που παράγονται ςτα νοικοκυριά, κακϊσ και άλλα απόβλθτα  που λόγω τθσ φφςθσ ι 

τθσ ςφνκεςθσ προςομοιάηουν με τα οικιακά απόβλθτα, όπωσ τα απόβλθτα από εμπορικζσ 

επιχειριςεισ, κοινωφελείσ οργανιςμοφσ (π.χ. λιμάνια, αεροδρόμια, ςιδθροδρομικοί ςτακμοί) και 

βιομθχανίεσ. Ρθγι παραγωγισ τουσ αποτελεί κατά κφριο λόγο θ οικιακι δραςτθριότθτα (55-

65%). 

Τόςο τα ποιοτικά όςο και τα ποςοτικά χαρακτθριςτικά των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

επθρεάηονται από  το γενικότερο χαρακτιρα τθσ περιοχισ (αςτικι, γεωργικι, ορεινι, νθςιωτικι 

κλπ), τθν απαςχόλθςθ ανά τομζα (γεωργία, βιομθχανία, υπθρεςίεσ κ.λπ.) κακϊσ και το κατά 

κεφαλι ΑΕΡ τθσ χϊρασ. Σφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ μελζτθσ που υλοποιικθκε για τθν 

κατάρτιςθ του εκνικοφ ςχεδίου διαχείριςθσ αποβλιτων (ΥΡΕΚΑ 2014), θ μζςθ ποιοτικι ςφςταςθ 

των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςε επίπεδο χϊρασ διαμορφϊνεται ωσ εξισ: 

 

χιμα 19: Μζςθ ποιοτικι ςφςταςθ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

(Ρθγι: ΥΡΕΚΑ 2014) 
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Θ παραγωγι αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ανζρχεται ςτουσ 5.6 εκατ. τόνουσ ετθςίωσ ςφμφωνα 

με τθ μελζτθ του εκνικοφ ςχεδίου, θ οποία υπολογίςτθκε με βάςθ τισ καταγεγραμμζνεσ 

ποςότθτεσ από τισ υφιςτάμενεσ υποδομζσ, λαμβάνοντασ υπόψθ και τισ ποςότθτεσ που 

εκτρζπονται από τα ςυςτιματα ανακφκλωςθσ/ ανάκτθςθσ για το ζτοσ 2011 και θ οποία εκτιμάται 

ότι είναι κατά βάςθ ςτακερι τα τελευταία χρόνια, κυρίωσ λόγω των επιπτϊςεων τθσ οικονομικισ 

κρίςθσ τθσ χϊρασ. Στο ςχιμα που ακολουκεί δίνεται θ κατανομι τθσ παραγωγισ αςτικϊν 

ςτερεϊν αποβλιτων ςε επίπεδο περιφζρειασ, όπου φαίνεται, όπωσ και ιταν αναμενόμενο, ότι 

είναι άμεςα ςυςχετιηόμενθ με τθν αντίςτοιχθ περιφερειακι κατανομι του πλθκυςμοφ, με 

μεγαλφτερο παραγωγό τθν Αττικι και ακολουκεί θ Κεντρικι Μακεδονία. 

 

χιμα 20: Κατανομι παραγωγισ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςε επίπεδο Περιφζρειασ 

 (Ρθγι: ΥΡΕΚΑ 2014, ιδία επεξεργαςία) 

 

Θ διαχείριςθ των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςιμερα εξακολουκεί να αποτελεί μείηον ηιτθμα 

για τθ χϊρα, κακότι απζχει κατά πολφ από τισ προβλζψεισ του προθγοφμενου εκνικοφ 

ςχεδιαςμοφ που είχε εξειδικευτεί ςτα περιφερειακά ςχζδια. Θ βαςικι αιτία είναι θ μεγάλθ 

κακυςτζρθςθ ςτθν υλοποίθςθ των δικτφων και των υποδομϊν διαχείριςθσ που είναι απαραίτθτα 

για τθν πλιρθ ςυμμόρφωςθ με τθ νομοκεςία. 

Θ εδαφικι διάκεςθ παραμζνει ο βαςικόσ κορμόσ τθσ διαχείριςθσ, ςε ποςοςτό 82% ςφμφωνα με 

τθν αποτίμθςθ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ, όπωσ ζχει αυτι αποτυπωκεί ςτο εκνικό ςχζδιο 

(ζτοσ αναφοράσ 2011). Αν και θ ανακφκλωςθ αποβλιτων ςυςκευαςίασ κακϊσ και άλλων 

ρευμάτων εναλλακτικισ διαχείριςθσ ζχει αξιολογθκεί ωσ ικανοποιθτικι, το οργανικό κλάςμα που 

αποτελεί το μεγαλφτερο κατά βάροσ ρεφμα των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων οδθγείται ωσ επί 

το πλείςτον για ταφι. Μάλιςτα ζνα μικρό ποςοςτό τθσ εδαφικισ διάκεςθσ αφορά τθ χριςθ 

χϊρων ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ (ΧΑΔΑ). 
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χιμα 21: Διαχρονικι εξζλιξθ διαχείριςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

(Ρθγι: ΥΡΕΚΑ 2014) 

 

Με το τρζχον εκνικό ςχζδιο, το οποίο κζτει νζουσ ςτόχουσ, ςτρατθγικζσ και  δράςεισ, 

ενςωματϊνοντασ παράλλθλα τισ νζεσ επιταγζσ τθσ ευρωπαϊκισ νομοκεςίασ, υφίςταται πλζον 

επιτακτικι ανάγκθ ςτθν ανάλθψθ δράςεων για τθν υλοποίθςθ των απαραίτθτων υποδομϊν, 

αλλά και τθ ςτροφι προσ ανϊτερεσ ιεραρχικά λφςεισ διαχείριςθσ. Ειδικότερα, τα βαςικά ςτοιχεία 

ςχεδιαςμοφ τθσ διαχείριςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων με χρονικό ορίηοντα ζωσ και το 2020 

είναι τα εξισ: 

(i) Θ εφαρμογι προγραμμάτων πρόλθψθσ με ζμφαςθ ςτα απόβλθτα τροφίμων και τθ 

ςυςκευαςία. 

(ii) Θ κακιζρωςθ τθσ χωριςτικισ ςυλλογισ ανακυκλϊςιμων υλικϊν ςε διακριτά ρεφματα που 

είναι ουςιϊδουσ ςθμαςίασ για τθν αφξθςθ των ποςοςτϊν προετοιμαςίασ για 

επαναχρθςιμοποίθςθ και ανακφκλωςθσ των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. 

(iii) Θ οργάνωςθ τθσ χωριςτισ ςυλλογισ του οργανικοφ κλάςματοσ, για να ενιςχυκοφν οι 

ςτόχοι εκτροπισ των βιοαποδομιςιμων αποβλιτων από τθν ταφι. 

(iv) Θ προϊκθςθ κομποςτοποίθςθσ υψθλισ ποιότθτασ και θ ανάπτυξθ μικρισ κλίμακασ 

αποκεντρωμζνων μονάδων ανάκτθςθσ προδιαλεγμζνων βιοαποβλιτων. 

(v) Θ ολοκλιρωςθ των αναγκαίων υποδομϊν ςε μονάδεσ επεξεργαςίασ υπολειπόμενων 

ςφμμεικτων αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. 

(vi) Κάλυψθ του ςυνόλου τθσ χϊρασ με υποδομζσ υγειονομικά αςφαλοφσ διάκεςθσ μζςω τθσ 

επζκταςθσ ι/και καταςκευισ νζων χϊρων υγειονομικισ ταφισ 
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(vii) Θ αξιοποίθςθ ενεργοβόρου εγχϊριασ βιομθχανίασ για τθν απορρόφθςθ παραγόμενων 

εναλλακτικϊν καυςίμων και διερεφνθςθ δυνατοτιτων ςυνεπεξεργαςίασ/ 

ςυναποτζφρωςθσ 

(viii) Θ αντιμετϊπιςθ των καταγεγραμμζνων υςτεριςεων και δυςλειτουργιϊν του ςυςτιματοσ 

διακυβζρνθςθσ ςτον τομζα διαχείριςθσ των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

(ix) Θ εφαρμογι οριηόντιων μζτρων για τθν αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων πλθμμελοφσ 

λειτουργίασ των υφιςτάμενων χϊρων υγειονομικισ ταφισ 

  

Θ κατ’ ελάχιςτο βαςικι προτεραιότθτα κατά τθν ανάπτυξθ των δικτφων ανάκτθςθσ είναι θ 

διαςφάλιςθ τθσ επίτευξθσ των τικζμενων ςτόχων, όπωσ αυτοί απορρζουν από τισ κείμενεσ 

διατάξεισ τθσ νομοκεςίασ. 

Ο ςχεδιαςμόσ των δικτφων (τεχνολογικό ςχιμα, παραγόμενα δευτερογενι υλικά, πλικοσ 

μονάδων, κ.λπ.) εξειδικεφεται ςτα ΡΕΣΔΑ και είναι ςφμφωνοσ με τισ κατευκφνςεισ των 

ςτρατθγικϊν του ΕΣΔΑ.  

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι τα τελευταία χρόνια ζχει ςθμειωκεί ςθμαντικι πρόοδοσ, καταβάλλοντασ 

ςυςτθματικζσ προςπάκειεσ για τθν αντιμετϊπιςθ χρόνιων αδυναμιϊν και ελλείψεων ςτισ 

υποδομζσ αλλά και τθν αναβάκμιςθ τθσ διαχείριςθσ αποβλιτων. Αρκετά από τα ζργα ανάκτθςθσ 

και επεξεργαςίασ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων που προβλζπονται ςτουσ ΡΕΣΔΑ ζχουν ενταχκεί 

και χρθματοδοτοφνται από τα επιχειρθςιακά προγράμματα του ΕΣΡΑ κακϊσ και από άλλα 

χρθματοδοτικά εργαλεία.  

Σφμφωνα με τα ςυμπεράςματα του 5ου Διεκνοφσ Συνεδρίου τθσ Ελλθνικισ Εταιρίασ Διαχείριςθσ 

Στερεϊν Αποβλιτων (ΕΕΔΣΑ) με τίτλο «Θ Διαχείριςθ Στερεϊν Αποβλιτων και θ Συμβολι τθσ ςτθν 

Κυκλικι Οικονομία» που πραγματοποιικθκε το Δεκζμβριο 2017 (ΕΕΔΣΑ 2017), για τθ 

αποτελεςματικι υλοποίθςθ των ΡΕΣΔΑ είναι απαραίτθτοσ ζνασ Κεντρικόσ ςυντονιςμόσ όχι μόνο 

με τθ μορφι των κατευκυντιριων οδθγιϊν του ΕΣΔΑ αλλά με τθ μορφι παρακολοφκθςθσ τθσ 

υλοποίθςθσ τουσ αλλά και των απαραίτθτων τροποποιιςεων με ςκοπό τθν επίτευξθ οικονομιϊν 

κλίμακασ. Επιπλζον θ κεςμοκζτθςθ κινιτρων και αντικινιτρων όπωσ θ εφαρμογι του ειδικοφ 

τζλουσ ταφισ είναι απαραίτθτα μζςα για τθν άρςθ των εμποδίων ςτθν διαχείριςθ και τθν 

εκτροπι από τθν ταφι. 

2.3.5 Εδαφικό διϊθεςη ςτερεών αποβλότων 

Σφμφωνα με τισ επιταγζσ τθσ εκνικισ και ευρωπαϊκισ νομοκεςίασ για τα απόβλθτα, θ χϊρα κα 

πρζπει να λαμβάνει τα αναγκαία μζτρα για να εξαςφαλίςει ότι θ διάκεςθ των αποβλιτων 

πραγματοποιείται χωρίσ να τίκεται ςε κίνδυνο θ υγεία του ανκρϊπου και χωρίσ να 

χρθςιμοποιοφνται διαδικαςίεσ ι μζκοδοι που ενδζχεται να βλάπτουν το περιβάλλον.  

Α. Αςτικά απόβλθτα 

Με βάςθ τα ςτοιχεία του εκνικοφ ςχεδίου διαχείριςθσ αποβλιτων (ΕΣΔΑ 2015), ζχουν καλυφκεί 

ςε πολφ μεγάλο βακμό οι βαςικζσ υποδομζσ για τθν αςφαλι διάκεςθ των αςτικϊν ςτερεϊν 
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αποβλιτων, οι οποίεσ εξυπθρετοφν το 95% του πλθκυςμοφ μζςω χϊρων υγειονομικισ ταφισ. 

Πμωσ παραμζνει ζνα ποςοςτό διάκεςθσ ςε ΧΑΔΑ (χϊροι ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ αποβλιτων), οι 

οποίοι λειτουργοφν χωρίσ προδιαγραφζσ υγειονομικισ διάκεςθσ, κυμαίνονται δε από τοπικζσ 

αποκζςεισ αποβλιτων ζωσ εκτάςεισ δεκάδων ςτρεμμάτων με ςτοιχειϊδεισ υποδομζσ και θμι-

οργανωμζνθ διαχείριςθ. 

Θ παφςθ τθσ λειτουργίασ και θ αποκατάςταςθ των χϊρων αυτϊν αποτελεί μια από τισ βαςικζσ 

προτεραιότθτεσ των ελλθνικϊν αρχϊν, θ οποία ζχει κακυςτεριςει ςε βάκοσ δεκαπενταετίασ. 

Λόγω των εγγενϊν αδυναμιϊν τθσ μθ εκοφςιασ ςυμμόρφωςθσ τθσ χϊρασ, παρά τισ ςυςτάςεισ και 

προειδοποιθτικζσ επιςτολζσ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ, το 2005 υπιρξε καταδικαςτικι 

απόφαςθ από το Δικαςτιριο τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (ΔΕΕ), ςτο πλαίςιο τθσ οποίασ θ χϊρα 

αναγνϊριςε τθν φπαρξθ 1125 ΧΑΔΑ. Αποτζλεςμα τθσ καταδικαςτικισ απόφαςθσ ιταν θ εκτζλεςθ 

χρονοδιαγράμματοσ  ςυμμόρφωςθσ μζχρι το τζλοσ του 2008, το οποίο κατόπιν προειδοποιθτικισ 

εντολισ τθσ ΕΕ ζγινε ανακεϊρθςι του ζωσ το τζλοσ του 2011. Μάλιςτα ςτα πλαίςια τθσ 

ςυμμόρφωςθσ είχε αναρτθκεί ςτον ιςτότοπο του ΥΡΕΝ (τζωσ ΥΡΕΚΑ), χάρτθσ και αναλυτικά 

ςτοιχεία των ενεργϊν ΧΑΔΑ, κατόπιν αιτιματοσ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ. Το πρόγραμμα 

παφςθσ λειτουργίασ και αποκατάςταςθσ των ΧΑΔΑ περιλαμβάνει (ΥΡΕΚΑ 2014):  

- καταγραφι και εκτίμθςθ επικινδυνότθτασ ΧΑΔΑ,  

- προϊκθςθ ςχετικϊν νομοκετικϊν ρυκμίςεων και διοικθτικϊν διαδικαςιϊν,  

- ςχεδιαςμό εναλλακτικϊν λφςεων υποκατάςταςθσ των ΧΑΔΑ είτε με μεταφορά αποβλιτων ςε 
υφιςτάμενεσ υποδομζσ είτε με καταςκευι νζων υποδομϊν ι ςυνοδϊν εγκαταςτάςεων, και  

- χρθματοδότθςθ των ζργων αποκατάςταςθσ. 

Το 2013 αν και θ χϊρα είχε ςθμειϊςει ςθμαντικι πρόοδο, δεν ολοκλιρωςε πλιρωσ  το 

πρόγραμμα ςυμμόρφωςθσ με τθ λιξθ τθσ προκεςμίασ, καταγράφοντασ 73 ενεργοφσ ΧΑΔΑ και 

293 ΧΑΔΑ προσ αποκατάςταςθ, με αποτζλεςμα θ ΕΕ να παραπζμψει εκ νζου τθν Ελλάδα ςτο ΔΕΕ 

με ειςιγθςθ χρθματικισ ποινισ (ΔΕΕ, υπόκεςθ C-378/13).  

 

χιμα 22: Χρονικι εξζλιξθ εξάλειψθσ των ΧΑΔΑ 

(Ρθγι: ΥΡΕΚΑ 2014) 
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Το Δεκζμβριο 2014 θ απόφαςθ του ΔΕΕ για τθν υπόκεςθ C-378/13 ιταν καταδικαςτικι για τθ 

χϊρα και από τον Λοφνιο του 2015 επιβλικθκε θμεριςιο πρόςτιμο, το οποίο προβλζπεται να 

μειϊνεται με τθν παφςθ λειτουργίασ και τθν αποκατάςταςθ κάκε ΧΑΔΑ, υπό τον όρο ότι δεν 

δθμιουργοφνται νζοι. Ραρά τισ προςπάκειεσ των ελλθνικϊν αρχϊν που ζγιναν για τθν εξάλειψθ 

των ΧΑΔΑ μζχρι το πρϊτο εξάμθνο του 2015 για τθν αποφυγι των οικονομικϊν κυρϊςεων, το 

πρόβλθμα δεν μπόρεςε να αντιμετωπιςτεί επιτυχϊσ και εντοπίηεται ςε περιοχζσ που δεν 

εξυπθρετοφνται ακόμα από τισ προβλεπόμενεσ υποδομζσ ι τισ μεταβατικζσ λφςεισ διαχείριςθσ 

των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων.  

Σφμφωνα με τα τελευταία διακζςιμα ςτοιχεία που αφοροφν τθ λιξθ του 2ου εξαμινου 2016 

(βλζπε ςχιμα 23), ςιμερα τα κφρια προβλιματα για τθν επίτευξθ τθσ αςφαλοφσ διάκεςθσ 

εντοπίηονται κυρίωσ ςτθν Ρελοπόννθςο και ςτθν νθςιϊτικθ Ελλάδα (ΕΕ 2017). Να ςθμειωκεί ότι 

τα ςτοιχεία αυτά μεταβάλλονται διαρκϊσ, γιατί καταβάλλεται ςυντονιςμζνθ προςπάκεια για τθν 

άμεςθ παφςθ τουσ από τισ Ρεριφζρειεσ, τουσ ΦοΔΣΑ, το ΥΡΕΝ και το ΥΡΕΣ. 

 

χιμα 23: Απεικόνιςθ ΧΑΔΑ που δεν ςυμμορφϊνονται με απόφαςθ ΔΕΕ (λιξθ 2ου εξάμθνου 2016) 

(Ρθγι: ΕΕ 2017) 
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Ρροχπόκεςθ για τθν εξάλειψθ τθσ ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ είναι να ζχει κάκε διμοσ πρόςβαςθ ςε 

νόμιμθ εγκατάςταςθ διαχείριςθσ αποβλιτων. Για τθν επιτάχυνςθ τθσ απενεργοποίθςθσ των 

ΧΑΔΑ, πριν τθν ολοκλιρωςθ των προβλεπόμενων υποδομϊν διαχείριςθσ, υφίςτανται ςε ιςχφ 

διαδικαςίεσ μεταβατικϊν λφςεων διαχείριςθσ, είτε με προςωρινά ζργα διαχείριςθσ είτε με 

μεταφορά των αποβλιτων ςε νόμιμα λειτουργοφςεσ εγκαταςτάςεισ γειτονικϊν περιοχϊν. Θ 

επιλογι τθσ προςφορότερθσ εναλλακτικισ λφςθσ εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά κάκε 

περιοχισ ςε ςυνάρτθςθ με το χρονοδιάγραμμα υλοποίθςθσ των υποδομϊν του εκάςτου ΡΕΣΔΑ 

προσ τελικι εξυπθρζτθςθ των Διμων. 

Συμπεραςματικά, το ΥΡΕΝ με βάςθ ςχετικζσ του ανακοινϊςεισ κεωρεί ότι θ παφςθ τθσ 

παραβατικισ ςυμπεριφοράσ ςτθ διάκεςθ των αποβλιτων είναι διαδικαςία επίπονθ που απαιτεί 

ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ και ζλεγχο, και επιπλζον αλλαγι νοοτροπίασ τθσ τοπικισ 

αυτοδιοίκθςθσ. Στθν κατεφκυνςθ αυτι, ςτισ προτάςεισ του 5ου Διεκνοφσ Συνεδρίου τθσ ΕΕΔΣΑ το 

Δεκζμβριο 2017, περιλαμβάνεται μεταξφ άλλων και θ διαςφάλιςθ τθσ αςφαλοφσ εδαφικισ 

διάκεςθσ μζςω (α) τθσ εντατικοποίθςθσ ελζγχων ςτουσ Διμουσ, αυςτθρι εφαρμογι κλειςίματοσ 

ΧΑΔΑ και αποκατάςταςθ του περιβάλλοντοσ χωρίσ τθ δθμιουργία νζων ΧΑΔΑ και (β) τθσ 

μετακφλιςθσ του προςτίμου τθσ ΕΕ ςτουσ Διμουσ για τουσ οποίουσ υπάρχει καταδικαςτικι 

απόφαςθ του Δικαςτθρίου τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για τθν φπαρξθ ΧΑΔΑ. 

Β. Βιομθχανικά απόβλθτα 

Εκτόσ από τα αςτικά ςτερεά απόβλθτα, κζματα παραβατικότθτασ ςχετικά με τθν εδαφικι 

διάκεςθ παρουςιάηουν και τα απόβλθτα βιομθχανικισ προζλευςθσ. Θ ζλλειψθ υποδομϊν 

διαχείριςθσ των βιομθχανικϊν αποβλιτων ςτθ χϊρα ζχει προκαλζςει τθ ςυςςϊρευςι τουσ ςτουσ 

χϊρουσ των εγκαταςτάςεων που φορζσ μετατρζπεται ςε μόνιμθ, κακϊσ και τθ μθ ςφννομθ 

διαχείριςι τουσ που οδθγεί φορζσ ςτθν ανεξζλεγκτθ διάκεςθ και δθμιουργία ρυπαςμζνων 

χϊρων με βιομθχανικά απόβλθτα.  

Μάλιςτα, ςε ότι αφορά τα επικίνδυνα βιομθχανικά απόβλθτα, θ Ελλάδα καταδικάςτθκε το 

Σεπτζμβριο 2016 από το ΔΕΕ (ΔΕΕ, υπόκεςθ C-584/14) με χρθματικι ποινι, μετά τθ διαπίςτωςθ, 

μεταξφ άλλων, ότι θ ςυνικθσ πρακτικι είναι θ προςωρινι αποκικευςθ των επικίνδυνων 

απόβλθτων θ οποία, ελλείψει κατάλλθλων χϊρων υγειονομικισ ταφισ, ζχει μετατραπεί ςε 

μόνιμθ.  

Για τθν καταγραφι και αξιολόγθςθ τθσ επικινδυνότθτασ των ρυπαςμζνων χϊρων, εκπονικθκε 

για λογαριαςμό του ΥΡΕΝ ςχετικό ζργο το οποίο επικεντρϊκθκε ςτισ περιφερειακζσ ενότθτεσ 

που υπάρχει αυξθμζνθ ζνταςθ τθσ βιομθχανικισ δραςτθριότθτασ και ολοκλθρϊκθκε το 2016. 

Σφμφωνα με το εκνικό ςχζδιο διαχείριςθσ αποβλιτων, ο προγραμματιςμόσ και θ υλοποίθςθ και 

των ζργων εξυγίανςθσ κα πρζπει να ολοκλθρωκεί ζωσ το 2020. 
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2.3.6 Επιςκόπηςη χρόςησ τηλεπιςκόπηςησ ωσ εργαλεύο εντοπιςμού 
χώρων ρυπαςμϋνων με ςτερεϊ απόβλητα 

Θ παράνομθ εδαφικι διάκεςθ αποβλιτων εξακολουκεί να αποτελεί ζνα φλζγον περιβαλλοντικό 

και κοινωνικό πρόβλθμα που αντιμετωπίηει θ χϊρα μασ, αλλά και πολλζσ χϊρεσ παγκοςμίωσ, το 

οποίο είναι εντονότερο όταν αυτζσ υπολείπονται των απαραίτθτων υποδομϊν αςφαλοφσ 

διάκεςθσ και ενόσ αποτελεςματικοφ ςυςτιματοσ ελζγχου και επιβολισ τθσ ιςχφουςασ 

νομοκεςίασ. Θ πάγια πρακτικι για τον εντοπιςμό χϊρων ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ αποβλιτων 

είναι θ εποπτεία με χερςαία μζςα μεταφοράσ από τισ τοπικζσ αρχζσ βάςει ςχετικϊν 

πλθροφοριϊν ι καταγγελιϊν. Άλλθ πρακτικι είναι θ εποπτεία με εναζρια μζςα μεταφοράσ, θ 

οποία απαντάται ςε αναπτυγμζνεσ χϊρεσ που διακζτουν ςφγχρονα μζςα περιβαλλοντικισ 

παρακολοφκθςθσ, αν και χρθςιμοποιείται ςε μικρότερο βακμό λόγω του υψθλοφ τθσ κόςτουσ. 

