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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η προστασία και διαχείριση του περιβάλλοντος αποτελεί ένα από τα πλέον 

σηµαντικά ζητήµατα που απασχολούν την παγκόσµια επιστηµονική κοινότητα τα 

τελευταία χρόνια. Η ανθρώπινη δραστηριότητα, ως γνωστό, διαταράσσει την ισορροπία 

των οικοσυστηµάτων Έτσι, σε περιπτώσεις όπου η επέκταση των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων σε συνδυασµό µε την έντασή τους δε ακολουθεί ένα ορθολογικό 

σχεδιασµό χρήσεων/καλύψεων γης, έχει ως συνέπεια την υποβάθµιση του 

περιβάλλοντος. 

Η παρούσα ερευνητική εργασία πραγµατεύεται την ανίχνευση αλλαγών καλύψεων 

γης στην ευρύτερη περιοχή των Γρεβενών. Η διερεύνηση πραγµατοποιείται, µέσω της 

θεµατικής διαχρονικής ανάλυσης των καλύψεων γης στην περιοχή, µε τη χρήση 

δορυφορικών δεδοµένων, για το χρονικό διάστηµα 1988-2000. Για το σκόπο αυτό 

χρησιµοποιούνται τα δεδοµένα καλύψεων γης του προγράµµατος CORINE LAND COVER 

για τα έτη 1990 και 2000 καθώς και δύο δορυφορικές εικόνες LANDSAT χρονολογών  

1988 και 2000.  

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παραγωγή θεµατικών χαρτών καλύψεων 

γης µέσω των δορυφορικών εικόνων, η ταξινόµηση των οποίων θα πραγµατοποιηθεί µε 

τη βοήθεια των δεδοµένων του προγράµµατος CORINE LAND COVER. Τέλος η σύγκριση 

και η ερµηνεία των αποτελεσµάτων που θα προκύψουν µέσω της παραπάνω διαδικασίας, 

θα οδηγήσει σε πολύτιµα συµπεράσµατα σχετικά µε τις µεταβολές στις βασικές καλύψεις 

της περιοχής των Γρεβενών, µέσα στην προαναφερθείσα δωδεκαετία, µιας περιοχής µε 

ευαίσθητα οικοσυστήµατα µεγάλης περιβαλλοντικής σηµασίας.  

Η µέθοδος ταξινόµησης που χρησιµοποιήθηκε είναι η Μέθοδος της Μέγιστης 

Πιθανοφάνειας (Maximum Likelihood) η οποία εφαρµόστηκε στις δορυφορικές εικόνες της 

περιοχής µελέτης και τα αποτελέσµατά της συγκρίθηκαν µε τα δεδοµένα των CORINE 

1990 και CORINE 2000.  

Τα αποτελέσµατα της πρώτης ταξινόµησης που εφαρµόστηκε, για 9 βιοφυσικές 

κατηγορίες καλύψεων γης, δεν ήταν ικανοποιητικά, για το λόγο αυτό η ταξινόµηση 

επαναλήφθηκε αρκετές φορές, για µικρότερο κάθε φορά αριθµό βιοφυσικών κατηγοριών, 

καταλήγοντας τελικά σε τρεις βασικές κατηγορίες καλύψεων γης της περιοχής, για τις 

οποίες γίνεται και η διαχρονική ανάλυση των µεταβολών τους. 

∆εδοµένου ότι η περιοχή είναι κατά ένα µεγάλο µέρος προστατευόµενη και σε 

συνδυασµό µε το γεγονός ότι τη δωδεκαετία 1988-2000 δεν έχουν καταγραφεί φυσικές 

καταστροφές στην περιοχή που θα έφερναν αλλαγές στις καλύψεις, όπως για παράδειγµα 

µεγάλες πυρκαγιές ή πληµµύρες, δεν αναµενόταν η ανίχνευση µεγάλων αλλαγών στις 
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καλύψεις γης. Πράγµατι τα αποτελέσµατα της µελέτης έδωσαν πολύ µικρές µεταβολές 

µέσα στο χρονικό διάστηµα που εξετάζουµε, γεγονός που καταδεικνύει την αναγκαιότητα 

της προστασίας των ευαίσθητων οικοσυστηµάτων  µέσω της ένταξής του σε δίκτυα 

προστασίας, όπως για παράδειγµα το δίκτυο Natura 2000. 

