
 

ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ 
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      ɞɡɦɢɣɨ ɥɞɬɫɨɛɢɨ ɩɨɤɭɬɞɯɦɞɢɨ 

     ɫɯɨɤɠ ɚɜɪɨɦɨɥɱɦ ɣɚɢ ɬɨɩɨɜɪɚɮɱɦ ɥɠɯɚɦɢɣɱɦ-ɥɠɯɚɦɢɣɱɦ 

     ɜɞɱɩɤɠɪɨɮɨɪɢɣɠɫ 

     ɝɩɥɫ ȺɜɞɱɩɤɠɪɨɮɨɪɢɣɠȻ 

 

 

 

ɬɨɥɞɚɫ ɬɨɩɨɜɪɚɮɢɚɫ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɬɠɤɞɩɢɫɣɨɩɠɫɠɫ 

 

ɥɞɬɚɩɬɭɯɢɚɣɠ ɝɢɩɤɱɥɚɬɢɣɠ ɞɪɜɚɫɢɚ 

 

 

 

 

ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɮʋʅʐʙʐʍʅɻ 

ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɦȢ ɞʅʍʙʉʂ 
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ɚɡɠɦɚȟ φτφ3 



 

ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ 
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      ɞɡɦɢɣɨ ɥɞɬɫɨɛɢɨ ɩɨɤɭɬɞɯɦɞɢɨ 

     ɫɯɨɤɠ ɚɜɪɨɦɨɥɱɦ ɣɚɢ ɬɨɩɨɜɪɚɮɱɦ ɥɠɯɚɦɢɣɱɦ-ɥɠɯɚɦɢɣɱɦ 

     ɜɞɱɩɤɠɪɨɮɨɪɢɣɠɫ 

     ɝɩɥɫ ȺɜɞɱɩɤɠɪɨɮɨɪɢɣɠȻ 

 

 

 

ɬɨɥɞɚɫ ɬɨɩɨɜɪɚɮɢɚɫ 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɨ ɬɠɤɞɩɢɫɣɨɩɠɫɠɫ 

 

ɥɞɬɚɩɬɭɯɢɚɣɠ ɝɢɩɤɱɥɚɬɢɣɠ ɞɪɜɚɫɢɚ 

 

 

   

 

 

ɥʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʙ ɮʋʅʐʙʐʍʅɻ  

ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɦȢ ɞʅʍʙʉʂ 

 ɩʐʑʔʅʋʞʔʋʏ ɜʀʖʇʝɾʋʏ ʆɻʅ ɜʀʖʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʋʇʝɾʋʏȟ ɞɣɩɚ 

 

 

 

 

ɬʍʅʈʀʇʙʏ ɞʊʀʐɻʎʐʅʆʙ ɞʌʅʐʍʋʌʙ 

                       

ɣɻʍɻʃɻʉʗʎʂ ɛɻʎʅʇʀʚɻ      ɣɻʍʗʉʐʁɻʇʋʏ ɣʖʉʎʐɻʉʐʚʉʋʏ      ɣʋʇʋʆʋʞʎʂʏ ɩʋʇʑʔʍʝʉʂʏ       
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ɩɪɨɤɨɜɨɫ 

ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ ʑʇʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ɿʅɻʐʈʂʈɻʐʅʆʋʞ 

ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʈʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆʡʉ ʎʌʋʑɿʡʉ ȺɜʀʖʌʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙȻ ʐʂʏ ɫʔʋʇʙʏ ɚɾʍʋʉʝʈʖʉ ʆɻʅ 

ɬʋʌʋɾʍʗʒʖʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ɀ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ɜʀʖʌʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ ɥʀʐʎʝɼʅʋʑ 

ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋʑȢ ɬʋ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʈʀʇʘʐʂʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ ʎʐʂʉ 

ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ 

ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɮʑʇʙʏ ɀ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʐʀʇʅʆʝʏ ɻʌʋɿʘʆʐʂʏ ʐʖʉ ʈʂ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏȢ ɳʉɻ ʅɿʅɻʚʐʀʍʋ ʃʘʈɻ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʌɻʎʔʋʇʀʚ 

ʘʉʐʋʉɻ ʐʂʉ ʆʋʅʉʖʉʚɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʋ ɻʉʐʚʆʐʑʌʋʏ ʐʋʑʏ ʎʐʋ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ ɷʉʐɻʏ ɾʀʖʇʝɾʋʏȟ ʀʌʅʃʑʈʡ ʈʘʎʖ ɻʑʐʙʏ ʐʂʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʉɻ ʀʊʗɾʖ ʎʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ 

ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ʘʉʐʋʉʂʏ ɼʅʋɻʌʋʅʆʋɿʝʈʂʎʂʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʎʐʋʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʔʡʍʋȢ ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ 

ʀʍɾɻʎʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʅɻ ɻʌʝɿʀʅʊʂ ʝʐʅ ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ ʆɻʅ ʂ ʎʖʎʐʙ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ 

ʐʋʑʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʘʉɻ ʌʋʇʞ ʔʍʙʎʅʈʋ ʀʍɾɻʇʀʚʋ ɾʅɻ ʐʅʏ ʃʀʐʅʆʘʏ ʀʌʅʎʐʙʈʀʏ ʆɻʅ ʝʔʅ ʈʝʉʋȢ 
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ɞɭɯɚɪɢɫɬɢɞɫ 

ɡɻ ʙʃʀʇɻ ʉɻ ʀʑʔɻʍʅʎʐʙʎʖ ʐʂʉ ʀʌʅɼʇʘʌʋʑʎɻ ʆɻʃʂɾʙʐʍʅɻ ʈʋʑ ɣɻʍɻʃɻʉʗʎʂ ɛɻʎʅʇʀʚɻ ɾʅɻ 

ʐʂʉ ʆɻʃʋɿʙɾʂʎʙ ʐʂʏ ʎʀ ʝʇʋ ʐʋ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʀʆʌʝʉʂʎʂʏ ʐʂʏ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙʏ ʈʋʑ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʆɻʃʡʏ ʋʅ ɾʉʡʎʀʅʏ ʐʂʏ ʈʀ ɼʋʙʃʂʎɻʉ ʉɻ ʊʀʆʇʀʅɿʡʎʖ ɻʍʆʀʐʗ ʌʀʍʚʌʇʋʆɻ ʎʂʈʀʚɻ ʐʂʏ ʘʍʀʑʉɻʏȢ 

ɚʆʝʈʂȟ ʀʑʔɻʍʅʎʐʡ ʌʋʇʞ ʐɻ ʈʘʇʂ ʐʂʏ ʐʍʅʈʀʇʋʞʏ ʀʌʅʐʍʋʌʙʏ ʈʋʑȟ ʐʋʉ ɚʉɻʌʇʂʍʖʐʙ ɣɻʃʂɾʂʐʙ 

ɣɻʍʗʉʐʁɻʇʋ ɣʖʉʎʐɻʉʐʚʉʋ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋʉ ɝʍȢ ɥʂʔȢ ɣʋʇʋʆʋʞʎʂ ɩʋʇʑʔʍʝʉʂ ɾʅɻ ʐʂ ɼʋʙʃʀʅɻ 

ʐʋʑ ʎʐɻ ʌʍɻʆʐʅʆʗ ʁʂʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙʏ ʈʋʑȢ 

ɳʉɻ ʌʋʇʞ ʈʀɾʗʇʋ ʀʑʔɻʍʅʎʐʡ ʎʐʋʑʏ ʒʚʇʋʑʏ ʆɻʅ ɻʊʅʝʐʅʈʋʑʏ ʎʑʉɻɿʘʇʒʋʑʏ ʈʋʑȟ ɬʎʅʍʡʉʂ 

ɛɻʍɼʗʍɻ ɭʌʋʕʙʒʅɻ ɝʅɿʗʆʐʖʍ ɬʀʆʐʋʉʅʆʙʏ ɜʀʖʇʋɾʚɻʏȟ ɣɻʍɻʎɻʉʐʘ ɠʇʘʆʐʍɻ M.Sc. 

ɜʀʖʇʝɾʋ ʆɻʅ ɣɻʍɻʈʙʐʍʋ ɢʖʗʉʉʂ M.Sc. ɜʀʖʇʝɾʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʋʇʞʐʅʈʂ ɼʋʙʃʀʅɻ ʆɻʅ ʑʌʋʎʐʙʍʅʊʂ 

ʐʋʑʏ ʆɻʃȭ ʝʇʂ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʂʏ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙʏ ʈʋʑȢ 

ɬʘʇʋʏȟ ʀʑʔɻʍʅʎʐʡ ʌʋʇʞ ʐʂʉ ʋʅʆʋɾʘʉʀʅʗ ʈʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ɿʅʆʋʞʏ ʈʋʑ ɻʉʃʍʡʌʋʑʏ ʌʋʑ ʎʐʂʍʚʁʋʑʉ 

ʐʅʏ ʀʌʅʇʋɾʘʏ ʈʋʑ ʆɻʅ ʈʀ ɼʋʂʃʗʉʀ ʎʀ ʆʗʃʀ ʈʋʑ ɼʙʈɻȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

 

ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂ                                                                                                                                              5                                                                                             
   

 

ɩɞɪɢɤɠɰɠ 

ɨʅ ɯʡʍʋʅ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʘʉɻ ʈʀʚʁʋʉ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʝ ʃʘʈɻ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʔʍʙʁʀʅ ɻʉʐʅʈʀʐʡʌʅʎʂʏ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐɻ ʈʀɾʗʇɻ ɻʎʐʅʆʗ ʆʘʉʐʍɻȢ 

ɫʐʋʑʏ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʆɻʐɻʇʙɾʋʑʉ ʐɻ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ɻʌʝ ʐɻ ʈʂ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʖʉ 

ʌʝʇʀʖʉ ɉʆʑʍʚʖʏ ʋʅʆʅɻʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻɊ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ ɻʉɻʆʑʆʇʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʂ ʐʀʇʅʆʙ 

ʐʋʑʏ ɿʅʗʃʀʎʂȢ ɠ ʐɻʆʐʅʆʙ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʘʐʋʅʖʉ ʔʡʍʖʉ ʘʔʀʅ ʈʀɾʗʇʂ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ 

ʎʂʈɻʎʚɻ ʆɻʃʡʏ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ɼʅʋɻʌʋʅʆʋɿʝʈʂʎʂʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ 

ʎʐɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʀʆʇʞʋʉʐɻʅ ʃʀʍʈʗ ɻʘʍʅɻ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʌʅʃɻʉʝ ʂ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ʀɿʗʒʋʑʏ ɉLSTɊ ʉɻ ʎʂʈʀʅʡʉʀʅ ʈʅɻ ʈʅʆʍʙ ɻʞʊʂʎʂ ʎʀ ʐʘʐʋʅʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȢ ɩʋʇʇʘʏ ʈʀʇʘʐʀʏ ʘʔʋʑʉ 

ɿʅʀʆʌʀʍɻʅʖʃʀʚ ʈʀ ʆʞʍʅʋ ʃʘʈɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʖʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʎʀ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏȢ ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʍɾɻʎʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʅɻ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ 

ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ʐʂʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋʉ ʀʉʀʍɾʝ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ɀ 

ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉȟ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɦʋʈʋʞ ɚʐʐʅʆʙʏȟ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȢ ɠ ʈʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ 

ʎʐɻ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʀʉʝʏ ʔʡʍʋʑ 

ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ ʀʌʅʐʝʌʅɻ ʘʍʀʑʉɻȢ ɜʅɻ ʐʂʉ ʀʊʘʐɻʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʀɿʗʒʋʑʏ 

(LST) ʀʌʀʊʀʍɾʗʎʐʂʆɻʉ ɿʀɿʋʈʘʉɻ Landsat 8-ω ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʔʍʋʉʋʎʀʅʍʘʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ʌɻʍʘʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻ Sentinel EO Browser. ɠ ʔʍʋʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋʏ ʌʋʑ ʀʊʀʐʗʁʀʐɻʅ 

ʀʚʉɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ςπςρ ʘʖʏ ʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʅʋ ʐʋʑ ςπςςȢ ɚʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ɿʀɿʋʈʘʉɻ LST 

ɻʌʝ ɿʞʋ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ, ʂ ʈʚɻ ɻʒʋʍʗ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʌʋʑ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʑʐʙ ʐʂ ʎʐʅɾʈʙ 

ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʀʉʀʍɾʝʏ ʆɻʅ ʂ ɿʀʞʐʀʍʂ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʎʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ ɾʚʉʀʅ 

ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂȢ ɞʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʈʀʇʀʐʂʃʋʞʉ ʆɻʅ ɿʀɿʋʈʘʉɻ LST ɻʌʝ ʘɿɻʒʋʏ ʀʆʐʝʏ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ ʈʀ ʔɻʈʂʇʙ ɼʇʗʎʐʂʎʂ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɾʑʈʉʝ ʘɿɻʒʋʏ, ʈʀ 

ʎʆʋʌʝ ʉɻ ʀʉʐʋʌʅʎʐʋʞʉ ʋʅ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʎʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʉʗʈʀʎɻ ʎʀ ɻʑʐʘʏ ʐʅʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʆɻʅ 

ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɨʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʎʑɾʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀ ʀʆʀʚʉʀʏ ʐʖʉ ʑʌʝʇʋʅʌʖʉ 

ʌʀʍʅʋʔʡʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʈʀ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʘʍɻȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʌɻʍʘʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʈʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʝ 

ʎʐɻʃʈʝ ʐʖʉ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ (ɥɞɬɞɨ). ɩʍʋʆʞʌʐʀʅ ʌʖʏ ʋʅ ʐʅʈʘʏ LST ʎʐʂʉ ʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʀʚʉɻʅ ɻʑʊʂʈʘʉʀʏ ʆɻʐʗ ρʋC-2ʋC ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʀʆʀʚʉʀʏ ʎʐʂʉ ɻʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʆɻʅ ʆɻʐʗ 4ʋC-5ʋC ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ LST ʎʀ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀɿʗʒʋʑʏ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʑ 

ʑʕʋʈʘʐʍʋʑ ɻʌʝ ʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚ. ɫʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʈʀʇʘʐʂʏ ʀʊʀʐʗʁʋʉʐɻʅ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʌʀʍʅʋʔʘʏ 

ɾʑʈʉʋʞ ʀɿʗʒʋʑʏ ʆɻʅ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ɻʌʝ 

ʀʆʀʚʉʂ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʆɻʐʗ υoC, ʌʅʃɻʉʝʐɻʐɻ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʘʉʐʋʉʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻʏ 

ʐʂʏ ʀʑʍʞʐʀʍʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏȢ ɠ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʘʍɻ ʎɻʒʡʏ ʀʚʉɻʅ ɻʅʎʃʂʐʗ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ ɻʌʝ ʐʂʉ 

LST ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉ ʈʀʇʘʐʂʏȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋȢ ɥʀʇʀʐʡʉʐɻʏ ʐʂʉ ɞʐʙʎʅɻ 

ɳʆʃʀʎʂ ɚʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ɩʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ɩɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ 
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Ⱥɨʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂʏ ɞɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɨɞɝɚɊ ɝʑʐʅʆʙʏ ɚʐʐʅʆʙʏȻ ʂ 

ʋʌʋʚɻ ʀʆɿʝʃʂʆʀ ʐʋʉ ɥʗʍʐʅʋ ʐʋʑ ςπςςȟ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ʌʖʏ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ɀ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʅɻʒʑɾʘʏ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʋɿʂɾʋʞʉ ʎʐʂʉ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ LST.  ɠ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʒʑʎʅʋʇʋɾʅʆʙ ɻʇʇʗ ʂ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ 

ʆʍʚʉʀʐɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʂȢ 

ɤʘʊʀʅʏ ɣʇʀʅɿʅʗ: ɬʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂȟ ɝʋʍʑʒʋʍʅʆʘʏ ɞʅʆʝʉʀʏȟ ɚʉʗʇʑʎʂ ɯʍʋʉʋʎʀʅʍʗʏȟ ɯʡʍʋʏ 

ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ  ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊȟ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɞɿʗʒʋʑʏ ɉLST), 

ɩʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏ ɞʅʆʝʉʀʏȟ ɳɿɻʒʋʏ 
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ABSTRACT 

Landfills constitute a major environmental issue that needs to be handled, especially when 

they are located near large urban areas. In landfills, ends up most of the city non-hazardous 

solid waste (mainly household waste), which is not appropriate for recovery/recycling and 

thus it is disposed in the ground for decomposition process. Monitoring of such sites is 

significantly important, due to the fact that the decomposition process - which includes the 

release of hot gases - is harmful to the environment and to the human health.  The increase 

of Land Surface Temperature (LST) in landfill sites can be monitored using remote sensing 

methods and techniques. This type of monitoring is very important for safeguarding the 

surrounding environment, especially in environmentally sensitive areas, as are those 

located close to densely populated areas, and therefore, many studies have been carried 

out focusing on the monitoring of the environmental impacts of landfills through remote 

sensing. In relevance with previous literature, the current study aims at monitoring the 

Land Surface Temperature (LST) of the active landfill site of Fyli ɀ Ano Liosia, Attica, 

Greece.  

The aim of this work is to confirm that the use of remote sensing in combination with GIS 

can produce very good results in waste management decision-making. The purpose is to 

study and monitor the environmental conditions through the Land Surface Temperature 

(LST) in the landfill of Fyli ɀ Ano Liosia region. The use of satellite images for such an 

application is a pioneering step, but there are many studies that prove the usefulness of 

remote sensing in this particular field of research. Therefore, based on previous studies, 

we have the monitoring of the Land Surface Temperature (LST) in the landfill Fyli ɀ Ano 

Liosia through remote sensing tools for the period January 2021 to December 2022. The 

ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÉÎÁÌ ÄÉÓÐÏÓÁÌ ÏÆ !ÔÔÉÃÁ 2ÅÇÉÏÎȭÓ ×ÁÓÔÅÓ ÉÓ carried out in the Landfill 

of Fyli, approved by the national legislation, at the location "Skalistiri", an area of 

approximately 1,000 acres, located between the Parnitha and Aigaleo mountains. The 

landfill of Fyli is adjacent to the no longer active landfill I and II of Ano Liosia and the Waste 

$ÉÓÐÏÓÁÌ !ÒÅÁ ÏÆ !ÎÏ ,ÉÏÓÉÁȢ &ÙÌÉȭÓ ÌÁÎÄÆÉÌÌ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÓÉÎÃÅ ςππτȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÌÁÎÄÆÉÌÌ 

I was restored in 2009, and the landfill II, in 2010. The biogas produced from the restored 

landfills I and II and the older Waste Disposal Area of Ano Liosia, is led to exploitation for 

energy production in a unit located within the boundaries of the Complete Waste Disposal 

Facility of Attica. Based on geological studies, two geological formations are found in the 

landfill, carbonate rocks and specifically limestones and dolomites of Middle Triassic-
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Lower Jurassic age (around 240 Ma), as well as stream fans and debris cones of Pleistocene 

age (around 2.5 Ma). According to the work of Lekkas E. (2001), the study area consists 

mainly of debris cones and unmetamorphosed alpine carbonate formations. Alluvial 

deposits of Holocene age (around 0.0117 Ma) can be observed in the wider area, as well as 

debris cones of the same age. Also, marls and clays of Neogene age (around 20 Ma), 

graywackes of Middle Triassic age (around 240 Ma) and also transgressive limestones of 

Cenomanian ɀ Senonian age (around 100 Ma). 

For the needs of the study, time series of Land Surface Temperature (LST) have been 

processed as extracted from Landsat 8-9 satellite imagery. The two thermal sensors, 

Landsat 8 's TIRS and Landsat 9 's TIRS -2, measure the thermal radiation emitted by the 

Earth's surface in two thermal hyperspectral channels. The data derives from Sentinel EO 

Browser. The analyzed time period, as has already been stated, is from January 2021 to 

December 2022. It is chosen to study different areas of the landfill in terms of their LST as 

well as parts of bare soil and cultivation outside the landfill. The areas under consideration 

are the following: 1) Part of the Active area of the landfill , 2) Part of the Inactive area of the 

landfill , 3) Bare Soil at the same altitude as the landfill  (altitude 100m), 4) Bare Soil at a 

higher altitude than the landfill  (altitude 250m), 5) Cultivation in Aspropyrgos, 6) 

Cultivation in Spata. NDVI data from the same website, is also used, so that the areas 

outside the landfill, which will be studied, to have similar NDVI values to those of the 

inactive area of the landfill. First, the NDVI index values are checked and as long as the 

examined area has a low vegetation index, the extraction of LST data for the specific area 

continues. The land surface temperature inside the landfill have been compared with those 

of the cultivation as well as with the air temperature, which is provided by the weather 

station of Ano Liosia of METEO (infrastructure of National Observatory of Athens for 

weather forecasting). For each month there are more than one LST values. The final mean 

LST value is a result of the AVERAGE function of excel in order to assign one LST value to 

each month. The same procedure is followed for the NDVI index.  

It has been observed that the LST values which are observed in the active area of the landfill 

are slightly higher than those of its inactive region, a fact which is evaluated as normal 

according to literature research (Shaker Ahmed & Yan Wai Yeung, 2010). The reason for 

this is the intense biodegradation that takes place in these areas. However, the LST 

differences are not large, with the active area of the landfill to show an increase of approx 

1oC-2oC during most months of the year. Additionally , LST in the active area of the landfill 
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is higher by 3Ј#-4Ј# ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈe LST of an area of bare soil located at a higher altitude 

(250 m) than that of the landfill . The remaining three samples show higher LST values than 

those of the landfill.  The LST of the bare soil at an altitude of 100m as well as the cultivation 

in Aspropyrgos is probably affected by the intense industrial activity of the wider area. For 

this reason, the sample in Spata was also examined, an area quite far from Aspropyrgos, in 

which, the LST is again higher than that of the landfill. The surface soil temperature in a 

landfill is considered high when it exceeds 60oC. Its increase is mainly due to the intense 

biodegradation of the waste in combination with the escape of gases and leachates within 

the landfill. Considering the LST data of Landsat 8-9 satellites for the examined areas, we 

come to the conclusion that the LST in Fyli ɀ Ano Liosia landfill is within normal limits as 

the LST in its active area reaches 47.55oC. To confirm the above theory, the last annual 

environmental report of the landfill is studied (March 2022 edition), according to which 

there are no biogas escapes into the atmosphere from the active area of the landfill. The 

LST of the landfill  is considered as normal but its monitoring is necessary. 

Key Words: Remote Sensing, Satellite Images, Time Series Analysis, Landfill, Land Surface 

Temperature (LST), Multispectral Images, Soil 
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ɫɭɦɬɨɥɨɜɪɚɮɢɞɫ 

ɚɣɪɱɦɭɥɢɚ ɞɩɞɧɠɜɠɫɠ 

CAD COMPUTER-AIDED DESIGN 

CGIS CANADA GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM 

DEM  DIGITAL ELEVATION MODEL 
ECMWF EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM-RANGE WEATHER FORECASTS 

ED50 EUROPEAN DATUM 50 

EE %ɭɪɱɩɚɶɣɠ ɞɦɱɫɠ 

ENVISAT ENVIRONMENTAL SATELLITE 

ERO ɞɧɱɬɞɪɢɣɠ ɨɮɢɨɤɢɡɢɣɠ ɤɱɪɢɝɚ 

ERS EUROPEAN REMOTE-SENSING SATELLITE 

ERTS EARTH RESOURCES TECHNOLOGY SATELLITE 

ESA EUROPEAN SPACE AGENCY 

ESRI ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE 

ETM ENHANCED THEMATIC MAPPER 

ETRS89 EUROPEAN TERRESTRIAL REFERENCE SYSTEM 89 

EU EUROPEAN UNION 

EUMETSAT EUROPEAN ORGANIZATION FOR THE EXPLOITATION OF 
METEOROLOGICAL SATELLITES 

EUREF EUROPEAN REFERENCE FRAME 

FIR FAR INFRARED 

GIBS GLOBAL IMAGERY BROWSE SERVICES 
GIS GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS 

GISCIENCE GEOGRAPHIC INFORMATION SCIENCE 

GPS GLOBAL POSITION SYSTEM 

GRS80 GEODETIC REFERENCE SYSTEM 1980 

IAG    INTERNATIONAL ASSOCIATION OF GEODESY 

ITRS INTERNATIONAL TERRESTRIAL REFERENCE SYSTEM 

LANDSAT LAND SATELLITE 

LST LAND SURFACE TEMPERATURE 

LWIR LONG WANELENGTH INFRARED 

Ma MILLION YEARS 
MODIS MODERATE RESOLUTION IMAGING SPECTRORADIOMETER 

MSS MULTISPECTRAL SCANNER 

MWIR MID WAVELENGTH INFRARED 

MWR MICROWAVE RADIOMETER 

NASA NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION 

NDVI NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX 

NICFI NORWAY'S INTERNATIONAL CLIMATE AND FORESTS INITIATIVE 
NIR NEAR INFRARED 

NOAA NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION 

OLCI OCEAN AND LAND COLOUR INSTRUMENT 

https://www.iag-aig.org/
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OLI OPERATIONAL LAND IMAGER 

PAN PANCHROMATIC 

PCB POLYCHLORINATED BIPHENYL 

RBV RETURN BEAM VIDICON 

RS REMOTE SENSING 

s.s. SENSU STRICTO 

SAR SYNTHETIC APERTURE RADAR 

SAVI SOIL ADJUSTED VEGETATION INDEX 

SEOS SCIENCE EDUCATION THROUGH EARTH OBSERVATION FOR HIGH 
SCHOOLS 

SLSTR SEA AND LAND SURFACE TEMPERATURE RADIOMETER 

SWIR SHORT WAVELENGTH INFRARED 

TIRS THERMAL INFRARED SENSOR 

TM THEMATIC MAPPER 

TROPOMI TROPOSPHERIC MONITORING INSTRUMENT 

USGS UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY 

UTM UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR 

UV ULTRAVIOLET 
 WFD WASTE FRAMEWORK DIRECTIVE 

7'3 Ȭψτ WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 

ɛɞɚɤ ɛɢɨɚɞɪɢɨ ɞɦɞɪɜɞɢɚ ɚɦɱ ɤɢɨɫɢɚ 

ɜɩɫ ɜɞɱɜɪɚɮɢɣɚ  ɩɤɠɪɨɮɨɪɢɚɣɚ ɫɭɫɬɠɥɚɬɚ 

ɜɭɫ ɜɞɱɜɪɚɮɢɣɠ ɭɩɠɪɞɫɢɚ ɫɬɪɚɬɨɭ 

ɞɚɜɥɞ ɞɤɤɠɦɢɣɠ ɚɪɯɠ ɜɞɱɤɨɜɢɣɱɦ ɣɚɢ ɥɞɬɚɤɤɞɭɬɢɣɱɦ ɞɪɞɭɦɱɦ 

ɞɚɭɥ ɞɩɢɣɢɦɝɭɦɚ ɚɩɨɛɤɠɬɚ ɭɜɞɢɨɦɨɥɢɣɱɦ ɥɨɦɚɝɱɦ 

ɞɜɫɚ Ȭψχ ɞɤɤɠɦɢɣɨ ɜɞɱɝɚɢɬɢɣɨ ɫɭɫɬɠɥɚ ɚɦɚɮɨɪɚɫ ρωψχ 

ɞɝɫɦɚ ɞɢɝɢɣɨɫ ɝɢɚɛɚɡɥɢɝɢɣɨɫ ɫɭɦɝɞɫɥɨɫ ɦɨɥɨɭ ɚɬɬɢɣɠɫ 

ɞɣɚ ɞɭɪɱɩɚɶɣɨɫ ɣɚɬɚɤɨɜɨɫ ɚɩɨɛɤɠɬɱɦ 

ɞɥɚɣ ɞɪɜɨɫɬɚɫɢɨ ɞɩɞɧɞɪɜɚɫɢɚɫ ɫɭɥɥɞɢɣɬɱɦ ɚɩɨɪɪɢɥɥɚɬɱɦ 

ɞɥɩ ɞɡɦɢɣɨ ɥɞɬɫɨɛɢɨ ɩɨɤɭɬɞɯɦɞɢɨ 

ɞɨɞɝɫɚɩ ɞɡɦɢɣɨɫ ɨɪɜɚɦɢɫɥɨɫ ɞɦɚɤɤɚɣɬɢɣɠɫ ɝɢɚɯɞɢɪɢɫɠɫ ɫɭɫɣɞɭɚɫɢɱɦ 
ɣɚɢ ɚɤɤɱɦ ɩɪɨɶɨɦɬɱɦ 

ɞɫɝɞɚ ɞɡɦɢɣɨɫ ɫɯɞɝɢɚɫɥɨɫ ɝɢɚɯɞɢɪɢɫɠɫ ɞɩɢɣɢɦɝɭɦɱɦ ɚɩɨɛɤɠɬɱɦ 

ɠɩɚ ɠɦɱɥɞɦɞɫ ɩɨɤɢɬɞɢɞɫ ɚɥɞɪɢɣɠɫ 
ɣɭɚ ɣɨɢɦɠ ɭɩɨɭɪɜɢɣɠ ɚɩɨɮɚɫɠ 

ɨɞɝɚ ɨɤɨɣɤɠɪɱɥɞɦɠ ɞɜɣɚɬɚɫɬɚɫɠ ɝɢɚɡɞɫɠɫ ɚɩɨɪɪɢɥɥɚɬɱɦ 

ɨɣɯɞ ɨɪɜɚɦɢɫɥɨɫ ɣɬɠɥɚɬɨɤɨɜɢɨɭ ɣɚɢ ɯɚɪɬɨɜɪɚɮɠɫɞɱɦ ɞɤɤɚɝɚɫ 

ɨɩɚ ɨɝɠɜɢɚ ɩɤɚɢɫɢɨ ɜɢɚ ɬɚ ɚɩɨɛɤɠɬɚ  

ɫɜɩ ɫɭɫɬɠɥɚɬɚ ɜɞɱɜɪɚɮɢɣɱɦ ɩɤɠɪɨɮɨɪɢɱɦ 

ɭɩɞɦ ɭɩɨɭɪɜɞɢɨ ɩɞɪɢɛɚɤɤɨɦɬɨɫȟ ɞɦɞɪɜɞɢɚɫ ɣɚɢ ɣɤɢɥɚɬɢɣɠɫ 
ɚɤɤɚɜɠɫ 

ɭɩɞɯɱɝɞ ɭɩɨɭɪɜɞɢɨ ɩɞɪɢɛɚɤɤɨɦɬɨɫȟ ɯɱɪɨɬɚɧɢɚɫ ɣɚɢ ɝɠɥɨɫɢɱɦ ɳɪɜɱɦ 

ɮɜɞ ɮɭɫɢɣɠ ɜɠɢɦɠ ɞɩɢɮɚɦɞɢɚ 
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ɮɞɣ ɮɭɤɤɨ ɞɮɠɥɞɪɢɝɚɫ ɬɠɫ ɣɭɛɞɪɦɠɫɞɱɫ 
ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɯɱɪɨɢ ɭɜɞɢɨɦɨɥɢɣɠɫ ɬɚɮɠɫ ɚɩɨɪɪɢɥɥɚɬɱɦ 

ɯɚɝɚ  ɯɱɪɨɫ ɚɦɞɧɞɤɞɜɣɬɠɫ ɝɢɚɡɞɫɠɫ ɚɩɨɪɪɢɥɥɚɬɱɦ 

ɯɝɚ ɯɱɪɨɫ ɝɢɚɡɞɫɠɫ ɚɩɨɪɪɢɥɥɚɬɱɦ 

ɯɭɬɭ ɯɱɪɨɢ ɭɜɞɢɨɦɨɥɢɣɠɫ ɬɚɮɠɫ ɭɩɨɤɞɢɥɥɚɬɱɦ 
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ɞɢɫɚɜɱɜɠ 
 

ɫʐʂ ʎʂʈʀʍʅʉʙ ʀʌʋʔʙ ʝʌʋʑ ʋ ɻʉʃʍʡʌʅʉʋʏ ʌʇʂʃʑʎʈʝʏ ʎʑʉʀʔʡʏ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʋʅ ɻʉʃʍʡʌʅʉʀʏ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʌʇʂʃɻʚʉʋʑʉȟ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝ ʉɻ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʌʋʇʇʗ ʆɻʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʀʚɿʂ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʋ ʆʗʐʋʔʝʏ ʐʋʑʏ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʉɻ 

ʐɻ ɻʌʋʍʍʚʕʀʅ ɿʅʝʐʅ ɿʀʉ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʔʍʙʎʅʈɻ ʆɻʅ ʌʋʇʇʘʏ ʒʋʍʘʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɻʌʋɼʋʞʉ ʆɻʅ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ʂ ʎʖʎʐʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʋʑʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɻʉɻʌʝʎʌɻʎʐʋ ʆʋʈʈʗʐʅ ʐʂʏ 

ʀʑʂʈʀʍʚɻʏ ʐʖʉ ʘʈɼʅʖʉ ʝʉʐʖʉ ʆɻʃʝʐʅ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʈʝʇʑʉʎʂ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ 

ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʉɻ ʀʌʂʍʀɻʎʐʀʚ ʂ ʑɾʀʚɻ ʐʖʉ ɻʉʃʍʡʌʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʁʡʖʉȢ ɠ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ 

ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɿʀʉ ɻʒʋʍʗ ʈʝʉʋ ʎʐʂʉ ɻʌʝʍʍʅʕʂ ʐʋʑʏ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ 

ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʎʖʎʐʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʈʀʐɻʐʍɻʌʋʞʉ ʎʀ ʔʍʙʎʅʈɻ 

ʆɻʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʗ, ʀʊʋʅʆʋʉʋʈʡʉʐɻʏ ʈʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʆɻʅ ʌʍʋʎʐɻʐʀʞʋʉʐɻʏ ʐʋ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ʂ ɞʑʍʡʌʂ ʌɻʍʗɾʀʅ 

ʈʀɾʗʇʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ʐʍʋʒʚʈʖʉȟ ʆʙʌʖʉȟ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉ ʆɻʅ ʆɻʐʀɿɻʒʚʎʀʖʉȟ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʋʍʑʔʀʚʖʉȟ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗȟ 

ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʈʌɻʐɻʍʚʀʏȟ ʌʇɻʎʐʅʆʗ ʆʇʌȢ ɷʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʇʋɾʅʆʝȟ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʂ 

ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ʘʔʋʑʉ ʗʈʀʎʂ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂ 

ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻ ʆɻʅ ʈʀ ʐʂ ɿʍʗʎʂ ʐʋʑ ʎʐʂʉ ʆɻʃʂʈʀʍʅʉʙ ʐʋʑ ʁʖʙȢ ɞʚʉɻʅ ʋʑʐʋʌʅʆʝ ʉɻ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ 

ʌʖʏ ʋʅ ɻʉʃʍʡʌʅʉʀʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʈʀʇʇʋʉʐʅʆʗ ʉɻ ʎʐɻʈɻʐʙʎʋʑʉ ʉɻ ʌɻʍʗɾʋʑʉ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʝʈʖʏ ʂ ʎʖʎʐʙ ʐʋʑʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ ʌʋʇʞ ʆɻʇʙ ɻʍʔʙ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʐʙʍʂʎʂ ʐʂʏ 

ʌʋʅʋʐʅʆʙʏ ʁʖʙʏ ʎʐʋʉ ʌʇɻʉʙʐʂȢ ɠ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɦʋʈʋʃʀʎʚɻ ʃʘʐʀʅ ʒʅʇʝɿʋʊʋʑʏ ʎʐʝʔʋʑʏ 

ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʈʌʋʍʘʎʀʅ ʉɻ ʐʀʃʀʚ ʎʀ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʙ ɻʇʇʅʡʏ ȺWaste 

ManagementȻ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʀʑʍʘʖʏ ɿʅɻɿʀɿʋʈʘʉʂȢ ɠ ɻʇʇɻɾʙ ʎʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʎʑʉɿʘʀʐɻʅ ʎʐʀʉʗ ʈʀ ʐʂ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ʐʂʏ ɞȢɞȢ ʌʀʍʚ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɬʋ ɼɻʎʅʆʝ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʈʘʍʋʏ 

ʎʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ʋɿʂɾʚɻ ʌʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɉɨɩɚɊȾWaste Framework 

Directive (WFDɊȢ ɠ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʋɿʂɾʚɻ ʎʐʋʔʀʞʀʅ ʎʐʂ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ɿʑʉɻʐʙ ɻʌʋʐʍʋʌʙ ʐʂʏ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʖʏ ʌʝʍʖʉ ʆɻʅ ʎʐʂʉ 

ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʌʋʎʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʌʋʑ ʎʐʘʇʉʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʔʖʈɻʐʀʍʘʏȢ 

ɩʀʍʅɾʍʗʒʀʅ ʈʅɻ ʅʀʍɻʍʔʚɻ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʊʀʆʅʉʡʉʐɻʏ ʈʀ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ 

ʎʑʉʀʔʚʁʋʉʐɻʏ ʈʀ ʐʂʉ ʌʍʋʀʐʋʅʈɻʎʚɻ ɾʅɻ ʀʌɻʉɻʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂȟ ʐʂʉ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂȟ ʐʂʉ 

ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʆɻʅ ʐʀʇʀʅʡʉʀʅ ʈʀ ʐʂʉ ɻʌʝʍʍʅʕʂ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʆɻʅ ʐʋ ʃʘʈɻ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ 

ʀʍɾɻʎʚɻʏȢ ɥʀ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʐʂʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏȟ ʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʉʘʖʉ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ʘʍʀʑʉɻʏȟ ʈʌʋʍʀʚ 

ʉɻ ʋɿʂɾʙʎʀʅ ʎʐʂ ʎʖʎʐʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ 

ɻʌʝ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʙ ɻʆʝʈʂ ʆɻʅ ʉɻ ɼʀʇʐʅʡʎʀʅ ʐʅʏ ʐʀʔʉʅʆʘʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʐʋʑʏȢ  



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɠ ʀʌʅʎʐʙʈʂ ʐʂʏ ɜʀʖʌʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ ʆɻʅ ʐɻ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʐʂʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɻʌʋʐʀʇʘʎʋʑʉ ʔʍʙʎʅʈɻ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɠ ɜʀʖʌʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙ   ɻʒʋʍʗ 

ʎʐʋʉ ʀʑʍʞʐʀʍʋ ʐʋʈʘɻ ʌʋʑ ʀʉʎʖʈɻʐʡʉʀʅ ʀʌʅʎʐʙʈʀʏ ʆɻʅ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ ɉGeospatial  

TechnologiesɊ ʌʋʑ ʀʎʐʅʗʁʋʑʉ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙȟ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐʋʑ 

ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ɜʀʖɿɻʅʎʚɻ ʈʀ ʐʋʉ ʀʉʐʋʌʅʎʈʝ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʇʋʙɾʂʎʂȟ ʂ 

ɮʖʐʋɾʍɻʈʈʀʐʍʚɻȟ ʂ ɬʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂȟ ʂ ɞʌʅʎʐʙʈʂ ʆɻʅ ʐɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ 

ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉȟ ʂ ɯɻʍʐʋɾʍɻʒʚɻȟ ʐʋ ɣʐʂʈɻʐʋʇʝɾʅʋȟ ʆɻʅ ʂ ɜʀʖɾʍɻʒʚɻ ɉɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɥȢȟ ςπςρɊȢ 

ɥʀʍʅʆʗ ɻʌʝ ʐɻ ɼɻʎʅʆʗ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʐʂʏ ɜʀʖʌʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ 

ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ɉɫɜɩɊ ʙ ɻʇʇʅʡʏ Geographic )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ɉ'Ȣ)Ȣ3ȢɊȟ ʂ ɬʀʔʉʋʇʋɾʚɻ 

ɝʋʍʑʒʋʍʅʆʋʞ ɞʉʐʋʌʅʎʈʋʞ ɡʘʎʂʏȟ ɾʉʖʎʐʙ ʆɻʅ ʖʏ Global Position System ɉ'03Ɋȟ ʂ 

ɬʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ɉRemote SensingɊ ʂ ʋʌʋʚɻ ʘʔʀʅ ʖʏ ʆʞʍʅʋ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʀʅʆʝʉʖʉȟ ʂ ɮʖʐʋɾʍɻʈʈʀʐʍʚɻ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʎʐʅʗʁʀʅ ʎʐʂ ʇʙʕʂ ʆɻʅ 

ʎʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʀʍʋʒʖʐʋɾʍɻʒʅʡʉȢ ɬʋ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʐʂʏ ɜʀʖʌʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ ʀʚʉɻʅ 

ʝʐʅ ʎʑʉɿʑʗʁʀʅ ʐʂ ʔʖʍʅʆʙ ʈʀ ʐʂʉ ʌʀʍʅɾʍɻʒʅʆʙ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ɻʌʋʐʀʇʡʉʐɻʏ ʘʐʎʅ ʘʉɻ ʀʍɾɻʇʀʚʋ 

ʎʑʇʇʋɾʙʏȟ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʋʑʏ ʐʋʈʀʚʏȢ ɬɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ 

ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʎʑʉɿʑɻʎʐʋʞʉ ʈʀ ʐʂʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʋʞ 

ʀʉʐʋʌʅʎʈʋʞ ʃʘʎʂʏ ɉ'03Ɋ ʆɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ɉ23Ɋ ʡʎʐʀ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʈʅɻ ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʅʆʙ 

ɻʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʘʔʋʑʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʀʚ ɻʌʝ ʐɻ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ 

ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɉ#ÈÁÌËÉÁÓ Ǫ ,ÁÓÁÒÉÄÉ ςππωɊȢ ɳʔʋʑʉ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʋʑʏ ʐʋʈʀʚʏ ʝʌʖʏ ʋ 

ʌʋʇʀʋɿʋʈʅʆʝʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏȟ ʋʅ ʈʀʐɻʒʋʍʘʏȟ ʂ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʒʑʎʅʆʡʉ ʌʝʍʖʉȟ ʂ 

ɿɻʎʋʆʋʈʚɻȟ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʒʑʎʅʆʡʉ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʡʉȟ ʋʅ ʑʌʂʍʀʎʚʀʏ ʑɾʀʚɻʏ ɉ"ÒÉÍÉÃÏÍÂÅ ςππσɊȢ 

ɨʅ ʌʅʋ ʆʋʅʉʘʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʐʋʑ ')3 ʎʐʋʉ ʀʑʍʞʐʀʍʋ ʆʇʗɿʋ ʐʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ʀʚʉɻʅ ʋ ʀʉʐʋʌʅʎʈʝʏ ʃʘʎʀʖʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ʆɻʅ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʆɻʅ ʐʂʏ 

ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉ'ÈÏÓÅ ÅÔ ÁÌȢ ςππφɊȢ ɞʌʅʌʍʝʎʃʀʐɻȟ ʐɻ ɫɜɩ ʘʔʋʑʉ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɾʅɻ ʐʂʉ ʋʍɾʗʉʖʎʂ ʆɻʅ ʐʂ ɿʍʋʈʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʋʔʂʈʗʐʖʉ ʎʑʇʇʋɾʙʏ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉ#ÈÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ρωωχɊȟ ɾʅɻ ʐʂ ɼʀʇʐʅʎʐʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʅʏ ʌɻʍʗʆʐʅʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʆʐʚʈʂʎʂ ʐʖʉ ʍʑʃʈʡʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉ6ÉÊÁÙ ÅÔ ÁÌȢ ςππψɊȢ 

ɫʐʝʔʋʏ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʉɻ ʀʌʅɼʀɼɻʅʡʎʀʅ ʝʐʅ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ 

ʎʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐɻ ')3 ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʌʅʐʞʔʀʅ ʌʋʇʞ ʆɻʇʗ ɻʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʎʐʂ ʇʙʕʂ 

ɻʌʋʒʗʎʀʖʉ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɠ ʀʌʅʎʐʙʈʂ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ 

ɻʉʙʆʀʅ ʎʐʋʉ ʀʑʍʞʐʀʍʋ ʆʇʗɿʋ ʐʂʏ ɾʀʖʌʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ ʆɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ʌʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ 

ʀʍɾɻʇʀʚʋ ʌɻʍɻʐʙʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ʆɻʃʡʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍʗʕʀʅ ʐʂ ɾʙʅʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʆɻʅ ʐʋ 
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ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʐʂʏ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʘʍʃʀʅ ʎʀ ʒʑʎʅʆʙ ʀʌɻʒʙ ʈɻʁʚ ʐʂʏȢ ɥʘʎʖ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ 

ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʋʞʉ ʌʋʇʇʘʏ ʈʀʇʘʐʀʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɿʀʉ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅʀʆʌʀʍɻʅʖʃʋʞʉ ʈʀ in 

ÓÉÔÕ ʘʍʀʑʉɻȢ ɠ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɻʌʝ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏȟ ʘʔʀʅ ɼʋʂʃʙʎʀʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʐʂ ʈʀʇʘʐʂ 

ʐʂʏ ʎʖʎʐʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɣʗʌʋʅʀʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʐʂʏ 

ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ ʎʐʋʉ ʆʇʗɿʋ ʐʋʑ Waste Management ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʂ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʂʎʂ 

ʔʖʈɻʐʀʍʡʉȟ ʗʇʇʀʏ ʎʐʋʉ ʀʉʐʋʌʅʎʈʝ ʐʖʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ʃʘʎʀʖʉ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʈʚɻʏ 

ʔʖʈɻʐʀʍʙʏ ʙ ʀʉʝʏ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʆɻʅ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʅ ʈʀʍʅʆʘʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʂʉ 

ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʎʀ ʔʡʍʋʑʏ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȢ 

ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ ʈʀʇʘʐʂ ʀʎʐʅʗʁʀʅ ʎʀ ɻʑʐʝ ʐʋ ʆʋʈʈʗʐʅȟ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ 

ʎʀ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ, ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʐʀʇʅʆʝʏ ɻʌʋɿʘʆʐʂʏ ʐʖʉ 

ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʝʇʂʏ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏȢ ɫʆʋʌʝʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʈʀʇʘʐʂ ʆɻʅ ʂ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʔʡʍʋ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏȢ ɠ 

ʔʍʙʎʂ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʀʅʆʝʉʖʉ ɾʅɻ ʈʅɻ ʐʘʐʋʅɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʌʍʖʐʋʌʋʍʅɻʆʝ ɼʙʈɻȟ 

ʝʈʖʏ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʌʋʇʇʘʏ ʈʀʇʘʐʀʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʌʋɿʀʅʆʉʞʋʑʉ ʐʂ ʔʍʂʎʅʈʝʐʂʐɻ ʐʂʏ 

ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ ʎʐʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʌʀɿʚʋ ʘʍʀʑʉɻʏȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʐʖʉ Iacoboaea 

#ÒÉÓÔÉÎÁ Ǫ 0ÅÔÒÅÓÃÕ &ÌÏÒÉÁÎ ɉςπρσɊȟ ʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ 

Landsat ʋɿʙɾʂʎɻʉ ʎʐʋ ʎʑʈʌʘʍɻʎʈɻ ʌʖʏ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʀ 

ʔʡʍʋʑʏ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʌʅʋ ʑʕʂʇʙ ɉςʋ# ʘʖʏ ψʋ#Ɋ ʎʀ 

ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʀʆʀʚʉʂ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ɾʚʉʀʅ ʐɻʒʙ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȢ ɚʑʐʝ ʒʑʎʅʆʗ 

ɻʅʐʅʋʇʋɾʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʅʀʍɾɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʔʡʍɻ ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʀʉʝʏ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɬɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ɻʉɻʇʞʃʂʆɻʉ ʙʐɻʉ ɻʌʝ ʐʋ ʃʀʍʈʅʆʝ ʆɻʉʗʇʅ ɉÓÐÅÃÔÒÁÌ ÂÁÎÄ φɊ ʐʖʉ 

,ÁÎÄÓÁÔ τ4- ʆɻʅ ,ÁÎÄÓÁÔ υ4- ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ %ÎÈÁÎÃÅÄ 4ÈÅÍÁÔÉÃ -ÁÐÐÅÒ ɉ%4-ϹɊ 

ʐʋʑ ,ÁÎÄÓÁÔ χȢ ɥʅɻ ʌɻʍʝʈʋʅɻ ʈʀʇʘʐʂ ʈʀ ʃʘʈɻ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʀ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʀʚʉɻʅ 

ʀʆʀʚʉʂ ʐʖʉ .ÁÚÁÒÉ ÅÔ ÁÌȢ ςπςπ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʀʌʚʎʂʏ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ,ÁÎÄÓÁÔ ɻʌʝ 

ʐʋ ʃʀʍʈʅʆʝ ʆɻʉʗʇʅ ʐʋʑ ,ÁÎÄÓÁÔ υɬɥ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʃʀʍʈʅʆʝ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ 4)23 ɉ,ÁÎÄÓÁÔ 

8), ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʈʀʐʍʗʀʅ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʌʋʑ ʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɾʙʅʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ. ɫʐʂ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʀʍɾɻʎʚɻ, ʀʊʀʐʗʁʀʐɻʅ ʈʘʎʖ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʀʅʆʝʉʖʉȟ ʂ ʞʌɻʍʊʂ Ⱥhot spotsȻ 

ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʆɻʃʡʏ ɻʌʝ ʐʋ ςπρπ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʀʎʐʚʀʏ ʌʑʍʆɻɾʅʗʏ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ 

ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏȢ ɥʅɻ ɻʆʝʈʂ ʀʉɿʅɻʒʘʍʋʑʎɻ ʈʀʇʘʐʂ ʀʚʉɻʅ ʀʆʀʚʉʂ ʐʖʉ 3ÈÁËÅÒ 

!ÈÍÅÄ Ǫ 9ÁÎ 7ÁÉ 9ÅÕÎÇ ɉςπρπɊȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʀʎʐʚɻʎɻʉ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʋʑ ɝʀʚʆʐʂ ɞɿʗʒʋʑʏ 

ɩʍʋʎɻʍʈʋʎʈʘʉʂʏ ɛʇʗʎʐʂʎʂʏ ɉ3!6)Ɋ ʆɻʅ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɞɿʗʒʋʑʏ (LST) 

ʎʀ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʈʘʎʖ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʀʅʆʝʉʖʉ ,ÁÎÄÓÁÔ ɉɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ɬɥ Ǫ ɞɬɥϹɊȢ ɨɿʂɾʙʃʂʆɻʉ 

ʎʐʋ ʎʑʈʌʘʍɻʎʈɻ ʌʖʏ ʂ ,34 ʎʐʋʑʏ ʀʉʀʍɾʋʞʏ ʔʡʍʋʑʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʙʐɻʉ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ɻʌʝ 

ʐʋʑʏ ʆʇʀʅʎʐʋʞʏ ʔʡʍʋʑʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʆɻʐʗ ʌʀʍʚʌʋʑ σЈ# ʘʖʏ υЈ#Ȣ ɬʋ 3!6)ȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 
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ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʉɻ ɿʅʀʍʀʑʉʙʎʀʅ ʐʂʉ ʑɾʀʚɻ ʐʂʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ʌʋʑ ɻʉɻʌʐʞʎʎʀʐɻʅ ʎʐʅʏ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɾʞʍʖ ɻʌʝ ʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʀʈʒʗʉʅʎʀ ʔɻʈʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʆʋʉʐʗ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ 

ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʋ ʎʐʍʗɾɾʅʎʈɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ 

ɻʌʋʎʞʉʃʀʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȢ ɫʀ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʀɿʗʒʋʑʏ ʈʘʎʖ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʀʅʆʝʉʖʉȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʈʅɻ 

ʎʑʎʔʘʐʅʎʂ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʆɻʐɻɾʀɾʍɻʈʈʘʉʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ʈʀʃɻʉʚʋʑ ɉ#(4Ɋ ʎʐɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɻʌʝ ʐʋʑʏ 

ʀʌʚɾʀʅʋʑʏ ʎʐɻʃʈʋʞʏ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ,34 ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ,ÁÎÄÓÁÔ 

ɉɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ɬɥ Ǫ ɞɬɥϹɊ ʝʌʖʏ ʎʐʂʉ ʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ &ÁÉÓÁÌ ÅÔ ÁÌȢ ςπρςȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ɻʌʝ ʐʋ ςπρχ 

ʆɻʅ ʈʀʐʗ ɉʀʆʐʝʊʀʑʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ 3ÅÎÔÉÎÅÌ υ0Ɋȟ ʋʅ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑ ʈʀʃɻʉʚʋʑ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɻʉʅʔʉʀʑʐʋʞʉ ʈʀ ʐʂ ɼʋʙʃʀʅɻ ʐʋʑ ʋʍɾʗʉʋʑ 

42/0/-) ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʂʈʘʉʋ ʎʐʋʉ ɿʋʍʑʒʝʍʋ 3ÅÎÔÉÎÅÌ υ0Ȣ ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ 

ʀʍɾɻʎʚɻ ʘʔʀʅ ʖʏ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʀɿʗʒʋʑʏ 

(LST) ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ɀ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏȢ 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ ρȢ ɫɭɫɬɠɥɚɬɚ ɜɞɱɜɪɚɮɢɣɱɦ ɩɤɠɪɨɮɨɪɢɱɦ 
 

1.1. ɢʎʐʋʍʅʆʙ ɻʉɻɿʍʋʈʙ 

ɬɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ɉɫɜɩɊ ʙ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʗ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅɻʆʗ 

ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɉɜɩɫɊ ʀʚʉɻʅ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʂ ʎʑʇʇʋɾʙȟ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂȟ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻȟ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ʈʀ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʙ ɻʉɻʒʋʍʗȟ ɿʂʇɻɿʙ 

ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʌʋʑ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʀ ʆʗʌʋʅɻ ʃʘʎʂ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ɉɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɥȢȟ ςπςρɊȢ ɠ 

ʀʌʅʎʐʙʈʂ ʐʂʏ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʙʏ ɩʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ ʘʔʀʅ ʖʏ ʆʞʍʅʋ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʝʂʎʂ ʆɻʅ 

ɻʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʎʑʇʇʋɾʙʏȟ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏȟ ɻʉʗʇʑʎʂʏȟ 

ʀʍʈʂʉʀʚɻʏȟ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʂʏ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʐʋʑ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʆɻʇʋʞʉʐɻʅ 

ɾʀʖʔʖʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɉÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌ ÄÁÔÁɊȢ ɠ ʀʌʅʎʐʙʈʂ ʐʂʏ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʙʏ ɩʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ 

ʎʑɾʔʘʀʐɻʅ ʎʑʔʉʗ ʈʀ ʐʂʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ʐʖʉ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ-ɫɜɩ 

(Geographic Information Systems-GISɊ ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʐʂ ʎʞɾʔʍʋʉʂ ʀʌʋʔʙ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʎʞʉʂʃʀʏ 

ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ʈʀ ʌʋʇʇʘʏ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʀʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʔʖʍʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ 

ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

ɠ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʐʂʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʂ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʈʀʃʝɿʖʉ ʇʙʕʂʏ ʆɻʅ ɻʉʗʇʑʎʂʏ 

ɻʀʍʋʒʖʐʋɾʍɻʒʅʡʉ ʆɻʅ ɻʍɾʝʐʀʍɻ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʀʅʆʝʉʖʉ ʋɿʙɾʂʎɻʉ ʎʐʂ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʂʎʂ ʈʀ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ʎʑɾʆʍʅʐʅʆʗ ʈʀ ʐɻ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍɻ ʘʐʂ ɉEvelpidou, N., & Antoniou, V., 

2015). ɠ ɻʉʗɾʆʂ ʐʋʑ ɻʉʃʍʡʌʋʑ ɾʅɻ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʔʖʍʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʉ 

ɻʌʋʆʇʀʅʎʐʅʆʗ ʎʀ ʔʗʍʐʀʏ ʆɻʅ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐɻ ʀʊʀʇʚʔʃʂʆʀ ʎʐʂʉ ʕʂʒʅʋʌʋʚʂʎʙ ʐʋʑʏȢ ɬʂʉ 

ʌʀʍʚʋɿʋ ȭφπ-Ȭχπȟ ʘɾʅʉʀ ʂ ʌʍʡʐʂ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ɾʅɻ ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʙ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ 

ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉȟ ɾʉʖʎʐʙ ʆɻʅ ʖʏ Ⱥɻʑʐʝʈɻʐʂ ʙ ɻʑʐʋʈɻʐʋʌʋʅʂʈʘʉʂ 

ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʚɻȻ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ 

2016). 

ɫʐʅʏ ɻʍʔʘʏ ʐʋʑ ρωφπ ʎʐʋʉ ɣɻʉɻɿʗȟ ʌʍʖʐʋʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʋ ʝʍʋʏ Ⱥɫʞʎʐʂʈɻ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ 

ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ɉɫɜɩɊȻ ɻʌʝ ʐʋʉ ʋʍɻʈɻʐʅʎʐʙ ɾʀʖɾʍʗʒʋ 2ÏÇÅÒ 4ÏÍÌÉÎÓÏÎ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ 

ʀʉʝʏ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɻʌʋɾʍɻʒʙʏ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ ʐʂʏ ɜʂʏ (Canada Geographic Information System-

#')3Ɋ ʀʉʡ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ʊʀʆʅʉʋʞʉ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅʀʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʇʋɾʅʎʈʅʆʋʞ ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʚɻʏ ɻʌʝ 

ʐʋ Laboratory for Computer ʎʐʋ Graphics Harvard Graduate School of Design. ɚʌʝ ʀʆʀʚ 

ʊʀʆʚʉʂʎɻʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʌʍʋʎʖʌʅʆʝʐʂʐʀʏ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʐʂʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ 

ʀʈʌʋʍʅʆʋʞ ʇʋɾʅʎʈʅʆʋʞ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʆɻʅ ʋ *ÁÃË $ÁÎÇÅÒÍÏÎÄ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʚɿʍʑʎʀ 

ɻʍɾʝʐʀʍɻ ʐʂʉ ʀʐɻʅʍʀʚɻ Environmental Systems Research Institute  (ESRI). ɨ ʝʍʋʏ ɻʑʐʝʏ 

ʗʍʔʅʎʀ ʉɻ ɻʌʋʆʐʗ ʋʑʎʚɻ ɻʌʝ ʐʂ ɿʀʆɻʀʐʚɻ ʐʋʑ ȭψπ ʆɻʅ ʈʀʐʗȟ ʀʒʝʎʋʉ ʆɻʐʘʎʐʂ ɿʑʉɻʐʙ ʝʔʅ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɻʌʇʗ ʂ ʕʂʒʅɻʆʙ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ɾʅɻ ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʅʆʋʞʏ ʎʆʋʌʋʞʏȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʂ 

ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑȢ ɳʐʎʅ ʇʋʅʌʝʉ 

ɻʉɻʌʐʞʎʎʀʐɻʅ ʀʈʌʋʍʅʆʝ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ʀʚʐʀ ʀʊʋʇʋʆʇʙʍʋʑ ʉʘʋ ʀʚʐʀ ʖʏ ʀʌʘʆʐɻʎʂ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʖʉ 

ʎʔʀɿʅɻʎʐʅʆʡʉ ʌɻʆʘʐʖʉ ʇʋɾʅʎʈʅʆʋʞ ɉComputer-Aided Design-CADɊȢ ɥʀ ʘʈʒɻʎʂ ʎʐʂ 

ʔʖʍʅʆʙ ɿʅʗʎʐɻʎʂ ʐʂʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ ʆɻʅ ʐʅʏ ʀʍʀʑʉʂʐʅʆʘʏ ʌʍʋʆʇʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ɻʌʝ 

ʐʂʉ ɻʉʗɾʆʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʂʏȟ ʀʈʒɻʉʚʎʐʂʆʀ ʋ ʝʍʋʏ Ⱥʔʖʍʅʆʘʏ ʀʌʅʎʐʙʈʀʏȻ ɉspatial sciences) 

ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʍʔʙ ʐʂʏ ɿʀʆɻʀʐʚɻʏ ʐʋʑ ȭωπ ʆɻʃʡʏ ʂ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ʘʔʀʅ ʀʊʀʇʅʔʃʀʚ 

ʍɻɾɿɻʚɻ ʇʚɾʋ ʌʍʅʉ ʐʂʉ ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʐʋʑ ɿʅɻɿʅʆʐʞʋʑȢ ɬʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ɫɜɩ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʌʇʘʋʉ 

ʁʂʐʋʞʈʀʉʋ ʎʀ ʆʗʃʀ ʈʀʇʘʐʂ ʌʋʑ ʀʆʌʋʉʀʚʐɻʅȢ ɱʎʐʝʎʋ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝ ʀʊɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʉɻ 

ɻʌɻʎʔʋʇʋʞʉ ʐʋʑʏ ʀʌʅʎʐʙʈʋʉʀʏ ʃʀʈʀʇʅʡɿʂ ʀʍʖʐʙʈɻʐɻ ɻʉɻʒʋʍʅʆʗ ʈʀ ʐʂ ɼɻʃʞʐʀʍʂ 

ʎʞʉɿʀʎʂ  ʈʀʐɻʊʞ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʡʉ ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ɻʉɻʌɻʍɻʎʐʗʎʀʖʉȢ ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ 

ɿʋʃʋʞʉ ɻʌɻʉʐʙʎʀʅʏ ʎʀ ɻʑʐʗ ʐɻ ʀʍʖʐʙʈɻʐɻȟ ʋʅ ʌʅʋ ʎʂʈɻʉʐʅʆʋʚ ʀʌʅʎʐʙʈʋʉʀʏ ʐʂʏ ʀʌʋʔʙʏ ʋʅ 

ʋʌʋʚʋʅ ɻʉɻɾʉʖʍʚʁʋʑʉ ʐʂʉ ɻʉʗɾʆʂ ɾʅɻ ʃʀʈʀʇʚʖʎʂ ʆɻʅ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʀʉʝʏ ʃʀʖʍʂʐʅʆʋʞ 

ʑʌʋɼʗʃʍʋʑ ʌʚʎʖ ɻʌʝ ʐʂʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻȟ ʆɻʃʅʀʍʡʉʋʑʉ ʐʂʉ ɞʌʅʎʐʙʈʂ ʐʂʏ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʙʏ 

ɩʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ (GIScience - Geographic Information ScienceɊ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ 

ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

ɮʐʗʉʋʉʐɻʏ ʌʇʘʋʉ ʎʐʂ ʎʂʈʀʍʅʉʙ ʀʌʋʔʙ ʝʌʋʑ ʐʋ ɿʅɻɿʚʆʐʑʋ ʆɻʅ ʂ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ʘʔʋʑʉ ɾʚʉʀʅ 

ʆʋʈʈʗʐʅ ʐʂʏ ʁʖʙʏ ʐʋʑ ʎʞɾʔʍʋʉʋʑ ɻʉʃʍʡʌʋʑȟ ʝʔʅ ʈʝʉʋ ʎʐʂʉ ʀʌʚʇʑʎʂ ʆɻʃʂʈʀʍʅʉʡʉ 

ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʐʋʉ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʝ ʆʇʗɿʋȟ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʖʉ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ 

ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ʌʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʀʍɾɻʇʀʚʋȢ ɷʇɻ ʎʔʀɿʝʉ ʐɻ ʌʀɿʚɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ  ʈʀ ɾʀʖʔʖʍʅʆʙ ɻʉɻʒʋʍʗ ʆɻʅ ɾʀʖʔʖʍʅʆʘʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ 

ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʖʉ ʐʖʉ ɫɜɩ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ 

ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

 

1.2. ɜʉʖʍʅʈʚɻ ʈʀ ʐɻ ')3  

ɬɻ ')3 ʀʚʉɻʅ ʆʗʐʅ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɻʌʝ ʘʉɻ ʈʘʎʋ ʆʖɿʅʆʋʌʋʚʂʎʂʏȟ ɻʌʋʃʙʆʀʑʎʂʏ ʆɻʅ ɻʉʗʆʐʂʎʂʏ 

ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʎʔʀʐʅʆʡʉ ʈʀ ʐʅʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȢ ɥʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʀʞʎʋʑʉ 

ʎʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ɿʋʆʅʈɻʎʐʅʆʡʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉȟ ʐʂʉ 

ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʖʉ ʐʗʎʀʖʉȟ ʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʐʖʉ ʌʅʃɻʉʡʉ ʎʑʉʀʌʀʅʡʉ ʀʉʝʏ 

ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ʆȢʗȢ ɉɛɻʛʝʌʋʑʇʋʏ ʆȢɻȢȟ ςππςɊȢ  ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʎʞʉʃʀʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅȡ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʙȟ ɿʂʇɻɿʙ 

ʐʋ ʑʇʅʆʝ ɉÈÁÒÄ×ÁÒÅɊ ʆɻʅ ʐʋ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻȟ ʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ɉÓÏÆÔ×ÁÒÅɊȟ ʐɻ ʔʖʍʅʆʗ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

 

ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂ                                                                                                                                              23                                                                                             
   

 

ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ʐʅʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʆɻʅ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ʔʍʙʎʐʀʏ 

ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

ɫʀ ɾʀʉʅʆʘʏ ɾʍɻʈʈʘʏ ʘʉɻ ')3 ʀʈʌʀʍʅʘʔʀʅ ʐʋʑʏ ʝʍʋʑʏ ɉɥɻʉʅʗʐʂʏȟ ρωωφɊȡ 

 ɜʀʖɾʍɻʒʚɻȡ ʐʝʎʋ ʂ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ɫɜɩȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʀʐɻʅȟ ʘʔʋʑʉ 

ʗʈʀʎʂ ʎʞʉɿʀʎʂ ʈʀ ʐʂ ɾʀʖɾʍɻʒʚɻ ʆɻʅ ʎʑʉɿʘʋʉʐɻʅ ʈʘʎʖ ʆʗʌʋʅʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 

ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ ʈʀ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ ʃʘʎʀʅʏ ʎʐʂ ɜʂȢ 

 ɫʞʎʐʂʈɻȡ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʈʘʎʖ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʋ ʔʍʙʎʐʂʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʀʐɻʅȟ ʉɻ ɻʉɻʇʞʀʅ ʆɻʅ ʉɻ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʐɻ ʌʀʍʅɾʍɻʒʅʆʗ ʆɻʅ ʐɻ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʗ 

ɿʀɿʋʈʘʉɻȢ 

 ɩʇʂʍʋʒʋʍʚɻȡ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ʆɻʅ 

ʌʀʍʅɾʍɻʒʅʆʡʉ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ 

ɬɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʀ ʘʉɻ ɫɜɩ ɻʉɻʌɻʍʚʎʐɻʉʐɻʅ ʈʘʎʖ ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏȟ ʐɻ ʇʀɾʝʈʀʉɻ 

ÌÁÙÅÒÓ ɉɫʔʙʈɻ ρȢɊȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋʎʋʈʋʅʗʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ɿʅɻʒɻʉʀʚʏ ʎʀʇʚɿʀʏ ʌʋʑ ʂ ʆɻʃʀʈʅʗ ʌʀʍʅʘʔʀʅ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʝ ʀʚɿʋʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏȢ ɬɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʐʋ ʘʉɻ ʌʗʉʖ 

ɻʌʝ ʐʋ ʗʇʇʋ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʀʈʒɻʉʘʏ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʖʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʐʖʉ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ 

ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏȢ ɫʑʉʙʃʖʏ ʌʗʉʖ-ʌʗʉʖ ʐʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʎʂʈʀʅɻʆʗ ʀʌʚʌʀɿɻ 

ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏȟ ɻʌʝ ʆʗʐʖ ʐɻ ɾʍɻʈʈʅʆʗȟ ʌʅʋ ʆʗʐʖ ʐɻ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʗ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ʐɻ ʕʂʒʅɿʖʐʗ 

(Evelpidou, N., & Antoniou, V., 2015). 

