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Abstract

The dissertation aims at monitoring and analyzing the urban activity of greek cities through the

exploitation of a particular category of remote sensing data, the night time lights. It is observed that

night lights significantly reflect urbanization levels and economic development and are strong cor-

related with economic variables such as GDP, population, construction activity and consumption

electricity.

The dissertation is supported by the main datasets of night lights (DMPS/OLS, snpp-VIIRS, ISS)

to capture the greek urban ”reality”. Nighttime lights datasets are available without having under-

gone pre-processing steps to remove factors affecting their quality and research results. Significant

external factors are influencing data quality, such as lunar radiation. Technical features and limita-

tions, such as the overglow and saturation of DSMP/OLS data, continue to concern the scientific

community.

In the framework of the dissertation new methods will be proposed to correct lunar radiation from

snpp-VIIRS datasets. An attempt will be made to improve DMSP/OLS data with the support of

SAR data. In addition, datasets from the Luojia 1-01 satellite and images from the ISS, through

their separate features, can help assessment accuracy of existing and established data (DMPS/OLS,

snpp-VIIRS).

The aim of the dissertation is to take advantage of the night light data to record the seasonality of

urban areas in Greece, to simulate the urban sprawl that will take place in the future, to predict the

intensity of urban activity, to estimate in a detailed spatial and temporal scale economic variables

such as GDP. Night time lights will be used to evaluate the consequences of extraordinary condi-

tions in urban activity, to assess burden on light pollution and to describe the commuting patterns

in modern greek cities.

The results arising from the dissertation are remarkable. Innovative methods improve data and

analysis, prediction and interpretation of urban phenomena. The use of night lights is an important

tool in the hands of the researcher but it requires deep awareness of technical limitations and of

exogenous factors affecting their capabilities.

Keywords: commuting patterns, dark object substraction, lunar radiation, median shift, night time

lights, overglow, photopollution, prediction, saturation, sleuth, urban sprawl
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Περίληψη

Η διατριβή στοχεύει στην παρακολούθηση και ανάλυση της λειτουργίας των ελληνικών αστι-

κών περιοχών μέσω της εκμετάλλευσης μιας ιδιαίτερης κατηγορίας δεδομένων τηλεπισκόπησης,

των νυκτερινών φώτων. Τα νυκτερινά φώτα έχει παρατηρηθεί ότι αντικατοπτρίζουν σε σημαντικό

βαθμό τα επίπεδα αστικής και οικονομικής ανάπτυξης και είναι άρρηκτα συνδεδεμένα με οικο-

νομικά μεγέθη όπως το ΑΕΠ, ο πληθυσμός, η οικοδομική δραστηριότητα και η κατανάλωση του

ηλεκτρικού ρεύματος.

Η διεξαγωγή της διατριβής υποστηρίζεται από τα κυριότερα σύνολα δεδομένων νυκτερινών φώ-

των (DMPS/OLS, snpp-VIIRS, ISS) για την αποτύπωση της ελληνικής αστικής «πραγματικότη-

τας». Τα δεδομένα νυχτερινών φώτων διατίθενται χωρίς να έχουν υποστεί την απαραίτητη προεπε-

ξεργασία για την αφαίρεση παραγόντων που επηρεάζουν την ποιότητά τους και τα αποτελέσματα

της έρευνας. Σημαντικοί εξωγενείς παράγοντες επιρροής της ποιότητας των δεδομένων, όπως η

σεληνιακή ακτινοβολία, δεν έχουν αφαιρεθεί. Τεχνικά χαρακτηριστικά και περιορισμοί όπως η

υπερλάμψη και ο κορεσμός των δεδομένων DSMP/OLS συνεχίζουν να απασχολούν την επιστη-

μονική κοινότητα.

Στα πλαίσια της διατριβής προτείνονται μεθόδοι για την διόρθωση της σεληνιακής ακτινοβολίας

από τα δεδομένα snpp-VIIRS και επιχειρείται η βελτίωση των δεδομένων DMSP/OLS με την

συνδρομή δεδομένων SAR.

Στόχος της διατριβής είναι να εκμεταλλευτεί τα δεδομένα νυχτερινών φώτων για να καταγρά-

ψει την εποχικότητα των αστικών περιοχών στον Ελλαδικό χώρο, να προσομοιώσει την αστική

διάχυση που θα λάβει χώρα στο μέλλον, να προβλέψει την ένταση της αστικής δραστηριότητας,

να εκτιμήσει σε λεπτομερή χωρική και χρονική κλίμακα οικονομικές μεταβλητές όπως το ΑΕΠ.

