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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηηο κέξεο καο γίλεηαη νινέλα θαη πην ζεκαληηθή ε αμηνιφγεζε δηάθνξσλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ηεο θιηκαηηθήο  αιιαγήο. Ζ κειέηε ηνπο ζπλίζηαηαη 

ζηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ,  ζηελ κεηάδνζή ηνπο κε εχιεπην ηξφπν θαη ζηελ εθηίκεζε 

ησλ κειινληηθψλ βεκάησλ πνπ πξέπεη λα πινπνηεζνχλ γηα λα επηηεπρζεί  ε θιηκαηηθή 

αλζεθηηθφηεηα. Ζ επξσπατθή ππεξεζία δηαζηήκαηνο (European Space Agency) κε ην 

πξφγξακκα Copernicus βξίζθεηαη ζηελ πξσηνπνξία ηεο Γεσπιεξνθνξηθήο. Δδψ θαη 

θάπνηα ρξφληα παξέρεη ζην θνηλφ ηφζν κηα επξεία ζπιινγή δεδνκέλσλ ηεο 

παξαηήξεζεο ηεο γεο απφ ηνπο δνξπθφξνπο ηεο φζν θαη ηα εξγαιεία νπηηθνπνίεζεο 

θαη αλάιπζεο απηψλ ησλ δεδνκέλσλ. 

΢ηε κειέηε καο πεξηγξάθνπκε αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο απφ απηά ηα 

εξγαιεία, ηεο δηαδηθηπαθήο πιαηθφξκαο Πεξηήγεζεο Γνξπθνξηθψλ Γεδνκέλσλ 

(Sentinel EO Browser). Αξρηθά δίλνπκε παξαδείγκαηα γηα ηελ θαηαλφεζε φισλ ησλ 

επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαη έπεηηα ρξεζηκνπνηνχκε ηε γλψζε καο γηα λα 

κειεηήζνπκε εηδηθφηεξα θαηλφκελα, φπσο νη πιεκκχξεο, ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

θαη νη ππξθαγηέο. Σν απνηέιεζκα ηεο εξγαζίαο καο είλαη ε απνηχπσζε ζε εηθφλα ηεο 

ζπζρέηηζεο δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ κε ηα ζπζηήκαηα γεσδαηζίαο ηνπ γήηλνπ 

αλαγιχθνπ. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε επεμεξγαζία κηαο εηθφλαο φπνπ ε πιεξνθνξία 

απνηππψλεηαη κε ρξσκαηηθφ θψδηθα επάλσ ζε έλα ράξηε είλαη πνιχ ρξήζηκε, θαζψο 

καο δηεπθνιχλεη ζε πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο έθηαζεο θαη ηεο εμέιημεο ελφο 

πεξηβαιινληηθνχ πξνβιήκαηνο. 

 

 

 

 

Λέξειρ-κλειδιά : πεξηβάιινλ, γεσπιεξνθνξηθή, πεξηήγεζε δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ 

(Sentinel EO Browser), πιεκκχξεο, αέξηα ξχπαλζε, ππξθαγηέο 
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ABSTRACT 

Nowadays it is becoming increasingly important to assess various environmental 

impacts of climate change. Their study consists of collecting data, communicating it 

in an understandable way and assessing the future steps that need to be implemented 

to achieve climate resilience. The European Space Agency with the Copernicus 

program is at the forefront of Geoinformatics. For some years now, it has been 

providing the public with both a wide collection of earth observation data from its 

satellites and the tools to visualize and analyze this data. 

In our study we describe in detail the features of one of these tools, the online 

platform Sentinel EO Browser (Satellite Earth Observation). We first give examples 

to understand all its individual features and then use our knowledge to study particular 

phenomena, such as floods, air pollution and wildfires. The result of our work is the 

imaging of the correlation of satellite data with earth’s geodetic systems. In 

conclusion, processing an image where information is color-coded on a map is very 

useful, as it facilitates further analysis of the extent and evolution of an environmental 

problem. 

 

 

 

 

 

 

 

Key words : environment, geoinformatics, Sentinel EO Browser, floods, air pollution, 

wildfires 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
ο
 - ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Σα Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ (GIS) απνηεινχλ έλα επξχ θάζκα απφ 

ηερλνινγίεο, κεζφδνπο θαη εθαξκνγέο πνπ αζρνινχληαη κε ηε ζπιινγή, απνζήθεπζε, 

επεμεξγαζία, αλάιπζε, εξκελεία θαη αλαπαξάζηαζε γεσρσξηθψλ δεδνκέλσλ [1]. Σν 

γεληθφ αληηθείκελν ησλ GIS είλαη λα παξέρνπλ έλα πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηελ 

θαηαλφεζε ηεο γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο, ε νπνία ζπρλά είλαη ζπζρεηηζκέλε κε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ζηνλ πιαλήηε [2]. 

Σα GIS αλαπηχρζεθαλ ζε κηα πνιπδηάζηαηε επηζηήκε, ζπλδπάδνληαο ηε γεσγξαθία, 

ηελ πιεξνθνξηθή, ηελ κεραληθή, ηηο καζεκαηηθέο επηζηήκεο θαη άιινπο ηνκείο. Ζ 

βαζηθή αξρή ησλ GIS είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ θφζκνπ γχξσ καο κε γεσρσξηθά 

δεδνκέλα. Απηά κπνξεί λα είλαη ηφζν ρσξηθά (ζπληεηαγκέλεο, γξακκέο, πνιχγσλα) 

φζν θαη αλαθνξηθά κε άιιεο πηπρέο ηνπ πεξηβάιινληνο, φπσο νηθνλνκηθά, θνηλσληθά, 

πεξηβαιινληηθά θιπ [3]. 

Σα GIS απνηεινχληαη απφ δχν βαζηθά ζπζηαηηθά: 

1. Γεωγπαθικά Γεδομένα: Σα γεσγξαθηθά δεδνκέλα απνηεινχλ ηνλ ππξήλα ησλ 

GIS. Πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο πνπ είλαη ζπζρεηηζκέλεο κε ζπγθεθξηκέλεο 

γεσγξαθηθέο ζέζεηο ζηνλ πιαλήηε. Απηά ηα δεδνκέλα πνιιέο θνξέο πξνέξρνληαη απφ 

πνηθίιεο πεγέο, φπσο δνξπθνξηθέο εηθφλεο, αεξνθσηνγξαθίεο, ςεθηνπνηεκέλνπο 

ράξηεο, αηζζεηήξεο ζην πεδίν θαη βάζεηο δεδνκέλσλ. 

2. Λογιζμικό GIS: Σν ινγηζκηθφ απηφ απνηειεί ην εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε δηαρείξηζε, ηελ αλάιπζε θαη ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. 

Παξέρεη επίζεο εξγαιεία γηα ηε δεκηνπξγία ραξηψλ, ηελ εθηέιεζε αλαιχζεσλ, ηελ 

επηθνηλσλία κε ηα δεδνκέλα θαη πνιιά άιια [4]. 

Σα GIS έρνπλ εθαξκνγέο ζε κηα επξεία γθάκα ηνκέσλ θαη βηνκεραληψλ. Κάπνηεο απφ 

ηηο θχξηεο εθαξκνγέο ηνπο πεξηιακβάλνπλ [5]: 

α. Πεπιβάλλον: ΢ηνλ ηνκέα ηνπ πεξηβάιινληνο, ηα GIS ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ηελ πξφβιεςε θπζηθψλ 
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θαηαζηξνθψλ, ηε δηαρείξηζε πδάηηλσλ πφξσλ, ηελ παξαθνινχζεζε ηεο απνςίισζεο 

ησλ δαζψλ θαη πνιιά άιια. 

Β. Τποδομέρ: ΢ηνλ ηνκέα ησλ ππνδνκψλ, ηα GIS ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή θαη ηε δηαρείξηζε ησλ δεκνζίσλ θαη ηδησηηθψλ ππνδνκψλ, 

φπσο νδνί, αεξνδξφκηα, γέθπξεο, αγσγνί θαη δίθηπα κεηαθνξψλ. 

Γ. Γημόζια Γιοίκηζη: ΢ηνλ ηνκέα ηεο δεκφζηαο δηνίθεζεο, ηα GIS 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε πνιηηηθψλ, ηελ παξνρή δεκφζησλ ππεξεζηψλ, ηε 

δηαρείξηζε ησλ θνξνινγηθψλ βάζεσλ θαη ηελ αλάπηπμε ησλ πφιεσλ. 

Γ. Τγεία: ΢ηνλ ηνκέα άιιεο πγείαο, ηα GIS ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πγείαο, ηνλ εληνπηζκφ πεξηνρψλ κε πςειφ θίλδπλν επηδεκίαο θαη ηε 

δηαρείξηζε ησλ ηαηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Δ. Αζθάλεια: ΢ηνλ ηνκέα άιιεο αζθάιεηαο, ηα GIS ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλάιπζε ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο, ηε δηαρείξηζε θξίζεσλ θαη ηελ πξφιεςε 

εγθιεκαηηθψλ ελεξγεηψλ. 

΢η. Δμπόπιο: Οη επηρεηξήζεηο ιηαληθήο πψιεζεο ρξεζηκνπνηνχλ GIS γηα λα 

αλαιχζνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζρεηηθά κε ηελ ηνπνζεζία ησλ θαηαζηεκάησλ, ηηο 

πξνηηκήζεηο ησλ πειαηψλ θαη ηνλ θαηακεξηζκφ ησλ αγνξψλ. 

Ε. Αγποηικέρ Δθαπμογέρ: ΢ηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο, ηα GIS ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο αγξνηηθήο γεο, ηε δηαρείξηζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ, ηελ 

πξφβιεςε παξαγσγήο θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θπηνθαξκάθσλ. 

΢πλνιηθά, ηα GIS πξνζθέξνπλ έλα πνιχπιεπξν θαη ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε πνιπάξηζκσλ πξνθιήζεσλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο, παξέρνληαο 

ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ πξφνδν θαη ηελ αλάπηπμε ηεο θνηλσλίαο θαη ηεο 

επηζηήκεο [6]. Σφζν ην Google Earth φζν θαη ν Πεξηεγεηήο Γνξπθνξηθψλ 

Γεδνκέλσλ Sentinel EO Browser είλαη παξαδείγκαηα δεκνθηιψλ εθαξκνγψλ GIS πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ γεσρσξηθά δεδνκέλα γηα ηελ αλάπηπμε ραξηψλ, ηελ παξαθνινχζεζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη άιιεο εθαξκνγέο. 

