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Οι πόροι του φυσικού περιβάλλοντος λόγω συνεχούς ανθρωπογενούς

παρέμβασης είναι εξαιρετικά περιορισμένοι και η διατήρηση των παρόντων

θεωρείται κομβικής σημασίας. Από τη παράνομη υλοτομία μέχρι την εναπόθεση

όξινης βροχής στα Ευρωπαϊκά κράτη ο άνθρωπος έχει επηρεάσει σημαντικά τα

οικοσυστήματα που τον φtλoξενoύν.

Κύριος σκοπός αυτής της εργασίας είναι να πιστοποιηθεί ότι η χρήση

επιστημονικών εργαλείων όπως η Τηλεπισκόπηση είναι εξαιρετικής σημασίας στην

προσπάθεια εφαρμογής πολιτικών και λύσεων για το παραπάνω πρόβλημα.

Η ανάγκη χρήσης δορυφορικών δεδομένων για την παρακολούθηση της

κατάστασης του περιβάλλοντος, έχει δημιουργηθεί εδώ και πολύ καιρό. Στη παρούσα

εργασία θα αποδειχθεί σε βασικές γραμμές και με τη βοήθεια τεχνικών επαλήθευσης

ότι, τα δεδομένα και η χρήση των εργαλείων της Τηλεπισκόπησης είναι ακριβή και

ασφαλή.

Καθώς οι πόροι περιορίζονται ψάχνουμε ποικίλους τρόπους για να

παρακολουθήσουμε την κατάσταση και να εκτιμήσουμε τη ροπή που αυτή θα έχει

στο μέλλον. Για το λόγο αυτό δημιουργούνται χάρτες (ψηφιακοί ή μη) που

συνδυάζουν πoJJ...ά επίπεδα δεδομένων. Σημαντικό είναι αυτοί οι χάρτες να είναι

γνωστής ακρίβειας, με σκοπό οι αποφάσεις που στηρίζονται στην πληροφορία που

περιέχεται στους χάρτες να είναι αποτελεσματικοί. Έτσι εάν είναι γνωστή η ακρίβεια

του χάρτη υπάρχει δυνατότητα ενσωμάτωσης των σχετικών με την ακρίβεια

απαιτήσεων, στο σχεδιασμό της δράσης που επιλέγουμε, και η δημιουργία πιθανών

λύσεων στην περίπτωση που η ακρίβεια είναι μικρή ι .

Συμπληρωματικά με τα παραπάνω σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι

να παρουσιάσει τις νέες ιδέες στον τομέα της Τηλεπισκόπησης όπως τα ασαφή

συστήματα και η ακρίβεια των ταξινομήσεων και να αναδείξει αποτελεσματικότερες

μεθόδους για την εφαρμογή διαδικασιών ταξινομήσεων.

ΙΙ Λόγοι επιλογής του συγκεκριμένου θέματος.

Οι λόγοι που με οδήγησαν στην επιλογή αυτού του θέματος είναι αναλυτικά:

J
]

1 Rusel1 G. Congalton &
and practices, 1999

Kass Green, Asscssing the accuracy ofthe remotely senscd data: principles
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Η πρωτοτυπία του θέματος: Η προσπάθεια σύνδεσης της Τηλεπισκόπησης με τη

Χωροταξία είναι πλέον σημαντική σε ολόκληρη την επιστημονική κοινότητα. Στο

πλαίσιο Τα/ν νέων αντιλήψεων για το σχεδιασμό του χώρου, θεωρείται

απαραίτ/τ/ η επόπτευση του με μέσα ακριβή και συμβατά. Στην ακρίβεια δίνεται

η μεγαλύτερη σημασία, αφού είναι αναγκαίο οι επιλογές των αποφάσεων μας να

είναι οι εγκυρότερες και αποτελεσματικότερες. Παράλληλα η σύνδεση Τα/ν

δορυφορικών δεδομένων με βάσεις γεωγραφικών δεδομένων και ο συνδυασμός

αντίστοιχων λογισμικών, είναι ένας τομέας που δεν έχει αναπτυχθεί ιδιαίτερα. Ο

συνδυασμός όμως αυτός είναι ικανός να προσδώσει μεγάλες δυνατότητες και

επαρκέστερα εργαλεία στα χέρια των χωρoταιcτών στη λήψη αποφάσεων, αφού

επιτυγχάνεται επαρκέστερη επίβλεψη και παρακολούθηση της περιοχής

ενδιαφέροντος, όπου καλούμαστε να εφαρμόσουμε πολιτικές και σχέδια.

Οι μελλοντικές τάσεις στο χώρο της Τηλεπισκόπησης και γενικότερα τον

τομέα των γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών: Η πρόοδος της

τεχνολογίας μας δίνει πολλές επιλογές ως προς την δυνατότητα απόκτησης

πληροφοριών, σχετικών με τα χωρικά επίπεδα που αφορούν την παρούσα

εργασία. Έτσι η επιστήμη και οι μέθοδοι της Τηλεπισκόπησης χρησιμοποιούνται

ως ένα σημαντικό εργαλείο της Χωροταξίας και της περιφερειακής Ανάπτυξης".

Η διαθεσιμότητα του υλικού, για την επαρκέστερη κάλυψη του θέματος: Η

επιλογή της συγκεκριμένης εφαρμογής (case study) είναι σαφές ότι επηρεάστηκε

από το γεγονός ότι η βιβλιοθήκη των δεδομένων της' Μονάδας Τηλεmσκόπησης

του Εργαστηρίου του Αγροτικού Χώρου και του Εργαστηρίου Γεωγραφικών

Ερευνών είχε διαθέσιμα όλα τα δορυφορικά δεδομένα που ήταν χρήσιμα για την

απεικόνιση της περιοχής και τη μελέτη της.

Τέλος αυτή η εργασία αποτελεί τμήμα των εργασιών που λαμβάνουν χώρα στα

πλαίσια του Κοινοτικού Προγράμματος LIFENAT/GRl006480 της περιοχής

Λίμνης Ταυρωπού (Πλαστήρα), του Νομού Καρδίτσας που εκπονείται από την

αναπτυξιακή Εταιρεία Καρδίτσας (ΑΝΚΑ) σε συνεργασία με το Πανεmστήμιο

Θεσσαλίας.

2 Βλ. Κ υρίμης , Μπέτσης 1998
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Η παρούσα διπλωματική εργασία αναλύει τις εξελίξεις στον τομέα της

Τηλεπισκόπησης και τον τρόπο με τον οποίο αυτές δύναται να αλλάξουν ορισμένες

παγιωμένες αντιλήψεις γύρω από τη σχέση τέτοιων τεχνικών με τ/ Χωροταξία και

την Περιφερειακή Ανάπτυξη. Έτσι υπεισέρχονται θέματα που αφορούν τις βάσεις

δεδομένων, τα ασαφή σύνολα, τον υπολογισμό ακρίβειας των ταξινομήσεων. Η

ανάπτυξη της εργασίας πραγματοποιείται σε 6 θεματικές ενότητες. Στο πρώτο τμήμα

κάθε κεφαλαίου επιχειρείται μια θεωρητική και εννοιολογική αναφορά3, για τα

θέματα που αναλύονται σε κάθε ενότητα. Στο δεύτερο τμήμα, κάθε κεφαλαίου

παρατίθεται η διαδικασία και μεθοδολογία που εφαρμόστηκε στην παρούσα εργασία.

Τα αποτελέσματα χαρτογραφούνται με τη χρήση των εργαλείων της

Τηλεπισκόπησης και των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών, η σημασία των

οποίων στην ανάλυση, στο σχεδιασμό και τη λήψη αποφάσεων είναι μεγάλη.

Το πρώτο κεφάλαιο πραγματεύεται την σύνδεση της Τηλεπισκόπησης με το

αντικείμενο της Χωροταξίας. Προσδιορίζονται σε αυτό, σε γενικές γραμμές, οι

βασικές αρχές της Τηλεπισκόπησης και οι εφαρμογές της. Παράλληλα γίνεται

αναφορά στη σύνδεση της Τηλεπισκόπησης με προγράμματα όπως το Life και το

Corine Land Cover, εκ των οποίων το πρώτο αποτελεί ιδιαίτερο τμήμα της παρούσας

εργασίας.

Στο δεύτερο κεφάλαιο, επιχειρείται η παρουσίαση χωρικής μελέτης ευρύτερης

περιοχής της Λίμνης Πλαστήρα του Ν. Καρδίτσας, με την αναφορά στα γεωγραφικά,

δημογραφικά, οικονομικά και πολιτιστικά χαρακτηριστικά της περιοχής.

Το επόμενο κεφάλαιο πραγματεύεται, την προσέγγιση των στόχων του

προγράμματος LIFE, μέσα από τη δημιουργία μιας βάσης δεδομένων με σκοπό την

πολυεπίπεδη παρακολούθησης της περιοχής

Ένα από τα σημαντικότερα τμήματα της Διπλωματικής εργασίας (μαζί με το

επόμενο κεφάλαιο) αποτελεί το 40 κεφάλαιο που σχετίζεται με τις εργασίες που

έγιναν με nς δορυφορικές εικόνες που δεν ήταν ανορθωμένες σε κάποιο γνωστό

σύστημα αναφοράς. Στο τέταρτο κεφάλαιο αναπτύσσεται η μεθοδολογία που

εφαρμόστηκε κατά την εκπόνηση της εργασίας και οι τρόποι με τους οποίους

αντιμετωπίστηκαν τα προβλήματα που παρουσιάστηκαν. Αυτό εmτυγχάνεται μέσα

J Εξαίρεση αποτελεί το γ Κεφάλαιο λόγω της ιδιαιτερότητας του
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από την παρουσίαση θεωρητικών και εwοιολογικών αποσαφηνίσεων των διαφόρων

τεχνικών που προσεγγίζονται. Ακολούθως το κεφάλαιο αυτό ασχολείται με τις

ταξινομήσεις που εφαρμόστηκαν προκειμένου να εξαχθούν τα στοιχεία που ήταν

απαραίτητα για την κατασκευή των ψηφιακών χαρτών. Αρχικά λοιπόν αναφέρεται το

είδος της ταξινόμησης που χρησιμοποιήθηκε καθώς και κάποια γενικά

χαρακτηριστικά αυτού. Κατόmν ασχολούμαστε με τη μέθοδο που χρησιμοποιήθηκε.

Στη συνέχεια καλύπτεται η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε ΠΡOKειμtνoυ να

εξάγουμε τα αποτελέσματα. Παράλληλα παρεμβάλλεται η νέα προσέγγιση στο χώρο

των ταξινομήσεων που δεν είναι άλ/η από τα ασαφή σύνολα.

Το επόμενο κεφάλαιο πραγματεύεται τη θεωρία του υπολογισμού ακρίβειας

των ταξινομήσεων (Accuracy assessmenι) η οποία παρατίθεται στην αρχή και μtσα

από την παρουσίαση των τεχνικών (πίνακες σφαλμάτων), με τις οποίες επιτυγχάνεται

ο υπολογισμός της ακρίβειας των ταξινομήσεων που εφαρμόστηκαν σε προηγούμενο

στάδιο.

Στο τελικό κεφάλαιο δίνονται τα συμπεράσματα που εξήχθησαν από την

εργασία αυτή καθώς και προτάσεις για τη λύση των διαφόρων προβλημάτων που

παρουσιάστηκαν κατά τη διάρκεια αυτής.

ιν Υλικοτεχνική υποδομή

Τα δορυφορικά δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία

ανήκουν στη βιβλιοθήκη δεδομένων του Τμήματος Μηχανικών Χωροταξίας και

Περιφερειακής Ανάπτυξης του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Το μεγαλύτερο μtρoς της

επεξεργασίας τους έγινε στο Εργαστήριο Χωρικής Ανάλυσης, με τη χρήση των

κάτωθι λογισμικών:

• Erdas 8.3.1 imagine

• Idrisi for Windows 32

Τα χαρτογραφικά αποτελέσματα εξήχθησαν με τη χρήση των λογισμικών:

8
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! • ArcView 3.0a

• Adobe Photoshop 5.0

1 • Corel Draw 9.0

• Microsoft Word 97

Ι • Microsoft Excel 97

• ArcView Spatial Analyst
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Διπλωματική Εργασία
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Τσιότρας Βασίλης

1.1 Εισαγωγικά

Διπλωματική Εργασία
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Στη βιβλιογραφία η έννοια της Τηλεπισκόπησης ορίζεται ως: Η Τηλεπισκόπηση

είναι η επιστήμη και η τεχνική της αποκόμισης πληροφορίας για ένα αντικείμενο, μια

περιοχή ή ένα φαινόμενο, με τη βοήθεια της ανάλυσης της πληροφορίας από ένα

μέσο που δεν βρίσκεται σε επαφή με το αντικείμενο, την περιοχή ή το φαινόμενο που

εξετάζεται (Lillesand, Kieffer 1994). Η πληροφορία και τα στοιχεία που συλλέγονται

και μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην Τηλεπισκόπηση δύναται να είναι διαφόρων

τύπων
4

. Παρακάτω θα αναλύσουμε τις χρήσεις της Τηλεπισκόπησης και τη σχέση της

με τη Χωροταξία.

1.2 Εφαρμογές της Τηλεπισκόπησης

Λόγω της εξαιρετικής ευελιξίας των μεθόδων που χρησιμοποιεί η

Τηλεπισκόπηση, αν και είναι νέο επιστημονικό πεδίο, γρήγορα έχει εξελιχθεί σε

βασικό εργαλείο το οποίο χρησιμοποιείται ευρέως σε πολλούς επιστημονικούς και

τεχνολογικούς τομείς. Η δυνατότητα της να απεικονίζει μέσω των δορυφορικών

εικόνων χαρακτηριστικά της επιφάνειας της γης που δεν μπορούν να απεικονιστούν

με άλλο τρόπο, την καθιστά αναντικατάστατο βοήθημα. Οι τομείς που εφαρμόζεται η

Τηλεπισκόπηση είναι οι εξής5:

!
ι

•

•

Στη γεωργία, δασολογία και βοτανολσΥία, για την εμφάνιση της έκτασης και του

τύπου κάλυψης της βλάστησης. Επίσης την πρόβλεψη όγκου παραγωγής και στην

περίπτωση των παραγωγών για τον έλεγχο της κατάστασης της σοδειάς.

Στη γεωλογία, γεωμορφολογία και γεωδαισία, για τον προσδιορισμό της

μορφής του γεωλογικού στρώματος, τον εντοπισμό ρηγμάτων, την παρατήρηση

τειcrOνΙKών κινήσεων και για τον εντοπισμό ορυκτών κοιτασμάτων.

J

4 Κυρίμης και Μπέτσης 1998
: Σημειώσεις του μαθήματος Τηλεπισκόπησης, Κ. Περάκης Ι 997
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Στην ωκεανογραφία, για την καταγραφή της θερμοκρασίας της επιφάνειας της

θάλασσας, τη χαρτογράφηση των υδάτινων ρευμάτων και των εντοπισμό των

κυμάτων.

Στη μετεωρολογία, για την παρουσίαση της ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας, της

πίεσης, της υδατικής εξάτμισης και τ/ μέτρηση της ταχύτητας του ανέμου.

Στην υδρολογία, για την καταγραφή των υδάτινων πόρων, την παρακολούθηση

της ροής των υδάτων, τον υπολογισμό του ευτροφισμού των λιμνών, τον

εντοπισμό μολύνσεων στη θάλασσα και άλλων.

Στην τοπογραφία και στη χαρτογραφία για τη λήψη ακριβών δεδομένων σε

δεδομένα συστήματα αναφοράς.

Στον έλεγχο καταστροφών, προκειμένου να γίνεται έγκαιρη διάγνωση

καταιγίδων, χιονοστιβάδων, κατολισθήσεων αλ/.ό. και για την εκτίμηση των

καταστροφών.

Στ/ χωροταξία και το σχεδιασμό του χώρου, για τ/ δημιουργία απογραφών

χρήσεων γης , τον έλΖΥΧο διαχρονικών α"JJ..AJ..γών, τ/ν ακριβής καταγραφή των

αλλαγών του δομημένου χώρου, τ/ν απογραφή δικτύων και τις εΙCΤΙμήσεις

πληθυσμού και ποιότ/τας πόρων.

Για στρατιωτική χρήση, όπου πραγματικά η Τηλεπισκόπηση μέσω των

τεραστίων δυνατοτήτων δορυφόρων που κατασκευάζονται και χρησιμοποιούνται

για τέτοιους σκοπούς έχει αναδειχθεί σε πολύτιμο βοήθημα (Περάκης Κ. 1997).

Ι

~

!
J

J
J

1.3 Η Τηλεπισκόπηση στη χωροταξία

Ανάλ,σγα με τ/ διακριτική ικανότ/τα των δορυφορικών δεδομένων, οι μέθοδοι τ/ς

Τηλεπισκόπισης χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές της πολεοδομίας, της Χωροταξίας

και της Περιφερειακής Ανάπτυξης (Κυρίμης, Μπέτσης 1998).

Η πληθώρα των εφαρμογών κυμαίνεται σε ευρύ φάσμα. Έτσι μπορούμε:

• Να εντοπίσουμε την ποιότητα του δομημένου χώρου

• Να προβούμε σε ειcτιμήσεις πληθυσμού

• Να κάνουμε απογραφή χρήσεων γης

• Να ελέγξουμε αποτελεσματικότερα τις χρήσεις γης, μέσω παρατήρησης

των διαχρονικών α"JJ..AJ..γών
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Ο σχεδιασμός και η διαχείριση στ/ βάση τους περιέχουντο εξής πρόβλημα

(Michael Batty, Paul J. Densham 1996): η διαδικασία περιέχει πολλούς τρόπους

ανάλυσης οι οποίοι μπορεί να περιέχουν μοντέλα προσομοίωσης (sίmuΙatίοn models),

τα οποία παρέχουν προβλέψεις και περιγραφές, που μας κατευθύνουν στ/ διαδικασία

εύρεσης άλλων εναλλακτικών λύσεων. Η τελική απόφαση επηρεάζεται από κάθε

]

J
Ί

•

•

•

Να εντοπίσουμε αυθαίρετα κτίσματα

Να επιτευχθούν χωρικές μελέτες των πολιτικών που αναφέρονται στις

καλύψεις γης

Να εξαχθούν συμπεράσματα για τ/ν επιτυχία ή όχι τ/ς πολιτικής αυτής

J

Ι ""'mDtfIιutb~.ιιd
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Εικόνα 1.3.1: Τα δoΡUφOΡΙKά δεδομένα 010 σχεδιασμό αποφάσεων.

Π .l).Jί:www.ucl.ac.ukl-pden$hnm

1

J

στάδιο αυτής τ/ς διαδικασίας, ενώ η διαδικασία τ/ς υλοποίησης του επtλεyόμενOυ

σχεδίου, μπορεί να περιέχει ξανά διαφορετικά μοντέλα προσομοίωσης. Η γενική

διαδικασία είναι δηλαδή κυκλική. Στ/ν πράξη ο σχεδιασμός είναι συχνά

αποσπασματικός και αποκλίνει από τον τυπικό του στόχο. Παρ' όλα αυτά η

διαδικασία του σχεδιασμού ενέχει τα παραπάνω χαρακτηριστικά (Εικόνα
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1.3.1). Η ίδια εικόνα δείχνει πως τα δορυφορικά δεδομένα μπορούν να συμβάλουν

στ/ σχετική ακολουθία.

Πολλοί μελετ/τές υποστ/ρίζουν ότι πραγματικά το Σύστ/μα Υποστήριξης

του Σχεδιασμού (PSS\ μπορεί να συνδέσει τα δορυφορικά δεδομένα με τα

διαφορετικάστάδια τ/ς διαδικασίας. Η εργασία αυτή έχει σκοπό έχει επίσης να δείξει

ότι η Τηλεπισκόπηση και κατ' επέκταση τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών

(GIS), συνδέονται άμεσα και άρρηκτα με κάθε διαδικασία σχεδιασμού του χώρου.

Με τη χρήση λογισμικών μπορεί να επιτευχθεί επαρκέστερη ανάλυση των

διαθέσιμων δεδομένων και μεγαλύτερη ακρίβεια στις προβλέψεις και στις

εκτιμήσεις.

Η παραγωγή καλύτερων σχεδίων βοηθά στ/ν επαρκέστερη εκτίμηση των

συνεπειών των αποφάσεων, α'λJ.iJ. μόνο με τις σωστές αποφάσεις είναι δυνατή η

πραγματική λύση των προβλημάτων. Βασικός λοιπόν στόχος είναι πλέον να γνωρίζει

ο χωροτάκτης ότι τα δεδομένα στα οποία στ/ρίχθηκε είναι τα πλέον κατάλληλα και

ακριβή.

Η Τηλεπισκόπηση συνεισφέρει σημαντικά στο σχεδιασμό του χώρου, γιατί

έχει τη δυνατότ/τα να παρέχει μεγάλες ποσότ/τες συμπληρωματικής πληροφορίας. Η

ποιότ/τα των αποφάσεων εξαρτάται από τη ποιότητα αυτών των δεδομένων. Τα

Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, δεν δημιουργούν περισσότερα δεδομένα

απλά, συμβάλουν στο να είναι διαθέσιμες όλες αυτές η πληροφορίες στον κάθε

ενδιαφερόμενο. Η συνεισφορά αυτών των εργαλείων στη διαδικασία σχεδιασμού,

έγκειται στ/ν εμφάνιση νέων μεθοδολογιών και μοντέλων οι οποίες θα

χρησιμοποιηθούν στην εκτίμηση των εναλλακτικών λύσεων.

Οι David Srevens και. Derek Thompson, υποστηρίζουν ότι οι διαδικασίες

σχεδιασμού κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες:

• Μη δομημένες διαδικασίες: όπου η διαδικασία εξαρτάται μόνο από τον

χωροτάκτη και οι σκοποί και οι προβληματικές δεν είναι διευκρινισμένοι.

• Ημιδομημένες διαδικασίες: όπου οι διαδικασίες δεν είναι πλήρως

καθορισμένες. Η χρήση εργαλείων όπως η Τηλεπισκόπηση, παρέχει εδώ

οργανωμένα μοντέλα που ολοκληρώνουν αποτελεσματικότερη τ/

διαδικασία.

6 Planning Supporτ SysIem
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• Δομημένες διαδικασίες: πλήρης καθορισμός διαδικασιών, με

αποτελεσματική χρήση των εργαλείων, επιτυγχάνονται τέλειες λύσεις

Σύμφωνα με τους Daνid Stevens και. Derek Thompson Τα περισσότερα

προβλήματα του σχεδιασμού του χώρου σε αναπτυσσόμενες χώρες ανήκουν κατά

τους, στη δεύτερη κατηγορία και μόνο με αποτελεσματική χρήση των

πλεονεκτ/μάτων που προσφέρει η Τηλεπισκόπηση και τα Γεωγραφικά Συστήματα

Πληροφοριών είναι δυνατή η επίτευξη των στόχων.

Εικόνα 1.3.2 Τα 4 συστατι1α/ της λήψης απόφασης

Πηγή:www.3c.ukI-densham

Symbolizetion
DisρIay

Outpur

Spιtial

α,. ect

Geometry
Topology

Data &ructυre

Location
PJanar Ma

AttribιIe

D<ta

AbstractJon
SeJectlon

lπρυι

Sp<tial
Ertity

assifi C8tl(

'oining ΟΡΘΓΒΙίοπ)

Compound Objects'
~uθries and Transactior
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Ι
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]

l

Οι Laurini και Thomson (1990) υποστηρίζουν ότι τα δορυφορικά δεδομένα,

αποτελούν ένα ολοκληρωμένο τρόπο παρακολούθησης των προβλημάτων του

κόσμου. Με την ευρύτερη χρήση αυτών θα επιτευχθεί καλύτερη επόmευση των

χωρικών προβλημάτων και διευκολύνεται η διαδικασία λήψης αποφάσεων. Επιπλέον

μικραίνει έτσι το χάσμα μεταξύ του επιθυμητού και του προτεινόμενου, δηλαδή

επιτυγχάνεται αποτελεσματικότερη αντιμετώπιση προβλημάτων που υπεισέρχονται

σε κάθε διαδικασία χωρικού σχεδιασμού. Παράλληλα μειώνεται η πιθανότητα

επιλογής αντιθέτων με τους στόχους αποφάσεων με χρήση μεθόδων που

u
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εξαφανίζουν τις χωρικές αντιθέσεις. Στο σημείο αυτό πρέπει να τονιστεί η σημασία

του γεγονότος ότι η επιλογή των μεθόδων και των μοντέλων εξαρτάται άμεσα από

τους στόχους που τίθενται αρΊtKά.

Τα δορυφορικά δεδομένα και οι τεχνολογίες του χώρου επεκτείνονται τα

τελευταία χρόνια σε πολύ μεγάλο βαθμό. Συγχρόνως γίνεται εμφανέστερη η ανάγκη

συσχέτισης αυτών των εργαλείων με βάσεις δεδομένων που σκοπό έχουν να

βοηθήσουν στην αποτελεσματικότερη αντίληψη του χώρου.

Η Ευρωπαϊκή Ένωση δίνει πλέον μεγάλη βαρύτητα στη χρήση τέτοιων

τεχνολογικών εργαλείων, υιοθετώντας τη χρήση τους ως απαραίτητη για τη

διεξαγωγή και ολοκλήρωση των προγραμμάτων της. Αναφορικά στην κατηγορία

αυτή ανήκουν προγράμματα όπως το LLr]::, το Corine land Cover και άλλα.

1.4 ΤΟ Κοινοτικό Πρόγραμμα LIFE

Είναι γεγονός ότι δίνεται πλέον μεγάλη σημασία στα περιβαλλοντικά

προβλήματα που μαστίζουν την παγκόσμια κοινότητα. Πολλοί είναι οι παράγοντες

που συντελούν στη εμφάνιση τέτοιων προβλημάτων και η αντιμετώπιση τους έχει

αποκτήσει ιδιάζουσα βαρύτηταγια τις χώρες αυτού του πλανήτη.

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχοντας συνειδητοποιήσει αυτή την κατάσταση έχει

δρομολογήσει την εφαρμογή μιας σειράς πολιτικών, κινήτρων και συμφωνιών με

ευνοϊκούς όρους για τους ενδιαφερόμενους που σκοπό έχουν την

αποτελεσματικότερηπροστασία απέναντι σε αυτά τα προβλήματα. Η πολιτική της

Ένωσης για το περιβάλλονεπικεντρώθηκεστην ελαχιστοποίησητων συνεπειών

του συνεχώς υποβαθμιζόμενου περιβάλλοντος, αλλά και στην εφαρμογή

μηχανισμώνπρόληψης.

Αποτέλεσμα όλων αυτών ήταν το 1992 η Κοινότητα να εγκρίνει το 50

πρόγραμμα δράσης με τίτλο «Στόχος η Αειφορία» το οποίο σε γενικές γραμμές

διαπιστώνει τρία βασικά σημεία:

• Η υποβάθμιση του περιβάλλοντος στην Ευρωπαϊκή Ένωση συνεχίζεται

• Η βιωσιμότητα του παρόντος πολυτομεακού μοντέλου ανάπτυξης κρίνεται

αδύνατη και η μεταβίβαση τους σε επόμενες γενιές είναι προβληματική.