Τα νυχτερινά φώτα χρησιμοποιούνται για να αποτιμηθούν οι συνέπειες έκτακτων συνθηκών στην

αστική δραστηριότητα, για να εκτιμηθεί η επιβάρυνση από την φωτορύπανση και για να περιγρα-

φούν τα πρότυπα μετακίνησης στις σύγχρονες ελληνικές πόλεις.

Από τα αποτελέσματα προκύπτουν αξιόλογες και καινοτόμες μέθοδοι για την βελτίωση των δεδο-

μένων και την ανάλυση, πρόβλεψη και ερμηνεία των αστικών φαινομένων. Η χρήση νυχτερινών

φώτων αποτελεί ένα σημαντικό εργαλείο στα χέρια του ερευνητή αλλά απαιτεί βαθειά επίγνωση

των τεχνικών περιορισμών και των εξωγενών παράγοντων που επηρεάζουν τις δυνατότητές τους.

Λέξεις κλειδιά: πρότυπα μετακίνησης, μέθοδος dark object substraction, σεληνιακή ακτινοβολία,

μέθοδοςmedian shift, νυχτερινά φώτα, υπερλάμψη, κορεσμός, φωτορύπανση, πρόβλεψη, μοντέλο

sleuth, αστική εξάπλωση

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



Πίνακας περιεχομένων

Κατάλογος πινάκων

Κατάλογος εικόνων

Κατάλογος διαγραμμάτων

Κατάλογος χαρτών

Ακρωνύμια

1 Εισαγωγή 1

1.1 Yποθέσεις εργασίας . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.2 Βιβλιογραφική επισκόπηση . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.3 Στόχοι-Καινοτομία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2 Δεδομένα - Περιοχές Μελέτης 25

2.1 Δορυφoρικά δεδομένα νυχτερινών φώτων . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.1.1 Πηγές φωτός . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.1.2 DefenseMeteorological Satellite ProgramOperational Line Scanner

(DMSP/OLS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.1.3 Visible Infrared Imaging Radiometer (VIIRS) Suite . . . . . . . . 28

2.1.3.1 Τα δεδομένα VIIRS DNB Cloud-Free Composites . . . 35

2.1.3.2 Τα δεδομένα Black Marble . . . . . . . . . . . . . . . 37

2.1.4 LuoJia1-01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

2.1.5 Διεθνής Διαστημικός Σταθμός . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

2.1.6 Άλλες πηγές δεδομένων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

2.1.7 Παράγοντες που επηρεάζουν την χρηστικότητα των δεδομένων

νυχτερινών φώτων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

2.2 Τα δεδομένα της διατριβής . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

2.3 Περιοχές Μελέτης . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

3 Μεθοδολογία 85

3.1 Βελτιστοποίηση των δεδομένων DMSP/OLS . . . . . . . . . . . . . . . 86

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



3.2 Προεπεξεργασία καθημερινών δεδομένων VIIRS . . . . . . . . . . . . . 92

3.2.1 Διόρθωση της σεληνιακής ακτινοβολίας . . . . . . . . . . . . . . 92

3.2.1.1 Διόρθωση με το μοντέλο Miller και με δεδομένα BRDF 93

3.2.1.2 Η μέθοδος Dark Object Substraction . . . . . . . . . . 94

3.2.2 H μέθοδος Median Shift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

3.3 Νυχτερινά φώτα και αστικά φαινόμενα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

3.3.1 Πρόβλεψη της αστικοποίησης με δεδομένα DMSP/OLS . . . . . 101

3.3.2 Προσομοίωση αστικής διάχυσης με την μέθοδο SLEUTH . . . . 101

3.3.3 Δείκτης φωτορύπανσης με νυχτερινά φώτα . . . . . . . . . . . . 106

3.3.4 Εποχικότητα, εκτίμηση ΑΕΠ με δεδομένα νυχτερινών φώτων . . 107

3.3.5 Χωρικά και χρονικά πρότυπα κατανομής της αστικής δραστηριό-

τητας . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

3.3.6 Έκτακτες συνθήκες και νυχτερινά φώτα . . . . . . . . . . . . . . 117

3.3.7 Δορυφορικές εικόνες ISS στην Αθήνα . . . . . . . . . . . . . . . 119

4 Αποτελέσματα 120

4.1 Βελτιστοποίηση των δεδομένων DMSP/OLS . . . . . . . . . . . . . . . 120

4.2 Προεπεξεργασία καθημερινών δεδομένων VIIRS . . . . . . . . . . . . . 126

4.2.1 Διόρθωση της σεληνιακής ακτινοβολίας . . . . . . . . . . . . . . 126

4.2.2 H μέθοδος Median Shift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

4.3 Νυχτερινά φώτα και αστικά φαινόμενα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