Σν Google Earth είλαη κηα εθαξκνγή πνπ πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο πξνβνιήο θαη 

αιιειεπίδξαζεο κε γεσρσξηθά δεδνκέλα ηεο Γεο. Με ην Google Earth, νη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα εμεξεπλήζνπλ ηνλ θφζκν κέζα απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο, 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
03/09/2026 15:17:09 EEST - 216.73.216.250



 

3 

 

ςεθηνπνηεκέλνπο ράξηεο, θαη άιια γεσρσξηθά δεδνκέλα. Παξέρεη επίζεο 

δπλαηφηεηεο φπσο πινήγεζε ζε 3D ράξηεο, επίζθεςε ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ 

κέζσ πξνζνκνησκέλσλ ηαμηδηψλ θαη αιιειεπίδξαζε κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηνπηθά αμηνζέαηα, θαηαζηξνθέο θαη πνιιά άιια. Δίλαη έλα απφ ηα πην δεκνθηιή 

εξγαιεία γηα εμεξεχλεζε ηεο Γεο απφ απφζηαζε. 

Ο Sentinel EO Browser (https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/) απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, είλαη κηα δηαδηθηπαθή πιαηθφξκα [7] πνπ παξέρεη πξφζβαζε ζε εηθφλεο 

πςειήο αλάιπζεο απφ ηνπο δνξπθφξνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο Copernicus [8] ηεο 

Δπξσπατθήο Τπεξεζίαο Γηαζηήκαηνο (ESA). Οη δνξπθφξνη Sentinel παξέρνπλ 

δεδνκέλα γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ηελ αλίρλεπζε αιιαγψλ ζηε 

γε, ηελ παξαθνινχζεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη άιιεο εθαξκνγέο. Ο 

Πεξηεγεηήο Γνξπθνξηθψλ Γεδνκέλσλ EO Browser επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα 

πεξηεγεζνχλ ζε πινχζην ραξηνγξαθηθφ πιηθφ, λα επηιέμνπλ εηθφλεο πςειήο 

αλάιπζεο θαη λα εθαξκφζνπλ δηάθνξεο επεμεξγαζίεο, φπσο ελίζρπζε ηνπ ρξψκαηνο, 

αλίρλεπζε αιιαγψλ θαη άιιεο αλαιχζεηο. Απνηειεί ηζρπξφ εξγαιείν γηα 

επηζηεκνληθέο έξεπλεο, πεξηβαιινληηθή παξαθνινχζεζε θαη εθαξκνγέο δηαρείξηζεο 

θπζηθψλ πφξσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ο
 - ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΔΡΙΗΓΗ΢Η΢ ΓΟΡΤΦΟΡΙΚΧΝ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

2.1 Γενικά σαπακηηπιζηικά 

 

Έλα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Πξνγξάκκαηνο Πεξηήγεζεο Γνξπθνξηθψλ 

Γεδνκέλσλ (Sentinel EO Browser) είλαη ε πνιπεπίπεδε πξνβνιή δεδνκέλσλ. Οη 

ρξήζηεο κπνξνχλ λα πξνβάινπλ θαη λα αλαιχζνπλ δηάθνξα είδε εηθφλσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ νπηηθψλ, ππεξχζξσλ θαη ξαδηνκεηξηθψλ εηθφλσλ, θαζψο θαη 

άιια γεσρσξηθά δεδνκέλα. Οη εηθφλεο απηέο πξνέξρνληαη απφ ηνπο δνξπθφξνπο 

Sentinel ηεο ESA, νη νπνίνη παξέρνπλ θάιπςε ζε φιν ηνλ θφζκν θαη παξέρνπλ 

ελεκεξσκέλεο εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο θαη αλάιπζεο γηα πνιινχο ζθνπνχο. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ησλ εηθφλσλ 

θαη ε εθηέιεζε αλαιχζεσλ δεδνκέλσλ. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα πξνζαξκφζνπλ ηηο 

εηθφλεο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο ελίζρπζε ηνπ ρξψκαηνο, αληίζεζε, θίιηξα, θαη 

λα πξνζζέζνπλ επηπιένλ ζηξψζεηο δεδνκέλσλ φπσο ράξηεο θαη δηαγξάκκαηα. 

Δπηπιένλ, νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ δηάθνξεο αλαιχζεηο δεδνκέλσλ, φπσο ε 

αλίρλεπζε αιιαγψλ ζηε γε, ε κέηξεζε ησλ επηπέδσλ ξχπαλζεο θαη ε αμηνιφγεζε 

πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ. 

Δπηπξφζζεηα, κε ην Πξφγξακκα Πεξηήγεζεο είλαη εθηθηή ε δηαδξαζηηθή πινήγεζε. 

Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα εμεξεπλήζνπλ ηα δεδνκέλα κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πξνβνιήο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο θαη ηεο πξνζζήθεο 

ζεκεηψζεσλ θαη επηζεκεηψζεσλ. Απηφ επηηξέπεη λα εμεξεπλεζνχλ ηα δνξπθνξηθά 

δεδνκέλα κε πην δηαδξαζηηθφ θαη επηθνηλσληαθφ ηξφπν. 

Παξέρεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα εμαγσγήο δεδνκέλσλ θαη επεμεξγαζίαο ή αλάιπζή 

ηνπο ζε δηάθνξεο κνξθέο, φπσο εηθφλεο, shapefiles θαη geotiffs. Έηζη κπνξεί λα 

αμηνπνηεζνχλ ζε άιιεο εθαξκνγέο GIS ή πεξηβάιινληα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ [9]. 

΢πλνιηθά, ην Πξφγξακκα Πεξηήγεζεο Γνξπθνξηθψλ Γεδνκέλσλ Sentinel EO 

Browser απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ αλάιπζε θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο δνξπθφξνπο Sentinel, θαη απνηειεί έλα 

απαξαίηεην εξγαιείν γηα εξεπλεηέο, επαγγεικαηίεο θαη άιινπο πνπ ελδηαθέξνληαη γηα 
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ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ θαηαλφεζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ θπζηθψλ 

αιιαγψλ ζηε Γε. 

 

 2.2 Οπηικοποιήζειρ δοπςθοπικών δεδομένων 

 

Σα δεδνκέλα ηνπ δνξπθφξνπ είλαη ηα πνζνζηά ησλ αλαθιψκελσλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ [10] ζηα παξαθάησ κήθε θχκαηνο: 

 

Δικόνα 1: Καλάιηα ηνπ Πξνγξάκκαηνο Πεξηήγεζεο Γνξπθνξηθψλ Γεδνκέλσλ 

 B01: Παξάθηηα δψλε αεξνιχκαηνο 443nm 

 Β02: Μπιε 490nm 

 Β03: Πξάζηλν 560nm 

 Β04: Κφθθηλν 665nm 

 Β05: Βιάζηεζε Red Edge 705nm 

 Β06: Βιάζηεζε Red Edge 740nm 

 Β07: Βιάζηεζε Red Edge 783nm 

 Β08: Δγγχο Τπέξπζξν NIR 842nm 

 Β8Α: Βιάζηεζε Red Edge 865nm 

 Β09: Τδξαηκνί 945nm 

 Β11: Μηθξνθπκαηηθφ Τπέξπζξν SWIR 1620nm 

 Β12: Μηθξνθπκαηηθφ Τπέξπζξν SWIR 2190nm 
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Οη νπηηθνπνηήζεηο παξάγνληαη απφ δηάθνξνπο έηνηκνπο ζπλδπαζκνχο ησλ παξαπάλσ 

θαλαιηψλ. Δλαιιαθηηθά ν ρξήζηεο κπνξεί λα θάλεη ηνπο δηθνχο ηνπ ζπλδπαζκνχο. 

Γηα παξάδεηγκα,  κεξηθέο έηνηκεο νπηηθνπνηήζεηο είλαη νη εμήο: 

Φςζικό έγσπυμο ζύνθεηο (True color) 

Οη αηζζεηήξεο ησλ δνξπθφξσλ κπνξνχλ λα απεηθνλίζνπλ ηε Γε ζε δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Κάζε πεξηνρή ζην θάζκα απνηειεί έλα 

θαλάιη. Ο δνξπθφξνο Sentinel-2 έρεη 12 θαλάιηα. Σν θπζηθφ έγρξσκν ζχλζεην 

ρξεζηκνπνηεί ηα θαλάιηα θφθθηλν, πξάζηλν θαη κπιε, ηα νπνία αληηζηνηρίδνληαη ζηα 

θαλάιηα θφθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη κπιε ρξψκαηνο, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη 

έλα πξντφλ κε θπζηθφ ρξψκα, πνπ απνηειεί κηα αλαπαξάζηαζε ηεο Γεο, φπσο ηελ 

αληηιακβάλεηαη ην αλζξψπηλν κάηη. 

 

Δικόνα 2: True color (θαλάιηα 4, 3, 2) 

 

Ψεςδο-έγσπυμο ζύνθεηο (False color) 

Έλα ςεπδν-έγρξσκν ζχλζεην βαζίδεηαη ζε ηνπιάρηζηνλ έλα κε νξαηφ κήθνο θχκαηνο 

γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ηεο Γεο. Σν ζχλζεην πνπ ρξεζηκνπνηεί ην εγγχο ππέξπζξν, 

θφθθηλν θαη πξάζηλν θαλάιη είλαη πνιχ δεκνθηιέο. Σν ςεπδν-έγρξσκν ζχλζεην 
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ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ππθλφηεηαο θαη ηεο πγείαο ησλ 

θπηψλ, θαζψο ηα θπηά αληαλαθινχλ θνληά ζην ππέξπζξν θαη πξάζηλν θσο, ελψ 

απνξξνθνχλ ην θφθθηλν. Οη πφιεηο θαη ην έδαθνο εκθαλίδνληαη γθξη ή καχξα θαη ην 

λεξφ εκθαλίδεηαη κπιε ή καχξν. 