 

ɫʔʙʈɻ 1Ȣɬɻ ʀʌʚʌʀɿɻ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ ɉÌÁÙÅÒÓɊ ʎʀ ʘʉɻ ')3 

ɉʌʂɾʙȡ https://topomap.gr/geografiko -systima-pliroforion/  ) 

https://topomap.gr/geografiko-systima-pliroforion/
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ɬɻ GIS ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʍʚɻ ʐʈʙʈɻʐɻȢ ɬʋ ʌʍʡʐʋ ʐʈʙʈɻ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʙ 

ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʈʀ ʈʋʍʒʙ ʔɻʍʐʡʉȢ ɬʋ ʐʈʙʈɻ ɻʑʐʝ ɻʉɻʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋ ʎʞʉʋʇʋ 

ʐʂʏ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʙʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȟ ɻʉɻʁʙʐʂʎʂʏ ʆɻʅ ɻʉʗʇʑʎʂʏȢ ɬʋ ɿʀʞʐʀʍʋ ʐʈʙʈɻ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ 

ɼʗʎʂ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉȟ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʃʂʆʀʑʈʘʉʂ ʂ ʌʀʍʅɾʍɻʒʅʆʙ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ʐʋʑ ʆʗʃʀ 

ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʋʞ ɻʉʐʅʆʀʅʈʘʉʋʑ ɉɣʋʑʐʎʝʌʋʑʇʋʏ ʆȢʗȢȟ ςππφɊȢ ɠ ɼʗʎʂ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʘʔʀʅ ʐʂ ʈʋʍʒʙ 

ʌʚʉɻʆɻȟ ʝʌʋʑ ʂ ʆʗʃʀ ʎʐʙʇʂ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʘʉɻ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʝ ʀʚɿʋʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏ ɉʌʀɿʚʋɊ ʆɻʅ 

ʂ ʆʗʃʀ ɾʍɻʈʈʙ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʝ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʐʋʑ ʔʗʍʐʂȢ ɷʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʇʋɾʅʆʝȟ ʐɻ 

ɿʞʋ ʌʍʡʐɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʀʚʉɻʅ ʗʍʍʂʆʐɻ ʎʑʉɿʀɿʀʈʘʉɻ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏȢ ɬʋ ʆʗʃʀ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʐʋʑ 

ʔʗʍʐʂ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʀ ʈʅɻ ɾʍɻʈʈʙ ʎʐʂ ɼʗʎʂ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʆʗʃʀ ɾʍɻʈʈʙ ʎʐʂ ɼʗʎʂ 

ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʀ ʈʅɻ ʋʉʐʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʔʗʍʐʂȢ ɚʉ ɻʒɻʅʍʀʃʀʚ ʘʉɻ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ɻʌʝ ʐʋʉ 

ʔʗʍʐʂȟ ɻʑʐʝʈɻʐɻ ʃɻ ɻʒɻʅʍʀʃʀʚ ʂ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ɾʍɻʈʈʙ ɻʌʝ ʐʂ ɼʗʎʂ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ 

ɻʉʐʅʎʐʍʝʒʖʏȢ ɬʋ ʐʍʚʐʋ ʐʈʙʈɻ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ ɾʇʡʎʎɻ ʌʍʋɾʍɻʈʈɻʐʅʎʈʋʞ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ 

ʎʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʌʍʝʎʃʀʐʖʉ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʡʉ ɾʅɻ ʀʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʀʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏȟ ʝʌʖʏ ɾʅɻ 

ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻȟ ɻʇɾʝʍʅʃʈʋʑʏ ʀʉʐʋʌʅʎʈʋʞ ʃʘʎʀʖʉ ʑʕʂʇʋʞ ʆʅʉɿʞʉʋʑ ʆʗʌʋʅɻʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ 

ʒʑʎʅʆʙʏ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʙʏ ɉEvelpidou, N., & Antoniou, V., 2015). 

ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʂʃʀʚ ʈʚɻ GIS ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʖʉ ɻʌɻʅʐʙʎʀʖʉȟ 

ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʈʚɻ ʎʀʅʍʗ ʀʉʀʍɾʀʅʡʉȟ ɻʌʝ ʐʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉȟ ʘʖʏ 

ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ ɨʅ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʋʑʉ 

ʔʡʍɻ ʈʀ ʐʂ ʎʀʅʍʗȟ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏ ɉEvelpidou, N., & Antoniou, V., 2015): 

Ṋ ɫʑʇʇʋɾʙ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

Ṋ ɞʅʎɻɾʖɾʙ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

Ṋ ɚʌʋʃʙʆʀʑʎʂ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

Ṋ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

Ṋ ɚʉʗʆʐʂʎʂ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

Ṋ ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ɚʉʗʇʑʎʂ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

Ṋ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

 

1.3. ɞʚɿʂ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

ɬɻ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ɻʉɻʌɻʍɻʎʐʗʎʀʅʏ ʐʋʑ 

ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʋʞ ʆʝʎʈʋʑȢ ɬʋ ʌʍʡʐʋ ɼʙʈɻ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ɻʉɻʌɻʍɻʎʐʗʎʀʖʉ 

ʀʚʉɻʅ ʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉȟ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ ʐʋʑ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ʐʀʇʅʆʋʞ 

ʌʍʋʛʝʉʐʋʏȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑʏ ʈʘʎʖ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅʡʉ ʝʌʖʏ ʂ 
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ʀʌʅʇʋɾʙȟ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂȟ ɾʀʉʚʆʀʑʎʂȟ ʈʀʐɻʐʍʋʌʙȟ ʆʇʌȢ ɚʑʐʘʏ ʋʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚʀʏ ʐʖʉ ')3ȟ ɿʚʉʋʑʉ 

ʉʝʂʈɻ ʎʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʈʀʐɻʐʍʘʌʋʉʐʗʏ ʐɻ ʎʀ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ɻʌʝ ɻʉʃʍʡʌʋʑʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʏ ɉɥɻʍʚʉʋʏ 

ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

ɬɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʀ ʘʉɻ ')3 ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʆʍʅʃʋʞʉ ʎʀ ɿʞʋ ʆʞʍʅʀʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ ʐɻ ʔʖʍʅʆʗ 

ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʀ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʔʗʍʐʂ ʆɻʅ ʐɻ ʌʋʅʋʐʅʆʗ 

ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʀ ʐʅʈʘʏ ʆɻʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗȟ ʌʋʑ ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʉʐɻʅ ʎʀ ʈʅɻ ɼʗʎʂ 

ɿʀɿʋʈʘʉʖʉȢ ɥʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɿʅʗʆʍʅʎʂ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ ʒʞʎʂ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉȟ ʀʚʉɻʅ ʐɻ 

ɿʅɻʆʍʅʐʗȟ ʝʐɻʉ ʂ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ɿʀʉ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʆʗʃʀ ʎʐʋʅʔʀʅʡɿʀʏ ʎʂʈʀʚʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʈʀʇʘʐʂʏȟ 

ʝʌʖʏ ɾʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ʐɻ ʎʀʅʎʈʅʆʗ ʀʌʚʆʀʉʐʍɻȟ ʆɻʅ ʐɻ ʎʑʉʀʔʙ ʝʐɻʉ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʎʂʈʀʚʋ ʐʋʑ 

ʔʗʍʐʂ ʑʌʗʍʔʀʅ ʈʅɻ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻȟ ʝʌʖʏ ɾʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ʐʋ ʑʕʝʈʀʐʍʋ ʈʅɻʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ. 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʅʏ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ ʐʋʑʏ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋȟ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʎʂʈʀʅɻʆʗ 

ɉʌȢʔȢ ʃʘʎʀʅʏ ɿʀʅɾʈɻʐʋʇʂʕʚɻʏɊȟ ɾʍɻʈʈʅʆʗ ɉʌȢʔȢ ʑɿʍʋɾʍɻʒʅʆʝ ɿʚʆʐʑʋɊ ʆɻʅ ʌʋʇʑɾʖʉʅʆʗ ɉʌȢʔȢ 

ʇʅʃʋʇʋɾʅʆʋʚ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚɊȢ ɳʉɻ ʎʂʈʀʚʋ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʝʐʅ ʘʔʀʅ ʈʂɿʀʉʅʆʘʏ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏȟ ʈʚɻ ʀʑʃʀʚɻ 

ʌʋʑ ʀʉʡʉʀʅ ɿʞʋ ʎʂʈʀʚɻ ʘʔʀʅ ʈʚɻ ɿʅʗʎʐɻʎʂȟ ʀʉʡ ʈʚɻ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʌʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʘʉɻ 

ʆʇʀʅʎʐʝ ʎʞʉʋʇʋ ʌʋʇʑɾʖʉʅʆʡʉ ɾʍɻʈʈʡʉ ʘʔʀʅ ɿʞʋ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏȢ ɬʘʇʋʏȟ ɼʗʎʀʅ ʐʋʑ ʐʍʝʌʋʑ 

ʆɻʐɻʔʡʍʅʎʂʏ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʅʆʡʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉȟ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʎʐʋ ')3 

ʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ ʈʀɾʗʇʀʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ ɻɊ2ÁÓÔÅÒ ʙ ɰʂʒʅɿʖʐʗ ʆɻʅ ɼɊ6ÅÃÔÏÒ ʙ 

ɝʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʗȢ ɬɻ ɿʞʋ ʀʚɿʂ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂʏ ʘʔʋʑʉ ʈʀɾʗʇʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏ ʐʝʎʋ ʎʀ ʝȟʐʅ 

ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ɻʍʔʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑʏ ɉEvelpidou, N., & Antoniou, 

V., 2015). 

1.3.1. ɰʂʒʅɿʖʐʗȾɣɻʉʋʉʅʆʋʌʋʅʂʈʘʉɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɉ2ÁÓÔÅÒɊ 

ɬɻ ʕʂʒʅɿʖʐʗȾʆɻʉʋʉʅʆʋʌʋʅʂʈʘʉɻ ʙ ÒÁÓÔÅÒ  ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɻʉɻʌɻʍʅʎʐʋʞʉ ʐʅʏ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʘʏ 

ʋʉʐʝʐʂʐʀʏ ʖʏ ʌʇʘɾʈɻ ʕʂʒʚɿʖʉ ɉÐÉØÅÌÓɊȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʃʂʆʀʞʋʑʉ ʈʅɻ ʐʅʈʙȟ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ʀʚʉɻʅ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏȟ ɻʍʅʃʈʋʚ ʙ ʆʖɿʅʆʋʚ ɉɫʔʙʈɻ ςȢɊȢ ɚʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ʎʔʙʈɻ ʐʂʏ ʕʂʒʚɿɻʏȟ ʐɻ 

ʕʂʒʅɿʖʐʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʔʖʍʚʁʋʉʐɻʅ ʎʀ ʆɻʉʋʉʅʆʙʏ ʆɻʅ ʈʂ ʆɻʉʋʉʅʆʙʏ ʈʋʍʒʙʏȢ ɬʋ ʌʇʘʋʉ 

ɿʅɻɿʀɿʋʈʘʉʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʀʚʉɻʅ ɻʑʐʝ ʐʖʉ ȺʐʀʐɻʍʐʂʈʋʍʚʖʉȻȟ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʋ ʐʀʐʍʗɾʖʉʋȟ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʗʏ ʐʋʑ ʉɻ ʑʌʋɿʅɻʅʍʀʚʐɻʅ ʎʀ ɻʌʀʍʅʝʍʅʎʐʋ ɻʍʅʃʈʝ ʑʌʋʌʀʍʅʋʔʡʉ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʐʋ ʚɿʅʋ 

ʎʔʙʈɻȟ ʐʅʏ ʚɿʅʀʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʑʐʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻȢ ɬʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʂʏ ʐʀʐʍɻɾʖʉʅʎʈʘʉʂʏ 

ʕʂʒʚɿɻʏȟ ʋʍʚʁʀʅ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʌʋʑ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ɉʌȢʔȢ ρπÍϼρπÍɊ ʆɻʅ ʆɻʐȭ 

ʀʌʘʆʐɻʎʂȟ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʋʑ ʕʂʒʅɿʖʐʋʞ ɻʍʔʀʚʋʑȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅȟ ʝʎʋ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʀʚʉɻʅ ʐʋ 

ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʂʏ ʕʂʒʚɿɻʏȟ ʐʝʎʋ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʋʑ ɻʍʔʀʚʋʑȟ ɿʂʇɻɿʙ ʂ 

ʇʀʌʐʋʈʘʍʀʅɻ ʐʂʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻʏȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʝʎʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋʏ ʋ ɻʌʋʃʂʆʀʑʐʅʆʝʏ ʔʡʍʋʏ ʆɻʅ ʐʋ 
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ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʌʋʑ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅȢ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐʝʎʋ ɾʅɻ ɿʅɻʆʍʅʐʘʏ ʋʉʐʝʐʂʐʀʏȟ 

ʝʎʋ ʆɻʅ ɾʅɻ ʎʑʉʀʔʀʚʏȟ ʝʈʖʏ ʎʑʉʋɿʀʞʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʌʚʉɻʆɻ ʌʀʍʅɾʍɻʒʅʆʡʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ 

ʈʝʉʋ ɾʅɻ ʐɻ ɿʅɻʆʍʅʐʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȢ ɞʉɿʀʚʆʉʑʐɻʅȟ ʆʑʍʚʖʏȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ʈʅɻʏ 

ʎʑʉʀʔʋʞʏ ʈʀʐɻɼʇʂʐʙʏ ɉʌȢʔȢ ʑʕʋʈʘʐʍʋʑȟ ɼʍʋʔʝʌʐʖʎʂʏȟ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏȟ ʆȢʇʌȢɊ ɉEvelpidou, 

N., & Antoniou, V., 2015). 

1.3.2. ɝʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɉ6ÅÃÔÏÒɊ 

ɬɻ ɿʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʗ ʙ ÖÅÃÔÏÒ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɻʉɻʌɻʍʅʎʐʋʞʉ ʐʅʏ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʘʏ ʋʉʐʝʐʂʐʀʏ ʖʏ ʎʂʈʀʚɻȟ 

ɾʍɻʈʈʘʏ ʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ-ʌʋʇʞɾʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʀʏ ʉɻ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʋʑʉ ʐʋ ʎʔʙʈɻ ʆɻʅ ʐʂ 

ʃʘʎʂ ʐʂʏ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʙʏ ʋʉʐʝʐʂʐɻʏ ɉɫʔʙʈɻ ςȢɊȢ ɣʗʃʀ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ ɾʅɻ ʉɻ ʀʅʎɻʔʃʀʚ 

ʎʐʋ ')3 ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʆɻʃʋʍʅʎʐʀʚ ʂ ʒʞʎʂ ʐʋʑ ɉʌȢʔȢ ɾʍɻʈʈʙɊȟ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʂ ʃʘʎʂ ʐʋʑ ʎʐʋʉ 

ʔʡʍʋ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ ʐʋʑ ɻʍʔʅʆʋʞ ɉØρȟ ÙρɊ ʆɻʅ ʐʀʇʅʆʋʞ ʎʂʈʀʚʋʑ ɉØςȟ ÙςɊȟ ʐɻ 

ʎʂʈʀʚɻ ɻʇʇɻɾʙʏ ʐʂʏ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂʏ ʐʂʏ ɾʍɻʈʈʙʏ ʌʋʑ ʋʉʋʈʗʁʋʉʐɻʅ ȺʆʝʈɼʋʅȻ ɉÎÏÄÅÓ ʎʐʋ 

-ÁÐ)ÎÆÏ 0ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ʙ ÖÅÒÔÅØÅÓ ʎʐʋ ArcGISɊ ʆɻʅ ʐɻ ʎʂʈʀʚɻ ɻʌʝ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ 

(Evelpidou, N., & Antoniou, V., 2015). 

 

ɫʔʙʈɻ 2Ȣɰʂʒʅɿʖʐʗ ʆɻʅ ɝʅɻʉʑʎʈɻʐʅʆʗ ɝʀɿʋʈʘʉɻ 

ɉʌʂɾʙȡ http://www.citrasatelit.com/ ) 

http://www.citrasatelit.com/
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1.4. ɞʅʎɻɾʖɾʙ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

ɠ ʀʅʎɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʎʀ ʘʉɻ ')3 ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ɻʌʇʙ ʑʌʝʃʀʎʂȢ ɬɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ 

ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʡʉ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ʘʔʋʑʉ ʖʏ ʎʐʝʔʋ ʐʂʉ ɻʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ 

ʎʀ ʕʂʒʅɻʆʙ ʈʋʍʒʙȟ ʆʗʐʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ɿʞʎʆʋʇʋ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʅɿʅɻʚʐʀʍʋʑ ʎʔʙʈɻʐʋʏ 

ʐʂʏȢ ɚʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏ ʀʌʗʉʖ ʎʐʂ ɾʙʅʉʂ ʎʒɻʚʍɻȟ ɻʇʇʗʁʀʅ ʐʋ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ 

ʌʇʗʐʋʏ ʆɻʅ ʈʙʆʋʏȟ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏȟ ʋʅ ʌɻʍɻʈʋʍʒʡʎʀʅʏ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ɻʌʝ ʐʂ 

ʈʀʐɻʐʍʋʌʙ ʐʂʏ ʎʒɻʚʍɻʏ ʎʀ ʈʅɻ ʀʌʚʌʀɿʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʔʗʍʐʂʏȢ ɩɻʍɻʆʗʐʖ ɾʚʉʀʐɻʅ 

ʈʅɻ ɻʉɻʒʋʍʗ ʎʐʅʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʆɻʅ ʎʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʌʋʑ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʕʂʒʅɻʆʡʉ ʔɻʍʐʡʉȢ  

ɨ ʝʍʋʏ ɮʑʎʅʆʙ ɜʙʅʉʂ ɞʌʅʒʗʉʀʅɻ ɉɮɜɞɊ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʉɻ ʌʀʍʅɾʍʗʕʀʅ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ 

ʐʋʑ ɾʙʅʉʋʑ ʌʇɻʉʙʐʂȢ ɬʋ ʎʔʙʈɻ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʗ ʖʏ 

ʀʌʚʌʀɿʋȟ ʎʒɻʚʍɻȟ ʎʒɻʅʍʋʀʅɿʘʏ ʆɻʅ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏȢ ɠ ʌʅʋ ʎʞɾʔʍʋʉʂ ʃʀʡʍʂʎʂ ɾʅɻ ʐʋ ʎʔʙʈɻ 

ʐʂʏ ɜʂʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐʂʉ ʘʉʉʋʅɻ ʐʋʑ ɾʀʖʀʅɿʋʞʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ ʎʞʉʃʀʐʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ 

ʌʋʑ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ʈʝʉʋ ʈʀ ɻʉɻʇʑʐʅʆʋʞʏȾʈɻʃʂʈɻʐʅʆʋʞʏ ʐʞʌʋʑʏ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ 

ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

1.4.1. ɞʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ɚʉɻʒʋʍʗʏ 

Ẇ ɜʀʖʀʅɿʘʏȡ ɞʚʉɻʅ ʀʆʀʚʉʂ ʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʐʋ ɾʙʅʉʋ ʌʀɿʚʋ ɼɻʍʞʐʂʐɻʏ ʘʔʀʅ ʎʐɻʃʀʍʙ 

ʆɻʅ ʌʍʋʆɻʃʋʍʅʎʈʘʉʂ ʐʅʈʙȢ ɜʀʖʀʅɿʘʏ ʆɻʇʀʚʐɻʅ ʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʌʋʑ ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ 

ʈʘʎʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʂʏ ʃʗʇɻʎʎɻʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʍʋʘʆʐɻʎʙ ʐʂʏ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʌʋʑ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʋʅ 

ʙʌʀʅʍʋʅȢ ɬʋ ɾʀʖʀʅɿʘʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝ ʉɻ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʃʀʚ ɻʌʝ ʘʉɻ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʝ 

ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ ʆɻʃʡʏ ʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ɾʀʖʀʅɿʋʞʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʋʈɻʇʙȟ ɻʇʇʗ ʀʇɻʒʍʗ 

ʆʑʈɻʐʋʀʅɿʙʏ ɉɫʔʙʈɻ σȢɊȢ ɚʑʐʝ ʎʑʈɼɻʚʉʀʅ ʀʌʀʅɿʙ ʋʅ ʈʗʁʀʏȟ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʎʐʋʉ ʎʐʀʍʀʝ ʒʇʋʅʝ 

ʐʂʏ ɜʂʏȟ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʋʈʋʅʝʈʋʍʒɻ ʆɻʐɻʉʀʈʂʈʘʉʀʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʎʐʅʏ ʃʗʇɻʎʎʀʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ 

ʖʆʀɻʉʋʞʏ ʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ɾʀʖʀʅɿʋʞʏ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ 

ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏȟ ʀʉʡ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʐʅʏ ʂʌʀʚʍʋʑʏ ʌʀʍʉʗ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏȢ ɠ 

ʑʕʋʈʀʐʍʅʆʙ ɿʅɻʒʋʍʗ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅʡʉ ʐʋʑ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ɾʀʖʀʅɿʋʞʏ 

ʀʚʉɻʅ ʌʗʉʐʋʐʀ ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ ɻʌʝ ρππÍ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ 

ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 3Ȣ ɬʋ ɜʀʖʀʅɿʘʏ ʖʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ 

ɉʌʂɾʙȡ ɤʗʈʌʍʋʑ ɞʑɻɾɾʀʇʚɻȟ ɩɻʉʐɻʁʙʏ ɜʅʡʍɾʋʏȟ ʗɿʀʅɻ ʔʍʙʎʂʏȡ #ÒÅÁÔÉÖÅ #ÏÍÍÏÎÓɊ 

 

Ẇ ɞʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏȡ ɜʅɻ ʐʂʉ ɻʌʋʒʑɾʙ ʌʋʇʞʌʇʋʆʖʉ ʌʍʗʊʀʖʉȟ ʐʋ ʌʇʘʋʉ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʋ 

ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʝ ʎʔʙʈɻ ɾʅɻ ʉɻ ɻʌʋɿʡʎʀʅ ʐʋ ʎʔʙʈɻ ʐʂʏ ɜʂʏȟ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ ʀʆ 

ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙʏ ɉɫʔʙʈɻ τȢɊȢ ɬʋ ʎʔʙʈɻ ɻʑʐʝ ɿʚʉʀʅ ʅʆɻʉʋʌʋʅʂʐʅʆʘʏ ʌʍʋʎʀɾɾʚʎʀʅʏ ʐʂʏ ɮɜɞȟ 

ʔʖʍʚʏ ʋʅ ɻʉɻɾʆɻʚʋʅ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʚ ʉɻ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌɻɾʋʍʀʑʐʅʆʗ ʌʋʇʞʌʇʋʆʋʅȢ ɜʅɻ ʉɻ ʋʍʅʎʃʀʚ 

ʘʉɻ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʗ ʐɻ ʀʊʙʏ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʋʑȡ ɻɊ Ï 

ʈʀɾʗʇʋʏ ʂʈʅʗʊʋʉɻʏ ɉÁɊȟ ɼɊ ʋ ʈʅʆʍʝʏ ʂʈʅʗʊʋʉɻʏ ɉÂɊȟ ɾɊ ʂ ʀʌʅʌʇʗʐʑʉʎʂ ɉÆɊȟ ʆɻʅ ɿɊ ʂ ρʂ 

ʀʆʆʀʉʐʍʝʐʂʐɻ ɉÅɊȢ ɫʐʂ ɜʀʖɿɻʅʎʚɻȟ ʐʋ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʝ ʎʔʙʈɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ʎʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ɿʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʌʅʆʗ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʙ ʌʍʋʎɻʍʈʋʎʈʘʉɻ ʎʐʂ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʋʅ 

ʐʋʌʅʆʘʏ ʅɿʅʋʈʋʍʒʚʀʏ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏȢ ɝʅʗʒʋʍʀʏ ɾʀʅʐʋʉʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ʘʔʋʑʉ 

ʆɻʇʞʐʀʍʂ ʌʍʋʎɻʍʈʋɾʙ ʎʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʙȢ ɳʐʎʅ ʑʌʗʍʔʀʅ ʌʋʅʆʅʇʚɻ ʐʋʌʅʆʡʉ 

ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʡʉ ɾʅɻ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ 

ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

 

ɫʔʙʈɻ 4Ȣ ɞʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ ʀʆ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙʏ 

ɉɛʘʍɾʋʏ ɜȟ ɣɻʐʎʋʑɾʅɻʉʉʝʌʋʑʇʋʏ ɫȢȟ ɫʀʌʐʘʈɼʍʅʋʏ φττψɊ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐʍʚɻ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʙȡ ʐʋ "ÅÓÓÅÌȟ ʐʋ (ÁÙÆÏÒÄ ʆɻʅ ʐʋ '23ψπ 

ʈʀ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɻʉʐʅʎʐʋʚʔʖʏȡ 

 Bessel: a=6.377.397ʈ., b=6.356.078ʈ., f=1/299,1528 

 GRS80ȡ ÁЀφȢσχψȢρσχʈȢȟ ÂЀφȢσυφȢχυςʈȢȟ ÆЀρȾςωψȟςυχς 

 Hayford: a=6.378.388ʈ. b=6.356.911ʈ. f= 1/297  

ɫʐʋ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ ʀʆ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙʏ ʖʏ ȺʌɻʍʗʇʇʂʇʋʏȻ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ʐʋʈʙ ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʆɻʃʘʐʖʉ 

ʎʐʋʉ ʗʊʋʉɻ ʎʑʈʈʀʐʍʚɻʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏȢ ɨʅ ȺʌɻʍʗʇʇʂʇʋʅȻ ʀʚʉɻʅ 

ʆʞʆʇʋʅȢ ɨ ʈʘɾʅʎʐʋʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆʞʆʇʋʑʏ ɻʑʐʋʞʏȟ ʈʀ ɻʆʐʚʉɻ ʐʋ ʈʀɾʗʇʋ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʂʈʅʗʊʋʉʀʏ 

ʐʋʑ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏ ʇʘɾʀʐɻʅ ȺʅʎʂʈʀʍʅʉʝʏȻȢ ɱʏ ȺʈʀʎʂʈɼʍʅʉʝʏȻ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ʐʋʈʙ ʐʖʉ 

ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʌʋʑ ɿʅʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʊʋʉɻ ʎʑʈʈʀʐʍʚɻʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ 

ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏȢ ɨʅ ȺʈʀʎʂʈɼʍʅʉʋʚȻ ʀʚʉɻʅ ʀʇʇʀʚʕʀʅʏȢ ɳʉɻʏ ʀʆ ʐʖʉ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʡʉ ʋʍʚʁʀʐɻʅ 

ʎɻʉ ʌʍʡʐʋʏ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʝʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʖʏ ɻʒʀʐʂʍʚɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʖʉ ʇʋʅʌʡʉ 

ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

Ẇ ɫʒɻʚʍɻȡ ɬʋ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝ ʉɻ ȺɻʌʇʋʌʋʅʂʃʀʚȻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖȟ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑȟ ʎʀ ʎʒɻʚʍɻ ɉʈʘʎʂ ɾʙʅʉʂ ʎʒɻʚʍɻɊȢ ɚʑʐʙ ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ 

ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂ ʂ ʋʌʋʚɻ ɿʚʉʀʅ ʆɻʇʙ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʙ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ɾʅɻ ʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ 

ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʘʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏȢ ɫʀ ʌʋʇʇʋʞʏ ʔʗʍʐʀʏ ɾʀʉʅʆʙʏ ʔʍʙʎʂʏȟ ʂ ɜʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʃʀʖʍʂʃʀʚ 

ʖʏ ʎʒɻʚʍɻ ɻʆʐʚʉɻʏ φȢσχρʔʇʈȢ ɫʀ ʀʅɿʅʆʘʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʝʈʖʏ ɿʀʉ ɻʍʆʀʚ ʂ ʎʒɻʅʍʅʆʙ 

ʌʍʋʎʘɾɾʅʎʂ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ 

2016). 

1.4.2. ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɚʉɻʒʋʍʗʏ-ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɫʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ 

( ɿʑʉɻʐʝʐʂʐʗ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂʏ ʐʖʉ ʔʖʍʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʎʐʂ ʎʖʎʐʙ ʐʋʑʏ ʃʘʎʂ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋȟ 

ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɼɻʎʅʆʗ ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʖʉ ɫɜɩȢ ɜʅɻ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚ ɻʑʐʝȟ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʋ 

ʋʍʅʎʈʝʏ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʐɻ ʌʍʋʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ 

ɿʀɿʋʈʘʉɻȢ ɣɻʐɻʍʔʗʏȟ ɾʅɻ ʉɻ ɻʌʀʅʆʋʉʅʎʐʋʞʉ ʐɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʈʅɻʏ ʃʘʎʂʏȟ ɻʌɻʅʐʀʚʐɻʅ ʘʉɻ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏȟ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʎʀ ʆʗʃʀ ʎʂʈʀʚʋ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʘʉɻ 

ʈʋʉɻɿʅʆʝ ʁʀʞɾʋʏ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʡʉ ɻʍʅʃʈʡʉ ɉ%ÖÅÌÐÉÄÏÕȟ .Ȣȟ Ǫ !ÎÔÏÎÉÏÕȟ 6Ȣȟ ςπρυɊȢ ɬʋ ʎʞʎʐʂʈɻ 

ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ ɉcoordinate systemɊ ʀʚʉɻʅ ʂ ʈʘʃʋɿʋʏ ʈʀ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʀʆʒʍʗʁʀʐɻʅ ʂ ʃʘʎʂ ʀʉʝʏ 

ʎʂʈʀʚʋʑ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ ɉʌȢʔȢ ʆɻʍʐʀʎʅɻʉʘʏ ʙ ʌʋʇʅʆʘʏ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʀʏɊ ʀʉʡ ʐʋ 

ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɉreference systemɊ ʌʍʋʟʌʋʃʘʐʀʅ ʐʂʉ ʑʅʋʃʘʐʂʎʂ ʀʉʝʏ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 

ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʐʂʉ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʙ ʐʋʑ ʎʀ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɉʈʀ ʐʋʉ 

ʋʍʅʎʈʝ ɻʍʔʙʏȟ ʃʀʈʀʇʅʖɿʡʉ ɻʊʝʉʖʉȟ ʀʌʅʌʘɿʖʉȟ ʆʇʌȢɊ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ 

ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɬɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʐɻ ʒʑʎʅʆʗ ʆɻʅ ʐɻ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʗȢ ɬɻ ʌʍʡʐɻȟ ʐɻ 

ʋʌʋʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂ ɜʀʖɿɻʅʎʚɻ ʆɻʅ ʎʀ ʗʇʇʀʏ ʒʑʎʅʆʘʏ ʀʌʅʎʐʙʈʀʏȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉ 

ʗʊʋʉʀʏ ʙ ʀʌʚʌʀɿɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʈʀ ʒʑʎʅʆʝ ʉʝʂʈɻ ʎʀ ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐɻ ɿʀʞʐʀʍɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ɻʒʂʍʂʈʘʉɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻȢ ɜʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻȟ ʎʐɻ ʒʑʎʅʆʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʑʔʉʗ ʂ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ʌʋʑ ʆɻʃʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʊʋʉɻ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙʏ ʐʂʏ ɜʂʏȟ 

ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʐɻʑʐʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ʌʋʑ ɿʀʚʔʉʀʅ ʌʍʋʏ ʐʋʉ ɩʋʇʅʆʝ ɚʎʐʘʍɻȢ ɉɥɻʍʚʉʋʏ 

ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

ɬɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʀʚʉɻʅȡ 

Ẇ ɚʎʐʍʋʉʋʈʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ 

Ẇ ɜʀʖʆʀʉʐʍʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ 

Ẇ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ 

Ẇ ɜʀʖɿɻʅʐʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ 

ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʎʐɻ ')3 ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʆʍʅʃʋʞʉ ʎʀ ɿʞʋ ʈʀɾʗʇʀʏ 

ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ ʎʐɻ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʗ ɉgeographic coordinate systemɊ ʆɻʅ ʎʐɻ ʌʍʋɼʋʇʅʆʗ 

(projected coordinate system) (www .geoapikonisis.gr). ɬɻ ʌʍʡʐɻ ʋʍʚʁʋʑʉ ʐʅʏ ʃʘʎʀʅʏ ʐʖʉ 

ʎʂʈʀʚʖʉ ʎʀ ʘʉɻ ʎʒɻʅʍʅʆʝ ʙ ʎʒɻʅʍʋʀʅɿʘʏ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ɜʂʏ ʆɻʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉ ʖʏ 

ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʀʏ ʐʋ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʈʙʆʋʏ ɉlongitudeɊ ʆɻʅ ʐʋ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʌʇʗʐʋʏ ɉlatitudeɊ ʆɻʅ 

ʐɻ ɿʀʞʐʀʍɻ ʋʍʚʁʋʑʉ ʐʅʏ ʃʘʎʀʅʏ ʐʖʉ ʎʂʈʀʚʖʉ ʎʀ ʈʅɻ ɻʉɻʌʐʑʆʐʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ɉʀʌʚʌʀɿʋȟ 

ʆʞʇʅʉɿʍʋ ʙ ʆʡʉʋɊ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʖʏ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʀʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ɻʌʝʎʐɻʎʂʏȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ 

ʝʐʅ ʂ ʃʘʎʂ ʆʗʃʀ ʎʂʈʀʚʋʑ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ 

(longitudeɊ ʌʋʑ ʅʎʋʞʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ɾʖʉʚɻ ʌʋʑ ʎʔʂʈɻʐʚʁʀʅ ʂ ʃʘʎʂ ʐʋʑ ʎʂʈʀʚʋʑ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʙ ɿʑʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʉ ʌʍʡʐʋ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʝ ɉφπʋɞɊ ʆɻʅ ʐʋ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʌʇʗʐʋʏ ʐʋʑ 

(latitudeɊ ʌʋʑ ʅʎʋʞʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ɾʖʉʚɻ ʌʋʑ ʎʔʂʈɻʐʚʁʀʅ ʂ ʃʘʎʂ ʐʋʑ ʎʂʈʀʚʋʑ ʌʍʋʏ ʐɻ ɼʝʍʀʅɻ ʙ 

ʉʝʐʅɻ ʈʀ ʐʋʉ ɢʎʂʈʀʍʅʉʝ ɉυυʋɦɊ ɉEvelpidou, N., & Antoniou, V., 2015). 

ɞʌʀʅɿʙȟ ʝʌʖʏ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀȟ ʐʋ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝ ʎʔʙʈɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʌʋʇʞʌʇʋʆʋ ʡʎʐʀ 

ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʎʐɻ ')3ȟ ʘʔʋʑʉ ɿʂʈʅʋʑʍɾʂʃʀʚ ɿʅʗʒʋʍɻ ʀʚɿʂ ʎʒɻʅʍʋʀʅɿʡʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʐɻ 

ʋʌʋʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʈʋʉʗɿʀʏ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ɾʖʉʚɻʏȟ ʐʋʉ ʌʍʡʐʋ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʝ ɉ'ÒÅÅÎ×ÉÃÈɊ ʆɻʅ 

ʘʉɻ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɉ$ÁÔÕÍɊȢ ɬʋ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʃʀʖʍʂʐʅʆʙ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʌʋʑ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ɼʗʎʂ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʘʏ ʎʔʘʎʀʅʏȟ ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʝ ʖʏ 

Ⱥʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ ʀʆ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙʏȻ ɉɼʇʘʌʀ ʆʀʒʗʇɻʅʋ ρȢρȢτȢρȢɊ ʆɻʅ ʌʍʋʎʋʈʋʅʗʁʀʅ ʐʋ ʎʔʙʈɻ ʐʂʏ 

ɜʂʏ ʌʋʑ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɾʀʖʀʅɿʘʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆʇʀʅʎʐʙ ʋʈɻʇʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʌʋʑ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʀʅ ʐʂ ɜʂȟ ʀʒʗʌʐʀʐɻʅ ʎʐʂ ʈʘʎʂ ʎʐʗʃʈʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʖʉ ʃɻʇɻʎʎʡʉ ʆɻʅ ʂ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ʐʂʏ ɼɻʍʞʐʂʐɻʏ ʀʚʉɻʅ ʌɻʉʐʋʞ ʆʗʃʀʐʂ ʎʀ ɻʑʐʙȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅȟ ʝʐʅ ʐʋ ɾʀʖʀʅɿʘʏ ʆɻʅ 

ʐʋ ʀʇʇʀʅʕʋʀɿʘʏ ɿʀʉ ʐɻʑʐʚʁʋʉʐɻʅ ɉEvelpidou, N., & Antoniou, V., 2015). 

ɜʅɻ ʉɻ ʌɻʍɻʎʐɻʃʀʚ ʂ ɜʂ ʙ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ʎʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋȟ ʌʍʘʌʀʅ ʌʍʡʐɻ ʉɻ ɻʌʀʅʆʋʉʅʎʐʋʞʉ ʋʅ 

ɾʍɻʈʈʘʏ ʌʋʑ ʃɻ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʋʑʉ ʐʋʑʏ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʋʞʏ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ʌɻʍʗʇʇʂʇʋʑʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʋ ɿʚʆʐʑʋ ʐʋʑ ʔʗʍʐʂȟ ʌʋʑ ʋʉʋʈʗʁʀʐɻʅ ʆʗʉʉɻɼʋʏȢ ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

ɻʑʐʙ ʋʉʋʈʗʁʀʐɻʅ ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʅʆʙ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʙ ʌʍʋɼʋʇʙ ɉmap projection) (Evelpidou, N., & 

Antoniou, V., 2015)Ȣ  ɥʀ ɼʗʎʂ ʐʂ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʌʍʋɼʗʇʇʀʐɻʅ ʂ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ʋʅ ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʅʆʘʏ ʌʍʋɼʋʇʘʏ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʐʍʀʅʏ ɼɻʎʅʆʘʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ 

ʐʂʉ ɻʁʅʈʋʑʃʅɻʆʙ ɉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʌʍʋɼʋʇʙʏ ʀʚʉɻʅ ʀʌʚʌʀɿʋɊȟ ʐʂʉ ʆʖʉʅʆʙ ɉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ 

ʌʍʋɼʋʇʙʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʀʉʝʏ ʆʡʉʋʑ ʌʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʀʅ ʙ ʐʘʈʉʀʅ ʐʂ ɾʙʅʉʂ ʎʒɻʚʍɻɊ 

ʆɻʅ ʐʂʉ ʆʑʇʅʉɿʍʅʆʙ ɉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʌʍʋɼʋʇʙʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʀʉʝʏ ʆʑʇʚʉɿʍʋʑ ʌʋʑ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʀʅ ʙ ʐʘʈʉʀʅ ʐʂʉ ɾʙʅʉʂ ʎʒɻʚʍɻɊ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ 

ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ ɬɻ ɩʍʋɼʋʇʅʆʗ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɚʉɻʒʋʍʗʏ ɼɻʎʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ 

ʆɻʍʐʀʎʅɻʉʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉȟ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʂ ʃʘʎʂ ʐʋʑ ʎʂʈʀʚʋʑ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ɻʌʝ 

ʎʐɻʃʀʍʘʏ ʈʋʉʗɿʀʏ ɻʌʝʎʐɻʎʂʏ Ø ɉʈʘʐʍʂʎʂ ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʙ ɿʑʐʅʆʗ ɻʌʝ ʐʋ π ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʍʔʙ 

ʐʖʉ ɻʊʝʉʖʉɊ ʆɻʅ Ù ɉʈʘʐʍʂʎʂ ɼʝʍʀʅɻ ʙ ʉʝʐʅɻ ɻʌʝ ʐʋ πɊȢ ɚʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ɉEvelpidou, N., 

& Antoniou, V., 2015): 

o ɥʋʉʗɿɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏ 

o ɚʍʔʙ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɉɨȟɨɊ 

o ɩʍʋɼʋʇʙ ɉɻʁʅʈʋʑʃʅɻʆʙȟ ʆʖʉʅʆʙȟ ʆʑʇʅʉɿʍʅʆʙɊ 

o ɭʌʋʆʀʚʈʀʉʋ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ɫʞʎʐʂʈɻ ɚʉɻʒʋʍʗʏ 

ɬɻ ɩʍʋɼʋʇʅʆʗ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʌʅʐʍʘʌʋʑʉ ʐʂ ʔɻʍʐʋɾʍɻʒʅʆʙ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʎʂʈʀʚʖʉ ʐʋʑ 

ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏ ʙ ʐʂʏ ʎʒɻʚʍɻʏ ʎʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋȟ ʘʐʎʅ ʡʎʐʀ ʉɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ɻʈʒʅʈʋʉʋʎʙʈɻʉʐʂ 

ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʚɻȢ ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʈʀʐɻʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʒȟ ʇ ɉʌʇʗʐʋʏȟ ʈʙʆʋʏɊ ʎʀ Øȟ Ù ɉʆɻʍʐʀʎʅɻʉʘʏ 

ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʀʏɊ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ɻʌʝ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʘʏ ʎʔʘʎʀʅʏȢ ɠ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʋʑ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʑ 

ʌʍʋɼʋʇʅʆʋʞ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʎʆʋʌʝ ʌʋʑ ʃɻ ʀʊʑʌʂʍʀʐʙʎʀʅȟ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ 

ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʋ ʔʗʍʐʂʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʘʆʐɻʎʂ ʌʋʑ ʃɻ ʆɻʇʞʕʀʅȢ ɣʗʃʀ ʐʘʐʋʅɻ ʌʍʋɼʋʇʙ ʌʍʋʆɻʇʀʚ 

ʔʖʍʅʆʙ ʌɻʍɻʈʝʍʒʖʎʂ ʎʀ ʆʗʌʋʅʋ ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʝ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝȟ ʝʌʖʏ ʎʐʋ ʎʔʙʈɻȟ ʀʈɼɻɿʝʉȟ 

ɻʌʝʎʐɻʎʂ ʙ ʎʐʂ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɉEvelpidou, N., & Antoniou, V., 2015)Ȣ ɚʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ 

ɾʀʖʈʀʐʍʅʆʝ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʌʋʑ ʌɻʍɻʈʘʉʀʅ ɻʉɻʇʇʋʚʖʐʋ ʈʀʐʗ ʐʋʉ ʈʀʐɻʎʔʂʈɻʐʅʎʈʝȟ ʋʅ 

ʌʍʋɼʋʇʘʏ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ɉɫʆʋʌʀʇʚʐʂȟ ɚȢȟ ςπςρɊȡ 

o ɫʞʈʈʋʍʒʀʏ ɉɻʉɻʇʇʋʚʖʐʀʏ ɾʖʉʚʀʏɊ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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o ɢʎʋɿʞʉɻʈʀʏ ɉɻʉɻʇʇʋʚʖʐɻ ʀʈɼɻɿʗɊ 

o ɢʎɻʌʘʔʋʑʎʀʏ ɉɻʉɻʇʇʋʚʖʐʀʏ ɻʌʋʎʐʗʎʀʅʏɊ 

o ɚʁʅʈʋʑʃʅɻʆʘʏ ɉɻʉɻʇʇʋʚʖʐʀʏ ɿʅʀʑʃʞʉʎʀʅʏɊ 

ɥʅɻ ʀʑʍʘʖʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʈʀʉʂ ʆʑʇʅʉɿʍʅʆʙ ʌʍʋɼʋʇʙ ʀʚʉɻʅ ʂ ɞɾʆʗʍʎʅɻ ɥʀʍʆɻʐʋʍʅʆʙ 

ɩʍʋɼʋʇʙ ɉUniversal Transverse Mercator Projection - 54-ɊȢ ɨ ʗʊʋʉɻʏ ʎʑʈʈʀʐʍʚɻʏ ʐʋʑ 

ʆʑʇʚʉɿʍʋʑ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʌʋʑ ʋʍʚʁʀʅ ʋ ɢʎʂʈʀʍʅʉʝʏ ɉʆʗʃʀʐʋʏ ʎʐʋʉ ʗʊʋʉɻ 

ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙʏ ʐʂʏ ɜʂʏɊȟ ʀʉʡ ʀʒʗʌʐʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʝ ɉʐʂʏ ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʐʋʑ 

ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʋʑɊ ʌʋʑ ʆɻʇʀʚʐɻʅ ʆʀʉʐʍʅʆʝʏȢ ɠ ʌʍʋɼʋʇʙ ʀʚʉɻʅ ʎʞʈʈʋʍʒʂ ʌʋʑ ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʝʐʅ ʐɻ 

ʎʔʙʈɻʐɻ ɿʅɻʐʂʍʋʞʉ ʐʅʏ ʈʋʍʒʘʏ ʐʋʑʏ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ 

ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ ɚʌʋʐʑʌʡʉʀʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ʔʗʍʐʀʏ ʆʇʚʈɻʆɻʏ ρȡυπȢπππ ʐʂʏ 

ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʙʏ ɭʌʂʍʀʎʚɻʏ ɫʐʍɻʐʋʞ ɉɜɭɫɊȢ ɜʅɻ ʉɻ ʌʍʋʎʋʈʋʅʗʎʀʅ ʐʋ ʎʔʙʈɻ ʐʂʏ ɜʂʏȟ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐʋ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ (ÁÙÆÏÒÄȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʅɻʅʍʀʚʐɻʅ ʎʀ φπ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʘʏ ʁʡʉʀʏ 

ʌʇʗʐʋʑʏ φʋȟ ʈʀ ʌʍʡʐʂ ʐʂ ʁʡʉʂ ʐʋʑ 'ÒÅÅÎ×ÉÃÈ ʆɻʅ ʈʀ ɻʞʊʂʎʂ ʐʖʉ ʁʖʉʡʉ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʆɻʅ ʌɻʍɻʈʋʍʒʡʎʀʅʏ ʈʅʆʍʝʐʀʍʀʏ ɻʌʝ ρȡςȢυππȢ ɠ ɞʇʇʗɿɻ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʅʏ 

ʁʡʉʀʏ στ ʆɻʅ συ ɉ%ÖÅÌÐÉÄÏÕȟ .Ȣȟ Ǫ !ÎÔÏÎÉÏÕȟ 6Ȣȟ ςπρυɊȢ ɠ ʀɾʆʗʍʎʅɻ ɥʀʍʆɻʐʋʍʅʆʙ ʌʍʋɼʋʇʙ 

ʘʔʀʅ ʈʀɾʗʇʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʔʡʍʀʏ ʐʋʑ ʆʝʎʈʋʑȢ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ ɿʅʀʃʉʙ 

ʆʇʚʈɻʆɻ ʖʏ ʌɻɾʆʝʎʈʅɻ ʈʀʍʆɻʐʋʍʅʆʙ ʌʍʋɼʋʇʙȢ ɬʋ ɞɜɫɚ Ȭψχ ɉɞʇʇʂʉʅʆʝ ɜʀʖɿɻʅʐʅʆʝ 

ɫʞʎʐʂʈɻ ɚʉɻʒʋʍʗʏ ρωψχɊ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʆʍɻʐʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏȟ 

ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʎʀ ɻʑʐʙʉ ʐʂʉ ʌʍʋɼʋʇʙ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ɣʗɼʋʑʍɻʏȟ ɚʃɻʉɻʎʚɻ ɝʗʍʍɻȟ ɫʋʒʚɻ ɣʋʉʐɻʊʗʆʂȟ 

ɞʇʘʉʂ ɬʋʈɻʙȟ ςπρφɊȢ 

ɫʀ ʝȟʐʅ ɻʒʋʍʗ ʎʐʋʉ ɞʇʇɻɿʅʆʝ ʔʡʍʋȟ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʀʑʍʘʖʏ ʐɻ ɻʆʝʇʋʑʃɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ 

ɻʉɻʒʋʍʗʏ ɉEvelpidou, N., & Antoniou, V., 2015): 

Ɇ ɞʇʇʂʉʅʆʝ ɜʀʖɿɻʅʐʅʆʝ ɫʞʎʐʂʈɻ ɚʉɻʒʋʍʗʏ υύόϋ ɉɞɜɫɚ όϋɊȡ ɚʌʋʐʀʇʀʚ ʌɻʍɻʇʇɻɾʙ ʐʂʏ 

ʀɾʆʗʍʎʅɻʏ ʈʀʍʆɻʐʋʍʅʆʙʏ ʌʍʋɼʋʇʙʏ ɉ54-Ɋ ʈʀ ʆʀʉʐʍʅʆʝ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʝ ʎʐʅʏ ςτʋ ʌʋʑ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋʉ ɝʅʝʉʑʎʋ ɚʐʐʅʆʙʏȟ ʗʊʋʉɻ ʐʀʐʈʂʈʘʉʖʉ ʐʋʉ ɢʎʂʈʀʍʅʉʝȟ &ÁÌÓÅ %ÁÓÔÉÎÇ υππȢπππ Í ʆɻʅ 

ʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙ ʆʇʚʈɻʆɻʏ πȢωωωφȢ ɣʗʉʀʅ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ɾʀʖ-ʆʀʉʐʍʅʆʋʞ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏ '23ψπ ʆɻʅ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʌɻʍɻʈʋʍʒʡʎʀʅʏ ʈʘʔʍʅ ρȡρπππ ʎʐɻ ʗʆʍɻ ʐʂʏ ʔʡʍɻʏ ɉρ Í ʎʀ ɻʌʝʎʐɻʎʂ ρ km). 

ɞʚʉɻʅ ʌʍʋʛʝʉ ʎʑʉʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʋʑ ɞʍɾɻʎʐʂʍʚʋʑ ɚʉʡʐʀʍʂʏ ɜʀʖɿɻʅʎʚɻʏ ʐʋʑ ɬʈʙʈɻʐʋʏ 

ɚɾʍʋʉʝʈʖʉ-ɬʋʌʋɾʍʗʒʖʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ɞɥɩȟ ʐʂʏ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʙʏ ɭʌʂʍʀʎʚɻʏ ɫʐʍɻʐʋʞ ɉɜɭɫɊ 

ʆɻʅ ʐʋʑ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɣʐʂʈɻʐʋʇʋɾʚʋʑ ʆɻʅ ɯɻʍʐʋɾʍɻʒʙʎʀʖʉ ɞʇʇʗɿɻʏ ɉɨɣɯɞɊ ʆɻʅ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʎʞʉʐɻʊʂ ʐʋʑ ɞʃʉʅʆʋʞ ɣʐʂʈɻʐʋʇʋɾʚʋʑȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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Ɇ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ $ÁÔÕÍ ɉ%ÕÒÏÐÅÁÎ $ÁÔÕÍ ωτȾ%$ωτɊȡ ɱʏ ɻʒʀʐʂʍʚɻ ʘʔʀʅ ʐʋʉ Ⱥɩʞʍɾʋ ʐʋʑ 

HelÍÅÒÔȻ ʎʐʋ 0ÏÔÓÄÁÍ ʐʂʏ ɜʀʍʈɻʉʚɻʏȢ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ ʐʋ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʘʏ (ÁÙÆÏÒÄ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʌɻɾʆʝʎʈʅɻ ʀɾʆʗʍʎʅɻ ɥʀʍʆɻʐʋʍʅʆʙ ʌʍʋɼʋʇʙ ɉ54- 6ʋɊȟ ʈʀ ʆʀʉʐʍʅʆʝ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʝ ɻʑʐʝʉ ʐʋʑ 

'ÒÅÅÎ×ÉÃÈȢ ɬʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʑʐʝ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ɾʅɻ ʎʐʍɻʐʅʖʐʅʆʋʞʏ ʎʆʋʌʋʞʏȢ 

Ɇ ɩɻɾʆʝʎʈʅʋ 7'3 Ȭόψ (World Geodetic System 1984)ȡ ɯʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʝ 

ʎʞʎʐʂʈɻ '03Ȣ ɣʗʉʀʅ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏ 7'3 Ȭψτ ʆɻʅ ɿʞʋ ʀʅɿʡʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ 

ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʖʉȡ ɉɻɊ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʘʏ ɉʒȟ ʇɊ ʆɻʅ ɉɼɊ ʆɻʍʐʀʎʅɻʉʝ ʐʍʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻȟ ʈʀ 

ɻʍʔʙ ʐʋ ʆʘʉʐʍʋ ʐʋʑ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏ ʆɻʅ ʗʊʋʉʀʏ Øȟ Ù ʀʌʚ ʐʋʑ ʅʎʂʈʀʍʅʉʋʞȟ ʈʀ ʃʀʐʅʆʝ ʗʊʋʉɻ Ù 

ʌʍʋʏ ʐʋʉ ɼʝʍʀʅʋ ʌʝʇʋ ʆɻʅ ʃʀʐʅʆʝ ʗʊʋʉɻ Ø ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʆɻʐʀʞʃʑʉʎʂ ʐʋʑ ʈʀʎʂʈɼʍʅʉʋʞ ʐʋʑ 

'ÒÅÅÎ×ÉÃÈȢ ɱʏ ʐʍʚʐʂ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʇʂʒʃʀʚ ʐʋ ɾʀʖɿɻʅʐʅʆʝ ʑʕʝʈʀʐʍʋ ʐʋʑ ʎʂʈʀʚʋʑ 

ɉÈɊ ʌʋʑ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʐʂʉ ɻʌʝʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ʎʂʈʀʚʋʑ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ 

ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏȢ 

Ɇ HATTȡ ɚʌʋʐʀʇʀʚ ɻʌʇʝ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʐʂ ɿʅɻʉʋʈʙ ʐʖʉ 

ʔɻʍʐʡʉ ʐʂʏ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʙʏ ɭʌʂʍʀʎʚɻʏ ɫʐʍɻʐʋʞ ɉɜɭɫɊ ʆʇʚʈɻʆɻʏ ρȡυȢπππȢ ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ 

ʌʇʗɾʅɻ ʅʎɻʌʘʔʋʑʎɻ ɻʁʅʈʋʑʃʅɻʆʙ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʈʀ ʇʋ Ѐ π ʎʐʋ ɚʎʐʀʍʋʎʆʋʌʀʚʋ ɚʃʂʉʡʉȢ ɣʗʉʀʅ 

ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ʀʇʇʀʅʕʋʀʅɿʋʞʏ "ÅÓÓÅÌ ʆɻʅ ʔʖʍʚʁʀʅ ʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʎʀ ρσπ ʒʞʇʇɻ ʔʗʍʐʋʑ ɉʐʍɻʌʘʁʅɻȟ 

ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ υυØτυ ËÍɊȢ ɨʅ ʌɻʍɻʈʋʍʒʡʎʀʅʏ ʐʖʉ ɾʖʉʅʡʉȟ ɻʁʅʈʋʑʃʚʖʉ ʆɻʅ ʀʈɼɻɿʡʉ 

ɿʅɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʈʅʆʍʘʏ ʈʘʎɻ ʎʐʋ ʚɿʅʋ ʒʞʇʇʋ ʔʗʍʐʋʑ ʆɻʅ ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅ ɻʉɻʇʋɾʅʆʗ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ʗʆʍɻȟ ʀʉʡ ʋʅ ɻʌʋʎʐʗʎʀʅʏȟ ʌʋʑ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʆʘʉʐʍʋ ʆɻʅ ʌʍʋʏ ʋʌʋʅʋɿʙʌʋʐʀ ʎʂʈʀʚʋ ʐʋʑ 

ʚɿʅʋʑ ʒʞʇʇʋʑ ʔʗʍʐʂȟ ɿʀʉ ʌɻʍɻʈʋʍʒʡʉʋʉʐɻʅȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ʂ ʔʍʙʎʂ ʌʋʇʇʡʉ ʆʘʉʐʍʖʉ ʌʍʋɼʋʇʙʏ 

ɻʌɻʅʐʀʚ ʎʑʉʀʔʀʚʏ ʈʀʐɻʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏȢ 

Ɇ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɞʌʚɾʀʅʋ ɫʞʎʐʂʈɻ ɚʉɻʒʋʍʗʏ υύόύ ʙ ETRS89 (European Terrestrial Reference 

System 89)ȡ ɞʚʉɻʅ ʘʉɻ ɾʀʖʆʀʉʐʍʅʆʝ ɾʀʖɿɻʅʐʅʆʝ ɣɻʍʐʀʎʅɻʉʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏȟ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʂ ɞʑʍɻʎʅɻʐʅʆʙ ɩʇʗʆɻ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʖʏ ʎʐɻʐʅʆʙ ʋʉʐʝʐʂʐɻ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʝ ʐʂʏȟ ʋʌʝʐʀ ʋʅ 

ʎʑʉʐʀʐɻɾʈʘʉʀʏ ʐʖʉ ɾʀʖɿɻʅʐʅʆʡʉ ʎʂʈʀʚʖʉ ʀʇʘɾʔʋʑȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʋʅ ʔʗʍʐʀʏ ʐʂʏ ɞʑʍʡʌʂʏ ʌʋʑ 

ɼɻʎʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ %423ψωȟ ɿʀʉ ʑʌʝʆʀʅʉʐɻʅ ʎʀ ɻʇʇɻɾʘʏ ʆɻʅ ʈʀʐɻʆʅʉʙʎʀʅʏȟ ʇʝɾʖ ɿʅʂʌʀʅʍʖʐʅʆʙʏ 

ʋʇʚʎʃʂʎʂʏȢ ɠ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʐʋʑ %423ψω ʎʔʀʐʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʐʋ ʌɻɾʆʝʎʈʅʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʉɻʒʋʍʗʏ )423ȟ 

ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ʝʈʖʏ ʂ ɿʅʂʌʀʅʍʖʐʅʆʙ ʋʇʚʎʃʂʎʂ ʀʚʉɻʅ ʀʊʅʎʋʍʍʋʌʂʈʘʉʂ ʆɻʐʗ ʐʘʐʋʅʋ ʐʍʝʌʋȟ ʘʐʎʅ 

ʡʎʐʀ ʂ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʒɻʅʉʋʈʀʉʅʆʙ ɾʖʉʅɻʆʗ ʋʍʈʙ ʐʖʉ ʂʌʀʅʍʖʐʅʆʡʉ ʌʇɻʆʡʉ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʈʂɿʀʉʅʆʙȢ 

ɬʋ %423ψω ʃʀʎʌʚʎʐʂʆʀ ʀʌʚʎʂʈɻ ʐʋ ρωωπȟ ɻʌʝ ʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʑʌʋʀʌʅʐʍʋʌʙ ʐʂʏ ɝʅʀʃʉʋʞʏ 

ɳʉʖʎʂʏ ɜʀʖɿɻʅʎʚɻʏ ɉ)!'Ɋ %52%& ɉ%ÕÒÏÐÅÁÎ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅ &ÒÁÍÅɊ ʎʐʂ ʎʞʉʋɿʋ ʌʋʑ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʎʐʂ ɮʇʖʍʀʉʐʚɻȟ ɼɻʎʅʆʝʏ ʎʐʝʔʋʏ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏ ʙʐɻʉ ʂ ʀʉʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ 

ɉɞʃʉʅʆʡʉɊ ɾʀʖɿɻʅʐʅʆʡʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɻʉɻʒʋʍʗʏ ʐʂʏ ɞʑʍʡʌʂʏ ɾʅɻ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʂʎʂȟ ')3 ʆɻʅ 
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ʌʇʋʙɾʂʎʂȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʎʔʀʐʅʆʝ ʕʙʒʅʎʈɻȟ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʋʉʋʈʗʎʐʂʆʀ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɞʌʚɾʀʅʋ 

ɫʞʎʐʂʈɻ ɚʉɻʒʋʍʗʏ ʐʋʑ ρωψω ɉ%423ψωɊȢ ɚʌʝ ʐʝʐʀ %423ψω ʆɻʅ )423 ɻʌʋʆʇʚʉʋʑʉ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ʂʌʀʅʍʖʐʅʆʙʏ ʋʇʚʎʃʂʎʂʏ ʈʀ ʈʅɻ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʌʀʍʚʌʋʑ ςȟυ ÃÍ ʀʐʂʎʚʖʏȢ ɥʘʔʍʅ ʐʋ ʘʐʋʏ ςπππ ʐɻ 

ɿʞʋ ʅʎʝʐʅʈɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ɿʅʘʒʀʍɻʉ ʌʀʍʚʌʋʑ ςυ ÃÍȢ ɩʍʘʌʀʅ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʎɻʒʘʏ ʝʐʅ ʐʋ ψω ʎʐʋ 

ʝʉʋʈɻ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɻʉɻʒʋʍʗʏȟ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʘʐʋʏ ʇʞʎʂʏ ɉʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʚʂʎʂʏɊȟ ɻʇʇʗ ʘʉɻ 

ʘʐʋʏ ɻʍʔʅʆʋʞ ʆɻʃʋʍʅʎʈʋʞȟ ʝʐɻʉ ʐʋ %423ψω ʙʐɻʉ ʌʇʙʍʖʏ ʅʎʋɿʞʉɻʈʋ ʈʀ ʐʋ )423Ȣ 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ ςȢ ɠ ɞɩɢɫɬɠɥɠ ɬɠɫ ɬɠɤɞɩɢɫɣɨɩɠɫɠɫ 
 

ςȢρȢ ɨʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ɬʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɼʅɼʇʚʋ ʐʋʑ ɚʉɻʌʇʂʍʖʐʙ ɣɻʃʂɾʂʐʙ ɩɻʉʀʌʅʎʐʂʈʚʋʑ ɩɻʐʍʡʉȟ ɣʋʞʐʎʅɻ 

ɦʅʆʝʇɻʋȟ ʈʀ ʐʚʐʇʋ ȺɬʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂȻȟ ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʋʅ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɿʞʋ ʋʍʅʎʈʋʚ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂȢ 

ɠ ɬʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ɾʀʉʅʆʙ ʆɻʅ ʀʑʍʀʚɻ ʐʂʏ ʘʉʉʋʅɻ ʖʏ ʂȟ ʔʖʍʚʏ ʐʂ ʒʑʎʅʆʙ 

ʀʌɻʒʙȟ ɻʌʝʆʐʂʎʂ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ɾʅɻ ʀʌʅʒʗʉʀʅʀʏ ʆɻʅ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ ʐʂʏ ɜʂʏȢ ɨ 

ɻʆʍʅɼʙʏ ʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʀʚʉɻʅ ɿʞʎʆʋʇʋ ʉɻ ɿʋʃʀʚ ʆɻʅ ʋʍʅʎʈʋʚ ʝʌʖʏ Ï ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ 

ʎʑʉʙʃʖʏ ʌʋʇʞ ɾʀʉʅʆʋʚ ɉ(!22)3 ρωψχɊȢ ɫʐʂ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʚɻ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʌʋʇʇʋʚ ʐʍʝʌʋʅ 

ɻʌʝɿʋʎʂʏ ʐʋʑ ʋʍʅʎʈʋʞ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏȢ ɫʀ ʝʇʋʑʏ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʞʋ ʆʋʅʉʗ ʎʂʈʀʚɻ ʐɻ 

ʋʌʋʚɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʑʉ ʐʋ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʝ ɻʑʐʝ ʌʀɿʚʋȟ ʂ ʘʉʉʋʅɻ ʐʂʏ Ⱥʎʑʇʇʋɾʙʏ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉȻ 

ʆɻʅ ʂ ʘʉʉʋʅɻ ʐʂʏ Ⱥʌɻʍɻʐʙʍʂʎʂʏ ɻʌʝ ɻʌʝʎʐɻʎʂȻȢ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ !ÍÅÒÉÃÁÎ 3ÏÃÉÅÔÙ ÏÆ 0ÈÏÔÏÇÒÁÍÍÅÔÒÙȟ ʂ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ʋʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ʀʑʍʀʚɻ ʐʂʏ ʘʉʉʋʅɻ ʖʏ Ⱥʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʆʗʌʋʅɻʏ ʅɿʅʝʐʂʐɻʏ ʙ ʂ ɻʌʝʆʐʂʎʂ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ʎʔʀʐʅʆʗ 

ʈʀ ʆʗʌʋʅɻ ʅɿʅʝʐʂʐɻ ʀʉʝʏ ɻʉʐʅʆʀʅʈʘʉʋʑ ʙ ʒɻʅʉʋʈʘʉʋʑȟ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ ʎʑʎʆʀʑʙʏ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙʏ 

ʂ ʋʌʋʚɻ ɿʀ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ ʒʑʎʅʆʙ ʙ ʌʋʇʞ ʎʐʀʉʙ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʋ ʑʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʙ 

ʒɻʅʉʝʈʀʉʋȻ (COLWELL 1975). 