• Η θέσπιση ρυθμίσεων δεν φαίνεται ικανή να αντιμετωπίσει σε
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ικανοποιητικό βαθμό τα προβλήματα που εγείρονται από τη συνεχή υποβάθμιση

του περιβάλλοντος. Είναι αναγκαία όσο ποτέ η δημιουργία κοινωνικής ευθύνης

των πολιτών και η καλλιέργεια κοινωνικής ευαισθησίας στα θέματα του

περιβάλλοντος.

Το πρόγραμμα LIFE έρχεται να συμπληρώσει το παραπάνω κοινοτικό

πρόγραμμα, σαν μέσο στήριξης της ανάπτυξης και εφαρμογής της κοινοτικής

νομοθεσίας για το περιβάλλον. Η τεράστια σημασία που έχει το πρόγραμμα για την

Ευρωπαϊκή Ένωση διαφαίνεται και από το γεγονός ότι για την υλοποίηση σχεδίων

δράσης και προστασίας του περιβάλλοντος σε τοπικό επίπεδο διατίθενται κάθε χρόνο

ποσά μεγαλύτερα των 130 εκατομμυρίων ECU. Το LIFE είναι η συνέχεια άλλων

χρηματοδοτικών μέσων που προηγήθηκαν από την Ευρωπαϊκή Ένωση, όπως το

MEDSPA, ACE, NORSPA και άλλα.

Το παρών πρόγραμμα είναι το χρηματοδοτικό μέσο που υποστηρίζει την

περιβαλλοντική πολιτική της Κοινότητας. Εκδόθηκε το 1992 και κάλυψε, στη

συνέχεια, την περίοδο 1992-1995. Το 1996 εκδόθηκε ένας αναθεωρημένος

κανονισμός για την περίοδο 1996-1999. Ένας νέος προτεινόμενος Κανονισμός που

καλύπτει την περίοδο 2000-2004 είναι προς το παρόν υπο συζήτηση και αναμένεται

να εκδοθεί σύντομα

Το LIFE αποσκοπεί στη συγχρηματοδότηση δράσεων τόσο για τη διατήρηση

της φύσης (LIFΕ-Φύση) όσο και ύJ.λων τομέων που αφορούν στο περιβάλλαν (LIFE­

Περιβάλλον), καθώς και σε συγκεκριμένες περιβαλλοντικές δράσεις εκτός Ε.Κ.

(LIFE Τρίτες Χώρες). Ο παρών φάκελος αναφέρεται μόνον στη διατήρηση της φύσης

και την εφαρμογή της μέσα στην επικράτεια της Κοινότητας, καθώς και στις

υποψήφιες χώρες που συνδέονται επίσημα με το LIFE.

Στο πλαίσιο του προγράμματος, οι δράσεις διατήρησης της φύσης είναι

εκείνες που «απαιτούνται για να διατηρηθούν ή να αποκατασταθούν τα φυσικά

ενδιαιτήματα (οικότοποι) και οι πληθυσμοί ειδών αγρίας πανίδας και χλωρίδας σε

ικανοποιητική κατάσταση».

Ο γενικός στόχος που επιδιώκεται μέσα από τα προγράμματα LIFE είναι η

ριζική καταπολέμηση της ρύπανσης και η διαφύλαξη των φυσικών περιοχών, των

οποίων η διατήρηση είναι κοινωνικής σημασίας. Από το συγκεκριμένο Ευρωπαϊκό

Πρόγραμμα δύναται να χρηματοδοτηθούν προγράμματα που αναφέρονται σε μια από
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τις παρακάτω τρεις κατηγορίες:

• προστασία του περιβάλλοντος

• περιβαλλοντικές δράσεις σε αναπτυσσόμενες χώρες εκτός συνόρων Ευρωπαϊκής

Ένωσης

• διατήρηση και προστασία τ/ς φύσης.

Στην πράξη, το LlFE-<!>ύση πρέπει να συμβάλει στην εφαρμογή των Κοινοτικών

οδηγιών για τα Πτ/νά (79/409IEEC) και για τα Ενδιαιτήματα (Οικοτόπους)

(92143IEEC) και, συγκεκριμένα, στη δημιουργία του Ευρωπαϊκού δικτύου

προστατευόμενων περιοχών - NATURA 2000 - με στόχο την επί τόπου διαχείριση

και διατήρηση των πολυτιμότερων ειδών πανίδας και χλωρίδας και των φυσικών

ενδιαιτ/μάτων και της χλωρίδας στην Ένωση.

Στις υποψήφιες χώρες που συνεργάζονται με το LIFE, το LlFE-<Ι>ύση θα έχει

παρόμοιους στόχους, που απευθύνονται σε περιοχές διεθνούς ενδιαφέροντος.

Επιπλέον θα ανοίξει το δρόμο για την εφαρμογή του προγράμματος NATURA-2000

σε αυτές τις χώρες.

Τα αποτελέσματα του προγράμματος αναμένονται από την επιτροπή μέσα σε 2

έως 5 χρόνια.

].4.1 Το πρόγραμμα L]FE στην Περιοχή μελέτης

Το πρόγραμμα LIFΈNAT/GR/006480,με τίτλο: «Εφαρμογή σχεδίων δράσης

για την περιοχή Λίμνης Ταυρωπού,στην Ελλάδω} είναι ένα κοινοτικό πρόγραμμα

που εφαρμόζεται από τις 01/08/1999 στη συγκεκριμένη περιοχή του Νομού

Καρδίτσας, σε συνεργασία με την τοπική αναπτυξιακή εταιρεία ΑΝΚΑ

«ΑΝαπτυξιακή ΚΑρδίτσας}}.

Ο γενικός σκοπός του προγράμματος όπως αυτός εμφανίζεται μέσα από την

εγκεκριμένη πρόταση τ/ς ΆΝΚΑ, είναι η διατήρηση των ειδών χλωρίδας και

πανίδας της περιοχής της Λίμνης Ταυρωπού, Καρδίτσας7, και συμπληρωματικά η

διαχείριση των προβλημάτων που εγείρονται στην περιοχή εξαιτίας της συνεχώς

αυξανόμενης τουριστικής ανάπτυξης.

7 Η περιοχή είναι καταγεγραμμένη στον κατάλογο εθνικών περιοχών κοινωνικής σημασίας
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Σε συνδυασμό με τα παραπάνω το πρόγραμμα σκοπό Ι-χει να:

r
• μειώσει τ/ν διάβρωση του εδάφους και τ/ μεταφορά ιζημάτων,

• ελαχιστοποιήσει τ/ μόλυνση των υδάτων,

• να διαχειριστεί τ/ παρούσα φυτική δομή, να αυξήσει τ/ ποικιλία των

φυτικών ειδών που απαντώνται στ/ν περιο-χή και να βελτιώσει τις

συνθήκες για τα ζωικά είδη κοινωνικού ενδιαφέροντος, όπως οι αρκούδες,

τα αρπακτικά πουλιά και άλλα.

Το πρόγραμμα περιλαμβάνει τ/ν ανάπτυξη συγκεκριμένων σχεδίων διαχείρισης,

την εφαρμογή διαχειριστικών μέτρων για τη διατήρηση των ειδών, την

παρακολούθηση των περιβαλλοντικών συνθηκών και την επιχειρησιακή

διαχείριση μέτρων κοινωνικής αντίληψης μέσα από μια σειρά δραστ/ριότ/τες.

Κατά τ/ν εφαρμογή των συγκεκριμένων σχεδίων δράσης, είναι απαραίτ/τ/ η

χρησιμοποίηση Συστημάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών
Ο

, που σκοπό έχουν τ/

δημιουργία μιας αξιόπιστης και ενημερώσιμης βάσης δεδομένων. Παράλληλα η

επίβλεψη και παρακολούθηση τ/ς περιοχής θα πραγματοποιείται με τ/ χρήση,

αεροφωτογραφιών, δορυφορικών εικόνων και μετρήσεων GPS9.

Τα αναμενόμενα αποτελέσματα του σχεδίου είναι:

• η μείωση των ρυθμών προσχώσεως τ/ς Λίμνης Ταυρωπού

• η βελτίωση τ/ς ποιότ/τας των υδάτων

• η βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης των ειδών τ/ς περιοχής

• η διατήρηση και η βελτιστοποίηση τ/ς βιοποικιλότ/τας

• ενίσχυση της κοινωνικής συνείδησης-αντίληψης στ/ν προστασία του

περιβάλλοντος και την αειφορική χρήση των πόρων.

1.5 Το πρόγραμμα Corine Land Cover

Το πρόγραμμα Corine Land Cover εγκρίθηκε στις 27 Ιουνίου του 1985 από το

Ευρωπαϊκό Συμβούλιο, μετά από πρόταση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Η αρμόδια

επιτροπή που ασχολήθηκε με το πρόγραμμα αυτό το όρισε ως "ένα πιλοτικό

πρόγραμμα με σκοπό τ/ συλλογή, το συντονισμό και τ/ν εξασφάλιση τ/ς ακριβούς

8 GIS, Geographic Information Systems
9 GPS, G!oba! Positioning System, παγκόσμιο Σύστημα Εντοπισμού (θέσης)
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πληροφορίας που αφορά το πεδίο του περιβάλλοντος και των πηγών ενέργειας"10. Οι

τρεις βασικοί του στόχοι ι 1 είναι:

• Η συλλογή πληροφορίας για το περιβάλλον και συγκεκριμένα θέματα

που έχουν προτεραιότητα για τα κράτη-μέλη

• Ο συντονισμός της συλλογής της πληροφορίας και η οργάνωση της

• Η εξασφάλιση της ακρίβειας των πληροφοριών

Ένας έμμεσος στόχος του προγράμματος είναι να συγκεντρώσει και να ενώσει

ό'λα τα έργα που έλαβαν χώρα μέχρι τότε σε ό'λα τα επίπεδα για άντληση

περισσότερης πληροφορίας πάνω στο περιβάλλον και τον τρόπο με τον οποίο αυτό

αλλάζει.

Οι μέθοδοι δράσης που εφαρμόστηκαν για την προσέγγιση των στόχων είναι:

• Η δημιουργία ενός γεωγραφικού συστήματος πληροφοριών για την

παροχή της πληροφορίας για το περιβάλλον, κάτι που είναι χρήσιμο κατά το

σχεδιασμό και την εφαρμογή των Ευρωπαϊκών πολιτικών.

• Ο καταμερισμός των εργασιών με σκοπό την παραβολή και ανταλλαγή

των πληροφοριών που αφορούν το περιβάλλον ανάμεσα στα κράτη μέλη της

Ένωσης.

Για τη δημιουργία του προγράμματος χρησιμοποιήθηκαν δορυφορικές εικόνες

του δορυφόρου Landsat 5. Η χρήση τους επέτρεψε τη δημιουργία μιας βάσης

δεδομένων χρήσεων γης και των μεταβολών τους σε όλο την έκταση της Ένωσης.

Έτσι επετεύχθη καλύτερη εποπτεία της κατάστασης και πλέον οι συγκρίσεις που

ξεπερνούν τα διοικητικά όρια ήταν εφικτές. Στο στόχαστρο του Corine είναι η

παρακολούθηση των οικοσυστημάτων και των βιοτόπων, καθώς και των

αποτελεσμάτων της αστικοποίησης. Παράλληλα οι αξιολόγηση των εφαρμοζόμενων

πολιτικών πάνω στις χρήσεις γης καθίσταται ευκολότερη μέσω μιας σειράς

πολυετούς παρακολούθησης. Τέλος συνδυάζοντας τα προγράμματα Land Cover με

άλλες διαθέσιμες γεωγραφικές πληροφορίες είναι πλέον εφικτή μια συνθετική

αντίληψη των συνεπειών ορισμένων σχεδίων σε συγκεκριμένο έδαφος.

Μετά από χρόνια φάνηκε ότι ουσιαστικά το πρόγραμμα δεν προσφέρει μεγάλη

βοήθεια όσον αφορά στην επίβλεψη περιοχών μικρής κλίμακας, αφού τεχνικά κάτι

)1) Οffίcίa] Journa]. L 176,6.7. ]985
11 Βλ. Κυρίμης και Μπέτσης ]998
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τέτοιο δεν είναι δυνατό. Η διακριηκή ικανότητα του δορυφόρου ·Landsat. ο οποίος

χρησιμοποιήθηκε για την εξαγωγή των δεδομένων είναι ανεπαρκής για τέτοιες

περιοχές αφού το εικονοστοιχείο του (pixel) έχει διαστάσεις 30χ30 μέτρα (120x120

μέτρα για το θερμικό κανάλι). Στ/ν προσπάθεια ταξινόμησης των κατηγοριών

κάλυψης γης για την περιοχή μελέτης της παρούσας εργασίας η διαδικασία να

στηριχθούμε στα δεδομένα του προγράμματος για τον προσδιορισμό των καλύψεων

γης της συγκεκριμένη περιοχής είναι μάλλον αμφιβόλου αποτελέσματος, παρ' όλα

αυτά η παράθεση τους κρίνεταιαναγκαία12 .

Συμπερασματικά λοιπόν αναφέρουμε ότι εκεί έγκειται και η αδυναμία του

προγράμματος. Βέβαια με την εξέλιξη της τεχνολογίας είναι θέμα χρόνου το

πρόβλημα να λυθεί, εφαρμόζοντας νέες τεχνολογίες που θα προσδίδουν μεγαλύτερη

ακρίβεια και θα συνεπάγονταιαποτελεσματικότερεςμεθόδους παρατήρησης.

12 Βλ. Επόμενα κεφάλαια
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Στο κεφάλαιο που ακολουθεί αναλύονται τα βασικά χαρακτηριστικά της

περιοχής μελέτης που ουσιαστικά είναι οι παραλίμνιοι της Λίμνης Πλαστήρα Δήμοι

Νεβρόπολης, Πλαστήρα και Ιτάμου του νομού Καρδίτσας. Τα στοιχεία που

παρατίθενται έχουν κυρίως ληφθεί από μελέτες και διάφορα ερευνητικά

προγράμματα που έχουν εκπονηθεί στο Τμήμα Μηχανικών Χωροταξίας και

Περιφερειακής Ανάπτυξης, καθώς και από το πρόσφατο Χωροταξικό Σχέδιο της

Περιφέρειας Θεσσαλίας. Επίσης τμήμα των στοιχείων αποκτήθηκε από διάφορες

ηλεΙCΤΡOVΙKές σελίδες υπουργείων και τοπικών φορέων της Καρδίτσας στο δίκτυο

Intemet.

2.2 Γενικά ιστορικά στοιχεία για τη Λίμνη Πλαστήρα

Η λίμνη Πλαστήρα είναι τεχνητή και δημιουργήθηκε στο οροπέδιο της

Νεβρόπολης, με το κλείσιμο της κοίτης του Μέγδοβα, ενός παραπόταμου του

Αχελώου. Παλιά στην περιοχή που σήμερα βρίσκεται η νησίδα Μορφοβουνίου,

υπήρχε μικρή φυσική λιμνούλα που οι ντόπιοι ονόμαζαν «γούρνα Βαβά)).

Ουσιαστικά η κατασκευή της λίμνης αποτελεί σύλληψη του Νικολάου

Πλαστήρα, ο οποίος το καλοκαίρι του 1925 παραθέριζε στο μοναστήρι της Κορώνας

και καθημερινά έκανε διάφορες εκδρομές στην ευρύτερη περιοχή της Νεβρόπολης.

Παρατηρώντας την περιοχή συνέλαβε την ιδέα εγκαθίδρυσης ενός παραθεριστικού

κέντρου στη θέση «αλώνιω) Μπεζούλας, και στη θέση «Κακαβάκιω} τη δημιουργία

ενός φράγματος, με σκοπό τη δημιουργία τεχνητής λίμνης. Το κλείσιμο του

Μέγδοβα, παραπόταμου του Αχελώου, και στη συνέχεια η ειcτρoπή του νερού στο

θεσσαλικό κάμπο, θα εξασφάλιζε παραγωγή ενέργειας αλλά θα έδινε και ζωή στο

Θεσσαλικό κάμπο, ο οποίος το καλοκαίρι υπέφερε από λειψυδρία.

Η ιδέα άρχισε να καλλιεργείται, και το 1927 οργανώθηκαν δύο εmσκέψεις

στην περιοχή στις οποίες μετείχαν φίλοι εmστ/μονες του Νικολάου Πλαστήρα, και

ειδικοί στις κατασκευές. Οι εκτιμήσεις ό'λων ήταν θετικές και με πρωτοβουλία πάντα

του Πλαστήρα συντάσσονται από υπηρεσίες του υπουργείου Γεωργίας οι
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πρώτες μελέτες. Πρώτος που ασχολήθηκε με το θέμα ήταν ο Ελβετός Louis Senn, με

ειδικότητα στα υδραυλικά έργα τον οποίο έφερε η κυβέρνηση του Ε. Βενιζέλου και

έμεινε στην Ελλάδα για μια δεκαετία κάνοντας ανάλογες μελέτες. Το 1932

ακολούθησε άλλη συμπληρωματική μελέτη του μηχανικού Συράκου, με εντολή του

υπουργείου Γεωργίας και η οποία αφορούσε κυρίως τα αρδευτικά έργα.

Ο πόλεμος διακόπτει τη ροή των εργασιών και η περιοχή ταυτίζεται με την

αντιστασιακή δράση. Στη Νεβρόπολη

το 1943-44, λειτούργησε αντάρτικο

αεροδρόμιο, το οποίο εξυπηρέτησε

την επικοινωνία της κυβέρνησης του

βουνού με τους συμμάχους.

Με τη λήξη γερμανικής

κατοχής και στα πλαίσια των σχεδίων

ανασυγκρότησης της χώρας,

ειπώθηκε ότι θα κατασκευάζονταν

και το έργο του Μέγδοβα. Τελικά επί

κυβερνήσεων Πλαστήρα,

συμπεριλήφθηκε στο τεχνικό πρόγραμμα του 195 Ι και ανατέθηκε η μελέτη στην

εταφεiα ΚΝΑΡΡΕΝ TIPPETTS ΑΒΒΕΤΤ ENGINEERING CO. Τον Οκτώβριο του

1952 δημοσιεύεται η μελέτη του έργου του Ποταμού ΜΈΥδοβα, ύψους 11,4 εκατ.$

παρουσιάζοντας κάποιες διαφορές σε σχέση με την μελέτη Senn. Η κυριότερη εξ'

αυτών ήταν η πρόταση για δημιουργία

χωμάτινου φράγματος κάτω από το Νεοχώρι

και όχι τσιμεντένιου στην περιοχή

Κακαβάκια.

Το Νοέμβριο του 1953 το Υπουργείο

Συντονισμού προκήρυξε διεθνή διαγωνισμό

για την ανάδειξη της κατασκευάστριας

εταφίας. Τελικά υπογράφθηκε σύμβαση με

Eικό~α 2.2.2: Η ΛίμνηΠλαστήρα, Ε . ΟΜΝΙυΜ LYONNAIS _
ll11Yn:www.kardltsa~ltν.gr την ταφια

COTECI co στις 515/1955, η οποία άλλαξε τη μελέτη και υιοθέτησε την αρχική

πρόταση.

Το Δεκέμβριο του 1955 ο τότε νεοορκισθείς πρωθυπουργός Κ. Καραμανλής
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εγκαινίασε το έργο του Μέγδοβα στο Βλάσδο (Μοσχάτο), για να oλoίcληρωθεί το
f

1959, χρονιά ίcατά την οποία ίcατακλύσθηίcε η Νεβρόπολη με τα νερά που είχαν ως

αποτέλεσμα τη δημιουργία της λίμνης, αλλάζοντας όχι μόνο την φυσιογνωμία της

περιοχής, αXλiJ. ίcαι την ίδια τη ζωή των ίcατoίίcων της ευρύτερης περιοχής.

Εικ6να 2.2.3: ΤΟ φράγμα της Λίμνιις Πλαστήρα Πηγή:www.kardίtsa-cίty.gr

Αν ίcαι με σχετιΊCό νόμο πρoβλέφθηΊCαν ΙΊCανoπoιηΠίcές αποζημιώσεις για τους

θιγόμενους η δημιουργία της λίμνης είχε αΡΧΙΊCά αρνηΠίcά αποτελέσματα, αφού οι

ΊCάτOΙΚOΙ έχασαν τα ευφορότερα χωράφια ΊCαι είδαν το εισόδημά τους να

σuΡΡΙΊCVώνεταL Η επικοινωνία έγινε δυσκολότερη ίcαι για τη διευΊCόλυνσή των

κατοίκων της ανατολικής και της δυτικής πλευρός της λίμνης δρομολογήθηκε μια
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Σήμερα η λίμνη Πλαστήρα αποτελεί πηγή ζωής για ολόκληρη την Καρδίτσα

και όχι μόνο. Από την λίμνη υδρεύεται η πόλη της Καρδίτσας και δεκάδες

κοινότητες, ενώ το καλοκαίρι τα νερά της φθάνουν μέχρι τα χωράφια τ/ς Λάρισας.

Όσον αφορά στην παραγωγή ενέργειας περιορίσθηκε κάπως η σημασία της, ενώ μία

άλλη διάσταση άρχισε να αναδεικνύεται από τα μέσα της δεκαετίας του 80, αυτή του

τουρισμού. Η λίμνη αποτελεί την αΙXJ.Ιή του δόρατος της τoυρισnΙCΉς ανάπτυξης του

Νομού Καρδίτσας, αφού δέχεται περισσότερους από Ι 20.000 επισκέπτες ετησίως.

Για να τιμηθεί η μνήμη του μεγάλαυ οραματιστή Ν. Πλαστήρα, το 1984 με

απόφαση της ΔΕΗ, η οποία διαχεψίζεται τ/ λίμνη, αυτή μετονομάσθηκε σε λίμνη

Νικολάου Πλαστήρα.

2.3 Ειδικά στοιχεία Ύια τη Λίμνη Ταυρωπού

Η λίμνη Ταυρωπού βρίσκεται στο νομό Καρδίτσας (Θεσσαλία), 25 km δυτικά

τ/ς πόλης τ/ς Καρδίτσας. Είναι μια τεχνητή, μικρή σε ηλικία λίμνη που

σχηματiστ/Kε από τα νερά του ποταμού Μέγδοβα 13 στο οροπέδιο της Νεβρόπολης,

μετά την κατασκευή φράγματος στην περίοδο 1956- Ι 962" (ΕΠΜ, ΕΠΕΜ Ε.Ω.Ε.

1998). Το φράγμα αυτό βρίσκεται στο νότιο τμήμα της λίμνης, κοντά στον οικισμό

Μούχα τ/ς κοινότητας Καστανιάς. Είναι κατασκευασμένο από οπλισμένο σκυρόδεμα

και έχει μι1κος 200 m και ύψος 83 m. Εξυπηρετεί στη χρησιμοποίηση των νερών τ/ς

λίμνης για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Συγκεκριμένα, τμήμα των νερών τ/ς

λίμνης μεταφέρεται με αγωγό από υψόμετρο 700 m στον κάμπο (ανατολικά της

λίμνης) όπου χρησιμεύει για την κίνηση του υδροηλεκτρικού εργοστασίου της

Δ.Ε.Η., το οποίο παράγει περίπου 40ΜWΗιεβδομάδα. Επιπροσθέτως τα νερά

χρησιμεύουν για τ/ν άρδευση του θεσσαλικού κάμπου και τ/ν ύδρευση της πόλης

της Καρδίτσας, καθώς και 38 άλλων κωμοπόλεων και χωριών τ/ς περιοχής.

Η λίμνη περικλείεται από τους ορεινούς όγκους της ότιας Πίνδου, τα όρη των

Αγράφων, οι οποίοι αναπτύσσονται με κατεύθυνση βόρειο βορειοδυτική προς νότιο

νοτιανατολική. Οι κορυφές που υψώνονται στα δυτικά της λίμνης (από Βορρά προς

Νότο) είναι το ZιryαΡOλίβαδo, ο Κουφόλογγος, το Boυτσιιcάκι, η Κούλια, η

Πετσαλούδα, ο Καραμανώλης, η Πεταλούδα, οι Πόρτες και το Μπορλέρο, ενώ στα

13 Αριαlου Ταυρωπού, ΠαΡαιίόταμος του π. Αχελώου

]4 Όπως αVΑφέρθηKε ΠΡΟηΥουμένως
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ανατολικά της υπάρχει ένα σύνολο μικρών κορυφών που τη χωρίζουν από το

θεσσαλικό κάμπο. Νότια της λίμνης υψώνεται ο 'Ιταμος και βό~εια μια σειρά από

πολύ χαμηλές κορυφές.

Η λίμνη βρίσκεται σε υψόμετρο 794 m (υψόμετρο μέγιστης στάθμης). Το

σχήμα της είναι επίμηκες με κατεύθυνση βορά-νότο και έχει δενδροειδή μορφή, με

μέγιστο μήκος 14 km, μέγιστο δυνατό πλάτος περίπου 4 km και μέγιστο βάθος 60 m.

Η χωρητικότητά της φτάνει τα 400.000.000 m3 (ΕΠΜ, ΕΠΕΜ Ε.Π.Ε. 1998). Η

επιφάνειά της (24,4 km"') θεωρείται πολύ μεγάλη σε σχέση με τη λεκάνη απορροής

της (41,8 k.m\ γεγονός που δείχνει ότι οι κατακρημνίσεις κατά τη διάρκεια των

βροχών είναι ένας από τους σημαντικότερους παράγοντες τροφοδοσίας της λίμνης (κ.

Στεφανίδης, ενημέρωση). Από τροφική άποψη η λίμνη θεωρείται ολιγότροφη με τάση

προς μεσοτροφισμό και είναι θερμή μoνoμικτιΙCΉ (Τσέκος και συν, 1992). Οι όχθες

χαρακτηρίζονται από μεγάλη κλίση και είναι στην πλειονότητα τους δασωμένες

(περίπου το 85%).

Στη λίμνη εκβάλλουν περίπου 15 χειμαρροπόταμοι, οι περισσότεροι από τους

οποίους πηγάζουν από τα δυτικά και διασχίζουν δασωμένες απότομες πλαγιές. Ο

μεγαλύτερος από αυτούς είναι ο Καριτσιώτης που παρουσιάζει μόνιμη ροή καθ'όλη

τη διάρκεια του έτους, ενώ αρκετοί άλλοι μικρότεροι ξεραίνονται κατά τη διάρκεια

της θερινής περιόδου.

Σύμφωνα με την Ειδική Περιβαλλοντική Μελέτη (Τεύχος Α, ΕΠΕΜ Ε.Π.Ε.