 

Δικόνα 3: False color (θαλάιηα 8, 4, 3) 

 

Κανονικοποιημένορ δείκηηρ βλάζηηζηρ (NDVI) 

Με βάζε ην ζπλδπαζκφ θαλαιηψλ (B8 - B4) / (B8 + B4) 

Ο θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο βιάζηεζεο (Normalized Difference Vegetation Index) 

είλαη έλαο απιφο, αιιά απνηειεζκαηηθφο δείθηεο γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πξάζηλεο βιάζηεζεο. Δίλαη έλα κέηξν ηεο θαηάζηαζεο ηεο βιάζηεζεο πνπ βαζίδεηαη 

ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα θπηά αληαλαθινχλ ην θσο ζε νξηζκέλα κήθε θχκαηνο. 

Σν εχξνο ηηκψλ ηνπ NDVI είλαη -1 έσο 1. Οη αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ NDVI (ηηκέο πνπ 

πιεζηάδνπλ ζην -1) αληηζηνηρνχλ ζην λεξφ. Οη ηηκέο θνληά ζην κεδέλ (-0,1 έσο 0,1) 

αληηζηνηρνχλ γεληθά ζε άγνλεο πεξηνρέο, κε ζηνηρεία βξάρσλ, άκκνπ ή ρηνληνχ. Οη 

ρακειέο, ζεηηθέο ηηκέο αληηπξνζσπεχνπλ ζάκλνπο θαη ιηβάδηα (πεξίπνπ 0,2 έσο 0,4), 

ελψ νη πςειέο ηηκέο ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε εχθξαησλ θαη ηξνπηθψλ δαζψλ (ηηκέο 

πιεζηάδνπλ ην 1). 
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Δικόνα 4: Γείθηεο βιάζηεζεο (NDVI) 

 

Ενιζσςμένορ δείκηηρ βλάζηηζηρ (EVI) 

Ο εληζρπκέλνο δείθηεο βιάζηεζεο (Enhanced Vegetation Index) είλαη έλαο 

«βειηηζηνπνηεκέλνο» δείθηεο βιάζηεζεο θαζψο δηνξζψλεη ηα ζήκαηα ηνπ ζνξχβνπ 

ηνπ εδάθνπο θαη ηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο. Δίλαη πνιχ ρξήζηκνο ζε πεξηνρέο κε 

ππθλή θνκνζηέγε. Σν εχξνο ηηκψλ γηα EVI είλαη -1 έσο 1, κε πγηή βιάζηεζε γεληθά 

πεξίπνπ 0,20 έσο 0,80. Οη εηθφλεο πνπ απνδίδεη νκνηάδνπλ κε ηνλ θαλνληθνπνηεκέλν 

δείθηε βιάζηεζεο. 

 

Απεικόνιζη Γςμνού Εδάθοςρ (Barren Soil) 

Με βάζε ην ζπλδπαζκφ: BSI, B08, B11 

Ζ απεηθφληζε ηνπ γπκλνχ εδάθνπο κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκε γηα ηε ραξηνγξάθεζε 

ηνπ ρψκαηνο, ηνλ εληνπηζκφ θαηνιηζζήζεσλ ή ηελ έθηαζε ηεο δηάβξσζεο ζε πεξηνρέο 

ρσξίο βιάζηεζε. Απηή ε απεηθφληζε δείρλεη ηε βιάζηεζε ζε πξάζηλν θαη ην άγνλν 
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έδαθνο ζε θφθθηλν ρξψκα. Σν λεξφ εκθαλίδεηαη ζε καχξν. Ο Bare Soil Index (BSI) 

έρεη δηάθνξνπο νξηζκνχο, κε θπξηφηεξν ηνλ : 

BSI = ((B11 + B04) - (B08 + B02)) / ((B11 + B04) + (B08 + B02)) 

 

Δικόνα 5: Barren soil 

 

Κανονικοποιημένορ δείκηηρ ςγπαζίαρ (NDMI) 

Με βάζε ην ζπλδπαζκφ θαλαιηψλ (B8A - B11) / (B8A + B11) 

Ο θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο πγξαζίαο (Normalized Difference Moisture Index) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο μεξαζίαο. Σν εχξνο ηηκψλ ηνπ NDMI είλαη -1 έσο 1. Οη 

αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ NDMI (ηηκέο πνπ πιεζηάδνπλ ζην -1) αληηζηνηρνχλ ζε άγνλν 

έδαθνο. Οη ηηκέο γχξσ ζην κεδέλ (-0,2 έσο 0,4) αληηζηνηρνχλ γεληθά ζηελ έιιεηςε 

λεξνχ. Τςειέο, ζεηηθέο ηηκέο αληηπξνζσπεχνπλ πςειή θνκνζηέγε κε επάξθεηα λεξνχ 

(πεξίπνπ 0,4 έσο 1). 
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Δικόνα 6: Moisture Index (NDMI) 

 

NDMI για ηην έλλειτη ςγπαζίαρ (ηαξινόμηζη NDMI για άπδεςζη) 

Ο θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο γηα ηελ έιιεηςε πγξαζίαο (NDMI for Moisture Stress) 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο άξδεπζεο. Γηα φιεο ηηο ηηκέο 

δείθηε άλσ ηνπ 0, ιακβάλνληαο ππφςε ηε ρξήζε θαη θάιπςε γεο, είλαη δπλαηφλ λα 

πξνζδηνξηζηεί εάλ έρεη γίλεη άξδεπζε. Γλσξίδνληαο ηνλ ηχπν ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ 

θαιιηεξγείηαη (π.ρ. εζπεξηδνεηδή), είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηεί εάλ ε άξδεπζε είλαη 

απνηειεζκαηηθή ή φρη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξίζηκεο θαιιηεξγεηηθήο ζεξηλήο 

πεξηφδνπ, θαζψο θαη εάλ νξηζκέλα ηκήκαηα ηεο θαιιηέξγεηαο ππφθεηληαη ζε 

ππεξζέξκαλζε. 
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Δικόνα 7: Moisture Stress (ηαμηλφκεζε NDMI γηα άξδεπζε) 

 

Σύνθεηο Καλλιέπγειαρ 

Με βάζε ηα θαλάιηα B11, B08, B02 

Απηφ ην ζχλζεην ρξεζηκνπνηεί ην κηθξνθπκαηηθφ θαη εγγχο ππέξπζξν θαη ην κπιε 

θαλάιη κε ζηφρν ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πγείαο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Σα ππέξπζξα 

θαλάιηα ζπκβάινπλ ζηελ αλάδεημε ηεο ππθλήο βιάζηεζεο, ε νπνία εκθαλίδεηαη 

ζθνχξν πξάζηλν ζην ζχλζεην. Οη θαιιηέξγεηεο εκθαλίδνληαη ζε έλα δσληαλφ πξάζηλν 

θαη ην γπκλφ έδαθνο ζε απφρξσζε ηνπ θαθέ. 
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Δικόνα 8: Γεσξγία (ζχλζεην θαιιηέξγεηαο) 

 

Εδαθικά πποζαπμοζμένορ δείκηηρ βλάζηηζηρ (SAVI) 

Ο εδαθηθά πξνζαξκνζκέλνο δείθηεο βιάζηεζεο (Soil Adjusted Vegetation Index) 

είλαη παξφκνηνο κε ην δείθηε βιάζηεζεο NDVI, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνρέο 

φπνπ ε βιάζηεζε είλαη ρακειή (<40%). Ο δείθηεο απνηειεί κηα ηερληθή 

κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ ειαρηζηνπνηεί ηηο επηδξάζεηο ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ εδάθνπο, 

ζε ζρέζε κε ηνπο δείθηεο θαζκαηηθήο βιάζηεζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ κήθε θχκαηνο 

θφθθηλνπ θαη εγγχο ππέξπζξνπ (NIR). Ο δείθηεο είλαη ρξήζηκνο γηα ηελ αλάιπζε ηνπ 

εδάθνπο, λέσλ θαιιηεξγεηψλ θαη μεξψλ πεξηνρψλ κε αξαηά βιάζηεζε. 
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Δικόνα 9: Γείθηεο βιάζηεζεο εδαθηθά πξνζαξκνζκέλνο (SAVI) 

 

Κανονικοποιημένορ δείκηηρ νεπού (NDWI) 

Με βάζε ην ζπλδπαζκφ θαλαιηψλ (B3 - B8) / (B3 + B8) 

Ο θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο λεξνχ (Normalized Difference Water Index) είλαη ν 

πιένλ θαηάιιεινο γηα ηε ραξηνγξάθεζε πδάηηλσλ ζσκάησλ. Οη ηηκέο ησλ πδάηηλσλ 

ζσκάησλ είλαη κεγαιχηεξεο απφ 0,5. Ζ βιάζηεζε έρεη κηθξφηεξεο ηηκέο. Ο αζηηθφο 

ηζηφο έρεη ζεηηθέο ηηκέο κεηαμχ κεδέλ θαη 0,2. 
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Δικόνα 10: Καλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο λεξνχ (NDWI) 

 

Σύνθεηο ηος μικποκςμαηικού ςπέπςθπος (SWIR) 

Με βάζε ηα θαλάιηα 12, 8A, 4 

Οη κεηξήζεηο ππεξχζξσλ κηθξνχ θχκαηνο (Short Wave Infra Red) κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ ηνπο επηζηήκνλεο λα εθηηκήζνπλ πφζν λεξφ ππάξρεη ζηα θπηά θαη ην 

έδαθνο, θαζψο ην λεξφ απνξξνθά κήθε θχκαηνο SWIR. Σα ππέξπζξα θαλάιηα 

κηθξνχ θχκαηνο είλαη επίζεο ρξήζηκα γηα ηε δηάθξηζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

ζχλλεθσλ (ζχλλεθα λεξνχ έλαληη ζχλλεθσλ πάγνπ), ρηνληνχ θαη πάγνπ, πνπ 

εκθαλίδνληαη ιεπθά ζε νξαηφ θσο. ΢ε απηφ ην ζχλζεην ε βιάζηεζε εκθαλίδεηαη ζε 

απνρξψζεηο ηνπ πξάζηλνπ, ηα εδάθε θαη νη ηερλεηέο πεξηνρέο βξίζθνληαη ζε δηάθνξεο 

απνρξψζεηο ηνπ θαθέ θαη ην λεξφ εκθαλίδεηαη καχξν. Ζ πξφζθαηα θακέλε γε 

αληαλαθιά έληνλα ηηο δψλεο SWIR, θαζηζηψληαο ηηο πνιχηηκεο γηα ηε ραξηνγξάθεζε 

ησλ δεκηψλ απφ θσηηά. Κάζε ηχπνο βξαρψδνπο εδάθνπο αληαλαθιά ην ππέξπζξν θσο 
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κηθξνχ θχκαηνο, κε απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη δπλαηή ε ραξηνγξάθεζε ηεο 

γεσινγίαο. 