(Glanville et al 2015, Slonecher et al 2010, Ishihara et al 2002) 

Θ δορυφορικι τθλεπιςκόπθςθ είναι μια πολλά υποςχόμενθ πρακτικι εποπτείασ κακϊσ δίνει τθ 

δυνατότθτα λιψθσ εικόνων μεγάλων χωρικϊν εκτάςεων ςε ςτακερι βάςθ και ςε περιοχζσ ςυχνά 

δφςβατεσ με χερςαία μζςα μεταφοράσ, θ οποία δεν είναι δαπανθρι λφςθ όπωσ παλαιότερα και 

μάλιςτα τθλεπιςκοπικά δεδομζνα με ικανοποιθτικό εφροσ χωρικισ και φαςματικισ διακριτικισ 

ικανότθτασ διατίκενται πλζον ελεφκερα ςτθν αγορά. Τα τελευταία 15 χρόνια, θ τθλεπιςκόπθςθ 

ζχει χρθςιμοποιθκεί για τθν παρατιρθςθ και καταγραφι παράνομων χϊρων διάκεςθσ 

αποβλιτων, αν και θ ζρευνα για τθν ανάπτυξθ τεχνικϊν ανάλυςθσ των τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων είναι περιοριςμζνθ ςφμφωνα με τθ διεκνι βιβλιογραφία (Glanville et al 2015). 

Ρολλζσ από τισ μελζτεσ χρθςιμοποιοφν ςυνδυαςτικά χωρικά δεδομζνα μζςω τεχνικϊν ανάλυςθσ 

του ΣΓΡ. Στουσ πίνακεσ 6 και 7 παρουςιάηεται μια ςφνοψθ των τθλεπιςκοπικϊν αιςκθτιρων και 

των τεχνικϊν τθλεπιςκοπικισ ανάλυςθσ που ζχουν αναπτυχκεί και δοκιμαςτεί για τον εντοπιςμό 

ι/και χαρτογραφικι αποτφπωςθ χϊρων παράνομθσ διάκεςθσ αποβλιτων χρθςιμοποιϊντασ 

δεδομζνα από δορυφορικά ςυςτιματα καταγραφισ.  

Πίνακασ 6: Επιςκόπθςθ δορυφορικϊν τθλεπιςκοπικϊν αιςκθτιρων για τον εντοπιςμό παράνομων 
χϊρων διάκεςθσ αποβλιτων τα τελευταία 15 χρόνια 

Αιςκθτιρασ 

Χαρακτθριςτικά αιςκθτιρα 

Φαςματικό εφροσ 
Μζγεκοσ 
εικονοςτοιχείου 

Χρονικι διακριτικι 
ικανότθτα 

Οπτικοί αιςκθτιρεσ (μζτρια χωρικι διακριτικι ικανότθτα) 

LANDSAT TM 0.45-0.52 μm (κανάλι 1) 

0.52-0.60 μm (κανάλι 2) 

0.63-0.69 μm (κανάλι 3) 

0.76-0.90 μm (κανάλι 4) 

1.55-1.75 μm (κανάλι 5) 

10.4-12.5 μm (κανάλι 6-κερμικό) 

2.08-2.35 μm (κανάλι 7) 

30 m 

120 m (κερμικό) 

16 μζρεσ 

Οπτικοί αιςκθτιρεσ (μεςαία χωρικι διακριτικι ικανότθτα) 

FORMOSAT-2 0.45-0.90 μm (παγχρωματικό) 

0.45-0.52 μm (μπλε) 

0.52-0.60 μm (πράςινο) 

2 m (παγχρωματικό) 

8 m (πολυφαςματικό) 

1 μζρα 
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Αιςκθτιρασ 

Χαρακτθριςτικά αιςκθτιρα 

Φαςματικό εφροσ 
Μζγεκοσ 
εικονοςτοιχείου 

Χρονικι διακριτικι 
ικανότθτα 

0.63-0.69 μm (κόκκινο) 

0.76-0.90 μm (εγγφσ υπζρυκρο) 

ALOS AVNIR-2 0.42-0.50 μm (μπλε) 

0.52-0.60 μm (πράςινο) 

0.61-0.69 μm (κόκκινο) 

0.76-0.89 μm (εγγφσ υπζρυκρο) 

10 m 46 μζρεσ 

Μικροκυματικοί αιςκθτιρεσ (μεςαία χωρικι διακριτικι ικανότθτα) 

ALOS PALSAR 1.3 GHz ι 23 cm 10 m 

100 m 

46 μζρεσ 

Οπτικοί αιςκθτιρεσ (υψθλι χωρικι διακριτικι ικανότθτα) 

ALOS PRISM 0.52-0.77 μm 2.5 m 46 μζρεσ 

QUICKBIRD 0.45-0.90 μm (παγχρωματικό) 

0.45-0.52 μm (μπλε) 

0.52-0.60 μm (πράςινο) 

0.63-0.69 μm (κόκκινο) 

0.76-0.90 μm (εγγφσ υπζρυκρο) 

0.65 m (παγχρωματικό) 

2.62 m (πολυφαςματικό) 

1-3.5 μζρεσ 

IKONOS 0.45-0.90 μm (παγχρωματικό) 

0.45-0.52 μm (μπλε) 

0.51-0.60 μm (πράςινο) 

0.63-0.70 μm (κόκκινο) 

0.76-0.85 μm (εγγφσ υπζρυκρο) 

0.82 m (παγχρωματικό) 

3.2 m (πολυφαςματικό) 

3 μζρεσ 

Ρθγι: Glanville et al 2015 

Πίνακασ 7: Επιςκόπθςθ τεχνικϊν τθλεπιςκοπικισ ανάλυςθσ για τον εντοπιςμό παράνομων χϊρων 
διάκεςθσ αποβλιτων τα τελευταία 15 χρόνια 

Αιςκθτιρασ 

Σθλεπιςκοπικι τεχνικι 
χετιηόμενθ GIS τεχνικι/ 
εργαλείο 
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ALOS AVNIR-2   x       

ALOS PALSAR   x       

ALOS PRISM   x       

FORMOSAT-2  x   x  x   

IKONOS   x x    x x 

LANDSAT TM x     x    

QUICKBIRD   x       

Ρθγι: Glanville et al 2015 
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Γενικά το μζγεκοσ των χϊρων παράνομθσ διάκεςθσ αποβλιτων είναι κακοριςτικόσ παράγοντασ 

για τθν επιλογι τθσ κατάλλθλθσ χωρικισ διακριτικισ ικανότθτασ. Σχετικά μεγάλοι χϊροι 

διάκεςθσ δφνανται να εντοπιςτοφν με αιςκθτιρεσ μζτριασ χωρικισ διακριτικισ ικανότθτασ (πχ 

μζγεκοσ εικονοςτοιχείου 4-12 m). Είναι αποδεδειγμζνο ότι θ υψθλι χωρικι διακριτικι ικανότθτα 

των αιςκθτιρων βελτιϊνει κατά πολφ τα αποτελζςματα εντοπιςμοφ, και είναι ενδεδειγμζνθ για 

μικροφσ χϊρουσ παράνομθσ διάκεςθσ, τθσ τάξθσ των 6 x 4 m. 

Σε ότι αφορά τισ χρθςιμοποιοφμενεσ τεχνικζσ ανάλυςθσ, ο οπτικόσ εντοπιςμόσ χρθςιμοποιείται 

ςε αρκετζσ μελζτεσ, ο οποίοσ φαίνεται να είναι ςχετικά αποτελεςματικόσ αν και υφίςταται 

περιοριςμζνθ ποςοτικοποίθςθ τθσ ακρίβειασ τθσ μεκόδου. Εντοφτοισ, είναι ςθμαντικό να 

τονιςτεί ότι θ πρακτικι αυτι απαιτεί ςθμαντικό χρόνο και ανκρϊπινουσ πόρουσ και δεν 

κεωρείται αποτελεςματικι για τθν τακτικι παρακολοφκθςθ τθσ παράνομθσ εδαφικισ διάκεςθσ. 

Ρλζον των παγχρωματικϊν εικόνων ι αεροφωτογραφιϊν που χρθςιμοποιοφνται βαςικά για τον 

οπτικό εντοπιςμό, τα πιο ςυχνά εφαρμοηόμενα τθλεπιςκοπικά δεδομζνα για τον εντοπιςμό 

χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα είναι οι πολυφαςματικζσ εικόνεσ.  

Αρκετζσ μελζτεσ χρθςιμοποιοφν τεχνικζσ ανάλυςθσ που βαςίηονται ςτον προςδιοριςμό 

διαχρονικϊν μεταβολϊν ςχετικϊν με τθν παράνομθ εδαφικι διάκεςθ αποβλιτων. Οι μεταβολζσ 

αυτζσ αφοροφν κυρίωσ κερμικζσ ανωμαλίεσ ι τθν καταπόνθςθ τθσ βλάςτθςθσ. Για τθ κερμικι 

ανίχνευςθ χρθςιμοποιοφνται αιςκθτιρεσ του μεςαίου και μεγάλου μικουσ υπζρυκρου τμιματοσ 

του φάςματοσ (ςτο εφροσ 3000-5000 και 8000-14000 nm αντίςτοιχα) (Glanville et al 2015, 

Slonecher et al 2010, Lega et al 2014, Beaumont et al 2014, Faisal et al 2012). Τα πλζον 

χρθςιμοποιοφμενα τθλεπιςκοπικά δεδομζνα για τθν αποτφπωςθ των διαχρονικϊν διαφορϊν τθσ 

κερμοκραςίασ εδάφουσ είναι αυτά του προγράμματοσ Landsat, τα οποία όμωσ ζχουν μζτρια 

χωρικι διακριτικι ικανότθτα (100 m). Πςον αφορά τθν καταπόνθςθ τθσ βλάςτθςθσ, υφίςτανται 

μελζτθ που αναπτφςςει μια μζκοδο εντοπιςμοφ χϊρων παράνομθσ διάκεςθσ μζςω τθσ 

φαςματικισ υπογραφισ τθσ καταπονθμζνθσ βλάςτθςθσ θ οποία ςχετίηεται με τθν παρουςία 

αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςτο ζδαφοσ (Silvestri et al 2008). Άλλο χαρακτθριςτικό που 

χρθςιμοποιείται για τον εντοπιςμό παράνομων χϊρων είναι θ διαχρονικι μεταβολι τθσ δαςικισ 

κάλυψθσ, λαμβάνοντασ υπόψθ ότι ζνα ςθμαντικόσ αρικμόσ των χϊρων αυτϊν δφναται να 

εντοπιςτεί ςε δαςικζσ εκτάςεισ (Ishihara et al 2002).   

Θ ςχετικά ςτακερι φαςματικι υπογραφι των παράνομων χϊρων διάκεςθσ αποβλιτων είναι το 

βαςικό χαρακτθριςτικό που χρθςιμοποιείται από τισ περιςςότερεσ τεχνικζσ ανάλυςθσ για τον 

εντοπιςμό παράνομων χϊρων διάκεςθσ βάςει τθσ υφιςτάμενθσ βιβλιογραφίασ (Glanville et al 

2015, Slonecker et al 2010, Chinatsu 2009, Νεκτάριοσ 2013, Μαλλιαρόσ 2001). Τα αποτελζςματα 

εντοπιςμοφ είναι αρκετά ικανοποιθτικά ςε περιοχζσ με ςχετικά ομοιογενι εδαφικι κάλυψθ. 

Γενικά θ ετερογζνεια τθσ εδαφικισ κάλυψθσ δυςχεραίνει τθν ακρίβεια εντοπιςμοφ, ιδιαίτερα 

όταν υπάρχει παρουςία γυμνϊν εδαφϊν. 

Θ χριςθ τεχνικϊν ανάλυςθσ του ΣΓΡ ζχουν ενςωματωκεί ςε μεκόδουσ παρακολοφκθςθσ και 

εντοπιςμοφ παράνομων χϊρων διάκεςθσ αποβλιτων για τθ βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ και 

αποδοτικότθτασ των αποτελεςμάτων εφαρμογισ των τεχνικϊν τθλεπιςκοπικισ ανάλυςθσ 

(Glanville et al 2015, Chi Farn Chen et al 2006). Το ΣΓΡ αποτελεί ζνα πολφτιμο εργαλείο 
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αξιοποίθςθσ χωρικϊν δεδομζνων για τον περιοριςμό τθσ χωρικισ ζκταςθσ τθσ περιοχισ που 

ερευνάται θ πικανι φπαρξθ χϊρων ρυπαςμζνων με απόβλθτα. Θ αποτελεςματικι 

χρθςιμοποίθςθ χωρικϊν δεδομζνων όπωσ για τον προςδιοριςμό τθσ οδικισ προςβαςιμότθτασ  

ςε χϊρουσ διάκεςθσ αποβλιτων και των εκτάςεων με αςτικι κάλυψθ ζχει αποδειχκεί χριςιμθ 

ςτθν βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ των αποτελεςμάτων. 
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 3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ, ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΤΛΟΠΟΙΗΗ 

3.1 Μεθοδολογικό προςϋγγιςη 

3.1.1 Πεδύο εφαρμογόσ 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ χριςθ τθσ δορυφορικισ τθλεπιςκόπθςθσ ωσ 

εργαλείο για τθν παρακολοφκθςθ τθσ ρφπανςθσ εδαφϊν με απόβλθτα, αναγνωρίηοντασ ότι θ 

τεχνολογία αυτι είναι πολλά υποςχόμενθ δεδομζνων των δυνατοτιτων λιψθσ τθλεπιςκοπικϊν 

εικόνων για μεγάλεσ περιοχζσ και τθσ διακεςιμότθτασ των δεδομζνων αυτϊν ςε ςτακερι βάςθ.  

Για τον κακοριςμό του πεδίου εφαρμογισ του αντικειμζνου τθσ εργαςίασ χρθςιμοποιικθκαν δφο 

βαςικά κριτιρια: 

(i) Θ δυνατότθτα χριςθσ δωρεάν δορυφορικϊν πολυφαςματικϊν εικόνων με ικανοποιθτικι 

χωρικι διακριτικι ικανότθτα 

(ii) Θ διακεςιμότθτα επαρκϊν δεδομζνων με γνωςτοφσ χϊρουσ διάκεςθσ αποβλιτων ι 

χϊρουσ ρυπαςμζνων με απόβλθτα για τθν εφαρμογι και αξιολόγθςθ τθσ ικανότθτασ 

εντοπιςμοφ  

Θ επιλογι των τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων βαςίηεται κατά κφριο λόγο ςτισ ανάγκεσ τθσ ζρευνασ, 

ςτθ φφςθ του υπό μελζτθ προβλιματοσ, ςτθν κλίμακα και ςτα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, αλλά και ςτθ διακεςιμότθτα των δεδομζνων.  Θ χωρικι διακριτικι ικανότθτα 

τθσ εικόνασ είναι ζνασ από τουσ πιο πλζον κακοριςτικοφσ παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

επιλογι των τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων (Lu et al 2007). Θ αφξθςθ τθσ χωρικισ διακριτικισ 

ικανότθτασ βελτιϊνει τισ ερμθνευτικζσ δυνατότθτεσ, ενϊ από τθν άλλθ μεριά όςο αυξάνεται θ 

χωρικι ανάλυςθ τόςο αυξάνεται και θ ποικιλία των κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ και των 

αντικειμζνων που δφνανται ςτθ ςυνζχεια να προκαλζςουν προβλιματα κατά τθν ταξινόμθςθ.  

Στθν παροφςα μελζτθ, μελετάται θ χρθςιμότθτα των πολυφαςματικϊν εικόνων τθσ δορυφορικισ 

αποςτολισ του Sentinel-2 του ευρωπαϊκοφ προγράμματοσ Copernicus για τον εντοπιςμό 

περιοχϊν ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Τα δεδομζνα αυτά επιλζχκθκαν διότι είναι 

ελεφκερα διακζςιμα με τθν καλφτερθ δυνατι χωρικι διακριτικι ικανότθτα. Συγκεκριμζνα 

αξιοποιικθκαν τα τρία κανάλια του ορατοφ φάςματοσ (μπλε, πράςινο, κόκκινο) και το κανάλι 

του εγγφσ υπζρυκρου (NIR), τα οποία ζχουν χωρικι διακριτικι ικανότθτα 10 m, κακϊσ και τα δφο 

κανάλια του μζςου υπζρυκρου (SWIR) με χωρικι διακριτικι ικανότθτα 20 m. Επειδι θ αποςτολι 

Sentinel-2 ξεκίνθςε το 2015, ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ δεν ιταν δυνατι θ εφαρμογι τεχνικϊν 

τθλεπιςκοπικισ ανάλυςθσ που βαςίηονται ςτθν ανίχνευςθ διαχρονικϊν μεταβολϊν τθσ κάλυψθσ 

γθσ ςχετικϊν με τθν παράνομθ εδαφικι διάκεςθ των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Να 

ςθμειωκεί ότι επικουρικά για τθν εφαρμογι οριςμζνων φαςματικϊν δεικτϊν αξιοποιικθκε και 

το κερμικό κανάλι του δορυφόρου Landsat 8. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τθ διακζςιμθ χωρικι διακριτικι ικανότθτα των τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων, και δεδομζνου ότι για τθν εφαρμογι και αξιολόγθςθ τθσ ικανότθτασ εντοπιςμοφ 

χϊρων ρυπαςμζνων με απόβλθτα απαιτείται να είναι διακζςιμοσ ζνασ ικανόσ αρικμόσ γνωςτϊν 
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εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα ςχετικά μεγάλου μεγζκουσ, θ παροφςα μελζτθ 

επικεντρϊνεται ςε χϊρουσ διάκεςθσ με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, νόμιμων και μθ. Επειδι τόςο 

οι χϊροι υγειονομικισ ταφισ (ΧΥΤΑ) όςο και οι χϊροι ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων (ΧΑΔΑ) είναι διάςπαρτοι ανά τθν Ελλάδα, θ ζκταςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ 

αναγκαςτικά κα ζπρεπε να είναι θ μεγαλφτερθ δυνατι, ϊςτε να λθφκεί υπόψθ ικανόσ αρικμόσ 

δειγμάτων. Συγκεκριμζνα επιλζχκθκαν πζντε περιφζρειεσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ 

Ρεριφζρειασ Ρελοποννιςου, θ οποία εμφανίηει τον μεγαλφτερο αρικμό χϊρων ανεξζλεγκτθσ 

διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων διότι, ζωσ το 2017, δεν είχαν ολοκλθρωκεί τα ζργα 

υποδομισ για τθ νόμιμθ εδαφικι διάκεςθ των αποβλιτων. 

 

3.1.2 Μεθοδολογικό ανϊλυςη 

Θ ανάλυςθ πραγματοποιείται ςε περιβάλλον GIS για τον εντοπιςμό χϊρων ρυπαςμζνων με 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα μζςω: 

1. Τθσ επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα ςε επίπεδο 

εικονοςτοιχείου χρθςιμοποιϊντασ τθ φαςματικι υπογραφι επιφανειϊν με αμιγϊσ αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα.  

2. Τθσ χωρικισ ανάλυςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ για τθν οριοκζτθςθ ηϊνθσ εντοπιςμοφ χϊρων 

ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα  

3. Τθσ εφαρμογισ φαςματικϊν δεικτϊν ςε επίπεδο εικονοςτοιχείου για τθ μείωςθ τθσ 

φαςματικισ ςφγχυςθσ και τθ βελτιςτοποίθςθ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ  

 

Ταξινόμθςθ 

Ο εντοπιςμόσ των χϊρων που είναι ρυπαςμζνα με αςτικά απόβλθτα πραγματοποιείται μζςω τθσ 

ταξινόμθςθσ τθσ πολυφαςματικισ εικόνασ του Sentinel-2 που απαρτίηει τθν περιοχι μελζτθσ. Θ 

μζκοδοσ τθσ ταξινόμθςθσ είναι επιβλεπόμενθ (supervised classification), θ οποία βαςίηεται ςτα 

φαςματικά χαρακτθριςτικά των επιλεγόμενων κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ. Επιλζχκθκαν δφο 

κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ, θ κατθγορία επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα και θ κατθγορία 

που περιλαμβάνει τα υπόλοιπα είδθ εδαφοκάλυψθσ. 

Για τθν επιλογι των δειγμάτων αναφοράσ (περιοχϊν εκπαίδευςθσ) λαμβάνεται υπόψθ θ χωρικι 

διακριτικι ικανότθτα τθσ εικόνασ, θ διακεςιμότθτα ςε δεδομζνα αναφοράσ, και θ επάρκεια ςε 

δεδομζνα. Δεδομζνθσ τθσ χωρικισ διακριτικισ ικανότθτασ των τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων, τα 

δείγματα αναφοράσ επιλζγονται να είναι οι χϊροι υγειονομικισ ταφισ αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων (ΧΥΤΑ), δεδομζνου ότι είναι γνωςτοί χϊροι διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

και το μζγεκοσ των επιφανειϊν με αςτικά απόβλθτα καταλαμβάνει ςχετικά μεγάλθ ζκταςθ. 

Θ δειγματολθψία των δεδομζνων αναφοράσ αποτελεί κρίςιμο παράγοντα για τθν επιτυχι 

ταξινόμθςθ. Πταν θ κατθγορία τθσ εδαφοκάλυψθσ φζρει ανομοιογενι ςτοιχεία υφίςταται 

δυςκολία κατά τθν επιλογι επαρκϊν δειγμάτων. Το πρόβλθμα αυτό περιπλζκεται περιςςότερο 

όταν τα διακζςιμα τθλεπιςκοπικά δεδομζνα είναι χαμθλισ ι μεςαίασ χωρικισ διακριτικισ 
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ικανότθτασ, διότι αυξάνεται θ πικανότθτα εμφάνιςθσ μεικτϊν εικονοςτοιχείων. Για τθν 

ελαχιςτοποίθςθ κατά το δυνατό μεικτϊν εικονοςτοιχείων, θ δειγματολθψία λαμβάνει χϊρα ςτθν 

επιφάνεια που καταλαμβάνει αμιγϊσ αςτικά απόβλθτα  και όχι ςτθ ςυνολικι ζκταςθ των χϊρων 

με αςτικά απόβλθτα, διότι ο εκάςτοτε χϊροσ περιλαμβάνει μεταξφ άλλων εκτάςεισ με χϊμα, 

δρόμουσ, οχιματα και ίςωσ και κτίρια. Για τον προςδιοριςμό των φαςματικϊν χαρακτθριςτικϊν 

των δειγμάτων αναφοράσ αξιοποιικθκε θ εφαρμογι “Semi-Automatic Classification Plugin” μζςα 

από το λογιςμικό QGIS. 

Θ επιλογι τθσ μεκόδου ταξινόμθςθσ εξαρτάται από μια ςειρά παραγόντων ανάλογα με τθ 

μελζτθ περίπτωςθσ, οι βαςικότεροι από τουσ οποίουσ είναι ο ςτόχοσ τθσ ταξινόμθςθσ, τα 

διακζςιμα λογιςμικά προγράμματα και τα διακζςιμα δεδομζνα. Κάκε μια μζκοδοσ ταξινόμθςθσ 

ζχει τα δικά τθσ πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα. Το ηιτθμα του ποια προςζγγιςθ ταξινόμθςθσ 

είναι κατάλλθλθ για μια ςυγκεκριμζνθ μελζτθ δεν είναι εφκολο να απαντθκεί. Διαφορετικά 

αποτελζςματα ταξινόμθςθσ μποροφν να επιτευχκοφν ανάλογα με τον ταξινομθτι που επιλζγεται 

(Lu et al 2007). Λαμβάνοντασ υπόψθ τθ μεγάλθ ζκταςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ για να λθφκοφν 

ικανά δείγματα αναφοράσ (περιοχζσ εκπαίδευςθσ), και κατά ςυνζπεια του μεγάλου όγκου των 

τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων, το λογιςμικό πρόγραμμα που ιταν διακζςιμο ςτα πλαίςια τθσ 

παροφςασ εργαςίασ για τθν πραγματοποίθςθ τθσ ταξινόμθςθσ ιταν το ArcGIS. Ζπειτα από τθν 

αναςκόπθςθ τθσ βιβλιογραφίασ ωσ προσ τθν χριςθ μεκόδων ταξινόμθςθσ, και δεδομζνων των 

δυνατοτιτων του διακζςιμου λογιςμικοφ προγράμματοσ, εφαρμόςτθκαν τρεισ αλγόρικμοι 

ταξινόμθςθσ: (α) του ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου, (β) τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ και (γ) του 

χαρτογράφου τθσ φαςματικισ γωνίασ. 

Ζϊνθ εντοπιςμοφ 

Για τθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ, αλλά και για τθ μείωςθ τθσ ζκταςθσ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ που ερευνάται θ πικανότθτα εντοπιςμοφ χϊρων ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ 

αποβλιτων, κεωρικθκε ςκόπιμο να χρθςιμοποιθκοφν χωρικά δεδομζνα για τθν οριοκζτθςθ τθσ 

επικρατζςτερθσ περιοχισ που είναι πικανι θ φπαρξθ χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα, θ οποία ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ αναφζρεται και ωσ «ηϊνθ εντοπιςμοφ». 