1998), το κύριο πρόβλημα της λίμνης είναι η συσσώρευση στην κοίτη της των

φερτών υλών που παρασύρονται από τα νερά των χειμάρρων που εκβάλλουν σ'

αυτήν, με αποτέλεσμα, ο πυθμένας της λίμνης συνεχώς να ανεβαίνει και να

δυσχεραίνει χρόνο με το χρόνο τη λειτουργία του υδροηλεκτρικού εργοστασίου. Με

βάση τις εκτιμήσεις της ΔΕΗ, αν οι συνθήκες παραμείνουν όπως έχουν, η λειτουργία

του εργοστασίου δε θα υπερβεί τα 30 χρόνια (ΕΠΜ, ΕΠΕΜ Ε.Π.Ε. 1998). Ένα άλλο

χαρακτηριστικό πρόβλημα της λίμνης είναι το ότι δεν έγινε αποψίλωση της περιοχής

πριν αυτή κατακλυσθεί από νερά, με αποτέλεσμα οι κορμοί των δέντρων που έχουν

παραμείνει να δημιουργούν προβλήματα σε δραστηριότητες όπως η αλιεία, η

ναυσιπλοία και η κολύμβηση.

27



Τσιότρας Βασίλης

2.4 Γεωλογικά χαρακτηριστικά λεκάνης απορροής

Διπλωματική Εργασία

Ι

Ί

Ι

1

J
Ι

!
J

!
J

]

Ι

J

Σχεδόν ολόκληρη η περιοχή αποτελείται από φλύσχη, της γεωτειcroνικής

ζώνης της Πίνδου. Ο φλύσχης παρουσιάζεται σε δύο κυρίως τύπους τον πηλιτικό και

τον ψαμμιτικό. Σε μικρότερο βαθμό συναντάμε ασβεστόλιθους λεπτοπλακώδεις που

ανήκουν και αυτοί στην ίδια γεωτειcroνική ενότητα. Παρουσιάζονται έντονα

προβλήματα κινητικότητας και διάβρωσης των εδαφών, εξαιτίας κυρίως της

αποσάθρωσης του φλύσχη και των μεγάλων κλίσεων του εδάφους (ΕΠΜ, ΕΠΕΜ

Ε.Π. Ε. 1998).

2.5 Μικροκλίμα λίμνης

Το κλίμα της περιοχής Ταυρωπού χαρακτηρίζεται ηπειρωτικό με χαμηλές

θερμοκρασίες και υψηλές βροχοπτώσεις κατά τ/ χειμερινή περίοδο και με ελάχιστες

βροχοπτώσεις και υψηλή θερμοκρασία κατά τη θερινή περίοδο (ΕΠΜ, ΕΠΕΜ Ε.Π.Ε.

1998). Οι θερμοκρασίες είναι αρκετά υψηλές το καλοκαίρι και δημιουργούν

προβλήματα παγετού το χειμώνα και νωρίς την άνοιξη. Η μέση ετήσια θερμοκρασία

από μετρήσεις της Δ.Ε.Η. στο γ.Η.Σ. Πλαστήρα κατά τα έτη 1973-1985 κυμαίνεται

μεταξύ 10,9 και 12,2 "C (ΕΠΜ, ΕΠΕΜ Ε.Π.Ε. 1998). Ο ψυχρότερος μήνας του

χρόνου είναι ο Ιανουάριος και ο θερμότερος ο Ιούλιος.

Οι βροχοπτώσεις στην περιοχή διαρκούν όλο το χρόνο με αιΧJlές τον Oιcrώβριo

- Νοέμβριο για το φθινόπωρο και το Δεκέμβριο - Φεβρουάριο για το χειμώνα, ενώ το

ελάχιστο των βροχοπτώσεων σημειώνεται στο διάστημα Ioυλίoυ~Aυγoύστoυ (ΕΠΜ,

ΕΠΕΜ εΠ.Ε. 1998). Σύμφωνα με τις μετρήσεις της Δ.Ε.Η. στο γ.Η.Σ. Πλαστήρα το

έτος 1995, το ύψος της βροχής ήταν 897,2 mm (ΕΠΜ, ΕΠΕΜ Ε.Π.Ε. 1998).

2.6 Βλάστηση

Σύμφωνα με την Ειδική Περιβαλλοντική Μελέτη (1996) της λίμνης Ν.

Πλαστήρα, στην ευρύτερη περιοχή της λεκάνης απορροής εμφανίζονται ό'λα εκείνα

τα οικοσυστήματα, που συνθέτουν και χαραιcrηρίζoυν τις κύριες ζώνες δασικής

βλάστησης του ηπειρωτικού μέρους της χώρας μας. Τα πλέον χαρακτηριστικά

οικοσυστήματα αυτών των ζωνών δασικής βλάστησης είναι: α) τα
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υπομεσογειακά οικοσυστήματα του πρίνου (Quercetum cocciferae ή

Cocciferetum), του πρίνου και του γαύρου (Coccifero car~necum), β) τα

παραμεσογειακά οικοσυστήματα των θερμόβιων φυλ/οβόλων πλατυφύλ/ων της

υπoζώVΗς της πλατυφύλλου δρυός (Quercion confertae, frainetto)

και του αυξητικού χώρου επίσης της πλατυφύλλου δρυός (Quercetum

confertae, frainetto, Υ) τα οικοσυστήματα των ορεινών μεσογειακών

κωνοφόρων και ειδικότερα τα οικοσυστήματατης υβριδογενούςελάτης (Abietum

borisii regis ή Abietum hybridogenus), δ) τα οικοσυστήματατης

οξιάς και ειδικότερα της μοισιακής οξιάς (Fagion moesiacae), τα οποία

περιορίζονται στα ψηλότερα σημεία της περιοχής μελέτης, σε μικροσυστάδες,

μικρονησίδεςκαι πλήρη αποδιοργάνωση,ε) τα μεικτά οικοσυστήματα- ελάτης/δρυός

και δρυός/ελάτης - στα όρια επαφής, μετάβασης από τον ένα τύπο οικοσυστήματος

στον άJ.λo και από τη μια ζώνη βλάστησης στην άλλη, στ) τα μεικτά οικοσυστήματα

- δρυός/καστανιάς, καστανιάς/δρυός και κατά θέσεις καστανιάς/ελάτης/δρυός ή και

αντίστροφα - στις περιοχές Νεοχωρίου, Μορφοβουνίου, Μοσχάτου, Καστανιάς Κ.ά.

και μάλιστα στα ψηλότερα σημεία εξάπλωσης της ζώνης της δρυός, ζ) τα υποαλπικά

(ψευδαλπικά) οικοσυστήματα του Junipero Daphnion, και τέλος η) στις

κοίτες των μεγαλύτερων ποταμών, συλλεκτήρων και ρευμάτων, στις χαμηλότερες

προς τη λίμνη θέσεις, καθώς και σε υγρές ελώδεις εκτάσεις, εμφανίζονται στοιχεία

παρόχθιας βλάστησης, τα οποία δημιουργούν κατά θέσεις καλά συγκροτημένα ή

συχνά διακοπτόμενα παρόχθια οικοσυστήματα, με κύρια είδη τον πλάτανο

(Platanus orientalis), διάφορες ιτιές (Salix alba, Salix

incana), το σΙCΛήθρo (Alnus glutinosa), την ασπρόλευκα (Populus

alba) , τη φτελιά (Ulmus campestris) Κ.ά (Δημητριάδου-Λαζαρίδου

Μαρία, 2000).

Τα δασικά οικοσυστήματα της περιοχής μελέτης διακόπτονται συχνά από

γεωργικές καλλιέργειες, καθώς και από διάκενα-ξέφωτα, στα οποία κυριαρχεί η

φτέρη (Pteridium aquilinum) και δημιουργεί ξεχωριστούς οικοτόπους.

Αυτό συμβαίνει κυρίως στην παραλίμνια ζώνη, όπου οι πιέσεις είναι εντονότερες και

αναπτύσσονταιοι περισσότεροιοικισμοί(ΕΠΜ, ΕΠΕΜ Ε.Π.Ε. 1998).

Από τα φυτά που απαντώνται στην ευρύτερη περιοχή μελέτης αξίζει να

σημειωθεί ότι τα 18 είναι ενδημικά της Ελλάδας και τα 62 της Βαλκανικής

Χερσονήσου, 29 περtλαμβάνoνται στον κατάλογο για τη διατήρηση και προστασία
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των ενδημικών, σπάνιων και απειλούμενων φυτών της Ελληνικής χλωρίδας

(Γεωργίου, ]996), 16 περιλαμβάνονται στο Π.Δ. 67/81 και 11 φυΙά περιλαμβάνονται

στη Σύμβαση για το Διεθνές Εμπόριο των Κινδυνευόντων Ειδών (CJTES) (ΕΠΜ,

ΕΠΕΜ Ε.π.Ε. 1998).

2.7 Πανίδα

Η πανίδα της ευρύτερης περιοχής μελέτης είναι εξαιρετικά πλούσια και

ενδιαφέρουσα, διότι αφενός περtλαμβάνει μεγάλο αριθμό ειδών ασπόνδυλων και

σπονδυλωτών και αφετέρου οι πληθυσμοί αυτών των ειδών βρίσκονται σε

ικανοποιητική κατάσταση. Επίσης η κατάσταση των ενδιαιτημάτων όπου

φιλοξενούνται οι ζωικές ομάδες κρίνεται καλή. Πολλά από τα είδη που

καταγράφηκαν προστατεύονται από διεθνείς Συμβάσεις και από Οδηγίες της

Ευρωπαϊκής Ένωσης αλλά και από την ελληνική νομοθεσία.

2.8 Σημαντικές προστατευόμενες περιοχές στην ευρύτερη περιοχή μελέτης

Επιμέρους σημαντικές περιοχές φύσης (τόποι) στην περιοχή μελέτης

αποτελούν οι δύο περιοχές που προτείνονται για ένταξη στο δίκτυο «Φύση 2000». Οι

τόποι αυτοί είναι τα 'Άγραφα' (GR14ΙO002)15 και η 'Περιοχή λίμνης Ταυρωπού'

(GR1410001). Και οι δύο αυτές περιοχές είναι τύπου Β, δηλαδή τόπος Κοινοτικού

Ενδιαφέροντος που δεν σχετίζονται με άλλες περιοχές του δικτύου "Φύση 2000"

(ΕΠΜ, ΕΠΕΜ Ε.π.Ε. 1998).

2.9 Φυσικό.-Υεωγραφικά χαρακτηριστικά ευρύτερης περιοχής μελέτης

Οι παραλίμνιοι
16

Δήμοι ανήκουν στο Νομό Καρδίτσας, ο οποίος βρίσκεται στο

νοτιοδυτικό τμήμα της Θεσσαλίας, νοτίως του Ν. Τρικάλων, νοτtoδυτικά του Ν. Λαρίσης και

βορείως του Ν. Φθιώτιδας, μεταξύ των παραλλήλων 390 ΟΙ' Β και των μεσημβρινών 210 22'

Α και 220 18' Α. Ο Ν. Καρδίτσας έχει συνολική έκταση 2636 τετραγωνικά χιλιόμετρα l7 .

15 Κωδικός περιοχής στο δίκτυο «Φύση 2000),
16 Είναι οι Δήμοι Νεβρόπολης, Πλαστήρα και Ιτάμου.

17 Σύμφωνα με στοιχεία της απογραφής του 1991
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Κατά την προσάρτηση του στην Ελλάδα το 1881 ο Νομός αποτελούσε επαρχία του Ν.

Τρικάλων από τον οποίο αποσπάστηκε το 1899 και αποτέλεσε αυτό~oμo Νομό. Το 1909

έγινε και πάλι επαρχία του Νομού Τρικάλων ενώ τα σημερινά του όρια παραμένουν

αναλλοίωτα από το 1944 όταν κατά τη διάρκεια της Γερμανικής κατοχής έγινε και πάλι

νομός. Το έδαφος του είναι ορεινό-ημιορεινόκατά 52,3% και κατά 47,&% πεδινό.

Πίνακας2.9.1 Δημογραφικά στοιχεία Δήμου Πλαστήρα

Διαμερίσματα Δίιμου Πληθυσμός(1991 ) Έκταση σε στρ.

Πλαστήρα

Κερασέα 528 14.003

Λαμπερό 333 21.497

Μεσενικόλας 679 19.690

Μορφοβούνι 844 27.378

Μοσχάτο 333 10.598

Σύνολο Δήμου 2717 93.166

1
Ι

Ι

ΠηΥη:www.kardιtsa-cltΥ·gr

Ο Δ. Πλαστήρα 18 βρίσκεται δυτικά του Δ. Καρδίτσας και η χιλιομετρική τους

απόσταση είναι περίπου 25 χλμ, απόσταση που διανύεται σε σχετικά πεπαλαιωμένο

οδικό άξονα. Η έκκεντρη θέση των δήμων αυτών σε σχέση με τ/ν πόλη τ/ς

Καρδίτσας και συνεπώς σε σχέση με τους κύριους οδικούς άξονες που διαπερνούν το

Νομό δυσχεραίνει τ/ν επικοινωνία με τον υπόλοιπο Νομό ενισχύοντας τ/ν

κατάσταση απομόνωσης που χαρακτηρίζει την περιοχή.

Πίνακας 2.9.2 Δημογραφικά στοιχεία Δήμου Νεβρόπολης

Πηγ1Ι. www.kardltsa-clty.gr

Διαμερίσματα Δίιμου Πληθuσμός(1991) Έκταση σε στρ.

Νεβρόπολης

Καρβασαρά 57 10.827

Καρίτσα Δολοπων 221 21.273

Κρυονέρι 688 11.727

Μπελοκομύτης 202 12.414

Νεοχώρι 1108 19.188

Πεζούλα 547 12.202

Φυλακτή 464 17.553

Σύνολο ΔήμοΙ) 3287 105.184
.

]

J

J

j

18 Ο Δ. πλαστήρα βρίσκεται στην ελάχιστη χρονοαπόσταση από την πόλη της Καρδίτσας

J
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Η περιοχή χαρακτηρίζεται ημιορεινή με υψόμετρα που ποικίλουν από 300μ.

ι
έως 1Ο00μ. όσον αφορά τα γεωλογικά χαρακτηριστικά της περίοχής αυτή ανήκει,

όπως και σχεδόν όλες οι περιοχές του Νομού, στην Υποπελαγονική Ζώνη.

Οι τρεις Δήμοι που περιλαμβάνονται στην περιοχή μελέτης, έχουν συνολική

έκταση 423.734 στρέμματα και οι εκτάσεις των διαμερισμάτων τους φαίνονται

αναλυτικά στους πίνακες Π.2.9.1 Π.2.9.2 Π.2.9.3.

Η περιοχή μελέτης διακρίνεται από φυσική και γεωγραφική συνοχή με κάποια

σχετική οικονομική ομοιογένεια. Το γεωλογικό της υπόβαθρο αποτελεί ο φλύσχης

της Πίνδου και για το λόγο αυτό παρατηρούνται έντονες κλίσεις. Το υδρογραφικό

δίΙCΤΥO χαρακτηρίζεται πλούσιο αφού η περιοχή πέραν της λίμνης, διασχίζεται από

πολλούς χείμαρρους που πηγάζουν από τους ορεινούς όγκους. Με το Ν. 1739/87, για

λόγους μεθοδολογίας, οργανωτικούς και διοικητικούς, έχει θεσμοθετηθεί η διαίρεση

της χώρας σε 14 μονάδες (σύνολα λεκανών απορροήςl9) με κατά το δυνατόν όμοιες

υδρολογικές - υδρογεωλογικές συνθήκες, οι οποίες αποτελούν το περιφερειακό

επίπεδο στον τομέα της διαχείρισης του νερού. Σύμφωνα με το νόμο αυτό, το υδατικό

διαμέρισμα Θεσσαλίας έχει αριθμό 08 και δεν ταυτίζεται ακριβώς με τη διοικητική

Περιφέρεια Θεσσαλίας. Η μισή περίπου έκταση της λεκάνης απορροής η οποία

ανήκει διοικητικά στην Θεσσαλία, έχει δεσμευτεί υδρολογικά από το φράγμα Ν.

Πλαστήρα. Αυτό σχηματίζει τον ομώνυμο ταμιευτήρα (τεχνητή λίμνη Πλαστήρα,

Ταυρωπού ή Μέγδοβα). Τα νερά του ταμιευτήρα αυτού, μεταφέρονται κυρίως στην

πεδινή περιοχή της Καρδίτσας, δηλαδή στην υπολεκάνη απορροής του Πηνειού

Πίνακας 2.9.3 Δημογραφικά στοιχεία Δήμου Ιτάμου

Πηγη:www.kardlιsa-clty.gr

Διαμερίσματα Δήμου Ιτάμου ΠληΟυσμός(1991) Έκταση σε στρ.

Αμάραντος 405 23.026

Αμπελικό 388 5.849

ΚαλλίΟηρο 1152 21.547

Kαρoπλtσl 476 60.734

Καστανιά 419 34.130

Καταφύγl 31 Ι 15.098

Νεράιδα 540 44.028

Ραχούλα 507 29.972

Σύνολο Δήμου 4198 234.384
.

j
,

19 Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής της λίμνης αναφέρΟηκαν παραπάνω.
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Όσον αφορά τα κλιματολογικά χαρακτηριστικά, η περισχή χαρακτηρίζεται

ηπειρωτική και το κλίμα ημίξηρο μεσογειακό με εναλ/αγές' υγρής και ξηρής

περιόδου. Η περιοχή χαρακτηρίζεται από την εμφάνιση δύο ομάδων ανέμων που

παρατηρούνται σε ολόκληρη τη Θεσσαλία:

α) Των ''Ετησίων'' ανέμων που οφείλονται στο συνδυασμό αφενός της

επέκτασης του θερινού θερμικού χαμηλού από την περιοχή της Ασίας που μπορεί να

ενισχυθεί και από τη μεταφορά ψυχρών αερίων μαζών καθ' ύψος από την Ανατολική

Μεσόγειο, και αφ' ετέρου στον αντικυκλώνα του Ατλαντικού προς τη Ν.Α. Ευρώπη.

Οι άνεμοι αυτοί αρχίζουν να πνέουν από τα μέσα Ιουλίου μέχρι τα μέσα Σεπτεμβρίου

όπου και σημειώνεται η μεγαλύτερη συχνότητα και ένταση τους. Στην ημερήσια

πορεία τους το μέγιστο εμφανίζεται το απόγευμα ενώ το βράδυ η έντασή τους

μηδενίζεται λόγω της αυξημένης ευστάθειας του επιφανειακού στρώματος.

β) Σε πεδιάδες που κλείνονται από οροσειρές όπως η Θεσσαλία

δημιουργούνται αίτια που υποχρεώνουν τις αέριες μάζες να υποστούν στην αρχή μια

ανοδική και στη συνέχεια μια καθοδική κίνηση. Οι ξηροί και θερμοί τοπικοί αυτοί

άνεμοι είναι γνωστοί με το όνομα "Λίβας".

Στην πεδιάδα της Θεσσαλίας ο τοπικός Λίβας που πνέει το Μάιο και στις

αρχές Ιουνίου είναι εξαιρετικά καταστρεπτικός για τα σιτηρά.

Η μέση ετήσια βροχόπτωση με στοιχεία του 1980 ήταν 750,8mm, ενώ η μέση

θερμοκρασία έτους για το ίδιο διάστημα ήταν 7,2°C με τους πιο θερμούς μήνες να

είναι ο Ιούλιος και ο Αύγουστος, όπου η θερμοκρασία δύναται να φτάσει τους 43°C

και ο πιο ψυχρός ο Φεβρουάριος. Στις ορεινές δέσμες της νότιας Πίνδου το

βροχομετρικό ύψος φτάνει τα 1800mm. Η μέση ετήσια σχετική υγρασία κυμαίνεται

από 67% μέχρι 72%, αλλά κατά καιρούς έχει παρατηρηθεί και μέση σχετική υγρασία

της τάξης του 100% κατά το μήνα Ιανουάριο. Οι χαλαζοπτώσεις είναι επίσης συχνές,

κυρίως κατά τους μήνες Μάιο και Ιούνιο.

Τέλος αναφερόμενοι στα εδαφολογικά χαρακτηριστικά η έκταση της

γεωργικής γης στην περιοχή όπως και σε όλο το Ν. έχει σταθεροποιηθεί τα τελευταία

χρόνια και δεν αναμένεται αύξησή της. Αντίθετα, η καλλιεργούμενη γη θα

ακολουθήσει πτωτική πορεία, ως αποτέλεσμα των αγραναπαύσεων, που αναμένεται

να αυξηθούν στα πλαίσια μιας γεωργίας που θα στηρίζεται όλο και λιγότερο στη

-χημική τεχνολογία. Η λιγότερο εντατική εκμετάλλευση της γεωργικής γης και η

εισαγωγή προϊόντων βιοτεχνολογίας, αναμένεται ότι θα συμβάλλουν και στη
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βελτίωση της ποιότητας της γεωργικής γης.

Τα εδάφη της Περιφέρειας Θεσσαλίας έχουν χαρτοιραφηθεί κατά το

μεγαλύτερο μέρος τους από το Ινστιτούτο Χαρτογράφησης και Ταξινόμησης Εδαφών

Λάρισας (ΙΧΤΕΛ). Ο χαρτογραφήσεις αυτές για το νομό Καρδίτσας έχουν

ολοκληρωθεί2Ο .

Από τα στοιχεία που προέκυψαν, τα εδάφη της περιοχής ανήκουν στις εξής

τέσσερις μεγάλες κατηγορίες όσο αναφορά την παραγωγικότητα:

• EntisoIs: Τα εδάφη αυτά έχουν τις απαραίτητες προϋποθέσεις για γεωργική

ανάπτυξη.

• Inceptisols: Η γονιμότητά τους είναι λίγο καλύτερη από εκείνη των EntisoIs

και χαρακτηρίζεται σαν ικανοποιητική.

• AlfιsoIs: Θεωρούνται παραγωγικά εδάφη κάτω από ορισμένες συνθήκες.

• Vertisols: Είναι παραγωγικά εδάφη και παρουσιάζουν δυσκολίες

στις καλλιεργητικές εργασίες.

2.10 Φυσικοί κίνδυνοι

Η περιοχή μελέτης ανήκει στις περιοχές της Ελλάδας με υψηλή σεισμικότητα.

Κατατάσσεται στην κατηγορία 111 των ζωνών σεισμικής επικινδυνότητας, σύμφωνα

με τον Νέο Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό (ΝΕΑΚ, ΦΕΚ 613Β/12-1Ο-92).

Παράλληλα οι πλημμύρες είναι ένας από τους κινδύνους που απεtλoύν την

ευρύτερη περιοχή. Τα βασικά αντιπλημμυρικά έργα της πεδιάδας Καρδίτσας είναι

κατασκευασμένα προ 60ετίας από την εταιρεία ΒΟΟΤ.

Από τότε έχουν γίνει συμπληρώσεις και βελτιώσεις των έργων αυτών με βάση

μελέτες τοπικών έργων: Τη δεκαετία του 1960 πραγματοποιήθηκαν περιορισμένης

έκτασης πρόσθετα αποχετευτικά - αντιπλημμυρικά έργα (όπως ανύψωση των

αναχωμάτων του Πηνειού, αποχετευτικά έργα των χαμηλών περιοχών Δερμπινίων,

Βορ. Παλαμά, Ερμιτσίου, Βλοχού, κλπ.) Παράλληλα πραγματοποιήθηκαν και έργα

αγροτικής αποχέτευσης και αποστράγγισης σε όλη σχεδόν την πεδιάδα Καρδίτσας. Οι

μεταγενέστερες τοmκές βελτιώσεις και συμπληρώσεις που προέκυψαν 'λiJγω

κατασκευής του αποστραγγιστικού και αρδευτικού δικτύου δεν εντάχθηκαν σε

20 Αναφορά από το Χωροταξικό Σχέδιο Περιφέρειας Θεσσαλίας
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γενικότερο πλαίσιο για οριστική αντιμετώπιση του αντιπλημμυρικού προβλήματος

της περιοχής (Πιστρίκας Κ., ΓαΝ:ρίδης Avτ., 1995).

Σε περιπτώσεις εξαιρετικά μεγάλων βροχοπτώσεων οι πλημμυριζόμενες

εκτάσεις είναι πολύ μεγάλες όπως κατά τις πλημμύρες του 1994 (που σύμφωνα με

εκτιμήσεις προκλήθηκαν από βροχές με περίοδο επαναφοράς πάνω από Ι 00 έτη)

κάλυψαν συνολικά έκταση 170.000 στρεμμάτων στην πεδιάδα της Καρδίτσας.

Σε συνδυασμό με τους φυσικούς κίνδυνους που αποτελούν απειλή για την

περιοχή, κατά τους καλοκαιρινούς κυρίως μήνες ένα ακόμα γεγονός δημιουργεί

σημαντικά προβλήματα στην περιοχή.

Οι γεωργικές καλλιέργειες της Θεσσαλίας αυξήθηκαν σε έκταση σε σχέση με

τις εκτάσεις που αρχικά είχε προβλεφθεί να χρησιμοποιούν για αρδευτικούς σκοπούς

το νερό της λίμνης Πλαστήρα21 . Αποτέλεσμα είναι η ζήτηση να είναι σημαντικά

αυξημένη και ιδιαίτερα κατά τους θερινούς μήνες. Πολλά είναι τα προβλήματα που

δημιουργεί το γεγονός αυτό με κυριότερο τη παγίωση μιας κατάστασης

αντιπαλόημας μεταξύ των αγροτών των διαφόρων Θεσσαλικών νομών (κυρίως

μεταξύ των Ν. Καρδίτσας και Ν. Λάρισας), που βλέπουν ότι το νερό δεν επαρκεί για

να εξασφαλίσει την κάλυψη όλων. Η επάρκεια του νερού είναι συγκεκριμένη και

οριακά καλύπτει τις ανάγκες των αγροτών του Ν. Καρδίτσας. Στην προσπάθεια

κάλυψης των αναγκών όλων των αγροτών το αποτέλεσμα είναι το υδάτινο μέτωπο

της λίμνης να υποχωρεί το μήνα Αύγουστο κατά πολλά μέτρα, αλλοιώνοντας την

αισθητική ομορφιά της περιοχής και επηρεάζοντας σημαντικά το οικοσύστημα. Κατά

το έτος 2000 το πρόβλημα ξέφυγε από τις συνηθισμένες διαστάσεις του, εγείροντας

περισσότερους κινδύνους για την περιοχή.