 

Δικόνα 11: ΢χλζεην ηνπ κηθξνθπκαηηθνχ ππέξπζξνπ (SWIR) 

 

 

2.3 Δπγαλεία επεξεπγαζίαρ δοπςθοπικών δεδομένων 

 

Σν ινγηζκηθφ δηαζέηεη δηάθνξα εξγαιεία γηα ηνλ νξηζκφ ηεο γεσκεηξίαο ζηε κειέηε 

καο. Απηά είλαη ηα παξαθάησ. 

Πποθίλ ανύτυζηρ 

Μαο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα δηεξεπλήζνπκε ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο. Γηαιέγνληαο δχν ζεκεία ζην ράξηε κπνξνχκε λα παξάγνπκε έλα 

γξάθεκα ηνπ πςνκέηξνπ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο ησλ ζεκείσλ. Γηα 

παξάδεηγκα ζηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ρσξηψλ ηνπ 

λνκνχ Λάξηζαο, ηνπ Οκνξθνρσξίνπ θαη ηνπ Καινρσξίνπ, ηα νπνία βξίθνληαη 

εθαηέξσζελ ηνπ ιφθνπ Γεληίθη. 
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Δικόνα 12: Πξνθίι αλχςσζεο εθαηέξσζελ ηνπ ιφθνπ Γεληίθη 

 

Μέηπηζη αποζηάζευν. 

Με ην εξγαιείν ηνπ ράξαθα κπνξνχκε λα επηιέμνπκε δχν ζεκεία ζην ράξηε θαη λα 

κεηξήζνπκε ηελ απφζηαζή ηνπο ζε επζεία γξακκή. Γηα παξάδεηγκα κεηξάκε ην 

‘άλνηγκα’ ηνπ Παγαζεηηθνχ Κφιπνπ, ην νπνίν ην βξίζθνπκε 5,82km. 
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Δικόνα 13: Μέηξεζε ‘αλνίγκαηνο’ ηνπ Παγαζεηηθνχ Κφιπνπ 

 

Παπαγυγή εικόναρ ςτηλήρ ανάλςζηρ. 

Με ην εξγαιείν ηεο ιήςεο εηθφλαο, κπνξνχκε λα παξάγνπκε εηθφλεο πςειήο 

αλάιπζεο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο (600dpi). 

 

Δικόνα 14: Παξαγσγή εηθφλαο πςειήο αλάιπζεο 
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Δημιοςπγία πολςγώνος πεπιοσήρ ενδιαθέπονηορ 

Με ην εξγαιείν απηφ νξίδνπκε κηα θιεηζηή πνιπγσληθή επηθάλεηα γηα λα βξνχκε ην 

εκβαδφ ηεο. ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί νξίδνπκε ην πνιχγσλν αλάκεζα ζε Σχξλαβν, 

Ακπειψλα, Φαιάλε θαη Γηάλλνπιε, ην νπνίν έρεη εκβαδφ πεξίπνπ 27km
2
. 

 

Δικόνα 15: Τπνινγηζκφο εκβαδνχ κε νξηζκφ πνιπγψλνπ 

 

Αθνχ έρνπκε νξίζεη κηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, κπνξνχκε ζηε ζπλέρεηα γη’ απηή λα 

δνχκε ηε ρξνληθή εμέιημε θάπνηνπ δείθηε, γηα παξάδεηγκα NDVI ή NDMI, έσο θαη 5 

ρξφληα πίζσ απφ κηα πξνθαζνξηζκέλε εκεξνκελία. Απηή ε ιεηηνπξγία είλαη πνιχ 

ρξήζηκε, γηαηί καο επηηξέπεη λα αληιήζνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αγξνηηθή 

εθκεηάιιεπζε εθηάζεσλ, φπσο ε έληαζε ηεο θπηνθάιπςεο θαη επηθαλεηαθή πγξαζία, 

πνπ ζα πξνζδηνξίζνπλ ηηο εξγαζίεο ηεο ζπγθνκηδήο, ςεθάζκαηνο, ιίπαλζεο θαη 

πνηίζκαηνο. 

 ΢ην παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο απεηθνλίδεηαη ε εμέιημε ηνπ θαλνληθνπνηεκέλνπ δείθηε 

βιάζηεζεο NDVI γηα έλα ηππηθφ βακβαθνρψξαθν 60 ζηξεκκάησλ γηα δχν ρξφληα. Σα 

κέγηζηα ηεο βιάζηεζεο είλαη πξηλ απφ ηε ζπιινγή ηνπ ΢επηεκβξίνπ, ελψ ηα ειάρηζηα 

ηνπνζεηνχληαη ηνλ ρεηκψλα, πξηλ ην φξγσκα θαη ηε ζπνξά.  
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Δικόνα 16: Δμέιημε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο ζε έθηαζε κε βακβάθη 

 

΢ην παξάδεηγκα ηεο επφκελεο εηθφλαο δίλεηαη ε δηεηήο εμέιημε ηνπ 

θαλνληθνπνηεκέλνπ δείθηε πγξαζίαο NDMI ζε έλα πνηηζηηθφ ρσξάθη κε δελδξψδε 

θαιιηέξγεηα έθηαζεο 100 ζηξεκκάησλ. Όπσο είλαη θπζηθφ, ηα κέγηζηα βξίζθνληαη 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο (Ηαλνπάξηνο) θαη ηα ειάρηζηα ηνπο ζεξηλνχο (Ηνχιηνο). 
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Δικόνα 17: Δμέιημε ηνπ δείθηε πγξαζίαο ζε έθηαζε κε ειαηφδεληξα 

 

΢ην επφκελν παξάδεηγκα παξνπζηάδνπκε ηελ εμέιημε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο ζε έλα 

πνηηζηηθφ ρσξάθη 30 ζηξεκκάησλ κε θξηζάξη, ζην νπνίν δελ έγηλε δηδαληνθηνλία κεηά 

ηε ζπγθνκηδή. Ζ απφηνκε θάκςε αληηζηνηρεί ζην πιεκκχξηζκα ηνπ ρσξαθηνχ απφ 

ηνλ Πελεηφ ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2023 (θαθνθαηξία Daniel). Ζ δεχηεξε θάκςε κεηά 

ηνλ Μάξηην ηνπ 2024 αληηζηνηρεί ζε ςέθαζκα ηνπ ρσξαθηνχ κε drone θαη ππνρψξεζε 

ηεο αλεπηζχκεηεο βιάζηεζεο. 
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Δικόνα 18: Δμέιημε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο ζε έθηαζε κε θξηζάξη  

 

Σημείο ενδιαθέπονηορ 

Δάλ δελ ελδηαθεξφκαζηε γηα κηα επηθάλεηα, αιιά γηα έλα θαη κφλν ελδεηθηηθφ ζεκείν, 

ηφηε καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ην επηιέμνπκε θαη λα κεηξεζεί απφ ην πξφγξακκα ε 

ηηκή ησλ επηζπκεηψλ δεηθηψλ ζε απηφ, θαζψο επίζεο θαη ε ρξνληθή εμέιημή ηνπο. Γηα 

παξάδεηγκα ε παξαθάησ ‘πηλέδα’ καο κεηξά ηελ ηηκή ηνπ δείθηε βιάζηεζεο SAVI 

ζην θηήκα ηνπ campus Γαηφπνιηο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαιίαο. 
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Δικόνα 19: Πξνζδηνξηζκφο ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο θαη κέηξεζε δείθηε SAVI 

 

Ιζηόγπαμμα 

Με ηε ιεηηνπξγία απηή κπνξνχκε λα απεηθνλίζνπκε ηε ζπρλφηεηα θαηαγξαθψλ αλά 

ηηκή δείθηε, γηα λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ηηκή πνπ είλαη 

ζπλεζέζηεξε. Γηα παξάδεηγκα, ηα παξαθάησ ηζηνγξάκκαηα αλαθέξνληαη ζε κηα 

πεξηνρή έθηαζεο 100.000 ζηξεκκάησλ πιεζίνλ ηεο ιίκλεο Κάξιαο, πνπ είλαη αθφκε 

θαη ζήκεξα (Απξίιηνο 2024) πιεκκπξηζκέλε απφ ηελ θαθνθαηξία Daniel. Σν 

ηειεπηαίν κέγηζην ζηηο κεγάιεο ηηκέο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI ππάξρεη κφλν πξηλ 

ηα πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηηο 31-8-23 (Δηθφλα 20) θαη ιείπεη κεηά απφ απηά ζηηο 10-

9-23 (Δηθφλα 21). Σν κέγηζην απηφ αληηπξνζσπεχεη ηηο ψξηκεο ζνδεηέο ηνπ βακβαθηνχ 

θαη θαιακπνθηνχ πνπ δελ πξφιαβαλ ζπιιερζνχλ επεηδή ηα ρσξάθηα πιεκκχξηζαλ. 
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Δικόνα 20: Ηζηφγξακκα NDVI ζηηο 31-8-23 γηα πεξηνρή πιεζίνλ ηεο ιίκλεο Κάξιαο 

 

 

Δικόνα 21: Ηζηφγξακκα NDVI ζηηο 10-9-23 γηα πεξηνρή πιεζίνλ ηεο ιίκλεο Κάξιαο 
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Τπιζδιάζηαηερ απεικονίζειρ. 

Με ηε ιεηηνπξγία 3D κπνξνχκε λα πάξνπκε ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο ξπζκίδνληαο 

παξακέηξνπο φπσο ε ζθίαζε ηνπ ήιηνπ θαη ε θιίκαθα ηνπ θαηαθφξπθνπ αλαγιχθνπ. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη κηα ηξηζδηάζηαηε απεηθφλεζε ηεο εηζφδνπ ηεο 

θνηιάδαο ησλ Σεκπψλ απφ ην Νφην. Ξερσξίδνπλ νη νξεηλνί φγθνη ηνπ Οιχκπνπ ζηα 

αξηζηεξά, ηνπ Κηζζάβνπ ζηα δεμηά, θαζψο θαη ε ζάιαζζα ζην βάζνο. 