4.3.1 Πρόβλεψη της αστικοποίησης με δεδομένα DMSP/OLS . . . . . 137

4.3.2 Προσομοίωση αστικής διάχυσης με την μέθοδο SLEUTH . . . . 143

4.3.2.1 Αδυναμίες του μοντέλου SLEUTH και των δεδομένων

εισόδου . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

4.3.3 Δείκτης φωτορύπανσης με νυχτερινά φώτα . . . . . . . . . . . . 150

4.3.4 Εποχικότητα, εκτίμηση ΑΕΠ με δεδομένα νυχτερινών φώτων . . 153

4.3.5 Χωρικά και χρονικά πρότυπα κατανομής της αστικής δραστηριό-

τητας . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

4.3.6 Έκτακτες συνθήκες και νυχτερινά φώτα . . . . . . . . . . . . . . 172

4.3.7 Δορυφορικές εικόνες ISS στην Αθήνα . . . . . . . . . . . . . . . 180

5 Συμπεράσματα 185

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



5.1 Επίλογος . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195

Βιβλιογραφία 197

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



Κατάλογος πινάκων

1 Τα 22 κανάλια του αισθητήρα snpp-VIIRS . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2 Σύγκριση των χαρακτηριστικών των δεδομένων DMSP/OLS και snpp-

VIIRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

3 Χαρακτηριστικά της κάμερας λήψης και εικόνας ISS . . . . . . . . . . . 43

4 Τα βασικά χαρακτηριστικά των κυριότερων πηγών δεδομένων νυχτερινών

φώτων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

5 Συντελεστές εξίσωσης β’ βαθμού για την διαβαθμονόμηση των δεδομέ-

νων DMSP/OLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

6 Συντελεστής συσχέτισης Pearson των συντελεστών διόρθωσης . . . . . . 64

7 Οι περιοχές μελέτης που χρησιμοποιήθηκαν στην βελτίωση των δεδομέ-

νων DMSP/OLS και τα χαρακτηριστικά τους . . . . . . . . . . . . . . . 70

8 Περιοχές μελέτης στον Ελλαδικό χώρο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

9 Οι περιοχές ενδιαφέροντος στην μέθοδο βελτίωσης των δεδομένων νυ-

χτερινών φώτων DMSP/OLS και τα χαρακτηριστικά τους SoV και nSoL . 90

10 Κρούσματα και θάνατοι από τον COVID-19 ανά μήνα του 2020 . . . . . 119

11 Ο συντελεστής συσχέτισης Pearson της μέθοδου βελτίωσης των δεδομέ-

νων DMSP/ OLS με τα δεδομένα snpp-VIIRS και τα DMSP/OLS διαβαθ-

μονομημένης ακτινοβολίας . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

12 H μέση διαφορά του μέσου όρου των τιμών ακτινοβολίας μιας ημέρας με

την επόμενη για τις περιοχές εφαρμογής της μεθόδου Median Shift . . . . 135

13 To τυπικό σφάλμα των υπολειμμάτων (Residual Standard Error) για τις

περιοχές εφαρμογής της μεθόδου Median Shift . . . . . . . . . . . . . . 135

14 Πρόβλεψη με το μοντέλο SLEUTH του ποσοστού αστικής έκτασης της

κάθε περιφέρειας επί της συνολικής αστικής έκτασης της Ελλάδας . . . . 148

15 Η διακύμανση του δείκτη φωτορύπανσης (SoP) στην Σαντορίνη το 2017

με δεδομένα VIIRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



Κατάλογος εικόνων

1 Έμμεση φωτορύπανση στην Αττική (καλοκαίρι 2000) . . . . . . . . . . . 18

2 Τα φώτα DMSP/OLS και το πρόβλημα του κορεσμού στη πόλη Ho Chi

Minh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3 Αθήνα, εικόνες από ISS, LJ1-01, snpp-VIIRS, DMSP/OLS . . . . . . . . 42