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Τηλεπισκόπηση, Χρήση / Κάλυψη Γης, Μέθοδοι Ταξινόµησης, 

CORINE, ∆ορυφορικές Εικόνες 
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ABSTRACT 

Environmental protection as well as environmental management, are issues of at 

most importance which have troubled the global scientific community during the recent 

years. Key human activity is presumed to be a factor of disruption in the balance of 

ecosystems. Thus, environmental degradation is the result of the lack of land use / cover 

planning which foresees the expansive distribution of these human activities along with 

their intensity. 

This paper provides for the detection of land cover changes in the wider region of 

Grevena. The research is carried out through thematic analysis of satellite information 

dated between 1988 and 2000, in the perspective of land cover changes. For this, 

CORINE LAND COVER data of the years 1990 and 2000 as well as two LANDSAT 

satellite images of the years 1988 and 2000 are used. 

The purpose of this study is to produce land cover maps using satellite images, the 

classification of which will be carried out using CORINE LAND COVER data. The 

comparison and interpretation of the research results will lead to fundamental conclusions 

about the changes in land coverage of the region of Grevena within the twelve year period 

1988 – 2000, a region which includes fragile ecosystems of great environmental 

importance. 

The classification method being used is that of Maximum Likelihood, which was 

applied to satellite imagery of the study area. The results were then compared to those of 

the data analysis of the CORINE 1990 and CORINE 2000. 

The results of the classification applied, at first for 9 biophysical classes of land 

coverage, were not satisfactory. For this, the process was repeated several times, each 

time for a smaller number of biophysical classes, eventually ending up categorizing the 

study area into three basic classes of land coverage, which were analyzed in the 

perspective of changes during the twelve year period (1998-2000). 

Since the area is largely protected and the fact that there has not been any record of 

natural disaster in the region within the twelve year period 1988-2000 that could change 

its land coverage (such as fires or floods), it was not expected any major changes to be 

detected. Indeed, the results of the study showed very small changes in land coverage 

during the period, a fact which indicates the need for integrating the region’s fragile 

ecosystems into protection networks, such as Natura 2000. 

 

KEYWORDS: Remote Sensing, Land Use / Cover, Classification Methods, CORINE, 

Satellite Imagery 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Αντικείµενο και Σκοπός της ∆ιπλωµατικής Εργασίας 

Αντικείµενο της εργασίας είναι η διερεύνηση των διαχρονικών αλλαγών καλύψεων 

γης στην ευρύτερη περιοχή των Γρεβενών και η επίδραση αυτών στην ισορροπία των 

οικοσυστηµάτων της. Η διερεύνηση αυτή θα βοηθήσει στον εντοπισµό του ρυθµού 

επέκτασης των ανθρώπινων δραστηριοτήτων και την ένταση αυτών. Έτσι, µπορεί να 

επισηµάνει τις περιοχές εκείνες όπου θα πρέπει να εστιάσουν την προσοχή τους οι 

µελετητές, κατά το σχεδιασµό βραχυπρόθεσµης ή / και µακροπρόθεσµης διαχείρισης 

χρήσεων γης στη περιοχή.  

Η φυσιογνωµία της περιοχής µελέτης χαρακτηρίζεται από ορεινούς όγκους. Η 

συνολική έκταση του Νοµού Γρεβενών είναι 2.290 km2 και κατανέµεται σε Ορεινή ζώνη 

εµβαδού 1.268,3 km2, (55,36%), Ηµιορεινή εµβαδού 864,5 km2 (37,74%) και Πεδινή 

εµβαδού 158 km2 (6,90%) (ΕΣΥΕ). ο πρωτογενής τοµέας αποτελεί τον βασικό τοµέα 

οικονοµικής δραστηριότητας. Οι καλλιεργούµενες εκτάσεις καλύπτουν το 19,47% της 

συνολικής, ενώ το 33,61% της συνολικής έκτασης, χρησιµοποιείται για κτηνοτροφικούς 

σκοπούς (ΕΣΥΕ). Από την άλλη, η περιοχή περιλαµβάνει ένα σηµαντικό αριθµό 

προστατευόµενων περιοχών που εντάσσονται στο Ευρωπαϊκό δίκτυο Natura 2000 

(Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου (GR1310002), Κορυφές Όρους Σµόλικα (GR2130002) κ.α.). Η 