 

Δικόνα 22: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο εηζφδνπ ηεο θνηιάδαο ησλ Σεκπψλ 

 

Κινούμενερ εικόνερ 

Με ηε ιεηηνπξγία timelapse κηα ζεηξά απφ εηθφλεο πξνβάιινληαη ε κηα κεηά ηελ άιιε 

γηα λα καο δψζνπλ θαιχηεξε αίζζεζε ησλ αιιαγψλ ζε κηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 

Μπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ ηαρχηεηα ελαιιαγήο, θαζψο θαη ηελ επηινγή κηαο 

εηθφλαο αλά εκέξα/εβδνκάδα/κήλα/ρξφλν. Έλα παξάδεηγκα ηνπ κελνχ επηινγήο 

θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. Σν απνηέιεζκα είλαη έλα αξρείν .gif θηλνχκελεο 

εηθφλαο. 
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Δικόνα 23: Σν κελνχ επηινγήο γηα ηε ιεηηνπξγία timelapse 

 

 

2.4 Δξεπεύνηζη εικόνων 

 

Καηά ηελ εμεξεχλεζε ησλ δηαζέζηκσλ εηθφλσλ, δεηείηαη αξρηθά απφ ηελ πιαηθφξκα 

λα πξνζδηνξηζηεί ην ‘Θέκα’ ηνπ εξεπλεηηθνχ καο ζθνπνχ, ψζηε λα πξνζθέξεη ηελ 

αλάινγε ζεηξά δνξπθφξσλ. Σν ‘Θέκα’ κπνξεί λα είλαη έλα απφ ηα αλαθεξφκελα ζηε 

ζρεηηθή εηθφλα. 
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Δικόνα 24: Πξνζδηνξηζκφο Θέκαηνο γηα ηελ επηινγή δνξπθφξσλ 

 

Με ηελ επηινγή ‘Πξνθαζνξηζκέλν’  πξνζθέξνληαη φινη νη δηαζέζηκνη δνξπθφξνη. 

 

Δικόνα 25: Γηαζέζηκνη δνξπθφξνη 
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Με ηελ επηινγή ελφο νπνηνδήπνηε Θέκαηνο, νη πξνζθεξφκελνη δνξπθφξνη ζα είλαη 

θπξίσο ν Sentinel-2 θαη δεπηεξεπφλησο ν Landsat. Ο Sentinel-5P έξρεηαη ζην 

πξνζθήλην φηαλ πξφθεηηαη γηα εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ ζρεηηθφ κε ηελ αηκφζθαηξα.  

Αλ επηιεγεί γηα παξάδεηγκα ην Θέκα : ‘Γεσξγία’, ηφηε πξνζθέξεηαη ν Sentinel-2. 

΢ηελ επηινγή : ‘Πξνεγκέλε Αλαδήηεζε’ κπνξεί λα γίλεη θηιηξάξηζκα ησλ δηαζέζηκσλ 

εηθφλσλ κε βάζε ην πνζνζηφ ηεο λεθνθάιπςεο. Έλα πνζνζηφ κέγηζηεο λεθνθάιπςεο 

κέρξη ην 10-20% είλαη ζπλήζσο κηα θαιή επηινγή γηα λα επηηεπρζεί κηα θαιή 

ζπιινγή εηθφλσλ (Δηθφλα 26). ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ην ρξνληθφ εχξνο ηνπ 

ελδηαθέξνληνο θαη γίλεηαη ‘Αλαδήηεζε’, γηα λα εκθαληζηνχλ νη δηαζέζηκεο εηθφλεο, 

κε πιεξνθνξίεο γηα ηελ ψξα πνπ ηξαβήρηεθαλ θαη ην αθξηβέο πνζνζηφ ηεο 

λεθνθάιπςεο (Δηθφλα 27). Έπεηηα, κε ηελ επηινγή ‘Οπηηθνπνηήζηε’ απνδίδεηαη ε 

επηζπκεηή εηθφλα. ΢εκεησηένλ φηη είλαη πξνηηκφηεξν λα έρεη βξεζεί πξνθαηαβνιηθά ε 

πεξηνρή ηνπ ελδηαθέξνληνο κε ηελ επηζπκεηή εζηίαζε πξηλ απφ ηελ εμεξεχλεζε ησλ 

εηθφλσλ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε θχιηζε ηνπ ράξηε είηε ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

ζρεηηθή κπάξα αλαδήηεζεο. 

 

Δικόνα 26: Πξνζδηνξηζκφο κέγηζηεο λεθνθάιπςεο θαη ρξνληθνχ εχξνπο ηεο αλαδήηεζεο 
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Δικόνα 27: Πξνβνιή δηαζέζηκσλ εηθφλσλ 

 

 

2.5 ΢ύγκπιζη εικόνων 

 

Γηα λα ζπγθξηζνχλ δχν δηαθνξεηηθέο εηθφλεο (δηακνξθψζεηο) ηεο ίδηαο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο πξέπεη αξρηθά λα νξηζηεί κηα ‘πηλέδα’ ζηελ θάζε εηθφλα, φπσο ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα : 
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Δικόνα 28: Οξηζκφο πηλέδαο γηα κηα εηθφλα 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζηελ θαξηέια ‘Πηλέδεο’ (1) εηζάγνληαη ζε δηαδηθαζία ‘΢χγθξηζεο’ νη 

δχν εηθφλεο κε ην δηπιφ βειάθη (2) θαη κεηά γίλεηαη κεηάβαζε ζηελ θαξηέια 

‘΢πγθξίλεηε’ (3). 

 

Δικόνα 29: Οξηζκφο εηθφλσλ πξνο ζχγθξηζε 
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Απφ εδψ θαη πέξα ππάξρνπλ δχν επηινγέο. ΢ηελ πξψηε επηινγή κπνξεί λα γίλεη 

‘Γηαρσξηζκφο’ ησλ εηθφλσλ απφ ηελ εηδηθή κπάξα γηα λα εκθαληζηεί έλαο 

ζπλδπαζκφο ηνπο, φπσο ζην παξαθάησ παξάδεηγκα γηα ηελ ιίκλε ησλ Ησαλλίλσλ 

(Δηθφλα 30). Ζ δεχηεξε επηινγή είλαη ε ‘Αδηαθάλεηα’, φπνπ ε κία εηθφλα θαίλεηαη 

ζην ππφβαζξν  ηεο άιιεο κε κηα θαζνξηζκέλε έληαζε (ζπλήζσο 30-50%), γηα λα 

αλαδεηρζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηζπκνχκε (π.ρ. έλαο φγθνο λεξνχ). Σν 

παξάδεηγκα παξαθάησ αλαδεηθλχεη ηελ ιίκλε (κε δείθηε NDWI) κέζα απφ κηα εηθφλα 

‘True Color’ γηα ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο Ησαλλίλσλ (Δηθφλα 31). 

 

Δικόνα 30: ΢χγθξηζε εηθφλσλ κε Γηαρσξηζκφ γηα ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο Ησαλλίλσλ 

 

 

Δικόνα 31: ΢χγθξηζε εηθφλσλ κε Αδηαθάλεηα γηα ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο Ησαλλίλσλ 
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2.6 Δπιλογέρ επιπέδων ςποβάθπος 

 

΢ην πάλσ δεμηά κέξνο ηεο νζφλεο καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο επηινγήο κε ην κελνχ 

‘Layers’ δηαθφξσλ επηπέδσλ ππνβάζξνπ, φπσο ην νδηθφ δίθηπν, φγθνη λεξνχ, 

νλνκαζίεο πεξηνρψλ, φξηα θξαηψλ θ.α. Με ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε ‘Δθπαίδεπζε’ 

γίλεηαη ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο SENTINEL HUB EO BROWSER ειαθξψο 

απινπνηεκέλεο  γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο. 

 

 

Δικόνα 32: Δπηινγέο δηαθφξσλ ππνβάζξσλ ζην κελνχ ‘Layers’ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
ο
 - ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

Ζ επθνιία ζηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Sentinel EO Browser θαη ν πινχηνο ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ηα νπνία έρεη ελζσκαηψζεη, ην θαζηζηνχλ δεκνθηιέο 

εξγαιείν ζε ζχγρξνλεο αλαιχζεηο πεξηβαιινληηθψλ θαηλνκέλσλ, φπσο νη πιεκκχξεο, 

ε αέξηα ξχπαλζε θαη νη ππξθαγηέο. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηε ρξήζε ηνπ ζε κειέηεο Τδξνινγίαο γηα ηνλ αξηζκεηηθή 

αλαθαηαζθεπή πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ [11] θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ θηλδχλνπ κε αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο ησλ πδάηηλσλ 

ξεπκάησλ [12, 13]. 

΢ηνλ ηνκέα ηεο ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο, νη κειέηεο κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

εζηηάδνπλ θπξίσο ζηελ επηβάξπλζε ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ. Πξνζδηνξίδεηαη ε 

αηκνζθαηξηθή επαισηφηεηα αλαθνξηθά κε ηε δεκφζηα πγεία [14], αιιά ν ηειηθφο 

ζθνπφο είλαη ε επίηεπμε ηεο αζηηθήο αλζεθηηθφηεηαο θαη βησζηκφηεηαο [15], κέζσ 

ηεο δηεπθφιπλζεο ιήςεο ησλ θαηάιιεισλ πνιηηηθψλ απνθάζεσλ. 

Αλαθνξηθά κε ηελ κειέηε ησλ ππξθαγηψλ, ην ινγηζκηθφ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ζε 

κειέηεο εθπαηδεπηηθήο ζθνπηκφηεηαο [16] φζν θαη ζε κειέηεο πξφβιεςεο [17], 

κεραληζκνχ επέθηαζεο [18] ησλ ππξθαγηψλ, αιιά θαη ζε κειέηεο αιιαγήο ηνπ 

θπζηθνχ ηνπίνπ ιφγσ ησλ πνιεκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ [19]. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε ζα αλαθεξζνχκε ζε παξφκνηα θαηλφκελα πνπ εληνπίδνληαη 

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. 