4 Αθήνα, χαρακτηριστική δορυφορική εικόνα ISS . . . . . . . . . . . . . . 43

5 Η πόλη του Brisbane στην Αυστραλία όπως φαίνεται από αεροφωτογρα-

φίες και από εικόνα EROS-B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

6 Δορυφορικές εικόνες DMSP/OLS 2013 για την Μύκονο και Σαντορίνη . 60

7 Δορυφορικές εικόνες snpp-VIIRS 2017 για την Σαντορίνη . . . . . . . . 60

8 Διορθωμένη εικόνα Stable Lights (v4) DMSP/OLS με τους συντελεστές

μετατροπής του Elvidge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

9 Τα νυχτερινά φώτα DMSP/OLS για το Μιλάνο (έτος 2013), τρισδιάστατη

οπτικοποίηση των τιμών DN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

10 Η μεταβολή της σεληνιακής φωτεινότητας στις 01:00 πμ το 2018 . . . . . 98

11 Συμπεριφορικοί κανόνες του μοντέλου SLEUTH κατά τον κύκλο ανάπτυ-

ξης. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

12 Το Μιλάνο σε τρισδιάστατη απεικόνιση στις διαφορετικές πηγές δεδο-

μένων νυχτερινών φώτων, ραντάρ, δείκτη βλάστησης και θερμοκρασίας

εδάφους . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

13 Τα αποτελέσματα της διόρθωσης των δεδομένων DMSP/OLS και των δε-

δομένων αναφοράς σε τρισδιάστατη απεικόνιση . . . . . . . . . . . . . . 125

14 Σύγκριση δύο μεθόδων εκτίμησης φωτορύπανσης, Chalkias et al. 2006

και PPI, στις νήσους Μύκονος και Σαντορίνη . . . . . . . . . . . . . . . 151

15 Ετήσια διακύμανση του δείκτη φωτορύπανσης (PPI) στην Σαντορίνη . . 152

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



Κατάλογος διαγραμμάτων

1 VIIRS DNB relative spectral response (RSR) function, LED and High

Pressure Sodium (HPS) Lamp Spectrum . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

2 ΤοΜιλάνο όπως καταγράφεται στις πηγές δεδομένων:VIIRS,DMSP/OLS,

διαβαθμονομημένα DMSP/OLS και σε εικόνα true color MODIS. . . . . 57

3 Βασική λειτουργία του Vegetation Adjust NTL Urban Index (VANUI) . . 88

4 Διάμεσος τιμών νυχτερινής ακτινοβολίας snpp-VIIRS για την Αττική το

2018 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

5 Διάμεσος διορθωμένων τιμών ακτινοβολίας snpp-VIIRS για την Αττική

το 2018 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

6 Επιλογή της ημερομηνίας αναφοράς του Dark Object όπου αποδίδεται η

ελάχιστη δυνατή φωτεινότητα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

7 Ο συντελεστής διόρθωσης Dark Object για το 2018 . . . . . . . . . . . . 97

8 Μοντέλο γραμμικής παλινδρόμησης για τοΑΕΠκαι τον δείκτη SoL (NUTS

3, 2014-2017) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

9 Η απόσταση Cook για το μοντέλο γραμμική παλινδρόμησης για το ΑΕΠ

και τον δείκτη SoL (NUTS 3, 2014-2017) . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

10 Μοντέλο γραμμικής παλινδρόμησης κατόπιν αφαίρεσης ακραίων τιμών

για το ΑΕΠ και τον δείκτη SoL (NUTS 3, 2014-2017) . . . . . . . . . . 111

11 Ανάλυση καταλοίπων για την γραμμική παλινδρόμηση ΑΕΠ και δείκτη

SoL: γράφημα Q-Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

12 Ανάλυση καταλοίπων για την γραμμική παλινδρόμηση ΑΕΠ και δείκτη

SoL: γράφημα Residuals vs Fitted . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

13 Ανάλυση καταλοίπων για την γραμμική παλινδρόμηση ΑΕΠ και δείκτη

SoL: γράφημα Residuals vs Leverage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

14 Ανάλυση καταλοίπων: γράφημα Scale-Location . . . . . . . . . . . . . . 115

15 Διαγράμματα διασποράς του SoL και του πληθυσμού των στατιστικών

μονάδων NUTS 3 της Ευρώπης . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117