 

ςȢςȢ ɠʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʝ ɮʗʎʈɻ 

ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɻʌʋʐʑʌʖʃʀʚ ʘʉɻ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ɻʌʝ ʘʉɻʉ ɿʋʍʑʒʝʍʋȟ 

ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʂ ʀʆʌʋʈʌʙ ʐʂʏ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȢ ɠ ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ɻʑʐʙ ɾʚʉʀʐɻʅ 

ʈʀ ʐʂ ɼʋʙʃʀʅɻ ʀʅɿʅʆʡʉ ʋʍɾʗʉʖʉȟ ʐʖʉ ʐʂʇʀ-ɻʌʀʅʆʋʉʅʎʐʡʉȟ ʎʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ ʌʀʍʅʘʔʀʐɻʅ ʆɻʅ ʂ 

ʒʖʐʋɾʍɻʒʅʆʙ ʈʂʔɻʉʙȢ ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʋʅ ʐʂʇʀ-ɻʌʀʅʆʋʉʅʎʐʘʏ ʉɻ ʌɻʍʗʊʋʑʉ ʀʅʆʝʉʀʏȟ 

ʔʍʀʅʗʁʋʉʐɻʅ ʆʗʌʋʅɻ ʈʋʍʒʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝȢ ɠ ʆʑʍʅʝʐʀʍʂ ʌʂɾʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 

ʀʚʉɻʅ ʋ ʙʇʅʋʏ ʆɻʅ ʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ɿʚʉʀʅ ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʙ ʎɻʉ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙ ɉPerakis, K., 

Moysiadis, A., & Faraslis, I., 2015).   

ɫʑʉʀʌʡʏȟ ʂ ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʖʉ ɻʉʐʅʆʀʅʈʘʉʖʉ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ʔʗʍʂ ʎʐʂ ʎʑʈɼʋʇʙ ʐʂʏ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȢ ɠ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʆʞʈɻʐɻ ʂʇʀʆʐʍʅʆʋʞ ʆɻʅ ʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʌʀɿʚʋʑȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɿʅɻɿʚɿʋʉʐɻʅ ʎʀ ʆʗʌʋʅʋ ʈʘʎʋ ɉɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻȟ ʉʀʍʝȟ ʑʇʅʆʗ ʎʡʈɻʐɻɊ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋɿʅʆʙʏ 

ɿʅɻʐɻʍɻʔʙʏ ʐʖʉ ɿʞʋ ʌʀɿʚʖʉȢ ɬɻ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʗ ʆʞʈɻʐɻ ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʌʋʇʇʘʏ 
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ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʈʋʍʒʘʏ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʈʅʆʍʋʆʞʈɻʐɻȟ ʐʋ ʋʍɻʐʝ ʒʖʏȟ ʐɻ ʍɻɿʅʋʆʞʈɻʐɻȟ ʂ 

ʑʌʘʍʑʃʍʂ ʆɻʅ ʂ ʑʌʀʍʅʡɿʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻȟ ʋʅ ɻʆʐʚʉʀʏ 8ȟ ʋʅ ɻʆʐʚʉʀʏ ɜȟ ʋʅ ʆʋʎʈʅʆʘʏ ɻʆʐʚʉʀʏȢ ɬɻ 

ʆʞʍʅɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʖʉ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʡʉ ʆʑʈʗʐʖʉ ʀʚʉɻʅȡ ɻɊ ʐʋ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏȟ 

ɿʂʇɻɿʙ ʂ ɻʌʝʎʐɻʎʂ ʌʋʑ ʆɻʇʞʌʐʀʐɻʅ ɻʌʝ ʘʉɻ ʆʞʆʇʋ ʐʋʑ ʆʞʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ɼɊ ʂ ʎʑʔʉʝʐʂʐɻȟ ʋ 

ɻʍʅʃʈʝʏ ɿʂʇɻɿʙ ʐʖʉ ʆʞʆʇʖʉ ʐʋʑ ʆʞʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ɿʅʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʘʉɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʎʂʈʀʚʋ 

ʆɻʐʗ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʀʉʝʏ ɿʀʑʐʀʍʋʇʘʌʐʋʑȢ  ɷʇɻ ʐɻ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʗ ʆʞʈɻʐɻ ɿʅɻɿʚɿʋʉʐɻʅ ʈʀ 

ʐʂʉ ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʐʋʑ ʒʖʐʝʏ ɉÃ Ѐ ςȢωωχωςτυψ Ø ρπψ ÍȾÓɊ ʂ ʋʌʋʚɻ ɿʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɾʅʉʝʈʀʉʋ ʐʂʏ 

ʎʑʔʉʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ʐʋʑ ʈʙʆʋʑʏ ʆʞʈɻʐʋʏȢ ɬʋ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʝ ʒʗʎʈɻ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʘʉɻ ʈʀɾʗʇʋ 

ʀʞʍʋʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ʈʂʆʡʉ ʆʞʈɻʐʋʏȟ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʈʝʉʋ ʘʉɻ ʈʅʆʍʝ ʀʞʍʋʏ ʈʂʆʡʉ 

ʆʑʈʗʐʖʉ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋ ʋʍɻʐʝ ɉʈʀʐɻʊʞ τππ ʆɻʅ χππÎÍɊ ɉPerakis, K., Moysiadis, A., & 

Faraslis, I., 2015).  

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʂ ʆɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏ 

ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʑʏ Perakis, K., Moysiadis, A., & Faraslis, I. (2015): 

1. ɪʗɿʅʋ-ʆʞʈɻʐɻȟ ʘʔʋʑʉ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ɻʌʝ ρπÃÍ ʘʖʏ ρπËÍ. 

2. ɥʅʆʍʋʆʞʈɻʐɻȟ ʘʔʋʑʉ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ɻʌʝ ρÍÍ ʘʖʏ ρÍ. 

ɬɻ ʈʅʆʍʋʆʞʈɻʐɻ ɿʅɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʎʐʅʏ ʀʊʙʏ ψ ʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏ ʁʡʉʀʏ ɉρ'(ÚЀρπω(ÚɊ 

Ẇ 0 ʁʡʉʂȡ πȢσ - 1GHz (30 - 100cm). 

Ẇ , ʁʡʉʂȡ ρ - 2GHz (15 - 30cm). 

Ẇ 3 ʁʡʉʂȡ ς - 4GHz (7.5 - 15cm). 

Ẇ # ʁʡʉʂȡ τ - 8GHz (3.8 - 7.5cm). 

Ẇ 8 ʁʡʉʂ ψ - 12.5GHz (2.4 - 3.8cm). 

Ẇ +Õ ʁʡʉʂȡ ρςȢυ - 18GHz (1.7 - 2.4cm). 

Ẇ + ʁʡʉʂȡ ρψ - 26.5GHz (1.1 - 1.7cm). 

Ẇ +Á ʁʡʉʂȡ ςφȢυ - 40GHz (0.75 - 1.1cm). 

3. ɭʌʘʍʑʃʍɻ ʈʅʆʍʋʆʞʈɻʐɻȟ ʘʔʋʑʉ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ɻʌʝ πȢχ ʘʖʏ σππ ʈÍ ʆɻʅ 

ɿʅɻʅʍʋʞʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ɻʆʝʇʋʑʃʀʏ υ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȡ 

Ẇ ɞɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍɻ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ɉ.ÅÁÒ )ÎÆÒÁÒÅÄȟ .)2Ɋȡ ɻʌʝ πȢχ ʘʖʏ ρȢυʈÍ. 

Ẇ ɭʌʘʍʑʃʍɻ ʈʅʆʍʗ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ɉ3ÈÏÒÔ 7ÁÖÅÌÅÎÇÔÈ )ÎÆÒÁÒÅÄȟ 37)2Ɋȡ ɻʌʝ ρȢυ 

ʘʖʏ σʈÍ. 

Ẇ ɭʌʘʍʑʃʍɻ ʈʀʎɻʚɻ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ɉ-ÉÄ 7ÁÖÅÌÅÎÇÔÈ )ÎÆÒÁÒÅÄȟ -7)2Ɋȡ ɻʌʝ σ 

ʘʖʏ ψʈÍ. 
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Ẇ ɭʌʘʍʑʃʍɻ ʈʀɾʗʇɻ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ɉ,ÏÎÇ 7ÁÎÅÌÅÎÇÔÈ )ÎÆÒÁÒÅÄȟ ,7)2Ɋȡ ɻʌʝ ψ 

ʘʖʏ ρυʈÍ. 

Ẇ ɭʌʘʍʑʃʍɻ ɻʌʋʈɻʆʍʑʎʈʘʉɻ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ɉ&ÁÒ )ÎÆÒÁÒÅÄȟ &)2Ɋȡ ʈʀ 

ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ɻʌʝ ρυʈÍ. 

ɬɻ .)2 ʆɻʅ 37)2 ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʗ ʖʏ ɚʉɻʆʇʡʈʀʉɻ ʑʌʘʍʑʃʍɻ (Reflected Infrared), 

ʀʉʡ ʐɻ -7)2 ʆɻʅ ʐɻ ,7)2 ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʗ ʖʏ ʃʀʍʈʅʆʗ ʑʌʘʍʑʃʍɻ ɉ4ÈÅÒÍÁÌ 

Infrared). 

4. ɬɻ ʋʍɻʐʗ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ʆʑʈɻʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ τππ ÎÍ ɉɻʌʝʔʍʖʎʂ ʐʋʑ ʈʖɼɊ ʘʖʏ 

ʌʀʍʚʌʋʑ χππÎÍ ɉɻʌʝʔʍʖʎʂ ʐʋʑ ʆʝʆʆʅʉʋʑɊ ʆɻʅ ʆɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ 

ʐʋ ʔʍʡʈɻ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ʎʐʅʏ ʌɻʍɻʆʗʐʖ φ ʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏ ʁʡʉʀʏȢ 

Ẇ ɟʡʉʂ ʐʋʑ ʆʝʆʆʅʉʋʑ ȡ φρπ - 700nm. 

Ẇ ɟʡʉʂ ʐʋʑ ʌʋʍʐʋʆɻʇʚȡ υωπ - 610nm. 

Ẇ ɟʡʉʂ ʐʋʑ ʆʚʐʍʅʉʋʑȡ υχπ - 590nm. 

Ẇ ɟʡʉʂ ʐʋʑ ʌʍʗʎʅʉʋʑȡ υππ - 570nm. 

Ẇ ɟʡʉʂ ʐʋʑ ʈʌʇʀȡ τυπ - 500nm. 

Ẇ ɟʡʉʂ ɻʌʝʔʍʖʎʂʏ ʐʋʑ ʈʌʇʀ ɉÉÎÄÉÇÏɊȡ τσπ - 450nm. 

Ẇ ɟʡʉʂ ʐʋʑ ɼʅʋʇʀʐʚȡ τππ - 430nm. 

5. ɬʘʇʋʏ ʋʅ ʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏ ʁʡʉʀʏ ʈʀ ʐɻ ʈʅʆʍʝʐʀʍɻ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ʀʚʉɻʅȡ 

a. ɟʡʉʂ ʐʋʑ ʑʌʀʍʅʡɿʋʑʏ ȡ ɻʌʝ σ ʘʖʏ τππÎÍ. 

b. ɟʡʉʀʏ ʐʖʉ ɻʆʐʅʉʡʉ 8 ʆɻʅ ʐʖʉ ɻʆʐʅʉʡʉ ɜʗʈʈɻ (Gamma Rays). 

ɬʋ ʆʋʈʈʗʐʅ ʀʆʀʚʉʋ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʋʍɻʐʝ ɻʌʝ ʐʋ ɻʉʃʍʡʌʅʉʋ 

ʈʗʐʅ ʆɻʅ ɿʑʉɻʐʝ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍɻʒʀʚ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʐʂʇʀ-ɻʌʀʅʆʋʉʅʎʐʘʏ ʇʘɾʀʐɻʅ ʋʍɻʐʝ ʒʗʎʈɻ (4ʂ 

ʆɻʐʂɾʋʍʚɻɊȢ ɞʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʋ ʋʌʐʅʆʝ ʒʗʎʈɻȟ ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʘʏ ʆɻʅ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʗʇʇʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʐʖʉ 

ʈʂʆʡʉ ʆʞʈɻʐʋʏ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʔʍʙʎʀʅʏ ʐʋʑʏȢ 

ɬʋ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ʈʀʐʍʅʘʐɻʅ ɻʌʝ ʈʅɻ ʆʋʍʑʒʙ ʀʉʝʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ʘʖʏ ʐʂʉ ʀʌʝʈʀʉʂ ʆɻʅ 

ʎʑʈɼʋʇʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʐʋ ʀʇʇʂʉʅʆʝ ɾʍʗʈʈɻ ʇȢ 

ɫʐʋ ʎʔʙʈɻ υ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʀʐɻʅ ʎʔʂʈɻʐʅʆʗ ʐʋ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʝ ʒʗʎʈɻȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 5Ȣ ɬʋ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʝ ʒʗʎʈɻ 

(Perakis, K., Moysiadis, A., & Faraslis, I., 2015) 

 

2.3. ɝʋʍʑʒʋʍʅʆʘʏ ɬʍʋʔʅʘʏ  

ɠ ʐʍʋʔʅʗ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʘʉɻʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌɻʍɻʈʀʚʉʀʅ ʚɿʅɻ ɾʅɻ ʈʀɾʗʇʋ 

ʔʍʋʉʅʆʝ ɿʅʗʎʐʂʈɻ ʆɻʃʡʏ ʂ ʘʇʊʂ ʐʂʏ ɼɻʍʞʐʂʐɻʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ʀʊʅʎʋʍʍʋʌʀʚ ʐʂ ʒʑɾʝʆʀʉʐʍʋ 

ɿʞʉɻʈʂȢ ɝʀɿʋʈʘʉʋʑ ʝʐʅ ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ ʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ʘʊʖ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻȟ ɿʀʉ 

ʑʌʗʍʔʀʅ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ɻʘʍɻȟ ʎʑʉʀʌʡʏȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ ʉʝʈʋ ʐʂʏ ɻɿʍʗʉʀʅɻʏȟ ʂ 

ʐɻʔʞʐʂʐɻ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ ʀʚʉɻʅ ʎʐɻʃʀʍʙȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʎʐɻʃʀʍʙ ʆɻʅ ʂ ʐʍʋʔʅʗ 

ʐʋʑ ɾʞʍʖ ɻʌʝ ʐʂ ɜʂ ɾʅɻ ʌʋʇʇʗ ʘʐʂȢ ɷʎʋ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʝʈɻʎʐʀ ɻʌʝ ʐʂ ɜʂȟ ʂ ɿʞʉɻʈʂ ʐʂʏ 

ɼɻʍʞʐʂʐɻʏ ʈʅʆʍɻʚʉʀʅ ʆɻʅ ʂ ʒʑɾʝʆʀʉʐʍʋʏ ɿʞʉɻʈʂ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʝʎʋ ʈʀɾɻʇʡʉʀʅ ʂ ʐʍʋʔʅɻʆʙ 

ʐɻʔʞʐʂʐɻȢ ɞʌʋʈʘʉʖʏȟ ʘʉɻʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ ʔɻʈʂʇʙʏ ʐʍʋʔʅʗʏ ɉʌȢʔȢ ʎʐɻ ψππËÍ ɻʌʝ ʐʂ ɜʂɊ ʋ 

ʋʌʋʚʋʏ ʀʆʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʈʅɻ ʈʀɾʗʇʂ ɼɻʍʑʐʅʆʙ ʘʇʊʂ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʆʅʉʂʃʀʚ ʈʀ ʈʀɾʗʇʂ ʐɻʔʞʐʂʐɻ 

ɾʅɻ ʉɻ ɻʌʋʆʐʙʎʀʅ ʈʅɻ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʂ ʒʑɾʝʆʀʉʐʍʂ ɿʞʉɻʈʂ ʆɻʅ ʉɻ ʌɻʍɻʈʀʚʉʀʅ ʎʐʂʉ ʚɿʅɻ ʐʍʋʔʅʗȢ 

ɫʑʉʀʌʡʏȟ ʑʌʗʍʔʀʅ ʗʈʀʎʂ ʎʔʘʎʂ ʈʀʐɻʊʞ ʐʂʏ ɻʌʝʎʐɻʎʂʏ ɻʌʝ ʐʂ ɜʂ ʆɻʅ ʐʂʏ ʐʍʋʔʅɻʆʙʏ 

ʐɻʔʞʐʂʐɻʏ ʀʉʝʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ ɉESA, 2015. Satellite orbits).  

ɭʌʗʍʔʋʑʉ ɿʞʋ ʀʚɿʂ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʐʍʋʔʅʡʉ ɉ%3!ȟ ςπρυȢ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÏÒÂÉÔÓɊȡ 

υɊɜʀʖʎʐɻʐʅʆʙ ɬʍʋʔʅʗ 

ɠ ɾʀʖʎʐɻʐʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐɻ σφȢπππËÍ ʆɻʅ ʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋʉ ɾʙʅʉʋ ʅʎʂʈʀʍʅʉʝ ʆɻʅ 

ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʙ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʐʂʇʀʌʅʆʋʅʉʖʉʅɻʆʋʞʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏ 

ʐʖʉ ʐʂʇʀʋʌʐʅʆʡʉ ʎʂʈʗʐʖʉȢ ɞʌʅʎʂʈɻʚʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʐɻ ʎʙʈɻʐɻ ɻʌʝ ɻʑʐʋʞʏ ʐʋʑʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏ 

ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʎʐɻʇʃʋʞʉ ʎʀ ʆʗʃʀ ʗʆʍʂ ʐʂʏ ɜʂʏ ʆɻʅ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʉɻ ʌɻʍɻʈʘʉʋʑʉ ʎʐɻʐʅʆʋʚ ɉʋʅ 

ɿʋʍʑʒʝʍʋʅɊ ʎʐʂʉ ʚɿʅɻ ʃʘʎʂ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ɉɫʔʙʈɻ φȢɊȢ  



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɫʔʙʈɻ 6Ȣ ɝʋʍʑʒʝʍʋʅ ʎʀ ɾʀʖʎʐɻʐʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗ 

 ɉʌʂɾʙȡ %3!ȟ φτυωȢ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÏÒÂÉÔÓɊ 

φɊɠʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʂ ɬʍʋʔʅʗ 

ɨʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʂʇʅɻʆʝ ʒʖʏ ʆɻʅ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ʐʍʋʔʅʗ ɾʞʍʖ ɻʌʝ ʐʂ 

ɜʂȢ ɨ ʇʝɾʋʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʌʋʑ ʒʘʍʋʑʉȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʝʌʖʏ ʙɿʂ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀȟ ʈʀʐʍʋʞʉ ʐʂʉ 

ɻʉʐɻʉʗʆʇɻʎʂ ʐʋʑ ʒʖʐʝʏ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʙʇʅʋ ʆɻʅ ɻʉɻʆʇʗʐɻʅ ʎʐʂ ɜʂȢ ɞʚʉɻʅ 

ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʋ ʇʋʅʌʝʉȟ ʋʅ ʐʍʋʔʅʘʏ ʐʋʑʏ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʌʍʋʎɻʍʈʋʎʈʘʉʀʏ ʎʐʂʉ ʀʉɻʇʇɻɾʙ ʂʈʘʍɻʏ-

ʉʞʔʐɻʏȢ ɨʅ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʘʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʌʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʘʍʀʑʉɻʏ ʀʌʀʅɿʙ ʋʅ 

ʀʌʅʎʐʙʈʋʉʀʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʐʅʏ ʎʑɾʆʍʚʉʋʑʉ ʆɻʅ ʉɻ ʀʊʗɾʋʑʉ ɻʌʝ ɻʑʐʘʏ ʔʍʙʎʅʈɻ 

ʎʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻȢ ɜʅɻ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʝʈʖʏ ɻʑʐʙ ʂ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʋʅ  ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʒʖʐʅʎʈʋʞ ʉɻ 

ʀʚʉɻʅ ʚɿʅʀʏȢ ɫʑʉʀʌʡʏȟ ʋʅ ʆɻʐɻɾʍɻʒʘʏ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʐʋʌʅʆʙ ʡʍɻ 

ʐʂʏ ʂʈʘʍɻʏȟ ʘʐʎʅ ʡʎʐʀ ʋ ʙʇʅʋʏ ʉɻ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʋ ʚɿʅʋ ʎʂʈʀʚʋ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋʉ ʋʍʚʁʋʉʐɻ ʆɻʅ ʐʋ 

ʀʌʚʌʀɿʋ ʐʂʏ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʙʏ ʐʍʋʔʅʗʏ ʉɻ ɿʅɻʐʂʍʀʚ ʎʐɻʃʀʍʙ ɾʖʉʚɻ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʋ ʒʖʏ ʐʋʑ ʙʇʅʋʑȢ 

ɜʅɻ ʉɻ ʀʌʅʐʀʑʔʃʋʞʉ ʝʇʀʏ ɻʑʐʘʏ ʋʅ ʌʍʋʟʌʋʃʘʎʀʅʏ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʋ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ ʉɻ ʆʅʉʀʚʐɻʅ ʎʀ 

ʌʋʇʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗȢ  ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʆɻʃʡʏ ʋ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ ʌʀʍʅʎʐʍʘʒʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʐʍʋʔʅʗ ʐʋʑȟ ʂ ɜʂ 

ʌʀʍʅʎʐʍʘʒʀʐɻʅ ɾʞʍʖ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʊʋʉʗ ʐʂʏȢ ɣʗʃʀ ʒʋʍʗ ʌʋʑ ʋ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ ʆʗʉʀʅ ʈʅɻ ʌʇʙʍʂ 

ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙȟ ʎɻʍʡʉʀʅ ʆɻʅ ʈʅɻ ʉʘɻ ʇʖʍʚɿɻ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȢ ɳʐʎʅȟ ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʘʉɻ ʋʍʅʎʈʘʉʋ 

ɻʍʅʃʈʝ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʡʉ ʃɻ ʘʔʀʅ ʎɻʍʖʃʀʚ ʋʇʝʆʇʂʍʂ ʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏȢ ɥʀʍʅʆʋʚ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ 

ʎɻʍʡʉʋʑʉ ʇʖʍʚɿʀʏ ʈʀ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀɾʗʇʋ ʌʇʗʐʋʏȟ ʀʌʋʈʘʉʖʏȟ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʆɻʇʞʕʋʑʉ ʋʇʝʆʇʂʍʂ 

ʐʂ ɜʂ ʈʀ ʇʚɾʀʏ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʘʏȢ ɚʉʐʚʃʀʐɻȟ ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ ʑʕʂʇʙʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʎɻʍʡʉʋʑʉ ʇʖʍʚɿʀʏ 

ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʋʞ ʌʇʗʐʋʑʏ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʎʑʉʘʌʀʅɻ ʔʍʀʅʗʁʋʉʐɻʅ ɻʍʆʀʐʘʏ ʂʈʘʍʀʏ ɾʅɻ ʉɻ ʆɻʇʞʕʋʑʉ 

ʋʇʝʆʇʂʍʂ ʐʂ ɜʂ ɉɫʔʙʈɻ χȢɊȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɫʔʙʈɻ 7Ȣ ɠʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʂ ʐʍʋʔʅʗ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ 

ɉʌʂɾʙȡ %3!ȟ φτυωȢ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÏÒÂÉÔÓɊ 

 

2.4. ɝʋʍʑʒʝʍʋʅ ʆɻʅ ɚʅʎʃʂʐʙʍʀʏ 

ɷʌʖʏ ʙɿʂ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀȟ ʂ ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʂʏ 

ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȢ ɠ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ʋʑʎʅɻʎʐʅʆʗ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʀʊʘʐɻʎʂ 

ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀʉʖʉ ɻʉʐʅʆʀʅʈʘʉʖʉ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏȢ 

ɫʀ ɻʑʐʝ ɼʋʂʃʋʞʉ ʋʅ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʀʚʉɻʅ ʎʑʎʆʀʑʘʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ 

ʇʙʕʂ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɉɾʅɻ ʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʌʋʑ ʒʐʗʉʀʅ ʎʐʋ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʝ 

ʝʍɾɻʉʋɊȢ ɫʆʋʌʝʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʉɻ ɻʌʋɿʋʃʀʚ ʖʏ ʕʂʒʅɻʆʙ ʀʅʆʝʉɻȢ 

ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʋʅ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʂʈʘʉʋʅ ʎʐʋʑʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏȢ 

2.4.1. ɩʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʋʚ ʆɻʅ ɭʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʋʚ ɚʅʎʃʂʐʙʍʀʏ 

ɩʋʇʇʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʑʉ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʎʀ ʊʀʔʖʍʅʎʐʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ 

ʈʂʆʡʉ ʆʞʈɻʐʋʏ ʎʀ ʌʋʅʆʚʇʀʏ ʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏȢ ɚʑʐʗ ʐɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʅʋ 

ʎʑʉʂʃʅʎʈʘʉʂ ʈʋʍʒʙ ʐʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʡʉ ɻʅʎʃʂʐʙʍʖʉ ʆɻʅ ʋʉʋʈʗʁʋʉʐɻʅ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʋʚ 

ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ɉτ ʘʖʏ χ ʆɻʉʗʇʅɻɊȢ ɛɻʎʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ʇʚɾʖʉ ʆɻʅ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀɾʗʇʋʑ 

ʒɻʎʈɻʐʅʆʋʞ ʀʞʍʋʑʏ ʌʀʍʅʋʔʡʉȢ ɫʞʉʃʀʐʋʅ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʋʚ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʋʉʋʈʗʁʋʉʐɻʅ 

ʑʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʋʚ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʌʋʑ ɻʉʅʔʉʀʞʋʑʉ ʀʆɻʐʋʉʐʗɿʀʏ ʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏ ʈʌʗʉʐʀʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 

ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʘʏȟ ʎʀ ʝʇʋ ʐʋ ʋʍɻʐʝȟ ʐʋ ʀɾɾʞʏ-ʑʌʘʍʑʃʍʋ ʆɻʅ ʈʘʎʋ-ʑʌʘʍʑʃʍʋ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ 

ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏȢ ɠ ʌʋʇʞ ʑʕʂʇʙ ʒɻʎʈɻʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʋʑʏ ɿʅʀʑʆʋʇʞʉʀʅ ʐʂʉ 

ʑʕʂʇʙ ɿʅʗʆʍʅʎʂ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ʎʐʝʔʖʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʂ ʒɻʎʈɻʐʅʆʙ ʐʋʑʏ ɻʌʝʆʍʅʎʂ 

ʎʀ ʆʗʃʀ ʈʚɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʈʅʆʍʘʏ ʈʌʗʉʐʀʏ ɉɩʋʛʍɻʁʚɿʂʏȟ ɣȢȟ ɛʋʞʇɾɻʍʂʏ ɥȢ ɝȢȟ ɣʀʒɻʇʗʏ ɜȢȟ ɤʋʍʚʇʅɻ 

ɪȢ ɫȢȟ ςπρσɊȢ ɠ ʑʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʙ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂȟ ʎʀ ɻʉʐʚʃʀʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʙȟ 

ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʀ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʘʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ʈʀ ʌʋʇʇʗ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ɉʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻ ɻʌʝ ρυɊ 

(Perakis, K., Moysiadis, A., & Faraslis, I., 2015)Ȣ  ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʍɾɻʎʚɻ ɿʀʉ ʀʎʐʅʗʁʀʅ ʎʐʅʏ 

ʑʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ɻʇʇʗ ʎʐʅʏ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏȢ 
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ɥʅɻ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʙ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʙ ʀʅʆʝʉɻ ʘʔʀʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗȢ ɚʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ 

ʌʋʇʇʘʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ʐʂʏ ʚɿʅɻʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ʆɻʐɻɾʀɾʍɻʈʈʘʉʀʏ ʐʂʉ ʚɿʅɻ 

ʔʍʋʉʅʆʙ ʎʐʅɾʈʙ ɻʇʇʗ ʎʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʝ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏȢ ɬɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ ʎʐʂʉ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ʋʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʆɻʇʞʕʀʅʏ ʐʂʏȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝȟ ɻʉʐʅɿʍʋʞʉ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʎʐʂʉ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʐʋʑ ʙʇʅʋʑȟ ʎʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʌʀʍʅʌʐʡʎʀʅʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋʑʏ 

ʌɻʃʂʐʅʆʋʞʏ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ. ɞʚʉɻʅ ʇʋɾʅʆʝ ʇʋʅʌʝʉ ʋʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʆɻʇʞʕʀʅʏ ɜʂʏ ʉɻ ɻʉʐʅɿʍʋʞʉ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʎʐʂ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʆɻʅ ʘʐʎʅ ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʎʆʋʐʀʅʉʝʐʀʍʀʏ ʙ 

ʒʖʐʀʅʉʝʐʀʍʀʏ ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʋ ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ʌʋʑ 

ʌʍʋʎʌʚʌʐʀʅ ʎʀ ɻʑʐʘʏȢ ɥʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʀʅʆʝʉʀʏ ɻʆʍʅɼʡʏ ʐʂʏ ʚɿʅɻʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ 

ʆɻʐɻɾʀɾʍɻʈʈʘʉʀʏ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʔʍʋʉʅʆʙ ʎʐʅɾʈʙ ɻʇʇʗ ʈʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ ʒʖʐʀʅʉʙ ʘʉʐɻʎʂ ʎʐʅʏ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʐʋʑʏȢ ɠ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʝʐʂʐɻ ɻʑʐʙ ʐʂʏ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙʏ ʎʐɻ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ 

ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ɉʝʔʅ ʈʝʉʋʉ ʐʋʑ ʋʍɻʐʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʐʋ ʑʌʘʍʑʃʍʋ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ʃʀʍʈʅʆʘʏ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏɊ ʀʚʉɻʅ ʈʚɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ɻʍʔʙ ʀʌʗʉʖ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ 

ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ʂ ɬʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂ ɉPerakis, K., Moysiadis, A., & Faraslis, I., 2015). 

2.4.2. ɞʉʀʍɾʂʐʅʆʋʚ ʆɻʅ ɩɻʃʂʐʅʆʋʚ ɚʅʎʃʂʐʙʍʀʏ  

2.4.2.1. ɩɻʃʂʐʅʆʋʚ ɚʅʎʃʂʐʙʍʀʏ 

ɨʅ ʌɻʃʂʐʅʆʋʚ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ɿʀʉ ʀʆʌʘʈʌʋʑʉ ʋʅ ʚɿʅʋʅ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ɻʇʇʗ ɻʉʅʔʉʀʞʋʑʉ ʆɻʅ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʑʉ ʐʂʉ ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʂ ʂʇʅɻʆʙ ʆɻʅ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʎʐɻ ʋʍɻʐʗ ʆɻʅ ʎʐɻ 

ʑʌʘʍʑʃʍɻ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏ ʐʋʑ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʋʞ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ɉɫʔʙʈɻ ψȢɊȢ ɨʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋʅ 

ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ ɉʌȢʔȢ ,ÁÎÄÓÁÔɊ ʀʚʉɻʅ ʀʒʋɿʅɻʎʈʘʉʋʅ ʈʀ ʘʉɻʉ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʝ ʎɻʍʖʐʙ ʋ ʋʌʋʚʋʏ 

ʘʔʀʅ ʐʂʉ ʅɿʅʝʐʂʐɻ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʅ ʐʋ ʂʇʀʆʐʍʋʈɻɾʉʂʐʅʆʝ ʎʙʈɻ ʌʋʑ ʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʚɿʅɻ 

ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʔʍʋʉʅʆʙ ʎʐʅɾʈʙ ɻʇʇʗ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍɻ ʈʙʆʂ ʆʞʈɻʐʋʏȟ 

ʌɻʍʘʔʋʉʐɻʏ ʈʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʐɻ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ʈʅɻʏ 

ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʙʏ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʙʏ ʀʅʆʝʉɻʏ ɉSEOS ςπρρɊȢ ɨʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ ɻʑʐʋʚ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ 

ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʐʞʌʖʉ ʌɻʃʂʐʅʆʋʞʏ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʋʅ ʆʑʍʅʝʐʀʍʋʅ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʑʉ ʎʐʋ 

ʋʍɻʐʝȟ ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋȟ ʃʀʍʈʅʆʝ ʑʌʘʍʑʃʍʋ ʆɻʅ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʐʖʉ ʈʅʆʍʋʆʑʈʗʐʖʉ 

ʐʋʑ ɠȾɥ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ɉPerakis, K., Moysiadis, A., & Faraslis, I., 2015).  
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ɫʔʙʈɻ 8Ȣ ɩɻʃʂʐʅʆʋʚ ɚʅʎʃʂʐʙʍʀʏ 

ɉʌʂɾʙȡ https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_EN/) 

 

ɫʐʋʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʌʚʉɻʆɻ ɉɩʚʉɻʆɻʏ ρȢɊ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʆʗʌʋʅʋʅ ʌɻʃʂʐʅʆʋʚ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʋʅ 

ʋʌʋʚʋʅ ʀʚʉɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʂʈʘʉʋʅ ʎʐʋʑʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏ ɉPerakis, K., Moysiadis, A., & Faraslis, I., 

2015). 

ɩʚʉɻʆɻʏ 1Ȣ ɩɻʃʂʐʅʆʋʚ ɚʅʎʃʂʐʙʍʀʏ 

ɨɪɜɚɦɚ ɢɝɢɨɬɠɬɞɫ 
ɞʌʅʐɻʔʑʉʎʅʝʈʀʐʍʋ ɣɻʐɻɾʍʗʒʀʅ ʐʂ ɾʍɻʈʈʅʆʙ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ ʎʀ ʈʚɻ ʙ 

ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʂ ɾʖʉʅɻʆʙ 
ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂȢ 

ɠʔʝʈʀʐʍʋ ɥʀʐʍʗ ʐʅʏ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʀʏ ʆɻʐɻʉʋʈʘʏ ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʡʉ 
ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ɉʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻȟ ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʙ ʌʚʀʎʂȟ 
ʎʑʉʃʀʐʅʆʙ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʙ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻɊȢ 

ɮɻʎʈɻʐʝʈʀʐʍʋ ɚʉʅʔʉʀʞʀʅȟ ʈʀʐʍʗ ʆɻʅ ɻʉɻʇʞʀʅ ʐʋ ʒɻʎʈɻʐʅʆʝ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋ 
ʐʂʏ ʌʍʋʎʌʚʌʐʋʑʎɻʏ ɠȾɥ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȢ 

ɪɻɿʅʝʈʀʐʍʋ ɥʀʐʍʗ ʌʋʎʋʐʅʆʗ ʐʂʉ ʘʉʐɻʎʂ ʐʂʏ ɠȾɥ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʎʀ 
ʋʍʅʎʈʘʉɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʋʑ ɠȾɥ ʒʗʎʈɻʐʋʏȢ ɭʌʗʍʔʋʑʉ 
ʍɻɿʅʝʈʀʐʍɻ ɾʅɻ ʐʋ ʋʍɻʐʝȟ ʐʋ ʑʌʘʍʑʃʍʋ ʙ ʐɻ 

ʈʅʆʍʋʆʞʈɻʐɻȢ 
ɚʌʀʅʆʋʉʅʎʐʅʆʝ ɪɻɿʅʝʈʀʐʍʋ ɳʔʀʅ ʐʂʉ ʅɿʅʝʐʂʐɻ ʉɻ ʎɻʍʡʉʀʅ ʆɻʅ ʉɻ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚ ʘʉɻ 

ɿʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ʌʚʉɻʆɻ ʀʅʆʋʉʋʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ɻʌʝ ʐʋʉ ʋʌʋʚʋ 
ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʂ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʙ ʀʅʆʝʉɻ ʀʉʝʏ 

ʒɻʎʈɻʐʅʆʋʞ ʆɻʉɻʇʅʋʞȢ 
ɮɻʎʈɻʐʋ-ʍɻɿʅʝʈʀʐʍʋ ɥʀʐʍʗ ʐʂʉ ʘʉʐɻʎʂ ʐʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʎʀ ʌʋʇʇɻʌʇʗ 

ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ɉʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʝɊȢ ɥʀʍʅʆʘʏ ʒʋʍʘʏ 
ʐɻ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ʀʚʉɻʅ ʑʕʂʇʙʏ ʒɻʎʈɻʐʅʆʙʏ 
ɻʉʗʇʑʎʂʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʘʉɻ ɾʅɻ ʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʀʅɿʅʆʡʉ 

ɾʀʖʒʑʎʅʆʡʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉȢ 
ɭʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʝ ʍɻɿʅʝʈʀʐʍʋ ɞʊʀʇʅɾʈʘʉʋʏ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʝʏ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻʏ ʌʋʑ 

ɻʉʅʔʉʀʞʀʅ ʀʆɻʐʋʉʐʗɿʀʏ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʋʞ 
ʀʞʍʋʑʏȟ ʎʐʋ ʋʍɻʐʝȟ ʐʋ ʑʌʘʍʑʃʍʋ ʆɻʅ ʐʋ ʈʘʎʋ ʑʌʘʍʑʃʍʋ 
ʈʙʆʋʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ʐʋʑ ɠȾɥ ʒʗʎʈɻʐʋʏȢ ɳʐʎʅ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 
ɿʅɻʔʖʍʚʁʀʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʘʏ ʆɻʇʞʕʀʅʏ ɜʂʏ ʌʋʑ ɻʇʇʗʁʋʑʉ 
ʒɻʎʈɻʐʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ɻʉʗ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʗ ɿʅɻʎʐʙʈɻʐɻ 

ʈʙʆʋʑʏ ʆʞʈɻʐʋʏ ʎʐʋ ɠȾɥ ʒʗʎʈɻȢ 

https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_EN/
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2.4.2.2. ɞʉʀʍɾʂʐʅʆʋʚ ɚʅʎʃʂʐʙʍʀʏ 

ɚʑʐʝ ʌʋʑ ʆʗʉʀʅ ʐʋʑʏ ʀʉʀʍɾʂʐʅʆʋʞʏ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʉɻ ʊʀʔʖʍʚʁʋʑʉ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʌɻʃʂʐʅʆʋʞʏ ʀʚʉɻʅ 

ʝʐʅ ʘʔʋʑʉ ʐʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʉɻ ʀʆʌʘʈʌʋʑʉ ɿʅʆʙ ʐʋʑʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻȟ ʐʋ ʎʙʈɻ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏ 

ɻʉɻʆʇʗʐɻʅȟ ɿʅɻʃʇʗʐɻʅ ʙ ɿʅɻʔʘʀʐɻʅ ʎʐʂ ɾʙʅʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʙ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻ ʆɻʅ ʉɻ ʐʋ 

ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʑʉ ʎʐʂʉ ʀʌʅʎʐʍʋʒʙ ʐʋʑ ɉɫʔʙʈɻ ωȢɊȢ ɨʅ ʌʅʋ ɾʉʖʎʐʋʚ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ɪɻʉʐʗʍ ɫʑʉʃʀʐʅʆʋʞ 

ɚʉʋʚɾʈɻʐʋʏ ɉSynthetic Aperture Radar/SARɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʋʅ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏ ʒʃʋʍʅʎʈʋʞ ʈʀ 

ɻʆʐʚʉʀʏ ,ÁÓÅÒȢ ɳʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɼɻʎʅʆʗ ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐʗ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʌʀʍʗʎʋʑʉ 

ʐɻ ʎʞʉʉʀʒɻȟ ʐʂ ʎʔʀʐʅʆʗ ʔɻʈʂʇʙ ɼʍʋʔʙ ʆɻʅ ʐʋ ʔʅʝʉʅ ʆɻʅ ʗʍɻ ɿʀʉ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ɻʌʝ ʆɻʅʍʅʆʘʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏȟ ʋʞʐʀ ɻʌʝ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʒʖʐʅʎʈʋʞ ʐʋʑ ʙʇʅʋʑȢ ɳʔʋʑʉ ʀʌʚʎʂʏ ʐʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʉɻ 

ɿʅɻʌʀʍʉʋʞʉ ʐʂ ɼʇʗʎʐʂʎʂ ʆɻʅ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʈʘʔʍʅ ɼʗʃʋʑʏ ʌʀʍʚʌʋʑ ʀʉʝʏ ʈʘʐʍʋʑ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʉɻ 

ʀʆʐʅʈʙʎʋʑʉ ʐʂʉ ʑɾʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞ ʎʐʍʡʈɻʐʋʏ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȢ ɚʆʝʈʂȟ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʝʌʖʏ ʂ ɾʀʖʇʋɾʚɻȟ ʂ ɾʀʖʍɾʚɻȟ ʂ ɿɻʎʋʇʋɾʚɻȟ ʂ 

ʑɿʍʋʇʋɾʚɻȟ ʂ ʖʆʀɻʉʋɾʍɻʒʚɻ ʆɻʅ ʂ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʆɻʅ ʈʀʇʘʐʂ ʐʖʉ ʌʗɾʖʉ ʎʐʂ ɾʙʅʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȢ 

ɩʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʆɻʐɻʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ ʔʍʋʉʅʆʙʏ ɿʅɻʒʋʍʗʏ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑ 

ʀʆʌʀʈʌʝʈʀʉʋʑ ʆɻʅ ʐʋʑ ʀʌʅʎʐʍʘʒʋʉʐʋʏ ʎʙʈɻʐʋʏ ʆɻʃʡʏ ʔʍʂʎʅʈʀʞʀʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʝ 

ɻʌʋʎʐʗʎʀʖʉ ʆɻʅ ʑʕʋʈʀʐʍʅʆʡʉ ɿʅɻʒʋʍʡʉȢ ɬʋ ɼɻʎʅʆʝ ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʖʉ ʍɻʉʐʗʍ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ 

ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʔɻʈʂʇʙʏ ʀʆʌʀʈʌʝʈʀʉʂʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȟ ʐʋ ʎʙʈɻ ʌʋʑ ʆɻʐɻɾʍʗʒʋʑʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ 

ɻʇʇʋʅʖʃʀʚ ɻʌʝ ʌɻʍʀʈɼʋʇʘʏ ʆɻʅ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ (NASA 2015). 

ɩɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʋ ʀʑʍʖʌɻʛʆʝʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ %23 ς ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʎʐʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɭʌʂʍʀʎʚɻ ɝʅɻʎʐʙʈɻʐʋʏ ɉ%ÕÒÏÐÅÁÎ Space Agency-%3!Ɋ ʆɻʅ ʌʘʐɻʊʀ ʐʋ ρωωυ 

(Perakis, K., Moysiadis, A., & Faraslis, I., 2015). 

 

ɫʔʙʈɻ 9Ȣ ɞʉʀʍɾʂʐʅʆʋʚ ɚʅʎʃʂʐʙʍʀʏ 

(https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_EN/) 

https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_EN/
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2.4.3. ɝʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ɢʆɻʉʝʐʂʐɻ 

ɠ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʀʅʆʝʉʖʉ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʖʉ 

ʒɻʎʈɻʐʝʈʀʐʍʖʉ ʌʋʑ ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʋʅ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅȢ ɩɻʍɻʆʗʐʖ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʋʅ τ 

ɼɻʎʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʑʉ ʈʅɻ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʙ ʀʅʆʝʉɻ ʆɻʅ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʎʑʉʃʘʐʋʑʉ ʐʂ 

ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ ʆʗʌʋʅʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ ɉPerakis, K., Moysiadis, A., & 

Faraslis, I., 2015). 

 ɠ ʔʖʍʅʆʙ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ɉÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎɊȡ ɚʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋ ʀʇʗʔʅʎʐʋ 

ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻʆʍʚʉʀʅ ʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʏ 

ɻʅʎʃʂʐʙʍɻʏȟ ɿʂʇɻɿʙ ʎʐʂ ɾʙʅʉʂ ʘʆʐɻʎʂ ʌʋʑ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʘʉɻ ʀʅʆʋʉʋʎʐʋʅʔʀʚʋ 

ɉÐÉØÅÌɊ ʐʂʏ ʀʅʆʝʉɻʏ ʐʋʑ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʑ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ ɉʐʋʑ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʑ 

ɿʋʍʑʒʝʍʋʑɊȢ ɜʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻȟ ʝʐɻʉ ʐʋ ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ʐʂʏ ʀʅʆʝʉɻʏ ʀʚʉɻʅ ςυÍȟ 

ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʝʐʅ ʘʉɻ ÐÉØÅÌ ʐʂʏ ʀʅʆʝʉɻʏȟ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʀ ςυ ʈʘʐʍɻ ʎʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻȢ 

0ÉØÅÌ ʋʉʋʈʗʁʋʑʈʀ ʐʋ ʎʐʋʅʔʀʅʡɿʀʏ ʆʋʈʈʗʐʅ ʀʅʆʝʉɻʏ ʙ ʀʅʆʋʉʋʎʐʋʅʔʀʚʋȟ ʎʑʉʙʃʖʏ ʎʐʂʉ 

ʋʃʝʉʂ ʐʋʑ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʙȟ ɉɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ʕʂʒʅɻʆʘʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ɾʀʉʅʆʝʐʀʍɻɊ ʌʋʑ 

ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʘʉɻ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȢ ɩʍʋʘʍʔʀʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʂ ʎʑʉʐʝʈʀʑʎʂ ʆɻʅ ʎʑɾʆʋʌʙ 0ÉÃÔ-ÅÌ ɻʌʝ ʐʋ 0ÉÃÔÕÒÅ %ÌÅÍÅÎÔȢ  

 ɠ ʒɻʎʈɻʐʅʆʙ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ɉÓÐÅÃÔÒÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎɊȡ ɚʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ 

ʐʖʉ ʈʂʆʡʉ ʆʞʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍʗʕʀʅ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ʋ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʏ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻʏ ʎʑʉʀʌʡʏ ʋʑʎʅɻʎʐʅʆʗ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ 

ʒɻʎʈɻʐʅʆʡʉ ʆɻʉɻʇʅʡʉ ɻʌʝ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʙ 

ʀʅʆʝʉɻȢ 

 ɠ ʍɻɿʅʋʈʀʐʍʅʆʙ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ɉÒÁÄÉÏÍÅÔÒÉÃ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎɊȡ ɚʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋʉ 

ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ɿʅɻɼɻʃʈʚʎʀʖʉ ʐʂʏ ʘʉʐɻʎʂʏ ʐʂʏ ʆɻʐɻɾʀɾʍɻʈʈʘʉʂʏ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍʗʕʀʅ ʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʏ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻʏȢ 

ɨʑʎʅɻʎʐʅʆʗ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ ɻʍʅʃʈʝ ʐʖʉ ÂÉÔÓ ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʂ ʐʅʈʙ ʐʋʑ 

ʀʅʆʋʉʋʎʐʋʅʔʀʚʋʑ ʎʐʋ ɿʑɻɿʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʆɻʅ ʌʋʑ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ʎʀ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ 

ɻʆʘʍɻʅʋ ɻʍʅʃʈʝ ʎʐʋ ɿʀʆɻɿʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻȢ  

 ɠ ʔʍʋʉʅʆʙ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ɉÔÅÍÐÏÒÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎɊȡ ɚʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ʔʍʝʉʋ 

ʀʌɻʉɻɿʅʘʇʀʑʎʂʏ ɉʆɻʅ ʗʍɻ ʀʌɻʉʀɾɾʍɻʒʙʏɊ ɻʌʝ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ɾʙʅʉʂ ʌʀʍʅʋʔʙȢ 

2.4.4. ɨʅ ɝʋʍʑʒʝʍʋʅ ,ÁÎÄÓÁÔ 

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʅʎʐʋʍʚɻ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ ,ÁÎÄÓÁÔȟ ʝʌʖʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ 

ɼʅɼʇʚʋ ʐʖʉ 0ÅÒÁËÉÓȟ +Ȣȟ -ÏÙÓÉÁÄÉÓȟ !Ȣȟ Ǫ &ÁÒÁÓÌÉÓȟ )Ȣ ɉςπρυɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɜʀʖʇʋɾʅʆʙ 

ɳʉʖʎʂ ʐʖʉ ɠȢɩȢɚȢ ɉ53'3-United States Geological Survey). 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

 

ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂ                                                                                                                                              45                                                                                             
   

 

Landsat 1-3 

( ʅʎʐʋʍʚɻ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ ,ÁÎÄÓÁÔ ʊʀʆʅʉʗ ʐʋʉ ɢʋʞʇʅʋ ʐʋʑ ρωχςȟ ʝʐɻʉ ʂ .!3! ʌʘʐɻʊʀ ʈʀ ʐʋ 

ɻʍʔʅʆʝ ʝʉʋʈɻ %243Ȣ! ɉ%ÁÒÔÈ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅɊ ʐʋʉ ʌʍʡʐʋ ɿʋʍʑʒʝʍʋ ʐʂʏ 

ʎʀʅʍʗʏ ,!.$3!4 ɉ,!.$ 3!4%,,)4%ɊȢ ɨ Landsat 1 ʙʐɻʉ ʂʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʋʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏȟ ʈʀ 

ʎʔʀɿʝʉ ʌʋʇʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗȟ ʋʇʋʆʇʙʍʖʉʀ ʈʅɻ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙ ʐʂʏ ɜʂʏ ʎʀ ρπσ ʇʀʌʐʗ ɉρτ ʒʋʍʘʏ ʐʂʉ 

ʂʈʘʍɻɊ ʆɻʅ ʀʚʔʀ ʞʕʋʏ ʌʐʙʎʂʏ ωρχËÍȢ ɩʀʐʋʞʎʀ ɻʌʝ ʐɻ ʚɿʅɻ ʎʂʈʀʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʡʍɻ ʆʗʃʀ 

ρψ ʂʈʘʍʀʏȟ ɿʑʎʐʑʔʡʏ ʝʈʖʏ ʐʋ ρωχψ ʘʌɻʕʀ ʉɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚȢ ɬʋʉ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ρωχυ ʂ .!3! 

ʌʘʐɻʊʀ ʘʉɻ ɿʋʍʑʒʝʍʋ ʚɿʅʋ ʈʀ ʐʋʉ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋ ʈʀ ɿʅɻʒʋʍʗ ʒʗʎʂʏ ʀʉʉʘɻ ʂʈʀʍʡʉȟ ʐʋʉ 

Landsat 2ȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʚʔʀ ʐɻ ʚɿʅɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʉ ,ÁÎÄÓÁÔ ρ ʆɻʅ ʞʕʋʏ ʌʐʙʎʂʏ ωππËÍȢ 

ɬʋʉ ɥʗʍʐʅʋ ʐʋʑ ρωχψ ʀʆʐʋʊʀʞʃʂʆʀ ʆɻʅ ʘʉɻʏ ʐʍʚʐʋʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏȟ ʋ Landsat 3ȟ ʘʔʋʉʐɻʏ ʐɻ 

ʚɿʅɻ ʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʑʏ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋʑʏ ɉʞʕʋʏ ʌʐʙʎʂʏ ωρχËÍɊȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ 

ɻʉʐʅʆɻʐʘʎʐʂʎʀ ʋʑʎʅɻʎʐʅʆʗ ʐʋʉ ʌʍʡʐʋȟ ʌʋʑ ʝʌʖʏ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ ʎʐɻʈʗʐʂʎʀ ʉɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚȢ 

ɚʑʐʝʏ ʀʚʔʀ ʐʂʉ ʅɿʅʝʐʂʐɻ ʉɻ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʐʅʏ ʚɿʅʀʏ ʐʍʋʔʅʘʏ ʆʗʃʀ ʀʉʉʘɻ ʂʈʘʍʀʏȢ ɫʐʂʉ 

ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻ ʝʈʖʏȟ ʆɻʅ ʀʉʡ ʒɻʅʉʝʐɻʉ ʝʐʅ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʎʑɾʔʍʝʉʖʏ ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ 

,ÁÎÄÓÁÔ ς ʆɻʅ σȟ ʂ .!3! ʌʍʋɾʍɻʈʈʗʐʅʁʀ ʌʗʉʐɻ ʐʋʉ ʘʉɻʉ ʈʝʉʋ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɿʞʋ ʆɻʅ ʈʗʇʅʎʐɻ 

ɻʑʐʝʉ ʌʋʑ ʆɻʐʘɾʍɻʒʀ ʐʋ ʒʖʐʀʅʉʝ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ɜʂʏȢ ɬɻ ɼɻʎʅʆʗ ʀʚɿʂ ʋʍɾʗʉʖʉ ʌʋʑ ʈʀʐʘʒʀʍɻʉ 

ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ ,ÁÎÄÓÁÔ ρ-σ ʙʐɻʉ ɿʞʋȡ 

ɻɊ ɣʗʈʀʍʀʏ ɞʌʅʎʐʍʀʒʝʈʀʉʂʏ ɝʘʎʈʂʏ ɉ2ÅÔÕÒÎ "ÅÁÍ 6ÉÄÉÃÏÎ- RBV cameras) 

-Landsat ρȡ ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ψπ ʈʘʐʍɻȟ ʐʍʀʅʏ ʆʗʈʀʍʀʏ ɉʆɻʉʗʇʅ ρ ʋʍɻʐʝ ʈʌʇʀ-ʌʍʗʎʅʉʋ Ą 

475 nm ʘʖʏ υχυ nm, ʆɻʉʗʇʅ ς ʋʍɻʐʝ ʌʋʍʐʋʆɻʇʚ-ʆʝʆʆʅʉʋ Ą 580nm ʘʖʏ φψπnm, ʆɻʉʗʇʅ σ 

ʋʍɻʐʝ ʆʝʆʆʅʉʋ ʘʖʏ ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 690nm ʘʖʏ ψσπnm) 

-Landsat ςȡ ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ψπ ʈʘʐʍɻȟ ʐʍʀʅʏ ʆʗʈʀʍʀʏ ɉʆɻʉʗʇʅ ρ ʋʍɻʐʝ ʈʌʇʀ-ʌʍʗʎʅʉʋ Ą 

475 nm ʘʖʏ υχυ nm, ʆɻʉʗʇʅ ς ʋʍɻʐʝ ʌʋʍʐʋʆɻʇʚ-ʆʝʆʆʅʉʋ Ą 580nm ʘʖʏ φψπnm, ʆɻʉʗʇʅ σ 

ʋʍɻʐʝ ʆʝʆʆʅʉʋ ʘʖʏ ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 690nm ʘʖʏ ψσπnm) 

-Landsat σȡ ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ τπ ʈʘʐʍɻȟ ɿʞʋ ʆʗʈʀʍʀʏ ʌʋʑ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʎʀ ʘʉɻ ʀʑʍʞ 

ʒɻʎʈɻʐʅʆʝ ʆɻʉʗʇʅ ɉʌʍʗʎʅʉʋ ʘʖʏ ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą πȢυπυʈm ʘʖʏ πȢχυπʈm) 

ɼ) ɩʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʝʏ ɫɻʍʖʐʙʏ (Multispectral  Scanner - MSS) 

-Landsat 1: Ground Sampling Interval  (pixel size): 57 x 79 m, ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ 80 ʈʘʐʍɻ ʎʀ 

ʐʘʎʎʀʍɻ ʆɻʉʗʇʅɻ (ʆɻʉʗʇʅ 4 ʋʍɻʐʝ ʌʍʗʎʅʉʋ Ą 0.5ʈm ʘʖʏ 0.6ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 5 ʋʍɻʐʝ ʆʝʆʆʅʉʋ 

Ą 0.6ʈm ʘʖʏ 0.7ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 6 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.7ʈm ʘʖʏ 0.8ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 7 ʀɾɾʞʏ 

ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.8ʈm ʘʖʏ 1.1ʈm) 
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-Landsat 2: Ground Sampling Interval  (pixel size): 57 x 79 m, ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ 80 ʈʘʐʍɻ ʎʀ 

ʐʘʎʎʀʍɻ ʆɻʉʗʇʅɻ (ʆɻʉʗʇʅ 4 ʋʍɻʐʝ ʌʍʗʎʅʉʋ Ą 0.5ʈm ʘʖʏ 0.6ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 5 ʋʍɻʐʝ ʆʝʆʆʅʉʋ 

Ą 0.6ʈm ʘʖʏ 0.7ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 6 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.7ʈm ʘʖʏ 0.8ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 7 ʀɾɾʞʏ 

ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.8ʈm ʘʖʏ 1.1ʈm) 

-Landsat 3: Ground Sampling Interval  (pixel size): 57 x 79 m, ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ 80 ʈʘʐʍɻ ʎʀ 

ʐʘʎʎʀʍɻ ʆɻʉʗʇʅɻ (ʆɻʉʗʇʅ 4 ʋʍɻʐʝ ʌʍʗʎʅʉʋ Ą 0.5ʈm ʘʖʏ 0.6ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 5 ʋʍɻʐʝ ʆʝʆʆʅʉʋ 

Ą 0.6ʈm ʘʖʏ 0.7ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 6 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.7ʈm ʘʖʏ 0.8ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 7 ʀɾɾʞʏ 

ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.8ʈm ʘʖʏ 1.1ʈm). ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʑʌʙʍʔʀ ʘʉɻ υʋ ʆɻʉʗʇʅȟ ʐʋ ʃʀʍʈʅʆʝȟ 

ʖʎʐʝʎʋ ɿʀ ʇʀʅʐʋʞʍɾʂʎʀ ʌʋʐʘ ɉNASA, 2022, Landsat science). 