 

3.1 Πλημμςπικά θαινόμενα 

 

Σν ΢επηέκβξην ηνπ 2023 κεγάιεο έληαζεο πιεκκπξηθά θαηλφκελα έιαβαλ ρψξα ζηε 

Θεζζαιία, ιφγσ ηεο ζθνδξήο θαθνθαηξίαο Daniel θαη ηεο αδπλακίαο ηνπ Πελεηνχ λα 

δηαρεηξηζηεί ηνλ ηεξάζηην φγθν ηνπ λεξνχ πνπ καδεπφηαλ. ΢αλ ζπλέπεηα, πεξηνρέο 

ζηηο παξπθέο ηεο πφιεο θαιχθζεθαλ κε λεξά θαη άλζξσπνη απνκαθξχλζεθαλ απφ ηηο 

θαηνηθίεο ηνπο. Δδψ ζα κειεηήζνπκε κε ηε βνήζεηα ηνπ Πξνγξάκκαηνο Πεξηήγεζεο 

Γνξπθνξηθψλ Γεδνκέλσλ Sentinel EO Browser [20] ηα πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Γπξηψλεο, φπνπ ππάξρεη θαη θξάγκα ζηε ξνή ηνπ Πελεηνχ, θαζψο θαη 

ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηε ιίκλε Κάξια, ηεο νπνίαο ηα φξηα έθηαζαλ ηελ έθηαζε πνπ 

θαηείρε πξν ηεο απνμήξαλζήο ηεο ην 1962. Αθφκε θαη ζήκεξα (Μάτνο 2024) ν 

επηπιένλ φγθνο χδαηνο γχξσ απφ ηε Κάξια δελ έρεη παξνρεηεπηεί. 
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΢ηηο απεηθνλήζεηο SWIR πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη ε εμέιημε ησλ πιεκκπξηθψλ 

θαηλνκέλσλ ζε φιε ηε Θεζζαιία. Παξαηεξνχκε φηη ελψ ζηελ πεξηνρή ηεο Γπξηψλεο 

ηα λεξά έρνπλ ππνρσξήζεη ζρεηηθά γξήγνξα, απηφ δελ ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

άμνλα ηνπ Μαπξνβνπλίνπ. 

 

Δικόνα 33: Θεζζαιία, SWIR ζηηο 31-8-23 

 

 

Δικόνα 34: Θεζζαιία, SWIR ζηηο 10-9-23 
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Δικόνα 35: Θεζζαιία, SWIR ζηηο 10-10-23 

 

 

Δικόνα 36: Θεζζαιία, SWIR ζηηο 9-12-23 
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Δικόνα 37: Θεζζαιία, SWIR ζηηο 23-3-24 

 

Ζ πιεκκπξηζκέλε έθηαζε ζηελ πεξηνρή ηεο Γπξηψλεο είλαη πεξίπνπ 75.000 

ζηξέκκαηα ζηηο 10-9-23 (Δηθφλα 38), ελψ ζηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο Κάξιαο γχξσ ζηα 

120.000 ζηξέκκαηα (Δηθφλα 39). Να ζεκεησζεί φηη ε έθηαζε ηεο ιίκλεο Κάξιαο φπσο 

απηή είρε αλαζπζηαζεί απφ ην 2018 ήηαλ 36.000 ζηξέκκαηα. ΢ηηο 28-3-24 ην κέησπν 

ηεο ‘λέαο’ ιίκλεο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί είλαη 28km (Δηθφλα 40) ελψ ην πιάηνο ηεο 

θηάλεη ηα 6,5km (Δηθφλα 41). ΢ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο ζρεηηθήο εηθφλαο νη 

θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ θαίλνληαη βπζηζκέλεο είλαη ην ζηξαηφπεδν ηεο 1
εο

 

Σαμηαξρίαο Αεξνπνξίαο ΢ηξαηνχ ζην ΢ηεθαλνβίθεην πνπ έρεη εγθαηαιεθζεί (Δηθφλεο 

42, 43).  
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Δικόνα 38: Πεξηνρή Γπξηψλεο, True color ζηηο 10-9-23 

 

 

Δικόνα 39: Πεξηνρή ιίκλεο Κάξιαο, True color ζηηο 10-9-23 
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Δικόνα 40: Μέηξεζε ‘κεηψπνπ’ ιίκλεο Κάξιαο ζηηο 28-3-24 

 

 

Δικόνα 41: Μέηξεζε πιάηνπο ιίκλεο Κάξιαο ζηηο 28-3-24 
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Δικόνα 42: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο λέαο ιίκλεο Κάξιαο ζηηο 28-3-24 

 

 

Δικόνα 43: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε (NDWI) ηεο λέαο ιίκλεο Κάξιαο ζηηο 28-3-24 

 

 Γηα ηελ έθηαζε ησλ 75.000 ζηξεκκάησλ ηεο πεξηνρήο ηεο Γπξηψλεο θάλακε κηα 

αλάιπζε ζηνλ δείθηε βιάζηεζεο (Δηθφλα 44) θαη ηνλ δείθηε πγξαζίαο (Δηθφλα 45) 

γηα ηα ηειεπηαία 2 ρξφληα. 
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Δικόνα 44: Δμέιημε ηνπ NDVI ζηελ πεξηνρή ηεο Γπξηψλεο 

 

 

Δικόνα 45: Δμέιημε ηνπ NDMI ζηελ πεξηνρή ηεο Γπξηψλεο 

 

Σα ειάρηζην ζηνλ δείθηε βιάζηεζεο θαη ην κέγηζην ζην δείθηε πγξαζίαο 

αληηζηνηρνχλ ζηα πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηηο αξρέο ΢επηεκβξίνπ 2023. ΢ηηο 
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παξαθάησ ιήςεηο θαίλεηαη ζην θαλάιη SWIR ε ππνβάζκηζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ 

εθηάζεσλ, ιφγσ ησλ θεξηψλ πιψλ ηνπ Πελεηνχ, ζηε πεξηνρή ηεο Γπξηψλεο (Δηθφλα 

46). Δπίζεο θαλεξψλεηαη ην άγνλν ησλ εδαθψλ πνπ απνθαιχπηνληαη θαζψο ην λεξφ 

απνηξαβηέηαη ζηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο Κάξιαο (Δηθφλα 47). 

 

Δικόνα 46: Άγνλεο εθηάζεηο ζηε πεξηνρή ηεο Γπξηψλεο ζηηο 28-3-24 (SWIR) 
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Δικόνα 47: Άγνλεο εθηάζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο Κάξιαο ζηηο 28-3-24 (SWIR) 

 

 

3.2 Αημοζθαιπική πύπανζη 

 

Δάλ επηιεγεί γηα ‘Θέκα’ ηεο πινήγεζήο καο ζηελ πιαηθφξκα ην ‘Αηκφζθαηξα θαη 

Αηκνζθαηξηθή Ρχπαλζε’, ηφηε ε κνλαδηθή επηινγή δνξπθφξνπ είλαη ν Sentinel-5P. 

Σν θαζκαηφκεηξν απηνχ ηνπ δνξπθφξνπ κεηξάεη ην πνζνζηφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

αλαθιάηαη πίζσ ζην δηάζηεκα απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη αληρλεχεη ηα απνηππψκαηα 

αεξίσλ φπσο ην κεζάλην (CH4), ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ε θνξκαιδευδε 

(HCHO), ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO2), ην φδνλ (Ο3), ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), 

θαζψο θαη ηελ ππθλφηεηα ησλ αεξνιπκάησλ (Δηθφλα 48). Οη πεξηνρέο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο πνπ κεηξάεη ν αληρλεπηήο είλαη ην νξαηφ, ην 

ππεξηψδεο, ην εγγχο ππέξπζξν θαη ην ππέξπζξν κηθξνχ κήθνπο. Ζ ρσξηθή αλάιπζε 

είλαη γεληθά 7km×3,5km θαη ε κνλάδα κέηξεζεο είλαη ην ppb (parts per billion) ή ην 

mole/m
2
. Παξαθάησ ζα γίλεη κειέηε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ θαη ησλ αεξνιπκάησλ 

[21]. 
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Δικόνα 48: Αέξηα πνπ αληρλεχεη ζηελ αηκφζθαηξα ν Sentinel-5P 

 

 Σν δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO2) θαη ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO) αλαθέξνληαη 

ζπλήζσο σο νμείδηα ηνπ αδψηνπ. Δίλαη ζεκαληηθά ζηνηρεία ζηελ αηκφζθαηξα ηεο Γεο, 

ηα νπνία ππάξρνπλ ηφζν ζηελ ηξνπφζθαηξα φζν θαη ζηε ζηξαηφζθαηξα. Δηζέξρνληαη 

ζηελ αηκφζθαηξα σο απνηέιεζκα αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ (ηδίσο θαχζεο 

νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη θαχζεο βηνκάδαο) αιιά θαη θπζηθψλ δηεξγαζηψλ (φπσο 

κηθξνβηνινγηθέο δηεξγαζίεο ζε εδάθε, ππξθαγηέο θαη θεξαπλνί).  

Παξνπζηάδνπκε ηελ εηθφλα ησλ επηπέδσλ δηνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν 

γηα δχν ελδεηθηηθέο εκεξνκελίεο, ζηηο 10-4-24 (Δηθφλα 49) θαη 15-4-24 (Δηθφλα 50). 
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Δικόνα 49: Δπίπεδα NO2 ζηελ Διιάδα ζηηο 10-4-24 

 

 

Δικόνα 50: Δπίπεδα NO2 ζηελ Διιάδα ζηηο 15-4-24 
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Παξαηεξνχκε φηη ζηηο 10-4-24 πςειή ζπγθέληξσζε NO2 παξνπζηάδνπλ νη πεξηνρέο 

κε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα πιεζπζκνχ (Αζήλα, Θεζζαινλίθε), κε κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο (Αζήλα, Θεζζαινλίθε, Κφξηλζνο), 

θαζψο θαη ε Κνδάλε, φπνπ ζπγθεληξψλεηαη ε βηνκεραλία παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο. Ζ Κφξηλζνο θαη ε Κνδάλε ζεκεηψλνληαη κε βέινο ζηελ Δηθφλα 49. ΢ηηο 15-4-

24 ε εηθφλα είλαη παξφκνηα, κε ηελ δηαθνξνπνίεζε φηη, κάιινλ ιφγσ ηζρπξψλ 

ξεπκάησλ αέξα ζηε βφξεηα Διιάδα, νη πεξηνρέο ηεο Κνδάλεο θαη ηεο Θεζζαινλίθεο 

είλαη εκθαλψο απνθνξηηζκέλεο απφ ηνλ αέξην ξχπν. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηελ εηθφλα κε εκεξνκελία 15-4-24 ζπκπεξηιακβάλνληαο 

ηηο ηξεηο κεγαιχηεξεο πφιεηο ηεο γεηηνληθήο Σνπξθίαο (Κσλζηαληηλνχπνιε, Άγθπξα, 

΢κχξλε), ψζηε λα γίλεη κηα εθηίκεζε γηα ην κέγεζνο ηεο βηνκεραλίαο θαη ηνπ 

πιεζπζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ Διιάδα, κεηξψληαο ηα επίπεδα ησλ αέξησλ ξχπσλ NO2. 