16 Η μείωση του ηλεκτροφωτισμού στην Αλέππο της Συρίας, μετά τις πολε-

μικές συρράξεις . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



17 Εγκάρσια τομή (Cross-section) AB για το Μιλάνο για τα δεδομένα εισό-

δου και τις μεταβλητές ελέγχου κατά την εφαρμογή της βελτίωσης των

δεδομένων DMSP/OLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

18 Ο διάμεσος της ακτινοβολίας νυκτερινών φώτων για την Αττική και την

περιοχή Dark object πριν την διόρθωση Dark object . . . . . . . . . . . . 126

19 Ο διάμεσος της ακτινοβολίας νυκτερινών φώτων για την Αττική μετά την

διόρθωση Dark object . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

20 Σύγκριση του διάμεσου των διορθωμένων δεδομένων της Αττικής με τις

δύο μεθόδους διόρθωσης (εστίαση) και διάμεσος της διορθωμένης ακτι-

νοβολίας με την μέθοδο Dark object για την Αττική . . . . . . . . . . . . 128

21 Σύγκριση του διάμεσου των διορθωμένων δεδομένων της Αττικής με τις

μεθόδους Dark object και BRDF και ο συντελεστής διόρθωσης Dark object129

22 Σύγκριση των μεθόδων διόρθωσης σεληνιακής ακτινοβολίας Dark Object

και BRDF για την Αττική (Μηνιαίος μέσος και διάμεσος) . . . . . . . . . 130

23 Μύκονος: Διορθωμένα καθημερινά δεδομένα snpp-VIIRS με βάση την

μέθοδο Median Shift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

24 Ιστόγραμμα των δεδομένων πριν και μετά την διόρθωση Median Shift. . . 132

25 Έλεγχος εγκυρότητας της διόρθωσης Median Shift με βάση την προσαρ-

μογή στην γραμμή παλλινδρόμησης β’ βαθμού για την Μύκονο . . . . . 134

26 Διόρθωση σεληνιακής ακτινοβολίας από τα δεδομένα VIIRS με βάση δια-

φορετικές μεθόδους για την Μύκονο το 2018. . . . . . . . . . . . . . . . 136

27 Δείκτης SoL και πρόβλεψή του με γραμμικό μοντέλο για την περίοδο

2019-2025 για την Αττική . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

28 Έλεγχος εγκυρότητας της πρόβλεψης του SoL με γραμμικό μοντέλο για

την Αττική . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138

29 Δείκτης SoL και πρόβλεψή του με εκθετικό μοντέλο για την Αττική . . . 138

30 Έλεγχος εγκυρότητας της πρόβλεψης του SoL με το εκθετικό μοντέλο για

την Αττική . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

31 Δείκτης SoL και πρόβλεψή του με μοντέλο πολυωνυμικής παλινδρόμησης

β’ βαθμού για την Αττική . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

32 Έλεγχος εγκυρότητας της πρόβλεψής του SoL με το μοντέλο πολυωνυμι-

κής παλινδρόμησης β’ βαθμού για την Αττική . . . . . . . . . . . . . . . 140

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



33 Δείκτης SoL και πρόβλεψή του με γραμμική μοντέλο για το Μιλάνο . . . 140

34 Έλεγχος εγκυρότητας της πρόβλεψης του SoL με γραμμικό μοντέλο για

το Μιλάνο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141

35 Δείκτης SoL και πρόβλεψή του με εκθετικό μοντέλο για το Μιλάνο . . . 141

36 Έλεγχος εγκυρότητας της πρόβλεψής του SoL με το εκθετικό μοντέλου

για το Μιλάνο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

37 Δείκτης SoL και πρόβλεψή του με μοντέλο πολυωνυμικής παλινδρόμησης

β’ βαθμού για το Μιλάνο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

38 Έλεγχος εγκυρότητας της πρόβλεψης του SoL με το μοντέλο πολυωνυμι-

κής παλινδρόμησης β’ βαθμού για το Μιλάνο . . . . . . . . . . . . . . . 143

39 Πρόβλεψη της συνολικής αστικής έκτασης σύμφωνα με το μοντέλο SL-

EUTH στην Ελλάδα μέχρι το 2030 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