2.IJ Ανθρώπινοδυναμικό

2.11.1 εξέλιξη του πληθυσμού

Σύμφωνα με τα στοιχεία της απογραφής της ΕΣΥΕ του 1991 ο Ν. Καρδίτσας

είχε 126.854 κατοίκους παρουσιάζοντας αύξηση σε σχέση με τα στοιχεία του 1981

κατά Ι ,54%. Όσον αφορά τους δήμους της περιοχής μελέτης αυτοί παρουσιάζουν με

εξαίρεση το Δ. Πλαστήρα σημαντικές αυξήσεις. Τα στοιχεία φαίνονται αναλυτικά

στον Πίνακα 2.1 ΙI.I που ακολουθεί. Παρατηρώντας τον πίνακα βλέπουμε ότι η
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μείωση που παρουσιάστηκε στο Δήμο Πλαστήρα είναι αρκετά μεγάλη και αποτελεί

την τρίτη22 σε μέγεθος μείωση σε όλη την περιφέρεια Θεσσαλίας. t
Πίνακας 2.11.1.1 Πληθυσμός και μεταβολή πληθυσμού 1971·1991

Κωδ. Δήμο» Δήμος ΠληΘUσμός Μεταβολή

1971 1981 1991 1971-81 1981-91

41 Νομός Καρδίτσας 130.913 124.930 126.854 -4.57% 1,54%

4105 Δ. Ιτάμο» 3.730 4.134 4.198 10,83% 1,55%

4112 Δ. Νεβρόπολης 2.341 2.724 3.287 16,36% 20,67%

Αγράφων

4115 Δ. Πλαστήρα 3.375 3.354 2.717 -0,62% -18,99%

Πηγη: lδια επεξεργασια

Οι ορεινές ζώνες του νομού Καρδίτσας παρουσιάζουν τη δυσμενέστερη

πληθυσμιακή εξέλιξη στο εξεταζόμενο χρονικό διάστημα, σε σχέση με όλους τους

υπόλοιπου Νομούς της Θεσσαλίας. Οι μεταβολές αυτές παριστάνονται στον Πίνακα

2.11.1.2

Πίνακας 2.11.1.2 πληθυσμιακές μεταβολές σε επίπεδο Νομού

Πληθuσμoί Μεταβολή

1971 1981 1991 1971-81 1981-91

Νομός Καρδίτσας 130.913 124.930 126.854 -4,57% 1,54%

Ορεινές Ζώνες Νομού 27.259 23.445 23.086 -13,99% 1,53%

Ημιορεινές Ζώνες Νομού 6.957 6.676 6.419 -4,04% -3,85%

Πεδινές Ζώνες Νομού 96.697 94.809 97.349 -1,95% 2,68%

Ορεινές Ζώνες Νομού!Νομό 20,82% 18,77% 18,20% -9,87% -3,02%

Ημιορεινές Ζώνες ΝομούlΝομό 5,31% 5,34% 5,06% 0,56% -5,31%

Πεδινές Ζώνες ΝομούlΝομό 73,86% 75,89% 76,74% 2,74% 1,12%

Πηγη. Χωροταξικό Σχέδιο Περιφέρειας Θεσσαλιας

2.11.2 Απασχόληση

Η απασχόληση στο Νομό Καρδίτσας χωρίζεται στους τρεις τομείς πρωτογενή,

δευτερογενή και τριτογενή. Όμως ο πρωτογενής τομέας αποτελεί το βασικό

παραγωγικό τομέα. Η απασχόληση ανά τομέα για το Ι 991 παρουσιάζεται στον

Πίνακα 2. Ι Ι .2.1

2] Λίμνη Ταυρωπού

22 Πηγή: Χωροταξικό Σχέδιο Περιφέρειας Θεσσαλίας
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Πίνακας 2.11.2.1: Απασχόληση ανά τομέα για το έτος 1991.

Πηγη. lδια επεξεργασια

Κωδ. Νέος Δήμος Π Δ Ι Τ

Δήμου

Αριθμ. % Αριθμ. % Αριθμ. %

41 Νομός Καρδί'lσας 19.721 47,13 6198 14,81 15.172 36.26

4105 Δ. lτάμου 839 54,62 292 19,01 380 24,74

4112 Δ. ΝεβρόποληςΑγράφων 295 27,01 250 22,89 492 45,05

4115 Δ. Πλαστήρα 327 37,33 240 27,40 289 32,99
..

l

1

Ι

]

Με βάση τα στοιχεία του πίνακα μπορούμε να παρατηρήσουμε τα εξής:

• Στον πρωτογενή τομέα ουσιαστικά απασχολείται το μεγαλύτερο ποσοστό των

κατοίκων των Δήμων, με το Δ. lτάμου να χαρακτηρίζεται καθαρά

«αγροτικός}}. Ο πιο «αγροτικός}} νομός της Περιφέρειας είναι ο Ν. Καρδίτσας,

όπου ο πρωτογενής κυριαρχεί.

• Αντίθετα, η απασχόληση στο δευτερογενή και τριτογενή τομέα συγκεντρώνεται

κυρίως στις πρωτεύουσες των νομών, αφού σε σχέση με τον υπόλοιπο Νομό τα

ποσοστά που αντιπροσωπεύουν τους παραλίμνιους Δήμους είναι πολύ χαμηλά.

Πηγη. Ιδία επεξεργασια

Πίνακας 2.11.2.2: Ανεργοι ανά σΤΑ το 1991.

Κωδ. Νέος Δήμος 1991

Δήμου

Ανεργία %

41 Νομός Καρδίτσας 3078 6,85

4105 Δ.Ιτάμου 108 6,57

4112 Δ. ΝεβρόποληςΑγράφων 90 7,61

4115 Δ. Πλαστήρα 65 6,91
.

]

J
Όσον αφορά στην ανεργία γενικά θα λέγαμε ότι Ν. Καρδίτσας παρουσιάζει τ/

δυσμενέστερη διαχρονική εξέλιξη23, παρουσιάζοντας τριπλάσιο σχεδόν ποσοστό

ανέργων το 1994 απ' ότι το 1981.

]

23 Πηγή: Χωροταξικό Σχέδιο Περιφέρειας Θεσσαλίας

J
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Η οικονομική φυσιογνωμία της περιοχής αποτυπώνεται κυρίως με την

ανάλυση των τριών τομέων (πρωτογενής, δευτερογενής και τριτογενής) των τοπικών

παραγωγικών δραστηριοτήτων

Ο πρωτογενής τομέας αποτελεί βασική παραγωγική δραστηριότητα και

χαρακτηρίζεται από:

• Το χαμηλό ποσοστό αγρανάπαυσης

• Την κυριαρχία των αροτριαίων καΑλιεργειών,

• Την μικρής σημασίας συνεισφορά των δασικών και αλιευτικών προϊόντων

Τα βασικά προβλήματα που αντιμετωπίζει ο πρωτογενής τομέας της περιοχής

σύμφωνα με τις υπάρχουσες μελέτες είναι:

• Το μικρό μέγεθος των γεωργικών εκμεταλλεύσεων

• Η έλλειψη συμπληρωματικότητας ζωικής και φυτικής παραγωγής

• Το χαμηλό εκπαιδευτικό επίπεδο των αγροτών

• Οι οργανωτικές ελλείψεις στο κύκλωμα παραγωγής, μεταποίησης και εμπορίας

προϊόντων που συνδυάζονται με εΑλείψεις στις υποδομές.

Στη σύνθεση του τριτογενούς τομέα της περιοχής επικρατούν κυρίως η εμπορική

δραστηριότητα και ο κλάδος των διαφόρων υπηρεσιών, με κυριότερες απ' αυτές τις

υπηρεσίες τουριστικής εξυπηρέτησης. Ο Ν. Καρδίτσας παρουσιάζει εξειδίκευση στον

κλάδο του Ηλεκτρισμού, <Ι>ωταερίου και Ύδρευσης λόγω του υδροηλεκτρικού

εργοστάσιου, στον κλάδο των Λοιπών Υπηρεσιών και οριακή εξειδίκευση στον

κλάδο του Εμπορίου, Εστιατορίων και Ξενοδοχείων.Ο τουρισμός δεν είναι ιδιαίτερα

ανεπτυγμένος παρά το γεγονός ότι η περιοχή χρίζει ιδιαίτερης ομορφιάς και η

δυναμική της είναι αξιόλογη.

Ο Ν. Καρδίτσας υπολείπεται σημαντικά τόσο σε συνολικό αριθμό κλινών, όσο και

σε επίπεδο προσφερόμενων υπηρεσιών, δεδομένου ότι δεν διαθέτει ξενοδοχειακές

μονάδες κατηγορίας Lux και Α'.

Παρά τις προσπάθειες που έχουν γίνει για την αναβάθμιση της τουριστικής

υποδομής, μέσω των εθνικών και ευρωπαϊκών χρηματοδοτικών προγραμμάτων,

καθώς και της τουριστικής υποδομής, μέσω των επιδοτήσεων των
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αναπτυξιακών νόμων, η ανάπτυξη του τουρισμού στην περιοχή παραμένει σχετικά

περιορισμένη. Αυτό οφείλεται κυρίως στους εξής λόγους:

• Στο χαμηλό επίπεδο των προσφερομένων τουριστικών υπηρεσιών.

• Στην υπανάπτυξη των νέων μορφών τουρισμού, παρά την καταλληλότητα της

Περιφέρειας για αυτούς (Οικοτουρισμός, Περιηγητικός Τουρισμός, Ορεινός

Τουρισμός, Συνεδριακός Τουρισμός κ.λ.π.).

• Στις ανεπαρκείς οδικές συνδέσεις

• Στην έλλειψη έμπειρων στελεχών.

Σημαντικό πρόβλημα του ΤΡΙΤοΥενούς τομέα είναι η έλλειψη υποδομών (κυρίως

οδικού δικτύου), καθώς και η απρογραμμάτιστη τουριστική ανάπτυξη.

Όσον αφορά στο ακαθάριστο περιφερειακό προϊόν στο Ν. Καρδίτσας

παράγεται περίπου το 18% του συνολικού ακαθάριστου προϊόντος της Περιφέρειας.

Ο έντονος αγροτικός χαραιCΠ1Ρας του νομού αποδεικνύεται από το γεγονός ότι είναι ο

δεύτερος σε συμμετοχή, με ποσοστό 28,2% περίπου, στο ακαθάριστο προ·ίόν του

πρωΤοΥενή τομέα της Περιφέρειας. Ταυτόχρονα παρουσιάζει και τη χαμηλότερη

συμμετοχή του δευτερογενή και τριτογενή τομέα στο αντίστοιχο ακαθάριστο προϊόν

της Περιφέρειας. Σε σταθερές τιμές όμως, το προϊόν του τριτογενή τομέα

παρουσιάζει αύξηση την περίοδο 1981 - 1994, ενώ του δευτερογενούς, έπειτα από

μία μικρή αύξηση τη δεκαετία 1981 - 1991, παρουσιάζει μείωση της τάξης το lO%θ
στην πενταετία 1991 - 1994(Χωροταξικό Σχέδιο περιφέρειας Θεσσαλίας, 1998). - .1J

2.12 Αγροτική Ανάπτυξη και ΚΛΠ, Εξελίξεις_Προοπτικές24

Η Κοινή Αγροτική Πολιτική (ΚΑΠ) αποτέλεσε τον κυριότερο παράγοντα

διαμόρφωσης της κλαδικής σύνθεσης της αγροτικής παραγωγής στην Περιφέρεια

κατά τα τελευταία 15 έτη.

Μετά την ένταξη της Χώρας στην ΕΟΚ το 198 Ι, η σταδιακή εφαρμογή της ΚΛΠ

οδήγησε πάρα πολλές περιφέρειες σε μονομέρεια της αγροτικής παραγωγής λόγω

των υψηλότερων ενισχύσεων στις τιμές προϊόντων τα οποία είχαν ιδιαίτερο

ενδιαφέρον για την Ευρωπαϊκή Κοινότητα. Ο βαθμός στήριξης των αγροτικών

προϊόντων άλλαξε δραστικά, κυρίως στο βαμβάκι και τα σιτηρά, με αποτέλεσμα
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έντονες αυξήσεις στις σχετικές τιμές. Άμεση συνέπεια αυτών των αλλαγών ήταν η

χρησιμοποίηση του μεγαλύτερου μέρους του Θεσσαλικού Kάμπo~ για την εντατική

παραγωγή προϊόντων κατά κύριο λόγο από αυτές τις καλλιέργειες. Επιπλέον, ένα

εξαιρετικά μεγάλο ποσοστό του εργατικού δυναμικού της Περιφέρειας δεσμεύτηκε

στον πρωτογενή τομέα, με όλες τις δυσμενείς επιπτώσεις που αυτό συνεπάγεται για

την περιφερειακή οικονομία.

Για την Ελλάδα οι δαπάνες προσανατολισμού όμως, αφορούσαν πάντα ένα

πολύ μικρό μέρος των δαπανών της ΚΆΠ, με άμεση συνέπεια η κύρια λειτουργία

της να είναι η στήριξη των αγορών και των αγροτικών εισοδημάτων, λειτουργία η

οποία επέδρασε στρεβλωτικά στην αγροτική διάρθρωση της Θεσσαλίας, όπως και

ά'λ/.ων αγροτικών περιφερειών της Ε.Ε. Σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα στοιχεία,

μεγάλη συμμετοχή στη χρηματική στήριξη του FEOGA έχει ο Ν. Καρδίτσας.

Στο σημείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι ολόκληρος ο Ν. Καρδίτσας είναι

ενταγμένος στην περιοχή Γ του αναπτυξιακού νόμου 1892/90 όσον αφορά τις

επενδύσεις σε μεταποιητικές επενδύσεις όπως αυτές περιγράφονται στο άρθρο 2 του

ΠΔ/456/95. Σαφώς η ένταξη του Νομού στην περιοχή Γ θα έχει θετικές συνέπειες στη

γενικότερη φυσιογνωμία της περιοχής μελέτης και της ευρύτερης περιοχής της λίμνης

Πλαστήρα, λ&Υω των ενθαρρυντικών κινήτρων που γίνονται διαθέσιμα έτσι.

2.13 'Ενταξη σε Ζώνες Αναπτυξιακών Κινήτρων25

Με το νέο Αναπτυξιακό Νόμο 2601/98 (ΦΕΚ 81A/15.4.1998), η Θεσσαλία

εντάχθηκε γενικά στην περιοχή Β, η οποία δεν ταυτίζεται με την ανάλογη ζώνη του

προηγούμενου νόμου. Τώρα, στην περιοχή αυτή περιλαμβάνονται οι περιφέρειες, οι

νομοί ή τα τμήματα των νομών που δεν ανήκουν στην Θράκη και τα νησιά του

Ανατολικού Αιγαίου, στους νομούς Αττικής και Θεσσαλονίκης και δεν εμφανίζουν

έντονα προβλήματα ανεργίας ή μείωσης του ενεργού πληθυσμού. Σημειώνεται ότι

στις τελευταίες αυτές περιοχές που θα καθορίζονται με κοινή απόφαση των

Υπουργείων Εθνικής Οικονομίας, Ανάπτυξης και Εργασίας μάλλον θα ενταχθούν και

οι χαρακτηρισμένες ως φθίνουσες ζώνες της Θεσσαλίας,

24 Πηγή: Χωροταξικό Σχέδιο περιφέρειας Θεσσαλίας

lS Πηγή: ΧωροταξικόΣχέδιο περιφέρειαςΘεσσαλίας
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Σκοπός του νέου Αναπτυξιακού νόμου είναι να περιοριστούν οι ενισχύσεις για

δημιουργία νέων ξενοδοχειακών μονάδων και να υπάρξει mροφή πόρων σε

επενδύσεις που βελτιώνουν την ποιότητα και διαφοροποιούν το ήδη υπάρχον

τουριστικό προϊόν. Σύμφωνα με τον νέο αναπτυξιακό νόμο, η ίδρυση ή επέκταση

ξενοδοχειακών μονάδων εντός της περιοχής Β δεν τυγχάνει καμιάς απολύτως

ενισχύσεως. Αντίθετα επιλέξιμες για ενίσχυση είναι οι επενδύσεις που αποσκοπούν:

• Στον εκσυγχρονισμό των υφισταμένων ξενοδοχειακών μονάδων.

• Στ/ν μετατροπή παραδοσιακών ή διατηρητέων κτιρίων σε ξενοδοχειακές

μονάδες.

• Στην ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισμό συνεδριακών κέντρων.

• Στην ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισμό χιονοδρομικών κέντρων.

• Στην ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισμό ιαματικών νερών.

• Στην ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισμό γηπέδων γκολφ.

• Στην ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισμό κέντρων θαλασσοθεραπείας.

• Στην ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισμό κέντρων τουρισμού υγείας.

• Στην ίδρυση, επέκταση, εκσυγχρονισμό κέντρων προπονητικού αθλητικού

τουρισμού.

2.14 ΛαΟΥραφικά·Πολιτιστικά στοιχεία

Η πόλη της Καρδίτσας παρουσιάζει έντονη πολιτιστική κίνηση με μια σειρά

ετήσιων εκδηλώσεων με κορυφαία τα «Καραϊσκάκεια}) (20-30105) προς τιμήν του

αγωνιστή της επανάστασης του '21, το «Πανελλήνιο Φεστιβάλ Ερασιτεχνικού

Θεάτρου» (20-3013), το «Διεθνές Χορωδιακό Φεστιβάλ>; (1-1019). Συχνές είναι και

άλλες εκδηλώσεις χορευτικών συΥκροτημάτων και συλλόγων (Μενελαίδεια). Η

Δημοτική Βιβλιοθήκη και η Λαϊκή Βιβλιοθήκη «Η Αθηνά» παρουσιάζουν μια σειρά

σπάνιων βιβλίων και εκδόσεων. Πρέπει επίσης να σημειωθεί το πλήθος των

εκδηλώσεων που υλοποιούνται συχνά κατά την διάρκεια του έτους από τους

πολυάριθμους τοπικούς συλλόγους, πραγματοποιείται επίσης και εμπορικό πανηγύρι

20-27 Οκτωβρίου.

Στον Μεσενικόλα πραγματοποιείται πανηγύρι της Παναγίας το
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Δεκαπενταύγουστο, η γιορτή του κρασιού Ι 0-15 Αυγούστου καθώς επίσης και

εμπορικό πανηγύρι στις 5-8 Σεπτεμβρίου.

Στο Μορφοβούνι γίνονται τα "Πλαστήρια", 1-15 Αυγούστου που

περιλαμβάνουν πολιτιστικές και αθλητικές εκδηλώσεις προς τιμή του Νικολάου

Πλαστήρα. Ακόμη το πανηγύρι της Παναγίας 14-15 Αυγούστου, τα Ρογκατσάρια στις

5 Ιανουαρίου το "κάψιμο του αφανού" και ο "διπλός χορός" το Πάσχα.
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Τσιόrρας Βασίλης

3.1 Εισαγωγή

Διπλωματική ΕργασΙα

1

Το κεφάλαιο αυτό αναλύει τις διαδικασίες που πραγματοποιήθηκαν για τ/

δημιουργία μιας βάσης δεδομένων που έχει σκοπό να συμβάλλει στην επίτευξη των

στόχων που τέθηκαν κατά το σχεδιασμό του προγράμματος LIFE, από τους

αρμόδιους φορείς. Παρουσιάζει αναλυτικά στους στόχους δημιουργίας της βάσης,

τον τρόπο δημιουργίας τ/ς, και τον τρόπο με τον οποίο σχεδιάστηκε να ενημερώνεται

παρέχοντας απαραίτ/τες πληροφορίες. Επιπλέον αναφέρεται η σημασία της ίδιας της

βάσης δεδομένων ως εργαλείο παρακολούθησης των συνεπειών που έχουν οι

εφαρμογές αποφάσεων και πολιτικών για την περιοχή μελέτ/ς.

3.2 Σκοπός δημιουργίας της βάσης δεδομένων

Στα πλαίσια της επίτευξης των στόχων του προγράμματος LIFE (όπως αυτοί

αναφέρονται στο Ι ο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας), κρίνεται αναγκαία η

χρησιμοποίηση Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών, προκειμένου να

δημιουργηθεί μια χωρική βάση δεδομένων, η οποία θα περιέχει πληροφορίες

χρήσιμες για την επαρκέστερη παρακολούθηση της περιοχής, καθ' όλη τη διάρκεια

του έτους. Σε συνδυασμό με τα παραπάνω η βάση δεδομένων, είναι αναγκαία

προκειμένου να οργανωθεί και να ταξινομηθεί κάθε πληροφορία απαραίτητη για την

παρακολούθηση των νερών, τ/ς πανίδας και της χλωρίδας της περιοχής και τον

υπολογισμό των τάσεων ορισμένων υπαρκτών περιβαλλοντικών προβλημάτων.

Αναλυτικότερα η δημιουργία τ/ς βάσης έχει σκοπό

• τ/ν παρακολούθηση τ/ς ποιότητας των ρεόντων υδάτων στην ευρύτερη

περιοχή μελέτ/ς με σκοπό την έγκαιρη αντιμετώπιση προβλημάτων που

απασχολούν ή δύναται να απασχολήσουν την περιοχή

• την επίβλεψη της επιρροής κάθε αλλαγής της ποιότητας των νερών στους

ζώντες οργανισμούς της ευρύτερης περιοχής προκειμένου να λυθούν εν τη

γενέσει τους μελλοντικά προβλήματα

Η βάση εμπλουτίζεται συνεχώς με πληροφορίες που θα συλλέγονται σε
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εποχιακή βάση από σταθμούς που ανήκουν σε δίκτυο παρακολούθησης της

ποιότητας της λεκάνης απορροής. Συγκεκριμένα σε εποχιακή ·βάση συλλέγονται

πληροφορίες από 12 δειγματοληπτικούς σταθμούς στα πιο σημανπκά ρέματα που

καταλήγουν στ/ λίμνη. Παράλληλα σε μηνιαία βάση πραγματοποιούνται

φυσικοχημικές μετρήσεις τόσο στα ποτάμια όσο και σε πέντε σταθμούς της λίμνης

που επιλέχθηκαν με βάση την εγγύτητα τους σε πιθανές πηγές ρύπανσης.

3.3 Σταθμοί δειγματοληψίας

3.3.1 Κριτήρια επιλογής

Οι σταθμοί που επιλέχθηκαν για δειγματοληψία στους χειμαρροποτάμους της

λεκάνης απορροής της λίμνης είναι συνολικά 12. Η επιλογή τους έγινε με βάση τα

εξής κριτήρια:

• ο αριθμός τους να είναι αρκετός, ώστε η μελέτη να καλύψει επαρκώς

όλη τη λεκάνη απορροής,

• να βρίσκονται κοντά σε πιθανές πηγές ρύπανσης και

• να είναι εύκολη η πρόσβαση σε αυτούς.

Για το λόγο αυτό οι περισσότεροι δειγματοληπτικοί σταθμοί βρίσκονται λίγα

μέτρα απέναντι από τα σημεία που τα συναντά ο επαρχιακός δρόμος γύρω από τη

λίμνη.

Επιπλέον, επιλέχθηκαν 5 δειγματοληπτικοί σταθμοί μέσα στη λίμνη σε σχέση

με πιθανές πηγές ρύπανσης.

3.3.2 Περιγραφή σταθμών δειγματοληψίας στους χείμαρρους

Ο πρώτος σταθμός (1)26 βρίσκεται πάνω στο ρέμα που ρέει ακριβώς δίπλα από

το χωριό Κρυονέρι. Ένας μικρός του κλάδος που διαρρέει το χωριό και πιθανόν

δέχεται τα βοθρολύματα του, συμβάλλει στο ρέμα λίγο πριν την εκβολή του

τελευταίου στη βορειοδυτική όχθη της λίμνης. Το ρέμα αυτό πηγάζει από τους

26 Η ονοματολογία και η αρίθμηση των σταθμών ακολουθεί τα πρότυπα ονοματολογίας της ομάδας

του LIFE που ήταν υπεύθυνη για την συλλογή των στοιχείων από τους δειγματοληπτικούς σταθμούς.
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ορεινούς όγκους Κουφόλογγο και Δερματά, έχει μήκος 3889 m και αποστραγγίζει

έ",,-ταση 6,267 km2
, στην οποία συμπεριλαμβάνονται κήποι ό υ καλλιεργούνται

διάφορα οπωροκηπευτικά και βοσκοτόπια. Η μέση κλίση του είναι 140 m/km. Στην

περιοχή έχει παρατηρηθεί καταστροφή ενδιαιτημάτων από χωματουργικές εργασίες

για την εκτροπή του γειτονικού χειμάρρου Κερασιώτη, που δεν εκβάλλει στη λίμνη,

και αισθητική υποβάθμιση από ρίψη μπαζών δίπλα στη λίμνη. Κατά τη θερινή

περίοδο κατασκευάστηκε χωμάτινο φράγμα δίπλα στο δρόμο για αρδευτικούς

σκοπούς. Η θέση δειγματοληψίας βρίσκεται λίγα μέτρα απέναντι από το σημείο που

το συναντά ο δρόμος και απέχει από τις πηγές του ρέματος απόσταση περίπου 3690

m.

Ο δεύτερος σταθμός (2) βρίσκεται στο Μεγάλο Ποτάμι, το οποίο αφού διανύσει

μια απόσταση 7835 m μέσα από δασικές περιοχές και αφού περάσει μέσα και δίπλα

από τα χωριά Φολακτή και Πεζούλα, καταλήγει στη δοτική όχθη της λίμνης. Η

έκταση που αποστραγγίζει είναι περίπου 24,33 km 2
, στην οποία συμπεριλαμβάνονται

κήποι με οπωροκηπευτικά και λιβάδια για βόσκηση. Πιθανές πηγές ρύπανσης

αποτελούν τα βοθρολύματα των χωριών Φυλακτή και Πεζούλα, καθώς και ένα

ιχθυοτροφείο πέστροφας παραγωγής 5 περίπου τόνων ετησίως που βρίσκεται κοντά

στη Φυλακτή. Σε διάφορα σημεία του ρέματος, κυρίως κοντά στη λίμνη, έχει

παρατηρηθεί αισθητική υποβάθμιση από την απόρριψη σκουπιδιών. Δίπλα από το

χωριό Πεζούλα υπάρχει εγκάρσιο τσιμεντένιο φράγμα. Η μέση κλίση του ρέματος

φτάνει τα 70 m/km. Ο κυριότερος παραπόταμος του είναι το ρέμα Καρελούς, το

οποίο διαρρέει μόνο δασικές εκτάσεις. Ο σταθμός· δειγματοληψίας βρίσκεται

απέναντι από τον επαρχιακό δρόμο και απέχει από τις πηγές του ρέματος απόσταση

περίπου 7350 m.

Ο τρίτος δειγματοληπτικός σταθμός (3) βρίσκεται στο ρέμα Μπελάγια. Το ρέμα

αυτό πηγάζει από το όρος Κούλια, έχει μήκος περίπου 3431 m και αποστραγγίζει

έκταση 3,625 km2
• Διασχίζει κυρίως δασικές εκτάσεις και λιβάδια για βόσκηση,

καθώς και λίγους κήπους με οπωροκηπευτικά (κυρίως πατάτες) λίγο πριν να

καταλήξει στη λίμνη, στη δυτική όχθη. Η μέση κλίση της ροής του είναι περίπου 114

m/km. Η ανθρώπινη επέμβαση στη ροή του είναι εμφανής στη γέφυρα, στο σημείο

όπου ο νέος δρόμος συναντά το ρέμα, όπου και έχει παρατηρηθεί καταστροφή

ενδιαιτημάτων. Η θέση δειγματοληψίας βρίσκεται λίγα μέτρα απέναντι από το σημείο

που το διασχίζει ο δρόμος, σε απόσταση περίπου 3000 m από τις πηγές του ρέματος.