Στο πλαίςιο αυτό αξιοποιικθκαν οι δυνατότθτεσ του ΣΓΡ και ςυγκεκριμζνα του λογιςμικοφ 

προγράμματοσ ArcGIS για τθ χωρικι ανάλυςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ με ςτόχο τον κακοριςμό τθσ 

ηϊνθσ εντοπιςμοφ, κζτοντασ ωσ βαςικό κριτιριο τθν οδικι προςβαςιμότθτα των χϊρων 

ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Επιπλζον χρθςιμοποιικθκαν 

ςυμπλθρωματικά χωρικά δεδομζνα για τον αποκλειςμό κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ που δεν είναι 

δυνατι θ παρουςία χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, όπωσ οι οικιςμοί, οι 

βιομθχανίεσ, εμπορικζσ περιοχζσ, το οδικό δίκτυο και άλλεσ τεχνθτζσ υποδομζσ. 

Φαςματικοί δείκτεσ 

Ωσ τελικό ςτάδιο βελτίωςθσ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ αποτζλεςε θ μείωςθ κατά το 

δυνατό τθσ φαςματικισ ςφγχυςθσ  μζςω τθσ εφαρμογισ φαςματικϊν δεικτϊν. Θ φαςματικι 

ςφγχυςθ είναι θ κφρια αιτία τθσ ανακρίβειασ μιασ ταξινόμθςθσ που βαςίηεται ςτα φαςματικά 

χαρακτθριςτικά μιασ εικόνασ. Θ ζννοια τθσ φαςματικισ ςφγχυςθσ αναφζρεται ςτο γεγονόσ ότι 

αρκετζσ κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ ζχουν παρόμοια φαςματικι απόκριςθ, θ οποία εξαρτάται ςε 



Εμτοπισμός χώρωμ ρυπασμέμωμ με αστικά στερεά απόβλητα με τη χρήση τηλεπισκοπικώμ δεδομέμωμ σε περιβάλλομ GIS 

 

 
Αικ. Κορυζή   69 

μεγάλο βακμό από τθν ποιότθτα τθσ εικόνασ του πακθτικοφ ςυςτιματοσ καταγραφισ του 

δορυφόρου ι αλλιϊσ τισ διακριτικζσ ικανότθτεσ του αιςκθτιρα (χωρικι, φαςματικι και 

ραδιομετρικι διακριτικι ικανότθτα). Θ φαςματικι ςφγχυςθ τείνει να είναι πιο αιςκθτι όςο 

μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ των μικτϊν εικονοςτοιχείων και κατά ςυνζπεια όςο χαμθλότερθ 

είναι θ χωρικι ανάλυςθ τθσ εικόνασ.   

Στθν παροφςα εργαςία αξιοποιείται θ τθλεπιςκόπιςθ με πακθτικά ςυςτιματα καταγραφισ του 

ορατοφ και υπζρυκρου φάςματοσ του δορυφόρου Sentinel-2. Σε μια τζτοια πολυφαςματικι 

εικόνα, θ φαςματικι ςφγχυςθ είναι αναπόφευκτθ, ανεξάρτθτα από τθν επιλεγόμενθ μζκοδο 

ταξινόμθςθσ. Στο πλαίςιο αυτό, μετά τθν ταξινόμθςθ τθσ εικόνασ τθσ περιοχισ μελζτθσ, για τθ 

βελτίωςθ τθσ διάκριςθσ επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ 

κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ, εξετάςτθκε μια ςειρά φαςματικϊν δεικτϊν. Οι δείκτεσ αυτοί 

χρθςιμοποιοφνται για να αποτυπϊςουν ποςοτικά ζνα βιοφυςικό φαινόμενο και ζχουν επιπλζον 

ςτόχο να αυξθκεί θ διαχωριςιμότθτα των κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ που ζχουν οριςτεί και 

επομζνωσ να βελτιωκεί το αποτζλεςμα τθσ ταξινόμθςθσ τθσ εικόνασ. Δείκτεσ μποροφν να 

καταςκευαςτοφν πολλοί, ανάλογα με το ποιο φαινόμενο επιδιϊκεται να αναδειχκεί και εξαχκεί, 

αλλά και από τθ διακζςιμθ φαςματικι πλθροφορία τθσ εικόνασ. Στθν παροφςα εργαςία 

εφαρμόςτθκαν δείκτεσ για τθν ανάδειξθ μθ επικυμθτϊν τφπων κάλυψθσ γθσ, όπωσ το γυμνό 

ζδαφοσ και οι αςτικζσ περιοχζσ, που διευκόλυνε ςτθ ςυνζχεια τθ δυνατότθτα απομόνωςθσ και 

απομάκρυνςισ τουσ με τθν εφαρμογι κατωφλίων. 

 

3.2 Περιοχό μελϋτησ 

Θ περιοχι μελζτθσ επιλζχκθκε με γνϊμονα τθν εξυπθρζτθςθ τθσ δειγματολθψίασ εκτάςεων με 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα από γνωςτοφσ χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων (ΧΥΤΑ), αλλά και τθν ανάγκθ φπαρξθσ χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα, όπωσ οι χϊροι ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ που είναι γνωςτοί με τθν ονομαςία ΧΑΔΑ. 

Επιπλζον κρίκθκε ωσ προτιμθτζα επιλογι για τθν τθλεπιςκοπικι ανάλυςθ θ περιοχι να είναι 

ενιαία και να ταυτίηεται με διοικθτικά όρια τθσ τοπικισ αυτοδιοίκθςθσ. Στο πλαίςιο αυτό, 

επιλζχκθκε ωσ περιοχι μελζτθσ το θπειρωτικό τμιμα πζντε περιφερειϊν τθσ χϊρασ (δεφτεροσ 

βακμόσ τοπικισ αυτοδιοίκθςθσ) και ειδικότερα οι Ρεριφζρειεσ Αττικισ,  Στερεάσ Ελλάδασ, 

Ρελοποννιςου, Δυτικισ Ελλάδασ και Κεςςαλίασ. Στθν Εικόνα 1 παρουςιάηεται θ περιοχι μελζτθσ 

ςε ζγχρωμο ςφνκετο RGB432.   
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Εικόνα 1: Ζγχρωμο ςφνκετο RGB432 περιοχισ μελζτθσ 

¯
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3.3 Σηλεπιςκοπικϊ δεδομϋνα 

Τόςο τα δεδομζνα ειςόδου, όςο και τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ, είναι αναφερμζνα ςτο 

προβολικό ςφςτθμα UTM zone 34 του ςυςτιματοσ αναφοράσ WGS 84, που είναι και το 

προβολικό  ςφςτθμα αναφοράσ των εικόνων του Sentinel 2. Για τα δεδομζνα που ιταν διακζςιμα 

ςε άλλο προβολικό ςφςτθμα, όπωσ τα δεδομζνα που λιφκθκαν από τθν ανοιχτι πθγι 

γεωχωρικϊν δεδομζνων http://geodata.gov.gr, ζγιναν οι κατάλλθλοι μεταςχθματιςμοί.  

 

3.3.1 Δεδομϋνα Sentinel-2 

Οι πολυφαςματικζσ εικόνεσ  τθσ δορυφορικισ αποςτολισ Sentinel-2  αποκτικθκαν  μζςω  του  

Copernicus Open Access Hub (https://scihub.copernicus.eu/), οι οποίεσ είναι ςε επίπεδο 

επεξεργαςίασ  Level-1C (τφποσ προϊόντοσ S2MI1C). Για τθν κάλυψθ τθσ περιοχισ μελζτθσ 

απαιτικθκαν 14 εικόνεσ, επιλζγοντασ ωσ περίοδο λιψθσ το καλοκαίρι 2017 με μθδενικι κατά το 

δυνατό νεφοκάλυψθ, ϊςτε να μθ περιορίηεται θ αναγνϊριςθ των χαρακτθριςτικϊν του εδάφουσ, 

αλλά και να ςυμπίπτουν κατά το δυνατό θμερομθνιακά μεταξφ τουσ. Οι τελευταίεσ 4 εικόνεσ του 

πίνακα 8 αξιοποιικθκαν κυρίωσ για τθν κάλυψθ των διοικθτικϊν ορίων των περιφερειϊν. 

Πίνακασ 8: Δεδομζνα Sentinel-2 

α/α Δορυφόροσ 
Κωδικόσ περιοχισ 

λιψθσ 

Θμερομθνία καταγραφισ 
SCENE_CENTER_TIME 

(generation time) 

Νεφοκάλυψθ 
(cloud coverage 

assessment) 

1 S2A 34SEF 28-06-2017, 09:28:15 0.0 

2 S2A 34SEG 28-06-2017, 09:28:15 0.0 

3 S2A 34SEH 28-06-2017, 09:28:15 0.0 

4 S2A 34SEJ 28-06-2017, 09:28:15 0.0 

5 S2B 34SFF 23-07-2017, 09:28:53 0.0 

6 S2B 34SFG 23-07-2017, 09:28:53 0.0 

7 S2A 34SFH 28-06-2017, 09:28:15 0.0 

8 S2A 34SFJ 28-06-2017, 09:28:15 0.0 

9 S2B 34SGG 30-06-2017, 09:18:01 0.0 

10 S2B 34SGH 30-06-2017, 09:18:01 0.0 

11 S2A 34SDH 28-06-2017, 09:28:15 0.0 

12 S2A 34SDJ 01-07-2017, 09:35:24 0.0 

13 S2B 34TEK 02-08-2017, 09:28:56 0.0 

14 S2A 34TFK 28-06-2017, 09:28:15 0.0142 

Ρθγι: Αρχείο metadata εικόνων 

 

http://geodata.gov.gr/
https://scihub.copernicus.eu/
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Εικόνα 2: Επιλογι εικόνων Sentinel-2 

 

 

3.3.2 Δεδομϋνα Landsat 8 

Θ λιψθ των δορυφορικϊν εικόνων Landsat 8 πραγματοποιείται μζςω τθσ ιςτοςελίδασ του 

οργανιςμοφ Γεωλογικισ Ζρευνασ των ΘΡΑ (United States Geological Survey - USGS) με τθν χριςθ 

τθσ πλατφόρμασ Earth Explorer (http://earthexplorer.usgs.gov), οι οποίεσ είναι ςε επίπεδο 

επεξεργαςίασ Level-1TP. Για τθν κάλυψθ τθσ περιοχισ μελζτθσ απαιτικθκαν 7 εικόνεσ, 

χρθςιμοποιϊντασ τα ίδια κριτιρια επιλογισ με αυτά για τισ εικόνεσ Sentinel-2, δθλαδι περίοδο 

λιψθσ τα μζςα του καλοκαιριοφ 2017 με όςο το δυνατό μικρό ποςοςτό νεφοκάλυψθσ και μικρι 

απόκλιςθ ωσ προσ τθν θμερομθνία λιψθσ. 

Πίνακασ 9: Δεδομζνα Landsat-8 

α/α Κωδικόσ περιοχισ λιψθσ 
Θμερομθνία καταγραφισ 

SCENE_CENTER_TIME 
(data acquired) 

Νεφοκάλυψθ 
(cloud cover) 

Ποιότθτα εικόνασ 
(image quality) 

1 182034 07-07-2017, 08:58:44 0.08 9 

2 183033 28-06-2017, 09:04:30 1.69 9 

3 183035 28-06-2017, 09:05:17 2.28 9 

4 184032 21-07-2017, 09:10:23 4.30 9 

5 184033 21-07-2017, 09:10:47 4.69 9 

6 184034 21-07-2017,  09:11:11 0.07 9 

7 185033 26-6- 2017, 09:16:51 1.54 9 

Ρθγι: USGS, αρχείο metadata εικόνων 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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3.3.3 Προεπεξεργαςύα δεδομϋνων 

A. Sentinel-2 

Για τθν προεπεξεργαςία των δεδομζνων και τθ μετατροπι τουσ ςε τιμζσ ανακλαςτικότθτασ 

εδάφουσ (surface reflectance) χρθςιμοποιικθκε  το  λογιςμικό  SeNtinel  Application Platform 

(SNAP) του Ευρωπαϊκοφ Οργανιςμοφ Διαςτιματοσ (European Space Agency–ESA), και 

ςυγκεκριμζνα το ειδικό εργαλείο Sen2Cor. 

Επιπλζον για τα κανάλια 11 και 12 που ζχουν χωρικι διακριτικι ικανότθτα 20 m, 

πραγματοποιικθκε επαναδειγματολθψία ςτα 10 m με τθ μζκοδο του εγγφτερου γείτονα (nearest 

neighbor). Να ςθμειωκεί ότι ςε ότι αφορά τθν επαναδειγματολθψία, υπάρχουν τρεισ μζκοδοι: 

του εγγφτερου γείτονα (nearest neighbor), τθσ διγραμμικισ παρεμβολισ (bilinear interpolation) 

και τθσ κυβικισ ςυνζλιξθσ (cubic convolution). Σε ςυνεχι φαινόμενα εφαρμόηεται θ διγραμμικι 

παρεμβολι ι θ κυβικι ςυνζλιξθ, ενϊ ςε διακριτά φαινόμενα προτιμάται θ μζκοδοσ του 

εγγφτερου γείτονα. Δεδομζνου ότι οι εκτάςεισ με αςτικά ςτερεά απόβλθτα αποτελεί ζνα 

διακριτό φαινόμενο κρίκθκε ςκόπιμο να εφαρμοςτεί θ μζκοδοσ του εγγφτερου γείτονα. 

Ωσ ςτάδιο τθσ προεπεξεργαςίασ ιταν θ ςυνζνωςθ 14 δορυφορικϊν εικόνων για κάκε κανάλι 

ξεχωριςτά, διαδικαςία που πραγματοποιικθκε ςτο λογιςμικό ArcGIS με αποτζλεςμα τθ 

δθμιουργία ενόσ ενιαίου αρχείου (μωςαϊκοφ) για κάκε κανάλι. Στθ ςυνζχεια ακολοφκθςε θ 

περικοπι τουσ ςτα όρια τθσ περιοχισ μελζτθσ (βλζπε Εικόνα 3). 

 

                                      
 

Εικόνα 3: Μωςαϊκό περιοχισ μελζτθσ - εικόνεσ Sentinel-2 

 

Ωσ αρχείο αναφοράσ για τθν περιοχι μελζτθσ χρθςιμοποιικθκε το αρχείο των Ρεριφερειϊν τθσ 

χϊρασ από τθν ανοιχτι πθγι γεωχωρικϊν δεδομζνων http://geodata.gov.gr., ςτο οποίο 

προθγουμζνωσ ζγινε κατάλλθλθ επεξεργαςία (πχ select, clip, erase) για τθν απομόνωςθ του 

θπειρωτικοφ τμιματοσ των πζντε Ρεριφερειϊν και τθν ζνωςι τουσ. Σε ότι αφορά τθν επικάλυψθ 

επιλζχκθκαν με ςειρά προτεραιότθτασ οι εικόνεσ που ςυμπίπτουν θμερολογιακά (28/6, 30/6, 

1/7) αλλά και που αποτελοφν το μεγαλφτερο τμιμα των επικαλυπτόμενων περιοχϊν. 

¯

http://geodata.gov.gr/
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B. Landsat-8 

Σε ότι αφορά τα δεδομζνα του Landsat-8 αξιοποιικθκε αποκλειςτικά το κερμικό κανάλι 10. Να 

ςθμειωκεί ότι το κερμικό κανάλι 11 δεν αξιοποιικθκε διότι υφίςταται αβεβαιότθτα ςτισ τιμζσ 

που παρζχει κατόπιν ςχετικισ υπόδειξθσ του οργανιςμοφ USGS να αποφεφγεται θ χριςθ του ςε 

ποςοτικζσ εκτιμιςεισ. 

Ωσ κφριο ςτάδιο τθσ προεπεξεργαςίασ ιταν θ μετατροπι των ψθφιακϊν τιμϊν (DN) των 

εικονοςτοιχείων του καναλιοφ 10 ςε φυςικζσ τιμζσ και ειδικότερα ςε τιμζσ φαςματικισ 

ακτινοβολίασ (Top of Atmosphere Spectral Radiance) και ςε τιμζσ φωτεινότθτασ κερμοκραςίασ 

(Top of Atmosphere Brightness Temperature) με βάςθ ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία που είναι 

διακζςιμθ από τον οργανιςμό USGS*.  

Αρχικά, οι ψθφιακζσ τιμζσ των εικονοςτοιχείων μετατράπθκαν ςε τιμζσ φαςματικισ ακτινοβολίασ 

(Top of Atmosphere Spectral Radiance) με βάςθ τθν εξίςωςθ [1]: 

Lλ = MLQcal + AL   [1] 

όπου,              

Lλ           :  θ τιμι φαςματικισ ακτινοβολίασ (ToA spectral radiance) του εικονοςτοιχείου ςε 

 Watts/( m2 * srad * μm) 

ML , AL :  οι ςυντελεςτζσ βακμονόμθςθσ του καναλιοφ που λαμβάνονται από το αρχείο   

 μεταδεδομζνων  

Qcal         :  θ ψθφιακι τιμι του εικονοςτοιχείου ςε DN          

 

Στθ ςυνζχεια, οι τιμζσ ακτινοβολίασ των εικονοςτοιχείων ανάγονται ςε τιμζσ φωτεινότθτασ 

κερμοκραςία (Top of Atmosphere Brightness Temperature) χρθςιμοποιϊντασ τισ κερμικζσ 

ςτακερζσ βακμονόμθςθσ που παρζχονται από το αρχείο μεταδεδομζνων, εκτελϊντασ τθν 

εξίςωςθ *2+: 

T =  

  
           K2                        [2] 

Ln( 
  K1    

+1) 
 

Lλ  

όπου,               

T :  θ τιμι φωτεινότθτασ κερμοκραςίασ (ToA Brightness Temperature) του 

 εικονοςτοιχείου  ςε Kelvin (K) 

Lλ          :  θ τιμι φαςματικισ ακτινοβολίασ (ToA spectral radiance)  του εικονοςτοιχείου ςε 

 Watts/( m2 * srad * μm) 

K1,  Κ2 :  κερμικζσ ςτακερζσ καναλιοφ από το αρχείο μεταδεδομζνων   

 

                                                           
*
 USGS. Using the USGS Landsat 8 Product. Available online: http://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.php 
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Δεδομζνου ότι θ χωρικι διακριτικι ικανότθτα του κερμικοφ καναλιοφ λαμβάνεται ςτα 30 m, 

πραγματοποιικθκε επαναδειγματολθψία ςτα 10 m επιλζγοντασ τθ μζκοδο του εγγφτερου 

γείτονα (nearest neighbor) για τον ίδιο λόγο που αναφζρεται και για τθν επαναδειγματολθψία 

των καναλιϊν 11 και 12 του Sentinel-2. 

Επιπλζον, όπωσ και για τισ εικόνεσ του Sentinel-2, πραγματοποιικθκε ςυνζνωςθ των 7 

δορυφορικϊν εικόνων για το κερμικό κανάλι 10 και ςτθ ςυνζχεια περικοπι ςτα όρια τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, διαδικαςία που πραγματοποιικθκε ςτο λογιςμικό ArcGIS (βλζπε Εικόνα 4). 

 

                                

Εικόνα 4: Μωςαϊκό περιοχισ μελζτθσ – εικόνεσ Landsat 8 

 

Γ. Τελικό προϊόν προεπεξεργαςίασ 

Για κάκε κανάλι, το προϊόν μετά τθν προεπεξεργαςία είναι δεδομζνα ςε κανονικοποιθμζνθ δομι 

γεωαναφερμζνα ςτο προβολικό ςφςτθμα UTM/WGS84 με χωρικι ανάλυςθ 10 m που καλφπτουν 

ςυνολικι ζκταςθ 58921 km2. Τα χαρακτθριςτικά τθσ εικόνασ κάκε καναλιοφ είναι τα παρακάτω: 

Πίνακασ 10: Χαρακτθριςτικά προϊόντοσ προεπεξεργαςίασ για κάκε κανάλι 

Raster information 

Column & Rows 33371, 42258 

Cell size (X,Y) 10,10 

Format TIFF 

Pixel type floating point 

Extent: 

Top 4450300 

Left 476050 

Right 809760 

Bottom 4027720 

Spatial Reference WGS 1984_UTM_zone34N 

Data  

Pixels 589211285 

Area (km
2
) 58921 

¯
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3.4 Καθοριςμόσ φαςματικόσ υπογραφόσ επιφανειών με αςτικϊ 
ςτερεϊ απόβλητα 

3.4.1 Δεδομϋνα χώρων ρυπαςμϋνων με αςτικϊ ςτερεϊ απόβλητα 

Ππωσ ζχει αναφερκεί και ςτθ μεκοδολογικι ανάλυςθ, θ επιλογι ενόσ επαρκοφσ και 

αντιπροςωπευτικοφ αρικμοφ δειγμάτων εκπαίδευςθσ είναι  κακοριςτικόσ παράγοντασ για τθν 

ορκι ταξινόμθςθ. Στα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ, αξιοποιικθκαν τα δεδομζνα γνωςτϊν 

νόμιμων χϊρων διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων (ΧΥΤΑ), κακϊσ και χϊρων ανεξζλεγκτθσ 

διάκεςθσ  (ΧΑΔΑ) τα οποία λιφκθςαν από τισ κάτωκι πθγζσ πλθροφόρθςθσ: 

o Ρεριφερειακά ςχζδια διαχείριςθσ αποβλιτων (ζτοσ 2016) 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=938&language=el-GR 

o Εκνικό ςχζδιο διαχείριςθσ αποβλιτων (ζτοσ 2015) 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=238&language=el-GR 

o Μελζτθ ανακεϊρθςθσ εκνικοφ ςχεδίου διαχείριςθσ αποβλιτων (ζτοσ 2014)  

o Ζγγραφο Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ (ΕΕ) 2017 για τουσ ΧΑΔΑ που δεν ςυμμορφϊνονται με 

τθν απόφαςθ ςτθ λιξθ του τζταρτου εξάμθνου (3/6/2016-2/12/2016), Ref. 

Ares(2017)2301295  

o ΥΡΕΚΑ - Χωρικά δεδομζνα ΧΑΔΑ (2012), 

(http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=WbSHRYDeNOs%3D&tabid=238&languag

e=el-GR) 

o LIFE RECLAIM - Landfill mining pilot application for recovery of invaluable metals, 

materials, land and energy (ζτοσ 2015) (http://reclaim-gis.gr/index.php?lang=EN) 

 

Οι νόμιμοι χϊροι διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων χρθςιμοποιικθκαν για να λθφκοφν 

δείγματα εκπαίδευςθσ για τον κακοριςμό τθσ φαςματικισ υπογραφισ εκτάςεων με αμιγϊσ 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Τα δείγματα εκπαίδευςθσ αποτζλεςαν και δείγματα ελζγχου για τθν 

ποςοτικοποίθςθ τθσ ποιότθτασ των αποτελεςμάτων. Τα δεδομζνα των χϊρων ανεξζλεγκτθσ 

διάκεςθσ αξιοποιικθκαν για τθν εξαγωγι ποιοτικϊν ςυμπεραςμάτων ωσ προσ τθ δυνατότθτα 

εντοπιςμοφ χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά  απόβλθτα. 

 

Με ζτοσ αναφοράσ το τζλοσ του 2016, οι υφιςτάμενοι χϊροι υγειονομικισ ταφισ (ΧΥΤΑ) ςτθν 

περιοχι μελζτθσ αρικμοφν τουσ 20, όπωσ παρουςιάηονται ςτον πίνακα 11 και τθν εικόνα 5. 