 

ɫʔʙʈɻ 10Ȣ ɫʆʚʐʎʋ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ ,ÁÎÄÓÁÔ υ-3 

ɉʌʂɾʙȡ https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-1) 
 

Landsat 4-5 

ɬʋʉ ɢʋʞʇʅʋ ʐʋʑ ρωψς ʀʆʐʋʊʀʞʐʂʆʀ ʋ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ Landsat 4 ʆɻʅ ʐʋ ɥʗʍʐʅʋ ʐʋʑ ρωψτ ʌʘʐɻʊʀ 

ʋ Landsat 5Ȣ ɠ ʌʇɻʐʒʝʍʈɻ ʌʋʑ ʈʀʐʘʒʀʍʀ ʐɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ʝʍɾɻʉɻ ʙʐɻʉ ʐʀʇʀʚʖʏ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ 

ʆɻʅ ʂ ʐʍʋʔʅʗ ʌʋʑ ʌʍʋʐʅʈʙʃʂʆʀ ʙʐɻʉ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʂȟ ʎʐɻ χπυËÍȟ ɾʅɻ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʘʏ ʋʅ 

ʀʌʅɿʅʋʍʃʡʎʀʅʏ ɻʌʝ ʐʋ ɿʅɻʎʐʂʈʅʆʝ ʇʀʖʒʋʍʀʚʋȢ ɨʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ ʀʚʉɻʅ 

ʂʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʋʅȟ ʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʌʋʇʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗ ʆɻʅ ʋʇʋʆʇʂʍʡʉʋʑʉ ʈʅɻ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙ ʎʀ ωω 

ʇʀʌʐʗ ɉρτȟυ ʒʋʍʘʏ ʐʂʉ ʂʈʘʍɻɊȢ ɩʀʍʉʗʉʀ ɻʌʝ ʐɻ ʚɿʅɻ ʎʂʈʀʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʡʍɻ ʆʗʃʀ ρφ 

ʂʈʘʍʀʏȢ ( ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʆɻʅʉʋʞʍʅʋʑ -33 ʙʐɻʉ ψςÍȟ ʐɻ ʆɻʉʗʇʅɻ 

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-1
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ʈʀʐʋʉʋʈʗʎʐʂʆɻʉ ɻʌʝ τȟ υȟ φȟ χ ʎʀ ρȟ ςȟ σȟ τ ʆɻʅ ʂ 2"6 ʆʗʈʀʍɻ ʀɾʆɻʐɻʇʀʚʒʃʂʆʀȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʋ 

ʃʀʈɻʐʅʆʝʏ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʋʏ (Thematic Mapper-TMɊȟ ʘʉɻ ʆɻʅʉʋʞʍʅʋ ʝʍɾɻʉʋ ʈʀ ʘʉɻ ʍɻɿʅʝʈʀʐʍʋ 

ʑʕʂʇʙʏ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙʏ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻʏ σπÍ ʎʐɻ ʘʊʅ ʆɻʉʗʇʅɻ ʐʋʑ ʆɻʅ ρςπÍ ʎʐʋ ʃʀʍʈʅʆʝ 

ʑʌʘʍʑʃʍʋȟ ɻʌʋʐʘʇʀʎʀ ʐʋ ʉʘʋ ʝʍɾɻʉʋ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙʏ ʐʖʉ ,ÁÎÄÓÁÔ τ ʆɻʅ υȢ ɬɻ ɼɻʎʅʆʗ ʀʚɿʂ 

ʋʍɾʗʉʖʉ ʌʋʑ ʈʀʐʘʒʀʍɻʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ 

Landsat 4-5 ʙʐɻʉ ɿʞʋȡ 

ɻ) ɩʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʝʏ ɫɻʍʖʐʙʏ (Multispectral  Scanner - MSS) 

ɉʌɻʍʝʈʋʅʋʏ ʈʀ ʀʆʀʚʉʋʉ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ ,ÁÎÄÓÁÔ ρ-3) 

-Landsat 4: Ground Sampling Interval  (pixel size): 57 x 79 m / ɬʘʎʎʀʍɻ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ 

ʆɻʉʗʇʅɻ (ʆɻʉʗʇʅ 4 ʋʍɻʐʝ Ą 0.5ʈm ʘʖʏ 0.6ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 5 ʋʍɻʐʝ Ą 0.6ʈm ʘʖʏ 0.7ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 

6 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.7ʈm ʘʖʏ 0.8ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 7 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.8ʈm ʘʖʏ 1.1ʈm) 

-Landsat 5: Ground Sampling Interval  (pixel size): 57 x 79 m / ɬʘʎʎʀʍɻ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ 

ʆɻʉʗʇʅɻ (ʆɻʉʗʇʅ 4 ʋʍɻʐʝ ʌʍʗʎʅʉʋ Ą 0.5ʈm ʘʖʏ 0.6ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 5 ʋʍɻʐʝ ʆʝʆʆʅʉʋ Ą 0.6ʈm 

ʘʖʏ 0.7ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 6 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.7ʈm ʘʖʏ 0.8ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 7 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 

0.8ʈm ʘʖʏ 1.1ʈm) 

ɼɊ ɡʀʈɻʐʅʆʝʏ ɯɻʍʐʋɾʍʗʒʋʏ ɉThematic Mapper - TM) 

ɠ ɼʀʇʐʅʖʈʘʉʂ ʒɻʎʈɻʐʅʆʙ ʆɻʅ ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʋʑ ʃʀʈɻʐʅʆʋʞ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʋʑȟ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ 

ʎʐʋ ʝʍɾɻʉʋ ʉɻ ɿʀʅ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʈʀ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ʇʀʌʐʋʈʘʍʀʅɻ ʆɻʅ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆɻʅ ʘʉɻ 

ʃʀʍʈʅʆʝ ʆɻʉʗʇʅȢ 

-Landsat 4: Ground Sampling Interval  (pixel size): 30 m ʎʐʋ ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʋ ʆɻʅ ρςπ m ʎʐʋ 

ʃʀʍʈʅʆʝ / ɞʒʐʗ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ʀʉʝʏ ʃʀʍʈʅʆʋʞ ɉʆɻʉʗʇʅ 1  

ʋʍɻʐʝ Ą πȢτυʈm ʘʖʏ 0.υςʈm, ʆɻʉʗʇʅ 2 ʋʍɻʐʝ Ą 0.52ʈm ʘʖʏ 0.60ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 3 ʋʍɻʐʝ Ą 

πȢφσʈm ʘʖʏ 0.φωʈm, ʆɻʉʗʇʅ 4 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą πȢχφʈm ʘʖʏ πȢωπʈm, ʆɻʉʗʇʅ υ ʀɾɾʞʏ 

ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą ρȢυυʈm ʘʖʏ ρȢχυʈm, ʆɻʉʗʇʅ φ ʃʀʍʈʅʆʝ Ą ρπȢτπʈm ʘʖʏ ρςȢυπʈm, ʆɻʉʗʇʅ χ 

ʈʘʎʋ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą ςȢπψʈm ʘʖʏ ςȢσυʈm) 

-Landsat 5: Ground Sampling Interval  (pixel size): 30 m ʎʐʋ ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʋ ʆɻʅ ρςπ m ʎʐʋ 

ʃʀʍʈʅʆʝ / ɞʒʐʗ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ʀʉʝʏ ʃʀʍʈʅʆʋʞ ɉʆɻʉʗʇʅ 1  

ʋʍɻʐʝ Ą πȢτυʈm ʘʖʏ 0.υςʈm, ʆɻʉʗʇʅ 2 ʋʍɻʐʝ Ą 0.52ʈm ʘʖʏ 0.6ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 3 ʋʍɻʐʝ Ą 

πȢφσʈm ʘʖʏ 0.φωʈm, ʆɻʉʗʇʅ 4 ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą πȢχφʈm ʘʖʏ πȢωπʈm, ʆɻʉʗʇʅ υ ʀɾɾʞʏ 
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ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą ρȢυυʈm ʘʖʏ ρȢχυʈm, ʆɻʉʗʇʅ φ ʃʀʍʈʅʆʝ Ą ρπȢτπʈm ʘʖʏ ρςȢυπʈm, ʆɻʉʗʇʅ χ 

ʈʘʎʋ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą ςȢπψʈm ʘʖʏ ςȢσυʈm)  

 

ɫʔʙʈɻ 11Ȣ ɚʌʝɿʋʎʂ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ ,ÁÎÄÓÁÔ ψ-5 

ɉʌʂɾʙ https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-4) 

 

Landsat 6 

ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻȟ ʋ Landsat 6ȟ ʊʀʆʚʉʂʎʀ ʐʋʉ ɨʆʐʡɼʍʅʋ ʐʋʑ ρωωσ ʉɻ ʐʀʃʀʚ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ 

ɉʂʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʋʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏȟ ʌʋʇʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗɊ ʎʐʋ ʞʕʋʏ ʐʖʉ χπυËÍȢ ɱʎʐʝʎʋ ɿʀʉ 

ʀʌʅʐʀʞʔʃʂʆʀ ɻʑʐʝʏ ʋ ʎʐʝʔʋʏȢ ɳʒʀʍʀ ʘʉɻʉ ʀʉʅʎʔʑʈʘʉʋ ʃʀʈɻʐʅʆʝ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʋ (Enhanced 

Thematic Mapper-%4-Ɋ ʌʋʑ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐɻ ʀʒʐʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ʐʋʑ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋʑ ɬɥ ʌʀʍʅʀʚʔʀ 

ʆɻʅ ʘʉɻ ʝɾɿʋʋ ʈʀ ʀʞʍʋʏ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ɻʌʝ πȟυς ʘʖʏ πȟωπʈÍȟ ʀʅɿʅʆʝʏ ɾʅɻ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʂʎʂȢ  

ɞʉʅʎʔʑʈʘʉʋʏ ɡʀʈɻʐʅʆʝʏ ɯɻʍʐʋɾʍʗʒʋʏ ɉ%ÎÈÁÎÃÅÄ 4ÈÅÍÁÔÉÃ -ÁÐÐÅÒ - ETM) 

Landsat 6: Ground Sampling Interval  (pixel size): 30 m ʎʐʋ ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʋȟ ρςπ m ʎʐʋ 

ʃʀʍʈʅʆʝ ʆɻʅ ρυ m ʎʐʋ ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʝ Ⱦ ɨʆʐʡ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ 

ʆɻʅ ʀʉʝʏ ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʋʞ ɉʆɻʉʗʇʅ ρ  ʈʌʇʀ Ą πȢτυʈm ʘʖʏ πȢυςʈm, ʆɻʉʗʇʅ ς ʌʍʗʎʅʉʋ Ą 

πȢυςʈm ʘʖʏ πȢφπʈm, ʆɻʉʗʇʅ σ ʆʝʆʆʅʉʋ Ą πȢφσʈm ʘʖʏ πȢφωʈm, ʆɻʉʗʇʅ τ ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ 

Ą πȢχφʈm ʘʖʏ πȢωπʈm, ʆɻʉʗʇʅ υ ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą ρȢυυʈm ʘʖʏ ρȢχυʈm, ʆɻʉʗʇʅ φ ʃʀʍʈʅʆʝ 

Ą ρπȢτπʈm ʘʖʏ ρςȢυπʈm, ʆɻʉʗʇʅ χ ʈʘʎʋ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą ςȢπψʈm ʘʖʏ ςȢσυʈm, ʆɻʉʗʇʅ ψ 

ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʝ Ą πȟυςʈÍ ʘʖʏ πȟωπʈÍɊ 

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-4
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ɫʔʙʈɻ 12Ȣ ɫʆʚʐʎʋ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ ,ÁÎÄÓÁÔ ϊ ʀʗʉ ʙʐɻʉ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ 

ɉʌʂɾʙȡ https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-6) 
 

Landsat 7 

ɬʋʉ ɚʌʍʚʇʂ ʐʋʑ ρωωω ʀʆʐʋʊʀʞʐʂʆʀ ʋ Landsat 7 ʆɻʅ ʒʘʍʀʅ ʘʉɻʉ ʀʉʅʎʔʑʈʘʉʋ ʃʀʈɻʐʅʆʝ 

ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʋ ɉEnhanced Thematic Mapper-%4-Ɋ ʝʌʖʏ ʋ ,ÁÎÄÓÁÔ φȢ ɛʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ 

ʑʕʝʈʀʐʍʋ χπυËÍȟ ʀʚʉɻʅ ʂʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʋʏȟ ʆʅʉʀʚʐɻʅ ʎʀ ʌʋʇʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗ ʆɻʅ ʋʇʋʆʇʂʍʡʉʀʅ ʈʅɻ 

ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙ ʎʀ ωω ʇʀʌʐʗ ɉρτȟυ ʒʋʍʘʏ ʐʂʉ ʂʈʘʍɻɊȢ ɩʀʍʉʗʀʅ ɻʌʝ ʐɻ ʚɿʅɻ ʎʂʈʀʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʚɿʅɻ 

ʡʍɻ ʆʗʃʀ ρφ ʂʈʘʍʀʏȢ ɳʔʀʅ ʈʅɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʎʐʋ ʃʀʍʈʅʆʝ ʑʌʘʍʑʃʍʋ ʆɻʉʗʇʅ ʆɻʃʡʏ 

ʂ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʙ ʐʋʑ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ɻʉʐʚ ɾʅɻ ρςπÍ ʀʚʉɻʅ φπÍ ʆɻʅ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʎʐʂ ʒɻʎʈɻʐʅʆʙ ʌʀʍʅʋʔʙ 

ɻʌʝ ψ ʘʖʏ ρρȟφʈÍ ʘʔʀʅ ʐʘʎʎʀʍʅʏ ʁʡʉʀʏ ɉʆɻʉʗʇʅɻɊȢ  

ɞʉʅʎʔʑʈʘʉʋʏ ɡʀʈɻʐʅʆʝʏ ɯɻʍʐʋɾʍʗʒʋʏ ɉ%ÎÈÁÎÃÅÄ 4ÈÅÍÁÔÉÃ -ÁÐÐÅÒ - ETM) 

Landsat 7: Ground Sampling Interval  (pixel size): 30 m ʎʐʋ ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʋȟ φπ m ʎʐʋ ʃʀʍʈʅʆʝ 

ʆɻʅ ρυ m ʎʐʋ ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʝ Ⱦ ɨʆʐʡ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ʀʉʝʏ 

ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʋʞ ɉʆɻʉʗʇʅ ρ  ʈʌʇʀ Ą πȢτυʈm ʘʖʏ πȢυςʈm, ʆɻʉʗʇʅ ς ʌʍʗʎʅʉʋ Ą πȢυςʈm ʘʖʏ 

πȢφπʈm, ʆɻʉʗʇʅ σ ʆʝʆʆʅʉʋ Ą πȢφσʈm ʘʖʏ πȢφωʈm, ʆɻʉʗʇʅ τ ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą πȢχχʈm ʘʖʏ 

πȢωπʈm, ʆɻʉʗʇʅ υ ʑʌʘʍʑʃʍʋ ɼʍɻʔʘʖʉ ʆʑʈʗʐʖʉ Ą ρȢυυʈm ʘʖʏ ρȢχυʈm, ʆɻʉʗʇʅ φ ʃʀʍʈʅʆʝ 

Ą ρπȢτπʈm ʘʖʏ ρςȢυπʈm, ʆɻʉʗʇʅ χ ʈʘʎʋ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą ςȢπψʈm ʘʖʏ ςȢσυʈm, ʆɻʉʗʇʅ ψ 

ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʝ Ą πȢυςʈÍ ʘʖʏ πȢωπʈÍɊ 

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-6
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ɫʔʙʈɻ 13Ȣ ɚʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ ,ÁÎÄÓÁÔ ϋ 

ɉʌʂɾʙȡ https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-7) 

 

Landsat 8 

ɬʋʉ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ςπρσ ʀʆʐʋʊʀʞʐʂʆʀ ʋ Landsat 8 ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʒʘʍʀʅ ɿʞʋ ɻʅʎʃʂʐʙʍʀʏȢ 

ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ /,) ɉ/ÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ,ÁÎÄ )ÍÁÇÅÒɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋ ʃʀʍʈʅʆʝ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ 

TIRS (Thermal Infrared Sensor-4)23ɊȢ ɛʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ ʑʕʝʈʀʐʍʋ χπυËÍȟ ʀʚʉɻʅ 

ʂʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʋʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏȟ ʆʅʉʀʚʐɻʅ ʎʀ ʌʋʇʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗ ʆɻʅ ʋʇʋʆʇʂʍʡʉʀʅ ʈʅɻ ʌʀʍʅʎʐʍʋʒʙ ʎʀ 

ωω ʇʀʌʐʗ ɉρτȟυ ʒʋʍʘʏ ʐʂʉ ʂʈʘʍɻɊȢ ɩʀʍʉʗʀʅ ɻʌʝ ʐɻ ʚɿʅɻ ʎʂʈʀʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʡʍɻ ʆʗʃʀ ρφ 

ʂʈʘʍʀʏȢ 

ɻ) Operational Land Imager (OLI)  

Ground Sampling Interval (pixel size): 30 m ʎʐʋ ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʋ ʆɻʅ 15 m ʎʐʋ ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʝ 

/ ɞʉʉʅʗ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ, ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ʀʉʝʏ ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʋʞ (ʆɻʉʗʇʅ 1  

Coastal Aerosol Ą 0.43ʈm ʘʖʏ 0.45ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 2 ʈʌʇʀ Ą 0.45ʈm ʘʖʏ 0.51ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 3 

ʌʍʗʎʅʉʋ Ą 0.53ʈm ʘʖʏ 0.59ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 4 ʆʝʆʆʅʉʋ Ą 0.64ʈm ʘʖʏ 0.67ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 5 ʀɾɾʞʏ 

ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą 0.85ʈm ʘʖʏ 0.88ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 6 ʑʌʘʍʑʃʍʋ ɼʍɻʔʘʖʉ ʆʑʈʗʐʖʉ 1 ɀ SWIR 1 Ą 

1.57ʈm ʘʖʏ 1.65ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 7 ʑʌʘʍʑʃʍʋ ɼʍɻʔʘʖʉ ʆʑʈʗʐʖʉ 2 ɀ SWIR 2 Ą 2.11ʈm ʘʖʏ 

2.29ʈm, ʆɻʉʗʇʅ 8 ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʝ (PAN) Ą 0.50ʈm ʘʖʏ 0.68ʈm), ʆɻʉʗʇʅ 9 Cirrus Ą 1.36 

ʈm ʘʖʏ 1.38ʈm) 

ɼ) Thermal Infrared Sensor (TIRS) 

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-7
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ɥʀʐʍʗʀʅ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʌʋʑ ʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɾʙʅʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʎʀ ɿʑʋ ʃʀʍʈʅʆʗ 

ʑʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻȢ Ground Sampling Interval (pixel size): 100 m. ɝʞʋ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ 

ʆɻʉʗʇʅɻȡ  

¶ ɣɻʉʗʇʅ ρπ TIRS 1 Ą ρπȢφʈm ʘʖʏ ρρȢρωʈm  

¶ ɣɻʉʗʇʅ ρρ TIRS 2 Ą ρρȢυʈm ʘʖʏ ρςȢυρʈm 

 

ɫʔʙʈɻ 14Ȣ ɣɻʇʇʅʐʀʔʉʅʆʙ ɻʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ ,ÁÎÄÓÁÔ ό ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ 

ɉʌʂɾʙȡ https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8) 

 

Landsat 9 

ɨ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ ,ÁÎÄÓÁÔ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʈʌʀʅ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗȟ ʀʚʉɻʅ ʋ ,ÁÎÄÓÁÔ ω ʋ ʋʌʋʚʋʏ 

ʀʆʐʋʊʀʞʐʂʆʀ ʐʋʉ ɫʀʌʐʘʈɼʍʂ ʐʋʑ ςπςρȢ ɮʘʍʀʅ ʐʋʉ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ OLI-2 (Operational Land 

Imager 2) ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋʉ Thermal Infrared Sensor 2 (TIRS-2). 

ɻ) Operational Land Imager 2 (OLI -2)  

ɨ OLI-ς ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ ɻʉʐʅɾʍɻʒʙ ʐʋʑ OLI ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʐʋʌʋʃʀʐʂʈʘʉʋʏ ʎʐʋʉ Landsat 8. Ground 

Sampling Interval  (pixel size): 30 m ʎʐʋ ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʋ ʆɻʅ ρυ m ʎʐʋ ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʝ Ⱦ ɞʉʉʅʗ 

ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻȟ ʎʑʈʌʀʍʅʇɻʈɼɻʉʋʈʘʉʋʑ ʆɻʅ ʀʉʝʏ ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʋʞ ɉʆɻʉʗʇʅ ρ ʋʍɻʐʝ Ą 

πȢτσʈm ʘʖʏ πȢτυʈm, ʆɻʉʗʇʅ ς ʋʍɻʐʝ Ą πȢτυʈm ʘʖʏ πȢυρʈm, ʆɻʉʗʇʅ σ ʋʍɻʐʝ Ą πȢυσʈm 

ʘʖʏ πȢυωʈm, ʆɻʉʗʇʅ τ ʆʝʆʆʅʉʋ Ą πȢφτʈm ʘʖʏ πȢφχʈm, ʆɻʉʗʇʅ υ ʀɾɾʞʏ ʑʌʘʍʑʃʍʋ Ą πȢψυʈm 

ʘʖʏ πȢψψʈm, ʆɻʉʗʇʅ φ ʑʌʘʍʑʃʍʋ ɼʍɻʔʘʖʉ ʆʑʈʗʐʖʉ ρ ɀ SWIR 1 Ą ρȢυχʈm ʘʖʏ ρȢφυʈm, 

ʆɻʉʗʇʅ χ ʑʌʘʍʑʃʍʋ ɼʍɻʔʘʖʉ ʆʑʈʗʐʖʉ ς ɀ SWIR 2 Ą ςȢρρʈm ʘʖʏ ςȢςωʈm, ʆɻʉʗʇʅ ψ 

ʌɻɾʔʍʖʈɻʐʅʆʝ ɉPAN) Ą πȢυπʈm ʘʖʏ πȢφψʈm), ʆɻʉʗʇʅ ω Cirrus Ą ρȢσφ ʈm ʘʖʏ ρȢσψʈm) 

ɼ) Thermal Infrared Sensor 2 (TIRS -2) 

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

 

ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂ                                                                                                                                              52                                                                                             
   

 

ɷʌʖʏ ɻʆʍʅɼʡʏ ʆɻʅ ʋ TIRS ʐʋʑ Landsat ψȟ ʘʐʎʅ ʆɻʅ ʋ TIRS-ς ʈʀʐʍʗʀʅ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ 

ʌʋʑ ʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɾʙʅʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʎʀ ɿʑʋ ʃʀʍʈʅʆʗ ʑʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻȢ Ground 

Sampling Interval  (pixel size): 100 m. ɝʞʋ ʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻȡ  

¶ ɣɻʉʗʇʅ ρπ TIRS 1 Ą ρπȢφʈm ʘʖʏ ρρȢρωʈm  

¶ ɣɻʉʗʇʅ ρρ TIRS 2 Ą ρρȢυʈm ʘʖʏ ρςȢυρʈm 

 

ɫʔʙʈɻ 15Ȣ ɚʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ ,ÁÎÄÓÁÔ ύ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ 

ɉʌʂɾʙȡ https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-9) 

 

2.4.5. ɨʅ ɝʋʍʑʒʝʍʋʅ 3ÅÎÔÉÎÅÌ 

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʂ ʅʎʐʋʍʚɻ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ 3ÅÎÔÉÎÅÌȟ ʝʌʖʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ɼʅɼʇʚʋ 

ʐʖʉ 0ÅÒÁËÉÓȟ +Ȣȟ -ÏÙÓÉÁÄÉÓȟ !Ȣȟ Ǫ &ÁÒÁÓÌÉÓȟ )Ȣ ɉςπρυɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʐʋʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝ 

ɝʅɻʎʐʙʈɻʐʋʏ ɉ%ÕÒÏÐÅÁÎ 3ÐÁÃÅ !ÇÅÎÃÙ-ESA). 

( %3! ɻʉʘʌʐʑʊʀ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ɻʌʝ ɻʌʋʎʐʋʇʘʏ ʌɻʍɻʐʙʍʂʎʂʏ ɜʂʏ Ⱥʀʌʝʈʀʉʂʏ ɾʀʉʅʗʏȻȟ ɾʅɻ 

ʇʋɾɻʍʅɻʎʈʝ ʐʂʏ ʆʋʅʉʙʏ ʌʍʖʐʋɼʋʑʇʚɻʏ %3!Ⱦɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ #ÏÐÅÒÎÉÃÕÓȢ ɨ ʎʐʝʔʋʏ 

ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ 3ÅÎÔÉÎÅÌ ʀʚʉɻʅ ʉɻ ɻʉʐʅʆɻʐɻʎʐʙʎʀʅ ʐʅʏ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍʀʏ ɻʌʋʎʐʋʇʘʏ 

ʌɻʍɻʐʙʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɻʌʋʎʑʍʃʀʚȟ ʝʌʖʏ ʋʅ ɻʌʋʎʐʋʇʘʏ %23 & Envisatȟ ʙ ʌʋʑ 

ʌʇʂʎʅʗʁʋʑʉ ʎʐʋ ʐʘʇʋʏ ʐʂʏ ʀʌʅʔʀʅʍʂʎʅɻʆʙʏ ʐʋʑʏ ɿʅʗʍʆʀʅɻʏ ʁʖʙʏȢ ɥʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ɿʀ ʃɻ 

ʔɻʃʋʞʉ ʔʍʙʎʅʈɻ, ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʀʌʅʎʐʙʈʋʉʀʏ, ɿʀɿʋʈʘʉɻȢ ɣʗʃʀ ɻʌʋʎʐʋʇʙ ʀʎʐʅʗʁʀʅ ʎʀ ʈʅɻ 

ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ ʌʐʑʔʙ ʌɻʍɻʐʙʍʂʎʂʏ ʐʂʏ ɜʂʏ ɉʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏȟ ʊʂʍʗʏȟ 

ʖʆʀɻʉʡʉ ʆʇʌȢɊ ɉȰ3ÅÎÔÉÎÅÌ /ÖÅÒÖÉÅ×ȱȟ %3!ȟ ςπςςɊȢ   

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-9


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɬʋ #ÏÐÅÒÎÉÃÕÓ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ɾʀʖʎʆʝʌʂʎʂʏ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɳʉʖʎʂʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʌɻʍɻʐʂʍʀʚ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʐʋʉ ʌʇɻʉʙʐʂ ʈɻʏ ʌʍʋʏ ʝʒʀʇʋʏ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʀʑʍʖʌɻʚʖʉ 

ʌʋʇʅʐʡʉȢ ɩɻʍʘʔʀʅ ʑʌʂʍʀʎʚʀʏ ʌʇʂʍʋʒʝʍʂʎʂʏ ʈʀ ɼʗʎʂ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɾʀʖʎʆʝʌʂʎʂʏ 

ʆɻʅ ʀʌʚɾʀʅɻ ɉʈʂ ɿʅɻʎʐʂʈʅʆʗɊ ɿʀɿʋʈʘʉɻ. ɬʋʉ ʎʑʉʐʋʉʅʎʈʝ ʆɻʅ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʋʑ 

ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʘʔʀʅ ɻʉɻʇʗɼʀʅ ʂ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ɞʌʅʐʍʋʌʙȢ ɬʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʑʇʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʀ 

ʎʑʉʀʍɾɻʎʚɻ ʈʀ ʐɻ ʆʍʗʐʂ ʈʘʇʂȟ ʐʋʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝ ɝʅɻʎʐʙʈɻʐʋʏ ɉESAɊȟ ʐʋʉ 

ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝ ɞʆʈʀʐʗʇʇʀʑʎʂʏ ɥʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʡʉ ɝʋʍʑʒʝʍʖʉ ɉ%5-%43!4Ɋȟ ʐʋ 

ɞʑʍʖʌɻʛʆʝ ɣʘʉʐʍʋ ɥʀʎʋʌʍʝʃʀʎʈʖʉ ɥʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʡʉ ɩʍʋɼʇʘʕʀʖʉ ɉ%#-7&Ɋȟ 

ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ ʐʂʏ ɞɞ ʆɻʅ ʐʂʉ ʀʐɻʅʍʀʚɻ -ÅÒÃÁÔÏÒ /ÃïÁÎȢ  ɬʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ 

ʈʀɾʗʇʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʌɻɾʆʝʎʈʅʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʌʍʋʀʍʔʝʈʀʉʖʉ ɻʌʝ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʗ ʆɻʅ ɻʌʝ 

ʀʌʚɾʀʅɻȟ ɻʀʍʋʈʀʐɻʒʀʍʝʈʀʉɻ ʆɻʅ ʃɻʇʗʎʎʅɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʈʘʐʍʂʎʂʏȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍʋʔʙ 

ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ʌʋʑ ɼʋʂʃʋʞʉ ʐʋʑʏ ʌɻʍʝʔʋʑʏ ʑʌʂʍʀʎʅʡʉȟ ʐʅʏ ɿʂʈʝʎʅʀʏ ɻʍʔʘʏ ʆɻʅ ʗʇʇʋʑʏ 

ɿʅʀʃʉʀʚʏ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ ʉɻ ɼʀʇʐʅʡʎʋʑʉ ʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʁʖʙʏ ʐʖʉ ʌʋʇʅʐʡʉ ʐʂʏ ɞʑʍʡʌʂʏȢ ɨʅ 

ʔʍʙʎʐʀʏ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʘʔʋʑʉ ʀʇʀʞʃʀʍʂ ʆɻʅ ɻʌʍʝʎʆʋʌʐʂ ʌʍʝʎɼɻʎʂ ʎʐʅʏ ʌɻʍʀʔʝʈʀʉʀʏ 

ʑʌʂʍʀʎʚʀʏ ʌʇʂʍʋʒʝʍʂʎʂʏ ɉ#ÏÐÅÒÎÉÃÕÓȢÅÕɊȢ 

Sentinel 1 

ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ 3ÅÎÔÉÎÅÌ ρ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʍʡʐʂ ɻʌʝ ʐʅʏ ʌʘʉʐʀ ɻʌʋʎʐʋʇʘʏ ʐʂʏ %3! ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌʍʖʐʋɼʋʑʇʚɻ #ÏÐÅÒÎÉÃÕÓȢ ɩɻʍʘʔʀʅ ʀʅʆʝʉʀʏ ʍɻʉʐʗʍ ɻʉʀʊʗʍʐʂʐɻ ɻʌʝ ʐʋʉ ʆɻʅʍʝ ʆɻʅ 

ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʆɻʅ ʐʂ ʈʘʍɻ ʆɻʅ ʐʂ ʉʞʔʐɻȢ ɠ ʔʍʙʎʂ ʐʋʑ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʘʍʀʑʉɻ ʐʝʎʋ ʎʐʅʏ ʔʀʍʎɻʚʀʏ 

ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐʋʑʏ ʖʆʀɻʉʋʞʏȢ ɨʅ ɿʚɿʑʈʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ 3ÅÎÔÉÎÅÌ-1A & Sentinel-1B 

ʀʆʐʋʊʀʞʐʂʆɻʉ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʎʐʅʏ σ ɚʌʍʅʇʚʋʑ ʐʋʑ ςπρτ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ςυ ɚʌʍʅʇʚʋʑ ʐʋʑ ςπρφ ʆɻʅ ʂ 

ʌʍʋʎɿʋʆʡʈʀʉʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʁʖʙʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ χ ʔʍʝʉʅɻȢ ɞʚʉɻʅ ʂʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅȟ 

ʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʌʋʇʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗ ʆɻʅ ʐʋ ʑʕʝʈʀʐʍʋ ʐʍʋʔʅʗʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ φωσËÍȢ ɮʘʍʀʅ ʐʋʉ 

ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ C-SARȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʌʍʋʎʒʘʍʀʅ ʈʘʎʂʏ ʆɻʅ ʑʕʂʇʙʏ ʀʑʆʍʚʉʀʅɻʏ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʎʀ ʝʇʀʏ 

ʐʅʏ ʆɻʅʍʅʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʂʈʘʍɻ ʆɻʅ ʐʂ ʉʞʔʐɻȢ ɚʉʅʔʉʀʞʀʅ ʆʅʉʙʎʀʅʏ ʀʌʚ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȟ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʌʋʑ ʐʋʉ ʆɻʃʅʎʐʗ ʔʍʙʎʅʈʋ ɾʅɻ ʔʀʍʎɻʚɻ ʆɻʅ ʃɻʇʗʎʎʅɻ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂȢ 

ɫʐʝʔʋʏ ʐʂʏ ɻʌʋʎʐʋʇʙʏ ʀʚʉɻʅ ʉɻ ɿʡʎʀʅ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʎʐʋʉ #-"ÁÎÄ 3!2 ʈʀʐʗ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʌʋʔʡʍʂʎʂ 

ʐʋʑ %23-ς ʆɻʅ ʐʋ ʐʘʇʋʏ ʐʂʏ ɻʌʋʎʐʋʇʙʏ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ %ÎÖÉÓÁÔ. ɥʀʍʅʆʋʚ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʎʐʝʔʋʑʏ 

ʐʂʏ ɻʌʋʎʐʋʇʙʏ ʀʚʉɻʅȡ ɻɊ ʂ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʋʑ ʃɻʇʗʎʎʅʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ɼɊ ʂ 

ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʂʎʂ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʒʑʎʅʆʡʉ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʡʉȟ ɾɊ ʂ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʆʇʅʈɻʐʅʆʙʏ 

ɻʇʇɻɾʙʏȟ ɿɊ ʂ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʂʎʂ ʌʀʐʍʀʇɻʅʋʆʂʇʚɿʖʉȟ ʀɊ ʋʅ ʐʀʆʐʋʉʅʆʘʏ ʈʀʐɻʐʋʌʚʎʀʅʏ ʇʝɾʖ 

ʍʂɾʈʗʐʖʉ ʆʇʌȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 16Ȣ ɚʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ 3ÅÎÔÉÎÅÌ υ 

ɉʌʂɾʙȡ https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1) 
 

Sentinel 2 

ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ 3ÅÎÔÉÎÅÌ ς ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʝʍɾɻʉɻ ʌʋʇʑʒɻʎʈɻʐʅʆʙʏ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂʏ ʆɻʅ ʌɻʍʘʔʀʅ 

ʀʅʆʝʉʀʏ ʑʕʂʇʙʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȢ ɜʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ʆʗʌʋʅʀʏ 

ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ʀʅʆʝʉʖʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ɼʇʗʎʐʂʎʂȟ ɾʅɻ ʐʂʉ ʆʗʇʑʕʂ ʐʋʑ 

ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȟ ɾʅɻ ʐʋ ʑɿʍʋɾʍɻʒʅʆʝ ɿʚʆʐʑʋ ʆɻʅ ʐʅʏ ʌɻʍʗʆʐʅʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȢ ɥʅɻ ʌʋʇʞ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʅɿʅʝʐʂʐʗ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌɻʍʋʔʙ ʌʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʀʈʒʗʉʅʎʂʏ ʈʅɻʏ 

ʘʆʐɻʆʐʂʏ ɻʉʗɾʆʂʏȢ ɨʅ ɿʚɿʑʈʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ 3ÅÎÔÉÎÅÌ-ς! ʆɻʅ 3ÅÎÔÉÎÅÌ-ς" ʐʘʃʂʆɻʉ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ 

ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʎʐʅʏ ςς ɢʋʑʉʚʋʑ ςπρυ ʆɻʅ ʎʐʅʏ χ ɥɻʍʐʚʋʑ ςπρχ ʆɻʅ ʂ ʌʍʋʎɿʋʆʡʈʀʉʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ 

ʁʖʙʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ χ ʔʍʝʉʅɻȢ ɞʚʉɻʅ ʂʇʅʋʎʞɾʔʍʋʉʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅȟ ʆʅʉʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʌʋʇʅʆʙ ʐʍʋʔʅʗ 

ʆɻʅ ʐʋ ʑʕʝʈʀʐʍʋ ʐʍʋʔʅʗʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ χψφ ËÍȢ ɨ 3ÅÎÔÉÎÅÌ ς ʎʐʋʔʀʞʀʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ 

ʐʂʏ ʈʀʐɻɼʇʂʐʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ʎʑʉʃʂʆʡʉ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ɜʂʏȢ ɯʗʍʂ ʎʐʋ ʈʀɾʗʇʋ ʌʇʗʐʋʏ 

ʆʗʇʑʕʂʏ ʐʋʑ ɉʀʞʍʋʏ ɻʉʋʚɾʈɻʐʋʏ ʎʗʍʖʎʂʏ ςωπËÍɊ ʆɻʅ ʐʂ ʎʑʔʉʙ ʀʌɻʉɻɿʅʘʇʀʑʎʂ ʆɻʅ 

ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ - ρπ ʂʈʘʍʀʏ ʎʐʋʉ ʅʎʂʈʀʍʅʉʝ ʈʀ ʘʉɻʉ ɿʋʍʑʒʝʍʋ ʆɻʅ υ ʂʈʘʍʀʏ ʈʀ ɿʞʋ 

ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏ ʑʌʝ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʔʖʍʚʏ ʎʞʉʉʀʒɻȟ ʆʗʐʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʆɻʐɻʇʙɾʀʅ ʎʀ ς-σ ʈʘʍʀʏ ʎʀ ʈʘʎɻ 

ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʗ ʌʇʗʐʂ - ʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ ɼʋʂʃʗʀʅ ʌʋʇʞ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʂʏ 

ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȢ ɥʀʍʅʆʘʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅȡ ɻɊ ʂ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʂʏ ʈʝʇʑʉʎʂʏ 

ʌɻʍʗʆʐʅʖʉ ʆɻʅ ʇʅʈʉɻʚʖʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉȟ ɼɊ ʋʅ ʆɻʐɻɾʍɻʒʘʏ ʒʑʎʅʆʡʉ ʆɻʐɻʎʐʍʋʒʡʉȟ ɾɊ ʂ 

ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ɿɻʎʅʆʡʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉȾʒʑʐʅʆʡʉ ʌʇʂʃʑʎʈʡʉ ʆʇʌȢ  

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 17Ȣ ɚʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ 3ÅÎÔÉÎÅÌ φ 

ɉʌʂɾʙȡ https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2) 

 

Sentinel 3 

ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ 3ÅÎÔÉÎÅÌ σ ʀʚʉɻʅ ʀʒʋɿʅɻʎʈʘʉʋʏ ʈʀ ɿʅʗʒʋʍɻ ʝʍɾɻʉɻ ʆɻʅ ʌɻʍʘʔʀʅ ʑʕʂʇʙʏ 

ɻʆʍʚɼʀʅɻʏ ʋʌʐʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȟ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʍɻʉʐʗʍ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʑʕʋʈʀʐʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ʔʘʍʎʋʑ ʆɻʅ ʐʖʉ ʖʆʀɻʉʡʉȢ ɣɻʐɻɾʍʗʒʀʅ ʈʀ ʌʋʇʞ ʆɻʇʙ ɻʆʍʚɼʀʅɻ 

ʈʀʐɻɼʇʂʐʘʏ ʝʌʖʏ ʂ ʐʋʌʋɾʍɻʒʚɻ ʐʂʏ ʃɻʇʗʎʎʅɻʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʂʏ ʃɻʇʗʎʎʅɻʏ 

ʆɻʅ ʐʂʏ ʔʀʍʎɻʚɻʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ʐʋ ʔʍʡʈɻ ʐʖʉ ʖʆʀɻʉʡʉ  ʆɻʅ ʐʂʏ ʔʘʍʎʋʑȢ ɬɻ ʝʍɾɻʉɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʈʀʐɻʒʘʍʀʅ ʀʚʉɻʅ ʐʋ SLSTR - 3ÅÁ ÁÎÄ ,ÁÎÄ 3ÕÒÆÁÃÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 2ÁÄÉÏÍÅÔÅÒȟ ʐʋ /,#) - 

Ocean and Land Colour InstÒÕÍÅÎÔ ɉ/,#)Ɋ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʘʉɻ 3!2 - Synthetic Aperture Radar 

ʆɻʅ ʘʉɻ -72 - Microwave Radiometer. ɨʅ ɿʚɿʑʈʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ 3ÅÎÔÉÎÅÌ-σ! ʆɻʅ 3ÅÎÔÉÎÅÌ-3B 

ʐʘʃʂʆɻʉ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʎʐʅʏ ρφ ɮʀɼʍʋʑɻʍʚʋʑ ςπρφ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ςυ ɚʌʍʅʇʚʋʑ ςπρψ ʆɻʅ 

ʂ ʌʍʋʎɿʋʆʡʈʀʉʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʁʖʙʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ χ ʔʍʝʉʅɻȢ ɠ EUMETSAT (European 

Organization for the Exploitation of Meteorological Satellites) ɿʅɻʔʀʅʍʚʁʀʐɻʅ ʐʋʑʏ 

ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏ ʆɻʅ ʈʀʐɻʒʘʍʀʅ ʐɻ ʃɻʇʗʎʎʅɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʀʉʡ ʂ %3! ʘʔʀʅ ɻʉɻʇʗɼʀʅ ʐʋ ʔʀʍʎɻʚʋ 

ʐʈʙʈɻȢ ɥʀʍʅʆʘʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ ʀʚʉɻʅȡ ɻɊ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʂʏ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ʖʆʀɻʉʡʉ ʆɻʅ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȟ ɼɊ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ  

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞ ʔʍʡʈɻʐʋʏ ʐʖʉ ʖʆʀɻʉʡʉ ʆɻʅ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȟ ɾɊ ʂ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʃɻʇɻʎʎʅʉʋʞ 

ʉʀʍʋʞ ʆɻʅ ʂ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏȟ ɿɊ ʂ ʌʍʝɼʇʀʕʂ ʐʋʑ ʆɻʅʍʋʞ ʆʇʌȢ 

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 18Ȣ ɚʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ 3ÅÎÔÉÎÅÌ χ 

ɉʌʂɾʙȡ https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-3) 
 

Sentinel 4 

ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ 3ÅÎÔÉÎÅÌ τ ʃɻ ʌɻʍʘʔʀʅ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ʎʞʉʃʀʎʂʏ ʐʂʏ 

ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏȢ ɨ ʎʐʝʔʋʏ ʀʚʉɻʅ ʉɻ ʌɻʍɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɼɻʎʅʆʗ ʚʔʉʂ ɻʀʍʚʖʉ ʆɻʅ ɻʀʍʋʇʑʈʗʐʖʉ ʌʋʑ 

ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻ ʆɻʅ ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʋʑʉ ʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɻʘʍɻȢ ɡɻ ʘʔʀʅ ʑʕʂʇʙ 

ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ʎʑʔʉʙ ʀʌɻʉɻɿʅʘʇʀʑʎʂȢ ɡɻ ʐʀʃʀʚ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ʐɻ ʀʌʝʈʀʉɻ ʔʍʝʉʅɻȢ 

Sentinel 5 

ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ 3ÅÎÔÉÎÅÌ υ ʃɻ ʌɻʍʘʔʀʅ ʀʌʚʎʂʏ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ 

ʎʞʉʃʀʎʂʏ ʐʂʏ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏȢ ɡɻ ʌɻʍʘʔʀʅ ɻʊʅʝʌʅʎʐʀʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʀ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʐʂʏ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏ ʝʌʖʏ ʐʋ ʝʁʖʉȟ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ 

ɻʁʡʐʋʑȟ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʃʀʚʋʑȟ ʐʋ ʈʋʉʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻȟ ʐʋ ʈʀʃʗʉʅʋȢ ɡɻ ʐʀʃʀʚ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ 

ʐɻ ʀʌʝʈʀʉɻ ʔʍʝʉʅɻȢ 

Sentinel 5P 

ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ 3ÅÎÔÉÎÅÌ υ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒ ʐʘʃʂʆʀ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ʎʐʅʏ ρσ ɨʆʐʖɼʍʚʋʑ ʐʋʑ ςπρχȢ 

ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʈʅɻ ɻʌʋʎʐʋʇʙ ʌʋʑ ʎʐʋʔʀʞʀʅ ʉɻ ʌɻʍʘʔʀʅ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʈʘʔʍʅ ʐʂʉ ʀʆʐʝʊʀʑʎʂ ʐʋʑ 

3ÅÎÔÉÎÅÌ υȢ ɞʚʉɻʅ ʂ ʌʍʡʐʂ ɻʌʋʎʐʋʇʙ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ #ÏÐÅÒÎÉÃÕÓ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ 

ɻʒʋʎʅʖʈʘʉʂ ʎʐʂʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʂʏ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏȢ ɞʚʉɻʅ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʏ ʎʑʉʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʈʀʐɻʊʞ ʐʂʏ %3!ȟ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ ɉEuropean CommissionɊȟ ʐʋʑ ʆʘʉʐʍʋʑ 

ɿʅɻʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɨʇʇɻʉɿʚɻʏ ɉNetherlands Space OfficeɊȟ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻȟ ʐʖʉ ʔʍʂʎʐʡʉ 

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-3


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀʌʅʎʐʂʈʝʉʖʉȢ ɠ ɻʌʋʎʐʋʇʙ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʘʉɻʉ ɿʋʍʑʒʝʍʋ ʋ ʋʌʋʚʋʏ 

ʒʘʍʀʅ ʐʋ ʝʍɾɻʉʋ TROPOMI (TROPOspheric Monitoring InstrumentɊ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʎʑɾʔʍʂʈɻʐʋɿʋʐʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ %3! ʆɻʅ ʐʂʉ ɨʇʇɻʉɿʚɻȢ ɫʆʋʌʝʏ ʐʋʑ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʑ 

ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ ʀʚʉɻʅ ʉɻ ʌɻʍʘʔʀʅ ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʘʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ʈʀ ʑʕʂʇʙ ʔʖʍʋʔʍʋʉʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂȟ 

ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʃɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʂʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻȟ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʝʁʋʉʐʋʏ ʆɻʅ 56 ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʆɻʅ ʌʍʝɼʇʀʕʂ ʐʋʑ 

ʆʇʚʈɻʐʋʏȢ 

 

ɫʔʙʈɻ 19Ȣ ɚʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ 3ÅÎÔÉÎÅÌ ω0 

ɉʌʂɾʙȡ https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-5p) 
 

Sentinel 6 

ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ 3ÅÎÔÉÎÅÌ φ ʀʚʉɻʅ ʀʒʋɿʅɻʎʈʘʉʋʏ ʈʀ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʝʍɾɻʉɻ ʡʎʐʀ ʉɻ ʌɻʍʘʔʀʅ 

ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʑʕʋʈʀʐʍʚɻʏ ʑʕʂʇʙʏ ɻʆʍʚɼʀʅɻʏ ɾʅɻ ʐʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ʑʕʋʈʘʐʍʋʑ ʐʂʏ ʃɻʇʗʎʎʅɻʏ 

ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏȟ ʆʑʍʚʖʏ ɾʅɻ ʖʆʀɻʉʋɾʍɻʒʅʆʋʞʏ ʎʆʋʌʋʞʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʆʇʅʈɻʐʋʇʋɾʅʆʘʏ ʈʀʇʘʐʀʏȢ ɞʚʉɻʅ 

ʈʅɻ ʎʑʉʀʍɾɻʐʅʆʙ ɻʌʋʎʐʋʇʙ ɻʉʗʈʀʎɻ ʎʐʂʉ ɞʑʍʡʌʂ ɉEuropean Union-EU, ESA & 

%5-%43!4Ɋ ʆɻʅ ʎʐʅʏ ɠȢɩȢɚȢ ɉ.ÁÔÉÏÎÁÌ /ÃÅÁÎÉÃ ÁÎÄ !ÔÍÏÓÐÈÅÒÉÃ !ÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ-NOAA & 

National Aeronautics and Space Administration-.!3!ɊȢ ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ɿʞʋ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏȟ ʋ 

ʘʉɻʏ ʀʆ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʀʆʐʋʊʀʞʐʂʆʀ ʎʐʅʏ ςτ ɦʋʀʈɼʍʚʋʑ ςπςπ ʆɻʅ ʋ ɿʀʞʐʀʍʋʏ ɻʉɻʈʘʉʀʐɻʅ ʉɻ 

ʐʀʃʀʚ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ʐʋ ςπςυȢ 

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-5p


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 20Ȣ ɚʌʝɿʋʎʂ ʐʋʑ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑ Sentinel 6 

ɉʌʂɾʙȡ https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-6) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-6


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ σȢ ɚɩɨɛɤɠɬɚ 
 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ ʉʝʈʋ ɦȢ τψρωȾςπςρ ɉɮɞɣ ρςωȾɚǬ ςσȢχȢςπςρɊȟ ʖʏ ɻʌʝɼʇʂʐɻ Ⱥʋʍʚʁʋʉʐɻʅ 

ʆʗʃʀ ʋʑʎʚɻ ʙ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʋ ʆʗʐʋʔʝʏ ʐʋʑ ɻʌʋʍʍʚʌʐʀʅ ʙ ʌʍʋʐʚʃʀʐɻʅ ʙ ʑʌʋʔʍʀʋʞʐɻʅ 

ʉɻ ɻʌʋʍʍʚʕʀʅȻȢ ɱʏ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ Ⱥʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ʈʚɻ ʙ 

ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʀʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ɻʉɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ))) ʐʋʑ 

ɥʘʍʋʑʏ ɛȭȻ ʐʂʏ ʌʍʋɻʉɻʒʀʍʃʀʚʎɻʏ ɮɞɣȢ 

ɚʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂ ʎʞʎʐɻʎʙ ʐʋʑʏȟ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʌʇʂʃʡʍɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʀʚʐʀ ʌʍʋʟʌʗʍʔʋʑʉ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʖʏ ʒʑʎʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ɻʇʇʗ ʀʅʎʘʍʔʋʉʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʀʌʚʌʀɿɻ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍɻ ʐʖʉ ʒʑʎʅʆʡʉ ɉʌȢʔȢ ʃʍʀʌʐʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȟ ʈʘʐɻʇʇɻȟ 

ʆȢʇʌȢɊȟ ʀʚʐʀ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʎʀ ʒʑʎʅʆʘʏ ʌʂɾʘʏ ʆɻʅ ʀʅʎʘʍʔʋʉʐɻʅ ʖʏ ʊʘʉɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

ɉʑɿʍʋɾʋʉʗʉʃʍɻʆʀʏȟ ɿʅʋʊʚʉʀʏ ʆȢʇʌȢɊȢ ɨ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʝʏ ɻʑʐʝʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌɻʍɻʚʐʂʐʋʏ ʆɻʃʝʐʅ ʂ 

ɻʌʝʍʍʅʕʂ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʙɿʂ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʖʏ ʒʑʎʅʆʗȟ 

ʌʍʋʆɻʇʀʚ ʎʐɻɿʅɻʆʘʏ ʈʀʐɻɼʋʇʘʏ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʀʑʐʍʋʒʅʎʈʝʏ ʙ ʐʋ ʒɻʅʉʝʈʀʉʋ ʐʋʑ 

ʃʀʍʈʋʆʂʌʚʋʑȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʂ ɿʀʞʐʀʍʂ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝȟ ʂ ʀʚʎʋɿʋʏ 

ȺʊʘʉʖʉȻ ʌʍʋʏ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉȟ ʌʍʋʆɻʇʀʚ ʐʂʉ ʗʈʀʎʂ ʑʌʋɼʗʃʈʅʎʂ ʐʋʑ ʆɻʃʡʏ ɿʀʉ 

ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʋʅ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʅ ʒʑʎʅʆʋʚ ʈʂʔɻʉʅʎʈʋʚ ɾʅɻ ʉɻ ɻʒʋʈʋʅʡʎʋʑʉ ɻʑʐʗ ʐɻ ʎʐʋʅʔʀʚɻȢ ɠ 

ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʂʐɻ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ɿʞʋ ʆɻʐʂɾʋʍʅʡʉȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʇʋɾʅʆʝȟ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ɻʌʝ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʋʑʏ ɉʎʐʀʍʀʗȟ ʑɾʍʗȟ ɻʘʍʅɻɊȟ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʌʀʍʅʀʆʐʅʆʝʐʂʐʗ ʐʋʑʏ ʎʐɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʋʑ ɻʌʋɿʘʆʐʂ 

ɉɣʘʉʐʍʋ ɞʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʙʏ ɳʍʀʑʉɻʏȟ ςπςςɊȢ 

σȢρȢ ɦʋʈʅʆʝ ɩʇɻʚʎʅʋ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ 

ɬʋ ʉʋʈʋʃʀʐʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ 

ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʇʋɾʅʆʝȟ ʎʐʅʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ ʐʂʏ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙʏ ɦʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐɻ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɫʐʋ ʌɻʍʝʉ ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʉʝʈʋʅ ʌʋʑ ɿʅʘʌʋʑʉ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ 

(ɭɩɞɦɊȢ  

ɜɞɦɢɣɨ ɩɤɚɢɫɢɨ  

- ɦȢ ςωσωȾςππρ ɉɮɞɣ ρχωȾɚȾπφȢπψȢςππρɊ Ⱥɫʑʎʆʀʑɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ 

ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʗʇʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ɀ ɵɿʍʑʎʂ ɞʃʉʅʆʋʞ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ɫʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ ɉɞɨɞɝɫɚɩɊ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȻȟ ʝʌʖʏ 

ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʈʀ ʐʋʉ ɦȢ σψυτȾρπ ɉɮɞɣ ωτȾɚȾςσȢπφȢςπρπɊ Ⱥɬʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ 

https://elinyae.gr/ethniki-nomothesia/n-48192021-fek-129a-2372021
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ʉʋʈʋʃʀʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʎʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʆɻʅ 

ʐʋʉ ɞʃʉʅʆʝ ɨʍɾɻʉʅʎʈʝ ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɫʑʎʆʀʑɻʎʅʡʉ ʆɻʅ ɲʇʇʖʉ ɩʍʋʛʝʉʐʖʉ 

ɉɞȢɨȢɞȢɝȢɫȢɚȢɩȢɊ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏȻ ʆɻʅ ʐʋʉ ɦȢτπτςȾςπρςȟ  

- ɦȢτπτςȾςπρς ɉɮɞɣ ςτȾɚȾρσ-2-ςπρςɊ Ⱥɩʋʅʉʅʆʙ ɩʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ɀ 

ɞʉɻʍʈʝʉʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωωȾɞɣ ɀ ɩʇɻʚʎʅʋ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɀ ɞʉɻʍʈʝʉʅʎʂ ʈʀ ʐʂʉ ɨɿʂɾʚɻ ςππψȾωψȾɞɣ ɀ ɪʞʃʈʅʎʂ ʃʀʈʗʐʖʉ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋʑ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ 

ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʆɻʅ ɣʇʅʈɻʐʅʆʙʏ ɚʇʇɻɾʙʏȻ ʌʋʑ ʀʉʎʖʈɻʐʡʉʀʅ ʎʐʋ ʀʃʉʅʆʝ ɿʚʆɻʅʋ ʐʂʉ ʋɿʂɾʚɻ-

ʌʇɻʚʎʅʋ ςππψȾωψȾɞɞ ɾʅɻ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ  

- ɦȢ τπρτȾρρ ɉɮɞɣ ςπωȾɚȾςρ-9-ρρɊ Ⱥɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙ ɻɿʀʅʋɿʝʐʂʎʂ ʘʍɾʖʉ ʆɻʅ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉȟ ʍʞʃʈʅʎʂ ɻʑʃɻʅʍʘʐʖʉ ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʋʞ 

ʅʎʋʁʑɾʚʋʑ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ɻʍʈʋɿʅʝʐʂʐɻʏ ɭʌʋʑʍɾʀʚʋʑ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȻ ʝʌʖʏ 

ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅ ɉɲʍʃʍʋ ρςɊȢ  

- ɞʑʍʖʌɻʛʆʝʏ ɣɻʐʗʇʋɾʋʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɞɣɚɊȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ʐʂʏ ɚʌʝʒɻʎʂʏ 

ςππςȾυσςȾɞɣȟ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚ ʈʀ ʐʅʏ ɚʌʋʒʗʎʀʅʏ ςππρȾρρψȾɞɣȟ ςππρȾρρωȾɞɣ 

ʆɻʅ ςππρȾυχσȾɞɣ ʐʂʏ ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ ɞȢɣȢ 

 - ɣɻʉʋʉʅʎʈʝʏ ɉɞɣɊ ρπρσȾςππφ ɜʅɻ ʐʅʏ ʈʀʐɻʒʋʍʘʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚȟ 

ʎʑʈʌʇʂʍʖʃʀʚ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅȢ  

- ɣɭɚ ρρτςρψȾρωωχ ɉɮɞɣ ρπρφ "Ɋ Ⱥɣɻʐʗʍʐʅʎʂ ʌʇɻʅʎʚʋʑ ɩʍʋɿʅɻɾʍɻʒʡʉ ʆɻʅ ɾʀʉʅʆʡʉ 

ʌʍʋɾʍɻʈʈʗʐʖʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȻ  

- ɣɭɚ ςωτπχȾσυπψȾςππς ɉɮɞɣ ρυχς "Ɋ Ⱥɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ʝʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ʐʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȻ  

- ɣɭɚ υπωρπȾςχςχȾςππσ ɉɮɞɣ ρωπω "Ɋ Ⱥɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ɷʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɫʐʀʍʀʡʉ 

ɚʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɞʃʉʅʆʝʏ ʆɻʅ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʝʏ ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȻȟ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ 

ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʃʀʚ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅȢ  

- ɣɭɚ ςςωρςȾρρρχȾςππυ ɉɮɞɣ χυω "Ɋ Ⱥɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ʝʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌʍʝʇʂʕʂ ʆɻʅ ʐʋʉ 

ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʝ ʐʂʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȻ  

- ɣɭɚ ɠȢɩȢ τφτρȾςσςȾςππφ ɉɮɞɣ ρφψ ɛɊ Ⱥɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ʌʍʋɿʅɻɾʍɻʒʡʉ ʈʅʆʍʡʉ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʎʀ ʉʂʎʅʗ ʆɻʅ ɻʌʋʈʋʉʖʈʘʉʋʑʏ ʋʅʆʅʎʈʋʞʏ ʆɻʐȭ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʋʑ ʗʍʃʍʋʑ σ ɉʌɻʍȢτɊ ʎʀ 

ʎʑʉɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ ςπ ɉɩɻʍȢɢɊ ʐʂʏ ʑʌȭ ɻʍʅʃʈȢςωτπχȾσυπψȾςππς ɣɭɚȻ 
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 - ɣɭɚ ɠȢɩȢρσυψψȾχςυȾςππφȡ ɥʘʐʍɻȟ ʝʍʋʅ ʆɻʅ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʚ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʀ ʎʑʈʈʝʍʒʖʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ ωρȾφψωȾɞɨɣ Ⱥɾʅɻ ʐɻ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻȻ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ρςʂʏ ɝʀʆʀʈɼʍʚʋʑ ρωωρȢ ɚʉʐʅʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʂʏ 

ʑʌȢɻʍʅʃȢρωσωφȾρυτφȾρωωχ ɣɭɚ Ⱥɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ʝʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɮɞɣ ɛȭφπτȾςψ-3-ςππφɊȻȢ  

- ɣɭɚ ɠȢɩȢ ςτωττȾρρυωȾςππφȡ ɳɾʆʍʅʎʂ ɜʀʉʅʆʡʉ ɬʀʔʉʅʆʡʉ ɩʍʋɿʅɻɾʍɻʒʡʉ ɾʅɻ ʐʂ 

ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ υ ɉʌɻʍȢ ɛɊ ʐʂʏ ʑʌ˃ ɻʍʅʃʈȢ 

ρσυψψȾχςυ ʆʋʅʉʙ ʑʌʋʑʍɾʅʆʙ ɻʌʝʒɻʎʂ Ⱥɥʘʐʍɻ, ʝʍʋʅ ʆɻʅ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʚ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ 

ʀʌʅʆʅʉɿʞʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆȢʇʌȢȻ ɉɛ˃σψσɊ ʆɻʅ ʎʀ ʎʑʈʈʝʍʒʖʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʋʑ ʗʍʃʍʋʑ 

χ ɉʌɻʍȢρɊ ʐʂʏ ʋɿʂɾʚɻʏ ωρȾρυφȾɞɣ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ρψʂʏ ɥɻʍʐʚʋʑ ρωωρ ʆɻʅ ʐʋʑ 

Ⱥɞʃʉʅʆʋʞ ɫʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȻȟ ʌʋʑ ʌʍʋɼʇʘʌʋʉʐɻʅ ʎʐʋ 

ʗʍʃʍʋ υ ʐʂʏ ʚɿʅɻʏ ɣɭɚ ɉɮɞɣ ɛȭχωρȾσπ-6-2006)  

- ɣɭɚ ψφφψȾςππχ ɉɮɞɣ ɛȭςψχȾς-3-2007): ɳɾʆʍʅʎʂ ɞʃʉʅʆʋʞ ɫʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ɞʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɉɞɫɝɞɚɊȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ υ ɉʌɻʍȢɚɊ ʐʂʏ ʑʌȭ ɻʍʅʃʈȢ 

ρσυψψȾχςυ ʆʋʅʉʙ ʑʌʋʑʍɾʅʆʙ ɻʌʝʒɻʎʂ Ⱥɥʘʐʍɻȟ ʝʍʋʅ ʆɻʅ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʚ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆȢʇʌȢȻ ɉɛ˃ σψσɊ ʆɻʅ ʎʀ ʎʑʈʈʝʍʒʖʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ɿʅɻʐʗʊʀʅʏ ʐʋʑ ʗʍʃʍʋʑ 