κατάσταση διατήρησης των ορεινών οικοσυστηµάτων της ευρύτερης περιοχής, υπέστη 

διακυµάνσεις ανάλογες µε την ένταση και έκταση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων που 

ασκήθηκαν. Μέχρι τον προηγούµενο αιώνα οι δραστηριότητες αυτές ήταν ως επί το 

πλείστον ήπιας και εκτατικής µορφής άρα πιο συµβατές µε τη διατήρηση του φυσικού 

περιβάλλοντος και των στοιχείων που το απαρτίζουν. Μετά το 1950, η αστικοποίηση, 

οδήγησε στην εγκατάλειψη των ορεινών όγκων, αλλά και η χρήση πιο σύγχρονων µέσων 

εκµετάλλευσης των φυσικών πόρων, διατάραξαν µια ισορροπία αιώνων 

(http://www.callisto.gr/). Οπότε, από την παραπάνω εικόνα της γενικότερης φυσιογνωµίας 

της περιοχής, κρίνεται αναγκαίος ένας ορθολογικός σχεδιασµός χρήσεων γης που να 

στηρίζεται σε δύο άξονες: την ανάπτυξη αλλά και τη διατήρηση του περιβάλλοντος. 

Για τις ανάγκες της µελέτης γίνεται χρήση της - ευρείας εφαρµογών - επιστήµη της 

Τηλεπισκόπησης µε τη συνδυαστική χρήση των λογισµικών ArcGIS 9.3 και Idrisi Andes. 

Για λόγους επεξεργασίας, η περιοχή µελέτης θα περιοριστεί στα διοικητικά όρια του νέου 

Καλλικρατικού δήµου Γρεβενών ο οποίος εκτείνεται στο δυτικό άκρο του νοµού στα όρια 

µε το νοµό Ιωαννίνων.  
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1.2. Ανασκόπηση Ερευνών σε Αλλαγές Χρήσεων Γης  

1.2.1. ∆ιεθνής εµπειρία 

Πληροφορίες σχετικά µε τις χρήσεις γης και τις διαχρονικές αλλαγές αυτών, τόσο 

σε εθνικό όσο και σε περιφερειακό και τοπικό επίπεδο, είναι ζωτικής σηµασίας για τη 

µακροπρόθεσµη οικονοµική ανάπτυξη και το σχεδιασµό βραχυπρόθεσµης διαχείρισης της 

γης. Ανά τα χρόνια έχουν σχηµατιστεί πολλές διεθνείς οµάδες µελέτης για τη παρατήρηση 

των  αλλαγών χρήσεων γης (land-use/land-cover study groups - LUCC) (Εικόνα 1) 

συµπεριλαµβανοµένης της ∆ιεθνούς Γεωγραφικής Ένωσης (International Geographical 

Union (IGU)), του ∆ιεθνούς Προγράµµατος Γεώσφαιρας - Βιόσφαιρας (International 

Geosphere–Biosphere Programme (IGBP)) και του ∆ιεθνούς Προγράµµατος Ανθρωπίνων 

∆ιαστάσεων (International Human Dimensions Programme (IHDP)) (J.-f. Chen & συν. 

2007). 

 

Εικόνα 1. ∆ιεθνείς οµάδες µελέτης για τη παρατήρηση των αλλαγών χρήσεων γης 

(Πηγή:   http://www.igu-online.org/,   http://www.igbp.net/,   http://www.ihdp.unu.edu/)  

 

Η µέθοδος έρευνας των αλλαγών χρήσεων γης µε τη χρήση της Τηλεπισκόπησης 

εφαρµόστηκαν σε διάφορες χώρες παγκοσµίως. Οι J. και Y. Zhang 2007 παραθέτουν το 

χαρακτηριστικό παράδειγµα της Κίνας, όπου το 1980 διαµορφώθηκε ένα κυβερνητικό 

πρόγραµµα παρακολούθησης των αλλαγών χρήσεων γης στη βορειοδυτική Κίνα, 

χρησιµοποιώντας εικόνες από το δορυφόρο Landsat (J. Zhang, Y. Zhang, 2007). Τα 

αποτελέσµατα της έρευνας συνετέλεσαν σε µία καρποφόρα συζήτηση γύρω από τη 

διαχείριση της  γης και στην τελική διαµόρφωση ενός νοµοθετικού πλαίσιο, το Νόµο περί 
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∆ιαχείρισης της γης (Land Management Law) Έτσι, το 1986 συστάθηκε η Υπηρεσία 