 

Δικόνα 51: Δπίπεδα NO2 ζηελ Διιάδα θαη ζηελ Σνπξθία ζηηο 15-4-24 
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Έλαο άιινο ρξήζηκνο δείθηεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο είλαη ε ππθλφηεηα ησλ 

κηθξνζσκαηηδίσλ πνπ αησξνχληαη ή δείθηεο αεξνιχκαηνο. Απηφο είλαη έλαο πνηνηηθφο 

δείθηεο πνπ δείρλεη ηελ παξνπζία πςειψλ ζηξσκάησλ αεξνιπκάησλ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο 

αεξνιπκάησλ πνπ απνξξνθνχλ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, φπσο ε ζθφλε ηεο εξήκνπ 

θαη ε εθαηζηεηαθή ηέθξα. Οη ζεηηθέο ηηκέο (απφ αλνηρηφ κπιε έσο θφθθηλν) 

ππνδεηθλχνπλ ηελ παξνπζία αεξνιπκάησλ απνξξφθεζεο UV. Απηφο ν δείθηεο 

ππνινγίδεηαη γηα δχν δεχγε κήθνπο θχκαηνο: 340/380 nm θαη 354/388 nm. 

Σν θαηλφκελν πνπ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε είλαη ε δηείζδπζε ηεο αθξηθαληθήο 

ζθφλεο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν ηνλ Απξίιην ηνπ 2024. Οη παξαθάησ εηθφλεο δείρλνπλ ην 

πψο εμειίζζεηαη ην θαηλφκελν απφ ηηο 23-4-24 κέρξη ηηο 26-4-24. 

 

Δικόνα 52: Γείθηεο αεξνιχκαηνο ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην ζηηο 23-4-24 
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Δικόνα 53: Γείθηεο αεξνιχκαηνο ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην ζηηο 24-4-24 

 

 

Δικόνα 54: Γείθηεο αεξνιχκαηνο ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην ζηηο 25-4-24 
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Δικόνα 55: Γείθηεο αεξνιχκαηνο ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην ζηηο 26-4-24 

 

 

3.3 Πςπκαγιέρ 

 

Θα ζέιακε λα κειεηήζνπκε ηελ ππξθαγηά πνπ έθαςε ην δάζνο θαη ηνπο νηθηζκνχο ηεο 

βφξεηαο Δχβνηαο ην ρξνληθφ δηάζηεκα 3-16 Απγνχζηνπ 2021. 

Δάλ επηιεγεί ην Θέκα ηεο νπηηθνπνίεζεο ‘Ππξθαγηέο’, ηφηε νη δηαζέζηκνη δνξπθφξνη -

εθηφο απφ ηνλ Sentinel 2- είλαη ν Sentinel 5P πνπ κεηξάεη ηνπο αέξηνπο ξχπνπο θαη ν 

Sentinel 3 πνπ κεηξάεη ζεξκνθξαζία εδάθνπο [22]. Μεξηθέο απφ ηηο έηνηκεο 

νπηηθνπνηήζεηο πνπ πξνζθέξεη ην Πξφγξακκα Πεξηήγεζεο Γνξπθνξηθψλ Γεδνκέλσλ 

ζε απηφ ην Θέκα είλαη ε Αηκνζθαηξηθή Γηείζδπζε, ν Γείθηεο Κακέλεο Έθηαζεο 

(Burn Area Index, BAI), ε Αλίρλεπζε Κακέλσλ Πεξηνρψλ θαη ν Καλνληθνπνηεκέλνο 

Γείθηεο Κακέλεο Έθηαζεο (Normalized Burn Ratio, NBR). 

Ζ Αηκνζθαηξηθή Γηείζδπζε  ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθά θαλάιηα ζην κε νξαηφ ηκήκα 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο γηα λα κεηψζεη ηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο 

ζηελ εηθφλα. Σα βξαρπθπκαηηθά ππέξπζξα θαλάιηα 11 θαη 12 αληαλαθιψληαη έληνλα 

απφ ζεξκέο πεξηνρέο, θάλνληάο ηα θαηάιιεια γηα ηε ραξηνγξάθεζε ππξθαγηψλ θαη 

θακέλσλ πεξηνρψλ. Σν βξαρπθπκαηηθφ ππέξπζξν θαλάιη 8, αληηζέησο, αλαθιάηαη 

ηδηαίηεξα απφ ηε βιάζηεζε, θάηη ην νπνίν θαηαδεηθλχεη ηελ απνπζία ππξθαγηάο. Ζ 

βιάζηεζε εκθαλίδεηαη κπιε, εκθαλίδνληαο ιεπηνκέξεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 
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θαηάζηαζε ηεο βιάζηεζεο. Ζ πγηήο βιάζηεζε εκθαλίδεηαη κε γαιάδην ρξψκα ελψ ε 

αξαηή ή/θαη άλπδξε βιάζηεζε εκθαλίδεηαη κε ζακπφ κπιε. Ο αζηηθφο ηζηφο 

εκθαλίδεηαη κε ιεπθά, γθξίδα, θπαλά ή κσβ. 

 

 

Δικόνα 56: Αηκνζθαηξηθή Γηείζδπζε ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 8-8-21 

 

Ο Γείθηεο Κακέλεο Έθηαζεο (BAI) ρξεζηκνπνηεί ην επξχηεξν θάζκα ησλ θαλαιηψλ 

ηνπ νξαηνχ, Red-Edge, NIR θαη SWIR. Σν εχξνο ηηκψλ ηνπ δείθηε είλαη απφ '-1' έσο 

'1' γηα θακέλεο πεξηνρέο θαη απφ '1' - '6' γηα ελεξγέο ππξθαγηέο. Γηαθνξεηηθέο εληάζεηο 

ππξθαγηάο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε δηαθνξεηηθά θαηψθιηα: ην εχξνο ηηκψλ πξνέθπςε 

κεηά απφ βαζκνλφκεζε ζε κεζνγεηαθέο θπξίσο πεξηνρέο. 
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Δικόνα 57: BAI ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 8-8-21 

 

Ζ Αλίρλεπζε Κακέλσλ Πεξηνρψλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ κεγάισλ 

πεξηνρψλ πνπ έρνπλ θαεί πξφζθαηα. Σα θφθθηλα εηθνλνζηνηρεία απεηθνλίδνπλ 

θακέλεο πεξηνρέο θαη φια ηα άιια εηθνλνζηνηρεία απεηθνλίδνληαη ζε θπζηθφ ρξψκα.  
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Δικόνα 58: Αλίρλεπζε Κακέλσλ Πεξηνρψλ ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 8-8-21 

 

Ο Καλνληθνπνηεκέλνο Γείθηεο Κακέλεο Έθηαζεο (NBR) ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα 

ηελ εθηίκεζε ηεο έληαζεο ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ εδάθνπο. Υξεζηκνπνηεί εγγχο (NIR) 

θαη βξαρπθπκαηηθά (SWIR) ππέξπζξα. Ζ πγηήο βιάζηεζε έρεη πςειή 

αλαθιαζηηθφηεηα ζην εγγχο ππέξπζξν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο θαη ρακειή ζην 

βξαρπθπκαηηθφ. Αληίζεηα, νη θακέλεο πεξηνρέο έρνπλ πςειή αλαθιαζηηθφηεηα ζην 

βξαρπθπκαηηθφ ππέξπζξν, θαη ρακειή ζην εγγχο. Σα ζθνχξα εηθνλνζηνηρεία 

ππνδεηθλχνπλ θακέλεο πεξηνρέο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα έρνπκε νξηνζεηήζεη θαη ηελ 

έθηαζε ηεο θακέλεο πεξηνρήο, ε νπνία πξνθχπηεη πεξίπνπ 500.000 ζηξέκκαηα 

(Δηθφλα 59). Γηα ηελ ίδηα δαζηθή έθηαζε κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ηελ εμέιημε ηνπ 

δείθηε βιάζηεζεο NDVI ηελ ηειεπηαία πεληαεηία γηα λα ζπκπεξάλνπκε ηελ απφηνκε 

πηψζε ηνπ ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2021, ιφγσ ηεο ππξθαγηάο, αιιά θαη ηελ αξγή πνξεία 

αλφδνπ ηνπ. Αθφκα θαη ζήκεξα (2024), ηξία ρξφληα κεηά απφ ηελ θαηαζηξνθή ηεο, ε 

πεξηνρή δελ θαίλεηαη λα έρεη αλαθηήζεη ηελ πξν ηνπ 2021 εηθφλα ηεο (Δηθφλα 60). 
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Δικόνα 59: NBR ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 16-8-21 

 

 

Δικόνα 60: NDVI πεληαεηίαο γηα ηελ νξηνζεηεκέλε θακέλε πεξηνρή ζηε βφξεηα Δχβνηα 
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Αλ επηιεγεί ν δνξπθφξνο Sentinel 3, δίδεηαη ε δπλαηφηεηα λα νπηηθνπνηεζεί ε 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο κε αλάιπζε 1km. Οη κεηξήζεηο γίλνληαη ζην 

ζεξκηθφ ππέξπζξν (TIR), γηα ηελ δηεπθφιπλζε ζηελ παξαθνινχζεζε ζπκβάλησλ 

ππξθαγηάο. Σν θεληξηθφ κήθνο θχκαηνο είλαη 10854 nm. ΢ηηο εηθφλεο πνπ 

αθνινπζνχλ θαίλεηαη ε εμέιημε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηθαλείαο ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 

5, 7, 9 Απγνχζηνπ 2021. 