χ ɉʌɻʍȢρɊ ʐʂʏ ʑʌȭ ɻʍʅʃʈȢ ωρȾρυφȾɞɣ ʋɿʂɾʚɻʏ ʐʋʑ ɫʑʈɼʋʑʇʚʋʑ ʐʂʏ ρψʂʏ ɥɻʍʐʚʋʑ ρωωρȢ 

ɬʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʑʌȭ ɻʍʅʃʈȢρσυψψȾχςυȾςππφ ʆʋʅʉʙ ʑʌʋʑʍɾʅʆʙ ɻʌʝʒɻʎʂ Ⱥɥʘʐʍɻ, ʝʍʋʅ 

ʆɻʅ ʌʀʍʅʋʍʅʎʈʋʚ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʌʅʆʅʉɿʞʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ȣ ʆȢʇʌȢȻȭ ɉɛ˃ σψσɊ ʆɻʅ ʐʂʏ ʑʌȭ 

ɻʍʅʃʈȢςτωττȾρρυωȾςπφ ʆʋʅʉʙ ʑʌʋʑʍɾʅʆʙ ɻʌʝʒɻʎʂ Ⱥɳɾʆʍʅʎʂ ɜʀʉʅʆʡʉ ɬʀʔʉʅʆʡʉ 

ɩʍʋɿʅɻɾʍɻʒʡʉ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ȣ ʆȢʇʌȢȻ ɉɛ˃ χωρɊȢ  

- ɣɭɚ χυψωȾχσρȾςπππ ɉɮɞɣ ɛ υρτɊ ɜʅɻ ʐʋʉ ʆɻʃʋʍʅʎʈʝ ʈʘʐʍʖʉ ʆɻʅ ʝʍʖʉ ɾʅɻ ʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ 

ʐʖʉ ʌʋʇʑʔʇʖʍʋɿʅʒɻʅʉʑʇʚʖʉ ʆɻʅ ʌʋʇʑʔʇʖʍʋʐʍʅʒɻʅʉʑʇʚʖʉ  

- ɣɭɚ ρψπψσȾρπωψ ɞȢρπσȾ ςππσ ɉɮɞɣ ɛ φπφɊ ɫʔʘɿʅɻ ɿʅʗʃʀʎʂʏȾɻʌʋʇʞʈɻʉʎʂʏ ʎʑʎʆʀʑʡʉ 

ʌʋʑ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ɪ#ɛȢ ɜʀʉʅʆʘʏ ʆɻʐʀʑʃʞʉʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ʆɻʅ ʈʀʐʘʌʀʅʐɻ ɿʅʗʃʀʎʂ 

ʎʑʎʆʀʑʡʉ ʆɻʅ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʀ ɪ#ɛȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʗʍʃʍʋ χ ʐʂʏ ʆʋʅʉʙʏ ʑʌʋʑʍɾʅʆʙʏ 

ɻʌʝʒɻʎʂʏ χυψωȾχσρȾςπππ ɉɛǬ υρτɊȢ 

 - ɣɭɚ ʈʀ ɻʍȢ ɣȢɭȢɚȢρτφρφσȾςπρς Ⱥɥʘʐʍɻ ʆɻʅ ɷʍʋʅ ɾʅɻ ʐʂ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ɥʋʉʗɿʖʉȻȟ ʌʋʑ ʀʆɿʝʃʂʆʀ ʆɻʐȭ ʀʊʋʑʎʅʋɿʝʐʂʎʂ ʐʋʑ ʗʍʃʍʋʑ σψȟ ʌɻʍȢχ ʐʋʑ 

ʉȢτπτςȾςπρςȢ 
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σȢςȢ ɣɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɬɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʆʍʅʃʋʞʉ ʎʀ ʎʐʀʍʀʗȟ ʎʀ ʑɾʍʗ ʆɻʅ ʎʀ ɻʘʍʅɻȢ ɫʐʋ ʌɻʍʝʉ 

ʆʀʒʗʇɻʅʋ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗ ʂ ʀʌʀʊʙɾʂʎʂ ʐʂʏ ʆʗʃʀ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻʏ, ʝʌʖʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ʂ 

Ⱥɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȻ ɻʌʝ ʐʋ ɣʘʉʐʍʋ ɞʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʙʏ ɳʍʀʑʉɻʏȢ 

σȢςȢρȢ ɫʐʀʍʀʗ ɚʌʝɼʇʂʐɻ 

ɫʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʃʀʖʍʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ʋʑʎʚʀʏ ʙ ʐɻ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻ ʌʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ 

ʎʐʀʍʀʙ ʒʑʎʅʆʙ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂȟ ɻʌʝ ʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ʋ ʆʗʐʋʔʋʏ ʐʋʑʏ ʃʘʇʀʅ ʙ ʑʌʋʔʍʀʋʞʐɻʅ ʉɻ 

ɻʌɻʇʇɻɾʀʚȢ ɞʚʉɻʅ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ʙ ʂʈʅʎʐʀʍʀʗ ʑʇʅʆʗȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʆʗʌʋʅʀʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʀʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɿʀʉ ʘʔʋʑʉ ɻʍʆʀʐʙ ɻʊʚɻ ʙ ʔʍʂʎʅʈʝʐʂʐɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʆʗʐʋʔʝ ʐʋʑʏȟ ʋʌʝʐʀ ʐʋ ʆʝʎʐʋʏ 

ɻʌʝʍʍʅʕʙʏ ʐʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ɻʌʝ ʐʋ ʆʝʎʐʋʏ ɿʅɻʐʙʍʂʎʙʏ ʐʋʑʏȢ ɬɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐʅʏ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȡ ɻɊ ɚʎʐʅʆʗ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ɉʋʅʆʅɻʆʗȟ 

ɼʅʋʐʀʔʉʅʆʗȟ ʀʈʌʋʍʅʆʗȟ ʋɿʋʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʆȢʇʌȢɊȟ ɼɊ ɫʐʀʍʀʗ ʙ ʑɿɻʍʙ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ɿʀʉ 

ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʐʀʃʋʞʉ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐɻ ʋʅʆʅɻʆʗ ɉʋʍʅʎʈʘʉɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʗȟ ʐʋʊʅʆʗ ʙ ɻɿʍɻʉʙ ʆɻʅ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐʂʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏɊȟ ɾɊ ɩʀʐʍʀʇɻʅʋʀʅɿʙ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɉʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʐʍʀʇɻʚʋʑȟ ɿʅʑʇʅʎʐʙʍʅɻȟ ʔʂʈʅʆʗ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅɻȟ 

ʉɻʑʌʂɾʀʚɻȟ ʆȢʇʌȢɊȟ ɿɊ ɚʌʝɼʇʂʐɻ ɾʀʖʍɾʅʆʡʉ ʆɻʅ ʆʐʂʉʋʐʍʋʒʅʆʡʉ ʀʆʈʀʐɻʇʇʀʞʎʀʖʉȟ ʀɊ 

ɚʌʝɼʇʂʐɻ ʋʍʑʔʀʚʖʉ ʆɻʅ ʈʀʐɻʇʇʀʚʖʉȟ ʎʐɊ ɚʌʝɼʇʂʐɻ ʀʆʎʆɻʒʡʉ ɉɻʌʝ ʊʂʍʗ ʆɻʅ ʃʗʇɻʎʎɻɊȟ 

ʁɊ ɚʌʝɼʇʂʐɻ ʋʅʆʋɿʋʈʅʆʡʉ ʆɻʐʀɿɻʒʚʎʀʖʉȟ ʂɊ ɢʇʞʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɻʎʐʅʆʡʉ ʇʑʈʗʐʖʉ 

ʆɻʅ ʐʂ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻȟ ʃɊ ɢɻʐʍʅʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȟ ʅɊ ɞʇɻʎʐʅʆʗȟ ʆɊ ɫʆʍɻʌ ɉʌȢʔȢ ɻʌʋʎʑʍʃʘʉʐɻ 

ɻʑʐʋʆʚʉʂʐɻȟ ʌɻʇɻʅʋʚ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʋʚ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʘʏɊȢ ɫɻʒʡʏ ʎʐʂʉ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʉʐʗʎʎʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʐɻ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʎʐʀʍʀʙʏ ʈʋʍʒʙʏ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʔʍʙʁʋʑʉ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏȢ 

ɠ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍʂ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ɻʎʐʅʆʗ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʇʝɾʖ ʐʋʑ 

ʈʀɾʗʇʋʑ ʝɾʆʋʑ ʐʋʑʏȢ ɷʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝȟ ʋʅ ʆɻʃʂʈʀʍʅʉʘʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑ ɻʉʃʍʡʌʋʑ 

ʋɿʂɾʋʞʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʌʇʂʃʡʍɻʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐɻ ɻʎʐʅʆʗ ʆʘʉʐʍɻȢ ɫʐʂ 

ʈʀɾʗʇʂ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʉʙʆʋʑʉ ʐɻ ʋʅʆʅɻʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ 

ɉʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʐʍʋʒʡʉȟ ʁʑʈʡʎʅʈɻȟ ʔɻʍʐʝʉʅɻȟ ʌʇɻʎʐʅʆʗȟ ʑʒʗʎʈɻʐɻȟ ɿʘʍʈɻʐɻȟ ʊʞʇɻȟ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆʙʌʖʉȟ ɾʑɻʇʅʗȟ ʈʘʐɻʇʇɻȟ ʋɾʆʡɿʂ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻȟ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ʋʅʆʅɻʆʗȟ ʂʇʀʆʐʍʅʆʘʏ 

ʆɻʅ ʂʇʀʆʐʍʋʉʅʆʘʏ ʎʑʎʆʀʑʘʏɊȟ ʐɻ ʀʈʌʋʍʅʆʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʅɿʍʑʈʗʐʖʉȟ ʐɻ 

ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉ ʆɻʅ ʆɻʐʀɿɻʒʚʎʀʖʉ ɉʊʞʇɻȟ ʎʆʑʍʝɿʀʈɻȟ ʐʋʞɼʇɻȟ ʆɻʇʡɿʅɻȟ ʈʘʐɻʇʇɻȟ 

ʔʡʈɻȟ ʌʘʐʍʀʏɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʃɻʍʅʎʈʋʞ ʆʋʅʉʝʔʍʂʎʐʖʉ ʔʡʍʖʉ ɉʎʆʋʑʌʚɿʅɻȟ 

ʊʞʇɻȟ ʆʇɻɿʅʗɊȢ 
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σȢςȢςȢ ɭɾʍʗ ɚʌʝɼʇʂʐɻ 

ɭɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʀ ʑɾʍʙ ʈʋʍʒʙȢ ɞʚʉɻʅ 

ʈʅɻ ɻʌʝ ʐʅʏ ʆʑʍʅʝʐʀʍʀʏ ʌʂɾʘʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʈʝʇʑʉʎʂʏ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʆɻʅ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ ʆɻʐʗ ʆʞʍʅʋ ʇʝɾʋ ɻʌʝ ʉʀʍʝ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȢ 

ɩʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʀʚʐʀ ɻʌʝ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ ʀʚʐʀ ɻʌʝ ʆɻʃʂʈʀʍʅʉʘʏ 

ʋʅʆʅɻʆʘʏ ʔʍʙʎʀʅʏȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ʑʌʋɼɻʃʈʚʁʀʐɻʅ ʌʋʇʞ ʂ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʉʀʍʋʞ ʇʝɾʖ ʐʖʉ 

ʌʋʇʇʡʉ ʔʂʈʅʆʡʉ ʆɻʅ ɼʅʋʇʋɾʅʆʡʉ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐʖʉ ʌʋʑ ɿʘʔʀʐɻʅȢ ɫʆʋʌʝʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʎʖʎʐʙ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ʀʌʂʍʀɻʎʐʀʚ ɻʍʉʂʐʅʆʗ ʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʐʀʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʙ ʐʋʑʏȢ ɠ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑʏȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝȟ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ʎʞʎʐɻʎʙ 

ʐʋʑʏȢ ɫʐʂʉ ʑɿʗʐʅʉʂ ʈʗʁɻ ʐʋʑʏ ʐɻ ʑɾʍʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ɿʅʗʒʋʍɻ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʆɻʅ 

ɻʉʝʍɾɻʉɻ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȟ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʆʍʅʃʋʞʉ ʎʀ ʒʑʎʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȟ ʎʀ ʔʂʈʅʆʗ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʆɻʅ ʎʀ ɼʅʋʇʋɾʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȢ ɬɻ ʒʑʎʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʋ ʔʍʡʈɻȟ ʎʐʂʉ 

ʋʎʈʙ ʆɻʅ ʎʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʑɾʍʋʞ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʋʑ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ  ʂ 

ʗʈʈʋʏ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʙ ʈʅʆʍʋʞ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ʎʐʀʍʀʗ ʌʋʑ ɻʅʖʍʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʋʇʅʆʙ 

ʈʗʁɻ ʐʋʑ ɻʌʋɼʇʙʐʋʑ ʙ ɻʆʝʈʂ ʆɻʅ ʋɾʆʡɿʂ ɻʉʐʅʆʀʚʈʀʉɻȢ ɬʋ ʔʍʡʈɻ ʀʚʉɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ɾʆʍʅ ʘʖʏ 

ʈɻʞʍʋ ʈʀ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʉɻ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ρπʋC ʘʖʏ ςρʋ# ʆɻʅ ʂ ʋʎʈʙ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ 

ʘʉʐʋʉʂ ʇʝɾʖ ʐʖʉ ɿʞʎʋʎʈʖʉ ɻʀʍʚʖʉȢ ɬɻ ʔʂʈʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐɻ ʋʍɾɻʉʅʆʗ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʗȟ ɿʂʇɻɿʙ ʎʐɻ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʖʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʖʉ ɿʍɻʎʐʂʍʅʋʐʙʐʖʉ ɉʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ 

ʐʍʋʒʙʏȟ ɻʌʋʍʍʑʌɻʉʐʅʆʗ ʆȢʇʌȢɊȟ ʎʐʋ ʗʁʖʐʋ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʗʁʖʐʋȟ ʐʂʉ 

ɻʈʈʖʉʚɻ ʆɻʅ ʐɻ ʉʅʐʍʅʆʗ ʗʇɻʐɻ ɉɦɨ3Ɋ ʆɻʅ ʎʐʋ ʒʡʎʒʋʍʋ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ɿʅɻʔʖʍʚʁʀʐɻʅ ʎʀ 

ɻʉʝʍɾɻʉʋ ɉ0/4-3Ɋ ʆɻʅ ʎʀ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʆɻʅ ʎʑʉʐʀʇʀʚ ʎʐʋ ʒɻʅʉʝʈʀʉʋ ʐʋʑ ʀʑʐʍʋʒʅʎʈʋʞȢ ɬʘʇʋʏȟ ʐɻ 

ɼʅʋʇʋɾʅʆʗ ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʌɻʃʋɾʝʉʖʉ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʀʉʡ ʀʆʀʚʉɻ ʐʖʉ ʑɾʍʡʉ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɿʅɻʒʋʍʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ 

ɻʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʂʏ ʀʆʗʎʐʋʐʀ ɼʅʋʈʂʔɻʉʚɻʏ ʆɻʅ ɿʀʉ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ 

ʎʑʉʙʃʖʏ ʌɻʃʋɾʝʉʋʑʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏȢ 

σȢςȢσȢ ɚʘʍʅɻ ɚʌʝɼʇʂʐɻ 

ɱʏ ɻʘʍʅɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɉʙ ɻʀʍʋʇʞʈɻʐɻɊ ʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʐɻ ɻʘʍʅɻ ʌɻʍɻʌʍʋʛʝʉʐɻ ʒʑʎʅʆʡʉ ʙ ʔʂʈʅʆʡʉ 

ɿʅʀʍɾɻʎʅʡʉȟ ʝʌʖʏ ɾʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ʐʂʏ ʆɻʞʎʂʏȢ ɚʉʗʇʋɾɻ ʈʀ ʐʂʉ ʌʂɾʙ ʐʋʑʏ ʐɻ ʆʑʍʅʝʐʀʍɻ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʗ ʐʖʉ ɻʀʍʚʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʎʑʉʋʕʅʎʐʋʞʉ ʎʐɻ ʀʊʙʏȡ ɻɊ ɥʋʉʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ 

ʗʉʃʍɻʆɻ ɉ#/Ɋȟ ɼɊ ɝʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉ#/2Ɋȟ ɾɊ ɨʊʀʚɿʅɻ ʐʋʑ ɡʀʚʋʑ ɉ3/ØɊȟ ɿɊ ɨʊʀʚɿʅɻ ʐʋʑ 

ɻʁʡʐʋʑ ɉ./ØɊȟ ʀɊ ɭɿʍʋɾʋʉʗʉʃʍɻʆʀʏȟ ʎʐɊ ɷʁʋʉȢ  

ɬɻ ɻʘʍʅɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʎʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻ ʀʈʌʇʘʆʋʉʐɻʅ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʔʂʈʅʆʘʏ ɻʉʐʅɿʍʗʎʀʅʏ ʐʝʎʋ 

ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏ ʝʎʋ ʆɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʐʂʏ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʋʊʑɾʝʉʋȟ ʋʅ 
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ʑɿʍɻʐʈʋʚȟ ʆȢʇʌȢȟ ʆʑʍʚʖʏ ʖʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʏ ɻʌʋʍʍʝʒʂʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ʂʇʅɻʆʙ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻȢ ɥʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ʋʅ ɿʀʑʐʀʍʋɾʀʉʀʚʏ ʍʞʌʋʅȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ  

ʐʋ ʐʍʋʌʋʎʒɻʅʍʅʆʝ ʝʁʋʉȟ ʐʋ ʑʌʀʍʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʑɿʍʋɾʝʉʋʑ ɉ(2O2Ɋȟ ʐʋ ʉʅʐʍʅʆʝ 

ʑʌʀʍʋʊʑɻʆʀʐʞʇʅʋ ɍ#(3C(O)OONO2Ɏ ʆɻʅ ʐɻ ʑʌʀʍʋʊʀʚɿʅɻ ʐʋʑ ɻʁʡʐʋʑ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʀʚʉɻʅ 

ʑʌʀʞʃʑʉʋʅ ʆɻʐʗ ʆʞʍʅʋ ʇʝɾʋ ɾʅɻ ʐɻ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʐʋʑ ʒʖʐʋʔʂʈʅʆʋʞ ʉʘʒʋʑʏȟ ʐʂʏ ʈʀʅʖʈʘʉʂʏ 

ʋʍɻʐʝʐʂʐɻʏȟ ʐʋʑ ʀʍʀʃʅʎʈʋʞ ʐʖʉ ʈɻʐʅʡʉ ʆɻʅ ʐʋʑ ɻʉɻʌʉʀʑʎʐʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏȟ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ɾʅɻ 

ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ʀʌʅʌʐʡʎʀʖʉ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʆɻʅ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȢ ɫʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ʂ ʆʞʍʅɻ ʌʂɾʙ 

ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʙʏ ʍʞʌɻʉʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʈʀʐɻʒʋʍʘʏ ʆɻʃʝʐʅ ʇʀʚʌʋʑʉ ʋʅ ʈʀɾʗʇʀʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ 

ʈʋʉʗɿʀʏȢ  

σȢσȢ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ɫʐʀʍʀʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ 

ɷʌʖʏ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ ʎʐʋ ʆʀʒʗʇɻʅʋ σȢ2Ȣȟ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʐʍʀʅʏ ʆɻʐʂɾʋʍʚʀʏȟ ʎʐɻ 

ʎʐʀʍʀʗȟ ʎʐɻ ʑɾʍʗ ʆɻʅ ʎʐɻ ɻʘʍʅɻȢ ɠ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʀʚʉɻʅ ʊʀʔʖʍʅʎʐʙ ɾʅɻ ʆʗʃʀ ʆɻʐʂɾʋʍʚɻ ʆɻʅ ʎʐʋ 

ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʃɻ ɻʉɻʇʑʃʀʚ ʀʆʐʀʉʡʏ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ʈʂ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʃʡʏ ʂ ʌɻʍʋʞʎɻ ʈʀʇʘʐʂ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʔʡʍʋʑ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ 

ʐɻʒʙʏ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊȢ ɬɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʘʉɻ ʈʀɾʗʇʋ ʌʍʝɼʇʂʈɻ 

ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʝɾʆʋʑ ʐʋʑʏȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʐɻ ʆɻʃʅʎʐʗ ɿʞʎʆʋʇɻ ʎʐʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʋʑʏ ʂ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ 

ʉɻ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʙ ʆɻʅ ʗʈʀʎʂȢ ɠ ɿʑʎʋʎʈʚɻ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʆʇʞʀʐɻʅ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ  ʋʅ ʌɻʃʋɾʝʉʋʅ 

ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚ ʌʋʑ ɻʉɻʌʐʞʎʎʋʉʐɻʅȟ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʈʋʇʞʉʎʀʅʏ ʌʋʑ ɾʅɻ ʉɻ 

ɻʌʋʒʀʑʔʃʋʞʉ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʗʈʀʎʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɣʞʍʅʋ ʈʘʇʂʈɻ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ʐʋʉ ʗʉʃʍʖʌʋȟ ʘʌʀʅʐɻ ʂ ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂ 

ʐʋʑʏ ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ʂ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʋʑʏ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ʐʍʝʌʖʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʋʑʏ 

ʖʏ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʀʌʅʇʋɾʙȟ ʖʏ ʇʞʎʂ ɻʉʗɾʆʂʏȢ ɫʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɿʑʎʐʑʔʡʏ, ʐɻ ʌʋʎʋʎʐʗ 

ɻʉɻʆʞʆʇʖʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʔɻʈʂʇʗȟ ʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐʋ ςπϷ, ʀʉʡ ʐʋ ψπϷ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ 

ʆɻʐɻʇʙɾʀʅ ʎʀ ʔʖʈɻʐʀʍʘʏȢ ɩɻʍɻʆʗʐʖ ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʋʅ ʌʅʋ ɾʉʖʎʐʘʏ ʈʘʃʋɿʋʅ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʝʌʖʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ɼʅɼʇʚʋ ʐʋʑ ɝʍȢ ɞʑʃʞʈʅʋʑ ɤȢ ɤʘʆʆɻ 

Ⱥɜʀʖʇʋɾʚɻ ʆɻʅ ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉȻȟ ρωωψȢ 

σȢσȢρȢ ɚʉʋʅʔʐʋʚ ɫʆʋʑʌʅɿʝʐʋʌʋʅ ɉɯʖʈɻʐʀʍʘʏɊ 

ɨʅ ʔʖʈɻʐʀʍʘʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʋʉ ʌʅʋ ɿʅɻɿʀɿʋʈʘʉʋ ʐʍʝʌʋ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɬʋʌʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʎʀ ʃʘʎʀʅʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʀʇʀʞʃʀʍʀʏ ɉʌȢʔȢ ʋʅʆʝʌʀɿɻɊ ʆɻʅ ʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ 

ʒʋʍʘʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʑʌʋʇʋɾʚʁʀʐɻʅ ʋ ʆʚʉɿʑʉʋʏ ʐʂʏ ʑɾʀʚɻʏ ʆɻʅ ʂ ʑʌʋɼʗʃʈʅʎʂ ʐʋʑ 

ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȢ ɬʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʒʋʍʘʏ ʐɻ ʎʆʋʑʌʚɿʅɻ ʆɻʚɾʋʉʐɻʅ ʀʉʡ ʎʀ ɻʉʋʅʔʐʋʞʏ 

ʎʆʋʑʌʅɿʝʐʋʌʋʑʏ ʅʎʋʌʀɿʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʎʑʈʌʑʆʉʡʉʋʉʐɻʅȢ ɞʚʉɻʅ ʈʅɻ ɼɻʎʅʆʙ ʌʂɾʙ ʈʝʇʑʉʎʂʏ 

ʆɻʅ ɾʅɻ ɻʑʐʝ ʐʋ ʇʝɾʋ ɻʍʆʀʐʘʏ ʘʔʋʑʉ ʆʇʀʚʎʀʅȟ ʝʈʖʏ ʆʗʌʋʅʀʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ɻʆʝʈʂȢ  

http://www.kee.gr/perivallontiki/teacher8_2.html
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ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʂ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻ ʈʝʇʑʉʎʂʏ ʐʖʉ ʑʌʝɾʀʅʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʡʉ ʑɿʗʐʖʉ 

ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʂ ʔʖʈɻʐʀʍʙ, ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʈʀɾʗʇʂ ʆɻʅ ʀʌʅɼʗʇʇʀʐɻʅ ʂ 

ɿʅʀʆʌʀʍɻʚʖʎʂ ɾʀʖʇʋɾʅʆʙʏ ʆɻʅ ʑɿʍʋɾʀʖʇʋɾʅʆʙʏ ʈʀʇʘʐʂʏ ʌʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ʀʆʐʅʈʂʃʀʚ ʂ 

ʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐʋʏȢ  ɬɻ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʗ ʃʘʈɻʐɻ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ɻʌʝ ʐʂ ɻʉʀʊʘʇʀɾʆʐʂ 

ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʎʀ ɻʉʋʅʔʐʋʞʏ ʎʆʋʑʌʅɿʝʐʋʌʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʗ ɉʈʝʇʑʉʎʂ ʐʂʏ 

ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏȟ ʐʋʑ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞ ʆɻʅ ʐʋʑ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʉʀʍʋʞɊȢ ɚʑʐʝʏ ʀʚʉɻʅ ʆɻʅ ʋ ʇʝɾʋʏ ʌʋʑ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ʂ ʎʐɻɿʅɻʆʙ ɻʉʐʅʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑʏ ʈʀ ʔʡʍʋʑʏ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ 

ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊȢ 

σȢσȢςȢ ɯʡʍʋʅ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ 

ɨʅ ɯʡʍʋʅ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ʎʑʔʉʗ ʎʑɾʔʘʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʋʑʏ ɯʡʍʋʑʏ 

ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɭʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɭȢɊȢ ɨ ʝʍʋʏ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐɻ 

ʎʆʋʑʌʚɿʅɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ɿʀʔʃʀʚ ʆʗʌʋʅɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʌʍʅʉ ʆɻʐɻʇʙʊʋʑʉ ʉɻ ʐɻʒʋʞʉȢ ɜʚʉʀʐɻʅ ʈʅɻ 

ʌʍʡʐʂ ɿʅɻʇʋɾʙ ʐʖʉ ʎʆʋʑʌʅɿʅʡʉ ʎʀ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʌʋʑ ʆʗʌʋʅɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɻʉɻʆʑʆʇʖʃʋʞʉ 

ʆɻʅ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ʎʑʈʌʅʘʁʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖȢ ɚʌʝ ɻʑʐʙʉ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

ʌʍʋʆʞʌʐʋʑʉ ʐɻ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ɯɭɬɭȢ  

ɠ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ʀʚʉɻʅ ʈʚɻ ʈʘʃʋɿʋʏ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʂ ʋʌʋʚɻȟ ʈʘʎʖ ʐʂʏ 

ʐɻʒʙʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȟ ʌʍʋʎʐɻʐʀʞʀʅ ʐʂ ɿʂʈʝʎʅɻ ʑɾʀʚɻȢ ɬɻ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ 

ʎʑʈʌʑʆʉʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅ ʈʀ ʘʉɻ ʎʐʍʡʈɻ ɻʌʝ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ʔʡʈɻ 

ɉʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙɊȢ ɬʋ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ʔʡʈɻ ɿʀʉ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʎʐɻ ʘʉʐʋʈɻ ʆɻʅ ʎʐɻ ʐʍʖʆʐʅʆʗ 

ʉɻ ʀʅʎʘʇʃʋʑʉ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ʘʐʎʅ ɿʀ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀʐɻʒʋʍʗ ʀʌʅɼʇɻɼʡʉ ʋʑʎʅʡʉȢ ɚʆʝʈʂȟ 

ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʐɻʒʙʏȟ ɿʀʉ ʘʍʔʋʉʐɻʅ ʎʀ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʋʉ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʐʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʐʋʑ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞ ʉʀʍʋʞ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʅʎʘʇʃʀʅ ʎʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ɉɫʔʙʈɻ ςρȢɊȢ 

ɩʅʋ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗȟ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻȟ ʐɻ ʎʆʋʑʌʚɿʅɻ ɻʌʋʐʚʃʀʉʐɻʅȟ ʎʑʈʌʑʆʉʡʉʋʉʐɻʅ 

ʆɻʅ ʃʗɼʋʉʐɻʅ ɉɼʗʃʋʏ ʐɻʒʙʏ ς ʘʖʏ ρυ ʈʘʐʍɻɊȢ ɫʐʋ ʐʘʇʋʏ ʆʗʃʀ ʈʘʍɻʏȟ ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋ ʔʡʈɻ ʌʗʔʋʑʏ ʐʋ ʇʅɾʝʐʀʍʋ ρυ ʀʆɻʐʋʎʐʗȢ ɬʋ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ ʎʐʍʡʈɻ ʆʗʇʑʕʂʏ 

ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʇʅɾʝʐʀʍʋ υπ ʀʆɻʐʋʎʐʗ ʎʑʈʌʑʆʉʖʈʘʉʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʂ 

ɿʅʙʃʂʎʂ ʐʋʑ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞ ʉʀʍʋʞȢ ɷʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝȟ ɿʀʉ  ʈʌʋʍʋʞʉ ʝʇʋʅ ʋʅ ʔʡʍʋʅ ʉɻ 

ʈʀʐɻʐʍɻʌʋʞʉ ʎʀ ɯȢɭȢɬȢɚȢȢ ɠ ʎʖʎʐʙ ʀʌʅʇʋɾʙ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʑ ʔʡʍʋʑ ɾʅɻ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ʀʚʉɻʅ 

ʈʅɻ ʌʋʇʞʌʇʋʆʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʌɻʅʐʀʚ ʐʂ ʎʑʈɼʋʇʙ ʐʖʉ ʀʌʅʎʐʂʈʝʉʖʉȢ ɬɻ ʆʍʅʐʙʍʅɻ 

ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʀʍɻʐʝʐʂʐɻȟ ʐʋ ʐʋʌʋɾʍɻʒʅʆʝ ɻʉʗɾʇʑʒʋȟ ʐʋ ɼʗʃʋʏ ʐʋʑ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʉʀʍʋʞ 

ʐʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʐʂʏ ʆɻʐʀʚʎɿʑʎʂʏȟ ʋ ʐʞʌʋʏ ʀɿɻʒʡʉ ʆɻʅ ʌʀʐʍʖʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʂ ʃʘʎʂ ʐʂʏ ʁʡʉʂʏ 

ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ʍʋʙʏ ʐʋʑ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞ ʆɻʅ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʉʀʍʋʞȢ ɫʐʂʉ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɞʇʇʗɿɻȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɭɩɞɦȟ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʙ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʑʌʝ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ χω ʔʡʍʋʅ 

ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ʈʂ ʀʌʅʆʅʉɿʞʉʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ ʎʐʀʍʘʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ 

ɬɻ ɼɻʎʅʆʗ ʈʀʅʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ʀʚʉɻʅ ɿʞʋȟ ʐʋ ʎʐʍʗɾɾʅʎʈɻ ʆɻʅ ʂ ɿʅɻʒʑɾʙ 

ɻʀʍʚʋʑ ʈʀʃɻʉʚʋʑȢ ɩʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ʐʋ ʎʐʍʗɾɾʅʎʈɻ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ ʈʝʇʑʉʎʂ ʐʋʑ ʑʌʝɾʀʅʋʑ ʆɻʅ 

ʐʋʑ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʋʞ ʉʀʍʋʞȢ ɚʉ ʐɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʐɻʒʀʚ ʘʍʃʋʑʉ ʎʀ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʋ ʉʀʍʝ 

ʌʋʑ ʆɻʐʀʅʎɿʞʀʅ ʙ ʈʀ ɻʑʐʝ ʌʋʑ ʆʅʉʀʚʐɻʅ ʑʌʝɾʀʅɻ ʆɻʅ ʌʇʀʑʍʅʆʗ ʈʘʎɻ ɻʌʝ ʐɻ ʎʆʋʑʌʚɿʅɻȟ ʐʝʐʀ 

ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ɿʅʙʃʂʎʂ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʀʉʝʏ ʑɾʍʋʞ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʐʂʉ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʉɻ 

ʈʀʐɻʒʘʍʀʅ ɼɻʆʐʂʍʚɿʅɻȢ ɷʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʋ ʈʀʃʗʉʅʋȟ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɻʌʋʎʞʉʃʀʎʂ 

ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʈʀʃʗʉʅʋ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʑʌʗʍʔʀʅ ʆʚʉɿʑʉʋʏ ʉɻ ɿʅɻʒʞɾʀʅ 

ʎʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻȢ ɨʅ ʎʞɾʔʍʋʉʋʅ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʀʚʉɻʅ ʀʊʋʌʇʅʎʈʘʉʋʅ ʈʀ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʆɻʅ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʐʍɻɾɾʚʎʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ɉ#(4 ʆɻʅ #/2). 

 

ɫʔʙʈɻ 21Ȣ ɚʌʝʃʀʎʂ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʎʀ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɉʌʂɾʙȡ ɣʘʉʐʍʋ ɞʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʙʏ ɳʍʀʑʉɻʏȟ http://www.kee.gr/perivallontiki/teacher8_4.html ) 

 

3.3.2.1. ɚʘʍʅɻ ɯʡʍʖʉ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ 

ɨʅ ɼʅʋʔʂʈʅʆʘʏ ɿʍʗʎʀʅʏ ʌʋʑ ɻʉɻʌʐʞʎʎʋʉʐɻʅ ʎʀ ʆʗʃʀ ʔʡʍʋ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʋɿʂɾʋʞʉ 

ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʎʐʍɻɾɾʅʎʈʗʐʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȢ ɠ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȟ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʌʋʇʇʋʞʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ 

ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʂ ʎʞʎʐɻʎʂ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʋ ʍʑʃʈʝʏ ɻʌʋɿʝʈʂʎʂʏ 

ʐʖʉ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ʀʉʡʎʀʖʉȟ ʂ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʎʐʀʍʀʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʐʋ ʆʇʚʈɻȟ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻȟ ʂ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ʆʇʌȢ ɫʑʉʀʌʡʏ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ɿʞʎʆʋʇʋ ʉɻ ʌʍʋɼʇʘʕʀʅ ʆɻʉʀʚʏ ʐʋʉ 

ʍʑʃʈʝ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȟ ʐʂʉ ʌʋʎʝʐʂʐʗ ʐʋʑ ʆɻʅ ʐʂ ʎʞʎʐɻʎʙ ʐʋʑȢ ɬʋ ʈʝʉʋ ʎʐʋʅʔʀʚʋ 

ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ɿʀɿʋʈʘʉʋ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʆɻʅ ʋ ʍʑʃʈʝʏ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ 

http://www.kee.gr/perivallontiki/teacher8_4.html


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅ ʝʎʋ ʌʍʋʔʖʍʗʀʅ ʂ ʀʉʂʇʅʆʚʖʎʂ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʆɻʅ ʆʋʍʑʒʡʉʋʉʐɻʅ ʆɻʐʗ 

ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ʇʙʊʂʏ ʐʂʏ ɻʌʝʃʀʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɞʉʅɻʚʋʏ ɫʞʉɿʀʎʈʋʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ 

ɫʐʀʍʀʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɝʙʈʖʉ ʆɻʅ ɣʋʅʉʋʐʙʐʖʉ ɦȢ ɤʗʍʅʎɻʏ).  

ɬʋ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋ ɼʅʋɻʘʍʅʋ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ɻʍʆʀʐʝ ʆɻʅʍʝ ʈʘʔʍʅ ʉɻ ʒʐʗʎʀʅ ʉɻ ʘʔʀʅ ʈʅɻ ʎʐɻʃʀʍʙ 

ʎʞʎʐɻʎʂȢ ɫʀ ɾʀʉʅʆʘʏ ɾʍɻʈʈʘʏȟ ʐɻ ɻʘʍʅɻ ʌʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉʐɻʅ 

ɻʌʝ ʈʀʃʗʉʅʋ (CH4) ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ τυϷ-φπϷȟ ɻʌʝ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉCO2) ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ 

40%-φπϷȟ ɻʌʝ ʗʁʖʐʋ ɉN2Ɋ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ςϷ-υϷ ʆɻʅ ɻʌʝ ʋʊʑɾʝʉʋ ʎʀ ʌʋʎʋʎʐʝ ɻʌʝ πȢρϷ-

1% (Sabrin et al. 2020, Joshi et al. 2018)Ȣ ɬʅʏ ʌʍʡʐʀʏ ʀɼɿʋʈʗɿʀʏ ʆɻʅ ʈʙʉʀʏ ʈʀʐʗ ʐʂʉ ʐɻʒʙ 

ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȟ ʋ ʔʡʍʋʏ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ɻʀʍʝɼʅʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʆɻʅ 

ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɬʋ ɻʘʍʅʋ ʌʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʋ ɻʀʍʝɼʅʋ ʎʐʗɿʅʋ 

ʌʀʍʅʘʔʀʅ ʆɻʅ ʋʊʑɾʝʉʋ ʆɻʅ ʗʁʖʐʋȢ ɷʐɻʉ ʋ ʔʡʍʋʏ ʌʀʍʗʎʀʅ ʎʐʂʉ ɻʉɻʀʍʝɼʅɻ ʒʗʎʂ ɻʌʋɿʝʈʂʎʂʏ 

ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȟ ʂ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʋʊʑɾʝʉʋʑ ʌʇʂʎʅʗʁʀʅ ʎʔʀɿʝʉ ʎʐʋ ʈʂɿʘʉ ʆɻʅ ʐʋ ʗʁʖʐʋ 

ʐʀʚʉʀʅ ʎʀ ʌʋʇʞ ʔɻʈʂʇʗ ʀʌʚʌʀɿɻ ɉЃρϷɊȢ ɬɻ ɼɻʎʅʆʗ ɻʘʍʅɻ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʐʀʇʅʆʗ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʐʋʑ 

ɻʉɻʀʍʝɼʅʋʑ ʎʐɻɿʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʆɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʐʋ ʈʀʃʗʉʅʋȟ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʝʎʋ ʐɻ ʈʀʃɻʉʋɾʀʉʙ ɼɻʆʐʙʍʅɻ ɻʉʐʅʆɻʃʚʎʐɻʉʐɻʅȢ ɣɻʐʗ 

ʐʂ ʎʐɻʃʀʍʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ʐɻʒʙʏȟ ʐʋ ɼʅʋɻʘʍʅʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʈʀʃʗʉʅʋ ɉυυϷ-

φυϷɊ ʆɻʅ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ɉσυϷ-τυϷɊȢ ɬɻ ʌʋʎʋʎʐʗ ʆɻʅ ʂ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʗʇʇʖʉ 

ʎʑʎʐɻʐʅʆʡʉ ʀʊɻʍʐʡʉʐɻʅ ʗʈʀʎɻ ɻʌʝ ʐʋ ʀʚɿʋʏ ʐʖʉ ʌʍʋʏ ɿʅʗʃʀʎʂ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʆɻʅ ʐʅʏ 

ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʐɻʒʙʏ (ɞʉʅɻʚʋʏ ɫʞʉɿʀʎʈʋʏ ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ɫʐʀʍʀʡʉ ɚʌʋɼʇʙʐʖʉ ɝʙʈʖʉ ʆɻʅ 

ɣʋʅʉʋʐʙʐʖʉ ɦȢ ɤʗʍʅʎɻʏ).  

σȢσȢςȢςȢ ɬʋ ɥʀʃʗʉʅʋ ɉCH4Ɋ ʖʏ ɻʘʍʅʋ ʐʋʑ ʃʀʍʈʋʆʂʌʚʋʑ 

ɬʋ ʈʀʃʗʉʅʋ ɉCH4Ɋ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʈʅʆʍʝʐʀʍʋ ʎʐɻʃʀʍʝ ʈʝʍʅʋ ʑɿʍʋɾʋʉʗʉʃʍɻʆɻ ʈʀ ʘʉɻ ʗʐʋʈʋ 

ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɞʚʉɻʅ ɻʘʍʅʋ ʌʋʑ ʆɻʚɾʀʐɻʅ ʈʀ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ʒʇʝɾɻ ʆʑɻʉʋʞ ʔʍʡʈɻʐʋʏȢ 

ɛʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ ɻʒʃʋʉʚɻ ʎʐʂ ʒʞʎʂ ʖʏ ʆʞʍʅʋ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ ʐʋʑ ʒʑʎʅʆʋʞ ɻʀʍʚʋʑ ɉʐʑʌʅʆʗ χυϷ 

ʘʖʏ ωπϷ ʆȢʝȢɊȢ ɳʉɻʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɼɻʎʅʆʋʞʏ ʇʝɾʋʑʏ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ʐʖʉ ʀʆʌʋʈʌʡʉ ɻʀʍʚʋʑ 

ʈʀʃɻʉʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ɻʘʍʅɻ ʌʋʑ ʎʑʉʀʅʎʒʘʍʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʎʐʋ 

ʒɻʅʉʝʈʀʉʋ ʐʋʑ ʃʀʍʈʋʆʂʌʚʋʑȢ ɬʋ ʒɻʅʉʝʈʀʉʋ ʐʋʑ ʃʀʍʈʋʆʂʌʚʋʑ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻɾʚɿʀʑʎʂ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻȟ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʂʏ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ʂʇʅɻʆʙʏ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȟ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʌʇɻʉʙʐʂȢ ɬʋ ʈʀʃʗʉʅʋ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐʗ ςρ ʒʋʍʘʏ 

ɿʍɻʎʐʅʆʝʐʀʍʋ ɉʎʀ ʔʍʋʉʅʆʝ ʋʍʚʁʋʉʐɻ ρππ ʀʐʡʉɊȟ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʌɻɾʚɿʀʑʎʂʏ ʐʂʏ 

ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏȟ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻȢ ɥʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɻʀʍʚʖʉ ʐʋʑ ʃʀʍʈʋʆʂʌʚʋʑ 

ʌʋʑ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉ ʋʅ ɻʉʃʍʡʌʅʉʀʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏȟ ʐʋ ʈʀʃʗʉʅʋ ʘʍʔʀʐɻʅ ɿʀʞʐʀʍʋ ʈʀ ʎʔʀʐʅʆʙ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ʎʑʈɼʋʇʙ ωȟσϷȟ ʈʀ ʌʍʡʐʋ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʈʀ ʎʔʀʐʅʆʙ ʎʑʈɼʋʇʙ ψσϷ 

(ɛɻʇɻɼɻʉʚɿʂʏ ɡɻʉʗʎʂʏ Ǫ ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɣʖʉʎʐɻʉʐʚʉʋʏɊȢ 

ɬʋ ʈʀʃʗʉʅʋ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʆɻʅ ʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ʎʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ɻʌʝ ʒʑʎʅʆʘʏ ɉʘʇʂȟ 

ʐʀʍʈʚʐʀʏɊ ʆɻʅ ɻʉʃʍʖʌʋɾʀʉʀʚʏ ɉʔʖʈɻʐʀʍʘʏȟ ʌʀʐʍʀʇɻʅʋʌʂɾʘʏȟ ʆʐʂʉʋʐʍʋʒʚɻɊ ʌʂɾʘʏȢ ɠ 

ʒʑʎʅʆʙ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ ʎʑʉʀʔʙʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʆɻʅ ʀʊɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʉɻ ʌɻʍʗɾʀʐɻʅ ʖʏ 

ʌʍʋʛʝʉ ʎʙʕʂʏ ʋʍɾɻʉʅʆʙʏ ʞʇʂʏ ʎʀ ʘʇʂ ʆɻʅ ʑɿʍʋɼʅʝʐʋʌʋʑʏ ʑʌʝ ʐʂʉ ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʈʀʃɻʉʋɾʝʉʖʉ 

ɼɻʆʐʂʍʚʖʉ ʑʌʝ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ɻʌʋʑʎʚɻʏ ʋʊʑɾʝʉʋʑ ʆɻʅ ʎʔʀʐʅʆʗ ʑʕʂʇʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȢ ɨʅ 

ʀʆʐʅʈʙʎʀʅʏ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʅʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʈʀʃɻʉʚʋʑ ʌʋʑ ʌɻʍʘʔʋʑʉ ʋʅ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʌʂɾʘʏ ɿʅɻʒʘʍʋʑʉ 

ɻʇʇʗ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʅʏ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ʈʀʇʘʐʀʏ ʋʅ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʈʀʃɻʉʚʋʑ 

ʀʆʇʞʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɻʉʃʍʖʌʋɾʀʉʀʚʏ ʌʂɾʘʏ ʆɻʅ ʝʔʅ ɻʌʝ ʒʑʎʅʆʘʏȢ ɨʅ ʀʆʌʋʈʌʘʏ ʈʀʃɻʉʚʋʑ ɻʌʝ 

ʒʑʎʅʆʘʏ ʌʂɾʘʏ ʆɻʃʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʝʌʖʏ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ʋʅ 

ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʐʖʉ ʆɻʐɻʆʍʂʈʉʚʎʀʖʉȢ ɨʅ ɼɻʎʅʆʝʐʀʍʀʏ ʒʑʎʅʆʘʏ ʌʂɾʘʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʑɿʍʝʐʋʌʋʅȟ ʋʅ 

ʖʆʀɻʉʋʚȟ ʋʅ ʐʀʍʈʚʐʀʏ ʆɻʅ ʋʅ ʑɿʍʚʐʀʏ ʈʀʃɻʉʚʋʑȢ ɷʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʎʐʅʏ ɻʉʃʍʖʌʋɾʀʉʀʚʏ ʌʂɾʘʏ 

ʈʀʃɻʉʚʋʑȟ ʈʀɾʗʇʀʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑ ʌɻʍʗɾʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ɻɾʍʋʐʅʆʘʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʘʏ 

ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑ ɻʉʃʍʡʌʋʑȢ ɨʅ ɼɻʎʅʆʝʐʀʍʀʏ ɻʉʃʍʖʌʋɾʀʉʀʚʏ ʌʂɾʘʏ ʀʚʉɻʅ ʂ ʀʉʐʀʍʅʆʙ 

ʁʞʈʖʎʂ ʐʍʋʒʡʉ ʁʡʖʉȟ ʂ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʁʖʅʆʡʉ ʇʅʌɻʎʈʗʐʖʉ ɉʆʋʌʍʅʗɊȟ ʋʅ ʀʌʅʔʡʎʀʅʏ 

ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢ-Landfills), ʂ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʌʀʐʍʀʇɻʚʋʑȟ ʋʅ ɻʌʡʇʀʅʀʏ 

ʒʑʎʅʆʋʞ ɻʀʍʚʋʑȟ ʐɻ ɻʉʃʍɻʆʖʍʑʔʀʚɻ ʆɻʅ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʇʑʈʗʐʖʉȢ ɠ ʆʑʍʅʝʐʀʍʂ 

ɻʉʃʍʖʌʋɾʀʉʙʏ ʌʂɾʙ ʈʀʃɻʉʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʔʡʍʋʅ ɻʌʝʍʍʅʕʂʏ ʆɻʅ ʀʌʚʔʖʎʂʏ ʐʖʉ ɻʎʐʅʆʡʉ 

ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȟ ɿʂʇɻɿʙ ʋʅ ʔʡʍʋʅ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ Ⱦ 

ʔʖʈɻʐʀʍʘʏȢ  ɫʐʅʏ ʎʞɾʔʍʋʉʀʏ ʔʖʈɻʐʀʍʘʏ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊȟ ʌʍʋɼʇʘʌʀʐɻʅ ʂ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʆɻʅ ʂ 

ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋʑ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʌʀʍʅʘʔʀʅ ɻʌʝ υπϷ ʘʖʏ χυϷ 

ʈʀʃʗʉʅʋȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʀʚʉɻʅ 

ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʗ ʌʍʋʐʅʈʝʐʀʍʂ ʂ ʆɻʞʎʂ ʐʋʑ ʀʆʇʑʝʈʀʉʋʑ ʈʀʃɻʉʚʋʑ ʌʍʋʏ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ 

ʗʉʃʍɻʆɻ ʌɻʍʗ ʂ ɻʌʀʇʀʑʃʘʍʖʎʂ ʐʋʑ ʎʐʂʉ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻ ʆɻʃʡʏ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʌʅʋ ɿʍɻʎʐʅʆʝ 

ɻʌʝ ʐʋ ɿʅʋʊʀʚɿʅʋ ʐʋʑ ʗʉʃʍɻʆɻ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʌʇɻʉʙʐʂ ɉɛɻʇɻɼɻʉʚɿʂʏ ɡɻʉʗʎʂʏ 

Ǫ ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɣʖʉʎʐɻʉʐʚʉʋʏɊ. 

σȢσȢσȢ ɞʌʚ ɬʝʌʋʑ ɉɲʈʀʎʂɊ ɝʅʗʃʀʎʂ 

ɠ ʌʅʋ ɾʉʖʎʐʙ ʈʘʃʋɿʋʏ ʗʈʀʎʂʏ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʎʐɻ ɻʎʐʅʆʗ ʆʘʉʐʍɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʈʂʔɻʉʅʆʝ ʗʇʀʎʈɻ ʐʋʑ 

ʑʇʅʆʋʞ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ɻʌʝ ʐʋ ʎʌʚʐʅȢ ɬʋ ʗʇʀʎʈɻ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʘʎʖ ʈʅɻʏ 

ʎʑʎʆʀʑʙʏ ʂ ʋʌʋʚɻ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʐʋ ʉʀʍʋʔʞʐʂ ʐʂʏ ʆʋʑʁʚʉɻʏ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ʐʋ ʗʇʀʎʈɻ ʐɻ 

ʎʆʋʑʌʚɿʅɻ ʔʞʉʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʑʌʝʉʋʈʋȢ ɥʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋ ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʖʉ 

ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʖʎʐʝʎʋ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʝ ɿʀʉ ɻʒʋʍʗ ʎʀ ʈʀɾʗʇɻ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɥʘʎʖ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑȟ ɾʚʉʀʐɻʅ ʗʈʀʎɻ ʂ ʈʀʐɻʒʋʍʗ ʐʖʉ ʑʌʋʇʀʅʈʈʗʐʖʉ ɻʇʇʗ ʂ ʐʀʇʅʆʙ 

ɿʅʗʃʀʎʂ ʈʀʐɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʇʑʈʗʐʖʉ ʆɻʃʡʏ ʐɻ ʎʐʀʍʀʗ ʑʇʅʆʗ 

ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʐʋʞʉȢ ɳʉɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ ʀʚʉɻʅ ʐɻ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ʔʂʈʅʆʗ ʑɾʍʗ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʆɻʐɻʇʙʊʋʑʉ ʗʃʀʇɻ ʙ ʃʀʇʂʈʘʉɻ ʎʐʋʑʏ ʑʌʋʉʝʈʋʑʏ  

ʆɻʅ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʔʍʙʁʋʑʉ ʀʅɿʅʆʙʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʖʏ ʐʋʊʅʆʘʏ ʞʇʀʏȢ  

ɱʏ ʗʈʀʎʂ ɿʅʗʃʀʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʃʀʖʍʂʃʀʚ ʆɻʅ ʂ ʈʅʆʍʙʏ ʆʇʚʈɻʆɻʏ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂ ʂ ʋʌʋʚɻ 

ʎʑʉʙʃʖʏ ʀʒɻʍʈʝʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʉʋʎʋʆʋʈʀʅɻʆʗ ʅɿʍʞʈɻʐɻȢ ɱʎʐʝʎʋȟ ʋʅ ɻʌʋʐʀʒʍʖʐʙʍʀʏ ɻʑʐʋʚ 

ʔʍʀʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʑʉʀʔʙ ʎʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆɻʅ ʒʑʎʅʆʗ ʌʍʋʎʋʔʙ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ʌʍʋʆʞʕʀʅ ʋʌʋʅʋɿʙʌʋʐʀ 

ɻʐʞʔʂʈɻȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʂ ʎʐʗʔʐʂ ʆɻʅ ʐɻ ʗʇʇɻ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʈʀʐɻʒʘʍʋʉʐɻʅ 

ʎʀ ʈʅɻ ʐʀʇʅʆʙ ʃʘʎʂ ɻʌʝʃʀʎʂʏȢ  

σȢσȢτȢ ɚʌʋʐʘʒʍʖʎʂ 

ɞʚʉɻʅ ʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʆɻʞʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʎʀ ʑʕʂʇʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɉωππʋ# ʘʖʏ 

1000ʋC) ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ʈʀʐɻʐʍʘʌʋʉʐɻʅ ʎʀ ɻɿʍɻʉʙ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻȟ ʝʌʖʏ ʂ ʎʐʗʔʐʂȟ ʆɻʅ ʉɻ 

ʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʋ ʝɾʆʋʏ ʐʋʑʏȢ ɥʀ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʐʍʝʌʋȟ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʇʋɾʅʆʝȟ ɾʚʉʀʐɻʅ ʌʅʋ ʀʞʆʋʇʂ ʂ 

ɿʅʗʃʀʎʙ ʐʋʑʏȢ ɚʑʐʝ ʀʚʉɻʅ ʆɻʅ ʐʋ ɼɻʎʅʆʝ ʌʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ɻʌʋʐʘʒʍʖʎʂʏ ʆɻʃʡʏ ʋ ʌʋʇʞ 

ʈʀɾʗʇʋʏ ʝɾʆʋʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʈʀʐɻʐʍʘʌʀʐɻʅ ʎʀ ʎʐʗʔʐʂ ʂ ʋʌʋʚɻ ɿʅɻʐʚʃʀʐɻʅ ɻʍɾʝʐʀʍɻ 

ʎʀ ʈʅɻ ʔʖʈɻʐʀʍʙȢ ɞʌʅʌʇʘʋʉȟ ʐɻ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ 

ʎʑʈʌʇʂʍʖʈɻʐʅʆʗ ʎʀ ʗʇʇʀʏ ʆɻʞʎʅʈʀʏ ʞʇʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ɉʆɻʞʎʂ 

ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏɊȢ ɱʎʐʝʎʋ ʋʅ ɻʌʋʐʀʒʍʖʐʙʍʀʏ ʘʔʋʑʉ ʑʕʂʇʗ ʆʝʎʐʂ 

ʎʑʉʐʙʍʂʎʂʏ ʆɻʅ ʐɻ ʈʂ ʆɻʅɾʝʈʀʉɻ ʑʇʅʆʗ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʌʍʋʆɻʇʘʎʋʑʉ ʈʝʇʑʉʎʂ ʐʋʑ ɻʘʍɻ ʆɻʅ 

ʎʑʉʀʌʡʏ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʌʋʈɻʆʍʑʉʃʋʞʉȢ ɩɻʍʗ ʐɻ ɻʍʉʂʐʅʆʗ ʐʂʏ ʆɻʞʎʂʏȟ ʋʅ ɻʌʋʐʀʒʍʖʐʙʍʀʏ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʘʉɻ ʆʋʅʉʝ ʐʍʝʌʋ ɿʅʗʃʀʎʂʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʆʑʍʚʖʏ ʎʐʋ ʀʊʖʐʀʍʅʆʝȢ 

σȢσȢυȢ ɩʋʇʐʋʌʋʚʂʎʂ 

ɠ ʌʋʇʐʋʌʋʚʂʎʂ ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ ɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʐɻ ʋʍɾɻʉʅʆʗ ʑʇʅʆʗ 

ɻʌʋʎʑʉʐʚʃʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ ɾɻʅʡɿʀʏ ʑʇʅʆʝ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎɻʉ ɼʀʇʐʅʖʐʅʆʝ ʀɿʗʒʋʑʏȢ ɞʚʉɻʅ 

ʈʅɻ ɾʍʙɾʋʍʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʆɻʅ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ʈʀʍʅʆʙ ɻʌʋʎʞʉʃʀʎʂ ʑɾʍʡʉȟ ʎʐʀʍʀʡʉ ʆɻʅ ʋʍɾɻʉʅʆʡʉ 

ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ɻʌʝ ɻʀʍʝɼʅʋʑʏ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏȢ ɬʋ ʈʀʅʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ʌʋʇʐʋʌʋʚʂʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ʂ 

ɻʉɻɾʆɻʅʝʐʂʐɻ ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʐʋʑ ʋʍɾɻʉʅʆʋʞ ʑʇʅʆʋʞ ɻʌʝ ʐɻ ʗʇʇɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ ɫʑʉʀʌʡʏȟ ʃɻ 

ʌʍʘʌʀʅ ʐʋ ʋʍɾɻʉʅʆʝ ʑʇʅʆʝ ʉɻ ʎʑʇʇʘɾʀʐɻʅ ʔʖʍʅʎʐʗ ɻʌʝ ʐɻ ʑʌʝʇʋʅʌɻ ɻʌʝɼʇʂʐɻȢ  
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ τȢ ɩɞɪɢɨɯɠ ɥɞɤɞɬɠɫ 
 

4ȢρȢ ɜʀʖɾʍɻʒʅʆʗ ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ɮʑʇʙʏ 

ɠ ɩʀʍʅʒʘʍʀʅɻ ɚʐʐʅʆʙʏ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂ ɿʅʋʅʆʂʐʅʆʙ ɿʅɻʚʍʀʎʂ ʐʂʏȟ ʘʔʀʅ ʔʖʍʅʎʐʀʚ ʎʀ ʋʆʐʡ 

ʌʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʘʏ ʀʉʝʐʂʐʀʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅ ʋʅ ʀʊʙʏȡ ρɊ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɣʀʉʐʍʅʆʋʞ 

ɬʋʈʘɻ ɚʃʂʉʡʉȟ ςɊ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɛʝʍʀʅʋʑ ɬʋʈʘɻ ɚʃʂʉʡʉȟ σɊ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ 

ɞʉʝʐʂʐɻ ɝʑʐʅʆʋʞ ɬʋʈʘɻ ɚʃʂʉʡʉȟ τɊ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɦʝʐʅʋʑ ɬʋʈʘɻ ɚʃʂʉʡʉȟ υɊ 

ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɚʐʐʅʆʙʏȟ φɊ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɝʑʐʅʆʙʏ ɚʐʐʅʆʙʏȟ 

χɊ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɩʀʅʍɻʅʡʏȟ ψɊ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɦʙʎʖʉȢ  

ɠ ɩʀʍʅʒʀʍʀʅɻʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɝʑʐʅʆʙʏ ɚʐʐʅʆʙʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋʑʏ ɝʙʈʋʑʏ ɚʎʌʍʋʌʞʍɾʋʑȟ 

ɞʇʀʑʎʚʉɻʏȟ ɥʗʉɿʍɻʏ - ɞʅɿʑʇʇʚɻʏȟ ɥʀɾɻʍʘʖʉ ʆɻʅ ʐʋʉ ɝʙʈʋ ɮʑʇʙʏ ʐʋʑ ʋ ʋʌʋʚʋʑ ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏ ʐʂʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏȢ ɨ ɝʙʈʋʏ ɮʑʇʙʏ ɉɯʗʍʐʂʏ 

1.) ʀʚʉɻʅ ɿʙʈʋʏ ʐʂʏ ʌʀʍʅʒʘʍʀʅɻʏ ɚʐʐʅʆʙʏ ʌʋʑ ʎʑʎʐʗʃʂʆʀ ʈʀ ʐʋ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ɣɻʇʇʅʆʍʗʐʂʏ. 