47



Τσιότρας Βασίλης Διπλωματική Εργασία

Ι

1
Ι

Ι

1

J

]

J
U
J

Ι

j

1

Ο επόμενος σταθμός (4) βρίσκεται πάνω στο χείμαρρο του Νεοχωρίου. Το ρέμα

αυτό δημιουργείται από τη συμβολή τριών μικρότερων ρεμάτων'που πηγάζουν από

το βουνό Ράχη Καραγιάννη και έχουν μήκος 1731 m, 1861 m και 1632 m αντίστοιχα.

Δύο από αυτά τα ρέματα διασχίζουν το χωριό. Μετά τη συμβολή αυτών δίπλα από το

Νεοχώρι και απέναντι από το σταθμό δειγματοληψίας, το ρέμα ρέει για 653,6 m και

χύνεται στη λίμνη, στη δυτική πλευρά. Ο χείμαρρος ρέει μέσα από δασικές εκτάσεις,

κήπους και βοσκοτόπια. Κυριότερη πηγή ρύπανσης αποτελούν τα βοθρολύματα του

χωριού. [-Ι μέση κλίση του ρέματος είναι 170 m/km υπολογισμένη από τις πηγές του

μεγαλύτερου σε μήκος κλάδου του (αυτό με μήκος 1861 m) μέχρι το σημείο εκβολής

του. Τα δείγματα συλλέγονται λίγα μέτρα απέναντι από το δρόμο σε απόσταση

περίπου 2200 m από τις πηγές του ίδιου κλάδου του ρέματος.

Ο πέμπτος σταθμός δειγματοληψίας (5) βρίσκεται στον ποταμό Καριτσιώτη,

λίγα μέτρα απέναντι από το σημείο που τον διασχίζει ο δρόμος. Ο Καριτσιώτης

προκύπτει από τη συμβολή των ρεμάτων Μπούνου και Καρυάς, διασχίζει δασικές

εκτάσεις και ορεινά βοσκοτόπια και μετά από ροή μήκους 8423 m (από το σημείο

συμβολής των δύο ρεμάτων) εκβάλλει στη δυτική όχθη της λίμνης αποστραγγίζοντας

έκταση 46,45 km2
• Είναι από τους λίγους χείμαρρους με συνεχή ροή σε όλη τη

διάρκεια του έτους. Η μέση κλίση του είναι περίπου 45 m/km. Ο κυριότερος

παραπόταμός του είναι το ρέμα Κρεμαστά (Κερεντάν), που χύνεται στον Καριτσιώτη

λίγα μέτρα κατάντη από το σημείο που τον διασχίζει ο δρόμος. Εκατό πενήντα (150

m) μέτρα απέναντι και 100 m κατάντη από τη θέση δειγματοληψίας, η οποία απέχει

από το σημείο συμβολής των δύο ρεμάτων περίπού. 7500 m, υπάρχουν δύο

ιχθυοτροφεία πέστροφας, 20 και 5 τόνων παραγωγής ετησίως αντίστοιχα. Κυριότερες

πηγές ρύπανσης θεωρούνται τα βοθρολύματα του οικισμού Καρβασαρά που χύνονται

στο χείμαρρο μέσω κατείσδυσης απέναντι από το σταθμό δειγματοληψίας, τα δύο

ιχθυοτροφεία και τα βοθρολύματα της εποχιακής κατασκήνωσης «Ευ ζην>), κατάντη

από το σταθμό δειγματοληψίας, στις εκβολές του ρέματος. Επίσης, ο χείμαρρος

διασχίζει κήπους με οπωροκηπευτικά, βοσκολίβαδα, ενώ πραγματοποιούνται

αμμοληψίες κοντά στις εκβολές του. Εμφανής επίσης είναι η απόρριψη σκουπιδιών

σε κάποια σημεία της ροής του.

Ο έκτος δειγματοληπτικός σταθμός (6) βρίσκεται στον κύριο παραπόταμο του

Καριτσιώτη, στο ρέμα Κρεμαστά (Κερεντάν). Το ρέμα αυτό πηγάζει από την περιοχή

ανάμεσα στα όρη Μπορλέρο και Πεταλούδα, έχει μήκος 3153 m και μόνο του
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αποστραγγίζει έκταση 4,853 1m}. Η μέση κλίση του είναι 221 m/km και η ροή του

χαρακτηρίζεται από φυσικές μεγάλες αναβαθμίδες. Οι εκτάσεις ,m:ou διασχίζει είναι

δασικές με βοσκοτόπια, χωρίς να υπάρχει κανένας οικισμός στη λεκάνη απορροής

του. Η ανθρώπινη επέμβαση εστιάζεται στη διάνοιξη δασικού δρόμου. Ο σταθμός

δειγματοληψίας που βρίσκεται λίγα μέτρα ανάντι από το δρόμο απέχει 2950 m από

τις πηγές του ρέματος.

Η επόμενη θέση δειγματοληψίας (8α) βρίσκεται στο πρώτο και το μεγαλύτερο

από τα τρία ρέματα που διασχίζουν το Εκπαιδευτικό Δάσος του Μπελοκομύτη. Οι

πηγές του βρίσκονται στις παρυφές του όρους Μάνδρα. Το μήκος του φτάνει τα 1858

m και η μέση κλίση του τα 306 m/km. Η διαδρομή που ακολουθεί χαρακτηρίζεται

από υψηλές και απότομες φυσικές αναβαθμίδες μέσα από δασικές εκτάσεις και περνά

κοντά από τον οικισμό lυγΟΎιαwαίικα. Η λεκάνη απορροής του είναι περίπου 0,5523

km2
• Η θέση δειγματοληψίας βρίσκεται λίγα μέτρα απέναντι από το σημείο που το

ρέμα συναντά το δρόμο και απέχει από τις πηγές του περίπου 1650 m. Ακριβώς δίπλα

στο δρόμο έχει δημιουργηθεί μικρό φράγμα. Κατά τη θερινή περίοδο η παροχή του

σχεδόν μηδενίζεται, ενώ όλο του το λιγοστό νερό διοχετεύεται με σωληνώσεις για

αρδευτικούς σκοπούς.

Ο επόμενος σταθμός δειγματοληψίας (8μ) βρίσκεται στο δεύτερο ρέμα που

διασχίζει το Δάσος του Μπελοκομύτη. Οι πηγές του βρίσκονται στην ίδια περιοχή με

αυτές του προηγούμενου ρέματος με το οποίο και μοιάζει ως προς τα φυσικά του

χαρακτηριστικά. Το μήκος του φτάνει τα 1560 m, η λεκάνη απορροής του τα 0,4081

km2 και η μέση κλίση του τα 385 m/km. Ο σταθμός δείγματοληψίας που βρίσκεται

απέναντι από το δρόμο απέχει περίπου 1360 m από τις πηγές.

Ο ένατος δειγματοληπτικός σταθμός (8β) βρίσκεται στο τρίτο ρέμα του δάσους

του Μπελοκομύτη και είναι ο τελευταίος στη δυτική πλευρά της λίμνης πριν από το

φράγμα. Πηγάζει και αυτό από το βουνό Μάνδρα, έχει μήκος 1318 m και λεκάνη

απορροής 0,2822 km2
• Χαρακτηρίζεται από ψηλές και απότομες φυσικές

αναβαθμίδες με αποτέλεσμα η κλίση του να είναι μεγάλη και να φτάνει τα 373 m/km.

Ο σταθμός δειγματοληψίας βρίσκεται απέναντι από το δρόμο σε απόσταση περίπου

J 120 m από τις πηγές.

Ο επόμενος σταθμός δειγματοληψίας (9) βρίσκεται στο ρέμα ανάμεσα στο

φράγμα και στο χωριό Μούχα. Το ρέμα αυτό πηγάζει από το βουνό Πυργούλι, έχει

μήκος μόνο 918 m και λεκάνη απορροής 0,7516 km2
, στην οποία περιλαμβάνονται
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κηποκαλλιέργειες και βοσκοτόmα. Εκβάλλει στη νότια πλευρά τ/ς λίμνης. Η κλίση

του φτάνει τα 208 m/km. Η θέση δειγματοληψίας βρίσκεται λίγαρέτρα απέναντι από

το δρόμο και απέχει 600 m από τις πηγές του ρέματος.

Η επόμενη δειγματοληπτική θέση (10) βρίσκεται πάνω στο ρέμα τ/ς Μούχας,

το οποίο επίσης πηγάζει από το βουνό Πυργούλι και εκβάλ/ει στη νότια όχθη της

λίμνης. Έχει μήκος 1562 m, λεκάνη απορροής 2,266 km' και μέση κλίση 84 m/km.

Το ρέμα διασχίζει βοσκοτόπια και κηποκαλ/ιέργειες. Η θέση δειγματοληψίας

βρίσκεται λίγα μέτρα απέναντι από το δρόμο και απέχει περίπου 1360 m από τις

πηγές του ρέματος.

Ο τελευταίος δειγματοληπτικός σταθμός (11) στους χειμμάρους, βρίσκεται στο

ρέμα Καστανιάς, ανάμεσα στα χωριά Μούχα και Καστανιά. Αυτό έχει μήκος 1360 m,

λεκάνη απορροής 2,227 km' και μέση κλίση 64 m/km. Ο σταθμός δειγματοληψίας

απέχει από τις πηγές του ρέματος περίπου 850 m και βρίσκεται λίγα μέτρα απέναντι

από τον επαρχιακό δρόμο.

3.3.3 Περιγραφή σταθμών δειγματοληψίας στη λίμνη

Εντός της λίμνης, επιλέχθηκαν 5 δειγματοληπτικοί σταθμοί όπου θα

πραγματοποιούνται φυσικοχημικές μετρήσεις. Οι σταθμοί βρίσκονται: α) ο πρώτος

(Α) στη βορειοανατολική πλευρά της λίμνης, στην περιοχή του Μορφοβουνίου, όπου

υπάρχει εκβολή ρυακιού που διαρρέει κηποκαλλιέργειες ·κ;αι βοσκοτόπια και πιθανόν

να δέχεται και βοθρολύματα, ο δεύτερος (Β) στη δυτική όχθη της λίμνης, μπροστά

στην παραλία του οικισμού Καλύβια τ/ς Πεζούλας, ο τρίτος (Γ) μπροστά στις

κατασκηνώσεις «Ευ ζην~~ στ/ν περιοχή του Μπελοκομύτ/ στη δυτική όχθη, όπου

εκεί εκβάλλει και ο Καριτσιώτ/ς, ο τέταρτος (Δ) βρίσκεται στην ανατολική όχθη

μπροστά στον οικισμό Λγ. Αθανάσιος, όπου εκεί υπάρχει εκβολή ρυακιού που

πιθανόν να δέχεται βοθρολύματα και ο τελευταίος (Ε) επίσης στην ανατολική όχθη,

μπροστά στην παραλία του Λαμπερού.

3.4 Οργάνωση της βάσης δεδομένων

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να τονίσει τ/ν σημαντικότητα της
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ένταξης των δορυφορικών δεδομένων ως πηγών χωρικής πληροφορίας στην
!

προσπάθεια παρακολούθησης περιοχών με δεδομένο απόjrερo στόχο την

επαρκέστερη εφαρμογή πολιτικών και σχεδίων δράσης σε αυτές. Πρώτιστη σημασία

για την παρούσα εργασία δεν είναι η δημιουργία μιας βάσης δεδομένων που θα

καλύπτει τις ανάγκες του προγράμματος LIFENAT/GRJ006480 της περιοχής α'λ/ά η

προσπάθεια δημιουργίας μιας πρώτης μορφής βάσης δεδομένων θα είναι το σημείο

αναφοράς από όπου η αρμόδια ομάδα του προγράμματος θα προχωρήσει

καλύπτοντας τις προδιαγραφές που τέθηκαν για το πρόγραμμα. Προτείνεται ένας

τρόπος, συνδυασμού των εργαλείων της Τηλεπισκόπησης και των Γεωγραφικών

Συστημάτων Πληροφοριών, δημιουργώντας μια μορφή βάσης δεδομένων που θα

χρησιμοποιηθεί από την ομάδα του προγράμματος προκειμένου να καλυφθούν οι

ανάγκες του.

3.5 Μεθοδολογία

3.5.1 Σύλληψη-δημιουργία της γεωγραφικής βάαης δεδομένων

Προχωρώντας στη δημιουργία της βάσης είναι απαραίτητο να

αποσαφηνιστούν, ορισμένες παράμετροι που λαμβάνονται υπ' όψη.

Αρχικός στόχος είναι ο ακριβής προσδιορισμός του χώρου αναφοράς της

βάσης δεδομένων. Εξ' ορισμού αυτός ο χώρος για την παρούσα εργασία είναι η

περιοχή περιμετρικά της λίμνης με βάθος κάποια μέτρα προς την ενδοχώρα,

προκειμένου να λαμβάνονται υπ' όψη και ορισμένοι χείμαρροι που εκβάλουν στη

λεκάνη απορροής της λίμνης και η παρατήρηση τους είναι κομβικής σημασίας. Όσον

αφορά στο μοναδιαίο χώρο αναφοράς, αυτός είναι το σημείο, το οποίο απεικονίζει

ένα σταθμό δειγματοληψίας από τους 17, όπως αυτοί αναφέρονται και περιγράφονται

από την αρμόδια ομάδα του προγράμματος LIFE που είναι υπεύθυνη για τον

προσδιορισμό τους και την ονοματολογίατους.

Το δεύτερο σημαντικό που πρέπει να ληφθεί υπ' όψη είναι το είδος της

πληροφορίας που θα περιέχει η βάση. Σε συνδυασμό με τις παραπάνω αναφορές (Βλ.

παράγραφο 3.4 ), δημιουργείται μια υπόθεση εργασίας. Οι πληροφορίες που είναι

διαθέσιμες στην παρούσα φάση είναι ελλιπής. Έτσι η βάση δεδομένων να

οργανώνεται περιέχοντας μόνο τις πληροφορίες που είναι διαθέσιμες στην
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παρούσα φάση, προκειμένου να επιτευχθεί ο στόχος της εργασίας. Επίσης οι

συντεταγμένες των σημείων δειγματοληψίας όπως αυτές ήταν Ιιαθέσιμες από την

αρμόδια ομάδα (οι συντεταγμένες ήταν σε μερκατοριανό σύστημα αναφοράς δηλ.

γεωγραφικό μήκος και πλάτος) κρίθηκε απαραίτητο να μετασχηματιστούν στο

Ελληνικό Γαιωδετικό Σύστημα Αναφοράς, ΕΓΣΑ 87. Αυτό κατέστη δυνατό μόνο

κατά προσέγγιση.

Η μορφή της βάσης δεδομένων είναι η ακόλουθη:

Πίνακας 3.4 Τα στοιχεία της βάσης δεδομένων και η κατανομή τους σε αυτή

Σταθμός Χωρική Χωρική Χωρική Χωρική

Μεταβλητή Μεταβλητή Μεταβλητή Μεταβλητή

Α Β ... Ν

Input InpuI InpuI InpuI

Ι ΑΙ ΒΙ Α .. ΝΙ

Input InpuI InpuI InpuI

... Α. .. Β .. ... Ν ...

InpuI InpuI InpuI InpuI

17 ΑΙ? ΒΙ7 ... ΝΙ?

... ... ... ... ...
Πηγη. lδια επεξεργασια.

3.5.2 Ψηφιακή - χωρική απεικόνιση της βάσης μέσω λογισμικών

Ακολούθως μετά την επιλογή του είδους της πληροφορίας που θα περιέχεται

στη βάση, πραγματοποιείται η απεικόνιση της (εξαγωγή οπτικού αποτελέσματος) με

τη χρήση λογισμικών Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών, όπως το Arc view

και το Arc info. Αρχικά εισάγονται τα δεδομένα στο Arc view, όπου κατόπιν

δημιουργούμε ψηφιακά υπόβαθρα, που σχετίζονται με τις υπάρχουσες πληροφορίες.

Δημιουργείται ένα διανυσματικό αρχείο (vecιor file) χωρικής μονάδας 60χ60

μ. Το αρχείο αυτό είναι το υπόβαθρο αναφοράς για όλες τις επιμέρους ψηφιακές

απεικονίσεις κανάβου που κάθε μια τους θα αντιστοιχεί στις διαθέσιμες βιοτικές ή

αβιοτικές πληροφορίες. Έτσι η βάση δεδομένων θ' αποτελείται από διαφορετικά

επίπεδα πληροφοριών καθένα από τα οποία θα μπορεί να απεικονιστεί
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ψηφιακά σαν ξεχωριστός ψηφιακός χάρτης.

Λόγω της υπάρχουσας ασυνέχειας στις διαθέσιμες πληρfφoρίες (σημειακές

μετρήσεις των παραπάνω μεταβλητών) κρίθηκε σκόπιμο να δημιουργηθεί ένα

επιφανειακό μοντέλο εδάφους για κάθε μια από τις μεταβλητές και για όλη την

περιοχής έρευνας σύμφωνα με το μοντέλο της γραμμικής παρεμβολής (Iinear

interpolation). Η προσομοίωση αυτή ήταν αναγκαία λόγω της έλλειψης των

μετρήσεων κάθε μεταβλητής σε κάθε μονάδα χωρικής αναφοράς.

Λαμβάνοντας υπ' όψη την ασαφή κατά συστάδες ομαδοποίηση (fuzzy

clusteιing), που πραγματοποιήθηκε από το ΑΠΘ27 μια πρόταση για mo ακριβή

χωρικά μοντέλα θα ήταν η δημιουργία ψηφιακών υποβάθρων διαφορετικών για κάθε

ομάδα που μας έδωσε την κατά συστάδες ομαδοποίηση. Τα αποτελέσματα της

εφαρμογής του μοντέλου της γραμμικής παρεμβολής (linear interpoIation)

εμφανίζονται στον χάρτη 2 για δυο διαφορετικές ημερομηνίες. Η επιλογή των

μεταβλητών (διαλυτό οξυγόνο και μέση θερμοκρασία) που απεικονίζονται στον

χάρτη είναι τυχαία. Είναι βεβαίως δυνατή η απεικόνιση οποιασδήποτε μεταβλητής

από τις 13 συνολικά που απαρτίζουν τη βάση δεδομένων.

3.5.3 Γενική χρήση τ/ς χωρικής βάσης δεδομένων

Με την πραγματοποίηση των βημάτων που προαναφέρθηκαν ουσιαστικά

παρέχεται μια προπαρασκευαστική διαδικασία δημιουργίας μιας χωρικής βάσης

δεδομένων, η οποία αποσκοπεί στο να επιδείξει ένα ενδεικτικό τρόπο συσχέτισης

των δορυφορικών δεδομένων, και των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών, ως

εργαλείων στη διαδικασία λήψης αποφάσεων. Η χρήση του γραμμικού μοντέλου

παρεμβολής (linear interpoIation model) που περιγράφεται παραπάνω είναι ένα

σημαντικό εργαλείο με το οποίο ο αναλυτής λαμβάνει γνώση για τη χωρική

εξάπλωση των θεματικών πληροφοριών στην περιοχή μελέτης και οι δράσεις που

πραγματοποιούνται στη συνέχεια λαμβάνουν υπ' όψη αυτούς τους παράγοντες και

έτσι καθίστανται αποτελεσματικότερες.

27 Μαρία Λαζαρίδου - Δημητριάδου, Εργαστήριο Ζωολογίας, Τομέας Ζωολογίας. Τμήμα Βιολογίας,

Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο. ΘεσΙνίκη
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Στην παρούσα παράγραφο προτείνεται ένας συμπληρωματικός τρόπος που

βοήθα στ/ν εξαγωγή παρόμοιων αποτελεσμάτων. Η μεθοδολογί' που ακολουθείται

είναι η εξής:

1:1 Αρχικά ακολουθούνται τα ίδια βασικά βήματα που περιγράφονται στην

παραπάνω παράγραφο με την σημειακή απεικόνιση των σημείων (σταθμοί

δειγματοληψίας) και την κατασκευή της βάσης δεδομένων όπως

αναφέρθηκε προηγούμενα. Ακολούθως πραγματοποιείται ο έλεγχος της

σημειακής δομής, δηλαδή το "χτίσιμο" της τοπολογίας. Κατόπιν γίνεται με

τις ίδιες διαδικασίες που περιγράφηκαν η εφαρμογή του μοντέλου της

γραμμικής παρεμβολής.

1:1 Ακολούθως προκειμένου να επιτευχθεί σύνδεση Τα/ν δορυφορικών

δεδομένων (δορυφορική εικόνα) με το μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε και

συνεπώς άμεση σχέση ανάδρασης μεταξύ αυτών, μετατρέπεται το αρχείο

καwάβου (Raster) της δορυφορικής εικόνας σε διανυσματικό (Vector)

μέσω του λογισμικού Aτc info. Αποτέλεσμα αυτής της διεργασίας είναι

κάθε εικονοστοιχείο (pixel) να μετατρέπεται από τη μορφή καwάβου

(Raster) στη διανυσματική (Vecιor) μορφή, με πολυγωνική τοπολογία,

περιέχοντας μια αριθμητική τιμή που αντιστοιχεί σε μια τιμή της

βιοφυσικής μεταβλητής στο σημείο αυτό. Με τη χρήση εντολών του

λογισμικού Arc info, δημιουργείται ένα νέο ψηφιακό υπόβαθρο

(coverage). Ακολούθως με την εντολή (nteτsect του ίδιου λογισμικού,

πραγματοποιείται αναγωγή τιμών από το· μοντέλο της γραμμικής

παρεμβολής στο νέο αυτό ψηφιακό υπόβαθρο.

[] Τελικά το οπτικό αποτέλεσμα εξάγεται στο λογισμικό Arc view, με

οπτικό υπόβαθρο την δορυφορική εικόνα. Η ανάγνωση των πληροφοριών,

οι οποίες υπάρχουν αναγμένες ήδη στο υπόβαθρο της δορυφορικής

εικόνας μετά από πραγματοποίηση των παραπάνω διεργασιών (χρήση

Αvenue, AML κ.α) σε κάθε σημείο γίνεται σε λογισμικά των

Γεωγραφικών Συστημάτων πληροφοριών.

Η μεθοδολογία που παρατίθεται είναι ενδεικτική και με την εφαρμογή της

επιτυγχάνεται η επαρκέστερη επιτήρηση της περιΟ'χής μελέτης από τον

χρήστη αφού υπεισέρχεται ο παράγοντας της γνώσης της κατανομής των
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J

πληροφοριών που μελετά ο αναλυτής και συνεπώς αυτές λαμβάνονται υπ όψη

στο σχεδιασμό κάθε δράσης.
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4.1 Εισαγωγικά

Διπλωματική Εργασία
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Ο σκοπός της διαδικασίας της ταξινόμησης μιας δορυφορικής ψηφιακής

εικόνας είναι να αντικαταστήσει τ/ν οπτική ανάλυστι των δεδομένων τ/ς εικόνας με

ποσοτικές μεθόδους για τ/ν επίτευξη αυτοματοποίηστις στην αναγνώριση των

χαρακτηριστικών μιας περιοχής (LίΙΙesand & Κίefer 1994). Με τ/ν έννοια του ο όρος

ταξινόμηστι στιμαίνει τ/ν ομαδοποίηση ατόμων ή μεταβλητών.

Στην Τηλεπισκόπηστι η ταξινόμηστι (Classίfίcatίοn) στιμαίνει το διαχωρισμό

μιας δορυφορικής πολυφασματικής εικόνας σε ομάδες από ομοειδή, ως προς τ/

ραδιομετρία τους pixe1 (Κυρίμης, Μπέτσης 1998). Ο σκοπός της διαδικασίας της

ταξινόμηστις κατά τους LίΙΙesand & Kiefer, είναι να κατηγοριοποιήσουν όλα τα pixel

τ/ς ψηφιακής εικόνας σε μία από τις διάφορες θεματικές κλάσεις, aVM(J'(a με τον

αλγόριθμο που επιλέχθηκε. Αυτά τα κατ/γοριοποιημένα δεδομένα μπορούν να

χρησιμοποιηθούν για τ/ν κατασκευή θεματικών χαρτών. Οι ταξινομήσεις δύναται να

είναι επιβλεπόμενες ή μη επιβλεπόμενες (Κυρίμης, Μπέτσης 1998)

Το σημαντικότερο πρόβλημα πριν από τ/ χρησιμοποίηστι μιας δορυφορικής

εικόνας είναι η ανάγκη διορθώσεων για την εξάλειψη κάποιων ανεπιθύμητων

παραγόντων που εμφανίζονται σε αυτές. Οι παράγοντες αυτοί είναι διάφορες

παραμορφώσεις στην εικόνα, (γνωστές και ως σφάλματα) που οφείλονται στ/ν

περιστροφή της γης, την καμπυλότητα της καθώς και στην ίδια την κίνηση του

δορυφόρου.(Συλλαίος 1990,ΠεράκηςI998).

Προκειμένου να χρησιμοποιήσουμε μια εικόνα ενός δορυφόρου, δηλαδή στην

προκειμένη περίπτωση να πραγματοποιήσουμε μια ταξινόμηστι, είναι απαραίτητη η

διόρθωση της με διάφορες τεχνικές.( Κυρίμης Μπέτσης, 1998)

4.2 Η ανόρθωση δορυφορικών εικόνων με τη χρήση λιηισμικών

Τηλεπισκόπησης

Η διαδικασία μετασχηματισμού μιας εικόνας ώστε να αποκτήσει

συντεταγμένες κάποιου γεωδαιτικού συστήματος αναφοράς ή μιας άλλης εικόνας
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γίνεται με τη χρήση συναρτήσεων, που δύναται να είναι γραμμικές (linear28
, affine29

),

διγραμικέςή και άλλων μορφών (poIynomia! κ.α.). ϊ

Στην παρούσα εργασία ο μετασχηματισμός για τη γαιοαναφορά των εικόνων

έγινε με το υποπρόγραμμα Image Geοmetήc Coπection του λογισμικού Erdas 8.3.1

lmagine. Η ακολουθία έχει ως εξής:

• χρήση GPS χειρός (τύπος 12 της GARMIN) για την απόιcrηση των

συντεταγμένων ικανού αριθμού σημείων

• δημιουργία αρχείου συστήματος συντεταγμένων (Reference File) στο

λογισμικό Erdas

• εύρεση των αντίστοιχων φωτοσταθερών σημείων GCPS~n του εδάφους στην

εικόνα

• δημιουργία αντίστοιχου αρχείου φωτοσταθερών σημείων

• ανόρθωση στο γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς ΕΓΣΑ87 της εικόνας.

• αποδοχή ή όχι της ανόρθωσης σύμφωνα με τον έλΖγχο μέσου σφάλματος

RMS eπο~1 που δύναται να πραγματοποιηθεί σε οποιοδήποτε σημείο της

διαδικασίας στο πρόγραμμαErdas αJJJJ. μόνο στο τέλος λογισμικό Ιdήsί.

Ο ακριβέστερος οπτικός προσδιορισμός των φωτοσταθερών σημείων στην

δορυφορική εικόνα κρίνει ουσιαστικά την ακρίβεια του αποτέλεσμα της διαδικασίας.