∆ιαχείρισης της Γης (Land Administration Bureau) (J.-f. Chen & συν. 2007). Κατά το 1996 

εξετάστηκαν χρονοσειρές δεδοµένων αποτύπωσης του εδάφους από τον δορυφόρο 

Landsat (Εικόνα 2) δίνοντας έµφαση στην αστική επέκταση σε 17 µητροπολιτικές 

περιοχές συµπεριλαµβανοµένου του Πεκίνου. Μέσω της έρευνας εκτέθηκαν πολλές 

περιπτώσεις καταπατήσεων καλλιεργήσιµης γης από παράνοµες κατασκευές. Έτσι η 

κυβέρνηση της Κίνας κλήθηκε να σχεδιάσει και τελικά να εφαρµόσει αυστηρές πολιτικές  

προστασίας της καλλιεργούµενης γαίας. Η έρευνα αυτή συνεχίζεται µέχρι και σήµερα 

µέσω ενός εθνικού προγράµµατος αποκαλούµενο ως «Εθνικό Πρόγραµµα 

Παρακολούθησης της Αλλαγής Χρήσεων Γης» (“Program of National Land Use Change”), 

παρέχοντας πληροφορίες για την αλλαγή χρήσεων γης σε εθνική κλίµακα µε σκοπό την 

υποστήριξη της Κεντρικής Κυβέρνησης της Κίνας για τη χάραξη πολιτικών διαχείρισης της 

γης.  

 

Εικόνα 2. ∆ορυφόρος Landsat 

(Πηγή: http://landsat.gsfc.nasa.gov/images/media.html) 

 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό παράδειγµα έρευνας διαχρονικής αλλαγής χρήσεων γης 

µε τη χρήση της τηλεπισκόπησης είναι αυτό των A. Wakeel a, K.S. Rao & συνεργατών 

(2005). Στην έρευνά τους εξετάζουν την ενδιάµεση υψοµετρική ζώνη µίας τυπικής λεκάνης 

απορροής στη περιοχή Kuchgad των Κεντρικών Ιµαλάιων στην Ινδία, κατά τη περίοδο 

1967–1997. Αναλύουν πιθανά χρονικά µοτίβα στις χρήσεις γης βασιζόµενοι και αυτοί στην 
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ερµηνεία δορυφορικών δεδοµένων – εικόνων καθώς και στη χρήση συστηµάτων 

γεωγραφικών πληροφοριών (G.I.S.). Τα αποτελέσµατα της έρευνας τεκµηριώνουν 

επιστηµονικά τον σχολιασµό για τις πολιτικές διαχείρισης της γης τις οποίες λαµβάνει το 

Κρατικό ∆ασικό Τµήµα της χώρας. Το συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι δασικές 

εκτάσεις οι οποίες δεν ελέγχονται από το κράτος έχουν υποστεί καταπατήσεις γεωργικής 

χρήσης και παράλληλα οι κρατικά προστατευόµενες δασικές εκτάσεις κατά τη εξεταζόµενη 

περίοδο 1967 – ’97 παρουσίασαν αύξηση της πυκνότητας και της συγκόµωσής τους.  

Αυτό είχε ως αποτέλεσµα τη στασιµότητα εκµετάλλευσης των εκτεταµένων 

καταπατηµένων εκτάσεων για µία ενδιάµεση περίοδο (1971 µε 1991), καθότι λόγω της 

κατακράτησης από τα πυκνά δάση των κατακρηµνισµάτων βροχοπτώσεων, καθίσταντο 

ακαλλιέργητες. Έτσι η έρευνα καταλήγει στο συµπέρασµα ότι η Κρατική εποπτεία των 

χρήσεων γης της περιοχής είναι µείζονος σηµασίας για τη διαχείριση των της δασικών 

τοπίων.  