Πίνακασ 11: Τφιςτάμενοι ΧΤΣΑ ςτθν περιοχι μελζτθσ 

α/α Περιφζρεια 
Περιφερειακι 
Ενότθτα 

Επωνυμία 
Θζςθ (ςυντετ. ΕΓΑ’ 87) 

X Y 

1 Αττικισ Δυτικισ Αττικισ ΧΥΤΑ ΔΥΤΛΚΘΣ ΑΤΤΛΚΘΣ 469695 4213261 

2 

Δυτικισ Ελλάδασ 

Αιτωλ/νίασ ΧΥΤΑ ΣΤΑΤΟΥ 264223 4289592 

3 Αιτωλ/νίασ ΧΥΤΑ ΜΕΣΟΛΟΓΓΛΟΥ 281818 4252528 

4 Αιτωλ/νίασ ΧΥΤΑ NΑΥΡΑΚΤΟΥ 299342 4256500 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=938&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=238&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=WbSHRYDeNOs%3D&tabid=238&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=WbSHRYDeNOs%3D&tabid=238&language=el-GR
http://reclaim-gis.gr/index.php?lang=EN
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α/α Περιφζρεια 
Περιφερειακι 
Ενότθτα 

Επωνυμία 
Θζςθ (ςυντετ. ΕΓΑ’ 87) 

X Y 

5 

Δυτικισ Ελλάδασ 

Αιτωλ/νίασ ΧΥΤΑ ΡΑΛΑΛΟΥ 230287 4302118 

6 Αχαΐασ ΧΥΤΑ ΡΑΤΑΣ 306309 4234680 

7 Αχαΐασ ΧΥΤΑ ΔΥΤ. ΑΧΑΪΑΣ 292818 4210381 

8 Αχαΐασ 
ΧΥΤΑ ΑΝΑΤΟΛΛΚΘΣ 
ΑΛΓΛΑΛΕΛΑΣ (ΑΛΓΕΛΑΣ) 

353718 4220797 

9 Θλείασ 
ΧΥΤΑ ΘΛΕΛΑΣ 
(ΤΛΑΝΤΑΦΥΛΛΛΑΣ) 

271057 4181924 

10 

Κεςςαλίασ 

Λάριςασ ΧΥΤΑ ΛΑΛΣΑΣ 364796 4406526 

11 Μαγνθςίασ ΧΥΤΑ ΒΟΛΟΥ 402038 4360270 

12 Μαγνθςίασ ΧΥΤΑ ΝΟΤΛΟΥ ΡΘΛΛΟΥ 433941 4345449 

13 Τρικάλων-Καρδίτςασ ΧΥΤΑ ΔΥΤ. ΚΕΣΣΑΛΛΑΣ 318105 4387639 

14 Ρελοποννιςου Κορινκίασ ΧΥΤΑ ΞΥΛΟΚΑΣΤΟΥ 363330 4197600 

15 

Στερεάσ Ελλάδασ 

Βοιωτίασ ΧΥΤΑ ΛΕΛΒΑΔΛΑΣ 394667 4256700 

16 Βοιωτίασ ΧΥΤΑ ΚΘΒΑΣ 445971 4242795 

17 Ευβοίασ ΧΥΤΑ ΛΣΤΛΑΛΑΣ 429120 4312475 

18 Ευβοίασ 
ΧΥΤΑ ΚΕΝΤΛΚΘΣ ΕΥΒΟΛΑΣ 
(ΧΑΛΚΛΔΑΣ) 

468505 4259233 

19 Φκιϊτιδασ ΧΥΤΑ ΛΑΜΛΑΣ 367954 4308529 

20 Φκιϊτιδασ ΧΥΤΑ ΔΟΜΟΚΟΥ 354790 4333967 

Ρθγι: ΡΕΣΔΑ 2016, ΕΣΔΑ 2015, ΥΡΕΚΑ 2014 

Σε ότι αφορά τουσ χϊρουσ ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων, οι περιςςότεροι 

βρίςκονται ςτθν Ρεριφζρεια Ρελοποννιςου διότι ζωσ το 2017 λειτουργοφςαν  ελάχιςτα ζργα 

υποδομισ για τθ διαχείριςθ των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Σφμφωνα με  τα τελευταία 

επίςθμα ςτοιχεία, που ζχουν θμερομθνία αναφοράσ το Δεκζμβριο του 2016, ιταν 

καταγεγραμμζνοι τζςςερισ ενεργοί ΧΑΔΑ ςτθν Ρεριφζρεια Ρελοποννιςου και ζνασ ςτθν 

Ρεριφζρεια Στερεάσ Ελλάδασ. Σχεδόν για το ςφνολο των υπόλοιπων καταγεγραμμζνων ΧΑΔΑ που 

δεν ςυμμορφϊνονται με τθν απόφαςθ του ΔΕΕ (υπόκεςθ C-378/13), υπάρχει απόφαςθ παφςθσ 

λειτουργίασ κακϊσ και άδεια αποκατάςταςθσ, ενϊ ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ θ αποκατάςταςθ 

βρίςκεται ιδθ ςε ςτάδιο ολοκλιρωςθσ. Στον πίνακα 12 δίνεται για τθν περιοχι μελζτθσ 

ςυγκεντρωτικόσ κατάλογοσ των ΧΑΔΑ που δεν ςυμμορφϊνονται με τθν απόφαςθ του ΔΕΕ. 

Πίνακασ 12: Αρικμόσ ΧΑΔΑ ςτθν περιοχι μελζτθσ (θμερομθνία 2/12/2016) 

α/α Περιφζρεια Ενεργοί 
Ανενεργοί                                       

(μη αποκατεςτημζνοι) 

1 Αττικισ - 6 

2 Δυτικισ Ελλάδασ - 6 

3 Κεςςαλίασ - - 

4 Ρελοποννιςου 4 31 

5 Στερεάσ Ελλάδασ 1 5 

φνολο 5 47 

            Ρθγι: ΕΕ 2017 
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Εικόνα 5: Χϊροι διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςτθν περιοχι μελζτθσ 

(Ρθγι: ΡΕΣΔΑ, ΥΡΕΚΑ- Χωρικά δεδομζνα ΧΑΔΑ 2012, ΕΕ 2017, LIFE RECLAIM 2015, ιδία επεξεργαςία με Google Earth- καλοκαίρι 2017) 

 

 

XYTA

ΧΑΔΑ - Παροσζία αποβλήηφν

ΧΑΔΑ - Ανενεργοί

¯
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Να ςθμειωκεί ότι τα παραπάνω ςτοιχεία μεταβάλλονται διαρκϊσ, γιατί καταβάλλεται 

ςυντονιςμζνθ προςπάκεια για τθν άμεςθ παφςθ τουσ από τουσ αρμόδιουσ φορείσ. Για 

παράδειγμα, ςτο θπειρωτικό τμιμα τθσ Ρεριφζρειασ Αττικισ ζχει αποκαταςτακεί το ςφνολο των 

ανενεργϊν ΧΑΔΑ, ενϊ ςτθν Ρεριφζρεια Ρελοποννιςου ζχει ολοκλθρωκεί θ αποκατάςταςθ 

αρκετϊν ΧΑΔΑ και ζχουν παραμείνει τρεισ από τουσ τζςςερισ ΧΑΔΑ. Με βάςθ τθ διακζςιμθ 

γεωχωρικι πλθροφορία (ΥΡΕΚΑ χωρικά δεδομζνα ΧΑΔΑ 2012, LIFE RECLAIM 2015, Google Earth), 

για τουσ ςκοποφσ τθσ παροφςασ, εντοπίςτθκαν 31 ΧΑΔΑ,  οι οποίοι παρατίκενται ςτον πίνακα 13 

και απεικονίηονται ςτθν εικόνα 5. Με βάςθ τθ φωτοερμθνεία που ζλαβε χϊρα ςτο Google Earth, 

από αυτοφσ 4 ΧΑΔΑ είναι ενεργοί (Λιμενικά, Κυπαριςςίασ, Σκουρτιηά-Αςπρόχωμα και Καρφςτου), 

6 είναι μθ αποκατεςτθμζνοι και 21 φαίνεται να είναι αποκατεςτθμζνοι ι υπό κακεςτϊσ 

ολοκλιρωςθσ τθσ αποκατάςταςισ τουσ (βλζπε πίνακα 13 και εικόνα 5). 

Πίνακασ 13: Εντοπιςμζνοι ΧΑΔΑ ςτθν περιοχι μελζτθσ 

Περιφερειακι 
ενότθτα 

ΟΣΑ Δθμοτικι ενότθτα Σοπωνφμιο Παρουςία 
αποβλιτων 

Δυτική Ελλάδα 

Θλείασ Ανδρίτςαινασ- 
Κρεςτζνων 

Σκιλλοφντοσ Βαρκαριζσ - 

Ανδραβίδασ -
Κυλλινθσ 

Λεχαινϊν Δροςελι - 

Ηαχάρωσ Ηαχάρωσ Αγ. Ραραςκευι - 

Ρφργου Βϊλακοσ Λίμνεσ - 

Πελοποννήςου 

Αργολίδοσ Ερμιονίδασ Κρανιδίου  Σταυρόσ  

Αρκαδίασ Νότιασ Κυνουρίασ Λεωνιδίου (Τυρόσ) Βαςκίνα  

Τρίπολθσ Τρίπολθσ Ρλάτωμα  

Γορτυνίασ Βυτίνασ Βεδοφχια - 

Βόρειασ Κυνουρίασ Βόρειασ Κυνουρίασ 
(Αςτροσ) 

Τανόσ-Καϊάφασ - 

Κορινκίασ Λουτρακίου-Αγ. 
Κεοδϊρων 

Λουτρακίου- 
Ρεραχϊρασ 

Σκουρτιηά- Αςπρόχωμα  

Νεμζασ Νεμζασ Λεκάνια  

Βζλου-Βόχα Βόχασ Μεςιανι Λάκκα - 

Κορινκίων Κορινκίων Σαρωνικοφ - 

Λακωνίασ Σπάρτθσ Σπάρτθσ Ρροβατομάνα 
(Αφιςςοφ) 

 

Ανατολικισ Μάνθσ Οιτφλου Ρροφ. Θλίασ - 

Ευρϊτα Σκάλασ Αμπουλασ - 

Ευρϊτα Ελουσ Σωτθραίικα - 

Ευρϊτα Κροκεϊν Λουμπάρδα - 
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Περιφερειακι 
ενότθτα 

ΟΣΑ Δθμοτικι ενότθτα Σοπωνφμιο Παρουςία 
αποβλιτων 

Μεςςθνίασ Μεςςινθσ Μεςςινθσ Λιμενικά  

Μεςςινθσ Αριςτομζνουσ Ρίςω Βρφςθ - 

Μεςςινθσ Λκϊμθσ Καβάλα - 

Οιχαλίασ Δωρίου Ρρ. Θλίασ - 

Οιχαλίασ Ανδανίασ Αραποςφκια - 

Τριφυλλίασ Κυπαριςςίασ Αλιμάκι-Λυκόχωροσ  

Τριφυλλίασ Γαργαλιάνων Μπαςίκου - 

Τριφυλλίασ Φιλιατρϊν Μαφρθ Λίμνθ - 

Ρφλου-Νζςτοροσ Νζςτοροσ (Ρ.Νερό) Γζφυρα Μανοφςου  

Στερεάσ Ελλάδασ 

Ευβοίασ Καρφςτου Καρφςτου Κοφτικασ  

Κφμθσ-Αλιβερίου Διςτίων Λακαπετρζςα - 

Κφμθσ-Αλιβερίου Ταμινζων Κόκκινο Χωράφι - 

Κφμθσ-Αλιβερίου Κφμθσ Κοτρωνάκια - 

Ρθγι: ΕΕ 2017, ΥΡΕΚΑ Χωρικά δεδομζνα ΧΑΔΑ 2012, LIFE RECLAIM 2015, ιδία επεξεργαςία με Google Earth -καλοκαίρι 2017 

3.4.2 Δεύγματα αναφορϊσ 

Τα δείγματα αναφοράσ (περιοχζσ εκπαίδευςθσ) δφνανται να ςυλλεχκοφν από δεδομζνα πεδίου, 

αεροφωτογραφίεσ ι δορυφορικζσ εικόνεσ κατά το δυνατόν υψθλισ χωρικισ διακριτικισ 

ικανότθτασ. Στα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ αξιοποιικθκε το Google Earth, που διακζτει 

εικόνεσ υψθλισ χωρικισ ανάλυςθσ, για τθ φωτοερμθνεία εκτάςεων με αμιγϊσ αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα ςτουσ νόμιμουσ χϊρουσ διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων, ι αλλιϊσ ΧΥΤΑ, και τθ 

δειγματολθψία των περιοχϊν εκπαίδευςθσ.  

Συγκεκριμζνα, χρθςιμοποιικθκαν εικόνεσ από το Google Earth τθσ πιο κοντινισ θμερομθνίασ 

λιψθσ ςε ςχζςθ με τθν περίοδο λιψθσ των δορυφορικϊν εικόνων του Sentinel-2 που ιταν το 

καλοκαίρι 2017 (28/6-2/8 2017). Από τουσ διακζςιμουσ 20, επιλζχκθκαν οι 10 ΧΥΤΑ, για τουσ 

οποίουσ οι εικόνεσ Google Earth ιταν θμερομθνιακά κοντά ι ζςτω είχαν θμερομθνία λιψθσ 

εντόσ του 2017, οι οποίοι και αποτζλεςαν τα δείγματα αναφοράσ. Στθν Εικόνα 6 παρουςιάηονται 

τα δείγματα αναφοράσ που χρθςιμοποιικθκαν για τον κακοριςμό των φαςματικϊν 

χαρακτθριςτικϊν εκτάςεων με αμιγϊσ αςτικά ςτερεά απόβλθτα. 

Ρριν τθν χρθςιμοποίθςθ των δειγμάτων αναφοράσ, για τουσ ςκοποφσ τθσ εργαςίασ 

πραγματοποιικθκε μεταςχθματιςμόσ τουσ ςτο προβολικό ςφςτθμα UTM zone 34 του 

ςυςτιματοσ αναφοράσ WGS 84, που είναι και το προβολικό  ςφςτθμα αναφοράσ των εικόνων 

του Sentinel-2.  
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Στθν εικόνα 6 παρουςιάηονται τα δείγματα αναφοράσ, θ δειγματολθψία των οποίων είναι 

ςθμειωμζνθ με κόκκινο χρϊμα. 

 

 

ΧΤΣΑ Πάτρασ, 30/7/2017 

 

ΧΤΣΑ Δ. Αχαΐασ, 12/8/2017 

 

ΧΤΣΑ Σριανταφυλλιάσ, 11/9/2017 

 

ΧΤΣΑ Αιγείρασ, 1/8/2017 

 

ΧΤΣΑ Θιβασ, 23/4/2017 
 

ΧΤΣΑ Χαλκίδασ, 29/6/2017 

 

ΧΤΣΑ Ιςτιαίασ, 25/3/2017 

 

ΧΤΣΑ Βόλου, 27/4/2017 

 

ΧΤΣΑ Ναυπάκτου, 30/7/2017 

 

ΧΤΣΑ Δ. Αττικισ, 29/6/2017 

Εικόνα 6: Δείγματα αναφοράσ 
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3.4.3 Υαςματικϊ χαρακτηριςτικϊ εκτϊςεων με αςτικϊ ςτερεϊ απόβλητα  

Για τον προςδιοριςμό των φαςματικϊν χαρακτθριςτικϊν εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα QGIS, το οποίο παρζχει εργαλεία για τθν 

τθλεπιςκοπικι ανάλυςθ. Συγκεκριμζνα αξιοποιικθκε το “Semi-Automatic Classification Plugin” 

(εν ςυντομία SCP plugin), το οποίο αφορά ζνα πρόςκετο εργαλείο (plugin) ανοιχτοφ λογιςμικοφ 

του Luca Congedo και ςτθρίηεται ςτθ διαδικαςία τθσ επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ δορυφορικϊν 

εικόνων. Να ςθμειωκεί ότι δεν κατζςτθ δυνατι θ χριςθ του ςυγκεκριμζνου εργαλείου για τθν 

ταξινόμθςθ τθσ εικόνασ εξαιτίασ του περιοριςμοφ μνιμθσ που είχε το λογιςμικό λόγω του 

μεγάλου όγκου των τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων. 

Αρχικά ειςιχκθςαν τα κανάλια των προεπεξεργαςμζνων εικόνων του Sentinel-2 ςτθν εφαρμογι 

SCP plugin για τθ δθμιουργία “band set” (βλζπε εικόνα 7) και ςτθ ςυνζχεια ειςιχκθκαν τα 

δείγματα αναφοράσ που είχαν λθφκεί από τισ εικόνεσ Google Earth (βλζπε εικόνα 8) και 

αποκθκευτεί ςε μορφι shp. Για κάκε ζνα από τα δείγματα υπολογίςτθκε θ φαςματικι τουσ 

υπογραφι. 

Επιπλζον αξιοποιικθκε ζλεγχοσ τθσ ομοιογζνειασ και τθσ καλισ λιψθσ των δειγμάτων μζςω τθσ 

επιλογισ “Spectral Distance – Spectral Details” του SCP. 

 

 

 

Εικόνα 7: Παράκυρο δθμιουργίασ ‘Band set’ του εργαλείου SCP 
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Εικόνα 8: Παράκυρο ειςαγωγισ δειγμάτων αναφοράσ του εργαλείου SCP 

 

Στθν εικόνα 9 παρουςιάηεται θ φαςματικι υπογραφι των δειγμάτων αναφοράσ, θ οποία 

χρθςιμοποιικθκε για τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ φαςματικισ υπογραφισ των αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων. 

 

 

Εικόνα 9: Φαςματικά χαρακτθριςτικά αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων των δειγμάτων αναφοράσ  

 

Στον πίνακα 14 παρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά τθσ μζςθσ φαςματικισ υπογραφισ εκτάςεων 

με αςτικά ςτερεά απόβλθτα για τα κανάλια που αξιοποιικθκαν ςτθ ςυνζχεια ςτο ςτάδιο τθσ 

ταξινόμθςθσ τθσ πολυφαςματικισ εικόνασ τθσ περιοχισ μελζτθσ. Τα κανάλια που επιλζχκθκαν 

για τθν ταξινόμθςθ ιταν του ορατοφ φάςματοσ: μπλε (κανάλι 2), πράςινο (κανάλι 3) και κόκκινο 

(κανάλι 4) και του υπζρυκρου φάςματοσ: εγγφσ υπζρυκρο -NIR (κανάλι 8) και μζςο υπζρυκρο 

SWIR (κανάλια 11 και 12). 
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Πίνακασ 14: Μζςθ φαςματικι υπογραφι εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

Band 2 3 4 8 11 12 

Wavelength (μm) 0.490 0.560 0.665 0.842 1.610 2.190 

Min 0.118 0.139 0.174 0.265 0.279 0.193 

Max 0.245 0.280 0.325 0.374 0.424 0.358 

Mean 0.187 0.213 0.252 0.319 0.350 0.274 

Standard deviation (ς) 0.031 0.030 0.031 0.034 0.032 0.038 

 

3.4.4 ύγκριςη με βαςικϋσ κατηγορύεσ κϊλυψησ γησ  

Ρριν τθ διεξαγωγι των τεχνικϊν ανάλυςθσ, κρίκθκε ςκόπιμο να πραγματοποιθκεί ςφγκριςθ των 

φαςματικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ κατθγορίασ κάλυψθσ γθσ με αςτικά ςτερεά απόβλθτα με τα 

φαςματικά χαρακτθριςτικά βαςικϊν κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ. Οι κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ που 

επιλζχκθκαν παρουςιάηονται ςτον πίνακα 15. 

Πίνακασ 15: Επιλεγόμενεσ κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ για τθ ςφγκριςθ με τθ φαςματικι υπογραφι 
εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

Κατθγορία κάλυψθσ γθσ Περιγραφι κατθγορίασ 

Αςτικό τοπίο Αδιαπζρατεσ επιφάνειεσ (αςτικόσ ιςτόσ, βιομθχανικζσ και εμπορικζσ 
ηϊνεσ, οδικό δίκτυο) 

Καλλιζργειεσ Αγροτικζσ εκτάςεισ 

Ζδαφοσ Ζδαφοσ με ελάχιςτθ ι αμελθτζα βλάςτθςθ 

Βλάςτθςθ Εκτάςεισ με φυςικι βλάςτθςθ (δαςικζσ εκτάςεισ, εκτάςεισ με 
μεςαία και χαμθλι βλάςτθςθ) 

Νερό Υδάτινεσ επιφάνειεσ  

 

Ππωσ και για τθν κατθγορία εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, θ φαςματικι υπογραφι των 

ανωτζρω κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ υπολογίςτθκε με το εργαλείο SCP plugin ςτο λογιςμικό 

ανοιχτοφ κϊδικα QGIS. Για κάκε κατθγορία κάλυψθσ γθσ προςδιορίςτθκαν περιοχζσ 

ενδιαφζροντοσ (Regions of Interest- ROI) ςτθν εικόνα, οι οποίεσ αποτζλεςαν τισ 

δειγματολθπτικζσ περιοχζσ που αντιπροςωπεφουν αναγνωρίςιμεσ καλφψεισ γθσ για κάκε μία 

από τισ κατθγορίεσ που ορίςτθκαν. 

Τα ROI δθμιουργικθκαν μζςα από το εργαλείο SCP plugin, χρθςιμοποιϊντασ ωσ βοθκθτικό 

υπόβακρο το Google Map που αποτελεί OpenLayer plugin ςτο QGIS. Για να είναι όςο το δυνατόν 

πιο αντιπροςωπευτικι θ δειγματολθψία, πάρκθκαν δείγματα τθσ εκάςτοτε κατθγορίασ ςε όλθ 

τθν περιοχι μελζτθσ. Επιπλζον, πραγματοποιικθκε ζλεγχοσ τθσ ομοιογζνειασ και τθσ καλισ 

λιψθσ των δειγμάτων με τθν επιλογι «Spectral Distance – Spectral Details». 
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Στθν εικόνα 10 παρουςιάηεται ςε μορφι διαγράμματοσ θ φαςματικι υπογραφι των βαςικϊν 

κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ, κακϊσ και τθσ κατθγορίασ επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα.  

 

 

Εικόνα 10: φγκριςθ φαςματικισ υπογραφισ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα                                                                    
με βαςικζσ κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ 

 

Κατά τθ ςφγκριςθ των φαςματικϊν χαρακτθριςτικϊν επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα με 

τισ βαςικζσ κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ δόκθκε ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςτα κανάλια 2, 3, 4, 8, 11 και 12, 

κακϊσ χρθςιμοποιοφνται ςτθ διαδικαςία τθσ ταξινόμθςθσ. 

Ραρατθρϊντασ το διάγραμμα τθσ εικόνασ 10 είναι εμφανζσ ότι θ κατθγορία νερό παρουςιάηει 

ςαφι διάκριςθ από τθν κατθγορία αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Ομοίωσ θ φαςματικι υπογραφι τθσ 

κατθγορίασ βλάςτθςθ είναι διαφοροποιθμζνθ με εξαίρεςθ τθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου 

(κανάλι 8). Ακολουκεί θ κατθγορία καλλιζργειεσ που εμφανίηει να είναι ικανοποιθτικά 

διαφοροποιθμζνθ από τθν κατθγορία αςτικά ςτερεά απόβλθτα ςτο ορατό τμιμα του φάςματοσ.  

Αντίκετα, θ φαςματικι υπογραφι τθσ κατθγορίασ αςτικό τοπίο, που αφορά αδιαπζρατεσ 

τεχνθτζσ επιφάνειεσ, φαίνεται να είναι πολφ κοντά αρικμθτικά με τθν κατθγορία αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα. Αντίςτοιχα θ κατθγορία ζδαφοσ εμφανίηει μια παραπλιςια φαςματικι ςυμπεριφορά 

ςτο υπζρυκρο τμιμα του φάςματοσ. Σε όλεσ τισ κατθγορίεσ πλθν τθσ κατθγορίασ νερό, υφίςταται 

παραπλιςιο εφροσ τιμϊν ςτο εγγφσ υπζρυκρο. 
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3.5 Σαξινόμηςη εκτϊςεων με αςτικϊ ςτερεϊ απόβλητα 

Θ μζκοδοσ ταξινόμθςθσ που επιλζχκθκε είναι αυτι τθσ επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ ςε επίπεδο 

εικονοςτοιχείου. Κατά τθν επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ ορίηονται εκ των προτζρων οι ομάδεσ-

κατθγορίεσ που κα ταξινομθκεί θ εικόνα και ο αλγόρικμοσ εκπαιδεφεται ςφμφωνα με τα 

δείγματα αναφοράσ που ζχουν επιλεγεί από πριν για κάκε ομάδα-κατθγορία.  

Να ςθμειωκεί ότι θ ταξινόμθςθ αξιοποιικθκε ςτθν παροφςα εργαςία ωσ τεχνικι τθλεπιςκοπικισ 

ανάλυςθσ για τον εντοπιςμό εκτάςεων που υφίςταται παρουςία αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. 

Επειδι ο διαχωριςμόσ άλλων κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ δεν εξυπθρετεί τουσ ςκοποφσ τθσ 

παροφςασ, κακορίςτθκαν δφο κατθγορίεσ ταξινόμθςθσ, (α) θ κατθγορία αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

(επιφάνειεσ με αςτικά ςτερεά απόβλθτα) και (β) θ κατθγορία που περιλαμβάνει το ςφνολο των 

κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ (εκτάςεισ λοιπϊν ειδϊν εδαφοκάλυψθσ). 

Υφίςτανται πολλζσ μζκοδοι επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ, όπωσ αναλυτικά ζχει αναφερκεί ςτθν 

ενότθτα 2.1.4. Στθν παροφςα, δεδομζνου του μεγάλου όγκου των τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων 

που κακόριςε το λογιςμικό πρόγραμμα που επιλζχκθκε για τθν πραγματοποίθςθ τθσ 

ταξινόμθςθσ, το οποίο ιταν το ArcGIS, εξετάςτθκαν τρεισ αλγόρικμοι ταξινόμθςθσ: (i) του 

ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου (parallelepiped), (ii) τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ (euclidean 

distance), και (iii) τθσ μεκόδου με τθ χριςθ του χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ (spectral angle 

mapping). 