Η απόκτηση της εικόνας της περιοχής μελέτης έγινε με την εντολή lmage

Geοmetήc Cοπectίοn/Subset Image, η λειτουργία της οποίας έγκειται στο να «κόβει»

ουσιαστικά την εικόνα στα μέτρα που επιθυμεί ο χρήστης.

Τα αρχεία ψηφιακής μορφής που χρησιμοποιήθηκαν κατά την εκπόνηση της

παρούσας εργασίας, βρίσκονται θεωρητικά σε ένα σύστημα συντεταγμένων όπου ο

Βορράς βρίσκεται στην κατεύθυνση από κάτω προς τα πάνω, ως αποτέλεσμα αυτής

της τοποθέτησης το ελάχιστο Χ βρίσκεται κάτω και αριστερά και το μέγιστο Υ πάνω

και αριστερά (Κυρίμης Μπέτσης, 1998).

Κάθε εικόνα-αρχείο συνοδεύεται και από ένα αρχείο το οποίο περιέχει το

σύστημα συντεταγμένων της εικόνας και έχει διαφορετική μορφή στα λογισμικά

Idrisi 32 και Erdas ΙΜΑΟΙΝΕ 8.3.1, 9τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα

εργασία, προκειμένου να επεξεργαστούμε τη δορυφορική εικόνα του δορυφόρου

28 Στο λογισμικό Idrisi 3.2 for Windows
19 Στο λογισμικό Erdas 8.3. Ι Imagine
3σ GCPs, Ground Control Points
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IRS-lC). Οι εικόνες που χρησιμοποιήθηκαν, δεν ήταν ανορθωμένες σε κάποιο

Ι
συγκεκριμένο σύστημα αναφοράς με γνωστές προβολικές!' και γεωδαιτικές

παραμέτρους και το σύστημα αναφοράς στο οποίο ήταν ανορθωμένες χαραιcrηρίζεται

επίπεδο (plane).

Για τον παραπάνω λόγο ήταν αναγκαίος ο μετασχηματισμός στο Ελληνικό

Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς το ΕΓΣΑ 87. Τα λογισμικά που είχαμε διαθέσιμα δεν

παρέχουν αυτό το σύστημα και για να ολοκληρωθεί η διαδικασία κρίνεται

απαραίτητη η δημιουργία ενός Reference File, το οποίο περιέχει τα χαραιcrηριστΙKά

του ΕΓΣΑ 87. Η δημιουργία του Reference File έγινε με τη χρήση της εντολής hnage

Geometric Cοπectίοn/Αdd-change Projection. Τα στοιχεία και χαρακτηριστικά του

ΕΓΣΑ 87 φαίνονται παρακάτω:

Projectίon Type: Transverse Mercator

Spheroid Name: GRS 1980

Datum Name: GRS 1980

ScaIe Factor οΙ Central Meridian: 0.9996

Lougtitude: 24.00.00 Ε

Latίtude οΙ origin οΙ Projectίon: 0.00.00 Ν

False Eastίng: 500000 m

False Northing: 0.0000 m

Στη συνέχεια με τη χρήση ενός γραμμικού μοντέλου (Affine) που παρέχονται

από το πρόγραμμα Erdas, ανορθώθηκε η εικόνα του Ινδικού δορυφόρου IRS- Ι C, στο

σύστημα ΕΓΣΑ 87, ακολουθώντας τη διαδικασία που θα περιγράψουμε παρακάτω

αναλυτικά.

Η χρήση του GPS χειρός GARMIN 12 βοήθησε σε αυτή τη διαδικασία. Η

γεωμετρική διόρθωση εικόνας απαιτεί τη δημιουργία ενός αρχείου GCPs στην

επιφάνεια της εικόνας τα οποία είναι τα φωτοσταθερά σημεία επιφάνειας και

αναγνωρίζονται εύκολα στην εικόνα. Αυτά δύναται να είναι:

• διασταυρώσεις οδών,

• όρια αιcroγραμμής,

31 RMS. Root Mean Square
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• ακρωτήρια, κόλποι,

• ταμιευτήρες,

• έντονα κυρτές στροφές δρόμων κτλ.

Διπλωματική Εργασ(α
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Κατά την έρευνα πεδίου ο χρήστης πρέπει να επιλέξει από πριν ποια σημεία

είναι ικανά να του προσδώσουν ακριβής μετρήσεις με GPS, έτσι ώστε η ακρίβεια της

διαδικασίας ανόρθωσης να είναι καλύτερη. Έχοντας καταγράψει τις συντεταγμένες

των σημείων που επιλέχθηκαν στο πεδίο, δημιουργείται ένα αρχείο αναφοράς στο

πρόγραμμα Erdas, όπου με τη χρήση της εντολής Image Geometric Cοπectίοn και με

γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς το ΕΓΣΑ 87, αντιστοιχίζονται οι συντεταγμένες που

μετρήθηκαν από το GΡS με το αντίστοιχο σημείο στην εικόνα. Κατόmν αν η μέση

τετραγωνική απόκλιση (το RMS eπο~2) μας ικανοποιεί 9συνήθως μικρότερο Ι

χωρικής μονάδας), με την εντολή Resamble και τη μέθοδο του κοντινότερου σημείου

(Nearest Neighbor), δημιουργούμε την ανορθωμένη, ως προς το σύστημα αναφοράς

που δημιουργήσαμε, εικόνα (output image). Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και όταν

α ανορθώνεται μια εικόνα ως προς μια άλλη γαιωδετημένη, με τη διαφορά ότι αντί

για συσχέτιση των σημείων με τις συντεταγμένες, εδώ αντιστοιχίζονται τα

φωτοσταθερά σημεία των δυο εικόνων.

Η εικόνα που δημιουργήθηκε, (ανάλογα με τον έ'λεγχο του μέσου σφάλματος)

δεν εμφανίζει τα ίδια pixe! με τις ίδιες τιμές και στις δυο εικόνες.

Ο γραμμικός μετασχηματισμός που εφαρμόστηκε έχει κάποια πλεονεκτήματα

σε σχέση με τα υπόλοιπα μοντέλα που είναι διαθέσιμα από το πρόγραμμα. Ωστόσο

εξ' ορισμού παρατηρούνται κάποια μικρά σφάλματα στην εικόνα a"JJ..J:J. αυτά

εξαλείφονται επιδιώκοντας όσο το δυνατό μικρότερο RMS error, καθώς και σε

συνδυασμό με την απόκτηση πολλών σημείων GCΡs.

Η μέθοδος του κοντινότερου σημείου (Nearest Neίghbor), είναι μια από τις

μεθόδους που παρέχει το πρόγραμμα για τη διαδικασία του μετασχηματισμού. Σε

σχέση με άλλες μεθόδους έχει κάποια πλεονεκτήματα που μας επιτρέπουν λιγότερα

σφάλματα από αυτές (Κυρίμης Μπέτσης, 1998).

Η διαδικασία που περιγράφεται παραπάνω εφαρμόστηκε και για το

μετασχηματισμό των εικόνων του Landsat της 07-09-97 της περιοχής μελέτης. Λόγω

32 Συνήθως επιλtyoυμε εκείνα τα σημε(α που μας δίνουν RMS error μικρότερο από το μισό του ΡίχeΙ

της εικόνας αναφοράς ή στην προκειμένη περ(πτωση σε μονάδες μέτρησης <\ μέτρου.
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1

του μεγάλου μεγέθους pixel του Landsat (28m.) η υπέρθεση έ"/ινε με μεγαλύτερο

σφάλμα περίπου 1,1 μ. Αν και τελικά η εικόνα του Landsat δεν χρησιμοποιήθηκε

στην παρούσα εργασία, ωστόσο κρίθηκε απαραίτητο να προβούμε στη γεωμετρική

της διόρθωση έτσι ώστε να βεβαιωθούμε μετά από ολοκληρωμένη σύγκριση ότι η

χρήση της δεν θα έδινε ά').)..ο επαρκέστερο αποτέλεσμα από αυτό που εξήχθη τελικώς

με την εικόνα του IRS-IC.

Πίνακας 4.2:Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της μεθόδου του κοντινότερου

σημείου

Πηγη. Σημειωσεις ΠρογραμματοςErdas, επεξεργασια Κυριμης, Μπέτσης

Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα

Στην έυρεση νέων συντεταγμένων δε χρειάζεται Στη διαδικασία του Resamble παρατηρούνται

νο υπολογιστεί μέσος όρος αριθμού προβλήματα στο μετασχηματισμό των καμπυλών

συντεταγμένων και έτσι δεν χάνονται τιμές στα και των διαγωνίων

άκρα

Είναι κατάλληλη πριν από την ταξινόμηση Μερικά στοιχεία μπορεί νο αντιγραφούν από

πάνω

Είναι η πιο εύκολη μέθοδος Σε γραμμικού τύπου δεδομένα μπορεί νο

εμφανιστούν κενά

Κατάλληλη για θεματικού τύπου συστήματα

.

1
4.3 Επιβλεπόμενες ταξινομήσεις

Μετά την ολοκλήρωση των παραπάνω διεργασιών, φθάνουμε στο σημείο της

επιλογής της μεθόδου ταξινόμησης που επιλέχθηκε. Για την εκπόνηση της παρούσας

εργασίας οι ταξινομήσεις που επιλέχθηκαν ανήκουν στην κατηγορία των

επιβλεπόμενων ταξινομήσεων.

Η επιβλεπόμενη ταξινόμηση (Superνised cIassification), είναι η διαδικασία

που χρησιμοποιείται στην ομαδοποίηση ραδιομετρικών δεδομένων στην

Τηλεπισκόπηση (Κυρίμης, Μπέτσης 1998). Ο Richards διευκρινίζει ότι στηρίζεται

στην χρήση κατάλληλων αλγορίθμων για την απεικόνιση των pixeI σε

προκαθορισμένες ομάδες ή κατηγορίες ή κλάσεις. Η διαδικασία την οποία περιγράφει

είναι η ακόλουθη:

Αρχικά χαρακτηριστικά δείγματα γνωστών καλύψεων γης (ομογενείς
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ραδιομετρικά περιoχές~πoλύγωνα), που ονομάζονται «δειγματοληπτικές περιοχές:"»,.
χρησιμοποιούνται για την σύνθεση μιας αμιγούς αριθμητικά oμό.fjας ραδιομετρικών

τιμών, για κάθε κατηγορία κάλυψης γης που επιλέγουμε να απεικονίσουμε. Κάθε

pixe! από την εικόνα συγκρίνεται μέσω τ/ς φασματικής του υπογραφής με τις αμιγείς

περιοχές και ταξινομείται τελικά σε αυτή που βρίσκεται πιο κοντά ως προς μια

απόσταση (π.χ. ευκλείδεια).

Ηδδ " εξ'"ια ικασια εγκειται στα ης :

• Στο δειγματοληπτικό στάδιο (training stage), όπου συλλέγονται τα αριθμητικά

δεδομένα από τις δειγματοληπτικές περιοχές με την ίδια κατ/γορία κάλυψης

γης,

• Στο στάδιο ταξινόμησης (c!assification stage), όπου κάθε pixe! με άγνωστη

κάλυψη γης κατηγοριοποιείται στην κατηγορία κάλυψης γης που έχει τα

περισσότερα κοινά χαρακτηριστικά.

• Στο στάδιο των αποτελεσμάτων (OUtput stage), όπου τα αποτελέσματα της

ταξινόμησης απεικονίζονται σε χάρτες, πίνακες ή οποιαδήποτε άλλη μορφή

δεδομένων.

4.4 Η μέθοδος ταξινόμησης μέγιστης πιθανοφάνειας (maximum lίkelίhood)

Κατά τους Lil1esand & Kiefer η μέθοδος μέγιστης πιθανοφάνειας βασίζεται

στη ολική πιθανότητα ένα οποιοδήποτε pixeI να ανήκει σε μια συγκεκριμένη

κατηγορία κάλυψης γης.

Η βασική θεωρία είναι ότι οι πιθανότητες να ανήκει ένα εικονοστοιχείο σε μια

κατηγορία είναι ίδιες για όλες τις κατηγορίες και οι ραδιομετρικές τιμές των

εικονοστοιχείων των φασματικών καναλιών να έχουν κανονική κατανομή στην

ταξινόμηση. Οπτικά αυτό φαίνεται και στους πίνακες συνδυακύμανσης και το

διάνυσμα μέσων τιμών36 (Κυρίμης, Μπέτσης 1998). Βάσει τ/ς υπόθεσης αυτή και με

τη χρήση ορισμένων παραμέτρων δύναται να υπολογιστεί η στατιστική πιθανότητα

ένα pixe! να ανήκει ή όχι σε κάποια κατηγορία κάλυψης γης.

33 Στη ξενόγλωσση βιβλιογραφία συναντώνται ως tntining sites
34 Lillesand & Kiefer 1998
35· .

covaΓIence matΓIx

36 mean veCΙοr
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Πίνακας 4.4 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της μεθόδου μέγιστης

πιθανοφάνειας •

]

]

Ι

!
Ι

1

J

J

]

Ι

J

Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα

Θεωρείται η πιο ακριβής μέθοδος ταξινόμησης Είναι σχετικά χρονοβόρα διαδικασία

διότι λαμβάνει υπ' όψη το μεγαλύτερο αριθμό

μεταβλητών

Λαμβάνει υπ' όψη την πιθανότητα ταξινόμησης Βασίζεται σε μεγάλο ποσοστό στην σuνεισφoρά

,ων κατηγοριών χρησιμοποιώντας ,ον πίνακα δεδομένων κάθε φασματικού καναλιού

ΣUνδιαKύμανσης

Επαναταξινομεί φασματικές υπογραφές με

μεγάλη τιμή πιθανότητας στον πίνακα

συνδιακύμανσης

Πηγιl: Κυριμης Μπέτσης 1998

4.5 Το στάδιο της δειγματοληψίας

Για τον εντοmσμό και υπολογισμό των δειγματοληπτικών περιοχών κύριος

παράγοντας εmτυχίας είναι ο χρήστης να γνωρίζει και να έχει πρόσβαση γεωγραφικά

την περιοχή που μελετά. Επίσης από την ποσότητα της πληροφορίας που συλλέγεται

σε αυτό το στάδιο κρίνεται σε μεγάλο βαθμό και το αποτέλεσμα της ταξινόμησης.

Ο βασικός στόχος του δειγματικού ελέγχου όπως τον περιγράφουν οι

LilIesand και Kiefer είναι ο υπολογισμός ενός αριθμού στατιστικών παρατηρήσεων

που περιγράφουν τις φασματικές υπογραφές, για κάθε'κατηγορία κάλυψης γης. Για

να υπάρχει αποτέλεσμα πρέπει κάθε δειγματοληπτική περιοχή να είναι παραστατική

και συμπληρωμένη.

Οι δειγματοληπτικές περιοχές επί της εικόνας καθορίζονται με πολύγωνα, τα

σύνορα των οποίων περιβάλλουν αμιγή κάλυψη γης. Σκοπός είναι τα πολύγωνα να

περιέχουν όσο το δυνατόν πιο ομοιογενή pixe!, αποφεύγοντας έτσι να

συμπεριλάβουμε pixe! που βρίσκονται στα όρια με διαφορετική κάλυψη από αυτή

που οριοθετεί το πολύγωνο. Σημαντικό επίσης είναι και το γεγονός της επιλογής των

πολυγώνων. Έτσι είναι προτιμότερο να καθοριστούν 20 δειγματοληπτικές περιοχές

(πολύγωνα) με 50 pixe! η καθεμία παρά μια μεγαλύτερης εmφάνειας (R. Conga!ton,

Κ. Green 1999).

Κατά τον δειγματοληπτικό έλεγχο, ελέγχεται η φασματική διάκριση των
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κατηγοριών κάλυψης γης με την παρουσίαση των φασματικών υπογραφών για κάθε

κλάση-κατηγορία. Ο σκοπός της διαδικασίας αυτής είναι να γίν~ν όσο το δυνατόν

πιο ομογενείς οι κατηγορίες, απορρίπτοντας pixeI που εμφανίζουν κοινές φασματικές

υπογραφές με άλλες κατηγορίες από αυτή στην οποία περιέχονται. Ένας άλλος

τρόπος ομογενοποίησης των κατηγοριών, είναι η ταξινόμηση των ίδιων των

δειγματοληπτικών περιοχών.

Όσο πιο ομογενής είναι μια δειγματοληπτική περιοχή, τόσο πιο ακριβής θα

είναι και η ταξινόμηση. Το πρόβλημα όμως είναι όταν οι φασματικές υπογραφές είναι

σχεδόν πανομοιότυπες μεταξύ τους και δεν μπορούν να διαχωριστούν. Σε αυτή την

περίπτωση ο μόνος τρόπος επίλυσης του προβλήματος είναι ο επιτόπιος έ'λεγχος για

να καταστεί δυνατός ο διαχωρισμός.

4.6 Δημιουργία των δειγματοληπτικών περιοχών

Η διαδικασία διαμόρφωσης των Ι 50 δειγματοληπτικών περιοχών είναι η εξής:

Αρχικά γίνεται ακριβής αριθμητικός προσδιορισμός και ονοματολογία των

συγχωνεύσεων των κατηγοριών κάλυψης γης από υπάρχουσες πηγές. Κατόπιν

προσδιορίζονται όσες θα περιληφθούν στην ταξινόμηση, στη συνέχεια υπολογίζεται

πόσες και ποιες είναι οι σημαντικές κατηγορίες κάλυψης στην περιοχή. Στη παρούσα

εργασία ο υπολογισμός έγινε με βάση Δασικό Χάρτη της περιοχής του 1989 της

ΕΣΥΕ με κλίμακα Ι :200000. Λήφθηκαν υπ' όψη όμως, χωρίς παρ' όλα αυτά να

βοηθήσουν επαρκώς και οι κατηγορίες κάλυψης γης που αναφέρονται στο ευρωπαϊκό

πρόγραμμα Cοήne~7. Δεν πρέπει στο σημείο αυτό να ξεχάσουμε ότι σημαντικό ρόλο

παίζει και το γεγονός των περιοριστικών όρων που θέτουν τα αρχικά δεδομένα και τα

όρια των ίδιων των μεθόδων ταξινόμησης που χρησιμοποιούνται.

Λαμβάνοντας υπ' όψη τα παραπάνω, είναι πλέον ασφαλής ο προσδιορισμός

των κατηγοριών κάλυψης γης που θα επιλεγούν για την ταξινόμηση. Αυτές είναι οι

εξής:

• Κατηγορία Δάσους Ελάτης

• Κατηγορία Δάσους Δρυός

37 Σε προηγούμενο κεφάλαιο αναφέραμε το λόγο για τον οποίο το αποτέλεσμα χρήσης αυτών των

κατηγοριών, δεν είναι το ενδεδειγμένο και έτσι προτιμήθηκε σαν αρχική βάση παρακολούθησης των

δεδομένων ο Δασικός Χάρτης της ΕΣγε, του 1989.
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Κατηγορία Χέρσων εκτάσεων και Βοσκοτόπων

Κατηγορία Καλλιέργειες σε Αναπτυγμένο Φαινολογικό Στ4διο

Κατηγορία Θερισμένοι Αγροί

Κατηγορία Οικισμών

Νεφοκάλυψη

]

j

]

J

Ι

J

Οι κατηγορίες αυτές είναι οι ομώνυμες που εμφανίζονται και στο Δασικό Χάρτη

της περιοχής, με 4 σημαντικές διαφορές.

Αρχικά όσον αφορά την κατηγορία Δάσος Δρυός, μετά από επιτόπια

παρατήρηση, διαπιστώθηκε ότι περιείχε και κάποιες άλλες κατηγορίες δένδρων

(εκτός από δρύες), όπως κερασιές, ακακίες, και καστανιές. Ο μικρός αριθμός αυτών

δεν ήταν ικανός για τη διαμόρφωση άλλης κατηγορίας και επίσης το ότι οι

φασματικές υπογραφές είναι παρόμοιες, συνετέλεσαν στην ομαδοποίηση τους με την

κοινή ονομασία.

Η τρίτη κατηγορία (Χέρσες εκτάσεις και Βοσκότοποι) διευρύνθηκε από την

ομώνυμη κατηγορία της ΕΣΥΕ, για το λόγο ότι οι φασματικές υπογραφές των

βοσκοτόπων και των χέρσων εκτάσεων στην δορυφορική εικόνα σχεδόν συμπίπτουν

και ο διαχωρισμός τους πλέον δύσκολος. Στο Δασικό Χάρτη του 1989, παρατηρούμε

ότι η κατηγορία βοσκότοποι είναι αρκετά περιορισμένη, γεγονός που δεν

ανταποκρίνεται απόλυτα στην πραγματικότητα και σύμφωνα με επί τόπου

παρατήρηση, αποφασίστηκε η κατηγορία αυτή να διευρυνθεί χωρικά και να

συγχωνευθεί τελικά με την κατηγορία χέρσες εκτάσεις, αφού ακόμα και η

λειτουργική χρήση αυτών των δύο στην περιοχή είναι ανάλογη.

Οι κατηγορίες 4 και 5 (Καλλιέργειες), αποτελούν την κατηγορία καλλιεργήσιμες

εκτάσεις της ΕΣΥΕ στο Δασικό Χάρτη του 1989. Ο διαχωρισμός τους κρίνεται

απαραίτητος λόγω, της διαφοράς των φασματικών υπογραφών ανάμεσα σε

καλλιέργειες οι οποίες ακολουθούν διαφορετικό βλαστητικό ημερολόγιο. ·Ετσι

διαφορετική είναι η φασματική υπογραφή επί της εικόνας μιας περιοχής καλυμμένης

με σιτάρι και διαφορετική αυτή μιας καλυμμένης από βαμβάκι, σε όλη τη διάρκεια

του έτους (Βλέπε εικόνα 4.6). Επιπλέον στη χρονική περίοδο όταν και λήφθηκε η

δορυφορική εικόνα που χρησιμοποιήθηκε, τα σιταροχώραφα ήταν θερισμένα και

συνεπώς με την έλλειψη χλωροφύλλης που παρουσιάζεται στο σημείο αυτό του

βλαστικού τους κύκλου η φασματική τους υπογραφή ήταν ανοιχτόχρωμη, σε
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αντίθεση με τα βαμβακοχώραφα τα οποία στην περίοδο κατά την οποία λήφθηκε η

δορυφορική εικόνα βρίσκονταν σε πλήρη ανάπτυξη και περιείχαJ μεγάλο ποσοστό

χλωροφύλλης και !iλ/.ων χρωστικών ουσιών. Παράλληλα η φασματική υπογραφή

ενός είδους καλλιέργειας εξαρτάται και από τη «σπαργή» των κυπάρων των φυτών

αυτής. Δηλαδή τη δομή τους, η οποία καθορίζεται από τα μεσοκυττάρια διαστήματα,

τα οποία όταν είναι σε απόσταση μεταξύ τους, ανακλούν περισσότερο φως με

αποτέλεσμα να παρουσιάζεται μικρή απορρόφηση για τις επιφάνειες που αυτά

καλύπτουν στο ορατό φάσμα.

Ποσοστό πράσινης

80 επιφάνειας επί 'του

εΔΆφΣUς

/
60 •

Σι'τάρι

40 -

~V- Βαμβάκι
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η
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ι
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η
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Ι6
η

·30
η

Χρονική

περίοδος

Μάιος ιουνιος Iouλιoς

Εικόνα 4.6 Βλαστητικόημερολόγιοτης περιοχής μελέτης πtΠ'ί: Ιδία επεξεργασία. Ι

Περνώντας στην κατηγορία των οικισμών, υπήρξε ένα σχετικό πρόβλημα. Οι

φασματικές υπογραφές των οικισμών όπως αυτοί διαφαίνονται στη δορυφορική

εικόνα είναι παρόμοιες με αυτές των κατηγοριών 4 και 5, καθώς και μέρους της

κατηγορίας των βοσκότοπων. Η προσπάθεια να προκύψει η κατηγορία αυτή από τη

διαδικασία τη ταξινόμησης δεν είχε ορθό αποτέλεσμα αφού εμφανίστηκαν μετά την

ταξινόμηση, μεγάλες εκτάσεtς αυτής της κατηΎορίες σε όλα την έκταση της περιοχής

μελέτης, πράγμα που δεν ανταποκρίνεται καθόλου στην πραγματικότητα 38 .

Επιχεφήθηκε να δοθεί λύση στο πρόβλημα με χρησιμοποίηση εικόνων που

38 Αυτό το λανθασμένο αποτέλεσμα γινόταν εντονότερο και λόγω της μεγάλης συνεφοιι.:άλυψης που

παρουσίαζε η ειιι.:όνα στα νότια όρια της.
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προκύπτουν από το συνδυασμό διαφόρων καναλιών του δoρυφόρoυ~ του οποίου η,
εικόνα χρησιμοποιήθηκε, αλλά το αποτέλεσμα ήταν πάντα παρόμοιο. Για το 'λiYyo

αυτό αποφασίσθηκε να ακολουθηθεί η παρακάτω διαδικασία:

Στην ψευδοχρωμαηκή απεικόνιση της εικόνας του lRS-l C, ψηφιοποιήθηκαν τα

όρια των οικισμών με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια και τα πολύγωνα που

προέκυψαν, εμφανίζονται σαν ξεχωριστές καλύψεις γης.

Στην περίπτωση της κατηγορίας της νεφοκάλυψης αντιμετωπίστηκε ένα

πρόβλημα το οποίο όμως χαρακτηρίζεται αμελητέο. Στα αποτελέσματα της

ταξινόμησης εμφανίστηκαν ορισμένες περιοχές σε τμήματα της επιφάνειας της

δορυφορικής εικόνας με κατηγορία κάλυψης «νεφοκάλυψη). Κάη τέτοιο σαφώς δεν

είναι λογικό αφού οπτικά διαχωρίζεται στη δορυφορική εικόνα η περιοχή στην οποία

παρουσιάζεται νεφοκάλυψη. Ο λόγος για τον οποίο συμβαίνει αυτό είναι όπ οι

φασμαηκές υπογραφές της κατηγορίας νεφοκάλυψης και της κατηγορίας των χέρσων

εκτάσεων-βοσκοτόπων είναι παρόμοιες με αποτέλεσμα ο αλγόριθμος στον οποίο

βασίζεται η ταξινόμησης της μέγιστης πιθανοφάνειας να αδυνατεί να διαχωρίσει τις

δυο αυτές κατηγορίες. Στην εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι φασμαπκές

υπογραφές των δυο αυτών κατηγοριών.

200

120
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4.7 Εντοπισμός και οριοθέτηση τα/ν δειγματοληπτικών περιοχών.