40 Μεταβολή της έκτασης των αστικών περιοχών ανά περιφέρεια. Πρόβλεψη

με το μοντέλο SLEUTH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

41 Μεταβολή του ποσοστού της έκτασης αστικών περιοχών επί της συνολι-

κής έκτασης ανά περιφέρεια. Πρόβλεψη με το μοντέλο SLEUTH . . . . . 147

42 Ποσοστό αστικής έκτασης ανά περιφέρεια επί της συνολικής αστικής έκτα-

σης της Ελλάδας . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

43 Δείκτης SoP για την Σαντορίνη το 2017 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

44 Μηνιαίο ΑΕΠ για επιλεγμένα NUTS 3 για τα έτη 2014-2017 . . . . . . . 160

45 Σύγκριση μηνιαίου ΑΕΠ για επιλεγμένα NUTS 3 για τα έτη 2014-2017 . 161

46 Ραβδόγραμμα του δείκτη χωροθέτησης (LQ1) για την διαφορά νυχτερινής

ακτινοβολίας Μαρτίου-Αυγούστου 2019 στους δήμους της Αττικής . . . 167

47 Ραβδόγραμμα του δείκτη χωροθέτησης (LQ1) για την διαφορά νυχτερινής

ακτινοβολίας Μαρτίου-Αυγούστου 2020 στους δήμους της Αττικής . . . 168

48 Διάγραμμα σε σχήμα βιολιού (violin plot) για τον δείκτη LQ2 τα έτη

2019,2020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

49 H αθροιστική απόκλιση από την κανονικότητα για την περίοδο Μάρτιος-

Ιούνιος 2020 για επιλεγμένες νησιωτικές τουριστικές περιοχές και μεγά-

λους αστικούς δήμους της Ελλάδα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

50 Μέση τιμή ακτινοβολίας νυχτερινών φώτων ανά ημέρα, εβδομάδα και

μήνα στην Μύκονο για το 2019 και 2020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



51 Μέση τιμή ακτινοβολίας νυχτερινών φώτων ανά ημέρα, εβδομάδα και

μήνα στην Σαντορίνη για το 2019 και 2020 . . . . . . . . . . . . . . . . 174

52 Σύγκριση μέσης εβδομαδιαίας και μηνιαίας ακτινοβολίας στην Μύκονο

για το 2019 και 2020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

53 Σύγκριση μέσης εβδομαδιαίας και μηνιαίας ακτινοβολίας στην Σαντορίνη

για το 2019 και 2020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

54 Αθροιστική απόκλιση (μήνες Φεβρουάριος-Μάϊος 2020) από την κανονι-

κότητα για επιλεγμένους τουριστικούς δήμους . . . . . . . . . . . . . . . 176

55 Ιστόγραμμα μηνιαίας αθροιστικής απόκλιση (Δ) από την κανονικότητα . 176

56 Το μέγεθος του δείκτη απόκλισης από την κανονικότητα συναρτήσει του

πληθυσμού και της εξειδίκευσης στον τουρισμό . . . . . . . . . . . . . . 179

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



Κατάλογος χαρτών

1 Μέση τεχνητή φωτεινότητα νυχτερινού ουρανού στο ζενίθ (mcd/m2) για

τα NUTS3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2 Ψηφιακό μοντέλο και ανάγλυφο εδάφους με αστικές περιοχές (Corine

2012) για τις νήσους Μύκονος και Σαντορίνη . . . . . . . . . . . . . . . 61

3 Η κάλυψη γης στην Αττική, έτος 2012. Δεδομένα Corine Land Cover κα-

τηγοριοποιημένα για το μοντέλο SLEUTH . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

4 Το οδικό δίκτυο OSM, έτος 2012. Δεδομένα εισόδου για το μοντέλο SL-

EUTH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

5 Οι πόλεις που χρησιμοποιήθηκαν στην μέθοδο για την βελτίωση των δε-

δομένων DMSP/OLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

6 Κάλυψη γης με βάση την κατηγοριοποίηση: MCD12Q1 - International

Geosphere-Biosphere Programme (IGBP) . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