Τα κανάλια που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ταξινόμθςθ ιταν αυτά του ορατοφ φάςματοσ (μπλε, 

πράςινο και κόκκινο) και του υπζρυκρου τμιματοσ του φάςματοσ (NIR, SWIR-1 & SWIR-2).  

Πίνακασ 16: Επιλεγόμενα κανάλια εικόνων Sentinel-2 για τθν ταξινόμθςθ 

Band 2 3 4 8 11 12 

Wavelength (μm) 0.490 0.560 0.665 0.842 1.610 2.190 

 

3.5.1 Αλγόριθμοσ ορθογώνιου παραλληλεπύπεδου 

Σε αυτι τθ μζκοδο ταξινόμθςθσ, ζνα εικονοςτοιχείο ταξινομείται με το εφροσ των φαςματικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τθσ εκάςτοτε ομάδασ-κατθγορίασ. Ο αλγόρικμοσ του ορκογϊνιου 

παραλλθλεπίπεδου αποφαςίηει αν το εικονοςτοιχείο ανικει ςε μια ομάδα-κατθγορία όταν και 

μόνο όταν εμπίπτει ςτο εφροσ τιμϊν που ζχει οριςτεί για τθν εκάςτοτε ομάδα-κατθγορία.   

Ειδικότερα, το εφροσ τιμϊν που εφαρμόςτθκε ζγινε αποκλειςτικά για τθν κατθγορία αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα και θ ταξινόμθςθ ακολουκεί τθ λογικι Boolean.  

Το εφροσ τιμϊν δφναται να κακοριςτεί από τθν ελάχιςτθ και τθ μζγιςτθ τιμι τθσ φαςματικισ 

υπογραφισ των επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα ι/και τισ ακραίεσ τιμζσ τθσ μζςθσ τιμισ 

τθσ λαμβάνοντασ υπόψθ τθν τυπικι απόκλιςθ (εν ςυντομία ελάχιςτθ μζςθ και μζγιςτθ μζςθ 

τιμι). 
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Τα εικονοςτοιχεία που οι τιμζσ τουσ βρίςκονται μεταξφ του άνω και κάτω ορίου τιμϊν κάκε 

καναλιοφ ταξινομοφνται ςτθν κατθγορία των εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα και τα 

υπόλοιπα παραμζνουν αταξινόμθτα, δθλαδι εμπίπτουν ςτθν κατθγορία που περιλαμβάνει το 

ςφνολο των κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ. 

Με απϊτερο ςτόχο τθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων ταξινόμθςθσ  πραγματοποιικθκαν δοκιμζσ 

ςτο άνω και κάτω όριο τιμϊν, χρθςιμοποιϊντασ εκτόσ από τθν ελάχιςτθ και μζγιςτθ μζςθ τιμι 

(που κακορίηεται από τθν τυπικι απόκλιςθ από τθν μζςθ τιμι), τθν ελάχιςτθ και μζγιςτθ τιμι τθσ 

φαςματικισ αναφοράσ.  

Οι δοκιμζσ του αλγόρικμου του παραλλθλεπίπεδου που πραγματοποιικθκαν ςτο ArcGIS, 

αξιοποιϊντασ το εργαλείο Raster Calculator χωρικισ ανάλυςθσ κανονικοποιθμζνων δεδομζνων 

(βλζπε Σχιμα 15), είναι οι εξισ ακόλουκοι:  

 (α) Δοκιμι με τθν ελάχιςτθ μζςθ (mean - ς) και τθ μζγιςτθ μζςθ τιμι (mean + ς)  

Con(("B02sr_all.tif">=  0.156) & ("B02sr_all.tif"<= 0.218) & ("B03sr_all.tif">=  0.179) & 

("B03sr_all.tif" <= 0.246) & ("B04sr_all.tif">=  0.219) & ("B04sr_all.tif"<= 0.286) & 

("B08sr_all.tif">=  0.297) & ("B08sr_all.tif" <= 0.341) & ("B11sr_all.tif">=  0.315) & 

("B11sr_all.tif"<= 0.384) & ("B12sr_all.tif">=  0.234) & ("B12sr_all.tif" <= 0.314), 1, 0) 

(β) Δοκιμι με τθν ελάχιςτθ (min) και τθ μζγιςτθ τιμι (max)  

Con(("B02sr_all.tif">=  0.118) & ("B02sr_all.tif"<= 0.245) & ("B03sr_all.tif">=  0.139) & 

("B03sr_all.tif" <= 0.280) & ("B04sr_all.tif">=  0.174) & ("B04sr_all.tif"<= 0.325) & 

("B08sr_all.tif">=  0.265) & ("B08sr_all.tif" <= 0.374) & ("B11sr_all.tif">=  0.279) & 

("B11sr_all.tif"<= 0.424) & ("B12sr_all.tif">=  0.193) & ("B12sr_all.tif" <= 0.358), 1, 0) 

 (γ) Δοκιμι με τθν ελάχιςτθ μζςθ τιμι (mean-ς) και τθ μζγιςτθ τιμι (max)  

Con(("B02sr_all.tif">=  0.156) & ("B02sr_all.tif"<= 0.245) & ("B03sr_all.tif">=  0.183) & 

("B03sr_all.tif" <= 0.280) & ("B04sr_all.tif">=  0.221) & ("B04sr_all.tif"<= 0.325) & 

("B08sr_all.tif">=  0.265) & ("B08sr_all.tif" <= 0.374) & ("B11sr_all.tif">=  0.318) & 

("B11sr_all.tif"<= 0.424) & ("B12sr_all.tif">=  0.236) & ("B12sr_all.tif" <= 0.358), 1, 0) 

όπου “B02sr_all.tif” είναι θ τιμι ανακλαςτικότθτασ εδάφουσ κάκε εικονοςτοιχείου για το κανάλι 

2, "B03sr_all.tif" είναι θ τιμι ανακλαςτικότθτασ εδάφουσ κάκε εικονοςτοιχείου για το κανάλι 3 

κ.ο.κ. 

Οι ωσ άνω τιμζσ που αναγράφονται ςτον αλγόρικμο υποδθλϊνουν τθν ελάχιςτθ ι τθ μζγιςτθ ι 

τθν ελάχιςτθ μζςθ ι τθν μζγιςτθ μζςθ τιμι τθσ φαςματικισ υπογραφισ ςτο εκάςτοτε κανάλι. Για 

παράδειγμα, θ τιμι 0.118 υποδθλϊνει τθν ελάχιςτθ τιμι τθσ φαςματικισ υπογραφισ για το 

κανάλι 2.  

Τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ παρατίκενται και για τισ τρεισ δοκιμζσ ςτον πίνακα 17. 

Εξετάηοντασ τα αποτελζςματα, επιλζχκθκε για το κάτω όριο θ ελάχιςτθ μζςθ τιμι και για το άνω 
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όριο θ μζγιςτθ τιμι τθσ φαςματικισ αναφοράσ (βλζπε δοκιμι γ και πίνακα 18), επιτυγχάνοντασ 

βακμό πλθρότθτασ των δειγμάτων αναφοράσ ςτο 90%. 

Πίνακασ 17: Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγόρικμου παραλλθλεπίπεδου 

Δοκιμι Εφροσ τιμϊν 
Περιοχι μελζτθσ 

(pixel) 

Εφαρμογι αλγόρικμου παραλλθλεπίπεδου 

Κατηγορία αςτικά ςτερεά απόβλητα  

 pixel % περιοχισ μελζτθσ 

α Ελάχιςτθ μζςθ και μζγιςτθ 
μζςθ τιμι  

[(mean-ς) – (mean +ς)+ 

589,211,285 

634,925 0.11% 

β Ελάχιςτθ και μζγιςτθ τιμι  
[min – max] 

12,978,213 2.20% 

γ Ελάχιςτθ μζςθ τιμι και  
μζγιςτθ τιμι  

[(mean-ς) – max] 

2,727,064 0.46% 

Πίνακασ 18: Επιλεγόμενο εφροσ τιμϊν φαςματικισ αναφοράσ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα για 
τθν εφαρμογι του αλγορίκμου του παραλλθλεπίπεδου 

Band 2 3 4 8 11 12 

Min 0.156 0.183 0.221 0.265 0.318 0.236 

Max 0.245 0.280 0.325 0.374 0.424 0.358 

 

Στθν εικόνα 11 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο του 

παραλλθλεπίπεδου ςτθν περιοχι μελζτθσ. Στισ εικόνεσ 12-15 παρουςιάηονται με κίτρινο χρϊμα 

τα αποτελζςματα ςτισ περιοχζσ τεςςάρων χϊρων υγειονομικισ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςε 

υπόβακρο τθσ Wolrd Imagery, ςτισ οποίεσ είναι εμφανϊσ ςθμειωμζνθ θ κζςθ των χϊρων.  

  



Εμτοπισμός χώρωμ ρυπασμέμωμ με αστικά στερεά απόβλητα με τη χρήση τηλεπισκοπικώμ δεδομέμωμ σε περιβάλλομ GIS 

 

 
Αικ. Κορυζή   89 

 

 

Εικόνα 11: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο παραλλθλεπίπεδου                                              
(εφροσ τιμών: ελάχιςτη μζςη τιμή και μζγιςτη τιμή φαςματικήσ υπογραφήσ                                                         

εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλητα) 

 

 

 

¯

Εκηάζεις με αζηικά ζηερεά απόβλεηα

Εκηάζεις λοιπών ειδών εδαθοκάλσυες
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Εικόνα 12: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο παραλλθλεπίπεδου ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Πάτρασ 

 

 

Εικόνα 13: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο παραλλθλεπίπεδου ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Θιβασ 

¯

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 14: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο παραλλθλεπίπεδου ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ 

Ναυπάκτου 

  

Εικόνα 15: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο παραλλθλεπίπεδου ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Βόλου 

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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3.5.2 Αλγόριθμοσ ευκλεύδειασ απόςταςησ 

Θ ταξινόμθςθ με τθν ευκλείδεια απόςταςθ υπολογίηει τα μζςα διανφςματα ςε κάκε κανάλι από 

τα δεδομζνα των δειγμάτων αναφοράσ τθσ εκάςτοτε ομάδασ-κατθγορίασ. Για τθν εφαρμογι του 

αλγόρικμου μετράται θ απόςταςθ του εκάςτοτε εικονοςτοιχείου με το μζςο διάνυςμα, δθλαδι 

τθ μζςθ τιμι των δειγμάτων τθσ εκάςτοτε ομάδασ-κατθγορίασ ςε κάκε κανάλι.  Θ μζτρθςθ τθσ 

απόςταςθσ πραγματοποιείται με τθ μζτρθςθ τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ. 

Ο αλγόρικμοσ εφαρμόςτθκε αποκλειςτικά για τθν κατθγορία αςτικά ςτερεά απόβλθτα και 

ακολουκεί τθ λογικι Boolean. Τα εικονοςτοιχεία ταξινομοφνται ςτθν κατθγορία αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα κζτοντασ ζνα κατϊφλι, ενϊ τα υπόλοιπα παραμζνουν αταξινόμθτα, δθλαδι εμπίπτουν 

ςτθν κατθγορία που περιλαμβάνει το ςφνολο των κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ. 

Για τα εικονοςτοιχεία των δειγμάτων αναφοράσ τθσ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά απόβλθτα θ 

ευκλείδεια απόςταςθ υπολογίςτθκε ότι κυμαίνεται ςτο εφροσ 0.02-0.16 με μζςθ τιμι 0.06.  

 

χιμα 24: Ευκλείδεια απόςταςθ δειγμάτων αναφοράσ 

Ρραγματοποιικθκαν τζςςερισ δοκιμζσ με κατϊφλια 0.06, 0.10, 0.13 και 0.16.  

Θ μζςθ τιμι τθσ φαςματικισ υπογραφισ τθσ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά απόβλθτα λιφκθκε από 

τον πίνακα 14. 

Ο αλγόρικμοσ τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ που εφαρμόςτθκε ςτο ArcGIS, αξιοποιϊντασ το 

εργαλείο Raster Calculator χωρικισ ανάλυςθσ κανονικοποιθμζνων δεδομζνων (βλζπε Σχιμα 15), 

κζτοντασ κατϊφλι 0.06 είναι ο εξισ ακόλουκοσ:  

Δοκιμι αλγόρικμου ευκλείδειασ απόςταςθσ ςτο GIS με κατϊφλι 0.06: 

Con(SquareRoot(Square("B02sr_all.tif"-0.187)+Square("B03sr_all.tif"-0.213)+ 

Square("B04sr_all.tif"-0.252)+Square("B08sr_all.tif"-0.319)+ 

Square("B11sr_all.tif"-0.350)+ Square("B12sr_all.tif"-0.274))<=0.06, 1, 0) 

όπου “B02sr_all.tif” είναι θ τιμι ανακλαςτικότθτασ εδάφουσ κάκε εικονοςτοιχείου για το κανάλι 

2, "B03sr_all.tif" είναι θ τιμι ανακλαςτικότθτασ εδάφουσ κάκε εικονοςτοιχείου για το κανάλι 3 

κ.ο.κ. 
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Οι τιμζσ που αναγράφονται ςτον αλγόρικμο υποδθλϊνουν τθ μζςθ τιμι τθσ φαςματικισ 

υπογραφισ τθσ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά απόβλθτα ςτο εκάςτοτε κανάλι. Για παράδειγμα, θ 

τιμι 0.187 υποδθλϊνει τθ μζςθ τιμι τθσ φαςματικισ υπογραφισ τθσ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα για το κανάλι 2.  

 

Εφαρμόηοντασ κατϊφλι 0.06 αφαιροφνται εξολοκλιρου δφο δείγματα (XYTA Ράτρασ, XYTA 

Αιγείρασ), τα οποία απζχουν τθν μεγαλφτερθ απόςταςθ από τθ μζςθ τιμι τθσ φαςματικισ 

υπογραφισ.  

Ενϊ το κατϊφλι 0.10 επιτυγχάνει βακμό πλθρότθτασ των δειγμάτων αναφοράσ ςτο 90% και το 

κατϊφλι 0.13 δείγματα φτάνει ςτο 98%, τα αποτελζςματα του διαχωριςμοφ τθσ κατθγορίασ 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα είναι εξαιρετικά φτωχά, όπωσ φαίνεται και ςτον πίνακα 19.  

Πίνακασ 19: Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγόρικμου ευκλείδειασ απόςταςθσ 

Δοκιμι Κατϊφλι 
Περιοχι μελζτθσ 

(pixel) 

Εφαρμογι αλγόρικμου ευκλείδειασ απόςταςθσ 

Κατηγορία αςτικά ςτερεά απόβλητα  

 pixel % περιοχισ μελζτθσ 

α 0.06 

589,211,285 

1,740,557 0.30% 

β 0.10 9,887,734 1.68% 

γ 0.13 25,055,171 4.25% 

δ 0.16 40,981,934 6.95% 

 

Για κατϊφλι άνω των 0.10, θ αποτελεςματικότθτα του διαχωριςμοφ τθσ κατθγορίασ αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα μειϊνεται κατά πολφ και τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ αξιολογοφνται ωσ 

μθ αποδεκτά. 

Στθν εικόνα 16 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο τθσ 

ευκλείδειασ απόςταςθσ ςτθν περιοχι μελζτθσ για κατϊφλι 0.10 που επιτυγχάνει ικανοποιθτικό 

βακμό πλθρότθτασ των δειγμάτων αναφοράσ. Στισ εικόνεσ 17-20 παρουςιάηονται με κίτρινο 

χρϊμα τα αποτελζςματα ςτισ περιοχζσ τεςςάρων χϊρων υγειονομικισ αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων ςε υπόβακρο τθσ Wolrd Imagery, ςτισ οποίεσ είναι εμφανϊσ ςθμειωμζνθ θ κζςθ των 

χϊρων.  

Συμπεραςματικά, τα αποτελζςματα δεν είναι ιδιαίτερα ικανοποιθτικά ςυγκριτικά με τα 

αποτελζςματα του αλγόρικμου του παραλλθλεπίπεδου, ενδεχομζνωσ διότι ο αλγόρικμοσ τθσ 

ελάχιςτθσ απόςταςθσ δεν ζχει ευαιςκθςία ςτουσ βακμοφσ διακφμανςθσ των φαςματικϊν 

δεδομζνων. Μάλιςτα με τθ διαφοροποίθςθ του φαςματικοφ εφρουσ τθσ κατθγορίασ αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα ςτον αλγόρικμο του παραλλθλεπίπεδου κατζςτθ δυνατι ςθμαντικι βελτίωςθ 

των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ. 
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Εικόνα 16: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο ευκλείδειασ απόςταςθσ                                               
(κατώφλι 0.10) 

 

  

¯

Εκηάζεις με αζηικά ζηερεά απόβλεηα

Εκηάζεις λοιπών ειδών εδαθοκάλσυες
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Εικόνα 17: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο ευκλείδειασ απόςταςθσ ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Πάτρασ 

 

 

Εικόνα 18: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο ευκλείδειασ απόςταςθσ ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Θιβασ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 

¯

¯
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Εικόνα 19: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο ευκλείδειασ απόςταςθσ ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ 

Ναυπάκτου 

  

Εικόνα 20: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο ευκλείδειασ απόςταςθσ ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Βόλου 

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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3.5.3 Αλγόριθμοσ χαρτογρϊφου φαςματικόσ γωνύασ  

Θ ταξινόμθςθ με τον αλγόρικμο του χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ εξετάηει κάκε 

εικονοςτοιχείο και αξιολογεί τθν ομοιότθτα που εμφανίηουν οι φαςματικζσ υπογραφζσ των υπό 

εξζταςθ ομάδων-κατθγοριϊν, ςυγκρίνοντασ τισ φαςματικζσ γωνίεσ ανάμεςα ςτο φάςμα 

ανάκλαςθσ του εκάςτοτε εικονοςτοιχείου με το φάςμα από τα δείγματα αναφοράσ. Τα 

εικονοςτοιχεία ταξινομοφνται με βάςθ τθ μικρότερθ γωνία που ςχθματίηουν με το κάκε 

διάνυςμα αναφοράσ τθσ εκάςτοτε ομάδασ-κατθγορίασ. Πςο μικρότερθ είναι θ φαςματικι γωνία 

τόςο μεγαλφτερθ είναι θ πικανότθτα το εικονοςτοιχείο να ανικει ςε μια ςυγκεκριμζνθ ομάδα-

κατθγορία.  

Ο αλγόρικμοσ εφαρμόςτθκε κι εδϊ αποκλειςτικά για τθν κατθγορία αςτικά ςτερεά απόβλθτα, 

ακολουκϊντασ τθ λογικι Boolean για τθν ταξινόμθςθ. Τα εικονοςτοιχεία ταξινομοφνται ςτθν 

κατθγορία αςτικά ςτερεά απόβλθτα κζτοντασ ζνα κατϊφλι, ενϊ τα υπόλοιπα παραμζνουν 

αταξινόμθτα, δθλαδι εμπίπτουν ςτθν κατθγορία που περιλαμβάνει το ςφνολο των κατθγοριϊν 

κάλυψθσ γθσ. 

Θ φαςματικι γωνία του εικονοςτοιχείου μετράται με τθ γωνία που ςχθματίηει το αντίςτοιχο 

διάνυςμα ςτο φαςματικό χϊρο με το φάςμα αναφοράσ τθσ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα. Το φάςμα αναφοράσ υπολογίηεται ωσ το μζςο διάνυςμα αναφοράσ ανά κανάλι για 

τθν κατθγορία αςτικά ςτερεά απόβλθτα.  

Θ μζςθ τιμι τθσ φαςματικισ υπογραφισ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά απόβλθτα λιφκθκε από τον 

πίνακα 14.  

Ο υπολογιςμόσ τθσ φαςματικισ γωνίασ κάκε εικονοςτοιχείου πραγματοποιικθκε ςτο GIS, 

αξιοποιϊντασ το εργαλείο Raster Calculator χωρικισ ανάλυςθσ κανονικοποιθμζνων δεδομζνων 

(βλζπε Σχιμα 15),  με το οποίο εφαρμόςτθκε ο παρακάτω αλγόρικμοσ: 

Αλγόρικμοσ προςδιοριςμοφ φαςματικισ γωνίασ ςτο GIS:  

acos((0.187*"B02sr_all.tif")+(0.213*"B03sr_all.tif")+(0.252*"B04sr_all.tif")+(0.319*"B08sr_all.tif")

+(0.350*"B11sr_all.tif")+(0.274*"B12sr_all.tif"))/( 0.6657* SquareRoot (Square ("B02sr_all.tif")+ 

Square ("B03sr_all.tif")+ Square ("B04sr_all.tif")+ Square ("B08sr_all.tif")+ Square 

("B11sr_all.tif")+ Square ("B12sr_all.tif")) ) 

όπου “B02sr_all.tif” είναι θ τιμι ανακλαςτικότθτασ εδάφουσ κάκε εικονοςτοιχείου για το κανάλι 

2, "B03sr_all.tif" είναι θ τιμι ανακλαςτικότθτασ εδάφουσ κάκε εικονοςτοιχείου για το κανάλι 3 

κ.ο.κ. 

Οι ωσ άνω τιμζσ που αναγράφονται ςτον αλγόρικμο υποδθλϊνουν τθ μζςθ τιμι τθσ φαςματικισ 

υπογραφισ τθσ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά απόβλθτα ςτο εκάςτοτε κανάλι. Για παράδειγμα, θ 

τιμι 0.187 υποδθλϊνει τθ μζςθ τιμι τθσ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά απόβλθτα για το κανάλι 2.  

Τα εικονοςτοιχεία ταξινομοφνται ςτθν κατθγορία αςτικά ςτερεά απόβλθτα ορίηοντασ ζνα 

κατϊφλι μζγιςτθσ γωνίασ. Τα εικονοςτοιχεία που υπερβαίνουν αυτό το όριο παραμζνουν 

αταξινόμθτα, ιτοι ςτθν κατθγορία που περιλαμβάνει το ςφνολο των λοιπϊν κατθγοριϊν 
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κάλυψθσ γθσ. Θ φαςματικι γωνία των δειγμάτων αναφοράσ των επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα υπολογίςτθκε ότι είναι ςτο εφροσ τιμϊν 0.018-0.125 με μζςθ τιμι 0.053.  

 

χιμα 25: Φαςματικι γωνία δειγμάτων αναφοράσ 

Ρραγματοποιικθκαν δοκιμζσ με κατϊφλια 0.053, 0.078, 0.105 και 0.124. Τα αποτελζςματα τθσ 

εφαρμογισ του αλγόρικμου χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ παρατίκενται ςτον πίνακα 20.  

Πίνακασ 20: Αποτελζςματα εφαρμογισ αλγόρικμου χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ (SAM) 

Δοκιμι Κατϊφλι 
Περιοχι μελζτθσ 

(pixel) 

Εφαρμογι αλγόρικμου SAM 

Κατηγορία αςτικά ςτερεά απόβλητα  

 pixel  % περιοχισ μελζτθσ 

α 0.053 

589,211,285 

1,493,514 0.25% 

β 0.078 5,025,670 0.85% 

γ 0.105 10,969,930 1.86% 

δ 0.124 16,187,058 2.75% 

 

Το κατϊφλι 0.053 δεν είναι αποδεκτό διότι μειϊνεται απαγορευτικά ο βακμόσ πλθρότθτασ των 

δειγμάτων αναφοράσ. Για κατϊφλια άνω του 0.053, ενϊ βελτιϊνεται ςθμαντικά ο βακμόσ 

πλθρότθτασ των δειγμάτων, μειϊνεται κατά πολφ θ ακρίβεια των αποτελεςμάτων τθσ 

ταξινόμθςθσ.  

Στθν εικόνα 21 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο του 

χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ ςτθν περιοχι μελζτθσ για κατϊφλι 0.078 που επιτυγχάνει 90% 

πλθρότθτα ςτα δείγματα αναφοράσ, για λόγουσ ςφγκριςθσ με τα αποτελζςματα των άλλων 

αλγόρικμων. Στισ εικόνεσ 22-25 παρουςιάηονται με κίτρινο χρϊμα τα αποτελζςματα ςτισ 

περιοχζσ τεςςάρων χϊρων υγειονομικισ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςε υπόβακρο τθσ Wolrd 

Imagery, ςτισ οποίεσ είναι εμφανϊσ ςθμειωμζνθ θ κζςθ των χϊρων.  

Με βάςθ τα αποτελζςματα, ο αλγόρικμοσ SAM φαίνεται ότι είναι λιγότερο αποτελεςματικόσ από 

τον αλγόρικμο τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ ςε ότι αφορά τθν πλθρότθτα των δειγμάτων 

αναφοράσ. Πμωσ αυξάνοντασ το κατϊφλι τθσ φαςματικισ γωνίασ, ο βακμόσ ςυμπερίλθψθσ είναι 

κατά πολφ μικρότεροσ από αυτόν του αλγορίκμου τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ.  
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Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα του SAM με αυτά του αλγορίκμου του παραλλθλεπίπεδου, τα 

αποτελζςματα του αλγορίκμου του παραλλθλεπίπεδου είναι ςαφϊσ πιο ικανοποιθτικά. Ωσ εκ 

τοφτου, για τθν υλοποίθςθ των επόμενων μεκοδολογικϊν βθμάτων ανάδειξθσ εκτάςεων με 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα, λαμβάνονται υπόψθ τα αποτελζςματα του αλγορίκμου του 

παραλλθλεπίπεδου. 