Μετά τον καθορισμό των κατηγοριών κάλυψης γης που θα χρησιμοποιηθούν

στην ταξινόμηση, πρέπει να δημωυργηθεί η δειγματοληπτική περωχή για κάθε
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μια από αυτές τις κατηγορίες. Στην παρούσα εργασία, δεν παρουσιάστηκε ιδιαίτερο

πρόβλημα όσον αφορά των εντοπισμό και την οριοθέτηση των δειγματοληπτικών

περιοχών, επειδή οι καλύψεις που επιλέχθηκαν για την ταξινόμηση είναι ομογενείς

και ο διαχωρισμός τους είναι εύκολος, αφού οι εκτάσεις τις οποίες καλύπτουν οι

ομογενείς καλύψεις σπάνια διακόπτονται από άλλες παρόμοιες καλύψεις"Ο. Επίσης ο

Δασικός Χάρτης που χρησιμοποιήθηκε σαν βοήθημα, είναι ακριβής και

ανταποκρίνεται αρκετά στην πραγματικότητα. Το συμπέρασμα αυτό βγήκε μετά από

την παρατήρηση της περιοχής καθώς και την εκτεταμένη χρήση GΡS. Με τη βοήθεια

σχεδιαγραμμάτων για το κάθε σημείο GPS, επήλθε η εικόνα για το πως είναι

διαμορφωμένες οι καλύψεις γης της περιοχής

Ένα σημαντικό στοιχείο που επηρεάζει την ακρίβεια της ταξινόμησης είναι

και ο χρόνος κατά των οποίο αυτές επιλέχθηκαν σε σχέση με την ημερομηνία που

απεικονίζεται στη δορυφορική εικόνα. Στην παρούσα εργασία οι δειγματοληπτικές

περιοχές, ελήφθησαν κατά το διάστημα 15-07-2000 και 18-07-2000, ημερομηνία

αρκετά κοντινή στο 1998, οπότε και λήφθηκε η εικόνα του IRS-I C, αφού οι διαφορές

που δύναται να γίνουν σε ένα τέτοιο διάστημα σε αυτή την περιοχή δεν είναι

σημαντικές.

Η πρώτη κατηγορία για την οποία οριοθετήθηκαν δειγματοληπτικές περιοχές

είναι η κατηγορία του Δάσους Ελάτης. Το πρόβλημα που αντιμετωπίστηκε είναι το

γεγονός ότι το έδαφος της περιοχής δεν είναι προσβάσιμο για επιτόπιες παρατηρήσεις

και αυτό, λόγω των σημαντικών κλίσεων που παρουσιάζονται στην περιοχή. Έτσι

λοιπόν ήταν αδύνατο να φτάσουμε στο εσωτερικό της περιοχής που καλύπτεται από

έλατα και να ληφθούν εκεί μετρήσεις GPS. Το γεγονός όμως ότι η φασματική

υπογραφή του δάσους ελάτων είναι διαφορετική από αυτές των άλλων κατηγοριών

και το ότι αυτό ήταν ομογενές έλυσε τον αρχικό προβληματισμό.

Η επόμενη κατηγορία ήταν η κατηγορία του Δάσους Δρυός όπου δεν

αντιμετωπίστηκε ιδιαίτερο πρόβλημα λόγω, της διαφοροποίησης της φασματικής

υπογραφής της , από αυτές των άλ/ων καλύψεων. Επαληθευτικά ο Δασικός Χάρτης

προσδιόριζε επακριβώς τα όρια αυτής της κάλυψης γης.

39 Με εξαίρεση βέβαια την περίπτωση των οικισμών, όπως αυτή αναφέρθηκε προηγουμένως.
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Τα τελευταία χρόνια, στην Τηλεπισκόπηση υπεισέρχονται σε μεγάλο βαθμό

θεωρίες των μαθηματικών που αναπτύχθηκαν σχετικά προσφάτως και άλλαξαν σε

σημαντικό βαθμό την πάγια αντίληψη, για τις μεθοδολογίες που ακολουθούνται

προκειμένου να βγάλουμε ορισμένα θεματικά αποτελέσματα. Η ενότητα που

ακολουθεί σκοπό έχει να παρουσιάσει τη σχέση, μεταξύ της Τηλεπισκόπησης και

των ασαφών συστημάτων (fuzzy sets) .

Το 1965 ο Τσέχος μαθηματικός Zadeh, ανακάλυψε τα ασαφή σύνολα,

προσδιορίζοντας τα ως σύνολα, (ή κλάσεις), χωρίς ακριβή όρια, και υπολόγισε ότι η

διαδικασία μετάβασης από την εισαγωγή μιας περιοχής σε κάποιο σύνολο(ή κλάση)

στην μη εισαγωγή της σε αυτό είναι βαθμιαία. Ένα ασαφές σύστημα, χαρακτηρίζεται,

από μια συνάρτηση συσχέτισης40 (που καλείται επίσης πιθανότητα) και ο οποίος

κυμαίνεται από 0.0 ως 1.0, δείχνοντας βαθμιαία, συνεχής ποσοτική αύξηση της

παραπάνω τιμής από την πλήρη μη εισαγωγή της ομάδας (0.0) στην πλήρη εισαγωγή

(1.0) αυτής στην κλάση41. Αναλυτικά κάθε σημείο μιας ομάδας Χ, περιέχεται σε

οποιαδήποτε κλάση Α από το να μην ανήκει με τιμή 0.0 έως το να ανήκει πλήρως με

τιμή 1.042. Σκοπός της θεωρίας αυτής είναι να αναλύσει ποσοτικά πολύπλοκα

συστήματα τα οποία χαρακτηρίζονται από, ανακρίβεια και ασάφεια. Η εφαρμογή

αυτής της θεωρίας, εφαρμόζεται στην ανάλυση των ψηφιακών δεδομένων, και

συγκεκριμένα στις ταξινομήσεις αυτών.

Συγκεκριμένα, ας υποθέσουμε ότι ένα χώρο Χ σαν ένα σύνολο από pixel μιας

εικόνας και Α μια κατηγορία κάλυψης, της οποίας τα όρια και τα pixel της είναι μικτά

και μπερδεμένα. Τότε το αποτέλεσμα μιας Fuzzy ταξινόμησης για την εικόνα αυτή θα

μας δώσει, τόσες εικόνες όσες και οι απαιτούμενες καΠlΥορίες. Κάθε νέα εικόνα θα

χαρακτηρίζει όλα τα pixel της αρχικής από το βαθμό συσχέτισης τους στη

συγκεκριμένη κατηγορία, ο οποίος ποικίλει από 0.0 έως 1.0. Στην κατηγορία των μη

επιβλεπόμενων ταξινομήσεων (Βλ. προηγούμενο κεφάλαιο), ο Bezdek (1984)

πρότεινε έναν αυτοματοποιημένο αλγόριθμο μέσω της γλώσσας προγραμματισμού

40 Membership function

4[ Idrίsi for windows, User's guide,Y.2 ρ.9-33
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FORTRAN, για την εφαρμογή της fuzzy ταξινόμησης. Στην περίπτωση όμως των »'{'/

,
επιβλεπόμενων ταξινομήσεων, υπάρχει το πρόβλημα της δι~φoρoπoίησης της

ασαφούς ταξινόμησης από τις κλασσικές μεθόδους ταξινόμησης! που εξετάζεται σε

τρία επίπεδα (Κ. Perakis, l. Manakos, Ν. Sil1eos 19980:

• στο επίπεδο του αλγορίθμου της ταξινόμησης

• στο επίπεδο της εκτίμησης των στατιστικών παραμέτρων, που

συνυπολογίζονται στον αλγόριθμο και υπολογίζονται από τα πραγματικά

δεδομένα

• στο επίπεδο των μικτών pixels

Η θεωρία των ασαφών συστημάτων, παρέχει μια συμπαγή βάση στην

προσπάθεια αντίληψης διαφόρων προβλημάτων που αντιμετωπίζουμε κατά τη

διάρκεια λήψης μιας απόφασης. Στο λογισμικό
4

:> που χρησιμοποιήθηκε κατά της

εκπόνηση της εργασίας, 4 είναι οι συνήθεις συναρτήσεις (μοντέλα) παρουσίασης του

βαθμού συσχέτισης (όπως αυτός αναφέρθηκε παραπάνω), πιο αναλυτικά:

• Σιγμοειδείς (sigmoidaI): Η πιο κοινά χρησιμοποιούμενη συνάρτηση από τις

τέσσερις, απαιτεί 4 σημεία πάνω στον άξονα Χ, που προσδιορίζουν και το

σχήμα της καμπύλης (βλ. σχήμα). Αυτά απεικονίζουν τη σημεία της

γραμμικής κλίσης, σε κάθε σημείο από το 0.0 έως το 1.0 για το οποία αλλάξει

ο βαθμός συσχέτισης. Στο Σχήμα δεξιά κάτω (4), και τα τέσσερα γραμμικά

σημεία είναι διαχωρισμένα πλήρως μεταξύ τους, ενώ οι μορφές που δύναται

να πάρει το μοντέλο φαίνονται στο ίδιο σχήμα. Στις περιπτώσεις των επάνω

δυο διαγραμμάτων (Ι) και (2), φαίνεται μια άνοδος και πτώση του βαθμού

από 0.0 σε 1.0 ή και αντίστροφα.

42 Ο βαθμός 1.0 υπoδεικvύει πλήρη ταύτιση της τιμής με την κατηγορία(κλάση) και ο βαθμός 0.0 το

αντίθετο.

4] Η διαδικασίαπου περιγράφεταιγίνεται αυτόματααπό το ίδιο το λογισμικό,απλά κρίνεται

απαραίτητονα παρατεθείο τρόπος με τον οποίο αυτή λειτουργεί
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• Μορφή J (J-shaped) : Αυτό το μοντέλο είναι ανάλογο του σιγμοειδούς με τη
ι

διαφορά ότι ο βαθμός συσχέτισης δεν φτάνει απόλυτα στο δ.Ο και 1.0 απλά το

πλησιάζει απείρως. Τα σημεία δηλαδή a και d, πλησιάζουν μάλλον το 0.5

1 ,.::π:::α:!:Ρ::ά..:Τ::Ο..:Ο.:.:_Ο::. ---,

]

J
1

b,c.d

b,c

....,b,c

,
d

b , ,

Ι

1

d
d

Σχήμα 4.8 :Σιγμοειδής μοντέλο Πηγή: ldrisi for windows, User's guide,ν.2 ρ.9-34

μορφή της καμπύληςπου επιθυμούμεκαι συνεπώςτο βαθμό.

4.9 Η ασαφής ταξινόμηση στην παρούσα εργασία

Σε πρώτο στάδιο, όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο, η εικόνα του

δορυφόρου IRS-1C της περιοχής μελέτης ταξινομήθηκε αε καλύψει<; γης, με βάση

την ταξινόμηση μέγιστης πιθανοφάνειας (maximum likelihood). Στη συνέχεια

• Γραμμικό (Linear): Αυτό το μοντέλο, χρησιμοποιείται περισσότερο στην

1 κατασκευή fuzzy συσκευών, λόγω της απλότητας του και της ανάγκης σε

αυτές τις περιπτώσεις παρακολούθησης, των ροών του ρεύματος από

γραμμικούς συσσωρευτές.

• Προσδιορισμένο από το χρήστη (user defined): Όταν δεν αρκούμαστε στα

παραπάνω τρία μοντέλα και ο βαθμός συσχέτισης που αυτά χρησιμοποιούν

δεν μας καλύπτει τότε, επιλέγουμε εμείς το εύρος του. Τα σημεία που πριν

ήταν 4 τώρα μπορούν να είναι απεριόριστα ώστε εμείς να προσδιορίσουμε τη]

Ι

J
Ι

J
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με τη βοήθεια του λογισμικού Erdas της Ιmagίne, έγινε προσπάθεια να προσεγγιστεί

μια άUη διάσταση στις ταξινομήσεις, πραγματοποιώντας μια ασΦΡή ταξινόμηση για

την ήδη υπάρχουσα (αποτέλεσμα των διαδικασιών που περιγράφονται σε

προηγούμενο κεφάλαιο). Ο λ/γος για τον οποίο χαρακτηρίστηκε αναγκαία η ασαφής

ταξινόμηση είναι ότι ο χωρικός διαχωρισμός μερικών καλύψεων γης δεν είναι αρκετά

βέβαιος και ασφαλής. Η διαδικασία που εφαρμόστηκε αυτοματοποιημένα από το

λογισμικό είναι σε γενικές γραμμές

• Αρχικά επιλέγουμε σαν αλγόριθμο ταξινόμησης η ασαφής ταξινόμηση

(fuzzy cοnνοΙutίοn), κατόπιν επιλέγουμε την εικόνα της ταξινόμησης που

εmθυμούμε να «επαναταξινoμήσoυμε~~ με τον παραπάνω αλγόριθμο,

αναφέροντας και την εικόνα από την οποία προήρθε η αρχική μας

ταξινόμηση. Η προσαρμογή του αλγορίθμου της ταξινόμησης συνεχίζεται

επιλέγοντας τον τρόπο με τον οποίο προτιμούμε να γίνει η ταξινόμηση μας.

Έτσι στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε η απόσταση ως κριτήριο

βαρύτητας για την ταξινόμηση των pixeI της εικόνας. Δημιουργήσαμε με τον

τρόπο αυτό ένα {{φίλτρOf~, έναν τετραγωνικό πίνακα 3χ3 του οποίου τα κελιά

περιέχουν τις τιμές 9 γειτονικών pixe! κάθε φορά. Ο πίνακας κατά την

διάρκεια της ταξινόμησης, {{σαρώνευ~ την επιφάνεια της εικόνας και

υπολογίζει της τιμές των pixe! σε συνδυασμό πάντα με τις τιμές των

γειτονικών. Κατόπιν βάσει των μοντέλων που περιγράψαμε προηγουμένως

(προκειμένη περίπτωση σιγμοειδές), δημιουργεί την εικόνα της νέας

ταξινόμησης, η οποία αποτελείται από τόσα στρώματα (layers) όσα και οι

κατηγορίες (κλάσεις) που επιλέγηκαν μέσω της διαδικασίας.
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5.1 Εισαγωγή
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Στο κεφάλαιο αυτό θα επιχειρηθεί μια προσέγγιση στο θέμα του υπολογισμού

ακρίβειας των ταξινομήσεων, που ουσιασηκά αποτελεί και το σημαντικότερο τμήμα

της παρούσας εργασίας. Αρχικά το πρώτο τμήμα του κεφαλαίου, πραγματεύεται τη

θεωρία του υπολογισμού ακρίβειας των ταξινομήσεων (Accuracy assessment) και

ακολούθως μέσα από την παρουσίαση των τεχνικών (πίνακες σφαλμάτων),

επιτυγχάνεται ο υπολογισμός της ακρίβειας των ταξινομήσεων που εφαρμόστηκαν σε

προηγούμενο στάδιο.

5.2 Η αναγκαιότητα του υπολογισμού ακρίβειας ταξινομήσεων

Είναι πολλοί οι λόγοι που μας οδηγούν στη διαδικασία του υπολογισμού

ακρίβειας των ταξινομήσεων. Κατά τους Russel G. Congalton, Kass Green, ο

σημαντικότερος λόγος έγκειται στη χρήση του προϊόντος που κατασκευάσαμε. Έτσι

αν τα δεδομένα που προκύπτουν χρησιμοποιούνται σαν βοηθηηκά μέσα για το

σχεδιασμό και την εφαρμογή πολιτικών και σχεδίων από τρίτους, τότε είναι

σημαvnκό να γνωρίζουμε εξ' αρχής την ακρίβεια τους Σε συνδυασμό με τα

παραπάνω οφείλουμε να βελτιώσουμε την ποιότητα του χάρτη, προσδιορίζοντας

και διορθώνοντας τα λάθη που παρουσιάστηκαν επίσης λόγοι αναφοράς είναι η

περιέργεια και η επιθυμία να μάθουμε πόσο σωστό είναι αυτό που κάναμε.

Ο υπολογισμός ακρίβειας των ταξινομήσεων ουσιασηκά προσδιορίζει την

ποιότητα της πληροφορίας που απoιcrάται επεξεργαζόμενοι ψηφιακά δεδομένα. Η

διαδικασία η οποία ακολουθείται δύναται να είναι ποιοτική ή ποσοτική, ακριβή ή

φθηνή, γρήγορη ή αργή, επαρκής ή τυχαία. Ο σκοπός της ποσοτικής διαδικασίας

είναι ο προσδιορισμός και η μέτρηση των λαθών που παρουσιάζει ο χάρτης μας, το

προϊόν μας. Ο ποσοηκός υπολογισμός της ακρίβειας των ταξινομήσεων περιλαμβάνει

τη σύγκριση των χαρακτηριστικών ενός χάρτη με τις σχετικές πληροφορίες που

συλλέγονται για την ίδια περιοχή ποικιλοτρόπως και θεωρούνται ως σωστές, ενώ

παράλληλα απαιτεί το σχεδιασμό αμερόληπτων και σταθερών δειγματοληπτικών

διαδικασιών ελ/γχου σε συνδυασμό με αυστηρές αναλύσεις των δειγμάτων
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(Russe! G. Congalton, Kass Green).

Σήμερα κατά τους Lillesand και Κiefer είναι πολύ δύσKoλςtνα μπορέσουμε να

αξιολογήσουμε τα αποτελέσματα μιας ταξινόμησης με μεθόδους υπολογισμού

ακρίβειας ταξινομήσεων, αφού το πρόβλημα έγκειται στο τεράστιο κόστος που

απαιτούν οι υπάρχουσες τεχνικές.

5.3 Ιστορική αναδρομή

Η ιστορία του υπολογισμού ακρίβειας των δορυφορικών δεδομένων είναι

σχετικά μικρή (Russel Congalton & Kass Green). Οι ερευνητές Hord και

Brooner(l976), van Genderen και Lock(1977), πρότειναν κάποια κριτήρια και

τεχνικές για τον έλεγχο της ακρίβειας των χαρτών. Τη δεκαετία του Ι 980 οι μελέτες

απέκτησαν περισσότερο βάθος και προτάθηκαν νέες τεχνικές από τους

Rosenfield(l982) και Congalton(1983). Από το διάστημα αυτό μέχρι και σήμερα έχει

επιτελεστεί μεγάλο έργο στον τομέα του υπολογισμού ακρίβειας των δορυφορικών

δεδομένων. Η ιστορία του υπολογισμού ακρίβειας μπορεί να διαιρεθεί σε τέσσερις

περιόδους (Kass ΟΓΟΟΠ 1999) :

• Η πρώτη περίοδος αφορά στον υπολογισμό ακρίβειας ο οποίος δεν ήταν

ουσιαστικός alJ..JJ. περισσότερο εφαρμοζόταν η λογική του «δείχνει σωστό».

• Η δεύτερη περίοδος λεγόταν η "εποχή του μη χωρικού ειδικού Υπολογισμού

ακρίβειας". Τα στοιχεία συγκρίνονταν με ειcrιμήσεις για το

χώρο, αφορούσαν τα δεδομένα και δεν εισερχόταν ο χωρικός παράγοντας.

• Η τρίτη περίοδος αφορά στις εκτιμήσεις που λαμβάνουν υπ' όψη το χώρο.

Πραγματικά στοιχεία του χώρου συγκρινόταν με τα στοιχεία του χάρτη και

παρουσιαζόταν ένα συνολικό ποσοστό ακρίβειας.

• Τέλος η τέταρτη εποχή, είναι η τρέχουσα, όπου ο υπολογισμός ακρίβειας

γίνεται κατά κόρον με τη χρήση του πίνακα σφάλματος (eΠΌr matrix), για το

οποίο θα αναφερθούμε αναλυτικά παρακάτω.
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S.4 Τα βασικά βήματα.

Όλες οι τεχνικές υπολογισμού ακρίβειας ταξινομήσεων, περιέχουν τέσσερα

βασικά βήματα:

• Σχεδιασμός του δείγματος

• Συλλογή δεδομένων για κάθε δείγμα

• Δημιουργία και έλεγχος του eποr matrix

• Ανάλυση των αποτελεσμάτων

Κάθε βήμα σχεδιάζεται και εφαρμόζεται αυστηρά. Αρχικά επιλέγονται οι

δειγματοληπτικές περιοχές πάνω στο χάρτη και συλλέγεται η πληροφορία από το

χάρτη και τα διαθέσιμα δεδομένα. Στη συνέχεια συγκρίνονται οι τιμές του χάρτη και

των δεδομένων πάνω στο eπor matrίx. Στο τελικό στάδιο τα αποτελέσματα που

αποκομίζουμε, αναλύονται με βάση τη στατιστική τους σημασία και τη λογική.

Ένα σημαντικό ερώτημα είναι ποιά είναι η κατάλληλη μονάδα δείγματος (sampIe

unit). Η μονάδα δείγματος αφορά στα κομμάτια του χάρτη του οποίου την ακρίβεια

καλούμαστε να υπολογίσουμε. Κατά τους Congalton και Green υπάρχουν τέσσερις

επιλ<ryές:

• Ένα μόνο pixel

• Ένα σύνολο (cluster) από pixels το οποίο συνήθως είναι ένα τετράγωνο 3χ3

• Ένα πολύγωνο

• Ένα σύνολο (cluster) από πολύγωνα

Ασχέτως της μονάδας δείγματος, τα δεδομένα πρέπει να συλλεχθούν με την

μικρότερη μονάδα του χάρτη, όπως αυτή ορίστηκε όταν δημιουργήθηκε ο χάρτης από

τα δορυφορικά δεδομένα. Για παράδειγμα δεν είναι δυνατόν να μετρήσουμε την

ακρίβεια ενός χάρτη με δορυφορική εικόνα του Landsat και pixeI 28m χ 28m, με ένα

cluster από pixeIs 10m χ 10m.

Οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι το pixel σαν μονάδα δείγματος δεν είναι η

καλύτερη επιλογή. Σε αυτές τις περιπτώσεις χαρτών που κατασκευάζονται από

αεροφωτογραφίες, οι οποίες δεν είναι σε pixel, έχουμε εξ' ορισμού ανικανότητα στην

εφαρμογή της μεθόδου. Επίσης πριν την ανακάλυψη των νέων μεθόδων γεωγραφικής

αναφοράς ήταν αδύνατο να εφαρμόσουμε ακριβώς ένα pixeI ακριβώς στην
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περιΟ'χή που αυτό ανήκει (reference data). Δεν ήταν δηλαδή σίγουρο και ασφαλές το

συμπέρασμα ότι εντοπίζουμε το ίδιο pixel στην εικόνα και σε έ'1J. συμβατικό χάρτη

που απεικονίζει την ίδια περιοχή, των οποίο χρησιμοποιούμε σαν reference data.

Βέβαια αυτό το επιχείρημα έχει πλέον εγκαταλειφθεί λόγω των δυνατοτήτων που

προσφέρουν πλέον τα GPS.

Συμπερασματικά λοιπόν η ασφαλέστερη μονάδα δείγματος για την διαδικασία

υπολογισμού ακρίβειας των χαρτών, είναι το cluster των pixels. Αυτός ο τρόπος

μειώνει τις πιθανότητες εμφάνισης των παραπάνω προβλημάτων, αφού είναι

μεγαλύτερο από ένα pixel και πλέον ασφαλέστερος ο προσδιορισμός του πάνω στα

reference data. Η μονάδα δείγματος υπαγορεύει ουσιαστικά το αποτέλεσμα της

διαδικασίας του υπολογισμού ακρίβειας. Αντίθετα σε μερικές συγκεκριμένες

περιπτώσεις44 είναι ασφαλέστερο για τη διαδικασία, η μονάδα δείγματος να είναι

πολύγωνο ή cluster πολυγώνων.

Σημαντικό είναι επίσης το πλήθος των δειγμάτων να επιλέγονται. Η διαδικασία

απαιτεί έναν επαρκή αριθμό δειγμάτων ώστε η ανάλυση να είναι στατιστικά

έγκυρη. Κατά τους Hord, Van Genderen και Congalton (Congalton 1998) πρέπει να

διατηρηθεί μια ισορροπία μεταξύ του στατιστικού μεγέθους του δείγματος και του τι

είναι πρακτικά εφικτό. Πολλοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι ο γενικός κανόνας είναι

να συλλέΥουμε 50 δείγματα από κάθε κατηγορία κάλυψης γης για τον πίνακα

σφάλματος. Άλλοι πάλι πιστεύουν ότι η πρόοδος της τεχνολογίας αντιπαρέρχεται

αυτό το συλλογισμό. Το τελικό συμπέρασμα είναι ότι ο αριθμός των δειγμάτων

αφορά αυστηρά το κάθε project και η επιλογή έγκειται καθαρά στο χρήστη.

5.s Βασικέςτεχνικέςανάλυσης

5.5.1 Μη χωρικοί ειδικοί υπολογισμοί

Σε αυτού του είδους τις τεχνικές υπολογισμού ακρίβειας, μόνο συνολικές

περιοχές κάθε κατηγορίας που εμφανίζεται στο χάρτη, λαμβάνονται υπ' όψη χωρίς να

δίνεται η χωρική κατανομή αυτών στην συνολική περιοχή. Δηλαδή η σύγκριση και ο

υπολογισμός της ακρίβειας γίνεται για πολύ μεγάλες εκτάσεις κάθε κατηγορίας
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κάλυψης γης. Η πιθανότητα λάθους εδώ είναι μεγάλη αφού δεν υπάρχει εκτίμηση για

το πόσο τα δορυφορικά δεδομένα ανταποκρίνονται στα πραγματιιΦ δεδομένα.

5.5.2 Χωρικοί υπολογισμοί

Δεδομένης της περιορισμένης ακρίβειας που έδιναν οι παραπάνω

υπολογισμοί, η ανάγκη να συνδεθούν τα δορυφορικά δεδομένα με τα πραγματικά

ήταν ορατή. Για το λόγο αυτό μελετητές και ερευνητές ανέπτυξαν τους χωρικούς

υπολογισμούς (CongaJton, Green). Αυτοί οι μηχανισμοί στηρίζονται στη σύγκριση

περιοχών που εμφανίζονται στα δεδομένα των δορυφόρων με αντίστοιχες περιοχές οι

οποίες εμφανίζονται στα πραγματικά δεδομένα του εδάφους, που συλλέγονται με

συμβατικούς τρόπους. Η μελέτη των περιπτώσεων που αυτές οι περιοχές ταυτιζόταν,

έδινε και την ακρίβεια τους. Ένα ποσοστό της τάξης του 85%, είναι ευρέως αποδεκτό

σαν το όριο πάνων από το οποίο μας ικανοποιεί η ακρίβεια του χάρτη και κάτω από

αυτό όχι. Βέβαια σε πολλές περιπτώσεις το ποσοστό του 85% είναι παραπάνω από

αρκετό, ενώ σε άλλες δεν επαρκεί. Μετά τον υπολογισμό της συνολικής ακρίβειας,

αναγνωρίστηκε η ανάγκη υπολογισμού ακρίβειας για κάθε μια συγκεκριμένη

κατηγορία που εμφανίζεται στην ταξινόμηση και τότε έγινε η εμφάνιση του πίνακα

σφάλματος, (eποτ matrix).

5.6 Ο πίνακας σφάλματος (error matrix)

Ένα από τα πιο γνωστά και αποτελεσματικάεργαλείαυπολογισμούακρίβειας

ταξινομήσεων είναι ο πίνακας σφάλματος, το error matrix45
• Η διαδικασία που

ακολουθείται είναι η ακόλουθη:

Σύγκριση των χωρικών μονάδων που συμπίπτουν ανά κατηγορία στην

πραγματικότητα και στην ταξινόμηση. (LiJJesand, Kiefer).