ɩʍʋʘʆʑʕʀ ɻʌʝ ʐʂ ʎʑʉʘʉʖʎʂ ʐʖʉ ʌʍʋʟʌɻʍʔʝʉʐʖʉ ɝʙʈʖʉ ɮʑʇʙʏȟ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʆɻʅ 

ɟʀʒʑʍʚʋʑȢ ɠ ʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ʉʘʋʑ ɝʙʈʋʑ ʀʚʉɻʅ ρπυȢρςψ ʐȢʔʇʈȢ ʆɻʅ ʋ ʌʇʂʃʑʎʈʝʏ ʐʋʑ τυȢωφυ 

ʆʗʐʋʅʆʋʅ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɻʌʋɾʍɻʒʙ ʐʋʑ ςπρρȢ ɚʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɝʂʈʋʐʅʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ɉɳɿʍɻ ʐʋʑ ɝʙʈʋʑɊȟ ʐʂ ɝʂʈʋʐʅʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ ɟʀʒʑʍʚʋʑ ʆɻʅ ʐʂ ɝʂʈʋʐʅʆʙ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɮʑʇʙʏȢ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%AD%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%AC%CF%84%CE%B7%CF%82


ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɯʗʍʐʂʏ 1Ȣ ɯʗʍʐʂʏ ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂʏ ʐʋʑ ɝʙʈʋʑ ɮʑʇʙʏ ʎʐʂʉ ɩʀʍʅʒʘʍʀʅɻ ɚʐʐʅʆʙʏ 

ɉɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 1')3 χȢφψ.0-ɯɻʍʐʋɾʍʗʒʋʏ ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂɊ 

 

τȢρȢρȢ ɯʡʍʋʏ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɮʑʇʙʏ ɀ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

ɠ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʆɻʅ ʐʀʇʅʆʙ ɿʅʗʃʀʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ʈʂʐʍʋʌʋʇʅʐʅʆʙʏ ɩʀʍʅʒʘʍʀʅɻʏ 

ɚʐʐʅʆʙʏ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʐʋʉ ʀɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʃʉʅʆʙ ʉʋʈʋʃʀʎʚɻ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ 

ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɮʑʇʙʏȟ ʎʐʂ ʃʘʎʂ ȺɫʆɻʇʅʎʐʙʍʅȻȟ ʘʆʐɻʎʂʏ ρȢπππ ʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐʍʀʈʈʗʐʖʉȟ ʌʋʑ 

ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʋʍʘʖʉ ɩʗʍʉʂʃɻ ʆɻʅ ɚʅɾʗʇʀʖȢ ɨ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ɉɯʗʍʐʂʏ ςȢɊ 

ɾʀʅʐʉʅʗʁʀʅ ʈʀ ʐʋʑʏ ʈʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉʐʀʏ ʌʅɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɢ ʆɻʅ ɢɢ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʆɻʅ ʐʋʉ ɯɝɚ (ɯʡʍʋʏ 

ɝʅʗʃʀʎʂʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉɊ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉȢ ɨ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ʇʀʅʐʋʑʍɾʀʚ ɻʌʝ ʐʋ ςππτ ʀʉʡ ʐʋ 

ςππω ɻʌʋʆɻʐɻʎʐʗʃʂʆʀ ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɢ ʆɻʅ ʐʋ ςπρπ ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɢɢȢ ɬʋ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʋ ɼʅʋɻʘʍʅʋ ɻʌʝ 

ʐʋʑʏ ɻʌʋʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʋʑʏ ɯɭɬɚ ɢ ʆɻʅ ɢɢ ʆɻʅ ʐʋʉ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍʋ ɯɚɝɚ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉȟ ʋɿʂɾʀʚʐɻʅ 

ʌʍʋʏ ʀʆʈʀʐʗʇʇʀʑʎʂ ɾʅɻ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʎʀ ʈʋʉʗɿɻ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ ʋʍʚʖʉ 

ʐʂʏ ɨɞɝɚȟ ɻʇʇʗ ʈʀ ʅɿʅʖʐʅʆʝ ʒʋʍʘɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻʏ ɉɛɞɚɤ ɚȢɞȢɊȢ ɠ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɮʑʇʙʏ ʘɾʅʉʀ ʈʀ ʔʍʂʈɻʐʋɿʝʐʂʎʂ ɻʌʝ ʀʃʉʅʆʋʞʏ ʆɻʅ ʆʋʅʉʋʐʅʆʋʞʏ ʌʝʍʋʑʏ ʆɻʅ ʔʖʍʚʎʐʂʆʀ ʎʀ 

ɿʞʋ ʒʗʎʀʅʏ ȡ ʐʂʉ ɚȭ ʆɻʅ ʐʂ ɛȭ ʒʗʎʂȢ ɫʙʈʀʍɻ ʂ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ʎʐʂʉ ɚȭ ʒʗʎʂȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʉɻʌʐʞʎʎʀʐɻʅ ʎʀ ʘʆʐɻʎʂ σφτȢπππ ʐȢʈȢ ʆɻʅ ʘʔʀʅ ʖʒʘʇʅʈʂ 

ʔʖʍʂʐʅʆʝʐʂʐɻ ρχȢπσςȢπππ ʆȢʈȢ ʙ ρσȢφςυȢπππ ʐʝʉʖʉȢ ɫʐʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʋɿʀʆʐʗ ʈʝʉʋ 

ʈʂ ʀʌʅʆʚʉɿʑʉɻ ɻʎʐʅʆʗ ʆɻʅ ʌʍʋʎʋʈʋʅʗʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻʑʐʗ ʎʐʀʍʀʗ ɻʌʝɼʇʂʐɻ ʆɻʅ ʆɻʉʘʉɻ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʋ ɻʌʝɼʇʂʐʋ ʝʌʖʏ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ɻʉɻʇʑʐʅʆʗ ʎʐʂʉ ɚʌʝʒɻʎʂ ɳɾʆʍʅʎʂʏ 

ɩʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʡʉ ɷʍʖʉ ʐʋʑ ʘʍɾʋʑ ʝʌʖʏ ʐʍʋʌʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʆɻʅ ʅʎʔʞʀʅȢ ɠ ʀʚʎʋɿʋʏ ʐʖʉ 

ɻʌʋʍʍʅʈʈɻʐʋʒʝʍʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʆʀʉʐʍʅʆʙʏ ʌʞʇʂʏ ʀʅʎʝɿʋʑ ʐʂʏ ɨɞɝɚ ɉɨʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂ 

ɞɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ɝʅʗʃʀʎʂʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉɊ ɮʑʇʙʏȢ ɣɻʐʗ ʐʂʉ ʀʚʎʋɿʝ ʐʋʑʏ ʐɻ ʋʔʙʈɻʐɻ 

ʁʑɾʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʀʅɿʅʆʘʏ ɾʀʒʑʍʋʌʇʗʎʐʅɾɾʀʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢȢ ɥʀʐʗ ʐʂ ʁʞɾʅʎʙ ʐʋʑʏ ʐɻ ʋʔʙʈɻʐɻ 

ɻʆʋʇʋʑʃʋʞʉ ʐʂ ɿʅɻɿʍʋʈʙ ʐʋʑ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʋɿʅʆʋʞ ɿʅʆʐʞʋʑ ʌʍʋʏ ʐʋ ʂʈʀʍʙʎʅʋ ʈʘʐʖʌʋ 

ɿʅʗʃʀʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʀʉɻʌʋʃʘʐʋʑʉ ʐɻ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʎʐʋ ʑʌʋɿʀʅʆʉʑʝʈʀʉʋ ɻʌʝ 

ʐʋʑʏ ʀʌʝʌʐʀʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʎʂʈʀʚʋȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐɻ ɻʌʋʍʍʚʈʈɻʐɻ ʌʍʋʖʃʋʞʉʐɻʅȟ 

ɿʅɻʎʐʍʡʉʋʉʐɻʅȟ ʎʑʈʌʅʘʁʋʉʐɻʅȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʇɻʔʅʎʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʋ ʔʡʍʋʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʑʉȢ 

ɣɻʐʝʌʅʉ ʔʖʈɻʐʋʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅȟ ʡʎʐʀ ʉɻ ʌʀʍʅʋʍʚʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʀʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ʎʐʋ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉȢ ɨʅ 

ʀʍɾɻʎʚʀʏ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʌʍʋʎʖʌʅʆʝ ʐʋʑ ɫʑʉɿʘʎʈʋʑ ʆɻʅ ɻʌʝ ʀʅɿʅʆʗ ʈʂʔɻʉʙʈɻʐɻȟ 

ʌʍʋʖʃʂʐʙʍʀʏ ʆɻʅ ʎʑʈʌʅʀʎʐʅʆʗȟ ʅɿʅʋʆʐʂʎʚɻʏ ɞɝɫɦɚ ɉɞɝɫɦɚȟ ςπςρɊȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɯʗʍʐʂʏ 2Ȣ ɯʗʍʐʂʏ ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʎʐʋʉ ɝʙʈʋ ɮʑʇʙʏ 

ɉɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 1')3 χȢφψ.0-ɯɻʍʐʋɾʍʗʒʋʏ ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂɊ 

 

ɠ ʀɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʎʐʂ ɮʑʇʙ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʍʀʅʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʚʉɻʅȡ ɻɊ ʂ ɨɞɝɚ ɚȢ 

ɤʅʋʎʚʖʉȟ ɼɊ ʂ ɨɞɝɚ ɝʑʐʅʆʙʏ ɚʐʐʅʆʙʏ ɉɮʑʇʙʏɊ ʆɻʅ ɾɊ ʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ɾȭ ʒʗʎʂʏ ɉʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʈʀ 

ʆʚʐʍʅʉʋ ʔʍʡʈɻ ʎʐʋ ʎʔʙʈɻ 22.)  



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 22Ȣ ɫʔʂʈɻʐʅʆʙ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

ɉʌʂɾʙȡ ergasianet.gr) 

 

ɨ ɨɞɝɚ ɚȢ ɤʅʋʎʚʖʉ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ ʌɻʇʅʗ ʔʖʈɻʐʀʍʙ ɉɯɝɚɊȟ ʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɢ ɚȢ ɤʅʋʎʚʖʉȟ ʐʋʉ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɢɢ ɚȢ ɤʅʋʎʚʖʉȟ ʐʋ ʀʍɾʋʎʐʗʎʅʋ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɞɥɚɣȟ ʐʋʉ ɻʌʋʐʀʒʍʖʐʙʍɻ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȟ ʐʂ ʈʋʉʗɿɻ ʆɻʞʎʂʏ ʐʋʑ ɼʅʋɻʀʍʚʋʑ ʆɻʅ ʐʂʉ ʌʍʡʐʂ 

ʈʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʐʍɻɾɾʅʎʈʗʐʖʉȢ ɫʐʂʉ ɨɞɝɚ ɚȢ ɤʅʋʎʚʖʉ ʝʇʋʅ ʋʅ ʔʡʍʋʅ ʀʚʉɻʅ 

ɻʌʋʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʋʅ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʋʅ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɠ ʌʇʙʍʂʏ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ʃɻ ʇʗɼʀʅ ʔʡʍɻ ʈʀ ʐʋ ʆʇʀʚʎʅʈʋ 

ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ɻʌʋʈʗʆʍʑʉʎʂ ʐʖʉ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʖʉ ɻʌʝ ʀʆʀʚȢ ɨ ɨɞɝɚ ɮʑʇʙʏ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʋʉ ɯɭɬɚ ɮʑʇʙʏȟ ʐʂ ɿʀʞʐʀʍʂ ʈʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʐʍɻɾɾʅʎʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʅɿʅʖʐʅʆʙ ʈʋʉʗɿɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʐʂʏ WATT AE. ɷʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʅʏ ɻʉʀʉʀʍɾʘʏ ʀʆʐʗʎʀʅʏ ʐʋʑ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʀʆʀʚʉʀʏ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ɨɞɝɚ ɚȢ ɤʅʋʎʚʖʉ ʆɻʃʡʏ ʋ ʔʡʍʋʏ ʘʔʀʅ ʌʀʍʗʎʀʅ ʎʀ ʒʗʎʂ 

ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʀɿʡ ʆɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʔʍʝʉʅɻȢ ɱʎʐʝʎʋ ɿʀʉ ʌɻʞʋʑʉ ʉɻ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉ ʎʐʋʉ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʔʡʍʋ ʈʋʉʗɿʀʏ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉȢ ɳʉɻʏ ʀʌʅʌʇʘʋʉ ʌʍʋɼʇʂʈɻʐʅʎʈʝʏ 

ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʐʅʏ ɻʌʋʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʉʘʋ ʆʞʐʐɻʍʋ ɉʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʈʀ ʆʝʆʆʅʉʋ 

ʔʍʡʈɻ ʎʐʋ ʎʔʙʈɻ ςσɊ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʀʌʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ʎʐʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɲʉʖ 

ɤʅʋʎʚʖʉȢ ɫʑʉʀʌʡʏ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʆʗʌʋʅɻ ʊʀʆʗʃɻʍʂ ɻʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙȟ ʖʎʐʝʎʋ ʎʀ ʀʌʝʈʀʉʋ 

ʆʀʒʗʇɻʅʋ ʃɻ ɻʉɻʇʑʃʀʚ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʆɻʅ ʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʀɿʗʒʋʑʏ ʡʎʐʀ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʂ ʈʀʇʘʐʂ 

ʐʂʏ LST. 

 

ɫʔʙʈɻ 23Ȣ ɞʌʀʆʐʗʎʀʅʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

ɉʌʂɾʙȡ ergasianet.gr) 

 

τȢςȢ ɜʀʖʇʋɾʅʆʝ ɩʇɻʚʎʅʋ 

τȢςȢρȢ ɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏ 

ɠ ɞʇʇʗɿɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ɻʇʌʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɦʀʋɞʑʍʡʌʂʏ 

ɉɫʔʙʈɻ ς4ȢɊȟ ɻʌʋʐʀʇʡʉʐɻʏ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʂʏ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʙʏ ɻʇʑʎʚɿɻʏ ʐʖʉ ɲʇʌʀʖʉȟ ʌʋʑ ɿʅʗ 

ʈʘʎʋʑ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʋʍʋʎʀʅʍʡʉȟ ʝʌʖʏ ʋʅ ɝʀʅʉɻʍʚɿʀʏȟ ʋʅ ɞʇʇʂʉʚɿʀʏȟ ʋʅ ɬɻʑʍʚɿʀʏȟ ʋʅ ɢʍɻʉʚɿʀʏ ʆɻʅ 

ʋʅ ɚʒɾɻʉʚɿʀʏȟ ʆɻʐɻʇʙɾʀʅ ʎʐʋ ʋʍʀʅʉʝ ʎʑɾʆʍʝʐʂʈɻ ʐʖʉ ɢʈɻʇɻʚʖʉȢ ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ʈʚɻ ɻʌʝ 

ʐʅʏ ɿʞʋ ʆʞʍʅʀʏ ʋʍʀʅʉʘʏ ɻʇʑʎʚɿʀʏ ʐʋʑ ɻʇʌʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʅʏ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ʑʕʂʇʝʐʀʍʀʏ ʆʋʍʑʒʘʏ ʐʋʑ ʆʝʎʈʋʑ ʆɻʅ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʏ ʎʞɾʆʍʋʑʎʂʏ ɿʞʋ 

ʌʇɻʆʡʉ ʈʀ ʂʌʀʅʍʖʐʅʆʝ ʒʇʋʅʝȟ ɿʂʇɻɿʙ ʐʂʏ ɞʑʍɻʎʚɻʏ ʌʍʋʏ ɼʋʍʍʗ ʆɻʅ ʐʖʉ ʐʀʈɻʔʡʉ ʐʂʏ 

ʌʍʡʂʉ ɜʆʋʉʐɼʗʉɻʏ ʌʍʋʏ ʉʝʐʋȟ ɿʂʇɻɿʙ ʆʑʍʚʖʏ ʐʂʉ ɚʒʍʅʆʙȟ ʐʂʉ ɚʍɻɼʚɻ ʆɻʅ ʐʂʉ ɢʉɿʚɻȢ ɠ 

ʋʍʀʅʉʙ ɻʑʐʙ ɻʇʑʎʚɿɻȟ ɲʇʌʀʅʏ-ɢʈɻʇʗʅɻȟ ɿʂʈʅʋʑʍɾʙʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʐʞʔʖʎʂ ʅʁʂʈʗʐʖʉ ʌʋʑ 

ʀʚʔɻʉ ɻʌʋʐʀʃʀʚ ʆɻʐʗ ʐʋ ɥʀʎʋʁʖʅʆʝ ʆɻʅ ʈʘʍʋʏ ʐʋʑ ɣɻʅʉʋʁʖʅʆʋʞ ɻʅʡʉɻ ʈʘʎɻ ʎʀ ʘʉɻ ʈʀɾʗʇʋ 

ʖʆʀɻʉʝ ʌʋʑ ʔʡʍʅʁʀ ʐʅʏ ɿʞʋ ʂʌʀʚʍʋʑʏȟ ɞʑʍɻʎʚɻ ʆɻʅ ɜʆʋʉʐɼʗʉɻȟ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʋʉʋʈʗʎʐʂʆʀ ɻʌʝ 

ʐʋʉ 3ÕÅÓÓ ɉρψψυ-ρωπωɊ ɬʂʃʞʏȢ ɳʐʎʅ ʝʐɻʉ ʀʚʉɻʅ ʀʌʅʃʑʈʂʐʙ ʂ ɿʅʗʆʍʅʎʂ ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ 

ʋʍʀʅʉʙʏ ɻʇʑʎʚɿɻʏ ɲʇʌʀʅʏ-ɢʈɻʇʗʅɻȟ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʌɻʍʗʇʇʂʇʂ ʌʍʋʏ ʐʋʉ ɢʎʂʈʀʍʅʉʝȟ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʋ ʝʍʋʏ ɻʌʇʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ɉ4ÅÔÈÙÁÎ /ÒÏÇÅÎÉÃ 3ÙÓÔÅÍɊ 

ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ςπρυȟ ɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏɊȢ 

 

ɫʔʙʈɻ 24Ȣ ɝʅʗʆʍʅʎʂ ʐʂʏ ɞʑʍʡʌʂʏ ʎʀ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙʏ ʂʇʅʆʚɻʏ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʗ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ 

ɉȺɜʀʖʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏȻȟ ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑ ɝȢȟ φτυωɊ 

ɬʋ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʌʀʍʚʌʋʑ ʀʑʃʞɾʍɻʈʈɻ ʐʈʙʈɻʐɻȟ ʆɻʃʡʏ 

ʆɻʅ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʈʀ ʆɻʈʌʑʇʝɾʍɻʈʈɻ ʐʈʙʈɻʐɻȟ ʌʋʑ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʐʝʊɻȢ ɚʉʗʇʋɾɻ ʈʀ 

ʐʅʏ ʋʍʀʅʉʘʏ ɻʇʑʎʚɿʀʏ ʌʋʑ ɿʋʈʋʞʉ ʐɻ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʀʑʃʞɾʍɻʈʈɻ ʙ ʆɻʈʌʑʇʝɾʍɻʈʈɻ ʐʈʙʈɻʐɻ 

ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ʋʉʋʈʗʁʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʐɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʋʑ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 

ʀʚʐʀ ɻʌʇʗ ʎɻʉ ʘʉɻ ʐʈʙʈɻ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏȟ ʝʌʖʏ ʌȢʔȢ ʋʅ ɝʀʅʉɻʍʚɿʀʏȟ ʋʅ ɢʍɻʉʚɿʀʏ 

ʆʐʇȢȟ ʀʚʐʀ ʎɻʉ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʗ ʐʝʊɻȟ ʝʌʖʏ ʌȢʔȢ ʐʋ ʐʝʊʋ ʐʖʉ ɝʑʐʅʆʡʉ ɲʇʌʀʖʉȟ ʐʋ ʐʝʊʋ 

ʐʖʉ ɣɻʍʌɻʃʚʖʉȟ ʐʋ ɞʇʇʂʉʅʆʝ ʐʝʊʋ ʆʐʇȢ ɞʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʂ ɿʅʗʆʍʅʎʂ ʐʖʉ ɿʅɻɿʋʔʅʆʡʉ ʐʈʂʈʗʐʖʉȟ 

ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ʑʌʗʍʔʀʅ ʆɻʅ ʈʅɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɿʅʗʆʍʅʎʂ ʀɾʆʗʍʎʅɻ ʌʍʋʏ ʐʋ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʎʀ ɿʞʋ ʆʇʗɿʋʑʏȢ ɝʂʇɻɿʙ ʎʐʂʉ 

ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʝʐʂʐɻ ʐʋ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻȟ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻʆʍʅʃʀʚ ʎʀ ʈʅɻ ɿʅʌʇʙ ʋʍʀʅʉʙ 

ɻʇʑʎʚɿɻȟ ʌʋʑ ɿʅɻʎʔʚʁʀʅ ʎʀ ʌɻʍʗʇʇʂʇʂ ɿʅʗʐɻʊʂ ʝʇʂ ʐʂʉ ɻʇʌʅʆʙ ʁʡʉʂȢ ɚʌʝ ʐʂ ʎʂʈʀʍʅʉʙ 

ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʙ ɿʅʗʐɻʊʂ ʂ ɿʅʗʆʍʅʎʂ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻʉ ɼʝʍʀʅʋ ʆɻʅ ʎʀ ʘʉɻʉ ʉʝʐʅʋ ʆʇʗɿʋȟ ʀʉʡ ʈʀ 

ʆʍʅʐʙʍʅʋ ʐʂʉ ʌɻʇɻʅʋɾʀʖɾʍɻʒʅʆʙ ɀ ɾʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʘʉʐɻʊʂ ʐʖʉ ʌʀʐʍʖʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ɿʋʈʋʞʉ 

ʐʋʑʏ ɿʞʋ ʆʇʗɿʋʑʏ ʈʅʇʗʈʀ ɾʅɻ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʘʏ ɻʇʑʎʚɿʀʏ ʐʋʑ ɞʑʍɻʎʅɻʐʅʆʋʞ ʌʀʍʅʃʖʍʚʋʑ ʙ ʐʋʑ 

ɼʝʍʀʅʋʑ ʐʈʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ʆɻʅ ɻʇʑʎʚɿʀʏ ʐʖʉ ʌʀʍʅʃʖʍʚʖʉ ʐʂʏ ɜʆʋʉʐɼʗʉɻʏ ʙ ʐʋʑ ʉʝʐʅʋʑ 

ʌʀʍʅʃʖʍʚʋʑ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏȢ ɞʚʉɻʅ ɻʊʅʋʎʂʈʀʚʖʐʋ ʝʐʅ ʋ ɼʝʍʀʅʋʏ ʆʇʗɿʋʏ ɻʌɻʉʐʗ ʆɻʃȭ ʝʇʋ ʐʋ 

ʈʙʆʋʏ ʐʂʏ ʁʡʉʂʏ ʎʀ ʗʈʀʎʂ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʂʉ ɞʑʍɻʎʅɻʐʅʆʙ ʌʇʗʆɻ ʆɻʅ ʎʑʉʙʃʖʏ ʐɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ 

ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ʐʋʑ ɱʆʀɻʉʋʞ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ʘʔʋʑʉ ʀʌʖʃʂʃʀʚ ʌʗʉʖ ʎʐʋ ɞʑʍɻʎʅɻʐʅʆʝ ʌʀʍʅʃʡʍʅʋȢ 

ɚʉʐʚʃʀʐɻ ʋ ʉʝʐʅʋʏ ʆʇʗɿʋʏ ɻʌɻʉʐʗ ʀʌʖʃʋʞʈʀʉʋʏ ʌʗʉʖ ʎʐɻ ʑʌʋʇʀʚʈʈɻʐɻ ʐʋʑ ɱʆʀɻʉʋʞ ʐʂʏ 

ɬʂʃʞʋʏ ʎʐʂʉ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙ ɥʀʎʝɾʀʅʋ ʆɻʅ ɻʌʀʑʃʀʚɻʏ ʌʗʉʖ ʎʐʅʏ ʌʇʗʆʀʏ ʐʋʑ ʉʝʐʋʑ ʎʐʋ 

ʑʌʝʇʋʅʌʋ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ʁʡʉʂʏȢ ɝʂʇɻɿʙ ʀʆʐʝʏ ʐʂʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥʀʎʋɾʀʚʋʑ ʎʀ ʝʇʋ ʐʋ ʑʌʝʇʋʅʌʋ 

ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ɻʇʌʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ʘʔʀʅ ʀʌʘʇʃʀʅ ʎʞɾʆʍʋʑʎʂ ɻʉʗʈʀʎɻ ʎʀ ɞʑʍɻʎʚɻ 

ʆɻʅ ʎʐɻ ɿʅʗʒʋʍɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ʌʍʡʂʉ ɜʆʋʉʐɼʗʉɻʏȢ ɚʑʐʝ ʎʂʈɻʚʉʀʅ ʌʖʏ ʐʋ ʈʝʉʋ ʐʈʙʈɻ 

ɾʆʋʉʐɼɻʉʅʆʙʏ ʌʍʋʘʇʀʑʎʂʏ ʝʌʋʑ ɿʅɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ɻʆʝʈɻ ʌɻʃʂʐʅʆʗ ʌʀʍʅʃʡʍʅɻ ʂʌʀʚʍʖʉ ʎʐʋʉ 

ʔʡʍʋ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʅʏ ʉʝʐʅʀʏ ɻʆʐʘʏ ʐʂʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥʀʎʋɾʀʚʋʑ ɉɤʅɼʞʂȟ 

ɚʚɾʑʌʐʋʏȟ ɩɻʇɻʅʎʐʚʉʂȟ ɫʑʍʚɻɊ ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ςπρυȟ ɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏɊȢ ɩɻʍɻʐʂʍʡʉʐɻʏ 

ʐʅʏ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ʋʍʋʎʀʅʍʘʏ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʐʂʏ ɥʀʎʋɾʀʚʋʑȟ 

ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ɿʞʋ ʆʇʗɿʋʅȟ ʋ ɼʝʍʀʅʋʏ ʆɻʅ ʋ ʉʝʐʅʋʏȢ ɨ ɼʝʍʀʅʋʏ ʆʇʗɿʋʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆʑʍʚʖʏ 

ʐʅʏ ɛʀʐʚɿʀʏ ʋʍʋʎʀʅʍʘʏ ʎʐʂʉ ɢɼʂʍʅʆʙ ʔʀʍʎʝʉʂʎʋȟ ʐɻ ɩʑʍʂʉɻʚɻȟ ʐʅʏ ɲʇʌʀʅʏ ɉʆʑʍʚʖʏ ʐʋ ɼʝʍʀʅʋ 

ʐʈʙʈɻ ʐʋʑʏ ʈʀ ʐʅʏ ɞʇɼʀʐʚɿʀʏɊȟ ʐɻ ɣɻʍʌʗʃʅɻȟ ʐʅʏ ɛɻʇʆɻʉʚɿʀʏȟ ʐʅʏ ɩʋʉʐʚɿʀʏȟ ʐʋʉ ɣɻʞʆɻʎʋ ʆɻʅ 

ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʗʇʇʀʏ ʋʍʋʎʀʅʍʘʏ ɻʉɻʐʋʇʅʆʝʐʀʍɻ ʌʍʋʏ ʐɻ ɢʈɻʇʗʅɻȢ ɨ ʉʝʐʅʋʏ ʆʇʗɿʋʏ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʆʑʍʚʖʏ ʐʋ ɪʅʒȟ ʐʋʉ ɲʐʇɻʉʐɻȟ ʐʂ ɫʅʆʀʇʚɻȟ ʐɻ ɚʌʘʉʉʅʉɻȟ ʐʅʏ ɦʝʐʅʀʏ ɲʇʌʀʅʏȟ ʐʅʏ 

ɞʇʇʂʉʚɿʀʏȟ ʐʅʏ ɝʀʅʉɻʍʚɿʀʏȟ ʐʅʏ ɬɻʑʍʚɿʀʏȟ ʐʅʏ ɢʍɻʉʚɿʀʏ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʐʈʙʈɻʐɻ ʗʇʇʖʉ 

ʋʍʋʎʀʅʍʡʉ ʘʖʏ ʐɻ ɢʈɻʇʗʅɻ ɉɫʔʙʈɻ ς5.). 
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ɫʔʙʈɻ 25Ȣ ɨʅ ɿʞʋ ʆʇʗɿʋʅ ʐʋʑ ɻʇʌʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ 

ɉȺɜʀʖʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏȻȟ ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑ ɝȢȟ φτυωɊ 

ɫʑʈʌʀʍɻʎʈɻʐʅʆʗȟ ʂ ɞʇʇʗɿɻȟ ɿʂʇɻɿʙ ʋʅ ɞʇʇʂʉʚɿʀʏȟ ʌʋʑ ʎʔʂʈɻʐʚʁʋʑʉ ʐʋ ɞʇʇʂʉʅʆʝ ʐʝʊʋȟ 

ɻʉʙʆʋʑʉ ʎʐʋ ɻʇʌʅʆʝ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʆɻʅ ʌʅʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʎʐʋʉ ʉʝʐʅʋ ʆʇʗɿʋ ʐʋʑ 

ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʋʞ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏȢ ɬɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ʐʝʊʋʑ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ 

ʘʔʀʅ ʈʙʆʋʏ ʌʀʍʚʌʋʑ ρȢυππËÍȟ ɻʍʔʚʁʀʅ ʈʀ ʈʋʍʒʋʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɛɛɝ-ɦɦɚ ʎʐʂʉ 

ɚʇɼɻʉʚɻȟ ʎʐʂ ɦʝʐʅɻ ɜʅʋʑɾʆʋʎʇɻɼʚɻ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʂʌʀʅʍʖʐʅʆʙ ɞʇʇʗɿɻȟ ʆʗʈʌʐʀʐɻʅ ʎʀ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ 

ɚ-ɝ ɻʌʝ ʐɻ ɣʞʃʂʍɻ ʎʐʂʉ ɣʍʙʐʂ ʆɻʅ ʎʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʎʀ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɛɚ-ɦɝ ʎʐɻ ɝʖɿʀʆʗʉʂʎɻ 

ʆɻʅ ʎʐʂ ɤʑʎʚɻ ʐʂʏ ɦʋʐʅʋɿʑʐʅʆʙʏ ɥʅʆʍɻʎʚɻʏ ʘʖʏ ʐʂʉ )ÓÐÁÒÔÁ ɉɫʌʗʍʐʂɊ ʆɻʅ !ÎÔÁÌÙÁ 

ɉɚʐʐʗʇʀʅɻɊ ʎʐʂ ʁʡʉʂ ʎʑʈɼʋʇʙʏ ʐʖʉ ɿʞʋ ʐʝʊʖʉ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ʆɻʅ ɬɻʑʍʅʆʋʞ ɉ-ÏÎÏÄȟ ρωχφɊȢ 

ɬɻ ɿʞʋ ʎʆʘʇʂ ʐʋʑ ʐʝʊʋʑ ʎʔʂʈɻʐʚʁʋʑʉ ɿʂʇɻɿʙ ʋʍʃʙ ɾʖʉʚɻ ʈʀʐɻʊʞ ʐʋʑʏȢ ɬʘʇʋʏ ʐʋ ʆʑʍʅʝʐʀʍʋ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ʐʝʊʋʑ ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʐʋ ʈʝʉʋ ʐʈʙʈɻ ɻʌʝ ʋʇʝʆʇʂʍʋ 

ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏ ʝʌʋʑ ʎʑʉʀʔʚʁʀʐɻʅ ɻʑʐʙ ʐʂ ʎʐʅɾʈʙ ʂ ʋʍʋɾʘʉʀʎʂ ʆɻʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘʔʀʅ 

ʝʇɻ ʐɻ ɾʀʖɿʑʉɻʈʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʀʉʝʏ ʑʌʝ ʀʊʘʇʅʊʂ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʋʞ ʐʝʊʋʑȢ ɚʑʐʝ 

ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʎʐʋ ʝʐʅ ʂ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙ ɥʀʎʝɾʀʅʋʏȟ ʌʗʉʖ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʎʑʉʀʔʚʁʀʅ ʉɻ ʆʅʉʀʚʐɻʅ ʐʋ 

ɞʇʇʂʉʅʆʝ ʐʝʊʋȟ ʆɻʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʋ ʔʡʍʋʏ ʐʋʑ ɢʋʉʚʋʑ ɩʀʇʗɾʋʑʏȟ ʀʚʉɻʅȟ ʐʋ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ 

ʑʌʋʇʀʅʈʈɻʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ɻʆʝʈʂ ʎʑʈʈʀʐʗʎʔʀʅ ʎʐʂʉ ʑʌʝ ʀʊʘʇʅʊʂ 

ɻʇʌʅʆʙ ʋʍʋɾʘʉʀʎʂ ʆɻʅ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʀʅ ʐʋ ɻʆʝʈɻ ɻʌɻʍɻʈʝʍʒʖʐʋ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ 

ʌʀʍʅʃʡʍʅʋ ʐʂʏ ɚʒʍʅʆɻʉʅʆʙʏ ʌʇʗʆɻʏȢ ɬʋ ʝʍʅʋ ʐʂʏ ʇʀʆʗʉʂʏ ʐʂʏ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɥʀʎʋɾʀʚʋʑ ʆɻʅ 

ʐʋʑ ʂʌʀʅʍʖʐʅʆʋʞ ʌʀʍʅʃʖʍʚʋʑ ʐʂʏ ɚʒʍʅʆɻʉʅʆʙʏ ʌʇʗʆɻʏ ɻʌɻʉʐʗ ʌʋʇʞ ʆʋʉʐʗ ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ 

ʐʂʏ ʎʂʈʀʍʅʉʙʏ ɻʆʐʋɾʍɻʈʈʙʏ ʐʂʏ ɤʅɼʞʂʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɚʅɾʞʌʐʋʑ ɉɫʔʙʈɻ ς6ȢɊ ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ 

ςπρυȟ ɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏɊȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɫʔʙʈɻ 26Ȣ ɚʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ɬʝʊʋʑ  

ɨʍʅʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʐɻ ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ɻʌʝ ʐʅʏ ɬɻʑʍʚɿʀʏ ʆɻʅ ʎʐɻ ɿʑʐʅʆʗ ɻʌʝ ʐʅʏ ɝʀʅʉɻʍʚɿʀʏ 

ɉυȢɞʇʇʂʉʅʆʙ ʐʗʒʍʋʏȟ φȢɜʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɢʝʉʅɻʏȟ χȢɜʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɩʚʉɿʋʑȟ 

ψȢɜʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɞʇʇʗɿɻʏȟ ωȢɜʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɚʊʅʋʞȟ 

ϊȢɜʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɛɻʇʆɻʉʚɿʖʉ-ɩʋʉʐʚɿʖʉɊ ɉȺɜʀʖʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏȻȟ ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑ 

ɝȢȟ φτυωɊ 

ɠ ʘʉɻʍʊʂ ʐʖʉ ʆʞʍʅʖʉ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʡʉ ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉ ʐʋʑ ɻʇʌʅʆʋʞ ʆʞʆʇʋʑ ʗʍʔʅʎʀ ʎʐʅʏ 

ɞʇʇʂʉʚɿʀʏȟ ʝʌʖʏ ʆɻʅ ʎʐʋ ʑʌʝʇʋʅʌʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʂʏ ɬʂʃʞʋʏȟ ʆɻʐʗ ʐʋ ɚʉʡʐʀʍʋ ɢʋʑʍɻʎʅʆʝ ɀ 

ɣɻʐʡʐʀʍʋ ɣʍʂʐʅɿʅʆʝ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ ρτυɥÁɊȢ ɬɻ ʌʍʡʐɻ ɻʑʐʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ʎʑʉʘɼʂʎɻʉ ʎʐʂ 

ʎʂʈʀʍʅʉʙ ʋʌʅʎʃʋʔʡʍɻ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ʐʝʊʋʑȟ ɿʂʇɻɿʙ ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʌʍʋʏ ʐʋʉ ʌʑʍʙʉɻ 

ʔʡʍʋ ʐʋʑȢ ɬɻ ʌɻʇɻʅʋ-ɻʇʌʅʆʗ ʙ ʂʖ-ɻʇʌʅʆʗ ɻʑʐʗ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻȟ ɻʌʋʇʅʃʡʃʂʆɻʉ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ɣʀʉʋʈʗʉʅɻ ʀʌʚʆʇʑʎʂ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ ρππ-ÁɊȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʑʉʘɼʂ ʎʀ ʝʇʋ ʐʋʉ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋ 

ʐʀʆʐʋʉʅʎʈʘʉʋ ʔʡʍʋȢ ɫʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ ʀʊɻʆʋʇʋʞʃʂʎʀ ʋ ɻʇʌʅʆʝʏ ʆʞʆʇʋʏȟ ʈʀ ʍʂʔʙ ɻʉʃʍɻʆʅʆʙ 

ʅʁʂʈɻʐʋɾʘʉʀʎʂ ʌʗʉʖ ʎʐʋʉ ʌɻʇɻʅʋʐʀʆʐʋʉʅʎʈʘʉʋ ʔʡʍʋ ʆɻʃȭ ʝʇʂ ʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʋʑ ɚʉʖʐʘʍʋʑ 

ɣʍʂʐʅɿʅʆʋʞ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ ρππ-Á - φφ-ÁɊ ʆɻʅ ʘʆʇʀʅʎʀ ʋʍʅʎʐʅʆʗ ʈʀ ʒʇʞʎʔʂ ʎʐʋ ɠʡʆɻʅʉʋ 

ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ υφMa - στ-ÁɊȟ ʋʌʝʐʀ ʈʀ ʐʂ ɿʀʞʐʀʍʂ ʒʗʎʂ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʡʉ ʒɻʅʉʋʈʘʉʖʉ ʆɻʐʗ 

ʐʋ ɚʉʡʐʀʍʋ ɠʡʆɻʅʉʋ - ɨʇʅɾʝʆɻʅʉʋ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ στ-ÁɊ ʋʇʋʆʇʂʍʡʃʂʆʀ ʋ ɻʇʌʅʆʝʏ ʆʞʆʇʋʏȢ 

ɳʐʎʅȟ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ʐʝʊʋʑ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɿʅɻʆʍʅʃʋʞʉ ʋʅ ʇʀɾʝʈʀʉʀʏ ɞʎʖʐʀʍʅʆʘʏ 

ɞʇʇʂʉʚɿʀʏȟ ʝʌʋʑ ʘʔʋʑʈʀ ɿʞʋ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʘʏ ʌʀʍʅʝɿʋʑʏ ʈʀ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉʂ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʐʂʏ 

ʆʀʉʋʈʗʉʅɻʏ ɻʎʑʈʒʖʉʚɻʏ ʆɻʅ ʋʅ ʇʀɾʝʈʀʉʀʏ ɞʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ɞʇʇʂʉʚɿʀʏ ɉɫʔʙʈɻ ς7ȢɊ ʌʋʑ 

ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʎʙʈʀʍɻ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʒʘʍʀʅɻ ʐʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ʐʝʊʋʑȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʘʔʋʑʉ ʎʑʉʀʔʀʚʏ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ʎʐʍʖʈɻʐʋɾʍɻʒʅʆʘʏ ʎʐʙʇʀʏ ʆɻʅ ʐʀʆʐʋʉʚʎʐʂʆɻʉ ʈʝʉʋ ʈʅɻ ʒʋʍʗ ʆɻʐʗ ʐʋ ɠʡʆɻʅʉʋ ɀ 

ɥʀʅʝʆɻʅʉʋȟ ɿʂʇɻɿʙ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ʆʞʍʅɻ ɻʇʌʅʆʙ ʒʗʎʂ ʐʂʏ ʋʍʋɾʘʉʀʎʂʏ ɉ"ÒÕÎÎȟ ρωφπȟ 

*ÁÃÏÂÓÈÁÇÅÎ ÅÔ ÁÌȢȟ ρωχφȟ ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ςπρυȟ ɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏɊȢ 

 

ɫʔʙʈɻ 27Ȣ ɝʅʗʆʍʅʎʂ ʎʀ ɞʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʆɻʅ ʎʀ ɞʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ɞʇʇʂʉʚɿʀʏ 

ɉȺɜʀʖʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏȻȟ ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑ ɝȢȟ φτυωɊ 

 

ɠ ɻʉʗɾʆʂ ɾʅɻ ʋʈɻɿʋʌʋʚʂʎʂ ʐʖʉ ʋʈʋʀʅɿʡʉ ʎʐʍʖʈɻʐʋɾʍɻʒʅʆʡʉ ɻʆʋʇʋʑʃʅʡʉ ɀ 

ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ ʋɿʙɾʂʎʀ ʎʐʂʉ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ɿʅʗʆʍʅʎʂʏ ʀʉʋʐʙʐʖʉ ʈʀ ʆʋʅʉʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

ʆɻʅ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʙ ʀʊʗʌʇʖʎʂȢ ɠ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ɻʑʐʙ ʎʐʂʍʚʔʃʂʆʀ ʎʀ 

ʎʐʍʖʈɻʐʋɾʍɻʒʅʆʗ ʆɻʅ ʎʀ ʐʀʆʐʋʉʅʆʗ ʆʍʅʐʙʍʅɻȢ ɩʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʈʅɻ ɿʅɻʚʍʀʎʂ ʎʐʅʏ ʇʀɾʝʈʀʉʀʏ 

ɾʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʘʏ ʁʡʉʀʏ ɉʐʀʆʐʋʉʅʆʘʏ ʀʉʝʐʂʐʀʏɊȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʒʋʍʋʞʉ ʆɻʃɻʍʗ ʐʋ ʋʍʋɾʀʉʀʐʅʆʝ 

ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ʀʊʘʇʅʊʂʏ ʐʖʉ ɞʇʇʂʉʚɿʖʉ ɉ!ÕÂÏÕÉÎȟ ρωυωɊȢ ɠ ʎʂʈʀʍʅʉʙ ɿʋʈʙ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏ ɻʌʝ 

ɾʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʙʏ ɻʌʝʕʀʖʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʏ ʌʋʇʞ ʘʉʐʋʉʂʏ ʐʀʆʐʋʉʅʆʙʏ ʀʊʘʇʅʊʂʏ ʌʋʑ 

ɻʉɻʇʞʃʂʆʀ ʎʐʅʏ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʀʏ ʌɻʍɻɾʍʗʒʋʑʏȢ ɚʑʐʝʏ ʋ ʐʀʆʐʋʉʅʎʈʝʏ ɻʌʋʐʑʌʡʉʀʐɻʅ 

ʎʙʈʀʍɻ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʐʀʆʐʋʉʅʆʡʉ ʀʉʋʐʙʐʖʉ ʌʋʑ ɻʌɻʉʐʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ ɉɫʔʙʈɻ ς8.). 
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ɫʔʙʈɻ 28Ȣ ɜʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʝʏ ʔʗʍʐʂʏ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏ 

ɉʌʂɾʙ ȡ ÏÒÙËÔÁȢÇÒɊ 

ɨʅ ʐʀʆʐʋʉʅʆʘʏ ʀʉʝʐʂʐʀʏ ʀʚʉɻʅȡ  

ɚɊɞʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ɞʇʇʂʉʚɿʀʏȡ ɞʉʝʐʂʐɻ ɩɻʊʡʉ ɉɩʍʋɻʌʋʞʇʅɻɊȟ ɢʝʉʅɻ ɞʉʝʐʂʐɻȟ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɜɻɼʍʝɼʋʑ-ɬʍʚʌʋʇʂʏȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɩʚʉɿʋʑ-ɱʇʋʉʋʞȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɡʀʎʎɻʇʚɻʏ-ɛʋʅʖʐʚɻʏȟ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɩɻʍʉɻʎʎʋʞȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɣʍʙʐʂʏ-ɥʗʉʂʏȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɮʑʇʇʅʐʡʉ-ɯɻʇɻʁʅʐʡʉ ɉɞʉʝʐʂʐɻ ɲʍʉɻʏɊ  

ɛɊɞʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ɞʇʇʂʉʚɿʀʏȡ ɞʉʝʐʂʐɻ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɩʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏȟ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɞʇʇʗɿɻʏȟ ɥɻʇʅɻʆʙ ʀʉʝʐʂʐɻȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɣʑɻʉʋʎʔʅʎʐʋʇʚʃʖʉ ɣʑʆʇʗɿʖʉȟ 

ɣɻʐʡʐʀʍʂ ɞʉʝʐʂʐɻ ɉɷʇʑʈʌʋʏ -ɚʇʈʑʍʋʌʝʐɻʈʋʏ -ɣʀʍʆʀʐʘɻʏɊȟ ɚʐʐʅʆʋʆʑʆʇɻɿʅʆʙ ʀʉʝʐʂʐɻȟ 

ɟʡʉʂ ɚʊʅʋʞ ɉɞʉʝʐʂʐʀʏ ɚʇʈʖʌʚɻʏ-ɩʗʅʆʋʑ-ɩɻʅʋʉʚɻʏɊȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɩʀʍʅʍʋɿʋʌʅʆʙʏȟ ɫʞʈʌʇʀɾʈɻ 

ɫʀʍɼʋʈɻʆʀɿʋʉʅʆʙʏ ɉɞʉʝʐʂʐɻ ɛʀʍʐʚʎʆʋʑȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɣʀʍɿʑʇʚʖʉɊȟ ɫʞʈʌʇʀɾʈɻ ɪʋɿʝʌʂʏ 

ɉɞʉʝʐʂʐɻ ɫʅɿʂʍʝʉʀʍʋʑȟ ɞʉʝʐʂʐɻ ɩɻɾɾɻʚʋʑɊ 

τȢςȢςȢ ɜʀʖʇʋɾʚɻ ɩʀʍʅʋʔʙʏ ɥʀʇʘʐʂʏ 

ɠ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏȟ ʝʌʖʏ ʘʔʀʅ ʙɿʂ ɻʉɻʒʀʍʃʀʚȟ ʀʚʉɻʅ ʋ ɝʙʈʋʏ ɮʑʇʙʏ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏȢ ɠ ɾʀʖʇʋɾʅʆʙ ɿʋʈʙ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏ ʘʔʀʅ ɻʌɻʎʔʋʇʙʎʀʅ ɻʍʆʀʐʗ ʐʂʉ 

ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʙ ʆʋʅʉʝʐʂʐɻ ʆɻʃʡʏ ɻʆʝʈʂ ʆɻʅ ʎʙʈʀʍɻ ʎʑʉʀʔʚʁʋʑʉ ʉɻ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ʈʀʇʘʐʀʏ ʌʋʑ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʂʉ ɾʀʖʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ʈʀ ʎʆʋʌʝ ʉɻ ɻʌʋʎɻʒʂʉʅʎʐʋʞʉ ʈʀʍʅʆʘʏ ȺɾʆʍʅȻ ʁʡʉʀʏȢ ɚʌʝ 

ɾʀʖʐʀʆʐʋʉʅʆʙʏ ʗʌʋʕʂʏ ʂ ɚʐʐʅʆʙ ʐʋʌʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ʎʐʅʏ ɞʎʖʐʀʍʅʆʘʏ ɞʇʇʂʉʚɿʀʏ ʆɻʅ ʎʐʂʉ 

ɞʉɿʅʗʈʀʎʂ ɬʀʆʐʋʉʋʈʀʐɻʈʋʍʒʅʆʙ ɟʡʉʂ ɉɫʔʙʈɻ ς9ȢɊ ʐʖʉ ɞʇʇʂʉʚɿʖʉ ɉ"ÒÕÎÎ ρωυφȟ 

ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ρωψφɊȢ ɥʀ ɼʗʎʂ ʐʋʉ ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑ ɉρωψφɊȟ ʎʐʂʉ ɚʐʐʅʆʙ ɻʌɻʉʐʋʞʉ 

ʈʀʐɻʇʌʅʆʋʚ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚȟ ɻʈʀʐɻʈʝʍʒʖʐʋʅ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚ ɉɞʉʝʐʂʐɻ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʆɻʅ 

ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɞʇʇʗɿɻʏɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʋʅ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚ ɉɞʉʝʐʂʐɻ 

ɚʐʐʅʆʙʏ ʆɻʅ ɞʉʝʐʂʐɻ ɤɻʑʍʚʋʑɊȢ ɝʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ʐʘʎʎʀʍʅʏ ʈʀɾʗʇʀʏ ʈʀʐɻʇʌʅʆʘʏ ʇʀʆʗʉʀʏȡ ρɊʐɻ 

ɥʀʎʝɾʀʅɻȟ ςɊ ʋ ɚʎʌʍʝʌʑʍɾʋʏȟ σɊ ʐʋ ʇʀʆɻʉʋʌʘɿʅʋ ʐʂʏ ɚʃʙʉɻʏ ʆɻʅ τɊ ʂ ʇʀʆʗʉʂ ʐʖʉ 

ɥʀɾʗʍʖʉȢ  

 

ɫʔʙʈɻ 29Ȣ ɝʅʗʆʍʅʎʂ ʐʖʉ ɬʀʆʐʋʉʋʈʀʐɻʈʋʍʒʅʆʡʉ ɟʖʉʡʉ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏ 

ɉɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ φτυόȟ ɫʂʈʀʅʡʎʀʅʏ ɥɻʃʙʈɻʐʋʏ Ⱥɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏȻȟ ɬʈʙʈɻ ɜʀʖʇʋɾʚɻʏ ʆɻʅ 

ɜʀʖʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȟ ɞɣɩɚɊ 
 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ ɤʝʁʅʋʏȟ ɫȢ ɜȢȟ ɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ Ǫ ɫʆʋʞʍʐʎʋʏȟ 

ɞȢ ɉςππτɊȟ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʐʋ ɤʀʆɻʉʋʌʘɿʅʋ ʐʖʉ ɚʃʂʉʡʉ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʋ ɼʋʍʀʅʋɿʑʐʅʆʝ 

ʌʀʍʅʃʡʍʅʋ ʐʋʑ ɚʐʐʅʆʋʆʑʆʇɻɿʅʆʋʞ ʈʀʐɻʈʋʍʒʅʆʋʞ ʎʑʈʌʇʘɾʈɻʐʋʏȢ ɚʌʋʐʀʇʀʚ ʘʉɻ ʈʀɾʗʇʋ 

ɼʞʃʅʎʈɻ ʌʋʑ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʋ ʆʀʉʐʍʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏȟ ʘʔʀʅ ʈʙʆʋʏ ʌʀʍʚʌʋʑ ςςËÍ ɻʌʝ ɛɚ 
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ʌʍʋʏ ʐɻ ɦɝȟ ʌʇʗʐʋʏ ρρËÍ ʀɾʆɻʍʎʚʖʏ ʆɻʅ ɾʀʉʅʆʙ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɛɛɚ-ɦɦɝ ɉ3Ȣ 0ÅÔÕÓÈÏ+ Ǫ ɩȢ 

ɬʁʀʒʘʍʂʏɊȢ ɚʉɻʐʋʇʅʆʗ ʆɻʅ ɛʋʍʀʅʋɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʋʍʅʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʋʍʀʅʉʋʞʏ ʝɾʆʋʑʏ ʐʋʑ 

ɭʈʂʐʐʋʞ ʆɻʅ ʐʂʏ ɩʀʉʐʘʇʂʏ ʀʉʡ ʎʐɻ ɝʑʐʅʆʗ ʆɻʅ ɛʝʍʀʅɻ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʋʍʀʅʉʋʞʏ ʝɾʆʋʑʏ ʐʋʑ ʝʍʋʑʏ 

ɚʅɾʗʇʀʖȟ ʐʋʑ ɩʋʅʆʚʇʋʑ ʝʍʋʑʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɩʗʍʉʂʃɻʏȢ ɨ ɭʈʂʐʐʝʏ ʆɻʅ ʂ ɩʀʉʐʘʇʂ ɿʋʈʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʐʂʏ ʎʔʀʐʅʆʗ ɻʑʐʝʔʃʋʉʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʐʐʅʆʙʏ ʀʉʡ ʐʋ ʝʍʋʏ 

ɚʅɾʗʇʀʖȟ ʐʋ ɩʋʅʆʚʇʋ ʝʍʋʏ ʆɻʅ ʂ ɩʗʍʉʂʃɻ ɿʋʈʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɻʈʀʐɻʈʝʍʒʖʐʋʑʏ 

ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɉ-ÁÒÉÎÏÓ Ǫ 0etracheck 1956, 

ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑ ρωψφȟ MARIOLAKOS, I., & FOUNTOULIS, I., 2002ɊȢ ɫʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ ʐʋʑ 

ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ ʆɻʅ ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʋʑ ʆʀʉʐʍʅʆʋʞ ʐʋʑ ʗʊʋʉɻȟ ɻʉɻʌʐʞʎʎʀʐɻʅ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ɻʌʝ 

ʇʝʒʋʑʏ ʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ɬʋʑʍʆʋɼʋʞʉʅɻȟ ʋ ɤʑʆɻɼʂʐʐʝʏȟ ʋ ʇʝʒʋʏ ʐʋʑ ɫʐʍʘʒʂȟ ʂ ɚʆʍʝʌʋʇʂȟ ʋ 

ʇʝʒʋʏ ʐʋʑ ɮʅʇʋʌʗʌʌʋʑȟ ʋ ʇʝʒʋʏ ɚʍɿʂʐʐʋʞ ʆʇʌȢ ɉ3Ȣ 0ÅÔÕÓÈÏ+ Ǫ ɩȢ ɬʁʀʒʘʍʂʏɊȢ 

ɩʇʙʃʋʏ ʀʍʀʑʉʂʐʡʉ ʘʔʀʅ ʈʀʇʀʐʙʎʀʅ ʐʂʉ ɾʀʖʇʋɾʅʆʙ ɿʋʈʙ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏȢ ɨʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋʅ 

ʀʍʀʑʉʂʐʘʏ ʆʗʉʋʑʉ ʇʝɾʋ ɾʅɻ ʈʚɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ɻʑʐʝʔʃʋʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻ ɻʌʝ ɿʋʇʋʈʚʐʀʏȟ ʈʗʍʈɻʍɻ ʆɻʅ 

ʎʔʅʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ʌʗʉʖ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʀʌʖʃʂʈʘʉʂ ʈʚɻ ɻʇʇʝʔʃʋʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻȟ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ 

ʎʔʅʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ʈʀ ʅʁʙʈɻʐɻ ʐʂʏ ɻʉʖʆʍʂʐʅɿʅʆʙʏ ʀʌʚʆʇʑʎʂʏȢ ɠ ɿʋʈʙ ʐʖʉ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʖʉ 

ʌʀʐʍʖʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏ ɼɻʎʚʁʀʐɻʅ ɻʆʝʈʂ ʆɻʅ ʎʙʈʀʍɻ ʎʐʂʉ ʘʍʀʑʉɻ ʐʋʑ ,ÅÐÓÉÏÕÓ ʎʐɻ ʐʘʇʂ 

ʐʋʑ ρωʋʑ ɻʅʡʉɻȢ  ɨ ,ÅÐÓÉÕÓ ɉρψωσɊȟ ɿʅʘʆʍʅʉʀ ʐʍʀʅʏ ɣʍʂʐʅɿʅʆʘʏ ɼɻʃʈʚɿʀʏ ʎʐʋ ɤʀʆɻʉʋʌʘɿʅʋȟ 

ʈʀ ʀʌɻʒʘʏ ʐʀʆʐʋʉʅʆʋʞ ʔɻʍɻʆʐʙʍɻȢ ɚʌʝ ɻʑʐʘʏȟ ʂ ʆɻʐʡʐʀʍʂ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʐɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ 

ʌʋʑ ʀʉʐʋʌʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ɿʑʐʅʆʋʞʏ ʌʍʝʌʋɿʀʏ ʐʋʑ ɭʈʂʐʐʋʞȟ ʂ ʀʉɿʅʗʈʀʎʂ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʐʋʑʏ 

Ⱥɫʔʅʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ɚʃʂʉʡʉȻ ʆɻʅ ʂ ɻʉʡʐʀʍʂȟ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐɻ ɻʉʃʍɻʆʅʆʗ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʌʋʑ 

ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʆʋʍʑʒʘʏ ʐʖʉ ɚʃʂʉɻʛʆʡʉ ʇʝʒʖʉȢ ɠ ʂʇʅʆʚɻ ʐʖʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ 

ʀʌʅɼʀɼɻʅʡʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ +ÔÅÎÁÓ ɉρωπχɊ ʆɻʃʡʏ ʎʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʐʋʑ ɻʉɻʒʘʍʀʅ ʐʂʉ ʞʌɻʍʊʂ 

ʌʇʙʃʋʑʏ ɻʌʋʇʅʃʖʈʗʐʖʉ ɚʉʖʆʍʂʐʅɿʅʆʙʏ ʂʇʅʆʚɻʏ ʎʐʋʑʏ ɚʃʂʉɻʛʆʋʞʏ ʇʝʒʋʑʏȢ ɨ +ÏÂÅÒ 

ɉρωςωɊȟ ɿʅʘʆʍʅʉʀ ʀʌʚʎʂʏ ʐʍʀʅʏ ʎʀʅʍʘʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɿʀʉ ʐɻʑʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻʑʐʘʏ ʐʋʑ ,ÅÐÓÉÕÓ ʆɻʅ 

ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ɿʅɻɿʋʔʅʆʗ ʆɻʇʞʈʈɻʐɻ ʙ ʇʘʌʂȢ ɫʐɻɿʅɻʆʗȟ ʋʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋʅ ʀʍʀʑʉʂʐʘʏ 

ɻʉɻɾʉʡʍʅʎɻʉ ʐʂʉ ʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʒʞʎʂ ʐʖʉ ʀʌɻʒʡʉ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʉʂʍʅʐʅʆʡʉ ɻʉʃʍɻʆʅʆʡʉ ʌʋʑ 

ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐʂʉ ʆʋʍʑʒʙ ʐʖʉ ɚʃʂʉɻʛʆʡʉ ʇʝʒʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʑʌʋʆʀʚʈʀʉʖʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ 

ʆɻʅ ʐɻʑʐʝʔʍʋʉɻ ɻʉʘʒʀʍɻʉ ɻʌʋʇʅʃʡʈɻʐɻ ʐʋʑ ɲʉʖ ɣʍʂʐʅɿʅʆʋʞ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʉʂʍʅʐʅʆʋʞʏ 

ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ρωσχȟ 2ÅÎÚ ρωτπȟ 3ÉÎÄÏ×ÓËÉ ρωτωȟ ρωυρ ʆȢɻȢɊȢ ɨʅ ɥɻʍʚʉʋʏ ÅÔ ÁÌȢ 

ɉρωχρȟ ρωχτɊ ɿʅɻʔʖʍʚʁʋʑʉ ʐʋʑʏ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏ ʐʋʑ ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ ʎʀ ɿʞʋ ʀʉʝʐʂʐʀʏȡ ʐɻ 

ʑʌʋʆʀʚʈʀʉɻ Ⱥɫʐʍʡʈɻʐɻ ɣɻʍʍʗȻȟ ʌʋʑ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ʎʐʋ ʒʑʇʇʅʐʅʆʝ ʆʗʇʑʈʈɻ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ 

ɤɻʑʍʚʋʑ ʆɻʅ ʎʐʋʑʏ ʑʌʀʍʆʀʚʈʀʉʋʑʏ Ⱥɫʔʅʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ɚʃʂʉʡʉȻȟ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʋʌʋʚʋʑʏ ɻʉɻʒʘʍʋʑʉ 

ʐʂʉ ʞʌɻʍʊʂ 'ÌÏÂÏÔÒÕÎÃÁÎÁ ÓÐȢ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʃʘʎʀʅʏ ʎʐʋ ɤʀʆɻʉʋʌʘɿʅʋȟ ʌʅʎʐʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʐʂʉ 

ɚʉʖʆʍʂʐʅɿʅʆʙ ʂʇʅʆʚɻ ʐʋʑʏȢ ɥʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɿʞʋ ʀʉʋʐʙʐʖʉ ʌɻʍʀʈɼʗʇʇʋʉʐɻʅ ʐʀʆʐʋʉʅʆʗ ʋʅ 
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ʗɾʉʖʎʐʂʏ ʂʇʅʆʚɻʏ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅ ʐʋʑ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʑʏ ʚɿʅʋʑʏ ʀʍʀʑʉʂʐʘʏȟ 

ʐɻ ʉʂʍʅʐʅʆʗ ʆɻʅ ʐɻ ʌʀʇɻɾʅʆʗ ʅʁʙʈɻʐɻ ʐʖʉ Ⱥɫʔʅʎʐʝʇʅʃʖʉ ɚʃʂʉʡʉȻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʌʇʀʑʍʅʆʘʏ 

ʈʀʐɻɼʗʎʀʅʏ ʐʂʏ ʚɿʅɻʏ ʎʐʍʖʈɻʐʋɾʍɻʒʅʆʙʏ ʈʋʉʗɿɻʏ ʀʉʡ ʐɻ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʈʀʉɻ ʐʀʆʐʋʉʅʆʗ 

ʇɻʐʑʌʋʌɻɾʙ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɿʞʋ ʒʗʎʀʖʉ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʎʀ ʅɿʅɻʚʐʀʍʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ 

ʅʁʂʈɻʐʋɾʘʉʀʎʂʏ ʆɻʅ ʇʅɾʝʐʀʍʋ ʎʀ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻ ɿʑʎɻʍʈʋʉʚɻʏȢ  

 

ɫʔʙʈɻ 30Ȣ ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʐʖʉ ɻʌʝʕʀʖʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʡʉ ʀʍʀʑʉʂʐʡʉ ɾʅɻ ʐʂ 
ʇʅʃʋʎʐʍʖʈɻʐʋɾʍɻʒʅʆʙ ɿʋʈʙ ʐʖʉ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʖʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏ 

ɉɤʝʁʅʋʏȟ υύύχɊ 
 

ɤʀʌʐʋʈʀʍʙʏ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʂʎʂ ʐʋʑ ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ ɚʃʂʉʡʉ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʐʂʏ ʈʅʆʍʋʁʖʉʅʆʙʏ 

ʈʀʇʘʐʂʏ ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑ ÅÔ ÁÌȢ ςππςɊȟ ʌʋʑ ʀʆʌʋʉʙʃʂʆʀ ɾʅɻ ʐʋ ɭɩɞɯɱЎɞȟ ʈʀʐʗ ʐʋʉ ʎʀʅʎʈʝ 

ʐʂʏ ɚʃʙʉɻʏ ʐʋ ρωωωȟ ʋɿʙɾʂʎʀ ʎʐʂ ɿʅʗʆʍʅʎʂ ʐʖʉ ɻʇʌʅʆʡʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ ʎʀ ɿʞʋ ʀʉʝʐʂʐʀʏȡ 

ʐʂʉ ʑʌʀʍʆʀʚʈʀʉʂ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʃʂʉʡʉ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑʌʋʆʀʚʈʀʉʂ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑȢ  

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚ ʈʅɻ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʖʉ ʀʉʋʐʙʐʖʉ ʌʋʑ ɻʌɻʍʐʚʁʋʑʉ ʐʋ 

ʇʀʆɻʉʋʌʘɿʅʋ ɚʃʂʉʡʉȟ ʘʐʎʅ ʝʌʖʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ʐʖʉ  ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ 

ɤʝʁʅʋʏȟ ɫȢ ɜȢȟ ɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ Ǫ ɫʆʋʞʍʐʎʋʏȟ ɞȢ ɉςππτɊ, ʐʖʉ 3Ȣ 0ÅÔÕÓÈÏ+ Ǫ ɩȢ ɬʁʀʒʘʍʂʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ 

ʎʐʋ ɼʅɼʇʚʋ Ⱥɜʀʖʇʋɾʚɻ ʐʂʏ ɞʇʇʗɿɻʏȻ ʐʋʑ ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ 2015.  

τȢςȢςȢρȢ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʃʂʉʡʉ 

ɨʅ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʃʂʉʡʉ ɿʋʈʋʞʉ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ 

ʐʖʉ ɚʃʂʉʡʉȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʗ ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʈʝʉʋ ʎʐɻ ɻʉʡʐʀʍɻ ʐʈʙʈɻʐɻ 
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ʐʖʉ ʇʝʒʖʉ ʐʋʑ ʆʀʉʐʍʅʆʋʞ ʆɻʅ ʐʋʑ ɿʑʐʅʆʋʞ ʐʈʙʈɻʐʋʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɦʀʋɾʀʉʀʚʏ 

ʆɻʅ ɬʀʐɻʍʐʋɾʀʉʀʚʏ ʈʀʐɻʇʌʅʆʘʏ ɻʌʋʃʘʎʀʅʏȢ ɣɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʂʏ ɿʑʐʅʆʙʏ ʌɻʍʑʒʙʏ ʐʋʑ 

ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ ʋʅ ʀʈʒɻʉʚʎʀʅʏ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ʐʖʉ ɚʃʂʉʡʉ ʎʔʂʈɻʐʚʁʋʑʉ ʀʌʅʈʙʆʂ ʁʡʉʂȟ ʐʂʉ 

ʋʌʋʚɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʋʅ ʌʍʝɼʋʑʉʋʅ ʐʋʑ ʝʍʋʑʏ ɚʅɾʗʇʀʖ ʆɻʅ ʐʋʑ ɩʋʅʆʚʇʋʑ ʝʍʋʑʏȢ ɠ ɼʋʍʀʅʝʐʀʍʂ 

ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʃʂʉʡʉ ɻʌɻʉʐʗ ʎʐʋ ʝʍʅʋ ʐʖʉ ɝʙʈʖʉ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʆɻʅ ɚʔɻʍʉʡʉ 

ɉɥʀʉʅɿʚʋʑɊȟ ʀʉʡ ʋʅ ʉʋʐʅʝʐʀʍʀʏ ʀʈʒɻʉʚʎʀʅʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʐɻʊʞ 

ɦʚʆɻʅɻʏ ʆɻʅ ɣʀʍɻʐʎʅʉʚʋʑȢ ɫʐʋ ʆʀʉʐʍʅʆʝ ʐʈʙʈɻȟ ʀʈʒɻʉʚʎʀʅʏ ʐʂʏ ʀʉʝʐʂʐɻʏ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ 

ʎʐʋʑʏ ʇʝʒʋʑʏ ʌʋʑ ʑʕʡʉʋʉʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ɿʋʈʂʈʘʉʖʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉ ʐʋʑ ʆʘʉʐʍʋʑ ʐʂʏ 

ʌʍʖʐʀʞʋʑʎɻʏȟ ʈʀ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɛʋʍʍʗʏ ɀ ɦʝʐʋʏȢ ɠ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʃʂʉʡʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɿʅɻʆʍʅʃʀʚȟ ɻʌʝ 

ʇʅʃʋʇʋɾʅʆʙʏ ɻʌʝʕʀʖʏȟ ʎʀ ɿʞʋ ʀʌʅʈʘʍʋʑʏ ͼʑʌʋʀʉʝʐʂʐʀʏͼȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʉɻʇʇʗʎʎʋʉʐɻʅ 

ɿʅɻɿʋʔʅʆʗ ʆɻʅ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʑʉ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞʏ ʔɻʍɻʆʐʙʍʀʏ ʒʗʎʀʖʏ ʆɻʅ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʙ 

ʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʌɻʍɻʈʝʍʒʖʎʂ  ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ ɤʝʁʅʋʏȟ ɫȢ ɜȢȟ ɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ Ǫ ɫʆʋʞʍʐʎʋʏȟ ɞȢȟ 

2004). 