 

Εικόνα 21: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ  (SAM)                                             
(κατώφλι 0.078) 

¯

Εκηάζεις με αζηικά ζηερεά απόβλεηα

Εκηάζεις λοιπών ειδών εδαθοκάλσυες
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Εικόνα 22: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο SAM ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Πάτρασ 

 

 

¯

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 



Εμτοπισμός χώρωμ ρυπασμέμωμ με αστικά στερεά απόβλητα με τη χρήση τηλεπισκοπικώμ δεδομέμωμ σε περιβάλλομ GIS 

 

 
Αικ. Κορυζή   101 

Εικόνα 23: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο SAM ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Θιβασ 

 
Εικόνα 24: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο SAM ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Ναυπάκτου 

  

Εικόνα 25: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ με τον αλγόρικμο SAM ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Βόλου 

Θζςθ ΧΤΣΑ 

¯

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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3.6 Καθοριςμόσ ζώνησ εντοπιςμού χώρων ρυπαςμϋνων με αςτικϊ 
ςτερεϊ απόβλητα 

Μετά τθν ταξινόμθςθ τθσ πολυφαςματικισ εικόνασ ακολουκεί θ αξιοποίθςθ των δυνατοτιτων 

του Συςτιματοσ Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν (ΣΓΡ) ωσ εργαλείου διαχείριςθσ χωρικισ 

πλθροφορίασ για τθν οριοκζτθςθ τθσ επικρατζςτερθσ περιοχισ που είναι πικανι θ φπαρξθ 

χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, θ οποία ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ 

αναφζρεται ωσ «ηϊνθ εντοπιςμοφ». Ο ςτόχοσ αυτοφ του μεκοδολογικοφ ςταδίου είναι διττόσ, 

κακϊσ αποςκοπεί (α) ςτθ μείωςθ τθσ ζκταςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ που ζνασ χριςτθσ ερευνά 

τθν περιβαλλοντικι παραβατικότθτα ςε ότι αφορά ρυπαςμζνεσ εκτάςεισ με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα, και (β) ςτθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ, ιδιαίτερα ςε περιοχζσ που 

υφίςτανται κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ με φαςματικά χαρακτθριςτικά παρόμοια με τισ επιφάνειεσ 

αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. 

Ειδικότερα, πραγματοποιικθκε χωρικι ανάλυςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ αξιοποιϊντασ το 

λογιςμικό ArcGIS, το οποίο ζχει αποδείξει ότι είναι ζνα ιςχυρό εργαλείο χωρικισ επεξεργαςίασ 

και ανάλυςθσ και δφναται να διαχειριςτεί ζνα μεγάλο όγκο χωρικϊν δεδομζνων.  

Το βαςικό κριτιριο κακοριςμοφ τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα ιταν θ οδικι προςβαςιμότθτα. Επιπρόςκετα, χρθςιμοποιικθκαν ςυμπλθρωματικά 

χωρικά δεδομζνα για τον αποκλειςμό κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ που δεν είναι δυνατι θ 

παρουςία χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, όπωσ οι οικιςμοί, οι βιομθχανικζσ 

και εμπορικζσ ηϊνεσ, το οδικό δίκτυο και άλλεσ τεχνθτζσ υποδομζσ. 

 

3.6.1 Φωρικϊ δεδομϋνα 

Τα βαςικά χωρικά δεδομζνα για τον κακοριςμό τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ χϊρων ρυπαςμζνων με 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα ιταν τα δεδομζνα του οδικοφ δικτφου τθσ χϊρασ. Τα δεδομζνα αυτά 

είναι ελεφκερα διακζςιμα από το OpenStreetMap (OSM) και ελιφκθςαν από τθ διαδικτυακι 

διεφκυνςθ http://download.geofabrik.de/europe/greece.html  για το 2017. Το OSM είναι μια 

ςυνεργατικι προςπάκεια ςτα πρότυπα τθσ Wikipedia, και ζχει ωσ ςτόχο τθν δθμιουργία ενόσ 

ελευκζρωσ προςβάςιμου περιβάλλοντοσ γεωχωρικϊν δεδομζνων το οποίο επιτρζπει ςε 

προγραμματιςτζσ, χαρτογράφουσ κ.λ.π. να εκπλθρϊνουν τισ διεργαςίεσ που επικυμοφν, χωρίσ να 

περιορίηονται από τουσ όρουσ χριςθσ τθσ. Το OSM ζχει ελεφκερα δεδομζνα που διατίκενται με 

άδεια Open Data Commons Open Database License (ODbL), τα οποία μπορεί να χρθςιμοποιιςει 

κανείσ για οποιονδιποτε ςκοπό, εφόςον μνθμονευκεί το OpenStreetMap. 

Επιπλζον, από το OSM για το ζτοσ 2017 αποκτικθκαν χωρικά δεδομζνα ςχετικά με τουσ 

οικιςμοφσ, τισ βιομθχανικζσ και εμπορικζσ ηϊνεσ, κακϊσ και άλλεσ κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ όπωσ 

πάρκινγκ, φάρμεσ, μαρίνεσ, και  εκτάςεισ του ςτρατοφ. Ειδικότερα, αξιοποιικθκαν οι κατθγορίεσ 

δεδομζνων πολυγωνικισ γεωμετρίασ του πίνακα 21, των οποίων τα δεδομζνα αρικμοφν 

ςυνολικά 187 χιλιάδεσ οντότθτεσ. 

  

http://download.geofabrik.de/europe/greece.html
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Πίνακασ 21: Επιλεγόμενεσ κατθγορίεσ OSM πολυγωνικισ γεωμετρίασ 

α/α Κατθγορίεσ OSM πολυγωνικισ γεωμετρίασ 

1 Building 

2 Bus station 

3 Cemetery 

4 Commercial 

5 Dum 

6 Farm 

7 Fuel 

8 Hamlet 

9 Industrial 

10 Marina 

11 Military 

12 Park 

13 Parking 

14 Quarry 

15 Recreation ground 

16 Residential 

17 Retail 

18 Service 

19 Town 

20 Village 

 

Συμπλθρωματικά αξιοποιικθκαν τα χωρικά δεδομζνα πολυγωνικισ γεωμετρίασ του Corine Land 

Cover 2012 (https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012) ςχετικά με τισ 

χριςεισ γθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, εςτιάηοντασ αποκλειςτικά ςτθν κατθγορία τεχνθτζσ 

επιφάνειεσ (artificial surfaces). Στον πίνακα 22 παρατίκενται οι κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ που 

χρθςιμοποιικθκαν: 

Πίνακασ 22: Επιλεγόμενεσ κατθγορίεσ Corine Land Cover 2012 πολυγωνικισ γεωμετρίασ 

CLC CODE LABEL1 LABEL2 LABEL3 

111 Artificial surfaces Urban fabric Continuous urban fabric 

112 Artificial surfaces Urban fabric Discontinuous urban fabric 

121 Artificial surfaces 
Industrial, commercial and 
transport units 

Industrial or commercial units 

122 Artificial surfaces 
Industrial, commercial and 
transport units 

Road and rail networks and 
associated land 

123 Artificial surfaces 
Industrial, commercial and 
transport units 

Port areas 

https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012
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CLC CODE LABEL1 LABEL2 LABEL3 

124 Artificial surfaces 
Industrial, commercial and 
transport units 

Airports 

131 Artificial surfaces 
Mine, dump and construction 
sites 

Mineral extraction sites 

133 Artificial surfaces 
Mine, dump and construction 
sites 

Construction sites 

141 Artificial surfaces 
Artificial, non-agricultural 
vegetated areas 

Green urban areas 

142 Artificial surfaces 
Artificial, non-agricultural 
vegetated areas 

Sport and leisure facilities 

 

Να ςθμειωκεί ότι ςε ότι αφορά τθν κατθγορία ορυχεία/ λατομεία, πραγματοποιικθκε 

προλθπτικόσ ζλεγχοσ τυχόν επικάλυψθσ χϊρων διάκεςθσ αποβλιτων, νόμιμων ι μθ, και όπου 

ιταν απαραίτθτο ζγιναν οι κατάλλθλεσ διορκϊςεισ. 

Για το χαρτογραφικό υπόβακρο τθσ εργαςίασ αναηθτικθκαν τα διοικθτικά όρια των Ρεριφερειϊν 

και θ ακτογραμμι τθσ Ελλάδασ από τθν ανοιχτι πθγι γεωχωρικϊν δεδομζνων 

http://geodata.gov.gr. Στθ διεφκυνςθ αυτι αναηθτικθκαν και τα χωρικά δεδομζνα για το 

υδρογραφικό δίκτυο τθσ χϊρασ, τα οποία είναι γραμμικισ γεωμετρίασ. 

3.6.2 Φωρικό ανϊλυςη 

Ωσ ςτάδιο προεπεξεργαςίασ τθσ χωρικισ ανάλυςθσ ιταν ο μεταςχθματιςμόσ των χωρικϊν 

δεδομζνων  ςτο προβολικό ςφςτθμα UTM zone 34 του ςυςτιματοσ αναφοράσ WGS 84, που είναι 

και το προβολικό  ςφςτθμα αναφοράσ των εικόνων του Sentinel-2. Στθ ςυνζχεια ακολοφκθςε θ 

περικοπι τουσ ςτα όρια τθσ περιοχισ μελζτθσ.  Ωσ βάςθ αναφοράσ τθσ περιοχισ μελζτθσ 

αποτζλεςαν τα διοικθτικά όρια των Ρεριφερειϊν τθσ χϊρασ, αφοφ προθγουμζνωσ ζγινε 

κατάλλθλθ επεξεργαςία για τθν απομόνωςθ του θπειρωτικοφ τμιματοσ των πζντε Ρεριφερειϊν 

και ζνωςθ των Ρεριφερειϊν. 

Τα χωρικά δεδομζνα διακρίνονται (α) ςτο οδικό δίκτυο τθσ περιοχισ μελζτθσ, τα οποία είναι 

δεδομζνα γραμμικισ γεωμετρίασ και (β) ςε επιλεγμζνεσ κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ τα οποία είναι 

δεδομζνα πολυγωνικισ γεωμετρίασ. 

Θ χωρικι ανάλυςθ που ζλαβε χϊρα για τον κακοριςμό τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ χϊρων 

ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα (εν ςυντομία αναφζρεται και ωσ ηϊνθ εντοπιςμοφ) 

εξυπθρετεί δφο βαςικά κριτιρια: 

(i) Τθν οδικι προςβαςιμότθτα ςε χϊρουσ διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Ωσ πλζον 

κατάλλθλθ κατθγορία οδικοφ δικτφου που ςχετίηεται με τθν πικανότθτα φπαρξθσ τζτοιων 

χϊρων επιλζχκθκε θ κατθγορία των επαρχιακϊν δρόμων (tertiary roads & tracks με βάςθ 

τθν ορολογία του OpenStreetMap). Για τον προςδιοριςμό τθσ οδικισ προςβαςιμότθτασ, 

επιλζχκθκε περιμετρικι ηϊνθ (buffer zone) 300 μζτρων γφρω από τουσ επαρχιακοφσ 

δρόμουσ.  

http://geodata.gov.gr/
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(ii) Τον αποκλειςμό κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ που δεν αναμζνεται θ παρουςία χϊρων 

ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Οι κατθγορίεσ που επιλζχκθκαν αφοροφν 

τεχνθτζσ επιφάνειεσ και είναι: 

 Οικιςμοί (πόλεισ, χωριά) 

 Βιομθχανίεσ και ορυχεία 

 Εμπορικά κζντρα και λοιπζσ υποδομζσ (π.χ. ΣΕΑ, parking, βενηινάδικα, ςιδθροδρομικοί 

ςτακμοί,  φράγματα) 

 Οδικό δίκτυο 

Αρχικά δθμιουργικθκε buffer 300 m περιμετρικά του επαρχιακοφ οδικοφ δικτφου, το οποίο είχε 

προθγουμζνωσ απομονωκεί από το οδικό δίκτυο τθσ περιοχισ μελζτθσ. Θ περιμετρικι ηϊνθ των 

300 m αναφζρεται ςτθ ςυνζχεια ωσ αρχικι ηϊνθ εντοπιςμοφ.  

Στθ ςυνζχεια ακολοφκθςε θ ενοποίθςθ ςε ζνα αρχείο του ςυνόλου των δεδομζνων πολυγωνικισ 

γεωμετρίασ που αφοροφςε κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ ςτισ οποίεσ δεν αναμζνεται θ παρουςία 

χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Να ςθμειωκεί ότι τα δεδομζνα γραμμικισ 

γεωμετρίασ για το οδικό δίκτυο τθσ περιοχισ μελζτθσ, το οποίο αξιοποιείται ωσ ανεπικφμθτθ 

κατθγορία κάλυψθσ γθσ, μετατράπθκαν ςε δεδομζνα πολυγωνικισ γεωμετρίασ με τθν επιβολι 

buffer των 10 m.  

Το επόμενο ςτάδιο τθσ χωρικισ ανάλυςθσ ιταν ο αποκλειςμόσ των επιλεγμζνων κατθγοριϊν 

κάλυψθσ γθσ μζςω τθσ απαλοιφισ τθσ επιφανείασ τθσ αρχικισ ηϊνθσ εντοπιςμοφ που 

επικαλφπτουν οι οντότθτεσ των κατθγοριϊν αυτϊν. 

Από τθν παρατιρθςθ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ φάνθκε ότι οι αμμϊδεισ ακτζσ 

εμφανίηουν κοντινά φαςματικά χαρακτθριςτικά με αυτά των επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα. Οι εκτάςεισ αυτζσ καταλαμβάνουν ποςοςτό τθσ τάξθσ του 12-13% επί τθσ ηϊνθσ 

εντοπιςμοφ (2.5-3% επί των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ). Για τθν απαλοιφι των αμμωδϊν 

ακτϊν από τθν ηϊνθ εντοπιςμοφ χρθςιμοποιικθκε θ ακτογραμμι τθσ περιοχισ μελζτθσ ςτθν 

οποία περιμετρικά δθμιουργικθκε buffer 100 m. Να ςθμειωκεί ότι διαπιςτϊκθκαν ςφάλματα 

ακρίβειασ χαρτογραφικισ απόδοςθσ των διακζςιμων δεδομζνων τθσ ακτογραμμισ ςε κλίμακα 

μικρότερθ του 1:100.000. Για το λόγο αυτό το buffer αυξικθκε κατά 50 m. 

Επιπλζον παρατθρικθκε από τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ ότι εκτάςεισ που φζρουν 

αμμοχάλικα ζχουν παρόμοια φαςματικά χαρακτθριςτικά με αυτά των επιφανειϊν με αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα, με κφριεσ κοίτεσ ποταμϊν και χειμαρρικά ρζματα όταν υφίςτανται αποκζςεισ 

φερτϊν υλικϊν (άμμοσ, χάλικεσ, λίκοι, ιλφσ). Δεν ζγινε αντίςτοιχθ αφαίρεςθ επιφανειϊν 

ποταμϊν διότι υφίςτανται ποίκιλλεσ παραλλαγζσ του πλάτουσ των κοιτϊν των ποταμϊν, γεγονόσ 

που κακιςτά μθ αποτελεςματικι τθ χριςθ ενόσ ενιαίου buffer για τον αποκλειςμό των ποταμϊν 

ςτο ςφνολό τουσ. Μάλιςτα θ χριςθ ενόσ ενιαίου buffer κα ςυμπεριλάμβανε περιοχζσ που δεν 

είναι τμιματα ποταμϊν, ενϊ παραμζνει πικανό το ενδεχόμενο φπαρξθσ χϊρων ρυπαςμζνων με 

απόβλθτα ςε εγγφτθτα με τισ κοίτεσ ποταμϊν. Επιπλζον τα δεδομζνα γραμμικισ γεωμετρίασ του 

υδρογραφικοφ δικτφου που ιταν διακζςιμα αποδίδονται ςε κλίμακα μικρότερθ του 1:50000, με 

αποτζλεςμα να υφίςτανται ςθμαντικζσ αποκλίςεισ τθσ απόδοςθσ των ποταμϊν ςε μεγαλφτερθ 

κλίμακα. Ρραγματοποιικθκε όμωσ ζλεγχοσ τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ για τθν αποτίμθςθ των κοιτϊν 
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ποταμϊν που φζρουν παρόμοια φαςματικά χαρακτθριςτικά με επιφάνειεσ αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων. Ο ζλεγχοσ περιλάμβανε αρχικά τθ χαρτογράφθςθ των κοιτϊν που υφίςτανται 

αποκζςεισ εντόσ τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ ςε κλίμακα 1:10000. Οι ποταμοί που καταγράφθκαν 

τμιματα κοιτϊν με αποκζςεισ φερτϊν υλικϊν αρικμοφν τουσ 57 (βλζπε πίνακα 23). Οι εκτάςεισ 

αυτζσ που ζχουν παρόμοια χαρακτθριςτικά με αυτά των επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

καταλαμβάνουν ποςοςτό τθσ τάξθσ του 11-12% επί τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ (2-2.5% επί των 

αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ). 

Πίνακασ 23: Ποτάμια που ζχουν κοίτεσ με αποκζςεισ                                                                                                             
που ζχουν παρόμοια φαςματικά χαρακτθριςτικά με επιφάνεια αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

α/α Ονομαςία ποταμοφ α/α Ονομαςία ποταμοφ 

1 ΑΓΑΦΛΩΤΘΣ Ρ. 25 ΛΕΣΚΟΒΛΤΛΚΟ . 

2 ΑΛΑΓΛΝΟ . 26 ΛΘΔΑΣ Ρ. ΞΕΛΑΣ 

3 ΑΛΦΕΛΟΣ Ρ. 27 ΜΕΓΑΝΕΛΤΑΣ . 

4 ΑΑΧΚΟΣ Ρ. 28 ΜΟΝΟΣ Ρ. 

5 ΑΣΩΡΟΣ Ρ. 29 ΝΕΔΑ Ρ. 

6 ΑΧΕΛΩΟΣ Ρ. 30 ΝΘΛΕΥΣ Ρ. 

7 ΒΕΛΛΚΑ . 31 ΞΕΛΑΣ Ρ. 

8 ΒΛΣΤΛΤΣΑ . 32 ΞΕΛΑΣ . 

9 ΒΟΛΛΝΑΛΟΣ . 33 ΞΕΛΛΑΣ . 

10 ΒΟΥΑΪΚΟΣ Ρ. 34 ΞΘΟΡΟΤΑΜΟΣ 

11 ΓΛΜΑΝΔΛΤΘΣ . 35 ΡΑΑΡΕΛΟΣ . 

12 ΓΛΑΥΚΟΣ Ρ. 36 ΡΕΛΟΣ Ρ. 

13 ΕΥΜΑΝΚΟΣ Ρ. 37 ΡΘΝΕΛΟΣ Ρ. 

14 ΕΥΘΝΟΣ Ρ. 38 ΑΛΗΑΝΘ . 

15 ΕΥΩΤΑΣ Ρ. 39 ΕΤΣΑΝΟΕΜΑ 

16 ΗΕΒΑΣ . 40 ΣΚΛΤΣΑ . 

17 ΛΝΑΧΟΣ Ρ. 41 ΣΡΕΧΕΛΟΣ Ρ. (ΑΛΑΜΑΝΑ) 

18 ΚΕΥΝΛΤΘΣ . 42 ΤΑΝΟΣ Ρ. 

19 ΚΛΕΛΝΟΒΛΤΛΚΟΣ Ρ. 43 ΤΑΥΩΡΟΣ Ρ. 

20 ΚΟΥΜΡΟΥΓΛΑΝΛΤΛΚΟ . 44 ΤΛΤΑΘΣΛΟΣ Ρ. 

21 ΚΑΚΛΣ Ρ. 45 ΦΟΥΝΛΑ . 

22 ΚΛΚΑΟΕΜΑ 46 ΧΑΑΔΟΣ . (ΒΕΛΒΛΤΣΑΝΟΣ) 

23 ΚΛΚΕΛΛΩΤΘΣ . 47 ΡΟΤΑΚΛΟΣ Ρ. 

24 ΛΑΔΩΝ ΡΘΝΕΛΑΛΟΣ Ρ. 48-57 Άγνωςτο όνομα 

 
 

     

Εικόνα 26: Κοίτεσ ποταμϊν με παρόμοια φαςματικι απόκριςθ με εκτάςεισ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

Εφθνοσ Νζδασ Αχελϊοσ 
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Το τελικό ςτάδιο τθσ χωρικισ ανάλυςθσ ιταν θ εφαρμογι του εργαλείου «Extract by polygon» 

του ArcGIS ςτα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ με τον αλγόρικμο του 

ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου ςτον οποίο είχε τεκεί φαςματικό εφροσ θ ελάχιςτθ μζςθ τιμι 

και θ μζγιςτθ τιμι τθσ φαςματικισ υπογραφισ τθσ κατθγορίασ αςτικά ςτερεά απόβλθτα (βλζπε 

πίνακα 18). Τα αποτελζςματα μετά τθν εξαγωγι τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ παρατίκενται ςτον πίνακα 

24, όπου φαίνεται ότι μειϊκθκε θ ςυμπερίλθψθ ανεπικφμθτων κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ κατά 

82.5% επί των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ. 

Πίνακασ 24: Αποτελζςματα ταξινόμθςθσ ςτθ ηϊνθ εντοπιςμοφ  

τάδια  

Περιοχι 
μελζτθσ 

(pixel) 

Κατθγορία 
αςτικά 
ςτερεά 

απόβλθτα  

(pixel) 

% μείωςθ 
ςυμπερίλθψθσ                  

επί των 
αποτελεςμάτων 

ταξινόμθςθσ 

% μείωςθ 
ςυμπερίλθψθσ                  

επί τθσ 
περιοχισ 
μελζτθσ 

Σαξινόμθςθ εικόνασ  

(εφαρμογι αλγόρικμου 
παραλλθλεπίπεδου, με 
φαςματικό εφροσ τθν ελάχιςτθ 
μζςθ τιμι και τθ μζγιςτθ τιμι τθσ 
φαςματικισ υπογραφισ τθσ 
κατθγορίασ αςτικά ςτερεά 
απόβλθτα)  

589,211,285 

2,727,064 - 99.54% 

Αρχικι ηϊνθ εντοπιςμοφ   

(buffer 300m από επαρχιακοφσ 
δρόμουσ) 

1,678,949 38.43% 99.72% 

Ηϊνθ εντοπιςμοφ   

(buffer 300m από επαρχιακοφσ 
δρόμουσ & αποκλειςμόσ 
επιλεγμζνων κατθγοριϊν 
κάλυψθσ γθσ) 

477,269 82.50% 99.92% 

 

Στο ςχιμα 26 παρουςιάηεται το ποςοςτό ςυμμετοχισ ςτθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων τθσ 

ταξινόμθςθσ τθσ εικόνασ τθσ περιοχισ μελζτθσ των επιμζρουσ κριτθρίων που εφαρμόςτθκαν 

ςτθν χωρικι ανάλυςθ για τον κακοριςμό τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα.  

Ππωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα θ εφαρμογι ηϊνθσ περιμετρικά των επαρχιακϊν δρόμων βελτίωςε 

ςε παραπλιςιο ποςοςτό (~47%) τα αποτελζςματα με αυτά που προζκυψαν με τθν αφαίρεςθ 

επιφανειϊν κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ  που δεν αναμζνεται θ παρουςία χϊρων ρυπαςμζνων με 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα (~53%). 
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χιμα 26: Βακμόσ ςυμμετοχισ ςτθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ των επιμζρουσ 
κριτθρίων προςδιοριςμοφ ηϊνθσ εντοπιςμοφ χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

 

Στθν εικόνα 27 παρουςιάηεται εποπτικά ςε υπόβακρο τθσ World Imagery θ δθμιουργία ηϊνθσ 

300 m περιμετρικά επαρχιακϊν δρόμων, που αναφζρεται ωσ αρχικι ηϊνθ εντοπιςμοφ. Στισ 

εικόνεσ 28-30 δίνονται παραδείγματα απομόνωςθσ ανεπικφμθτων κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ, 

όπωσ οικιςμοί, δρόμοι και ακτζσ, αξιοποιϊντασ τα ελεφκερα χωρικά δεδομζνα του 

OpenStreetMap και Corine Land Cover 2012.  

Στισ εικόνεσ 31-34 παρουςιάηονται με μπλε χρϊμα τα αποτελζςματα μετά τθν εφαρμογι τθσ 

ηϊνθσ εντοπιςμοφ ςτισ περιοχζσ τεςςάρων χϊρων υγειονομικισ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων ςε 

υπόβακρο τθσ Wolrd Imagery, ςτισ οποίεσ είναι εμφανϊσ ςθμειωμζνθ θ κζςθ των χϊρων.  