Το eποr matrix είναι ένας πίνακας του οποίου οι στήλες και οι γραμμές, είναι

ίσες σε αριθμό με τις κατηγορίες που προκύπτουν από την ταξινόμηση και των

οποίων την ακρίβεια θέλουμε να υπολογίσουμε. Πιο αναλυτικά, ένας πίνακας eποτ

44 Όπως για παράδειγμα στην περίπτωση που πρέπει να κατασκευάσουμε ένα χάρτη πολνΥώνων που

να απεικονίζει τη διαχείριση ενός οικοσυστήματος.

4' Μερικές φορές συναντάταιστη βιβλιογραφίακαι ως confusion matrix, ή ως contingency table
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matrix χωρίζεται σε στήλες και γραμμές που περιέχουν τον αριθμό των μονάδων

(pixel), που ανήκουν σε μια ταξινομημένη συγκεκριμένη KατηγOιJ'ία, σε σχέση με το

αριθμό των ίδιων μονάδων που ανήκουν σε μια σιryKεKριμένη κατηγορία μιας άλλης

ταξινόμησης που αντικατοπτρίζει τα πραγματικά δεδομένα. Πάντα θεωρούμε ότι η

δεύτερη αυτή ταξινόμηση είναι και η σωστή και μπορεί να έχει πραγματοποιηθεί με

τη βοήθεια αεροφωτογραφιών, video, παρατήρηση πεδίου και άλλες μεθόδους. Οι

στήλες συνήθως αναφέρονται σε αυτά τα πραγματικά δεδομένα ενώ οι γραμμές στα

αποτελέσματα της δικιάς μας ταξινόμησης.

Στο error matrix κάθε κατηγορία περιγράφεται με βάση τα λάθη

συνυπολογισμού (inclusion-commission eποrs) και τα λάθη αποκλεισμού (exclusion-

Εικόνα 5.5 Συσχέτιση πραγματικών δεδομένων και ταξινομημένης

εικόνας,

Ι
Πραγματικά δεδομένα

Ι

~ Ι1

Ι •

ΤαΙινουηυενη εlκονα

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

omission errors). Το λάθος συνυπολογισμού παρατηρείται όταν μια περιοχή που

περιλαμβάνεται σε μια κατηγορία σύμφωνα με την ταξινόμηση, δεν ανήκει

πραγματικά σε αυτή την κατηγορία και τα λάθη αποκλεισμού όταν μια περιοχή δεν

περιλαμβάνεται σε μια κατ/Υορία, αλλά ανήκει πραγματικά σε αυτή την κατηγορία.

Κάθε λάθος είναι αποκλεισμός από μια σωστή κατηγορία, ή συνυπολογισμός σε μια

λάθος κατηγορία (Russel G. Congalton, Kass Green).

Η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι το άθροισμα της κύριας

διαγωνίου
46

, δια του αριθμού των μονάδων δειγμάτων ολόκληρου του πίνακα

σφάλματος.

46 Οι μονάδες του δείγματος που ταξινομήθηκαν σωστά
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Στη παράγραφο αυτή αναλύεται μαθηματικά το error matrix προκειμένου να

γίνει πιο κατανοητή η λειτουργία του.

Ας υποθέσουμε ότι n δείγματα κατανέμονται σε k2 κελιά, στα οποία κάθε

δείγμα ανήκει (1) σε κάθε μια από τις k κατηγορίες τις ταξινόμησης που

εφαρμόστηκε και (2) σε μια από τις k κατηγορίες της ταξινόμησης των πραγματικών

δεδομένων. Έστω nij ο αριθμός των ταξινομημένων δειγμάτων σε μια κατηγορία

(i=1,2,3, ... ,k για τη δική μας ταξινόμηση και j=1,2,3, ... ,k για την ταξινόμηση των

πραγματικών δεδομένων, βλέπε πίνακα)

Πίνακας 5.6 Μαθηματικό παράδειγμα ενός error matrix
]

j=στηλες Column
margin
IoIal

ί=γραμμές

Line

IoIal

η" η" n.. n"

η" η" n.. n"

η" nu n.. n.,

n" n" n,. n

J
Ι

1

J

Έστω

ο

Πηγή: ιδία επεξεργασία

k

Jli+=J~nij

αριθμός των δειγμάτων στην κατηγορία ί
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ο αριθμός των δειγμάτων στην καΠ}Ύορία j

τότε η ακρίβεια της ταξινόμησης υπολογίζεται ως εξής

ακρίβεια ταξινόμησης

k k

όπου n =Σ ΣΟij
l=lj=l

Αυτή είναι και η ακρίβειατης ταξινόμησηςόπως δίνεται στη σχέση (1).

5.8 Συμπληρωματικές τεχνικές ανάλυσης

Όταν υπολογιστεί ο πίνακας σφάλματος και παρουσιαστεί με μαθηματικούς

όρους. τότε μπορούμε να προχωρήσουμε με ασφάλεια σε συμπληρωματικές τεχνικές

ανάλυσης οι οποίες όμως από μόνες τους χωρίς τη χρήση του πίνακα σφάλματος δεν

είναι ικανές για τον υπολογισμό ακρίβειας.

5.8.1 Ο δείκτης Κ (Kappa)

Η Κ (Kappa) ανάλυση είναι μια πολυμεταβλητή τεχνική, η οποία

χρησιμοποιείται προκείμένου να διαχωρίσει στατιστικά αν ένας πίνακας σφάλματος

διαφέρει από έναν ά"λ/ο (Congalιon 1983). Το αποτέλεσμα της ανάλυσης Κ λέγεται

ΚΗΑΤ, το οποίο είναι ένα άλλο μέσο μέτρησης της ακρίβειας. Η μέτρηση της
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ακρίβειας με αυτή την τεχνική βασίζεται στη διαφορά μεταξύ τ/ς συμφωνίας, των

δορυφορικών δεδομένων και των πραγματικών δεδομένων, Kb.t τ/ν πιθανότ/τα

συμφωνίας η οποία εμφανίζεται από τα κάθετα και οριζόντια σύνολα του eποr

matrix.

Παρά το γεγονός ότι αυτή η μορφή ανάλυσης χρησιμοποιούνταν ευρέως

στους τομείς τ/ς κοινωνιολογίας και της ψυχολογίας, μόλις το 1981 (Green)

χρησιμοποιήθηκε για πρώτ/ φορά στ/ν Τηλεπισκόπηση από τον CongaIton. Η

χρήση τ/ς ανάλυσης Κ προσδίδει ασφαλή συμπεράσματα και πλέον είναι

αναπόσπαστο κομμάτι σχεδόν κάθε διαδικασίας υπολογισμού ακρίβειας.

Η τιμή ΚΗΑΤ υπολογίζεται για κάθε πίνακα σφάλματος και είναι ουσιαστικά

ο δείκτης της επιτυχίας τ/ς μεθόδου που χρησιμοποιήσαμε αφού δείχνει τ/ σχέση

ανάμεσα στα ψηφιακά μας δεδομένα και τα πραγματικά μας δεδομένα.

Τέλος υπάρχει μια διαδικασία στατιστικού ελέγχου με την οποία μπορούμε να

εκτιμήσουμε αν δυο πίνακες σφάλματος είναι διαφορετικοί μεταξύ τους. Με τον

τρόπο αυτό μπορούμε να ελέγξουμε στατιστικά δυο εικόνες τ/ς ίδιας περιοχής,

διαφορετικής ημερομηνίας λήψης και να επιλέξουμε τ/ν εικόνα που θα μας δώσει

μεγαλύτερη ακρίβεια. Αυτή είναι η χρήση του διαστήματος εμπιστοσύνης τ/ς

μεταβλητής Ζ, που ισούται με τη διαφορά μεταξύ των δυο Κ δεικτών (ένας για κάθε

εικόνα, και για κάθε πίνακα σφάλματος).

5.8.2 Προσαρμογή περιθωρίου (Margfίt)

Σε συνδυασμό με την ανάλυση Kappa, υπάρχει και η τεχνική τ/ς

προσαρμογής περιθωρίου, η οποία σε γενικές γραμμές χρησιμοποιείται για τ/ν

ομαλοποίηση των πινάκων σφαλμάτων οι οποίοι πρόκειται να συγκριθούν. Μέσα από

μια διαδικασία τακτοποίησης, κάθε στήλη και γραμμή του eποr matrix συναθροίζεται

σε μια προκαθορισμένη τιμή. Αν η προκαθορισμένη τιμή είναι το 1 τότε κάθε κελί

είναι τμήμα του Ι και η τιμή του πολλαπλασιαζόμενη με το 100 μπορεί να εκφραστεί

σαν ποσοστό επί του 10047 (% percentage).

Κατά τη διαδικασία ομαλοποίησης, οι διαφορές μεταξύ των μεγεθών των

δειγμάτων εξαφανίζονται και έτσι οι τιμές των κελιών είναι άμεσα συγκρίσιμες

47 Η προκαθορισμένητιμή μπορεί να ε[ναι επ[σης Ι 00 και τότε η τιμή το)) κάθε κελιού είναι αυτόματα

εκφρασμένη επί τοις 100 (%)
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μεταξύ τους. Στη συνέχεια με την τεχνική αυτή αλλάζουν οι τιμές των κελιών της

διαγωνίου (σωστά ταξινομημένα δείγματα) και έτσι είναι δυνατόι10 υπολογισμός της

συνολικής ακρίβειας για κάθε πίνακα σφάλματος, αθροίζοντας τις τιμές της κύριας

διαγωνίου και διαιρώντας με τον συνολικό άθροισμα του eποr matrix.

5.8.3 Ανάλυση Κ ειδικού βάρους

Η ανάλυση κ είναι κατάλληλη όταν όλοι πίνακες σφάλματος είναι ίδιας

σημασίας. Όμως υπάρχουν και ταξινομήσεις όπου κάθε λάθος είναι διαφορετικής

βαρύτητας από το άλλ0
48

. Στις περιπτώσεις αυτές υπάρχει η δυνατότητα να

προσδοθεί σε κάθε δείκτη Κ, η βαρύτητα που επιθυμεί ο χρήστης. Τέλος και στην

περίπτωση αυτή μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι ίδιες μέθοδοι δοκιμής που

αναφέρθηκαν στην περίπτωση της κανονικής Κ ανάλυσης.

5.9 Η διαδικασία του υπολογισμού ακρίβειας στην παρούσα εργασία

Όλα τα παραπάνω αφορούν στην μαθηματική υπόσταση κάθε διαδικασίας

υπολογισμού ακρίβειας. Στην παρούσας εργασία η χρήση του λογισμικού Erdas, μας

παρέχει τη δυνατότητα να προβούμε σε διαδικασίες υπολογισμού ακρίβειας πλήρως

αυτοματοποιημένες και ασφαλείς. Αρχικά όπως είναι φυσικό μέσω της ταξινόμησης

μέγιστης πιθανοφάνειας (maximum likelihood) ολοκληρώθηκε η ταξινόμηση της

εικόνας της περιοχής μελέτης σε καλύψεις γης. Σκοπός μας είναι ο έλεγχος της

ακρίβειας αυτής της ταξινόμησης.

Πρώτο ερώτημα που καλούμαστε να απαντήσουμε είναι βάσει ποιών

πραγματικών δεδομένων συγκρίνουμε την ταξινόμηση μας προκειμένου να

υπολογίσουμε την ακρίβεια της. Ο δασικός χάρτης της ΕΣΥΕ του 1989, προφανώς

δεν ενδείκνυται λόγω του γεγονότος ότι σε αυτόν στηρίχθηκε η ταξινόμηση

(maximum Iikelihood). Για το λόγο αυτό είναι ανάγκη να ανεβρεθούν νέες πηγές

πραγματικών δεδομένων. Έτσι αποφασίστηκε ότι ο ασφαλέστερος τρόπος είναι οι

επιτόπιες παρατήρησης της ίδιας της περιοχής με τη βοήθεια GPS χειρός. Αυτή η

λύση βέβαια έχει και ορισμένα μειoνειcrήματα, όπως το ότι είναι αρκετά χρονοβόρα

48 Για παράδειγμα είναι μικρότερο το λάθος σημασίας, αν ταξινομηθεί μια δασική έκταση σαν

θαμνώδης παρά αν ταξινομηθεί σαν νερό.
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και εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την περιοχή. Έτσι αν η περιοχή είναι δύσβατη

και απρόσιτη (όπως η περιοχή μελέτης), τότε εξ' ορισμού ελατ1ίονονται τα σημεία

που δύναται ο παρατηρητής να χρησιμοποιήσει προκειμένου να εξακριβώσει τις

καλύψεις γης που επιθυμεί. Για το γεγονός αυτό αποφασίστηκε ότι 60 σημεία

γνωστής και εξακριβωμένης χρήσης γης επαρκούν για να προσδώσουν ένα ανεκτό

αποτέλεσμα.

Αφού συλλέχθηκαν τα πραγματικά δεδομένα, πραγματοποιήθηκε χρήση των

δυνατοτήτων του λογισμικού ERDAS 8.3.1 lmagine που χρησιμοποιείται

προκειμένου να προβούμε στον υπολογισμό της ακρίβειας. Τα σημεία που

ελήφθησαν με GPS, και η χρήση τους είναι πλέον γνωστή συγκρίνονται με τα

αντίστοιχα χωρικά σημεία της ανορθωμένης εικόνας της ταξινόμησης στις

συντεταγμένες του ΕΓΣΑ 87. Τα σημεία για τα οποία η κάλυψη που εμφανίζεται στην

ταξινόμηση είναι διαφορετική από αυτή που εμφανίζεται στα πραγματικά δεδομένα,

καθορίζουν και την ακρίβεια της σε ποσοστό επί τοις 100 (%). Κάποια από τα

μεγέθη που βοηθούν στον υπολογισμό της ακρίβειας των ταξινομήσεων (όπως αυτά

αναλύθηκαν σε προηγούμενες παραγράφους του παρόντος κεφαλαίου),

υπολογίζονται αυτόματα από τους αλγόριθμους που χρησιμοποιεί το λογισμικό. Έτσι

ο υπολογισμός της ακρίβειας της ταξινόμησης έγινε με τη βοήθεια ενός πίνακα

σφάλματος 3χ3 και της ανάλυσης Κ (Kappa).

Η ακρίβεια της ταξινόμησης της μέγιστης πιθανοφάνειας που πραγματοποιήθηκε

κατά την εκπόνηση της παρούσας εργασίας με βάση τα πραγματικά δεδομένα (60

σημεία παρατήρησης επί του εδάφους στην περιοχή μελέτης), έφτασε στο 70%
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Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενα κεφάλαιο, σκοπός αυτής της εργασίας

είναι να πιστοποιήσει ότι: τεχνολογικά εργαλεία όπως η Τηλεπισκόπηση και τα

Γεωγραφικά Συστήματα πληροφοριών είναι απαραίτητα στην επίλυση

θεματικών προβλημάτων. Παράλληλα στην εργασία αυτή εφαρμόζονται καινοτόμες

μέθοδοι των παραπάνω τομών. Επιχειρήθηκε μια προσέγγιση σε νέες σχετικά

τεχνικές και θεωρίες όπως οι ασαφείς ταξινομήσεις και ο υπολογισμός της ακρίβειας

ταξινομήσεων (fuzzy classification, accuracy assessment), οι οποίες στο παρελθόν

δεν τύγχαναν ευρείας γνώσης. Η ανάπτυξη τους θέτει νέες παραμέτρους στην

εφαρμογή των εργαλείων αυτών στο σχεδιασμό του χώρου και στην παρατήρηση του.

Στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκαν τόσο εργαστηριακές μέθοδοι

(γεωμετρικές διορθώσεις εικόνας, ανόρθωση εικόνας, ταξινομήσεις κ.α.) όσο και

επιτόπιες δειγματοληψίες και επαληθεύσεις (με χρήση GPS) που οδήγησαν στην

παραγωγή ικανοποιητικών χαρτογραφικών αποτελεσμάτων. Έτσι τα βασικά

συμπεράσματα της παρούσας εργασίας μπορούν να διαχωριστούν σε μεθοδολογικά

συμπεράσματα και σε θεματικά συμπεράσματα.

Τα μεθοδολογικά συμπεράσματα σχετίζονται με τις διαδικασίες και τις

μεθόδους που εφαρμόστηκαν για την εξαγωγή των θεματικών χαρτών. Τα

συμπεράσματα αυτά είναι τα ακόλουθα:

• Η επιλογή της περιοχής μελέτης έγινε με κριτήρια 1) την διαθεσιμότητα των

δορυφορικών δεδομένων, 2)την δυνατότητα επόπτευσης της περιοχής

προκειμένου να πραγματοποιηθούν δειγματοληψίες και συλλογή δεδομένων

για την επαλήθευση της ορθότητας των υπολογισμών και 3) την πρωτοτυπία

ως προς την επΙλογή της περιοχής η οποία πρώτη φορά μελετάται. Το φυσικό

κάλλος της περιοχής δεν αποτελεί λόγο επιλογής, ωστόσο επιτείνει τους

λόγους πραγματοποίησης της μελέτης αυτή.

• Η επΙλογή της χρήσης της δορυφορικής εικόνας του IRS-IC κρίνεται σωστή.

Παρά το γεγονός ότι υπήρχαν διαθέσιμες και άλλες εικόνες (δορυφορικές

εικόνες Landsat),αυτές δεν ήταν δυνατό να προσδώσουν το εmθυμητό

αποτέλεσμα. Στο μέλλον όταν καταστεί δυνατή από οικονομικής πλευράς η

χρήση δορυφορικών εικόνων υψηλής διαχωριστικής ικανότητας
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(εικόνες του IΚONOS), θα μπορούμε να επιτύχουμε ακριβέστερα και

ασφαλέστερα αποτελέσματα. '

• Παρ' όλη την επάρκεια των δεδομένων και των πληροφοριών στα οποία

βασίστηκε μεγάλο τμήμα της παρούσας εργασίας στα δεδομένα και τις

πληροφορίες που αφορούν την κατάρτιση της βάσης δεδομένων

παρουσιάστηκε σημαντική έλλειψη. Για το λ/γο αυτό οι εργασίες που έγιναν

σχετικά με τη βάση δεδομένων αφορούν τη δημιουργία αυτής και την

ενδεικτική παρουσίαση ενός μοντέλου γραμμικής παρεμβολής ( Iinear

interpoIation model). Επιπλέον παρουσιάζεται μια διαδικασία χρήσης

ψηφιακών δεδομένων στο σχεδιασμό δράσεων και λήψης αποφάσεων και όχι

απλά η δημιουργία και παρουσίαση μιας βάσης χωρικών δεδομένων. Σε

συνδυασμό με τα παραπάνω ένας σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να

προτείνει ένα τρόπο με τον οποίο η επιστημονική ομάδα μελέτης του

προγράμματος LIFEΝΑΤ/GRιΟ06480,μπορεί να προσεγγίσει τους στόχους

του παραπάνω Ευρωπαϊκού προγράμματος.

• Η σχέση της παρούσας εργασίας με το πρόγραμμα LJFE της περιοχής

μελέτης, δείχνει μια μικρή ασυμβατότητα στον τρόπο με τον οποίο

επιχειρήθηκε η διεπιστημονική συνεργασία. Το γεγονός αυτό διαφαίνεται στο

σημείο της συλλογής των στοιχείων από τις αρμόδιες ομάδες μελέτης, όπου

παρουσιάστηκαν και τα σχετικά προβλήματα. Βεβαίως αυτά παρακάμπτονται

αν αναλογιστεί κανείς ότι η παρούσα εργασία είναι το πρώτο βήμα

προσέγγισης και παρακολούθησης της περιοχής.

• Το τμήμα της διπλωματικής εργασίας που αναφέρεται στις ταξινομήσεις

(συγκεκριμένα την ταξινόμηση μέγιστης πιθανοφάνειας) αποτελεί ένα από τα

σημαντικότερα κομμάτια της. Πρέπει ωστόσο να διευκρινιστεί ότι, κατά την

διάρκεια της εφαρμογής της πρέπει να ληφθούν υπ' όψη ορισμένοι

παράγοντες που επηρεάζουν το τελικό αποτέλεσμα. Αυτοί είναι η ομογένεια

των δειγματοληπτικών περιοχών, η επιλογή του κατάλληλου συνδυασμού των

καναλιών ώστε οι φασματικές υπογραφές των καλύψεων γης να διαφέρουν

(αυτό επετεύχθη με εξαίρεση την περίπτωση των οικισμών). Η επιλογή της

συγκεκριμένης μεθόδου κρίθηκε βάσει της σχετικής βιβλιογραφίας και

αντιστοίχων εφαρμογών του παρελθόντος. Η ακρίβεια της ταξινόμησης η

οποία έφτασε στο 70% κρίνεται επαρκής και υπήρχε βεβαίως
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πιθανότητα να είναι επαρκέστερη αν εξασφαλιζόταν η απόλυτη ομοιογένεια

των δειγματοληπτικών περιοχών και είχε ληφθεί μεjαλύτερoς αριθμός

δειγματοληψιών. Παρ' όλα αυτά στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής δεν

ήταν δυνατό κάτι τόσο δύσκολο και δαπανηρό.

Τα θεματικά αποτελέσματα που εξάγονται αφορούν στις ταξινομήσεις και

γενικότερα στο επαρκέστερο σχεδιασμό των δράσεων στην περιοχή μελέτης.

Πρόκειται για μια περιοχή μεγάλης αισθητικής-αξίας αλλά και άκρως ενδιαφέρουσας

βιοποικιλότητας της. Από τις ταξινομήσεις φαίνεται ότι δεν υπάρχουν έντονα

προβλήματα συγκρούσεων χρήσεων γης. Τα τελευταία χρόνια επιχειρείται μια

προσπάθεια εξέλιξης της περιοχής σε περιοχή τουριστικού χαρακτήρα. Ακόμα δεν

διαφαίνονται προβλήματα από την προσπάθεια αυτή όχι τόσο για το γεγονός ότι αυτή

είναι πλήρως οργανωμένη και σχεδιασμένη αλλά περισσότερο για το Μγο ότι ακόμα

δεν έχει φτάσει αυτή σε κρίσιμα μεγέθη, όπως καταπατήσεις και εκχερσώσεις

εκτάσεων.

Σε αυτά καθ' αυτά τα αποτελέσματα της ταξινόμησης, παρατηρούμε ότι τα δάση

Ελάτης και Δρυός που περικλείουν την περιοχή, παρουσιάζουν ακόμα δυναμικό

xαραιcrήρα και βάσει αναφορών από τους κατοίκους της περιοχής, η συρρίκνωση

τους είναι αμελητέα με το πέρασμα του χρόνου. Σε αυτό συμβάλλει βέβαια και η

προσπάθεια από τους κατοίκους και τους φορείς της περιοχής, οι οποίοι

χαρακτηρίζονται συνειδητοποιημένοι σε αρκετά μεγάλο βαθμό. Ενώ είναι

χαρακτηριστικό ότι δεν έχουν απειληθεί έντονα από φωτιές και φυσικές

καταστροφές.

Οσον αφορά τις καλλιέργειες (στην ευρύτερη περιοχή μελέτης), πρέπει να

αναλογιστούμε ότι ο Ν. Καρδίτσας χαρακτηρίζεται σε μεγάλο βαθμό αγροτικός και η

έκταση που αυτές κατέχουν είναι κομβικής σημασίας για ολόκληρο το Νομό και όχι

μόνο. Βέβαια με την πάροδο του χρόνου και την μικρή μείωση του υδάτινου μετώπου

της λίμνης εμφανίστηκαν
49

κάποιες ελάχιστες καλλιέργειες κοντά στη λίμνη, οι

οποίες όμως δεν είναι τέτοιας έκτασης ώστε να δημιουργούν πρόβλημα.

Αντιθέτως πρόβλημα είναι η πτώση του υδάτινου μετώπου της λίμνης (Βλ.

προηγούμενο κεφάλαιο). Η τεράστιες ποσότητες νερού που απορροφούνται από τη

λίμνη για αρδευτικούς σκοπούς κατά τους θερινούς μήνες δημιουργούν πρόβλημα

49 Μαρτυρίες κατοίκων
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πρωτίστως στην περιοχή αυτή και δευτερευόντως σε ολόκληρο το Ν. Καρδίτσας και

το Ν. Λάρισας. ,

Μεθοδολογικές προτάσεις: η χρήση της Τηλεπισκόπησης και των Γεωγραφικώ

Συστημάτων Πληροφοριών, οφείλει να συνοδεύεται από συμπληρωματικές

επεξεργασίες όπως ο υπολογισμός ακρίβειας, η εφαρμογή των ασαφών ταξινομήσεων

Κ.α., οι οποίες θα πιστοποιούν την ακρίβεια των αποτελεσμάτων τους και τη σημασία

τους ως προς την συνεισφορά τους στις διαδικασίες σχεδιασμού του χώρου και της

λήψης αποφάσεων. Με την ένταξη τέτοιων εργαλείων στις μεθόδους ανάλυσης

παρέχεται ο τρόπος να στήριξης με περισσότερες πληροφορίες των πιθανών

μοντέλων προσομοίωσης (simulation models) που προτείνονται σε κάθε προσπάθεια

και μελέτη εφαρμογής μιας δράσης.

Όσον αφορά την επtλoγή των δορυφορικών δεδομένων με τα οποία επιχειρείται η

προσέγγιση και η επόπτευση των προβληματικών που τίθενται σημαντικό ρόλο παίζει

ο χρονικός παράγοντας λήψης των δορυφορικών δεδομένων. Έτσι στην περίπτωση

ενός δάσους, είναι προτιμότερη μια εικόνα η οποία λήφθηκε κατά τη χειμερινή

περίοδο, λόγω της ύπαρξης των φυλλοβόλων δένδρων και της ευκολίας του

διαχωρισμού τους. Το αντίθετο ισχύει στην περίπτωση των καλλιεργειών αφού το

χειμώνα οι αγροτικές εργασίες σταματούν και ο διαχωρισμός ανάμεσα στα οργωμένα

αγροτεμάχια είναι αδύνατος.

Κλείνοντας τονίζεται ότι τα παραπάνω θεωρούνται απαραίτητα μόνο από τον

εισιονητή και σε καμία περίπτωση, δεν είναι απόλυτες λύσεις στο σύνολο των

ζητημάτων που αφορούν τα παραπάνω επιστημονικά αντικείμενα. Η πρόοδος της

τεχνολογίας, θα καταστήσει παρωχημένα κάποτε αυτά τα ζητήματα που τέθηκαν και

παρουσιάστηκαν στην παρούσα διπλωματική, ως τότε όμως είναι ανάγκη κάποιοι

ερευνητές να εισχωρήσουν σε μεγαλύτερο βάθος απ' ότι κατάφερε η εργασία αυτή,

εφαρμόζοντας περισσότερο πρωτοπόρες θεωρίες και μεθοδολογίες.
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