ɠ ʌʍʡʐʂ ʑʌʋʀʉʝʐʂʐɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʇʀʑʆʋʞʏ-ɾʆʍʅʁʖʌʋʞʏȟ ʎʌɻʉʅʝʐʀʍɻ ʆɻʎʐɻʉʝʔʍʋʋʑʏȟ 

ʎʑʈʌɻɾʀʚʏȟ ʗʎʐʍʖʐʋʑʏ ɀ ʌɻʔʑʎʐʍʖʈɻʐʡɿʀʅʏȟ ʉʂʍʅʐʅʆʋʞʏ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑʏȟ ʆɻʐʗ ʃʘʎʀʅʏ 

ɿʋʇʋʈʅʐʅʆʋʞʏȢ ɨʅ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅ ɻʑʐʋʚ ʀʈʒɻʉʚʁʋʑʉ ɾʀʉʅʆʗ ʐɻ ʚɿʅɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʝʎʋ ʎʐʋ 

ɿʑʐʅʆʝ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐʋ ʆʀʉʐʍʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ ʆɻʅ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʐʍʂʈɻʐʋʒʝʍɻȟ 

ʌʇʙʍʀʅʏ ʐʋʈʘʏ ʆɻʅ ʃʍɻʞʎʈɻʐɻ ʍʋʑɿʅʎʐʡʉȟ ʌʋʑ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʋʑʉ ʆɻʐʗ ɼʗʎʂ ʂʇʅʆʚɻ ɫʀʉʖʉʚʋʑȢ 

ɫʀ ɻʍʆʀʐʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʀʈʒɻʉʚʁʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ɻʉʡʐʀʍʂ ʃʘʎʂ ʐʋʑ ʎʑʉʝʇʋʑ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʃʂʉʡʉȢ 

ɫʐʋʑʏ ɻʉɻʐʋʇʅʆʋʞʏ ʌʍʝʌʋɿʀʏ ʐʋʑ ɩʋʅʆʚʇʋʑ, ʋʅ ɻʉʡʐʀʍʋʅ ʉʂʍʅʐʅʆʋʚ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅ ʀʚʉɻʅ ʌʅʋ 

ʆɻʎʐɻʉʝʔʍʋʋʅ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʑʌʋʆʀʚʈʀʉʀʏ ʀʈʒɻʉʚʎʀʅʏ ʐʂʏ ʚɿʅɻʏ ʇʅʃʋʇʋɾʅʆʙʏ ʑʌʋʀʉʝʐʂʐɻʏȢ 

ɝʀʉ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʅ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂ ʇʅʃʋʇʋɾʅʆʙ ʌʋʅʆʅʇʚɻȢ ɠ ɿʀʞʐʀʍʂ ʑʌʋʀʉʝʐʂʐɻȟ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʀ ʘʉɻ 

ʎʞʉʃʀʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻȟ ʌʋʑ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʇʅʃʋʇʋɾʚʀʏ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ɾʉʖʎʐʝ ʈʀ ʐʂʉ 

ʋʉʋʈɻʎʚɻ ͼʎʔʅʎʐʝʇʅʃʋʅ ʐʖʉ ɚʃʂʉʡʉͼ ÓȢÓȢ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ÅÔ ÁÌȢ ρωχρɊȢ ɠ ʋʉʋʈɻʎʚɻ ɻʑʐʙ ʀʚʉɻʅ 

ʌɻʍɻʌʇɻʉʂʐʅʆʙ ʆɻʅ ɿʀʉ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʐʂʉ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʙ ʒʞʎʂ ʐʖʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʋʑ 

ʝʐʅ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ɻʈʀʐɻʈʝʍʒʖʐɻ ʆʇɻʎʐʅʆʗ ʅʁʙʈɻʐɻȟ ʝʌʖʏ ʌʂʇʚʐʀʏȟ ʕɻʈʈʚʐʀʏȟ ɻʍɾʅʇʅʆʋʞʏ 

ʎʔʚʎʐʀʏȟ ɻʍɾʚʇʋʑʏȟ ʕɻʈʈʋʞʔʀʏ ʈʗʍɾʀʏ ʆɻʅ ɾʍɻʋʑɼʗʆʀʏȟ ʐʋʒʒʅʆʗ ʂʒɻʅʎʐʀʅʋʆʇɻʎʐʅʆʗ 

ʅʁʙʈɻʐɻȟ ʆɻʃʡʏ ʀʌʚʎʂʏ ʆɻʅ ʌʇɻʆʡɿʀʅʏ ʈɻʍɾɻʛʆʋʞʏ ɻʎɼʀʎʐʋʇʚʃʋʑʏȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʆɻʐʗ ʃʘʎʀʅʏ 

ʎʔʂʈɻʐʚʁʋʑʉ ɻʊʅʝʇʋɾʀʏ ʀʈʒɻʉʚʎʀʅʏ ʆɻʅ ʎʑʔʉʗ ʌʀʍʅʘʔʋʑʉ ʌʑʍʅʐʅʆʘʏ ʀʉɿʅɻʎʐʍʡʎʀʅʏ ʆɻʅ 

ʆʋʉɿʞʇʋʑʏ ʌʑʍʅʐʝʇʅʃʖʉȢ ɫʀ ɻʍʆʀʐʘʏ ʃʘʎʀʅʏȟ ʐʝʎʋ ʎʐʋ ɿʑʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʐʋ ʆʀʉʐʍʅʆʝ 

ʘʔʀʅ ɻʉɻʒʀʍʃʀʚ ʂ ʞʌɻʍʊʂ ʌʇʋʑʎʅʝʐɻʐʂʏ ʈʅʆʍʋʌɻʉʚɿɻʏ ʐʋʑ ɲʉʖ ɣʍʂʐʅɿʅʆʋʞȟ ʀʉʐʝʏ ʐʖʉ 

ʈɻʍɾɻʛʆʡʉ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʖʉ ɉɥɻʍʚʉʋʏ ρωσχȟ ɬʗʐɻʍʂʏ ρωφχȟ ɥɻʍʚʉʋʏ ÅÔ ÁÌȢ ρωχρȟ ρωχτɊȢ 
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ɷʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʃʘʎʂ ʐʂʏ ʀʉʝʐʂʐɻʏȟ ʂ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʃʂʉʡʉ ʘʍʔʀʐɻʅ ʎʀ ʀʌɻʒʙ ʈʀ 

ʐʂ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʂ ʀʉʝʐʂʐɻ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ɉɼʇʘʌʀ ʆʀʒʗʇɻʅʋ τȢςȢςȢςȢɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʈʀ ʐʂʉ 

ɻʈʀʐɻʈʝʍʒʖʐʂ ʀʉʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ɉɼʇʘʌʀ ʆʀʒʗʇɻʅʋ τȢςȢςȢσȢɊȢ ɫʐʋ ɻʉɻʐʋʇʅʆʝ 

ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑȟ ʂ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʃʂʉʡʉ ʑʌʘʍʆʀʅʐɻʅ ʐʀʆʐʋʉʅʆʗ ʐʖʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ ʐʂʏ 

ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ʈʀ ʐʂʉ ʀʌɻʒʙȟ ʎʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʐʈʙʈɻ ʐʂʏȟ ʉɻ 

ʆɻʇʞʌʐʀʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʐɻʇʌʅʆʋʞʏ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏȢ ɠ ʀʌɻʒʙ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʃʂʉʡʉ ʈʀ ʐʂʉ 

ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʎʂʈɻʉʐʅʆʝ ʆɻʉʋʉʅʆʝ ʍʙɾʈɻ ɻʌʋʆʝʇʇʂʎʂʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʋʍʅʋʃʀʐʀʚ ʐʋʑʏ ɻʈʀʐɻʈʝʍʒʖʐʋʑʏ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʋʑʏ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏ ʆɻʅ 

ʎʑʉʘɼɻʇʀ ʎʐʂʉ ʗʉʋɿʋ ʐʖʉ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʖʉ ʌʀʐʍʖʈʗʐʖʉ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȢ ɠ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɚʃʂʉʡʉ ʆɻʐɻʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐʂʉ ʆʋʍʑʒɻʚɻ ʃʘʎʂ ʎʐʂ ʎʐʘɾʂ ʐʂʏ ɻʌʋʆʝʇʇʂʎʂʏ ʀʉʡ ʂ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʎʐʂʉ ʆʋʍʑʒɻʚɻ ʃʘʎʂ ʐʋʑ ɿɻʌʘɿʋʑȢ ɫʐʋ ɿʑʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ 

ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ ʀʌʚʎʂʏ ʑʌʘʍʆʀʅʐɻʅ ʐʀʆʐʋʉʅʆʗ ʐʖʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ 

ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ɉɫʔʙʈɻ 31ȢɊȢ ɠ ʀʌɻʒʙ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʆɻʉʋʉʅʆʝ ʍʙɾʈɻ ʈʅʆʍʙʏ ʆʇʚʎʂʏȟ 

ɻʉʐʅʃʀʐʅʆʝ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʋ ʍʙɾʈɻ ɻʌʋʆʝʇʇʂʎʂʏȟ ʀʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʖʉ ɻʉɻʐʋʇʅʆʡʉ 

ʌʍʋʌʝɿʖʉ ʐʋʑ ɚʅɾʗʇʀʖ ʆɻʅ ʐʋʑ ɩʋʅʆʚʇʋʑ ʝʍʋʑʏȟ ʆʇʚʉʀʅ ʈʀ ʈʘʐʍʅʀʏ ʐʅʈʘʏ ʆʇʚʎʂʏ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ɻʉɻʐʋʇʅʆʗȟ ʆɻʅ ʐʘʈʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʉʀʝʐʀʍɻ ʍʙɾʈɻʐɻ ʈʀ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ͯɚ-ЎȢ ɠ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʃʂʉʡʉ 

ʀʚʉɻʅ ʂ ɻʉʡʐʀʍʂ ʀʉʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ ʆɻʅ ʎʐʋ ʎʞʉʋʇʝ ʐʂʏ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ÍÅÌÁÎÇÅ 

ɚʉʖʆʍʂʐʅɿʅʆʙʏ ʂʇʅʆʚɻʏȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ɿʞʋ ʇʅʃʋʇʋɾʅʆʗ ʎʞʉʋʇɻȢ ɞʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ 

ɿʑʐʅʆʝ ʆɻʅ ʎʐʋ ʆʀʉʐʍʅʆʝ ʐʈʙʈɻȟ ʝʌʋʑ ʑʌʘʍʆʀʅʐɻʅ ʐʀʆʐʋʉʅʆʗ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ 

ʆɻʅ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʌʅʃɻʉʝ ʉɻ ʎʔʀʐʚʁʀʐɻʅ ʈʀ ʌɻʍʝʈʋʅʀʏ 

ʇʅʃʋʇʋɾʚʀʏ ʆɻʅ ʀʉʝʐʂʐʀʏ ʌʋʑ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʎʐʂʉ ʀʑʍʞʐʀʍʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ ɚʍɾʋʇʚɿɻʏ 

(ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ ɤʝʁʅʋʏȟ ɫȢ ɜȢȟ ɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ Ǫ ɫʆʋʞʍʐʎʋʏȟ ɞȢȟ ςππτɊ. 

τȢςȢςȢςȢ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ 

ɠ ʀʉʝʐʂʐɻ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ʀʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʖʉ ɿʑʐʅʆʡʉ ʌʍʋʌʝɿʖʉ ʐʋʑ ɭʈʂʐʐʋʞȟ 

ʝʌʋʑ ʌɻʍʀʈɼʗʇʇʀʐɻʅ ʈʀʐɻʊʞ ʐʖʉ ʑʌʋʆʀʚʈʀʉʖʉ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʖʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ ʐʂʏ 

ʎʔʀʐʅʆʗ ɻʑʐʝʔʃʋʉʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʐʐʅʆʙʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ʑʌʀʍʆʀʚʈʀʉʖʉ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʡʉ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ 

ɚʃʂʉʡʉ ɉɫʔʙʈɻ 31ȢɊȢ ɚʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʌʋʑ ɿʋʈʋʞʉ ʐʂ ʎʀʅʍʗ 

ʐʖʉ ʇʝʒʖʉ ɉɬʎɻʆʝʏȟ ɤʅʃʗʍʅȟ ɚʇʀʌʋɼʋʞʉʅȟ ɣʋʑʐɻʇʗɿʀʏȟ ʇʝʒʋʏ ɟʖʋɿʝʔʋʑ ɩʂɾʙʏ ɭʈʂʐʐʋʞȟ 

ɣʋʌɻʉʗʏ ʆȢɻȢɊȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ɻʉɻʌʐʞʎʎʋʉʐɻʅ ʖʏ ʌʍʝɼʋʑʉʋʅ ʐʋʑ ɭʈʂʐʐʋʞ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ 

ɻʑʔʘʉɻ ʐʋʑ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʋʍʋʎʀʅʍʗ ʐʂʏ ɩʀʉʐʘʇʂʏ ʈʘʔʍʅ ʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ ɚʍɾʑʍʋʞʌʋʇʂʏȢ ɫȭ ʘʉɻ 

ʈʀɾʗʇʋ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ʆɻʇʞʌʐʀʐɻʅ ɻʎʞʈʒʖʉɻ ɻʌʝ ʈʀʐɻʇʌʅʆʘʏ ɻʌʋʃʘʎʀʅʏȢ ɷʌʖʏ ʎʐʂʉ ɞʉʝʐʂʐɻ 

ɚʃʂʉʡʉ ʘʐʎʅ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑȟ ɻʌʝ ʇʅʃʋʇʋɾʅʆʙ ʆɻʅ ʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʗʌʋʕʂȟ 

ɿʅɻʆʍʚʉʋʉʐɻʅ ɿʞʋ ʆʞʍʅɻ ʇʅʃʋʇʋɾʅʆʗ ʎʞʉʋʇɻ ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ ɤʝʁʅʋʏȟ ɫȢ ɜȢȟ ɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ 

Ǫ ɫʆʋʞʍʐʎʋʏȟ ɞȢȟ ςππτɊ. 
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ɬʋ ɻʉʡʐʀʍʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʂʏ ʀʉʝʐʂʐɻʏ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʎʑʈʌɻɾʀʚʏ ʆʍʑʎʐɻʇʇʅʆʋʞʏ 

ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑʏȟ ʇʀʑʆʋʞʏ ʘʖʏ ʀʍʑʃʍʚʁʋʉʐʀʏ ʙ ʒɻʅʋʆʗʎʐɻʉʋʑʏȟ ʗʎʐʍʖʐʋʑʏ ʘʖʏ 

ʌɻʔʑʎʐʍʖʈɻʐʡɿʀʅʏȢ ɨʅ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅ ɻʑʐʋʚ ʈʀʍʅʆʘʏ ʒʋʍʘʏ ʀʊʀʇʚʎʎʋʉʐɻʅ ʌʍʋʏ 

ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ʌʇɻʆʡɿʀʅʏ ʆʍʑʎʐɻʇʇʅʆʋʞʏ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ʐʂʏ ʚɿʅɻʏ ʝʕʂʏȢ ɠ ʂʇʅʆʚɻ ʐʖʉ 

ʆʍʑʎʐɻʇʇʅʆʡʉ ɻʎɼʀʎʐʋʇʚʃʖʉ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ɿʅʀʑʆʍʅʉʅʎʐʀʚ ʆɻʃʡʏ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʎʅʈɻ 

ɻʌʋʇʅʃʡʈɻʐɻ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʋʌʋʚʖʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʂ ʔʍʋʉʋʇʝɾʂʎʂȢ ɥʀ ɼʗʎʂ ʌɻʇɻʅʝʐʀʍʀʏ 

ʘʍʀʑʉʀʏȟ ʋʅ ʈʀʇʀʐʂʐʘʏ ɻʉɻʒʘʍʋʑʉ ʆʗʌʋʅɻ ʌʀʍʅɾʍʗʈʈɻʐɻ ɻʌʝ ʇʀʚʕɻʉɻ 

ɻʉɻʆʍʑʎʐɻʇʇʖʈʘʉʖʉ ʒʑʆʡʉȟ ʌʅʃɻʉʝʐɻʐɻ 'ÙÒÏÐÏÒÅÌÌÁȟ ʎʐʋ ʇʝʒʋ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ 

ɉɣɻʅʎɻʍʅɻʉʙɊȟ ʀʆʌʍʝʎʖʌʋ ʐʂʏ ʋʅʆʋɾʘʉʀʅɻʏ /ÒÂÉÔÏÌÉÎÉÄÁÅȟ ʌʅʃɻʉʝʐɻʐɻ ɣʗʐʖ ɣʍʂʐʅɿʅʆʙʏ 

ʂʇʅʆʚɻʏȟ ʎʐʋ ʇʝʒʋ ɣʝʍɻʆɻ ɉNegris 1915 - 1919Ɋȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʆʋʍʗʇʇʅ 

4ÈÅÃÏÓÍÉÌÉÁ ɉ+ÏÂÅÒ ρωςωɊȟ ʆʋʉʐʗ ʎʐʋʉ ɲɾʅʋ ɢʖʗʉʉʂ ʐʋʉ ɥʗʍʆʋȟ ɻʌʘʉɻʉʐʅ ɻʌʝ ʐʋ 

ʉʀʆʍʋʐɻʒʀʚʋ ɣɻʅʎɻʍʅɻʉʙʏȢ ɚʌʝ ɻʑʐʗ ʎʑʈʌʀʍɻʚʉʀʐɻʅ ʝʐʅ ʂ ʂʇʅʆʚɻ ʐʖʉ ɻʉʃʍɻʆʅʆʡʉ ʀʚʉɻʅ ʀʉ 

ʈʘʍʀʅ ɬʍʅɻɿʅʆʙȢ ɬʋ ʆɻʐʡʐʀʍʋ ʎʞʉʋʇʋ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ʎʑʉʚʎʐɻʐɻʅ ɻʌʝ 

ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉɻ ʘʖʏ ʂʈʅʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉɻ ʕɻʈʈʅʐʅʆʗȟ ʎʔʅʎʐʋʈɻʍɾɻʜʆʗ ʎʐʍʡʈɻʐɻ ʆɻʅ 

ʒʑʇʇʚʐʀʏȟ ʘʉʐʋʉɻ ʌʐʑʔʖʈʘʉʋʑʏ ʆɻʅ ʎʔʅʎʐʋʌʋʅʂʈʘʉʋʑʏȟ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ɻʈʘʎʖʏ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʀʌɻʒʙ ʈʀ ʐʋʑʏ ʑʌʀʍʆʀʚʈʀʉʋʑʏ ʆʍʑʎʐɻʇʇʅʆʋʞʏ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑȢ 

ɞʉʐʝʏ ɻʑʐʡʉ ʌɻʍʀʈɼʗʇʇʋʉʐɻʅ ʐʀʒʍʋʚ ʙ ʆɻʎʐɻʉʋʚȟ ʌʇɻʆʡɿʀʅʏ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ 

ʌʇɻʆʡɿʀʅʏ ʀʍʑʃʍʋʚ ʙ ʆʅʐʍʅʉʖʌʋʚ ʈʅʆʍʋʆʋʆʆʡɿʀʅʏ ʔɻʇɻʁʚʐʀʏȢ ɬʋ ʎʑʉʋʇʅʆʝ ʌʗʔʋʏ ʐʖʉ 

ʒʑʇʇʅʐʡʉ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐʋʑʏ ʆʍʑʎʐɻʇʇʅʆʋʞʏ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ʆʑʈɻʚʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʍʅʆʘʏ ɿʀʆʗɿʀʏ 

ʘʖʏ ʐʋ ʌʋʇʞ ʈʅɻ-ɿʑʋ ʀʆɻʐʋʉʐʗɿʀʏ ʈʘʐʍɻ ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ ɤʝʁʅʋʏȟ ɫȢ ɜȢȟ ɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ Ǫ 

ɫʆʋʞʍʐʎʋʏȟ ɞȢȟ ςππτ). 

ɠ ɞʉʝʐʂʐɻ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ʋʍʅʋʃʀʐʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ɿʞʋ ʐʀʆʐʋʉʅʆʘʏ ʀʌɻʒʘʏ ʈʅʆʍʙʏ ʆʇʚʎʂʏ ʐʝʎʋ ʈʀ 

ʐɻ ʑʌʋʆʀʚʈʀʉɻ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʐʂʏ ʎʔʀʐʅʆʗ ɻʑʐʝʔʃʋʉʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʐʐʅʆʙʏ 

ʌʋʑ ɿʋʈʋʞʉ ʐʋ ʝʍʋʏ ɭʈʂʐʐʝʏ ɉɻʉɻʐʋʇʅʆʗɊȟ ʝʎʋ ʆɻʅ ʈʀ ʐɻ ɻʈʀʐɻʈʝʍʒʖʐɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʐʂʏ 

ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʃʂʉʡʉ ɉɿʑʐʅʆʗɊȢ ɠ ʀʉʝʐʂʐɻ ɚʇʀʌʋɼʋʑʉʚʋʑ ʌʅʃɻʉʝʐɻʐɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʐʂ ʎʑʉʘʔʀʅɻ 

ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɤɻʑʍʚʋʑ ʎʐʋ ɤʀʆɻʉʋʌʘɿʅʋ  ɚʃʂʉʡʉ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʐʀʆʐʋʉʅʆʗ ʎʒʂʉʖʈʘʉʂ ʈʀʐɻʊʞ 

ʐʂʏ ʑʌʀʍʆʀʚʈʀʉʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ ɚʃʂʉʡʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʖʉ ʌʀʐʍʖʈʗʐʖʉ ʐʋʑ ɭʈʂʐʐʋʞ 

ʈʘʎʖ ɿʞʋ ʐʀʆʐʋʉʅʆʡʉ ʀʌɻʒʡʉȟ ʌʋʑ ʆʇʚʉʋʑʉ ʈʀ ʈʅʆʍʙ ʘʖʏ ʈʘʐʍʅɻ ʆʇʚʎʂ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ɼʋʍʀʅʋɿʑʐʅʆʗ ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ ɤʝʁʅʋʏȟ ɫȢ ɜȢȟ ɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ Ǫ ɫʆʋʞʍʐʎʋʏȟ ɞȢȟ ςππτɊ. 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɫʔʙʈɻ 31Ȣ ɫʔʂʈɻʐʅʆʙ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʐʂʏ ɾʀʖʇʋɾʅʆʙʏ ɿʋʈʙʏ ʐʋʑ ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑ ɚʃʂʉʡʉ 

( ɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢ ɢȢȟ ɤʝʁʅʋʏȟ ɫȢ ɜȢȟ ɫʋʞʆʂʏȟ ɣȢȟ Ǫ ɫʆʋʞʍʐʎʋʏȟ ɞȢȟ φττψɊ 

τȢςȢςȢσȢ ɞʉʝʐʂʐɻ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ 

ɠ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ʀʉʝʐʂʐɻ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʐʂ ɿʑʐʅʆʙ ʌʇʀʑʍʗ ʐʂʏ ɩʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʀʉʝʐʂʐɻʏ 

(ɣʚʇʅɻʏ Ǫ ɥʋʑʉʐʍʗʆʂʏȢȟ ρωψωȢ Mountrakis et al., 1983Ɋ ʆɻʅ ʀʆʐʀʚʉʀʐɻʅ ʈʀ ɿʅʀʞʃʑʉʎʂ ɛɝ-ɦɚ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ɚʇɼɻʉʚɻȟ ʌʍʋʏ ʐʂ ɿʑʐʅʆʙ ɡʀʎʎɻʇʚɻȟ ʐʂʉ ɻʉɻʐʋʇʅʆʙ ɫʐʀʍʀʗ ɞʇʇʗɿɻ ʒʃʗʉʋʉʐɻʏ 

ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ʈʘʔʍʅ ʐʂʉ ɻʉɻʐʋʇʅʆʙ ɩʀʇʋʌʝʉʉʂʎʋȢ ɞʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂ ɛʝʍʀʅɻ ɚʐʐʅʆʙȟ ʎʐʂʉ 

ɚʉɻʐʋʇʅʆʙ ɫʐʀʍʀʗ ɞʇʇʗɿɻȟ ʎʐʂʉ ɞʞɼʋʅɻȟ ʎʐʂʉ ɚʍɾʋʇʚɿɻȟ ʎʐʋʉ ʋʍʀʅʉʝ ʝɾʆʋ ʐʂʏ ɩʚʉɿʋʑ ʆɻʅ 

ʎʀ ʈʀʍʅʆʗ ʉʂʎʅʗ ʐʖʉ ɣʑʆʇʗɿʖʉȢ ɠ ʀʉʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʀʚʔʀ ʋʉʋʈɻʎʐʀʚ ɻʍʔʅʆʗ 

ʀʉʝʐʂʐɻ ɚʉɻʐʋʇʅʆʙʏ ɞʇʇʗɿɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ (Renz 1955)Ȣ ɠ 

ʋʉʋʈɻʎʚɻ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ɿʝʃʂʆʀ ɻʍɾʝʐʀʍɻ ɻʌʝ ʐʋʉ Aubouin (1959) ɾʅɻ ʉɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʎʀʅ 

ʐɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʌʋʑ ɻʌɻʍʐʚʁʋʑʉ ʐʂ ʁʡʉʂ ʈʀʐʗɼɻʎʂʏ ɿʑʐʅʆʗ ʐʋʑ ɩʀʇɻɾʋʉʅʆʋʞ ʑɼʡʈɻʐʋʏ 

ʌʍʋʏ ʐʂ ʁʡʉʂ ʐʂʏ ɩʚʉɿʋʑ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʋʅ ʇʅʃʋʒʗʎʀʅʏ ʉɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʈʀʐʗɼɻʎʂ 

ʉʂʍʅʐʅʆʡʉ ʎʀ ʌʀʇɻɾʅʆʘʏ ɻʉʐʚʎʐʋʅʔɻȢ ɱʎʐʝʎʋ ʎʙʈʀʍɻ ʋ ʝʍʋʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʐʝʎʋ 

ɻʆʍʅɼʙʏ ʆɻʃʡʏ ɿʀʉ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʎʐʋʉ ʌɻʇɻʅʋɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʔʡʍʋ ʌʋʑ ʀʚʔʀ ʆɻʃʋʍʚʎʀʅ ʐʝʐʀ ʋ 

Aubouin (1959)Ȣ ɬʝʐʀ ʂ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ʀʚʔʀ ʋʍʅʎʃʀʚ ʎɻʉ ʂ ʆʇʅʐʞʏ ɻʌʝ ʐʂ ʇʀʆʗʉʂ ʐʂʏ 

ɩʚʉɿʋʑ ʌʍʋʏ ʐʋ ʌʀʇɻɾʋʉʅʆʝ ʙɼʖʈɻȟ ʆɻʐʗ ʈʙʆʋʏ ʐʂʏ ʋʌʋʚɻʏ ʀʚʔʀ ɾʚʉʀʅ ʘʆʔʑʎʂ ʋʒʅʋʇʚʃʖʉȢ  

ɚʍɾʝʐʀʍɻ ʝʈʖʏ ʘʌɻʕʀ ʉɻ ʅʎʔʞʀʅ ʋ ɻʍʔʅʆʝʏ ʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʀʉʝʐʂʐɻʏ, ʆɻʃʡʏ ʂ ʃʀʖʍʚɻ ʐʖʉ 

ʇʅʃʋʎʒɻʅʍʅʆʡʉ ʌʇɻʆʡʉ  ʘɿʖʎʀ ʈʅɻ ʉʘɻ ɿʅʗʎʐɻʎʂ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʖʉ 

ʋʒʅʋʇʚʃʖʉ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ ʎʐʅʏ ʈʀʎʋʖʆʀʗʉʅʀʏ ʍʗʔʀʏ ʆɻʅ ʝʔʅ ʈʘʎʖ ɿʅʀʅʎɿʞʎʀʖʉ 

ɾʍɻʉʅʐʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ ʈʀ ʀʌɻʆʝʇʋʑʃʂ ʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʐʋʌʋʃʘʐʂʎʂ ʐʖʉ ʋʒʅʋʇʚʃʖʉ ʌʗʉʖ ʎʐɻ 

ʂʌʀʅʍʖʐʅʆʗ ʌʀʍʅʃʡʍʅɻ ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ɝȢȟ ɢȢȟ ςπρυɊȢ ɬʂ ɿʀʆɻʀʐʚɻ ʐʋʑ ρωχπȟ ɿʅɻʌʅʎʐʡʃʂʆʀ 

ʝʐʅ ʋʅ ʋʒʅʝʇʅʃʋʅ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʀʆʐʋʉʅʆʝ ʆʗʇʑʈʈɻ ʌʗʉʖ ʎʐɻ 

ʑʌʋʆʀʚʈʀʉɻ ʐʍʅɻɿʅʆʝ-ʅʋʑʍɻʎʅʆʗ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʆɻʅ ʝʐʅ ʂ Ⱥɩʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ʁʡʉʂȻ ʌʀʍʅʇʗʈɼɻʉʀ 
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ʆɻʅ ʌʇʙʃʋʏ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʖʉ ɻʇʌʅʆʡʉ ʆɻʅ ʌʍʋ-ɻʇʌʅʆʡʉ ʀʉʋʐʙʐʖʉȟ ʋʌʝʐʀ ʋ ʝʍʋʏ 

ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ʘʔɻʎʀ ʐʂʉ ɻʍʔʅʆʙ ʐʋʑ ʎʂʈɻʎʚɻ ʆɻʅ ʌʋʇʇʘʏ ʒʋʍʘʏ ɻʉʐʅʆɻʐɻʎʐʗʃʂʆʀ ɻʌʝ 

ʐʋʉ ʝʍʋ Ⱥʈʂ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʂ ɩʀʇɻɾʋʉʅʆʙȻ ɉCelet & Ferriere, 1978). ɱʎʐʝʎʋ ʋ ʝʍʋʏ 

ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ʀʌʅʆʍɻʐʀʚ ʈʘʔʍʅ ʎʙʈʀʍɻ ʆɻʅ ɻʒʋʍʗ ʎʐɻ ʈʂ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ 

ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʐʂʉ ɻʉʃʍɻʆʅʆʙ ʌʇɻʐʒʝʍʈɻ ʐʋʑ ɬʍʅɻɿʅʆʋ-ɢʋʑʍɻʎʅʆʋʞ 

ɉɩɻʌɻʉʅʆʋʇʗʋʑȟ ρωψφɊȢ ɬɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʌʋʑ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʀʚʉɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ʉʂʍʅʐʅʆʗ ʈʀ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʙ ʐʂʉ ʀʈʒʗʉʅʎʂ ʈʀɾʗʇʖʉ ʋʒʅʋʇʅʃʅʆʡʉ ʈɻʁʡʉ ʆɻʅ ʐʂ 

ʎʔʅʎʐʋʕɻʈʈʅʐʋʆʀʍɻʐʋʇʅʃʅʆʙ ɿʅʗʌʇɻʎʂ (Ozsvart et al., 2011ɊȢ ɨʅ ʋʒʅʝʇʅʃʋʅ ʐʂʏ 

ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʋʉʐɻʅ ʖʏ ʂ ʀʊʖʐʀʍʅʆʙ ɉʌʍʋʏ ɿʑʎʈʗʏɊ ʋʒʅʋʇʅʃʅʆʙ ʇʖʍʚɿɻ ʐʂʏ 

ɞʇʇʗɿɻʏ ɾʉʖʎʐʙ ʆɻʅ ʖʏ ERO (ɥʋʑʉʐʍʗʆʂʏ 2010).  

ɬɻ ʆʍʑʎʐɻʇʇʋʎʔʅʎʐʡɿʂ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏȟ ʌʗʉʖ ʎʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ɥʀʎʋʁʖʛʆʗ ʅʁʙʈɻʐɻȟ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʐʂʉ ɩʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ʀʉʝʐʂʐɻȢ ɩʅʎʐʀʞʀʐɻʅ ʝʐʅ ʂ 

ɩʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ʀʉʝʐʂʐɻ ʙʐɻʉ ʂʌʀʅʍʖʐʅʆʝ ʐʘʈɻʔʋʏ ʐʂʏ ɣʅʈʈʀʍʅʆʙʏ ʂʌʀʚʍʋʑ ʌʋʑ ɻʌʋʎʌʗʎʐʂʆʀ 

ɻʌʝ ʐʂ ɜʆʋʉʐɼʗʉɻ ʆɻʅ ʎʑɾʆʋʇʇʙʃʂʆʀ ʎʐʂʉ ɞʑʍʖʌɻʛʆʙ ʙʌʀʅʍʋ ɉ-ÏÕÎÔÒÁËÉÓ ρωψτɊȢ ɨʅ 

ɬʍʅɻɿʅʆʙʏ-ɢʋʑʍɻʎʅʆʙʏ ʂʇʅʆʚɻʏ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʁʡʉʂʏ ʘʔʀʅ ɻʌʋɿʀʅʔʃʀʚ 

ʝʐʅ ʀʚʉɻʅ ʚɿʅʋʅ ʈʀ ʀʆʀʚʉʋʑʏ ʐʂʏ ɩʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏȢ ɠ ʆʞʍʅɻ ɿʅɻʒʋʍʗ ʐʋʑʏȟ ʝʌʖʏ ʙɿʂ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀȟ 

ʀʚʉɻʅ ʝʐʅ ʋʅ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ɿʀʉ ʘʔʋʑʉ ʑʌʋʎʐʀʚ ʈʀʐɻʈʝʍʒʖʎʂ ʀʉʡ ʋʅ 

ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚ ʐʂʏ ɩʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʀʚʉɻʅ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʋʅȢ  

ɷʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ ʇʅʃʋʎʐʍʖʈɻʐʋɾʍɻʒʚɻ ʐʂʏ ʀʉʝʐʂʐɻʏȟ ʌʍʝʆʀʅʐɻʅ ɾʅɻ ʉʂʍʅʐʅʆʋʞ ʐʞʌʋʑ 

ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʈʅɻʏ ɻʎɼʀʎʐʋʇʅʃʅʆʙʏ ʌʇɻʐʒʝʍʈɻʏȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʎʑʈʌʇʂʍʡʉʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ɾʉʖʎʐʘʏ 

ʎɻʉ ʎʔʅʎʐʋ-ʕɻʈʈʅʐʋ-ʆʀʍɻʐʋʇʅʃʅʆʘʏ ɿʅɻʌʇʗʎʀʅʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʋʒʅʋʇʚʃʋʑʏȢ ɩʅʋ 

ɻʉɻʇʑʐʅʆʗȟ ʂ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʆʗʐʖ ʌʍʋʏ ʐɻ ʌʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʌɻʍɻʆʗʐʖ 

ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏ ɉɫʆʋʞʍʐʎʋʏ ɞʈʈɻʉʋʑʙʇȟ ɫʂʈʀʅʡʎʀʅʏ ʈɻʃʙʈɻʐʋʏ Ⱥɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏȻȟ 

2017): 

1) ɣʍʑʎʐɻʇʇʅʆʝ ʑʌʝɼɻʃʍʋȡ ɛʅʋʐʅʐʅʆʋʚȟ ɿʅʈɻʍɾɻʍʑɾʅɻʆʋʚ ɾʉʀʞʎʅʋʅ ʆɻʅ ʎʔʅʎʐʝʇʅʃʋʅȟ 

ɻʈʒʅɼʋʇʅʐʅʆʋʚ ʎʔʅʎʐʝʇʅʃʋʅ ʆɻʅ ɻʈʒʅɼʋʇʚʐʀʏ  ɉɞʈʒɻʉʚʁʀʐɻʅ ʎʐʂ ɼʝʍʀʅɻ ɞʞɼʋʅɻɊ. 

2) ɣʇɻʎʐʅʆʗ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʈʀ ʀʉʎʐʍʡʎʀʅʏ ɻʎɼʀʎʐʋʇʚʃʖʉȟ ʀʇɻʒʍʗ ʈʀʐɻʈʋʍʒʖʈʘʉʋʅ ʎʀ 

ʋʍʅʎʈʘʉʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȢ ɩʀʍʈʅʆʋʚ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅȢ ɠʇʅʆʚɻ ɚʉʡʐʀʍʋ ɤʅʃɻʉʃʍɻʆʋʒʝʍʋ ɀ 

ɩʘʍʈʅʋȢ  

3) ɣʞʍʅʋ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʝ ʂ ʞʌɻʍʊʂ ɼɻʎʅʆʡʉ ʀʆʍʂʊʅɾʀʉʡʉ ʌʀʐʍʖʈʗʐʖʉ ʈʀ ʐʝʒʒʋʑʏ 

ʈʀ ʆʇɻʎʐʅʆʋʞʏ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏ ʆɻʅ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑʏ ʆʋʉɿʑʇʡɿʀʅʏ ʈʀ ɻʈʈʖʉʚʐʀʏȢ 

ɠʇʅʆʚɻ ɣɻʐʡʐʀʍʋ ɀ ɥʘʎʋ ɬʍʅɻɿʅʆʝȢ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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4) ɦʂʍʅʐʅʆʋʚ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅ ʈʀ ʞʌɻʍʊʂ ɼʖʊʅʐʅʆʋʞ ʋʍʚʁʋʉʐɻ ʈʀ ʐɻɼʗʉʅ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʑʏ 

ʈʀ Cladocoropsis. ɚʉʡʐʀʍʋ ɬʍʅɻɿʅʆʝ ɀ ɚʉʡʐʀʍʋ ɢʋʑʍɻʎʅʆʝ. 

5) ɣʀʍɻʐʝʇʅʃʋʅ ʆɻʅ ʀʍʑʃʍʋʚ ʌʂʇʚʐʀʏ ʌʋʑ ʈʀʐɻɼɻʚʉʋʑʉ ʎʐʂ ʎʔʅʎʐʋ-ʕɻʈʈʅʐʋ-

ʆʀʍɻʐʋʇʅʃʅʆʙ ɿʅʗʌʇɻʎʂ ʂ ʋʌʋʚɻ ʌɻʚʍʉʀʅ ʈʋʍʒʙ ʐʀʆʐʋʉʅʆʋʞ ʈʀʚɾʈɻʐʋʏȢ ɠʇʅʆʚɻ 

ɨʊʒʝʍɿʅʋ ɀ ɣʅʈʈʀʍʚɿʅʋȢ  

6) ɣʗʇʑʈʈɻ ʋʒʅʋʇʚʃʖʉȢ ɥʘʎʋ ɬʍʅɻɿʅʆʝ ʘʖʏ ɥʘʎʋ ɢʋʑʍɻʎʅʆʝȢ  

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʎʐʋ ʎʔʙʈɻ σ2 ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʀʐɻʅ ʎʔʂʈɻʐʅʆʗ ʂ ʎʐʍʖʈɻʐʋɾʍɻʒʅʆʙ ʆʋʇʡʉɻ ʐʂʏ 

ʀʉʝʐʂʐɻʏ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʝʌʖʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʎʂʈʀʅʡʎʀʅʏ ʐʋʑ ʆɻʃʂɾʂʐʙ 

ɫʆʋʞʍʐʎʋ ɞʈʈɻʉʋʑʙʇ ʎʐʋ ʈʗʃʂʈɻ Ⱥɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏȻȢ 

 

ɫʔʙʈɻ 32Ȣ ɫʔʂʈɻʐʅʆʙ ɤʅʃʋʎʐʍʖʈɻʐʋɾʍɻʒʅʆʙ ɫʐʙʇʂ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ 

(ɫʆʋʞʍʐʎʋʏ ɞʈʈɻʉʋʑʙʇȟ ɫʂʈʀʅʡʎʀʅʏ ʈɻʃʙʈɻʐʋʏ Ⱥɜʀʖʇʋɾʚɻ ɞʇʇʗɿɻʏȻȟ φτυϋ) 
 

ɬɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ɿʋʈʋʞʉ ʐʂʉ ɩʗʍʉʂʃɻȟ ʐʋ ʝʍʋʏ ɚʅɾʗʇʀʖ ʆɻʅ ʐʋ ɩʋʅʆʚʇʋ 

ʝʍʋʏ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ɻʈʀʐɻʈʝʍʒʖʐɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʝʌʖʏ ʙɿʂ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ. ɠ ʀʌɻʒʙ ʐʂʏ ɞʉʝʐʂʐɻʏ 

ɚʃʂʉʡʉ ʈʀ ʐʂʉ ɞʉʝʐʂʐɻ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʎʐɻ ɿʑʐʅʆʗ ʌʍɻʉʙ ʐʋʑ ɤʀʆɻʉʋʌʀɿʚʋʑȟ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ 

ʆɻʉʋʉʅʆʝ ʍʙɾʈɻ ʈʅʆʍʙʏ ʆʇʚʎʂʏ.  ɠ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ ʐɻ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ 
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ʐʂʏ ʀʉʝʐʂʐɻʏ ʐʂʏ ɭʌʋʌʀʇɻɾʋʉʅʆʙʏ ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐʋʉ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɾʀʖʇʋɾʅʆʝ ʔʗʍʐʂ 

ʐʂʏ ɞʇʀʑʎʚʉɻʏ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʑʌʗʍʔʀʅ ʎʐɻ ɻʍʔʀʚɻ ʐʋʑ ɞɚɜɥɞ (ɣɚɬɫɢɣɚɬɫɨɫȟ ɜȢȟ ɥɞɬɬɨɫȟ ɚȢȟ 

ɛɢɝɚɤɠɫȟ ɥȢȟ ɝɨɭɦɚɫȟ ɚȢ ρωψφȢ ɜɞɱɤɨɜɢɣɨɫ ɯɚɪɬɠɫ ɬɠɫ ɞɤɤɚɝɨɫȟ ɮɭɤɤɨ ɚɡɠɦɚɢ 

ɞɤɞɭɫɢɫȟ ɣɤɢɥɚɣɚɫ ρȾυπȢπππȢ ɚɡɠɦɚȟ ɞɣɝɨɫɞɢɫ ɞȢɚȢɜȢɥȢɞ). 

 

ɯʗʍʐʂʏ 3Ȣ ɜʀʖʇʋɾʅʆʝʏ ɯʗʍʐʂʏ ɞʇʀʑʎʚʉɻʏ 

(ɣɚɬɫɢɣɚɬɫɨɫȟ ɜȢȟ ɥɞɬɬɨɫȟ ɚȢȟ ɛɢɝɚɤɠɫȟ ɥȢȟ ɝɨɭɦɚɫȟ ɚȢ υύόϊȢ ɜɞɱɤɨɜɢɣɨɫ ɯɚɪɬɠɫ ɬɠɫ ɞɤɤɚɝɨɫȟ ɮɭɤɤɨ 

ɚɡɠɦɚɢ ɞɤɞɭɫɢɫȟ ɣɤɢɥɚɣɚɫ υȾωτȢτττȢ ɚɡɠɦɚȟ ɞɣɝɨɫɞɢɫ ɞȢɚȢɜȢɥȢɞ) 

ɠ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʎʀ ʘʉɻ ʈʅʆʍʝ ʎʂʈʀʚʋ ʐʋʑ ʔʗʍʐʂ σȟ ɾʅɻ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʇʝɾʋȟ ʋ 

ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʔʗʍʐʂʏ ɾʀʖɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ ʆɻʅ ʕʂʒʅʋʌʋʅʙʃʂʆʀ ʡʎʐʀ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʌʅʋ ʀʎʐʅɻʎʈʘʉʋʏ 

ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɯʡʍʋʑ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ʐʋʑ ɝʙʈʋʑ ɮʑʇʙʏȢ ɬʋ ʎʒʗʇʈɻ 

ɾʀʖɻʉɻʒʋʍʗʏ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ σȢχψ ʈʘʐʍɻȢ ɨ ʔʗʍʐʂʏ σ ʘʔʀʅ ʆʇʚʈɻʆɻ ρȡυπȢπππȟ ʎʑʉʀʌʡʏ ʐʋ ʈʘɾʅʎʐʋ 

ʀʌʅʐʍʀʌʐʝ ʎʒʗʇʈɻ ʀʚʉɻʅ (0,25*50.000ɊȾρȢπππ Ѐ ρςȢυ ʈʘʐʍɻ ʆɻʅ ʂ ɾʀʖɻʉɻʒʋʍʗ ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ 

ʀʌʅʐʑʔʙʏȢ  
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ɯʗʍʐʂʏ 4.  ɜʀʖʇʋɾʅʆʝʏ ʔʗʍʐʂʏ ʐʂʏ ʀʑʍʞʐʀʍʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

(ɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʀʍɾɻʎʚɻʏ QGIS 3.24.0.-ɯɻʍʐʋɾʍʗʒʋʏ ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂ) 

ɷʌʖʏ  ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐʋʉ ʔʗʍʐʂ τȟ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ɻʌɻʉʐʋʞʉʐɻʅ ɿʞʋ ɾʀʖʇʋɾʅʆʋʚ 

ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʚȟ ɻʉʃʍɻʆʅʆʗ ʌʀʐʍʡʈɻʐɻ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅ ʆɻʅ ɿʋʇʋʈʚʐʀʏ 

ʂʇʅʆʚɻʏ ɥʘʎʋʑ ɬʍʅɻɿʅʆʋʞ - ɣɻʐʡʐʀʍʋʑ ɢʋʑʍɻʎʅʆʋʞ (ʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ 240 Ma)ȟ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ 

ʍʅʌʚɿʅɻ ʔʀʅʈʗʍʍʖʉ ʆɻʅ ʆʡʉʋʅ ʆʋʍʂʈʗʐʖʉ ʂʇʅʆʚɻʏ ɩʇʀʅʎʐʝʆɻʅʉʋʑ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ ςȢυ Ma). 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑ Lekkas (2001), ʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚʐɻʅ ʆʑʍʚʖʏ ɻʌʝ 

ʆʋʍʙʈɻʐɻ ʆɻʅ ɻʇʌʅʆʋʞʏ ɻʉʃʍɻʆʅʆʋʞʏ ʎʔʂʈɻʐʅʎʈʋʞʏ ɻʈʀʐɻʈʝʍʒʖʐʋʑʏȢ ɫʐʂʉ ʀʑʍʞʐʀʍʂ 

ʌʀʍʅʋʔʙ ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ɻʇʇʋʑɼʅɻʆʘʏ ʌʍʋʎʔʡʎʀʅʏ ʂʇʅʆʚɻʏ ɨʇʝʆɻʅʉʋʑ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ 

0.0117 Ma) ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʆʡʉʋʅ ʆʋʍʂʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ʚɿʅɻʏ ʂʇʅʆʚɻʏȢ ɚʆʝʈʂȟ ʎʐʍʡʈɻʐɻ ʇʅʈʉɻʚɻʏ 

ʒʗʎʂʏ ʂʇʅʆʚɻʏ ɦʀʋɾʀʉʋʞʏ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ ςπ Ma), ɻʍʆʝʁʀʏ ʆɻʅ ɾʍɻʋʑɼʗʆʀʏ ʂʇʅʆʚɻʏ ɥʘʎʋʑ 

ɬʍʅɻɿʅʆʋʞ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ ςτπ Ma) ʆɻʅ ʐʘʇʋʏ ʀʌʅʆʇʑʎʅɾʀʉʀʚʏ ɻʎɼʀʎʐʝʇʅʃʋʅ ʂʇʅʆʚɻʏ 

ɣʀʉʋʈʗʉʅʋʑ ɀ ɫʀʉʡʉʅʋʑ ɉʌʀʍʚʌʋʑ ʎʐɻ ρππ Ma).  
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ υȢ ɥɞɡɨɝɨɤɨɜɢɚ 

 

5.1. ɚʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ɥʀʇʘʐʂʏ Ǫ ɩʂɾʘʏ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

ɠ ʌɻʍʋʞʎɻ ɿʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ʀʍɾɻʎʚɻ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ ʎʐʋʉ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ɀ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɞɿʗʒʋʑʏ (Land 

Surface Temperature-LST). ɠ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ɯʡʍʋʏ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ 

ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʐʋʑ ɝʙʈʋʑ ɮʑʇʙʏ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʚʉɻʅ ʋ ʐʀʇʅʆʝʏ ɻʌʋɿʘʆʐʂʏ ʝʇʖʉ ʐʖʉ ʈʂ 

ʀʌʅʆʚʉɿʑʉʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏȢ ɠ ʈʀʇʘʐʂ ʆɻʅ ʂ ʎʑʉʀʔʙʏ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʘʐʋʅʖʉ 

ʔʡʍʖʉ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʎʂʈɻʉʐʅʆʙ ʆɻʃʡʏ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ɼʅʋɻʌʋʅʆʋɿʝʈʂʎʂʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȟ 

ʀʆʇʞʋʉʐɻʅ ʃʀʍʈʗ ɻʘʍʅɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɻʑʊʗʉʋʑʉ ʐʂʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ. 

ɛɻʎʅʆʝ ɼʙʈɻ ʐʂʏ ʈʀʇʘʐʂʏ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ 

ʎʐʂʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʂʏ LSTȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʀʌʅʇʘɾʋʉʐɻʅ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ Landsat 

ɾʅɻ ʐʂʉ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʀʒɻʍʈʋɾʙȢ ɨʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ Landsat 4-5, Landsat χ ʆɻʅ Landsat 8-9 

ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍʗʕʋʑʉ ʐʂʉ LSTȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʋʅ 

ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ Landsat 4-υ ʒʘʍʋʑʉ ʐʋʉ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ Thematic Mapper (TMɊ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ɿʅɻʃʘʐʀʅ 

ʃʀʍʈʅʆʝ ʆɻʉʗʇʅ ɉɣɻʉʗʇʅ φ ʃʀʍʈʅʆʝ Ą ρπȢτπʈm ʘʖʏ ρςȢυπʈmɊ ʆɻʅ ʘʔʀʅ Ground Sampling 

Interval  (pixel size) 120mȢ ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ Landsat 7 ʒʘʍʀʅ ʘʉɻʉ ʀʉʅʎʔʑʈʘʉʋ ʃʀʈɻʐʅʆʝ 

ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʋ ɉ%ÎÈÁÎÃÅÄ 4ÈÅÍÁÔÉÃ -ÁÐÐÅÒ-%4-Ɋ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʌʚʎʂʏ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʃʀʍʈʅʆʝ ʆɻʉʗʇʅ 

(ɣɻʉʗʇʅ φ ʃʀʍʈʅʆʝ Ą ρπȢτπʈm ʘʖʏ ρςȢυπʈmɊ ʆɻʅ ʘʔʀʅ Ground Sampling Interval  (pixel size) 

60mȢ ɬʘʇʋʏ, ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ Landsat 8-ω ʒʘʍʋʑʉ ʐʋʉ ʃʀʍʈʅʆʝ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ TIRS (Thermal 

Infrared Sensor-TIRS) ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʈʀʐʍʗʀʅ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʌʋʑ ʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ 

ɾʙʅʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʎʀ ɿʑʋ ʃʀʍʈʅʆʗ ʑʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ɉɣɻʉʗʇʅ ρπ TIRS 1 Ą ρπȢφʈm 

ʘʖʏ ρρȢρωʈm Ⱦ ɣɻʉʗʇʅ ρρ TIRS 2 Ą ρρȢυʈm ʘʖʏ ρςȢυρʈm) ʆɻʅ ʘʔʀʅ Ground Sampling 

Interval  (pixel size) 100m. ɫʑʈʌʇʂʍʖʈɻʐʅʆʗȟ ʎʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʐʂʏ LST, ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʆɻʅ ʋ 

ɿʀʚʆʐʂʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ NDVI ʋ ʋʌʋʚʋʏ ɿʀʚʔʉʀʅ ʐʂʉ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ʎʐʂʉ ʀʆʗʎʐʋʐʀ 

ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏȢ ɬɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌɻʍʘʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻ ȰSentinel EO Browserȱ ʂ 

ʋʌʋʚɻ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʐɻ ʌɻʍɻʆʗʐʖ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻȡ Sentinel 1, Sentinel 2, Sentinel 3, 

Sentinel 5P, Landsat 1-5 MMS L1, Landsat 4-5 TM, Landsat 7 ETM+, Landsat 8-9, Landsat 

ESA (Archive), Harmonized Landsat Sentinel, Envisat Meris, MODIS, DEM, Copernicus 

Services, Proba-V, GIBS, Planet NICFI. 
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υȢςȢ ɥʀʇʘʐʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɞɿʗʒʋʑʏ (LST) 

υȢςȢρȢ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɞɿʗʒʋʑʏ ɉLST) 

ɠ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʅɻ ʈʋʍʒʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɿʋʈʙ ʐʂʏ ʞʇʂʏ ʆɻʅ 

ʀʚʉɻʅ ɿʑʉɻʐʝ ʉɻ ʈʀʐɻɿʋʃʀʚ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍɻ ʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʙ ʎʡʈɻʐɻ ʈʀ ɿʅʗʒʋʍʋʑʏ ʐʍʝʌʋʑʏ ʙ ʉɻ 

ʈʀʐɻʐʍɻʌʀʚ ʎʀ ʗʇʇʀʏ ʈʋʍʒʘʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏȢ ɠ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ʈʘʐʍʋ ʈʀ ʐʋ ʋʌʋʚʋ 

ʌʍʋʎɿʅʋʍʚʁʀʐɻʅ ʂ ͼʃʀʍʈʅʆʙ ʆɻʐʗʎʐɻʎʂͼ ʐʖʉ ɿʅɻʒʝʍʖʉ ʎʖʈʗʐʖʉȟ ʘʉɻ ʒʑʎʅʆʝ ʈʘɾʀʃʋʏ ʌʋʑ 

ʎʑʉɿʘʀʐɻʅ ʈʀ ʐʂ ʈʘʎʂ ʆʅʉʂʐʅʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʐʖʉ ʎʖʈɻʐʅɿʚʖʉ ʀʉʝʏ ʎʑʎʐɻʐʅʆʋʞȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʆɻʅ 

ʔɻʍɻʆʐʂʍʚʁʀʅ ʌʝʎʋ ʃʀʍʈʝ ʙ ʌʝʎʋ ʕʑʔʍʝ ʀʚʉɻʅ ɻʑʐʝȢ ɣʞʍʅɻ ʌʂɾʙ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ 

ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻ ʆɻʅ ʐʂ ɜʂ ʀʚʉɻʅ ʋ ʙʇʅʋʏ ʂ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʍʑʃʈʚʁʀʅ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 

ʐʂʏ ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏ ʆʑʍʚʖʏ ʐʖʉ ʆɻʐʡʐʀʍʖʉ ʎʐʍʖʈʗʐʖʉ ʐʂʏȟ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʆɻʅ ʐʖʉ ʉʀʍʡʉȢ ɨ 

ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʝʏ ɻʘʍɻʏȟ ɻʌʝ ʐʂʉ ʂʇʅɻʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ ʌʋʑ ɿʅʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌͻ ɻʑʐʝʉȟ ɻʌʋʍʍʋʒʗ 

ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʗ ʌʋʎʗ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʋ ʌʋʎʋʎʐʝ ʉɻ ɻʌʋʍʍʋʒʗʐɻʅ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʂ ʋʌʋʚɻ ʆɻʅ ʃʀʍʈɻʚʉʀʐɻʅ ʌʋʇʞ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ 

(ɣɚɤɬɫɨɭɦɢɝɠɫ ɦɢɣɨɤɚɨɫ). ɠ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʈʅɻ ʃʀʈʀʇʅʡɿʂʏ 

ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʏ ʐʋʑ ʆʇʚʈɻʐʋʏ ʆɻʅ ʐʂʏ ɼʅʋʇʋɾʚɻʏȟ ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʀʅ ʐʋʑʏ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ ʆɻʅ ʐɻ 

ʋʅʆʋʎʑʎʐʙʈɻʐɻ ʐʝʎʋ ʎʀ ʐʋʌʅʆʙ ʝʎʋ ʆɻʅ ʎʀ ʌɻɾʆʝʎʈʅɻ ʆʇʚʈɻʆɻȢ ɳʔʀʅ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʀʚ ʖʏ ʈʅɻ 

ɻʌʝ ʐʅʏ ʌʅʋ ʎʂʈɻʉʐʅʆʘʏ ʆɻʐɻɾʍɻʒʘʏ ʐʂʏ .!3ɚ ʆɻʅ ʗʇʇʖʉ ɿʅʀʃʉʡʉ ʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ɉ+ÉÎÇȟ 

1999).  
 

ɨʅ ɻʑʊʋʈʀʅʡʎʀʅʏ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʌʗʉʖ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʐʂʉ 

ʀʌʚɿʍɻʎʂ ʐʂʏ ʂʇʅɻʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏȢ ɠ ,34 ʈʀʐʍʗ ʐʂʉ ʀʆʌʋʈʌʙ ʐʂʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻʏ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ, ʝʌʋʑ ɻʇʇʂʇʋʀʌʅɿʍʗ ʂ ʀʅʎʀʍʔʝʈʀʉʂ ʂʇʅɻʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ 

ʆɻʅ ʐʋ ʃʀʍʈɻʚʉʀʅȢ ɚʑʐʙ ʂ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙʏ ʆɻʃʅʎʐʗ ʐʂʉ ,34 ʘʉɻʉ  ʗʍʅʎʐʋ ɿʀʚʆʐʂ 

ɿʅɻʔʖʍʅʎʈʋʞ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʈʀʐɻʊʞ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ-ɻʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏ ʆɻʅ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʗ ʀʑɻʚʎʃʂʐʋ 

ʎʐʅʏ ʈʀʐɻɼɻʇʇʝʈʀʉʀʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ (Nemani et al., 1996; Wan et al., 2004; Lambin 

and Ehrlich, 1995; Mildrexler et al., 2009). ɠ LST ʀʊɻʍʐʗʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂʉ ʌʋʎʝʐʂʐɻ ʐʂʏ 

ʃʀʍʈʝʐʂʐɻʏ ʌʋʑ ʀʅʎʘʍʔʀʐɻʅ ʆɻʅ ʀʊʘʍʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ɉʌʍʋʎʌʚʌʐʋʑʎɻ ʂʇʅɻʆʙ 

ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ Ą ɻʉɻʆʇʡʈʀʉʂ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ Ą ɻʉɻʆʇɻʎʐʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ Ą 

ʃʀʍʈʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑ ʝʌʖʏ ʂ ʎʞʎʐɻʎʙ ʐʋʑȟ ʂ ʃʀʍʈʋʔʖʍʅʐʅʆʝʐʂʐʗ ʐʋʑȟ ʂ ʑɾʍɻʎʚɻ ʐʋʑɊ. 

ɨʅ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ʂʇʅɻʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʒʐʗʉʀʅ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ɻʉʗ ʂʈʘʍɻ 

ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʌʇʗʐʋʏ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏȟ ʂ ʀʌʋʔʙ ʐʋʑ ʘʐʋʑʏȟ ʐʋ ʑʕʝʈʀʐʍʋȟ ʋ 

ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȢ ɠ ʈʘɾʅʎʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ 

ʀɿʗʒʋʑʏ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅ ʝʐɻʉ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ɻʘʍɻ ɻʌʋʆʐʗ ʐʂ ʈʘɾʅʎʐʂ ʐʅʈʙ ʐʂʏȢ ɠ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʎʐʂʉ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐʗ ʈʘʎʋ ʝʍʋ ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂ ɻʌʝ ʐʂ 
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ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ɻʘʍɻ ʆɻʅ ʎʐʀʉʝʐʀʍɻ ʎʑʉɿʀɿʀʈʘʉʂ ʈʀ ʐɻ ʍɻɿʅʀʉʀʍɾʗ ʆɻʅ ʐɻ 

ʃʀʍʈʋɿʑʉɻʈʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ɻʘʍɻȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʆɻʐʗ ʈʘʎʋ ʝʍʋ ʎʐʂ ɿʅʗʍʆʀʅɻ ʐʋʑ ʘʐʋʑʏȟ ʐʋ ɾʑʈʉʝ ʘɿɻʒʋʏ 

ʃʀʍʈɻʚʉʀʐɻʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ ɻʌʝ ʘʉɻ ʘɿɻʒʋʏ ʆɻʇʑʈʈʘʉʋ ʈʀ ɼʇʗʎʐʂʎʂ ʆɻʃʡʏ ʂ LST ʀʚʉɻʅ 

ɻʍʆʀʐʗ ʀʑɻʚʎʃʂʐʂ ʎʀ ɻʇʇɻɾʘʏ ʐʂʏ ʔʇʖʍʚɿɻʏȢ  

ɠ ɻʉʗʆʐʂʎʂ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʐʂʇʀʌʅʎʆʝʌʂʎʂʏ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʈʘʎʖ ʐʖʉ ʃʀʍʈʅʆʡʉ 

ʑʌʘʍʑʃʍʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɉ4)2Ɋ ʌɻʍʘʔʀʅ ʔʖʍʅʆʗ ʎʑʉʀʔʀʚʏ ʈʀʐʍʙʎʀʅʏ ,34 ʈʀ ʌɻɾʆʝʎʈʅɻ 

ʆʗʇʑʕʂ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊʘʐɻʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʀʐʀʍʋɾʘʉʀʅɻʏ ʐʂʏ ɾʙʅʉʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʅʏ 

ʀʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ʎʐʅʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ɻʌʋʍʍʘʋʑʉ ɻʌʝ ɻʇʇɻɾʘʏ ʌʋʑ 

ɻʌʋɿʚɿʋʉʐɻʅ ʎʀ ʒʑʎʅʆʋʞʏ ɻʇʇʗ ʆɻʅ ʎʀ ɻʉʃʍʡʌʅʉʋʑʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ (Jin and Dickinson, 2010; 

Li et al., 2015). ɬɻ ʐʀʇʀʑʐɻʚɻ ʔʍʝʉʅɻ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʘʉɻ ʋʇʋʘʉɻ ɻʑʊɻʉʝʈʀʉʋ ʌʇʙʃʋʏ 

ʈʀʇʀʐʡʉ ʌʋʑ ɻʒʋʍʗ ʎʐʂ ʔʍʂʎʅʈʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ,34 ɾʅɻ ʋʅʆʋʇʋɾʅʆʘʏ ʆɻʅ 

ɼʅʋɾʀʖɾʍɻʒʅʆʘʏ ʈʀʇʘʐʀʏȢ ɨʅ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʌʋʑ ʌʍʋʘʆʑʕɻʉ ɻʌʝ ʐʂ ʎʑʇʇʋɾʙ ʑʌʘʍʑʃʍʖʉ 

ʃʀʍʈʅʆʡʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ 4)2 ʎʑʉɿʑʗʎʐʂʆɻʉ ʈʀ ɿʀʚʆʐʀʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʔɻʍʐʡʉ 

ʆɻʇʞʕʀʖʉ ɜʂʏ (Lambin and Ehrlich, 1995; Nemani and Running, 1997) ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʅʏ 

ɿʅɻʐɻʍɻʔʘʏ ʐʋʑ ʋʅʆʋʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ (Mildrexler et al., 2007, 2009; Coops et al., 2009). ɳʉɻ 

ɻʆʝʈʂ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻ ɻʌʋʐʀʇʋʞʉ ʋʅ Nemani et al. (1993) ʋʅ ʋʌʋʚʋʅ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʚʂʎɻʉ ʐʂʉ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ (LST) ʖʏ ɿʀʚʆʐʂ ʀʌʅʌʘɿʖʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʑɾʍɻʎʚɻʏ. 

ɜʚʉʀʐɻʅ ɻʉʐʅʇʂʌʐʝ ʌʖʏ ʂ ʈʀʇʘʐʂ ʐʂʏ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʀɿʗʒʋʑʏ ɻʒʋʍʗ ʎʀ ʘʉɻ 

ʀʑʍʞ ʌʇʙʃʋʏ ʀʒɻʍʈʋɾʡʉ ʆɻʃʡʏ ʌʋʇʇʋʚ ʀʌʅʎʐʙʈʋʉʀʏ ɻʌʝ ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʋʞʏ ʆʇʗɿʋʑʏ ʐʖʉ 

ʃʀʐʅʆʡʉ ʀʌʅʎʐʂʈʡʉ ʐʂ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉ ɾʅɻ ʐʅʏ ʈʀʇʘʐʀʏ ʐʋʑʏȢ ɫʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʀʍɾɻʎʚɻ ʂ 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ (LST) ɻʉʐʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʐɻ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ʐʖʉ 

ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ Landsat ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻʏ Sentinel EO Browser. ɞʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʈʂʉ ɾʚʉʀʅ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʡʉ ʀʅʆʝʉʖʉ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʈʀɾʗʇʋʑ ʝɾʆʋʑ ʐʋʑʏ ɻʇʇʗ ʉɻ 

ʀʊʀʐɻʎʃʋʞʉ ʋʅ ʔʍʋʉʋʎʀʅʍʘʏ ʐʂʏ LST ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɻʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʂʏ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʏ 

ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻʏȢ   

5.2.2. ɞʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

ɫʐʋ ʌɻʍʝʉ ʆʀʒʗʇɻʅʋ ɻʉɻʇʞʀʐɻʅ ʋ ʐʍʝʌʋʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʝʎʋʉ ɻʒʋʍʗ ʎʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʂʏ 

ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɞɿʗʒʋʑʏ ɉLSTɊȢ ɧʀʆʅʉʡʉʐɻʏȟ ʎʆʋʌʝʏ ʀʚʉɻʅ ʉɻ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʐʀʚ 

ɻʆʍʅɼʡʏ ʋ ʔʡʍʋʏ ʎʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ɾʚʉʀʐɻʅ ʂ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ɚʐʐʅʆʙʏȢ 

ɥʀ ʐʂ ɼʋʙʃʀʅɻ ʐʋʑ Google Earth Pro ɾʚʉʀʐɻʅ ʋ ʌʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɮʑʇʙʏ ɀ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʂ ʔʖʍʅʆʙ ʐʋʑ ʀʊʘʇʅʊʂ ɻʌʝ ʐʋ ςππτ ʘʖʏ ʐʋ ςπςπȢ 

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍɻʐʚʃʀʉʐɻʅ ʈʀ ʔʍʋʉʋʇʋɾʅʆʙ ʎʀʅʍʗ ɉʀʅʆʝʉʀʏ ɻʉʗ τ ʔʍʝʉʅɻɊ ʋʅ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʘʏ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ʀʅʆʝʉʀʏ ʌʋʑ ʌɻʍʘʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ Google Earth Pro ʆɻʅ ʈʀ ʆʝʆʆʅʉʋ ʔʍʡʈɻ ʘʔʋʑʉ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ 

ʐɻ ʝʍʅɻ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢȢ ɞʚʉɻʅ ʀʈʒɻʉʘʏ ʌʖʏ ʐʋ ςππτ ɉɫʔʙʈɻ σ3ȢɊȟ ʌʍʅʉ ɻʌʝ ρ9 ʔʍʝʉʅɻȟ ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ʆɻʐɻʇʗʈɼɻʉʀ ʐʂ ʈʅʎʙ ʘʆʐɻʎʂ ɻʌʝ ʐʂ ʎʂʈʀʍʅʉʙȢ ɨ ʔʡʍʋʏ ʊʀʆʚʉʂʎʀ ʉɻ ʀʌʀʆʐʀʚʉʀʐɻʅ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ɿʑʐʅʆʗ ɻʌʝ ʐʋ ςππτ ʆɻʅ ʈʀʐʗ ɉɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏɊȟ ʒʐʗʉʋʉʐɻʏ ʎʐʋ ςππψ ʝʌʋʑ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʅʆʝʉɻ ɉɫʔʙʈɻ σ4ȢɊ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʉɻ ʘʔʀʅ ɾʚʉʀʅ ʈʅɻ ʈʅʆʍʙ ʀʌʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ʌʍʋʏ ʐɻ 

ɿʑʐʅʆʗȢ ɚʌʝ ʐʋ ςπρπ ʘʖʏ ʎʙʈʀʍɻ, ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɿʅɻʐʂʍʀʚ ʐɻ ʚɿʅɻ ʝʍʅɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ 

ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʅʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ɉɫʔʙʈɻʐɻ σ5., 36., 37ȢɊ  ʀʚʉɻʅ ʇʚɾʋ ʌʅʋ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉɻ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʀʆʀʚʉɻ 

ʐʋʑ ςππψȢ ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ɾʀʅʐʉʅʗʁʀʅ ʈʀ ʐʋʑʏ ʈʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʋʞʉʐʀʏ ʌʅɻ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɢ ʆɻʅ ɢɢ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ʆɻʅ ʐʋʉ ɯɝɚ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ (ɞɝɫɦɚȟ ςπςρɊȢ ɷʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ 

ɻʌʝ ʐʋ ʎʔʙʈɻ σ7 ɉɷʍʅɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ςπςπɊȟ ʋ ʔʡʍʋʏ ʎʐɻ ɻʉɻʐʋʇʅʆʗ ʘʔʀʅ ʌʀʍʗʎʀʅ ʎʅɾʗ ʎʅɾʗ ʎʐʋ 

ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʀʉʡ ʎʐɻ ɿʑʐʅʆʗ ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɿʀʚʔʉʀʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʀʉʀʍɾʝʏȢ 

 

ɫʔʙʈɻ 33Ȣ ɷʍʅɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ φττψ  

(Google Earth Pro) 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 34Ȣ ɷʍʅɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ φττό 

(Google Earth Pro) 

 

 

ɫʔʙʈɻ 35Ȣ ɷʍʅɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ φτυφ 

(Google Earth Pro) 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɫʔʙʈɻ 36Ȣ ɷʍʅɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ φτυϊ 

(Google Earth Pro) 

 

 

ɫʔʙʈɻ 37Ȣ ɷʍʅɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ φτφτ 

(Google Earth Pro) 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ɨ ʐʍʝʌʋʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ ʎʐʋ Sentinel EO Browser ʎʐʂʍʚʁʀʐɻʅ ʎʐɻ ʝʍʅɻ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʝʌʖʏ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ʎʐʅʏ ʀʅʆʝʉʀʏ ʐʋʑ Google Earth Pro. ɠ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻ 

ʌɻʍʘʔʀʅ ɻʍʆʀʐʗ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʝʈʖʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ Landsat. ɨʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ Landsat 4-5, Landsat 

χ ʆɻʅ Landsat 8-ω ɿʅɻʃʘʐʋʑʉ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʆɻʐɻɾʍʗʕʋʑʉ ʐʂʉ LST. 

ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ Landsat 4-υ ʒʘʍʋʑʉ ʐʋʉ ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ Thematic Mapper (TMɊ ʋ 

ʋʌʋʚʋʏ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʃʀʍʈʅʆʝ ʆɻʉʗʇʅ ɉɣɻʉʗʇʅ φ ʃʀʍʈʅʆʝ Ą ρπȢτπʈm ʘʖʏ ρςȢυπʈmɊ ʆɻʅ ʘʔʀʅ 

Ground Sampling Interval  (pixel size) 120mȢ ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ Landsat 7 ʒʘʍʀʅ ʘʉɻʉ 

ʀʉʅʎʔʑʈʘʉʋ ʃʀʈɻʐʅʆʝ ʔɻʍʐʋɾʍʗʒʋ ɉ%ÎÈÁÎÃÅÄ 4ÈÅÍÁÔÉÃ -ÁÐÐÅÒ-%4-Ɋ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʀʌʚʎʂʏ 

ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʃʀʍʈʅʆʝ ʆɻʉʗʇʅ ɉɣɻʉʗʇʅ φ ʃʀʍʈʅʆʝ Ą ρπȢτπʈm ʘʖʏ ρςȢυπʈmɊ ʆɻʅ ʘʔʀʅ Ground 

Sampling Interval  (pixel size) 60mȢ ɬʘʇʋʏ, ʋʅ ɿʋʍʑʒʝʍʋʅ Landsat 8-ω ʒʘʍʋʑʉ ʐʋʉ ʃʀʍʈʅʆʝ 

ɻʅʎʃʂʐʙʍɻ TIRS (Thermal Infrared Sensor-TIRS) ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʈʀʐʍʗʀʅ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ 

ʌʋʑ ʀʆʌʘʈʌʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʂ ɾʙʅʉʂ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻȟ ʎʀ ɿʑʋ ʃʀʍʈʅʆʗ ʑʌʀʍʒɻʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ɉɣɻʉʗʇʅ 

10 TIRS 1 Ą ρπȢφʈm ʘʖʏ ρρȢρωʈm Ⱦ ɣɻʉʗʇʅ ρρ TIRS 2 Ą ρρȢυʈm ʘʖʏ ρςȢυρʈm) ʆɻʅ ʘʔʀʅ 

Ground Sampling Interval  (pixel size) 100m. ɱʎʐʝʎʋ ʎʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʈʀʇʘʐʂʏ 

ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʐɻɾʍɻʒʘʏ LST ɻʌʝ ʐʋʑʏ ɿʋʍʑʒʝʍʋʑʏ Landsat 4-5 ʌʋʑ ʉɻ ʌɻʍʘʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ 

ʐʋ Sentinel EO Browserȟ ʎʑʉʀʌʡʏ ɿʀʉ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ʀʊɻʔʃʋʞʉ ʎʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ ɻʌʝ ɻʑʐʝ ʐʋ 

dataset. ɚʌʝ ʐʋʉ ETM+ ʐʋʑ Landsat 7 ʑʌʗʍʔʋʑʉ ɿʅɻʃʘʎʅʈɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʈʝʉʋ ʀʌʅʌʘɿʋʑ ρ 

(Level 1), ʐɻ ʋʌʋʚɻ ɿʀʉ ʘʔʋʑʉ ɿʀʔʃʀʚ ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʙ ɿʅʝʍʃʖʎʂ, ʎʑʉʀʌʡʏ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ 

ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʋʞʉ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ ʃʀʍʈʅʆʗ ʆɻʉʗʇʅɻ ʐʖʉ ɿʋʍʑʒʝʍʖʉ Landsat 8-9 

ʀʌʅʌʘɿʋʑ ς ɉLevel 2) ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʘʔʋʑʉ ʑʌʋʎʐʀʚ ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʙ ɿʅʝʍʃʖʎʂ. ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ 

ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʌʋʑ ɻʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ʀʚʉɻʅ ʔʍʋʉʋʎʀʅʍʘʏ ɉtime seriesɊȢ ɨʅ ʔʍʋʉʋʎʀʅʍʘʏ ɼʋʂʃʋʞʉ 

ʎʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʀʉʝʏ ʈʀɾʘʃʋʑʏ, ʎʐʂʉ ʌɻʍʋʞʎɻ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʋ ʈʘɾʀʃʋʏ ʀʚʉɻʅ ʂ LST, ʎʀ 

ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋȢ ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʎʖʎʐʗ ʋ ʀʉʐʋʌʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʐʋʑ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ʝʍʅɻ ʐʋʑ ʌʋʇʑɾʡʉʋʑ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɻʌʝ ʐʋ Google Earth Pro 

ʝʌʖʏ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʎʔʙʈɻ σ7. To ɻʍʔʀʚʋ ʈʋʍʒʙʏ KMZ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʅʎɻʔʃʀʚ ʎʐʂʉ 

ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻ Sentinel EO Browser (ɫʔʙʈɻ 38.) 
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ɫʔʙʈɻ 38Ȣ ɷʍʅɻ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ʎʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻ Sentinel EO Browser 
 

ɱʎʐʝʎʋ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʈʂʉ ɾʚʉʀʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐʂʏ LST ɾʅɻ ʐʋ ʌʋʇʞɾʖʉʋ ʐʋʑ 

ʎʔʙʈɻʐʋʏ σ8 ɻʇʇʗ ʉɻ ʔʖʍʅʎʐʀʚ ʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʀ ʐʈʙʈɻʐɻ ʆɻʅ ʉɻ ʈʀʇʀʐʂʃʀʚ ʘʐʎʅ ɉɯʗʍʐʂʏ υɊ. 

ɩʍʋʆʀʅʈʘʉʋʑ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʈʅɻ ʔʖʍʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʐʂʏ LST ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʐʋʑ X.Y.T.A., ɿʂʈʅʋʑʍɾʋʞʉʐɻʅ 

ɿʞʋ ʌʋʇʞɾʖʉɻȟ ʐʋ ʘʉɻ ɻʒʋʍʗ ʎʐʋʉ ʀʉʀʍɾʝ ʔʡʍʋ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ (ɫʂʈʀʚʋ ρ ɀ ɯʗʍʐʂʏ υ) 

ʎʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ɉɿʑʐʅʆʝ ʐʈʙʈɻɊ ʆɻʅ ʐʋ ɿʀʞʐʀʍʋ ɻʒʋʍʗ 

ʎʐʋʉ ɻʉʀʉʀʍɾʝ ʔʡʍʋ (ɫʂʈʀʚʋ ς ɀ ɯʗʍʐʂʏ υ)  ʋ ʋʌʋʚʋʏ ʝʌʖʏ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ʎʔʙʈɻ σ7 

ʘʔʀʅ ʌʀʍʗʎʀʅ ʎʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ɉɻʉɻʐʋʇʅʆʝ-ʉʋʐʅʋɻʉɻʐʋʇʅʆʝ ʐʈʙʈɻɊ ɉShaker 

Ahmed & Yan Wai Yeung 2010). ɫʀ ʀʌʝʈʀʉʋ ʎʐʗɿʅʋ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʐʂʏ LST ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ʈʀ ʐʂʉ LST ʎʀ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʎʐʅʏ ʋʌʋʚʀʏ ɿʀ ɾʚʉʀʐɻʅ ʐɻʒʙ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȢ ɷʌʖʏ ʙɿʂ 

ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀȟ ʋʅ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ ʐʂʉ ʂʇʅɻʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʒʐʗʉʀʅ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ 

ɻʉʗ ʂʈʘʍɻ ʀʚʉɻʅ ʐʋ ɾʀʖɾʍɻʒʅʆʝ ʌʇʗʐʋʏ ʐʂʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏȟ ʂ ʀʌʋʔʙ ʐʋʑ ʘʐʋʑʏȟ ʐʋ ʑʕʝʈʀʐʍʋȟ ʋ 

ʌʍʋʎɻʉɻʐʋʇʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʂ ʆʇʚʎʂ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏȢ  ɫʑʉʀʌʡʏȟ ʎʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉ ʀʆʐʝʏ 

ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʃɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʇʂʒʃʀʚ ʑʌʝʕʂ ʐʋ ʑʕʝʈʀʐʍʋ ʎʐʋ ʋʌʋʚʋ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ, ʡʎʐʀ 

ʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ɾʅɻ ʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ʀʊʀʐɻʎʃʀʚ ʂ LST ʐʂʏ ʆɻʅ ʃɻ ɾʚʉʀʅ ʂ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʐʂʏ ʈʀ ʀʆʀʚʉʂ ʐʋʑ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʉɻ ʘʔʀʅ ʌɻʍʝʈʋʅɻ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ɿʂʇɻɿʙ ʌɻʍʝʈʋʅʀʏ ʆʇʚʎʀʅʏȟ 

ʌɻʍʝʈʋʅʋ ʑʕʝʈʀʐʍʋ ʆʐʇȢ ɞʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʀʊʀʐɻʎʃʋʞʉ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅʀʏ ʔɻʈʂʇʙʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ 

(Shaker Ahmed & Yan Wai Yeung 2010) ʎʐʋʉ ɚʎʌʍʝʌʑʍɾʋ ɉɫʂʈʀʚʋ υ ɀ ɯʗʍʐʂʏ υɊ ʆɻʅ ʎʐɻ 

ɫʌʗʐɻ ɉɫʂʈʀʚʋ φ ɀ ɯʗʍʐʂʏ υ) ʆɻʅ ɾʑʈʉʝ ʘɿɻʒʋʏȟ ʆɻʃʡʏ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʇʘʐʂ ʐʂʏ LST ʌʍʋʐʅʈʗʐɻʅ 

ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʀʉ ʆɻʇʞʌʐʀʐɻʅ ʘʉʐʋʉɻ ɻʌʝ ɼʇʗʎʐʂʎʂ ɿʅʝʐʅ ʃʀʍʈɻʚʉʀʐɻʅ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ 

ɻʌʝ ʘʉɻ ʘɿɻʒʋʏ ʆɻʇʑʈʈʘʉʋ ʈʀ ɼʇʗʎʐʂʎʂȢ ɫʐʂʉ ʀʌʅʇʋɾʙ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉ, ʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ 

ʑʌʝʕʂ ʆɻʅ ʋ ɿʀʚʆʐʂʏ NDVI. ɬɻ ɾʑʈʉʗ ʀɿʗʒʂ ʌʋʑ ʀʊʀʐʗʁʋʉʐɻʅ ɼʍʚʎʆʋʉʐɻʅ ʎʀ ʑʕʝʈʀʐʍʋ 
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100m (ɫʂʈʀʚʋ σ ɀ ɯʗʍʐʂʏ υ) ʆɻʅ ʎʀ ʑʕʝʈʀʐʍʋ ςυπm (ɫʂʈʀʚʋ 4 ɀ ɯʗʍʐʂʏ υ). ɷʌʖʏ ʀʚʉɻʅ 

ʇʋɾʅʆʝȟ ʐɻ ɿʅɻʃʘʎʅʈɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɻʒʋʍʋʞʉ ɻʌʝ ʐʋ ςπρσ ʆɻʅ ʈʀʐʗȟ ʔʍʋʉʅʗ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʐʘʃʂʆʀ 

ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ʋ Landsat 8. ɞʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʐʋʞʉ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʖʉ ʐʀʇʀʑʐɻʚʖʉ ɿʞʋ 

ʀʐʡʉȟ ςπςρ ʆɻʅ ςπςςȟ ɻʉʗ ʈʙʉɻ, ʡʎʐʀ ʉɻ ɾʚʉʀʅ ʂ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʐʋʑʏ ʈʀ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ɻʘʍɻ (Shaker Ahmed & Yan Wai Yeung 2010, Faisal et al. 2012)ȟ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐɻ ʋʌʋʚɻ 

ʌɻʍʘʔʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʉ ʈʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʝ ʎʐɻʃʈʝ ʐʖʉ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ɻʌʝ ʐʂ ɥɞɬɞɨ  

(https://penteli.meteo.gr/stations/anoliosia/ ). ɨʅ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʀʊʘʐɻʎʂʏ - ʎʂʈʀʚɻ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʎʐʋ ʔʗʍʐʂ υȢ 

 

ɯʗʍʐʂʏ 5. ɯʗʍʐʂʏ ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂʏ ʐʖʉ ʑʌʝ ʀʊʘʐɻʎʂ ʌʀʍʅʋʔʡʉ 

 ɉɩʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʀʍɾɻʎʚɻʏ QGIS 3.24.0-ɯɻʍʐʋɾʍʗʒʋʏ ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂɊ 

5.2.2.1. ɞʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɝʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʘʉɻ ʌʋʇʞɾʖʉʋ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʘʆʐɻʎʂʏ 0.13 km2 ɉɫʔʙʈɻ σ9.), ʡʎʐʀ ʉɻ 

ʀʊʀʐɻʎʃʀʚ ʂ ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋʉ ʔʡʍʋ ʌʋʑ ʇɻʈɼʗʉʀʅ ʔʡʍɻ ʂ 

ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ʆɻʅ ɻʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ʔʍʋʉʋʎʀʅʍʘʏ ɾʅɻ ʐʋ ʌʋʇʞɾʖʉʋ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʀʌʅʇʀʔʃʀʚ ʈʀ 

cloud coverage ʈʀʐɻʊʞ υϷ ʘʖʏ ρπϷ ɉʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ χϷɊ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ʀʚʉɻʅ ʘʉʐʋʉʂ ʂ 

ɻʇʇʋʚʖʎʂ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɻʌʝ ʐʂ ʉʀʒʋʆʗʇʑʕʂ. ɬʋ ʌʋʇʞɾʖʉʋ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ ɻʍʔʅʆʗ ʎʐʋ 

https://penteli.meteo.gr/stations/anoliosia/
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Google Earth Pro ʆɻʅ ʘʌʀʅʐɻ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʐʋ Sentinel EO Browser ʡʎʐʀ ʂ ʌʀʍʅʋʔʙ ʉɻ ʀʚʉɻʅ 

ʙɿʂ ʆɻʃʋʍʅʎʈʘʉʂȢ ɞʊʀʐʗʁʀʐɻʅ ʂ ʃʘʎʂ ȺɫʆɻʇʅʎʐʙʍʅȻ ʝʌʖʏ ʋʉʋʈʗʁʀʐɻʅȟ ʂ ʋʌʋʚɻ ʀʚʉɻʅ ʋ 

ʔʡʍʋʏ ʎʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʎʙʈʀʍɻ ʂ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙ ʐɻʒʙ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȢ  

 

ɫʔʙʈɻ 39Ȣ ɩʋʇʞɾʖʉʋ ʎʐʂʉ ɞʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

(ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʈʀ ʈɻʞʍʋ ʔʍʡʈɻ-Google Earth Pro) 
 

 ɠ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɾʚʉʀʐɻʅ ʈʘʎʖ ʐʋʑ Excel ʆɻʅ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ ʐɻ ʀʊʙʏ ɼʙʈɻʐɻȢ 

ɚʍʔʅʆʗ ɻʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻ ɾʅɻ ʐʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋʏ 

φτφυ ʘʖʏ ɝʀʆʘʈɼʍʂʏ φτφφȢ ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ Landsat 8 ʐʘʃʂʆʀ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ʐʋʉ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ 

ςπρσ ʆɻʅ ȺʎʆɻʉʗʍʀʅȻ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ɻʉʗ ρφ ʂʈʘʍʀʏȢ ɚʌʝ ʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʅʋ ʐʋʑ 

2021, ʋʅ ʆɻʐɻɾʍɻʒʘʏ ʎʀ ʆʗʌʋʅʋʑʏ ʈʙʉʀʏ ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɿʞʋ ʎʀ ʐʍʀʅʏ ʙ ʐʘʎʎʀʍʅʏȢ ɱʎʐʝʎʋ 

ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʂʏ ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɉɥɞɬɞɨɊ ʈʀ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ɾʚʉʀʅ ʂ ʎʞɾʆʍʅʎʂȟ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʈʅɻ ʐʅʈʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɻʉʗ ʈʙʉɻ ʎʑʉʀʌʡʏ ʐɻ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 

ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʘʐʎʅ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʈʅɻ ʐʅʈʙ LST ʎʀ ʆʗʃʀ ʈʙʉɻ. ɚʑʐʝ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʈʘʎʋʑ ʝʍʋʑ (ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ AVERAGE ʎʐʋ excel) ʐʖʉ 

ʐʅʈʡʉ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʋʉ ʈʙʉɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɻʌʝ ʈʅɻ ʐʅʈʘʏ 

LSTȟ ʀʉʉʋʡʉʐɻʏ ʌʗʉʐɻ ʐʂ ʈʘʎʂ LST (ʐʅʈʙ mean). ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ cloud 

coverage ʌɻʍɻʐʂʍʋʞʉʐɻʅ ʆʗʌʋʅʀʏ ɻʆʍɻʚʀʏ ʐʅʈʘʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʋʉ ʈʙʉɻ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋ ςπςς 

(-7ʋC, -8ʋCɊ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʈʂ ʇʂʒʃʋʞʉ ʑʌʝʕʂ ʆɻʃʡʏ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʙ 
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ʈʀʇʘʐʂ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʌʗʉʐɻ ʇʚɾʋ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ɻʌʝ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ 

ɻʘʍɻ. ɳʔʋʉʐɻʏ ʖʏ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʅʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻȟ ɻʌʝ ʐʋʉ ʈʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʝ ʎʐɻʃʈʝ 

ʐʖʉ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉȟ ɻʌʝ ʐʋʉ ɜʀʉʗʍʂ ʐʋʑ ςπςρ ʘʖʏ ʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʂ ʐʋʑ ςπςςȟ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ 

ʆɻʉʘʉɻ ʈʙʉɻ ɿʀʉ ʑʌʙʍʔʀ ʌʐʡʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʈʂɿʘʉ ɼɻʃʈʋʞʏȟ ʎʑʉʀʌʡʏ ʋʅ 

ɻʍʉʂʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐɻɾʀɾʍɻʈʈʘʉʀʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ɿʋʍʑʒʝʍʋ ʌʅʃɻʉʡʏ ʉɻ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ 

ʎʐʂ ʉʀʒʋʆʗʇʑʕʂ ʆɻʅ ɾʅɻ ɻʑʐʝ ʐʋʉ ʇʝɾʋ ɿʀ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʑʌʝʕʂ. ɠ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʖʉ 

ɻʍʉʂʐʅʆʡʉ ʐʅʈʡʉ ɿʀ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʑʃɻʚʍʀʐɻ ʆɻʃʡʏ ʀʇʘɾʔʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 

ʐʋʑ ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋʑ ʈʙʉɻ ʡʎʐʀ ʉɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʈʅɻ ʇʋɾʅʆʙ ʈʀʐʗɼɻʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʘʉɻʉ ʈʙʉɻ ʎʐʋʉ 

ʗʇʇʋʉȢ ɜʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻȟ ʝʐɻʉ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ɢɻʉʋʑɻʍʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʆʋʉʐʗ ʎʐʋʑʏ 11ʋC ʆɻʅ ʐʋʑ 

ɮʀɼʍʋʑɻʍʚʋʑ ʎʐʋʑʏ ρ1-12ʋC ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʀʌʅʐʑʔʙʏ ʂ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʖʉ ɻʍʉʂʐʅʆʡʉ ʐʅʈʡʉ ɿʅʝʐʅ 

ʀʚʉɻʅ ʌʅʃɻʉʝ ʉɻ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʀ ʎʒʗʇʈɻʐɻȢ 

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʈʘʎʂʏ LST ɻʌʝ ʐʋ Sentinel EO Browser ʘʌʀʅʐɻ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑʏ ʎʐʋ excel ɉɩʚʉɻʆɻʏ ςȢɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ ʈʘʎʂʏ LST ʎʀ 

ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋ ɾʅɻ ʐʋ ʐʈʙʈɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʐʂʉ ʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɉɝʅʗɾʍɻʈʈɻ ρȢɊ, ʊʀʆʅʉʡʉʐɻʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ɜʀʉʗʍʂ ʐʋʑ ςπςρ ʆɻʅ ʒʐʗʉʋʉʐɻʏ ʎʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʂ ʐʋʑ 

2022. ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʐʅʈʙ ɾʅɻ ʐʋʉ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ςπςρȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 2Ȣ ɬʅʈʘʏ ʈʘʎʂʏ ,34 ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋ  ɉɞʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ) 

ɯɪɨɦɨɫ ɥɞɫɠ ɬɢɥɠ 
LST (ʋC) 

ɢɻʉ-21 11.54 
ɥɻʍ-21 18.30 
ɚʌʍ-21 20.55 
ɥɻʛ-21 35.97 
ɢʋʑʉ-21 47.37 
ɢʋʑʇ-21 43.97 
ɚʑɾ-21 47.55 
ɫʀʌ-21 39.74 
ɨʆʐ-21 24.40 
ɦʋʀ-21 11.14 
ɝʀʆ-21 9.12 
ɢɻʉ-22 11.67 
ɮʀɼ-22 11.13 
ɥɻʍ-22 1.29 
ɚʌʍ-22 27.93 
ɥɻʛ-22 38.25 
ɢʋʑʉ-22 42.59 
ɢʋʑʇ-22 43.63 
ɚʑɾ-22 45.89 
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ɫʀʌ-22 33.42 
ɨʆʐ-22 30.67 
ɦʋʀ-22 22.53 
ɝʀʆ-22 12.64 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 1Ȣ ɥʘʎʂ LST ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ɯʍʝʉʋ ʎʐʂʉ ʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ ρȟ ʂ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʐʅʈʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʀʚʉɻʅ 

47.5ʋC ʐʋʉ ɚʞɾʋʑʎʐʋ ʐʋʑ ςπςρ ʀʉʡ ʂ ʀʇʗʔʅʎʐʂ ʀʚʉɻʅ 1.3ʋC ʐʋʉ ɥʗʍʐʂ ʐʋʑ ςπςςȢ ɱʎʐʝʎʋ 

ʐʋʉ ɥʗʍʐʂ ʐʋʑ ςπςρ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʀʚʔʀ ʐʅʈʙ ςσʋCȟ ʎʑʉʀʌʡʏ ʀʚʉɻʅ ʌʅʃɻʉʝ ʂ ʐʅʈʙ 

1.3ʋC ʌʋʑ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʐʋʉ ʚɿʅʋ ʈʙʉɻ ʘʉɻʉ ʔʍʝʉʋ ʈʀʐʗ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ɻʇʇʋʅʖʈʘʉʂ ʇʝɾʖ ʐʂʏ 

ʀʌʚɿʍɻʎʂʏ ɻʌʝ ʐɻ ʎʞʉʉʀʒɻȢ ɚʆʝʈʂȟ ɼʇʘʌʋʉʐɻʏ ʐʂʉ LST ʐʋʉ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ςπςς 

ɉʌʀʍʚʌʋʑ ρρʋCɊ ʆɻʅ ʐʋʉ ɚʌʍʚʇʅʋ ʐʋʑ ςπςς ɉʌʀʍʚʌʋʑ ςψʋCɊȟ ʂ ʐʅʈʙ ρȢσʋC ɾʅɻ ʐʋʉ ɥʗʍʐʅʋ ʐʋʑ 

2022 ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʀʎʒɻʇʈʘʉʂ. ɜʅɻ ʐʋ ʇʝɾʋ ɻʑʐʝ ɿʀʉ ɻʌʀʅʆʋʉʚʁʀʐɻʅ ʎʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ 

ʆɻʅ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʈʂ ʇʂʒʃʀʚ ʑʌʝʕʂȢ ɠ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʂʏ LST ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋ ʀʚʉɻʅ 

ɻʍʆʀʐʗ ʒʑʎʅʋʇʋɾʅʆʙ ʆɻʃʡʏ ʐʋʑʏ ʔʀʅʈʀʍʅʉʋʞʏ ʈʙʉʀʏ ɉɦʋʘʈɼʍʅʋʏȟ ɝʀʆʘʈɼʍʅʋʏȟ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋʏȟ 

ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋʏɊ ʎʂʈʀʅʡʉʀʅ ɾʞʍʖ ʎʐʋʑʏ ρρʋC ʀʉʡ ʝʎʋ ʒʐʗʉʀʅ ʌʍʋʏ ʐʋʑʏ ʃʀʍʅʉʋʞʏ ʈʙʉʀʏ ʂ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʎʐʋʑʏ ςπʋC-28ʋC ɉɚʌʍʚʇʅʋʏɊ ʆɻʅ ʘʌʀʅʐɻ ʎʐʋʑʏ σ6ʋC ɉɥʗʅʋʏɊ 

ʒʐʗʉʋʉʐɻʏ ʎʐʋʑʏ τπʋC-47ʋC ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅ ɉɢʋʞʉʅʋʏȟ ɢʋʞʇʅʋʏȟ ɚʞɾʋʑʎʐʋʏɊ ɾʅɻ ʉɻ ʈʀʅʖʃʀʚ 

ʊɻʉʗ ʐʋ ʒʃʅʉʝʌʖʍʋ ɉɫʀʌʐʘʈɼʍʅʋʏ ʆɻʅ ɨʆʐʡɼʍʅʋʏ). ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʚɻȟ ʂ 
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ɯɪɨɦɨɫ

ɥɞɫɠLST/ɯɪɨɦɨɫ ɉɞʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢɊ



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

 

ɞʑʎʐɻʃʚʋʑ ɞʅʍʙʉʂ                                                                                                                                              105                                                                                             
   

 

ʀʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋʑʏ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʔɻʈʂʇʝʐʀʍʂ ʐʋʉ 

ʔʀʅʈʡʉɻ ɿʅʝʐʅ ʇʝɾʖ ʐʋʑ ʆʍʞʋʑȟ ʀʚʉɻʅ ʌʋʇʞ ʌʅʋ ɻʍɾʙ ʂ ɻʌʋʎʞʉʃʀʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ (Faisal 

et alȢ ςπρςɊȢ ɚʆʝʈʂ ʎʐʂʉ ʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ Nazari et alȢ ςπςπȟ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʂ LST ʀʚʉɻʅ 

ʈʅʆʍʝʐʀʍʂ ʐʋʉ ʔʀʅʈʡʉɻ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʀʆʀʚʉʂ ʐʋʑ ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʋʞȢ ɫʑʉʀʌʡʏ ʋʅ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ 

ʐʂʏ LST ʎʐʋ ʀʉʀʍɾʝ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʒʑʎʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ʔʖʍʚʏ ʉɻ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ 

ʐʗʎʂ ɻʉʝɿʋʑ. 

5.2.2.2. ɚʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɫʀ ʀʌʝʈʀʉʋ ʎʐʗɿʅʋ ɿʂʈʅʋʑʍɾʀʚʐɻʅ ʘʉɻ ʌʋʇʞɾʖʉʋ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʘʆʐɻʎʂʏ ʀʌʚʎʂʏ 

0.13km2, ɻʇʇʗ ɻʑʐʙ ʐʂ ʒʋʍʗ ʎʐʂʉ ɻʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʂ ʋʌʋʚɻ ʘʔʀʅ ʌʀʍʗʎʀʅ ʎʐʋ ʎʐʗɿʅʋ ʐʂʏ 

ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ɉɫʔʙʈɻ 40ȢɊ ʆɻʅ ɻʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ʋʅ ʔʍʋʉʋʎʀʅʍʘʏ ɾʅɻ ʐʋ ʌʋʇʞɾʖʉʋ ʌʋʑ ʘʔʀʅ 

ʀʌʅʇʀʔʃʀʚ ʈʀ cloud coverage ʈʀʐɻʊʞ υϷ ʘʖʏ ρπϷ ɉʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻ χϷɊ ʡʎʐʀ ʉɻ ʈʂʉ ʀʚʉɻʅ 

ʘʉʐʋʉʂ ʂ ɻʇʇʋʚʖʎʂ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ɻʌʝ ʐʂ ʉʀʒʋʆʗʇʑʕʂȢ ɬʋ ʌʋʇʞɾʖʉʋ ʆɻʐɻʎʆʀʑʗʁʀʐɻʅ 

ɻʍʔʅʆʗ ʎʐʋ Google Earth Pro ʆɻʅ ʘʌʀʅʐɻ ʀʅʎʗɾʀʐɻʅ ʎʐʋ Sentinel EO Browser ʡʎʐʀ ʂ ʌʀʍʅʋʔʙ 

ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʙɿʂ ʆɻʃʋʍʅʎʈʘʉʂȢ  

 

ɫʔʙʈɻ 40Ȣ ɩʋʇʞɾʖʉʋ ʎʐʂʉ ɚʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

(ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʈʀ ʈɻʞʍʋ ʔʍʡʈɻ-Google Earth Pro) 

ɠ ɻʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ɀ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ʈʅɻ ʅɿʅɻʚʐʀʍʂ ʌʀʍʚʌʐʖʎʂ 

ʆɻʃʝʐʅ ʀʉʡ ʋ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɤʅʋʎʚʖʉȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʌʂɾʘʏ ʌʋʑ ʘʔʋʑʉ ʈʀʇʀʐʂʃʀʚȟ ʀʚʉɻʅ 
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ɻʌʋʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʋʏȟ ɻʍʆʀʐʗ ʐʈʙʈɻʐʗ ʐʋʑ ʀʚʉɻʅ ɻʆʝʈʂ ʀʉʀʍɾʗȢ ɫʐʋ ʎʔʙʈɻ τπ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʌʖʏ 

ʐʋ ʆʋʈʈʗʐʅ ʀɿʗʒʋʑʏ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʀʌʅʇʀɾʀʚ ɻʉʙʆʀʅ ʎʐʋʉ ɻʌʋʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʋ ɯɝɚ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉȢ 

ɱʎʐʝʎʋȟ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ʎʔʙʈɻ τρ ʌʋʑ ɻʆʋʇʋʑʃʀʚȟ ʀʚʉɻʅ ʀʈʒɻʉʘʏ ʝʐʅ ʌʋʇʞ ʆʋʉʐʗ ʎʐʋ 

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʎʂʈʀʚʋ ʈʀʇʘʐʂʏȟ ʘʔʀʅ ʊʀʆʅʉʙʎʀʅ ʂ ʀʌʘʆʐɻʎʂ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏȟ ʐʋ ʇʀɾʝʈʀʉʋ 

Ⱥʉʘʋ ʆʞʐʐɻʍʋȻ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏȢ ɬʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʎʐʋʅʔʀʚʋ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ 

ʇʂʒʃʀʚ ʑʌʝʕʂ ʎʐʂʉ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ ɱʎʐʝʎʋ ʐʋ ʎʂʈʀʚʋ ʀɿʗʒʋʑʏ ʌʋʑ 

ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʈʀʇʀʐʂʃʀʚ ʀʚʉɻʅ ʎʐʋʉ ɻʌʋʆɻʐʀʎʐʂʈʘʉʋ ɯɝɚ ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉȢ 

 

ɫʔʙʈɻ 41. ɞɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 

ɉʌʂɾʙȡ myota.gr) 
 

ɫʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʀʌʅʇʋɾʙ ʀɿʗʒʋʑʏ ʇɻʈɼʗʉʀʐɻʅ ʑʌʝʕʂ ʆɻʅ ʋ ɿʀʚʆʐʂʏ NDVI ʡʎʐʀ ʎʀ 

ʀʌʝʈʀʉʋ ʎʐʗɿʅʋ ʝʌʋʑ ʃɻ ʀʌʅʇʀɾʀʚ ʐʈʙʈɻ ʀɿʗʒʋʑʏ ʀʆʐʝʏ ɯȢɭȢɬȢɚȢ, ʋ ɿʀʚʆʐʂʏ NDVI ʉɻ ʘʔʀʅ 

ʌɻʍʝʈʋʅʀʏ ʐʅʈʘʏ ʈʀ ʀʆʀʚʉʀʏ ʐʂʏ ɻʉʀʉʀʍɾʙʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢȢ ɨ NDVI ʀʚʉɻʅ ʘʉɻʏ 

ɿʀʚʆʐʂʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ʋ ʋʌʋʚʋʏ ɿʀʚʔʉʀʅ ʐʂʉ ʌʑʆʉʝʐʂʐɻ ʐʂʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ʈʅɻʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʈʀ ʐʅʈʘʏ 

ɻʌʝ -ρ ʘʖʏ ρȢ ɨʅ ɻʍʉʂʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ NDVI ʌʋʑ ʌʇʂʎʅʗʁʋʑʉ ʎʐʋ -ρ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ʎʐʋ ʉʀʍʝ. 

ɨʅ ʐʅʈʘʏ ʆʋʉʐʗ ʎʐʋ ʈʂɿʘʉ ɉ-πȢρ ʘʖʏ πȢρɊ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ɾʀʉʅʆʗ ʎʀ ʗɾʋʉʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏȢ ɨʅ 

ʔɻʈʂʇʘʏ ʃʀʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʋʞʉ ʎʀ ʇʅɼʗɿʅɻ ʙ ʃʗʈʉʋʑʏ ɉπȢς ʘʖʏ πȢτɊ ʀʉʡ ʋʅ ʑʕʂʇʘʏ 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɉʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʌʇʂʎʅʗʁʋʑʉ ʐʋ ρɊ ɻʉʐʅʌʍʋʎʖʌʀʞʋʑʉ ʀʞʆʍɻʐɻ ʆɻʅ ʐʍʋʌʅʆʗ ɿʗʎʂȢ ɷʌʖʏ ʀʚʉɻʅ 

ʇʋɾʅʆʝ ʋ ɿʀʚʆʐʂʏ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ɿʀʉ ɻɾɾʚʁʀʅ ʑʕʂʇʘʏ ʐʅʈʘʏ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʆɻʃʡʏ ɿʀʉ 

ɻʉɻʌʐʞʎʎʀʐɻʅ ɼʇʗʎʐʂʎʂȢ  

ɬɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ NDVI ɻʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ɻʌʝ ʐʋ Sentinel EO Browser ʆɻʅ ʝʌʖʏ ɻʆʍʅɼʡʏ 

ɾʚʉʀʐɻʅ ʂ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʖʉ ɿʀɿʋʈʘʉʖʉ ʐʂʏ LSTȟ ɾʚʉʀʐɻʅ ʆɻʅ ɾʅɻ ʐʋʉ NDVIȢ ɚʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ʐɻ 

ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻ ɾʅɻ ʐʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋʏ φτφυ ʘʖʏ ɝʀʆʘʈɼʍʂʏ 

2022Ȣ ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ Landsat 8 ʐʘʃʂʆʀ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ʐʋʉ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ςπρσ ʆɻʅ ȺʎʆɻʉʗʍʀʅȻ 

ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ɻʉʗ ρφ ʂʈʘʍʀʏȢ ɚʌʝ ʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʅʋ ʐʋʑ ςπςρ, ʋʅ ʆɻʐɻɾʍɻʒʘʏ ʎʀ 

ʆʗʌʋʅʋʑʏ ʈʙʉʀʏ ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɿʞʋ ʎʀ ʐʍʀʅʏ ʙ ʐʘʎʎʀʍʅʏȢ  ɱʎʐʝʎʋ ɿʀʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ɾʚʉʀʅ 

ʎʖʎʐʙ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ ʝʐɻʉ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʀʏ ɻʌʝ ʈʚɻ ʆɻʅ ʘʐʎʅ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ 

ʀʊɻʔʃʀʚ ʋ ʈʘʎʋʏ ʝʍʋʏ ɉʎʑʉʗʍʐʂʎʂ AVERAGE ʎʐʋ excelɊ ʐʖʉ ʐʅʈʡʉ ʐʋʑ ɿʀʚʆʐʂ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ 

ɾʅɻ ʐʋʉ ʈʙʉɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɻʌʝ ʈʅɻ ʐʅʈʘʏ NDVIȟ ʀʉʉʋʡʉʐɻʏ ʌʗʉʐɻ ʐʂ 

ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ NDVI ɉʐʅʈʙ mean).  

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ NDVI (ʈʘʎʂ ʐʅʈʙ) ɻʌʝ ʐʋ Sentinel EO Browser ʘʌʀʅʐɻ 

ɻʌʝ ʐʂʉ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑʏ ʎʐʋ excel ɉɩʚʉɻʆɻʏ σȢɊ ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ ʈʘʎʂʏ ʐʅʈʙʏ 

NDVI ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɉɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 

2ȢɊȟ ʊʀʆʅʉʡʉʐɻʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ɜʀʉʗʍʂ ʐʋʑ ςπςρ ʆɻʅ ʒʐʗʉʋʉʐɻʏ ʎʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʂ ʐʋʑ ςπςςȢ 

ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʐʅʈʙ ɾʅɻ ʐʋʉ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ςπςρȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 3Ȣ ɥʘʎʀʏ ʐʅʈʘʏ NDVI ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋ  ɉɚʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ) 

ɯɪɨɦɨɫ ɥɞɫɠ ɬɢɥɠ 
NDVI 

ɢɻʉ-21 0.44 

ɥɻʍ-21 0.42 

ɚʌʍ-21 0.32 
ɥɻʛ-21 0.25 
ɢʋʑʉ-21 0.20 
ɢʋʑʇ-21 0.17 
ɚʑɾ-21 0.16 
ɫʀʌ-21 0.16 
ɨʆʐ-21 0.22 
ɦʋʀ-21 0.37 

ɝʀʆ-21 0.42 
ɢɻʉ-22 0.36 
ɮʀɼ-22 0.39 
ɥɻʍ-22 0.37 

ɚʌʍ-22 0.33 
ɥɻʛ-22 0.22 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɢʋʑʉ-22 0.17 
ɢʋʑʇ-22 0.14 
ɚʑɾ-22 0.14 
ɫʀʌ-22 0.16 
ɨʆʐ-22 0.15 
ɦʋʀ-22 0.17 
ɝʀʆ-22 0.26 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 2. NDVI ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ɯʍʝʉʋ ʎʐʂʉ ɻʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɷʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ɻʉɻʈʀʉʝʈʀʉʋ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ɿʀʚʆʐʂ ɼʇʗʎʐʂʎʂʏ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʔɻʈʂʇʘʏ ʎʐʂʉ 

ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ʈʀ ʐʂʉ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʉɻ ʀʚʉɻʅ πȢ44 ʐʋʉ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ςπςρȢ ɜʀʉʅʆʗ 

ɻʞʊʂʎʂ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʐʋʑʏ ʔʀʅʈʀʍʅʉʋʞʏ ʈʙʉʀʏ ʆɻʅ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑʏ ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʉʋʞʏȢ ɠ ɼʇʗʎʐʂʎʂ 

ʎʀ ʐʘʐʋʅʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʀʚʉɻʅ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ɻʉʃʍʡʌʅʉʂʏ ʌɻʍʘʈɼɻʎʂʏ ʆɻʃʡʏ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻʏ ʐʍʝʌʋʏ 

ɻʌʋʆɻʐʗʎʐɻʎʂʏ ʐʋʑ ʔʡʍʋʑȢ ɫʑʉʙʃʖʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʔɻʈʂʇʙ ɼʇʗʎʐʂʎʂ ʆɻʅ ʝʔʅ ʕʂʇʗ 

ɿʘʉʐʍɻ ʆɻʃʡʏ ʐʋ ʘɿɻʒʋʏ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʐʝʎʋ ɾʝʉʅʈʋ ɾʅɻ ʉɻ ʈʌʋʍʘʎʋʑʉ ʉɻ ʀʑɿʋʆʅʈʙʎʋʑʉȢ  ɚʑʐʝ 

ʌʅʃɻʉʝʉ ʉɻ ʋʒʀʚʇʀʐɻʅ ʆɻʅ ʎʐʂ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʐʋʑ ʎʐʍɻɾɾʚʎʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʎʀ ɻʑʐʘʏ 

ʐʅʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʐɻʒʙʏ ʐʖʉ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ (Shaker Ahmed & Yan Wai Yeung, 2010).  

ɜʅɻ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʂʏ LST ɻʆʋʇʋʑʃʀʚʐɻʅ ʂ ʚɿʅɻ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻʏ ʂ ʋʌʋʚɻ ɾʚʉʀʐɻʅ ʎʐʋ 

ExcelȢ ɚʉʐʇʋʞʉʐɻʅ ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʅʎʐʋʎʀʇʚɿɻ ɾʅɻ ʐʂ ʔʍʋʉʅʆʙ ʌʀʍʚʋɿʋ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋʏ 
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NDVIɫɬɠɦ ɚɦɞɦɞɪɜɠ ɞɣɬɚɫɠ ɞɦɬɨɫ ɯȢɭȢɬȢɚȢ/ɯɪɨɦɨɫ
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φτφυ ʘʖʏ ɝʀʆʘʈɼʍʂʏ φτφφȢ ɨ ɿʋʍʑʒʝʍʋʏ Landsat 8 ʐʘʃʂʆʀ ʎʀ ʐʍʋʔʅʗ ʐʋʉ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ 

ςπρσ ʆɻʅ ȺʎʆɻʉʗʍʀʅȻ ʐʂʉ ʚɿʅɻ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʐʂʏ ɜʂʏ ɻʉʗ ρφ ʂʈʘʍʀʏȢ ɚʌʝ ʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʅʋ ʐʋʑ 

2021, ʋʅ ʆɻʐɻɾʍɻʒʘʏ ʎʀ ʆʗʌʋʅʋʑʏ ʈʙʉʀʏ ɻʑʊʗʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ɿʞʋ ʎʀ ʐʍʀʅʏ ʙ ʐʘʎʎʀʍʅʏȢ ɱʎʐʝʎʋ 

ʐɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʂʏ ɻʐʈʋʎʒɻʅʍʅʆʙʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɉɥɞɬɞɨɊ ʈʀ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ɾʚʉʀʅ ʂ ʎʞɾʆʍʅʎʂȟ 

ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ ʈʅɻ ʐʅʈʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɻʉʗ ʈʙʉɻ ʎʑʉʀʌʡʏ ʐɻ ɿʋʍʑʒʋʍʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 

ʀʌʀʊʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ʘʐʎʅ ʡʎʐʀ ʉɻ ɻʉʐʅʎʐʋʅʔʀʚ ʈʅɻ ʐʅʈʙ LST ʎʀ ʆʗʃʀ ʈʙʉɻ. ɚʑʐʝ 

ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ʀʊɻɾʖɾʙ ʐʋʑ ʈʘʎʋʑ ʝʍʋʑ (ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ AVERAGE ʎʐʋ excel) ʐʖʉ 

ʐʅʈʡʉ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʋʉ ʈʙʉɻ ɾʅɻ ʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɻʌʝ ʈʅɻ ʐʅʈʘʏ 

LSTȟ ʀʉʉʋʡʉʐɻʏ ʌʗʉʐɻ ʐʂ ʈʘʎʂ LST (ʐʅʈʙ mean). ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʇʝɾʖ ʐʋʑ cloud 

coverage ʌɻʍɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʈʅɻ ɻʆʍɻʚɻ ʐʅʈʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʋʉ ʈʙʉɻ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋ ςπςς ɉ-3 ʋCɊ ʂ 

ʋʌʋʚɻ ʀʌʅʇʘɾʀʐɻʅ ʉɻ ʈʂ ʇʂʒʃʀʚ ʑʌʝʕʂ ʆɻʃʡʏ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʅʆʙ ʈʀʇʘʐʂ ʂ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ʀɿʗʒʋʑʏ ʀʚʉɻʅ ʌʗʉʐɻ ʇʚɾʋ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ɻʌʝ ʐʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʐʋʑ ɻʘʍɻȢ 

ɳʔʋʉʐɻʏ ʖʏ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʐʅʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ʐʋʑ ɻʘʍɻȟ ɻʌʝ ʐʋʉ ʈʀʐʀʖʍʋʇʋɾʅʆʝ ʎʐɻʃʈʝ ʐʖʉ 

ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉȟ ɻʌʝ ʐʋʉ ɜʀʉʗʍʂ ʐʋʑ ςπςρ ʘʖʏ ʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʂ ʐʋʑ ςπςςȟ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ 

ʆɻʉʘʉɻ ʈʙʉɻ ɿʀʉ ʑʌʙʍʔʀ ʌʐʡʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʆʗʐʖ ɻʌʝ ʈʂɿʘʉ ɼɻʃʈʋʞʏȟ ʎʑʉʀʌʡʏ ʋʅ 

ɻʍʉʂʐʅʆʘʏ ʐʅʈʘʏ ʌʋʑ ʀʚʉɻʅ ʆɻʐɻɾʀɾʍɻʈʈʘʉʀʏ ɻʌʝ ʐʋ ɿʋʍʑʒʝʍʋ ʌʅʃɻʉʡʏ ʉɻ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʐʂ 

ʉʀʒʋʆʗʇʑʕʂ ʆɻʅ ɾʅɻ ɻʑʐʝʉ ʐʋʉ ʇʝɾʋ ɿʀ ʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʑʌʝʕʂȢ ɠ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʖʉ ɻʍʉʂʐʅʆʡʉ 

ʐʅʈʡʉ ɿʀ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʑʃɻʚʍʀʐɻ ʆɻʃʡʏ ʀʇʘɾʔʋʉʐɻʅ ʆɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʐʋʑ 

ʌʍʋʂɾʋʞʈʀʉʋʑ ʈʙʉɻ ʡʎʐʀ ʉɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ʈʅɻ ʇʋɾʅʆʙ ʈʀʐʗɼɻʎʂ ɻʌʝ ʐʋʉ ʘʉɻʉ ʈʙʉɻ ʎʐʋʉ ʗʇʇʋʉȢ 

ɜʅɻ ʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻȟ ʝʐɻʉ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʐʋʑ ɢɻʉʋʑɻʍʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʆʋʉʐʗ ʎʐʋʑʏ ρρʋC ʆɻʅ ʐʋʑ 

ɮʀɼʍʋʑɻʍʚʋʑ ʎʐʋʑʏ ρρ-12ʋC ʃʀʖʍʀʚʐɻʅ ʀʌʅʐʑʔʙʏ ʂ ɻʒɻʚʍʀʎʂ ʐʖʉ ɻʍʉʂʐʅʆʡʉ ʐʅʈʡʉ ɿʅʝʐʅ 

ʀʚʉɻʅ ʌʅʃɻʉʝ ʉɻ ʋʒʀʚʇʋʉʐɻʅ ʎʀ ʎʒʗʇʈɻʐɻȢ 

ɩɻʍɻʆʗʐʖ ʌɻʍʋʑʎʅʗʁʋʉʐɻʅ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʈʘʎʂʏ LST ɻʌʝ ʐʋ Sentinel EO Browser ʘʌʀʅʐɻ ɻʌʝ ʐʂʉ 

ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ʐʋʑʏ ʎʐʋ excel ɉɩʚʉɻʆɻʏ 4.) ʆɻʃʡʏ ʆɻʅ ʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ ʈʘʎʂʏ LST ʎʀ 

ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɉɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 3.), 

ʊʀʆʅʉʡʉʐɻʏ ɻʌʝ ʐʋʉ ɜʀʉʗʍʂ ʐʋʑ ςπςρ ʆɻʅ ʒʐʗʉʋʉʐɻʏ ʎʐʋʉ ɝʀʆʘʈɼʍʂ ʐʋʑ ςπςςȢ 

ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ɿʀʉ ʑʌʗʍʔʀʅ ʐʅʈʙ ɾʅɻ ʐʋʉ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋ ʐʋʑ ςπςρȢ 

ɩʚʉɻʆɻʏ 4Ȣ ɬʅʈʘʏ ʈʘʎʂʏ ,34 ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋ  ɉɚʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢ) 

ɯɪɨɦɨɫ ɥɞɫɠ ɬɢɥɠ 
LST (ʋC) 

ɢɻʉ-21 11.61 

ɥɻʍ-21 21.65 

ɚʌʍ-21 18.66 

ɥɻʛ-21 34.45 
ɢʋʑʉ-21 46.42 



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
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ɢʋʑʇ-21 44.48 
ɚʑɾ-21 46.89 
ɫʀʌ-21 38.91 
ɨʆʐ-21 24.27 
ɦʋʀ-21 11.80 

ɝʀʆ-21 10.47 
ɢɻʉ-22 11.13 

ɮʀɼ-22 13.13 
ɥɻʍ-22 11.38 

ɚʌʍ-22 25.90 
ɥɻʛ-22 38.16 
ɢʋʑʉ-22 42.55 
ɢʋʑʇ-22 43.90 
ɚʑɾ-22 40.60 
ɫʀʌ-22 38.42 
ɨʆʐ-22 30.73 
ɦʋʀ-22 19.65 
ɝʀʆ-22 12.49 

 

 

ɝʅʗɾʍɻʈʈɻ 3Ȣ ɥʘʎʂ LST ʎʀ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ɯʍʝʉʋ ʎʐʂʉ ɻʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɩɻʍɻʐʂʍʡʉʐɻʏ ʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ 3 ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ɿʀʉ ʘʔʀʅ ʘʉʐʋʉʀʏ ɿʅɻʒʋʍʘʏ ɻʌʝ ʐʋ 

ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ ρȢ ɫʐʋ ɻʉʀʉʀʍɾʝ ʐʈʙʈɻ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ʋʅ ʐʅʈʘʏ LST ʀʚʉɻʅ ʀʇʗʔʅʎʐɻ ʈʅʆʍʝʐʀʍʀʏ ɻʌʝ 
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ɥɞɫɠLST/ɯɪɨɦɨɫ ɉɚʉʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙ ʎʐʋʉ ɯȢɭȢɬȢɚȢɊ



ɬʂʇʀʌʅʎʆʋʌʅʆʘʏ ɥʘʃʋɿʋʅ ɾʅɻ ʐʂʉ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʐʂʏ ɞʌʅʒɻʉʀʅɻʆʙʏ ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ɞɿʗʒʋʑʏ ʎʐʋ ɯʡʍʋ ɭɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ɬɻʒʙʏ ɚʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉ ɉɯȢɭȢɬȢɚȢɊ ɮʑʇʙʏ - ɲʉʖ ɤʅʋʎʚʖʉ 
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ʀʆʀʚʉʀʏ ʎʐʂʉ ʀʉʀʍɾʙ ʌʀʍʅʋʔʙȟ ɾʀɾʋʉʝʏ ʌʋʑ ʔʍʀʅʗʁʀʐɻʅ ʌʀʍɻʅʐʘʍʖ ɿʅʀʍʀʞʉʂʎʂ ʆɻʃʡʏ 

ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ɿʅʀʃʉʙ ɼʅɼʇʅʋɾʍɻʒʚɻȟ ʋʅ ʐʅʈʘʏ ʎʐʅʏ ɻʉʀʉʀʍɾʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʀʉʝʏ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

ɻʉɻʈʘʉʋʉʐɻʅ ʌʅʋ ʔɻʈʂʇʘʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʀʆʀʚʉʀʏ ʐʋʑ ʀʉʀʍɾʋʞ ʐʋʑ ʐʈʙʈɻʐʋʏ (Shaker Ahmed 

& Yan Wai Yeung, 2010)Ȣ  ɱʎʐʝʎʋ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʇʂʒʃʀʚ ʑʌʝʕʂ ʝʐʅ ʎʐʂ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂ ʌʀʍʅʋʔʙ 

ʘʔʋʑʉ ʊʀʆʅʉʙʎʀʅ ʀʆ ʉʘʋʑ ʘʍɾɻ ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ. ɷʌʖʏ ɻʉɻʒʘʍʃʂʆʀ ʆɻʅ ʌɻʍɻʌʗʉʖ 

(ɫʔʙʈɻ τρȢɊȟ ʘʔʀʅ ɿʂʈʅʋʑʍɾʂʃʀʚ ʘʉɻ Ⱥʉʘʋ ʆʞʐʐɻʍʋȻȟ ʖʏ ʌʍʋʘʆʐɻʎʂ ʐʂʏ ɛ˃ ʒʗʎʂʏ ʐʋʑ 

ɯȢɭȢɬȢɚȢ ɮʑʇʙʏ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʝʈʖʏ ɿʀ ɼʍʚʎʆʀʐɻʅ ʀʉʐʝʏ ʐʋʑ ɿʀʚɾʈɻʐʋʏ ʀɿʗʒʋʑʏ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʀʌʅʇʀɾʀʚ. 

ɚʉʐʇʡʉʐɻʏ ʀʅʆʝʉɻ ʐʋʑ ɢʋʑʉʚʋʑ ςπςς ɻʌʝ ʐʋ Google Earth Proȟ ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʌʖʏ ʎʐʋ 

ʀʌʅʇʀɾʈʘʉʋ ʐʈʙʈɻ ʎʐʋ ɻʉʀʉʀʍɾʝ ʆʋʈʈʗʐʅ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢȟ ɾʚʉʋʉʐɻʅ ʆʗʌʋʅʀʏ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ɉɫʔʙʈɻ 

τςɊ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʆɻʐʗ ʌʗʎɻ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʀʉʝʏ ʉʘʋʑ ʔʡʍʋʑ 

ʑɾʀʅʋʉʋʈʅʆʙʏ ʐɻʒʙʏ ɻʌʋʍʍʅʈʈʗʐʖʉȢ  

 

ɫʔʙʈɻ 42Ȣ ɞʆʈʀʐʗʇʇʀʑʎʂ ʔʡʍʋʑ ʀʉʐʝʏ ʐʂʏ ɻʉʀʉʀʍɾʙʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʐʋʑ ɯȢɭȢɬȢɚȢ 

(ɫʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʈʀ ʈɻʞʍʋ ʔʍʡʈɻ-Google Earth Pro) 
 

ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɿʅʗɾʍɻʈʈɻ 3ȟ ʂ ʑʕʂʇʝʐʀʍʂ ʐʅʈʙ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʎʂʈʀʅʡʉʀʐɻʅ ʀʚʉɻʅ 

ʎʔʀɿʝʉ 47ʋC ʐʋʉ ɚʞɾʋʑʎʐʋ ʐʋʑ ςπςρ ʀʉʡ ʂ ʀʇʗʔʅʎʐʂ ʀʚʉɻʅ 11.13ʋC ʐʋʉ ɜʀʉʗʍʂ ʐʋʑ ςπςςȢ 

ɠ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ʐʂʏ LST ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʋʉ ʔʍʝʉʋ ʀʚʉɻʅ ɻʍʆʀʐʗ ʒʑʎʅʋʇʋɾʅʆʙ ʆɻʃʡʏ ʐʋʑʏ 

ʔʀʅʈʀʍʅʉʋʞʏ ʈʙʉʀʏ ɉɦʋʘʈɼʍʅʋʏȟ ɝʀʆʘʈɼʍʅʋʏȟ ɢɻʉʋʑʗʍʅʋʏȟ ɮʀɼʍʋʑʗʍʅʋʏɊ ʎʂʈʀʅʡʉʀʅ ʔɻʈʂʇʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏ ɉ11ʋC-12ʋCɊȢ ɷʎʋ ʌʍʋʔʖʍʗʈʀ ʌʍʋʏ ʐʋʑʏ ʃʀʍʅʉʋʞʏ ʈʙʉʀʏ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ 
















































































