7 Περιοχές μελέτης για την εφαρμογή της μεθόδου Median Shift και η πε-

ριοχή Dark Object . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

8 Κάλυψη γης κατά Corine Land Cover 2018 για τις περιοχές μελέτης στον

Ελλαδικό χώρο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

9 Μελέτη περιπτώσεων εφαρμογής της μεθόδου φωτορύπανσης, Μύκονος

και Σαντορίνη . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

10 Η Σικελία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

11 Οι Καποδιστριακοί και Καλλικρατικοί δήμοι. Οι στατιστικές χωρικές μο-

νάδες NUTS 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

12 Ο δείκτης βλάστησης NDVI στις περιοχές μελέτης της μεθόδου βελτίω-

σης των δεδομένων DMPS/OLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

13 Προσομοίωση αστικής διάχυσης στην (i) Θεσσαλία, (ii) Αττική, (iii) Πά-

τρα, (iv) Θεσσαλονίκη με βάση το μοντέλο SLEUTH . . . . . . . . . . . 145

14 Προσομοίωση αστικής διάχυσης στην Κρήτη με το μοντέλο SLEUTH . . 146

15 Μήνας με τον μέγιστο δείκτη εποχικότητας, Καποδιστριακοί δήμοι . . . . 153

16 Μήνας με τον μέγιστο δείκτη εποχικότητας, Καλλικρατικοί δήμοι . . . . 154

17 Μέγιστη τιμή δείκτη εποχικότητας, Καποδιστριακοί δήμοι . . . . . . . . 155

18 Μέγιστη τιμή δείκτη εποχικότητας, Καλλικρατικοί δήμοι . . . . . . . . . 155

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



19 Διάρκεια εποχικότητας, Καποδιστριακοί δήμοι . . . . . . . . . . . . . . 156

20 Διάρκεια εποχικότητας, Καλλικρατικοί δήμοι . . . . . . . . . . . . . . . 156

21 Η μετατόπιση σταθμισμένου χωρικού μέσου της νυχτερινής ακτινοβολίας

στον Ελλάδικό χώρο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

22 H διαφορά (Δ1) νυχτερινής ακτινοβολίαςΜαρτίου-Αυγούστου 2019 στους

δήμους της Αττικής . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163

23 H διαφορά (Δ1) νυχτερινής ακτινοβολίαςΜαρτίου-Αυγούστου 2020 στους

δήμους της Αττικής . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163

24 Ο δείκτης χωροθέτησης (LQ1) για την διαφορά νυχτερινής ακτινοβολίας

Μαρτίου-Αυγούστου 2019 στους δήμους της Αττικής . . . . . . . . . . . 165

25 Ο δείκτης χωροθέτησης (LQ1) για την διαφορά νυχτερινής ακτινοβολίας

Μαρτίου-Αυγούστου 2020 στους δήμους της Αττικής . . . . . . . . . . . 166

26 Η διαφορά (Δ2) νυχτερινής ακτινοβολίας καθημερινών-ΣΚανά μήνα στους

δήμους της Αττικής . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

27 Ο δείκτης χωροθέτησης (LQ2) για την διαφορά νυχτερινής ακτινοβολίας

καθημερινών-ΣΚ ανά μήνα στους δήμους της Αττικής . . . . . . . . . . 171

28 Μηνιαία απόκλισης (Δ) του SoL από την κανονικότητα για τους μήνες

Μάρτιος ως Ιούνιος . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177

29 Αθροιστική απόκλιση (Δ) (Μάρτιος-Ιούνιος) για το SoL . . . . . . . . . 178

30 Ο κορεσμός του αισθητήρα DMSP/OLS, σε υπόβαθρο DMSP/OLS στην

Αθήνα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181

31 Ο κορεσμός του αισθητήρα DMSP/OLS σε υπόβαθρο ISS στην Αθήνα . . 182

32 Η ακτογραμμή και τα όρια του Υμηττού, υπόβαθρο ISS . . . . . . . . . . 183

33 Η ακτογραμμή και τα όρια του Υμηττού, υπόβαθρο OLS . . . . . . . . . 183

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/01/2026 03:15:36 EET - 18.97.14.83



Ακρωνύμια

Συντομογραφία Περιγραφή

BRDF : Bidirectional reflectance distribution function

DMSP/OLS : Defense Meteorological Satellite Program Operational Line Scanner

DNB : Day-Night Band

DSM : Dense Sampling Method

EDR : Enviromental Data Records

EOG : Earth Observations Group

GTM : Ground Track Mercator

HDF : Hierarchical Data Format

ISS : International Space Station

JPSS : Joint Polar Satellite System

LED : Light Emitting Diode

LJ1-01 : Luojia 1-01

LQ : Location Quotient

LST : Land Surface Temperature

MAUP : Modifiable Areal Unit Problem

NASA : National Aeronautics and Space Administration
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SDR : Sensor Data Records
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