Για τθ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ με το πρϊτο μεκοδολογικό βιμα που ιταν θ ταξινόμθςθ τθσ 

εικόνασ με τον αλγόρικμο του ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου, ςτισ εικόνεσ παρουςιάηονται με 

κίτρινο χρϊμα τα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ τθσ εικόνασ που απαλείφονται μετά τθν 

εφαρμογι τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ. 
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Εικόνα 27: Αρχικι ηϊνθ εντοπιςμοφ  – Πελοπόννθςοσ 

 

 

Εικόνα 28: Ηϊνθ εντοπιςμοφ, απομόνωςθ οδικοφ δικτφου – παράδειγμα περιοχισ Γκιϊνασ 

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Ζώνη ενηοπιζμού

Αρτική δώνε ενηοπιζμού ¯

¯
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Εικόνα 29: Ηϊνθ εντοπιςμοφ, απομόνωςθ οικιςμϊν – παράδειγμα πόλθσ Θιβασ 

 

 

Εικόνα 30: Ηϊνθ εντοπιςμοφ, απομόνωςθ αμμωδϊν ακτϊν – παράδειγμα περιοχισ Ηαχάρω 

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Ζώνη ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Ζώνη ενηοπιζμού

¯

¯
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Εικόνα 31: Αποτελζςματα εφαρμογισ ηϊνθσ εντοπιςμοφ ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Πάτρασ 
 
 

 

Εικόνα 32: Αποτελζςματα εφαρμογισ ηϊνθσ εντοπιςμοφ ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Θιβασ 

¯

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού
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Εικόνα 33: Αποτελζςματα εφαρμογισ ηϊνθσ εντοπιςμοφ ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Ναυπάκτου 

 

  

Εικόνα 34: Αποτελζςματα εφαρμογισ ηϊνθσ εντοπιςμοφ ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Βόλου 

 

Θζςθ ΧΤΣΑ 

¯Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού
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3.7 Εφαρμογό φαςματικών δεικτών 

Θ εφαρμογι φαςματικϊν δεικτϊν αποτελεί το τελικό ςτάδιο ανάλυςθσ για τθ βελτίωςθ των 

αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ και ζχει ςτόχο τθ μείωςθ κατά το δυνατό τθσ φαςματικισ 

ςφγχυςθσ που προκαλείται από κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ που εμφανίηουν να ζχουν παρόμοια 

φαςματικά χαρακτθριςτικά με αυτά των εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα.  

Οι φαςματικοί δείκτεσ κατά κανόνα χρθςιμοποιοφνται για να αποτυπϊςουν ποςοτικά ζνα 

βιοφυςικό φαινόμενο και ειδικότερα ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ εφαρμόηονται για τθν ανάδειξθ 

μθ επικυμθτϊν τφπων κάλυψθσ γθσ και τθν απομάκρυνςι τουσ ςτθ ςυνζχεια με τθν εφαρμογι 

κατάλλθλων κατωφλίων.  

Συγκεκριμζνα, θ εφαρμογι φαςματικϊν δεικτϊν εςτίαςε ςτθν ανάδειξθ των παρακάτω 

κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ, οι οποίεσ ζχουν παρόμοια φαςματικά χαρακτθριςτικά με επιφάνειεσ 

αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων, όπωσ προζκυψαν από τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων τθσ 

ταξινόμθςθσ:  

(i) Αδιαπζρατεσ επιφάνειεσ (αςτικόσ ιςτόσ, δρόμοι) 

(ii) Γυμνό ζδαφοσ 

(iii) Επιφάνειεσ με αμμοχάλικα (πχ κοίτεσ ποταμϊν) 

(iv) Εκτάςεισ με ποϊδθ βλάςτθςθ, χορτολίβαδα 

 

Οι δείκτεσ που επιλζχκθκαν για δοκιμζσ επικεντρϊνονται ςτον διαχωριςμό των παραπάνω 

κατθγοριϊν και καταςκευάςτθκαν ςτο λογιςμικό ArcGIS χρθςιμοποιϊντασ τθ χαρτογραφικι 

άλγεβρα (Raster calculator). Δοκιμάςτθκαν τουλάχιςτον 25 δείκτεσ, οι περιςςότεροι από τουσ 

οποίουσ ιταν δείκτεσ εδάφουσ (soil indices), όπωσ αυτοί ςυγκεντρωτικά παρουςιάςτθκαν ςτον 

πίνακα 4 τθσ παροφςασ.  

Βάςει τθσ αξιολόγθςθσ των δοκιμϊν, επιλζχκθκαν 5 βαςικοί δείκτεσ, οι οποίοι διαπιςτϊκθκε ότι 

είχαν τισ μεγαλφτερεσ επιδόςεισ και τθ μικρότερθ δυνατι επικάλυψθ μεταξφ τουσ, και 

αξιοποιικθκαν επιπρόςκετα 8 δείκτεσ για τθ βελτιςτοποίθςθ των αποτελεςμάτων (βλζπε πίνακα 

25).  

Το εφροσ τιμϊν εφαρμογισ των δεικτϊν υπολογίςτθκε με βάςθ τα δείγματα αναφοράσ 

επιφανειϊν με αςτικά απόβλθτα ςτουσ χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ αςτικϊν ςτερεϊν 

αποβλιτων. 

Να ςθμειωκεί ότι κρίκθκε απαραίτθτθ θ χριςθ του κερμικοφ τμιματοσ του φάςματοσ για τθν 

εφαρμογι οριςμζνων φαςματικϊν δεικτϊν που βάςει τθσ διεκνοφσ βιβλιογραφίασ φαίνεται ότι 

ςυντελοφν αποτελεςματικά ςτο διαχωριςμό κατθγοριϊν εδαφοκάλυψθσ που παρουςιάηουν 

διαφορετικι ςυμπεριφορά ωσ προσ το βακμό εκπομπισ κερμικισ ακτινοβολίασ, ενϊ ζχουν 

παρόμοια φαςματικι απόκριςθ ςτα υπόλοιπα μικθ κφματοσ τθσ πολυφαςματικισ εικόνασ. Για το 

λόγο αυτό επιλζχκθκε θ χριςθ του κερμικοφ καναλιοφ 10 του δορυφόρου Landsat 8, που 

χρθςιμοποιικθκε μετά από κατάλλθλθ προεπεξεργαςία (βλζπε ενότθτα 3.3.3). Για τουσ δείκτεσ 

που χρθςιμοποιοφν το κερμικό κανάλι, οι τιμζσ των καναλιϊν του Sentinel-2 (πχ εγγφσ και μζςο 

υπζρυκρο) είναι Top of Atmosphere Reflectance. Ρράγματι, με βάςθ τα αποτελζςματα των 
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δοκιμϊν, κεωρικθκε απαραίτθτθ θ αξιοποίθςθ δφο δεικτϊν που χρθςιμοποιοφν το κερμικό 

κανάλι, ο Tbres (Brightness Temperature Index) και ο NDBaI (Normalized Difference Bareness Index). 

Πίνακασ 25: Αποτελζςματα εφαρμογισ φαςματικϊν δεικτϊν 

Δείκτθσ Κατανομι δείκτθ ςτθ ηϊνθ εντοπιςμοφ 

Εφροσ τιμϊν 

δείκτθ για 

επιφάνειεσ με 

αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα 

% μείωςθ 

ςυμπερίλθψθσ επί 

των αποτελεςμάτων 

ταξινόμθςθσ ςτθ 

ηϊνθ εντοπιςμοφ 

MSAVI 

 

0.032 - 0.130 25% 

NMDI 

 

0.524-0.717 34% 

Tbres  

 

0.672 - 0.808 38% 

Mean 
diff. 
scene 
(Blue) 

 

0.112 - 0.180 26% 
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Δείκτθσ Κατανομι δείκτθ ςτθ ηϊνθ εντοπιςμοφ 

Εφροσ τιμϊν 

δείκτθ για 

επιφάνειεσ με 

αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα 

% μείωςθ 

ςυμπερίλθψθσ επί 

των αποτελεςμάτων 

ταξινόμθςθσ ςτθ 

ηϊνθ εντοπιςμοφ 

NDBI 

 

0 - 0.146 15% 

NDBaI 

 

(-0.956) - (-0.942) 17% 

NDBBBI 

 

(-0.390) - (-0.186) 17% 

NDSI 

 

(-0.319) - (-0.166) 21% 

NDSDI 

 

(-0.146) - 0.103 16% 
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Δείκτθσ Κατανομι δείκτθ ςτθ ηϊνθ εντοπιςμοφ 

Εφροσ τιμϊν 

δείκτθ για 

επιφάνειεσ με 

αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα 

% μείωςθ 

ςυμπερίλθψθσ επί 

των αποτελεςμάτων 

ταξινόμθςθσ ςτθ 

ηϊνθ εντοπιςμοφ 

CI 

 

0.073 - 0.238 11% 

NDSI2 

 

0.014 - 0.218 16% 

REI 

 

(-0.395) -  (-0.083) 21% 

PGI 

 

0.007 - 0.031 22% 
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Οι δείκτεσ εφαρμόηονται ςτα αποτελζςματα τθσ ταξινόμθςθσ ςτθ ηϊνθ εντοπιςμοφ. Θ εφαρμογι 

των δεικτϊν MSAVI και NMDI διαχωρίηει τα εικονοςτοιχεία άλλων κατθγοριϊν εδαφοκάλυψθσ 

κατά 50%, και με τθν εφαρμογι του Tbres θ αποτελεςματικότθτα του διαχωριςμοφ αυξάνεται 

κατά πολφ και ανζρχεται ςτο 70%. Στθ ςυνζχεια, με τθν εφαρμογι του Mean Diff to Scene ςτο 

μπλε κανάλι και του NDBI, θ μείωςθ τθσ ςυμπερίλθψθσ αγγίηει το 80%, ενϊ με τθν αξιοποίθςθ 

των υπόλοιπων δεικτϊν φτάνει ςτο 87.4%. Θ δυνατότθτα διαχωριςμοφ με τθν αξιοποίθςθ 

επιπρόςκετων δεικτϊν μειϊνεται κατά πολφ λόγω επικαλφψεων μεταξφ τουσ.  

Στον πίνακα 26 παρατίκενται ςυγκεντρωτικά τα αποτελζςματα των τεχνικϊν ανάλυςθσ που 

εφαρμόςτθκαν για τον εντοπιςμό χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα. 

Πίνακασ 26: υγκεντρωτικά αποτελζςματα τεχνικϊν ανάλυςθσ που εφαρμόςτθκαν                                                                                            
για τον εντοπιςμό χϊρων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

τάδιο pixel 

% μείωςθ ςυμπερίλθψθσ κατθγορίασ που 
περιλαμβάνει το ςφνολο των ειδϊν εδαφοκάλυψθσ 

πλθν των εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

ςτθν περιοχι 
μελζτθσ 

ςτα 
αποτελζςματα 
ταξινόμθςθσ 

ςτα 
αποτελζςματα 

ταξινόμθςθσ ςτθ 
ηϊνθ εντοπιςμοφ 

Περιοχι μελζτθσ 589,211,285 
   

1-Ταξινόμθςθ εικόνασ (εφαρμογι 
αλγόρικμου παραλλθλεπίπεδου) 

2,727,064 99.54% - - 

2- Εφαρμογι ηϊνθσ εντοπιςμοφ 477,269 99.92% 82.50% - 

3- Εφαρμογι φαςματικϊν δεικτϊν 59,945 99.99% 97.80% 87.40% 

 

Στισ εικόνεσ 35-38 παρουςιάηονται με κόκκινο χρϊμα τα αποτελζςματα μετά τθν εφαρμογι των 

φαςματικϊν δεικτϊν ςτισ περιοχζσ τεςςάρων χϊρων υγειονομικισ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

ςε υπόβακρο τθσ World Imagery, ςτισ οποίεσ είναι εμφανϊσ ςθμειωμζνθ θ κζςθ των χϊρων.  

Για τθ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ με τα προθγοφμενα μεκοδολογικά βιματα εντοπιςμοφ, ςτισ 

εικόνεσ παρουςιάηονται με κίτρινο χρϊμα τα αποτελζςματα τθσ αρχικισ ταξινόμθςθσ τθσ 

εικόνασ, τα οποία απαλείφονται μετά τθν εφαρμογι τθσ ηϊνθσ εντοπιςμοφ και των φαςματικϊν 

δεικτϊν και με μπλε χρϊμα τα αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ ηϊνθσ εντοπιςμοφ τα οποία 

απαλείφονται με τθν εφαρμογι των φαςματικϊν δεικτϊν. 
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Εικόνα 35: Αποτελζςματα εφαρμογισ φαςματικϊν δεικτϊν ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Πάτρασ 
 
 

 

Εικόνα 36: Αποτελζςματα εφαρμογισ φαςματικϊν δεικτϊν ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Θιβασ 

¯

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ θαζμαηικών δεικηών

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ θαζμαηικών δεικηών
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Εικόνα 37: Αποτελζςματα εφαρμογισ φαςματικϊν δεικτϊν ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Ναυπάκτου 

 

  

Εικόνα 38: Αποτελζςματα εφαρμογισ φαςματικϊν δεικτϊν ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Βόλου 

¯

Θζςθ ΧΤΣΑ 

Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ θαζμαηικών δεικηών

Θζςθ ΧΤΣΑ 

¯Αποηελέζμαηα ηαξινόμηζηρ

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ ζώνηρ ενηοπιζμού

Αποηελέζμαηα εθαπμογήρ θαζμαηικών δεικηών
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3.8 Παρουςύαςη τελικών αποτελεςμϊτων εντοπιςμού χώρων 
ρυπαςμϋνων με αςτικϊ ςτερεϊ απόβλητα 

 

Τα τελικά αποτελζςματα τθσ εργαςίασ ςτισ περιοχζσ που είναι εγκαταςτθμζνοι οι 10 ΧΥΤΑ, οι 

οποίοι αποτζλεςαν τα δείγματα αναφοράσ, παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 39-48 ςε υπόβακρο τθσ 

Google Earth. Στθν εικόνα 49 παρουςιάηονται τα τελικά αποτελζςματα ςτισ περιοχζσ 6 ΧΥΤΑ που 

δεν χρθςιμοποιικθκαν ωσ δείγματα αναφοράσ*. 

Σε ότι αφορά τουσ χϊρουσ ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ, θ εικόνα 50 δείχνει τα τελικά αποτελζςματα 

για τουσ ΧΑΔΑ που υφίςταται παρουςία αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων (ενεργοφσ ι ανενεργοφσ 

μθ αποκατεςτθμζνουσ), που είχε πραγματοποιθκεί με φωτοερμθνεία εικόνων του Google Earth 

κατά το δυνατό ςτθν περίοδο λιψθσ των δορυφορικϊν εικόνων Sentinel-2. 

Τα αποτελζςματα ςτο ςφνολο των εικόνων είναι ςθμειωμζνα με κόκκινο χρϊμα. 

Από τα αποτελζςματα φαίνεται ότι ιταν επιτυχισ ο εντοπιςμόσ του ςυνόλου των χϊρων 

διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων, νόμιμων και μθ νόμιμων. Ραραταφτα δεν μπόρεςαν να 

απαλειφκοφν πλιρωσ επιφάνειεσ άλλων κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ που εμφανίηουν να ζχουν τθν 

ίδια φαςματικι απόκριςθ με τισ επιφάνειεσ που καλφπτονται από αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Το 

πρόβλθμα αυτό εντείνεται κυρίωσ ςε οριςμζνα είδθ γυμνοφ εδάφουσ (βλζπε εικόνεσ 40, 41, 45 

και 46), κακϊσ και ςτισ κοίτεσ ποταμϊν που φζρουν φερτά υλικά και ξεροχειμάρρουσ (βλζπε 

εικόνεσ 47 και 48).  

 

 

 

                                                           
*
 Να ςθμειωκεί ότι οι εκτάςεισ που καλφπτουν  4 από τουσ καταγεγραμμζνουσ 20 ΧΥΤΑ αφαιρζκθκαν κατά τθν εφαρμογι τθσ ηϊνθσ 

εντοπιςμοφ επειδι δεν υπιρχαν επαρχιακοί δρόμοι ι δεν ιταν καταγεγραμμζνοι κοντά ςτουσ εν λόγω ΧΥΤΑ ςτα δεδομζνα του 
οδικοφ δικτφου του OpenStreetMap. 
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Εικόνα 39: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Πάτρασ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 40: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Δυτικισ Αχαΐασ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 41: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Ανατολικισ Αιγιαλείασ (Αιγείρασ) 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 42: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Θλείασ (Σριανταφυλλιάσ) 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 43: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Ναυπάκτου 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 44: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Βόλου 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 45: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Δυτικισ Αττικισ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 46: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Θιβασ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 47: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Ιςτιαίασ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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Εικόνα 48: Σελικά αποτελζςματα ςτθν περιοχι ΧΤΣΑ Χαλκίδασ 

Θζςθ ΧΤΣΑ 
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ΧΥΤΑ Μεςολογγίου 

 
ΧΥΤΑ Στράτου 

 
ΧΥΤΑ Λειβαδιάσ 

 
ΧΥΤΑ Λαμίασ 

 
ΧΥΤΑ Νότιου Ρθλίου 

 
ΧΥΤΑ Τρικάλων - Καρδίτςασ 

Εικόνα 49: Σελικά αποτελζςματα ςε ΧΤΣΑ που δεν χρθςιμοποιικθκαν ωσ δείγματα αναφοράσ 



Εμτοπισμός χώρωμ ρυπασμέμωμ με αστικά στερεά απόβλητα με τη χρήση τηλεπισκοπικώμ δεδομέμωμ σε περιβάλλομ GIS 

 

 
Αικ. Κορυζή   132 

 
ΧΑΔΑ Καρφςτου 

 
ΧΑΔΑ Μεςςινθσ (Λιμενικά) 

 
ΧΑΔΑ Λουτρακίου 

 
ΧΑΔΑ Νεμζασ 

 
ΧΑΔΑ Σπάρτθσ 

 
ΧΑΔΑ Κυπαριςςίασ 

 
ΧΑΔΑ Νζςτοροσ 

 
ΧΑΔΑ Λεωνιδίου 

 
ΧΑΔΑ Τρίπολθσ 

 
ΧΑΔΑ Κρανιδίου 

Εικόνα 50: Σελικά αποτελζςματα ΧΑΔΑ που υφίςταται παρουςία αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 
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3.9 Αξιολόγηςη αποτελεςμϊτων 

Τα αποτελζςματα αξιολογικθκαν χρθςιμοποιϊντασ τουσ κακιερωμζνουσ δείκτεσ ποιότθτασ: 

Ρλθρότθτα (completeness), Ορκότθτα (correctness) και Ολικι Ροιότθτα (overall quality). 

Θ πλθρότθτα προςδιορίηει το ποςοςτό των δεδομζνων ελζγχου που ζχουν ανιχνευκεί από τθν 

ταξινόμθςθ, θ ορκότθτα το ποςοςτό των δεδομζνων ελζγχου που ζχουν ανιχνευκεί ςωςτά και θ 

ποιότθτα προςδιορίηει ζνα γενικευμζνο που ςυνδυάηει τισ μετριςεισ για τθν πλθρότθτα και τθν 

ορκότθτα των αποτελεςμάτων. 

Θ πλθρότθτα των αποτελεςμάτων ελζγχκθκε ςτθν ζκταςθ που καταλαμβάνουν τα απόβλθτα 

ςτουσ ΧΥΤΑ βάςει φωτοερμθνείασ των εικόνων Google Earth.  

Θ ορκότθτα των αποτελεςμάτων ελζγχκθκε ςτθ ςυνολικι ζκταςθ των ΧΥΤΑ. Τα εικονοςτοιχεία 

που ανιχνεφουν τθν ζκταςθ που καταλαμβάνουν τα απόβλθτα λαμβάνονται ωσ  Τrue Positive 

(TP), ενϊ εικονοςτοιχεία που ανιχνεφουν τον υπόλοιπο ενεργό χϊρο του ΧΥΤΑ λαμβάνονται ωσ 

False Positive (FP). 

Στον πίνακα 27 παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ αξιολόγθςθσ των αποτελεςμάτων. 

Πίνακασ 27: Αποτελζςματα αξιολόγθςθσ αποτελεςμάτων 

Δεδομζνα ελζγχου 
Δείκτθσ 

Πλθρότθτασ 
Δείκτθσ 

Ορκότθτασ 
Δείκτθσ Ολικισ 

Ποιότθτασ 

Δείγματα ΧΥΤΑ 74.2% 58.1% 49.2% 

 

Από τα αποτελζςματα διαφαίνεται ότι ενϊ ο βακμόσ πλθρότθτασ είναι ικανοποιθτικόσ, θ 

ορκότθτα των αποτελεςμάτων είναι μερικϊσ ικανοποιθτικι παρά τον αποκλειςμό ανεπικφμθτων 

κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ και τθ χριςθ ενόσ εκτενοφσ πακζτου φαςματικϊν δεικτϊν για τθ 

μείωςθ τθσ φαςματικισ ςφγχυςθσ.   

Οι κφριοι λόγοι που θ ορκότθτα των αποτελεςμάτων είναι μζτρια είναι οι εξισ: 

 Υφίςταται αβεβαιότθτα ςτθ φωτοερμθνεία των εικόνων Google Earth διότι θ θμερομθνία 

λιψθσ των εικόνων δεν ςυμπίπτει απόλυτα με τθν θμερομθνία λιψθσ των δορυφορικϊν 

εικόνων. 

 Ο ενεργόσ χϊροσ των ΧΥΤΑ ενδεχομζνωσ ζχει διάςπαρτα αςτικά ςτερεά απόβλθτα μθ 

ορατά με φωτοερμθνεία με αποτζλεςμα να υφίςταται αβεβαιότθτα ωσ προσ τα 

εικονοςτοιχεία που λαμβάνονται ωσ  False Positive. Αυτό το επιχείρθμα ενιςχφεται από το 

γεγονόσ ότι ςχεδόν ςε όλα τα δείγματα δεν υφίςτανται εικονοςτοιχεία False Positive εκτόσ 

του χϊρου διάκεςθσ ςε ακτίνα τουλάχιςτον 300 m.  

 Θ περιοχι μελζτθσ είναι μεγάλθ ςε ζκταςθ και περιλαμβάνει πολλζσ υποκατθγορίεσ 

εδαφοκάλυψθσ με αποτζλεςμα να δυςχεραίνει κατά πολφ θ αποτελεςματικότθτα 
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διαχωριςμοφ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα από άλλεσ κατθγορίεσ εδαφοκάλυψθσ 

όπωσ το γυμνό ζδαφοσ. Θ ςυνδυαςτικι χριςθ αλγόρικμων ταξινόμθςθσ και φαςματικϊν 

δεικτϊν είναι δυνατά εργαλεία διαχωριςμοφ κατθγοριϊν εδαφοκάλυψθσ, αλλά ζχουν 

πεπεραςμζνεσ δυνατότθτεσ διαχωριςμοφ ςε μεγάλεσ εκτάςεισ, όπωσ θ περιοχι μελζτθσ                     

(58921 km2). 

 Θ αξιοποίθςθ άλλων αλγόρικμων ταξινόμθςθσ ι/και φαςματικϊν δεικτϊν είναι πικανό να 

βελτιϊςει τθν ορκότθτα των αποτελεςμάτων.  

Σε ότι αφορά τθν πλθρότθτα των αποτελεςμάτων, δεδομζνου ότι ο εντοπιςμόσ εκτάςεων που 

υφίςταται παρουςία αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων δεν αφορά τθν αποτφπωςθ και 

χαρτογράφθςθ τθσ ςυνολικισ ζκταςθσ που καταλαμβάνουν τα αςτικά ςτερεά απόβλθτα,  τα 

τελικά αποτελζςματα εξυπθρετοφν ικανοποιθτικά το αντικείμενο και ςκοπό τθσ εργαςίασ. 

Σε ότι αφορά γενικά τθν ποιότθτα των αποτελεςμάτων είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι, πλζον τθσ 

ακρίβειασ τθσ φωτοερμθνείασ των εικόνων, υφίςταται αβεβαιότθτα τθσ ποιότθτασ τθσ 

δειγματολθψίασ κι επομζνωσ τθσ φαςματικισ υπογραφισ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

για τουσ παρακάτω επιπλζον λόγουσ: 

(iii) Θ ετερογζνεια των αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων 

(iv) Θ δυςκολία οριοκζτθςθσ επιφανειϊν με αμιγϊσ αςτικά ςτερεά απόβλθτα ςε ςχζςθ με τθν 

εδαφικι κάλυψθ του χϊρου διάκεςθσ 

(v) Θ φπαρξθ μικτϊν εικονοςτοιχείων (κυρίωσ με τθν κατθγορία εδάφουσ) 

(vi) Οι ςκιάςεισ λόγω κλίςεων τθσ μάηασ των αποβλιτων ι/και του εδάφουσ 

Ο διαχωριςμόσ των εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα από τισ αδιαπζρατεσ επιφάνειεσ δεν 

είναι απαραίτθτοσ να πραγματοποιθκεί με τθλεπιςκοπικά δεδομζνα, κακϊσ μπορεί να επιλυκεί 

με ικανοποιθτικι ακρίβεια μζςω τθσ αξιοποίθςθσ τεχνικϊν χωρικισ ανάλυςθσ και τθ χριςθ 

αξιόπιςτων χωρικϊν δεδομζνων, όπωσ αυτϊν του Κτθματολογίου (όρια οικιςμϊν, δρόμοι, 

βιομθχανίεσ, κλπ).  