 

 

Δικόνα 61: Θεξκνθξαζία εδάθνπο ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 5-8-21 
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Δικόνα 62: Θεξκνθξαζία εδάθνπο ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 7-8-21 

 

Δικόνα 63: Θεξκνθξαζία εδάθνπο ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 9-8-21 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ εηθφλεο κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε ηε ζέζε ησλ πην ηζρπξψλ 

κεηψπσλ ηεο θσηηάο (ζθνχξν θφθθηλν) θαη πψο απηά εμειίζζνληαη κε ην ρξφλν. 
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Γηα λα κειεηήζνπκε ηψξα κηα ππξθαγηά κέζα απφ ηα αέξηα πνπ ζπγθεληξψλνληαη 

ζηελ αηκφζθαηξα, ζα πξέπεη λα γίλεη επηινγή ηνπ δνξπθφξνπ Sentinel 5P. Δίλαη 

βνιηθή γηα ηε κειέηε καο ε ελαζρφιεζε κε ηα αεξνιχκαηα, ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ 

θαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, ηα νπνία παξάγνληαη ζε κηα ππξθαγηά. ΢ηηο εηθφλεο 

πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ην απνηχπσκα ηεο ππξθαγηάο ζηηο 6-8-21 γηα ηα 

πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία. 

 

 

Δικόνα 64: ΢πγθέληξσζε αεξνιχκαηνο ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 6-8-21 
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Δικόνα 65: ΢πγθέληξσζε NO2 ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 6-8-21 

 

 

Δικόνα 66: ΢πγθέληξσζε CO ζηε βφξεηα Δχβνηα ζηηο 6-8-21 

 

Σα παξαπάλσ επξήκαηα ακβιχλνληαη ζηαδηαθά θαζψο ε ππξθαγηά νδεχεη πξνο ηε 

ιήμε ηεο ζηηο 16-8-21. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
ο
 - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Ζ ρξήζε ηεο δηαδηθηπαθήο πιαηθφξκαο ηνπ Πξνγξάκκαηνο Πεξηήγεζεο Sentinel EO 

Browser παξέρεη πξφζβαζε ζε δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ αλάθιαζε 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ θάζκαηνο, απφ ην 

ππεξηψδεο κέρξη ην ππέξπζξν. Με ζπλδπαζκφ ηνπ πνζνζηνχ αλάθιαζεο δηαθφξσλ 

‘θαλαιηψλ’ κπνξνχκε λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ χπαξμε 

βιάζηεζεο, πδάηηλσλ φγθσλ, επηθαλεηαθήο πγξαζίαο θηι. Απηή ε πιεξνθνξία 

νπηηθνπνηείηαη κε εχιεπην ηξφπν απφ ην ινγηζκηθφ, δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα 

κειεηεζεί ε εμέιημε ζην ρξφλν πνιιψλ πεξηβαιινληηθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ εχξεζε 

επθξηλψλ εηθφλσλ, ε νξηνζέηεζε αληηπξνζσπεπηηθψλ πεξηνρψλ κέηξεζεο θαη ε 

παξαγσγή αμηφπηζησλ γξαθεκάησλ κεηαβνιήο ελφο δείθηε κε ην ρξφλν ελαπφθεηληαη 

ζηελ εμνηθείσζε θαη ηελ ζπζζσξεπκέλε εκπεηξία ηνπ ρξήζηε κε ην ινγηζκηθφ. 

Δμάιινπ, ηα εξγαιεία πνπ πξνζθέξεη ην ινγηζκηθφ είλαη εχθνια ζηελ εθκάζεζε θαη 

ηε ρξήζε ηνπο, δίλνληαο θίλεηξν γηα ηελ εξαζηηερληθή ελαζρφιεζε θαη ηελ 

παηδαγσγηθή αμηνπνίεζε ηεο ππνινγηζηηθήο ππνδνκήο, πέξαλ ηεο εμεηδηθεπκέλεο 

εξεπλεηηθήο δηάζηαζεο. 

Ζ κειέηε ηεο εμέιημεο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ γίλεηαη ηθαλνπνηεηηθά αθνχ 

κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ην εκβαδφ θαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ πιεκκπξηζκέλσλ 

εθηάζεσλ. Με ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε γίλεηαη εχθνια ε ηνπνζέηεζε ησλ 

ζηεθνχκελσλ πδάησλ ζε ζρέζε κε ηνπο νξεηλνχο φγθνπο. Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

βιάζηεζεο θαη ηνπ δείθηε επηθαλεηαθήο πγξαζίαο δίλεη επηπιένλ πιεξνθνξία γηα ηελ 

επίπησζε ηεο πιεκκχξαο ζε κηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ νξίδεη ν ρξήζηεο πάλσ 

ζηνλ ράξηε. Με ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ αλαδεηθλχνληαη θαη νη 

θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο πνπ ιφγσ ηεο πιεκκχξαο κέλνπλ άγνλεο γηα θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Να ζεκεησζεί φηη ε ρσξηθή αλάιπζε απηψλ ησλ δεηθηψλ είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 10
1
-10

2
 m, απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή ζρεηηθά κε ην κέγεζνο ησλ αγξνηεκαρίσλ ζηηο 

ππφ κειέηε πεξηνρέο, πνπ είλαη θαηά θαλφλα κία ηάμε κεγέζνπο κεγαιχηεξν. Καη’ 

επέθηαζε, κε παξφκνηνπ είδνπο κειέηε ζα κπνξνχζε λα πξνζδηνξηζηεί ε γεηηλίαζε 

πνιηηηθψλ θαη ζηξαηησηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ κε πδαηηθά βεβαξεκέλεο πεξηνρέο, ψζηε 

λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηά ηνπο, ρσξίο ηελ αλάγθε 

επηηφπησλ κεηξήζεσλ. 
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Αλαθνξηθά κε ηελ κειέηε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, παξφιν πνπ ε ρσξηθή 

αλάιπζε είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε (ηεο ηάμεο ησλ 10
3
-10

4 
m) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο πνζφηεηαο ησλ αέξησλ ξχπσλ, ε κειέηε θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. Κη απηφ γηαηί ηα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ξχπαλζε ιφγσ ηεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο ή ησλ 

αλαγθψλ ζέξκαλζεο θαη κεηαθίλεζεο ελφο ζπκπαγνχο πιεζπζκνχ είλαη πνηνηηθά θαη 

αλαθέξνληαη ζηελ θιίκαθα κηαο εθηεηακέλεο πεξηνρήο (π.ρ. κηαο πφιεο). Μπνξνχκε 

επνκέλσο λα κειεηήζνπκε επαξθψο ηελ έληαζε ησλ θαηλνκέλσλ θαη ηελ θαηεχζπλζε 

θίλεζεο ησλ ξχπσλ, αθφκε θαη γηα ηελ πεξίπησζε κηαο κεγάιεο ππξθαγηάο, πνπ 

εθηείλεηαη ζε θιίκαθα κεγαιχηεξε απφ ηελ πξναλαθεξζείζα. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

κηθξνζσκαηηδίσλ πνπ κεηαθηλνχληαη ζε θιίκαθεο κεγαιχηεξεο ησλ 10
6
 m, ε 

απνηχπσζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπο κε ηε βνήζεηα ηεο πιαηθφξκαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ππνινγηζηηθά κνληέια ηεο αηκνζθαηξηθήο θίλεζεο, δίλεη έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ 

πξνγλσζηηθφ φπιν γηα ηελ έγθαηξε πξνζηαζία ηνπ πιεζπζκνχ απφ θαηλφκελα φπσο 

νξπθηή ζθφλε (αθξηθαληθή) θαη εθαηζηεηαθή ηέθξα. 

Ζ κειέηε κηαο ππξθαγηάο κε ηε βνήζεηα ηεο πιαηθφξκαο είλαη πνιχπιεπξε. Αξρηθά 

κπνξνχκε λα ζθηαγξαθήζνπκε κηα ππξθαγηά κε βάζε ηνπο αέξηνπο ξχπνπο (NO2, CO, 

αεξνιχκαηα). Δλαιιαθηηθά, κπνξνχκε απφ ηηο ζρεηηθέο νπηηθνπνηήζεηο λα βγάινπκε 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θαηαλαισζείζα βιάζηεζε θαη ηελ έθηαζε ησλ θακέλσλ 

πεξηνρψλ. Σέινο, κε ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο απνθηνχκε έλα 

αμηφπηζην ζχκκαρν γηα ηελ θαηάζβεζε ησλ ππξθαγηψλ, κηαο θαη ε έλδεημε γηα ηα πην 

ηζρπξά πχξηλα κέησπα επηηξέπεη, κεηά θαη απφ ζπλππνινγηζκφ ηεο κνξθνινγίαο ηνπ 

εδάθνπο, ηελ αλαθαηεχζπλζε ηεο ππξνζβεζηηθήο απφπεηξαο θαη ηελ έγθαηξε 

πξνεηδνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνχ. 

΢πκπεξαζκαηηθά, κε ηε ρξήζε ηεο Γεσπιεξνθνξηθήο θαη πην εηδηθά ηνπ 

Πξνγξάκκαηνο Πεξηήγεζεο Γνξπθνξηθψλ Γεδνκέλσλ (Sentinel EO Browser) 

απνθνκίδεη θαλείο πνιιαπιέο νπηηθέο ζηε κειέηε θαη ηελ εθηίκεζε δηαθφξσλ 

πεξηβαιινληηθψλ θηλδχλσλ. Δθηφο απφ ηηο πιεκκχξεο, ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

θαη ηηο ππξθαγηέο, κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ κε εμίζνπ πξαθηηθφ ηξφπν νη αιιαγέο ηεο 

ρξήζεο γεο, ε ζπξξίθλσζε θαη ε επέθηαζε ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ, νη επηπηψζεηο ηεο 

εμφξπμεο πξψησλ πιψλ,  ε εμάπισζε ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ, ε εθαηζηεηαθή 

δξαζηεξηφηεηα θαη ε δηάβξσζε ησλ εδαθψλ.  
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