Θ ςυνεργιςτικι χριςθ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ είναι ζνα πολλά υποςχόμενο εργαλείο, κακϊσ 

παρζχει τθ δυνατότθτα γριγορου εντοπιςμοφ χϊρων δυνθτικά ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα, κυρίωσ ςε θμι-φυςικζσ περιοχζσ, όταν δεν απαιτοφνται υψθλζσ απαιτιςεισ ακρίβειασ, 

εξοικονομϊντασ ζτςι χρόνο και προςπάκεια ζναντι τθσ απλισ φωτοερμθνείασ δορυφορικϊν 

εικόνων ι αεροφωτογραφιϊν. 
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 4 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

Στθν παροφςα μεταπτυχιακι διπλωματικι εργαςία εξετάςτθκε θ χρθςιμότθτα των δεδομζνων 

τθσ δορυφορικισ αποςτολισ Sentinel-2, τα οποία είναι ελεφκερα διακζςιμα τθλεπιςκοπικά 

δεδομζνα, για τον εντοπιςμό εκτάςεων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Θ 

μεκοδολογία που επιλζχκθκε ιταν θ χριςθ τεχνικϊν ανάλυςθσ τθσ τθλεπιςκόπιςθσ ςε 

περιβάλλον GIS, μζςω τθσ επιβλεπόμενθσ ταξινόμθςθσ και τθσ εφαρμογισ φαςματικϊν δεικτϊν,  

ςε ςυνδυαςμό με τθν χωρικι ανάλυςθ ςυμπλθρωματικϊν χωρικϊν δεδομζνων από άλλεσ 

ελεφκερα διακζςιμεσ πθγζσ για τθ βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ των αποτελεςμάτων. Κατά τθ 

διαδικαςία εκπόνθςθσ τθσ εργαςίασ προζκυψαν οριςμζνα βαςικά ςυμπεράςματα, τα οποία 

αναλφονται ςτθ ςυνζχεια. 

Ζνασ χϊροσ που είναι ρυπαςμζνοσ με αςτικά ςτερεά απόβλθτα κα πρζπει να είναι ικανισ 

ζκταςθσ για τον εντοπιςμό του μζςω δορυφορικϊν εικόνων που είναι ελεφκερα διακζςιμεσ ςτθν 

αγορά. Επειδι θ επιφάνεια που αναμζνεται να καλφπτεται με αμιγϊσ αςτικά ςτερεά απόβλθτα 

αναμζνεται να είναι μικρι, είναι αναγκαςτικά απαραίτθτθ θ χριςθ τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων 

υψθλισ κατά το δυνατό χωρικισ ανάλυςθσ. Ειδικότερα, θ χριςθ των πολυφαςματικϊν εικόνων 

του Sentinel-2, που είναι χωρικισ ανάλυςθσ 10 m/pixel, ενδείκνυται για τον εντοπιςμό 

οντοτιτων τουλάχιςτον τθσ τάξθσ των 20 m x 20 m. Επομζνωσ οι εικόνεσ αυτζσ είναι ικανισ 

χωρικισ ανάλυςθσ για τον εντοπιςμό ρυπαςμζνων χϊρων που ζχουν ςχετικά μεγάλεσ επιφάνειεσ 

με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, όπωσ είναι οι νόμιμοι χϊροι διάκεςθσ, οι οποίοι αποτζλεςαν και τα 

δείγματα αναφοράσ για τθν επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ.  

Θ αντιπροςωπευτικότθτα και θ ποιότθτα τθσ δειγματολθψίασ είναι πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ 

ςτθν ταξινόμθςθ αφοφ ουςιαςτικά κακορίηει τθν ποιότθτα του τελικοφ αποτελζςματοσ. Γενικά 

ιςχφει ο κανόνασ ότι όςο μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ των δειγμάτων μιασ κατθγορίασ τόςο 

καλφτεροσ είναι και ο κακοριςμόσ των φαςματικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ κατθγορίασ. Στθν 

περίπτωςθ τθσ παροφςασ, ο αρικμόσ και θ κζςθ των νόμιμων χϊρων διάκεςθσ που αποτζλεςαν 

τα δείγματα αναφοράσ κακόριςαν και τθν ζκταςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ, που ιταν οι πζντε 

περιφζρειεσ τθσ χϊρασ.  

Θ θμερομθνία λιψθσ του δείγματοσ κα πρζπει κατά το δυνατόν να ςυμπίπτει με τθν θμερομθνία 

λιψθσ τθσ δορυφορικισ εικόνασ, ιδίωσ ςε μεγάλουσ χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ που το μζτωπο 

ταφισ μεταβάλλεται διαρκϊσ, για τθν ελαχιςτοποίθςθ ςφαλμάτων δειγματολθψίασ κι επομζνωσ 

εςφαλμζνου κακοριςμοφ των φαςματικϊν χαρακτθριςτικϊν εκτάςεων με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα. Θ δειγματολθψία ςτθν παροφςα ζγινε με φωτοερμθνεία εκτάςεων με αμιγϊσ αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα από εικόνεσ τθσ Google Earth κοντινισ κατά το δυνατόν θμερομθνίασ με τθν 

θμερομθνία λιψθσ των δορυφορικϊν εικόνων του Sentinel-2, που είχε ωσ αποτζλεςμα να 

περιοριςτεί ο αρικμόσ των δειγμάτων ςτουσ 10 από τουσ διακζςιμουσ 20 χϊρουσ νόμιμθσ 

διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Θ λιψθ δειγμάτων αναφοράσ από ςυςτθματικζσ 

μετριςεισ πεδίου ςε ικανό αρικμό χϊρων διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων, ςε ςυνδυαςμό 

με τα ίδια τα δεδομζνα των τθλεπιςκοπικϊν εικόνων, αναμζνεται να μειϊςουν τθν αβεβαιότθτα 

τθσ δειγματολθψίασ μζςω φωτοερμθνείασ και κα βελτιϊςουν κατά πολφ τθν ακρίβεια τθσ 

φαςματικισ υπογραφισ των εκτάςεων που καταλαμβάνουν αμιγϊσ τα αςτικά ςτερεά απόβλθτα. 
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Για δορυφορικζσ εικόνεσ χωρικισ ανάλυςθσ των 10 m υφίςτανται αναγκαςτικά μικτά 

εικονοςτοιχεία ςτο δείγμα που επθρεάηουν αρνθτικά το διαχωριςμό εκτάςεων με απόβλθτα από 

κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ που παρουςιάηουν παρόμοια φαςματικά χαρακτθριςτικά, όπωσ το 

γυμνό ζδαφοσ. Θ επιλεκτικι χριςθ εικονοςτοιχείων που να αξιολογοφνται ωσ «κακαρά» 

εικονοςτοιχεία δφναται να αυξιςει τθν αποτελεςματικότθτα του διαχωριςμοφ. Σε κάκε 

περίπτωςθ θ λιψθ δείγματοσ από τθ ςυνολικι επιφάνεια του χϊρου διάκεςθσ αποβλιτων και 

όχι από τθν επιφάνεια που καταλαμβάνει θ μάηα των αποβλιτων δυςχεραίνει κατά πολφ τθν 

αποτελεςματικότθτα του διαχωριςμοφ. Ωσ εκ τοφτου θ δυνατότθτα εντοπιςμοφ μικρϊν 

εκτάςεων με διάςπαρτα αςτικά ςτερεά απόβλθτα δεν κρίνεται εφικτι με τθλεπιςκοπικά 

δεδομζνα με χωρικι ανάλυςθ 10 m. 

Για τθ διάκριςθ τθσ ζκταςθσ που καταλαμβάνεται από αςτικά ςτερεά απόβλθτα από άλλεσ 

κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ πραγματοποιικθκε επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ με τρεισ αλγόρικμουσ: 

τον αλγόρικμο του ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου, τον αλγόρικμο τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ 

και τον αλγόρικμο του χαρτογράφου φαςματικισ γωνίασ. Από τθν αξιολόγθςθ των 

αποτελεςμάτων τθσ εφαρμογισ των τριϊν αλγορίκμων, κρίκθκαν πιο ικανοποιθτικά τα 

αποτελζςματα του αλγορίκμου του ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου, ςτον οποίο εφαρμόςτθκε 

παραλλαγι του φαςματικοφ εφρουσ, που κακορίςτθκε με τθν ελάχιςτθ μζςθ και τθ μζγιςτθ τιμι 

τθσ φαςματικισ υπογραφισ τθσ κατθγορίασ των επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Ο 

λόγοσ που θ ταξινόμθςθ με τον αλγόρικμο του ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου ιταν πιο 

αποτελεςματικι φαίνεται να είναι το γεγονόσ ότι λαμβάνεται υπόψθ θ διακφμανςθ των τιμϊν 

των φαςματικϊν δεδομζνων. 

Να ςθμειωκεί ότι θ επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ περιλαμβάνει και άλλεσ μεκόδουσ ι ςυνδυαςμό 

αυτϊν, όπωσ θ μζκοδοσ τθσ μζγιςτθσ πικανοφάνειασ και τα νευρωνικά δίκτυα. Στα πλαίςια τθσ 

παροφςασ εργαςίασ, εξαιτίασ τθσ ανάγκθσ διαχείριςθσ μεγάλου όγκου τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων, το διακζςιμο λογιςμικό που χρθςιμοποιικθκε ιταν το ArcGIS, το οποίο και 

ουςιαςτικά κακόριςε τισ μεκόδουσ ταξινόμθςθσ που καταςκευάςτθκαν με το εργαλείο τθσ 

χαρτογραφικισ άλγεβρασ. Θ χριςθ λογιςμικϊν πακζτων πιο εξειδικευμζνων ςε τεχνικζσ 

ανάλυςθσ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ ενδεχομζνωσ κα ζδινε καλφτερα αποτελζςματα κατά τθν 

ταξινόμθςθ τθσ εικόνασ για τθν ανάδειξθ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα.    

Θ ταξινόμθςθ τθσ εικόνασ με τον αλγόρικμο του ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου επιτυγχάνει 

διαχωριςμό των ανεπικφμθτων επιφανειϊν κάλυψθσ γθσ ςε ποςοςτό 99.5%. Ραρά το υψθλό 

ποςοςτό διαχωριςμοφ, υφίςταται αναμφιςβιτθτα μθ αποτελεςματικόσ διαχωριςμόσ των 

αδιαπζρατων επιφανειϊν (αςτικόσ ιςτόσ, δρόμοι), του γυμνοφ εδάφουσ και εκτάςεων με 

αμμοχάλικα (πχ κοίτεσ ποταμϊν, αμμουδιζσ), κακϊσ και, αν και ςε μικρότερο βακμό, 

χερςότοπων και εκτάςεων ποϊδουσ βλάςτθςθσ (καλλιεργοφμενεσ ι μθ). Σαφισ διαχωριςμόσ 

πραγματοποιείται για τισ κατθγορίεσ βλάςτθςθ και φδατα. 

H αξιοποίθςθ των δυνατοτιτων του GIS για τθν ανάλυςθ ςυμπλθρωματικϊν χωρικϊν δεδομζνων 

φάνθκε ότι είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθ μείωςθ τθσ ζκταςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ που 

ερευνάται θ περιβαλλοντικι παραβατικότθτα ςε ότι αφορά ρυπαςμζνεσ εκτάςεισ με αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα, ςυμβάλλοντασ παράλλθλα ςτθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων τθσ 

ταξινόμθςθσ, ιδιαίτερα ςε περιοχζσ που υφίςτανται κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ με φαςματικά 

χαρακτθριςτικά παρόμοια με αυτά των εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα. Θ χριςθ των 
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ελεφκερα διακζςιμων χωρικϊν δεδομζνων κάλυψθσ γθσ του OpenStreetMap 2017 και Corine 

Land Cover 2012 κατζςτθςε δυνατι τθ μείωςθ τθσ ςυμπερίλθψθσ ανεπικφμθτων ειδϊν 

εδαφοκάλυψθσ κατά τουλάχιςτον 80%, που αφορά κυρίωσ τεχνθτζσ επιφάνειεσ. Θ αξιοποίθςθ 

ςτο εγγφσ μζλλον των χωρικϊν δεδομζνων του Κτθματολογίου, που κα είναι πλθρζςτερα ωσ 

προσ τθν κατθγορία τεχνθτζσ επιφάνειεσ, αναμζνεται να βελτιϊςει κατά πολφ τα αποτελζςματα 

εντοπιςμοφ. Ομοίωσ κα ιταν κεμιτι, αν ιταν διακζςιμθ, θ χριςθ χαρτογραφθμζνων επιφανειϊν 

των εςωτερικϊν υδάτων (ποταμϊν και λιμνϊν) πολυγωνικισ γεωμετρίασ, κακϊσ και των 

αμμωδϊν ακτϊν, δεδομζνου ότι ςυνιςτοφν τουλάχιςτον το 5% των αποτελεςμάτων που 

προζκυψαν από τθν ταξινόμθςθ με τθν εφαρμογι του αλγορίκμου του παραλλθλεπίπεδου.  

Να ςθμειωκεί εδϊ ότι ο εντοπιςμόσ αποκζςεων αποβλιτων αςτικοφ τφπου ςε κοίτεσ ποταμϊν 

δεν είναι ρεαλιςτικά εφικτόσ με τθλεπιςκοπικά δεδομζνα χωρικισ ανάλυςθσ των 10 m, διότι οι 

επιφάνειεσ με φερτά υλικά των ποταμϊν και ξεροχειμάρρων εμφανίηει παραπλιςια φαςματικι 

απόκριςθ με αυτι των επιφανειϊν που καταλαμβάνουν τα αςτικά ςτερεά απόβλθτα. 

Ενδεχομζνωσ το πρόβλθμα αυτό να δφναται να αντιμετωπιςτεί με τθλεπιςκοπικά δεδομζνα 

υψθλότερθσ χωρικισ ι/ και φαςματικισ ανάλυςθσ που αναμζνεται να βελτιϊςουν τον 

προςδιοριςμό τθσ φαςματικισ υπογραφισ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα.  

Στα πλαίςια τθσ παροφςασ ιταν διακζςιμθ θ χριςθ πολυφαςματικϊν εικόνων. Για τθν εφαρμογι 

του αλγόρικμου του ορκογϊνιου παραλλθλεπίπεδου αξιοποιικθκαν τα 4 βαςικά κανάλια του 

ορατοφ φάςματοσ (μπλε, πράςινο και κόκκινο κανάλι), το εγγφσ υπζρυκρο και τα 2 κανάλια του 

μζςου υπζρυκρου τμιματοσ του φάςματοσ. Το μπλε και πράςινο κανάλι και τα μζςα υπζρυκρα 

κανάλια φάνθκε ότι είναι τα πλζον ςθμαντικά για τθ διάκριςθ επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα από επιφάνειεσ άλλων κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ.  

Θ εφαρμογι φαςματικϊν δεικτϊν, που αποτζλεςε το τελικό ςτάδιο των χρθςιμοποιοφμενων 

τεχνικϊν ανάλυςθσ, διαπιςτϊκθκε ότι είναι μια απαραίτθτθ διαδικαςία για τθ μείωςθ τθσ 

φαςματικισ ςφγχυςθσ εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα με άλλα είδθ εδαφοκάλυψθσ και 

φάνθκε ότι ςυνειςφζρει ςθμαντικά ςτθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ. Τα είδθ 

δεικτϊν που είναι απαραίτθτα κα πρζπει να επικεντρϊνονται ςτθν ανάδειξθ αδιαπζρατων 

επιφανειϊν, του γυμνοφ εδάφουσ και των εκτάςεων με χαμθλι βλάςτθςθ. 

Να ςθμειωκεί ότι για τθν εφαρμογι οριςμζνων φαςματικϊν δεικτϊν κρίκθκε απαραίτθτθ θ 

χριςθ του κερμικοφ τμιματοσ του φάςματοσ για τθν ανάδειξθ επιφανειϊν που παρουςιάηουν 

διαφορετικι ςυμπεριφορά ωσ προσ το βακμό εκπομπισ κερμικισ ακτινοβολίασ, ενϊ ζχουν 

παρόμοια φαςματικι απόκριςθ ςτα υπόλοιπα μικθ κφματοσ τθσ πολυφαςματικισ εικόνασ. Για 

το λόγο αυτό αξιοποιικθκε το κερμικό κανάλι 10 του δορυφόρου Landsat 8. 

Οι φαςματικοί δείκτεσ που είχαν τθ μεγαλφτερθ επίδοςθ ιταν οι Tbres και NMDI που διαχωρίηουν 

εικονοςτοιχεία ανεπικφμθτων κατθγοριϊν εδαφοκάλυψθσ ςε ποςοςτό 38% και 34% αντίςτοιχα. 

Με τθ ςυνδυαςτικι χριςθ 5 δεικτϊν: Τbres, NΜDI, Mean Diff Scene (Blue), MSAVI και NDBI, το 

ποςοςτό διαχωριςμοφ ανεπικφμθτων κατθγοριϊν εδαφοκάλυψθσ ανζρχεται ςτο 80%. Θ 

αξιοποίθςθ επιπρόςκετων δεικτϊν μπορεί να αυξιςει τθν αποτελεςματικότθτα του διαχωριςμοφ 

ςτο 85-88%. 

Από τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων, διαφαίνεται ότι θ εφαρμογι των φαςματικϊν δεικτϊν 

ενϊ βελτίωςε ςθμαντικά τθν ακρίβεια των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ, θ διάκριςθ 
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επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα από οριςμζνα είδθ εδαφοκάλυψθσ, και κυρίωσ το γυμνό 

ζδαφοσ, είναι μερικϊσ ικανοποιθτικι. 

Σε εφαρμογζσ που απαιτοφνται υψθλζσ απαιτιςεισ ακρίβειασ, τα αποτελζςματα δείχνουν ότι δεν 

ενδείκνυται θ χριςθ πολυφαςματικϊν εικόνων για το διαχωριςμό εκτάςεων με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα, τουλάχιςτον για χωρικι διακριτικι ικανότθτα 10 m. Πμωσ, ςε εφαρμογζσ που δεν 

είναι αναγκαία υψθλι ακρίβεια, όπωσ ςε ζνα ςϊμα περιβαλλοντικισ επικεϊρθςθσ και ελζγχου, 

θ χριςθ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ είναι ζνα πολλά υποςχόμενο εργαλείο για τον γριγορο εντοπιςμό 

χϊρων δυνθτικά ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, ζναντι τθσ απλισ φωτοερμθνείασ. Θ 

αποτελεςματικότθτα αλλά και θ ακρίβεια εντοπιςμοφ δφναται να βελτιωκεί όταν θ εφαρμογι 

των εργαλείων ταξινόμθςθσ και των φαςματικϊν δεικτϊν εξειδικευτεί ςε περιοχζσ μικρότερθσ 

ζκταςθσ, όπωσ ςε επίπεδο περιφερειακισ ενότθτασ ι ςε επίπεδο διμου. Σε κάκε περίπτωςθ 

είναι αναγκαία ενδελεχι ζρευνα και μελζτθ για τθ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ εφαρμογισ 

τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων προκειμζνου να ανιχνευτοφν αξιόπιςτα χϊροι ρυπαςμζνοι με αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα. 
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 5 ΠΡΟΟΠΣΙΚΕ 

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ανζδειξε ότι οι δυνατότθτεσ τθσ δορυφορικισ τθλεπιςκόπθςθσ 

ςυνδυαςτικά με τθ χριςθ τεχνικϊν ανάλυςθσ των ςυςτθμάτων γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν είναι 

μεγάλεσ και δφνανται να ςυνδράμουν κετικά ςτθν αποτελεςματικότθτα τθσ περιβαλλοντικισ 

επικεϊρθςθσ και ελζγχου τθσ εδαφικισ διάκεςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων. Ραρόµοιεσ 

τθλεπιςκοπικζσ εφαρμογζσ αναμζνεται ςτο μζλλον να είναι απαραίτθτεσ και ενςωµατωµζνεσ ςτθ 

λειτουργία κάκε αναλυτικισ διαδικαςίασ παρακολοφκθςθσ τθσ ρφπανςθσ εδαφϊν. 

Θ ανάλυςθ πολυφαςματικϊν δεδομζνων μεςαίασ χωρικισ διακριτικισ ικανότθτασ παρζχει τθ 

δυνατότθτα γριγορου εντοπιςμοφ χϊρων δυνθτικά ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα, 

κυρίωσ ςε θμι-φυςικζσ περιοχζσ, όταν δεν απαιτοφνται υψθλζσ απαιτιςεισ ακρίβειασ, 

εξοικονομϊντασ ζτςι χρόνο και ανκρϊπινουσ πόρουσ ζναντι τθσ εποπτείασ με χερςαία μζςα 

μεταφοράσ ι τθσ οπτικισ παρακολοφκθςθσ με απλι φωτοερμθνεία δορυφορικϊν εικόνων ι 

αεροφωτογραφιϊν. Θ φαςματικι ςφγχυςθ επιφανειϊν που καλφπτονται με αςτικά ςτερεά 

απόβλθτα με άλλα είδθ εδαφοκάλυψθσ, όπωσ είναι οι αδιαπζρατεσ επιφάνειεσ, μπορεί να 

αντιμετωπιςτεί αποτελεςματικά μζςω τθσ αξιοποίθςθσ τεχνικϊν χωρικισ ανάλυςθσ και τθσ χριςθσ 

αξιόπιςτων χωρικϊν δεδομζνων όπωσ του Κτθματολογίου (όρια οικιςμϊν, δρόμοι, βιομθχανίεσ, κλπ). 

Για τθ βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ των αποτελεςμάτων τθσ τθλεπιςκοπικισ ανάλυςθσ, κα ιταν 

ενδιαφζρον και χριςιμο να  διερευνθκοφν ςε βάκοσ τα ακόλουκα: 

 Ρροςδιοριςμόσ τθσ φαςματικισ υπογραφισ επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα με 

ςυςτθματικζσ μετριςεισ πεδίου ςε ικανό αρικμό χϊρων (χϊροι υγειονομικισ ταφισ, 

χϊροι ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ) και ςφγκριςθ με φαςματικι υπογραφι επιφανειϊν με 

αςτικά ςτερεά απόβλθτα που προςδιορίηεται με δείγματα αναφοράσ μζςω τθσ 

φωτοερμθνείασ δορυφορικϊν πολυφαςματικϊν εικόνων για τθν εξαγωγι 

ςυμπεραςμάτων. 

 Αξιοποίθςθ τεχνικϊν φαςματικοφ διαχωριςμοφ (spectral unmixing) με ςκοπό τθν 

εξαγωγι «κακαρϊν» εικονοςτοιχείων εκτάςεων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα και 

αξιολόγθςθ τθσ βελτιςτοποίθςθσ τθσ ικανότθτασ διαχωριςμοφ επιφανειϊν με αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα από επιφάνειεσ εδαφοκάλυψθσ που ζχουν παρόμοια φαςματικά 

χαρακτθριςτικά.  

 Ενδελεχι εξζταςθ άλλων αλγορίκμων ταξινόμθςθσ για τθ διάκριςθ επιφανειϊν με αςτικά 

ςτερεά απόβλθτα από άλλα είδθ εδαφοκάλυψθσ και ςφγκριςθ των αλγορίκμων μεταξφ 

τουσ για να φανοφν τα μειονεκτιματα και τα πλεονεκτιματα του κάκε αλγορίκμου. 

 Χρθςιμοποίθςθ  δορυφορικϊν εικόνων υψθλότερθσ χωρικισ διακριτικισ ικανότθτασ 

ι/και υπερφαςματικϊν εικόνων για τθν αξιολόγθςθ τθσ δυνατότθτασ βελτίωςθσ των 

αποτελεςμάτων διαχωριςμοφ εκτάςεων ρυπαςμζνων με αςτικά ςτερεά απόβλθτα με 

επιφάνειεσ που παρουςιάηουν παρόμοια φαςματικά χαρακτθριςτικά. 

 Διεξοδικι μελζτθ και αξιολόγθςθ φαςματικϊν δεικτϊν για τθν αποτελεςματικι 

διαφοροποίθςθ επιφανειϊν με αςτικά ςτερεά απόβλθτα από το γυμνό ζδαφοσ, 

επιφάνειεσ με αμμοχάλικα και εκτάςεισ με ποϊδθ βλάςτθςθ/ χορτολίβαδα.   
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