Οι Alshuwaikhat και Nassef (1996) το ’96 εισήγαγαν ένα σύστηµα γεωγραφικών 

πληροφοριών (G.I.S.) και λήψης αποφάσεων για τη διαχείριση των αστικών χρήσεων γης 

της πόλης Μπέις (Beish) στη Σαουδική Αραβία. Το σύστηµα περιελάµβανε ένα πιθανό 

µοντέλο αστικής ανάπτυξης, ένα µοντέλο καταλληλότητας χρήσεων γης καθώς και 

µοντέλο εκχώρησης κατανοµών των χρήσεων και όλο µαζί ήταν βασισµένο σε ένα 

σύστηµα γεωγραφικών πληροφοριών (G.I.S.). Σε άλλες έρευνες γύρω από τη πρόβλεψη 

αλλαγής χρήσεων γης χρησιµοποιήθηκαν διάφορες µέθοδοι συµπεριλαµβανοµένης της  

µοντελοποίησης δυναµικών συστηµάτων, της ανάλυσης σεναρίων, του σχεδιασµού input-

output, του εξοµοιωτή διαχείρισης γης καθώς και της πρόβλεψης µε τη βοήθεια 

νευρωνικών δικτύων. (Fischer and Sun, 2001; Pijanowski & συν., 2002; Yu και συν., 2003; 

He & συν., 2005; Tang & συν., 2005).  

Έχουν γίνει επίσης πολλές προσπάθειες µοντελοποίησης της αξιολόγησης 

καταλληλότητας για τις εκάστοτε χρήσεις γης. Ένα παράδειγµα παρατίθεται στην έρευνα 

των Svoray, Bar, & συν (2005). Οι Svoray & συν. (2005) υποστηρίζουν ένα καθορισµένο 

σε στάδια µοντέλο αξιολόγησης της καταλληλότητας χρήσεων γης όπως παρουσιάζεται 

στο σχήµα 1, το οποίο και περιγράφεται παρακάτω. Η έρευνά τους ξεκινά µε την συλλογή 

δεδοµένων από δορυφορικές εικόνες της επιφάνειας της γης, χάρτες χρήσεων γης και 

πληροφορίες σχετικά µε τη διοικητική διαίρεση της µελετούµενης χωρικής ενότητας. 

Μεγάλη σηµασία δόθηκε στην ανάλυση των εικόνων αυτών, καθότι όσο µεγαλύτερη η 

ανάλυση τόσο πιο αξιόπιστα ήταν τα αποτελέσµατα της έρευνας. Τα δεδοµένα αυτά 

εισήχθησαν στη συνέχεια σε ένα γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών (G.I.S.) ως 

χαρτογραφικά επικαλυπτόµενα υπόβαθρα. Το ελάχιστο της µονάδας αξιολόγησης 
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καθορίστηκε βάση των παραπάνω δεδοµένων. Στο επόµενο στάδιο της έρευνας εισήχθη 

η έννοια της πολυκριτηριακής ανάλυσης (multi-criteria method - MCA).  

 

 

Σχήµα 1. ∆ιάγραµµα Μοντέλου Αξιολόγησης Καταλληλότητας Χρήσεων Γης 

Πηγή: Y. Liu & συν., 2007 

 

Τα κριτήρια αξιολόγησης καθορίστηκαν στα πλαίσια των στοιχείων που παρείχε η 

βιβλιογραφική ανασκόπηση καθώς και αυτών που αναδύθηκαν µέσα από συζητήσεις µε 

άλλους ερευνητές και τοπικούς εµπειρογνώµονες. Στη συνέχεια εφαρµόστηκε µία τεχνική 

MCA, αποκαλούµενη ως Αναλυτική ∆ιαδικασία Ιεράρχησης (analytical hierarchy process - 

AHP), προκειµένου να διαµορφωθεί το σύστηµα αξιολόγησης (Yang, Lee, 1997). Τοπικοί 

εµπειρογνώµονες σε θέµατα διαχείρισης φυσικών πόρων, περιβαλλοντικής προστασίας 

υδάτινης οικολογίας, εµπορίου, πολεοδοµικού σχεδιασµού, κοινωνικής ανάπτυξης και 

γεωλογίας κλήθηκαν να παρουσιάσουν τα συγκριτικά ζεύγη κριτηρίων για την ανάπτυξη 
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του πίνακα στάθµισής τους. Το βάρος (Wi) κάθε κριτήριου υπολογίζεται από το µοντέλο 

AHP που παρουσιάζεται στο σχήµα 1. Τέλος, η συνολική βαθµολογία της καταλληλότητας 

χρήσης γης για την µονάδα αξιολόγησης (Sf) υπολογίστηκε µε βάση την ακόλουθη 

εξίσωση: 

  

(1.1) 

 

Όπου το Pi αντιπροσωπεύει την αξία του εκάστοτε κριτηρίου βασιζόµενο στα 

ανταποκρινόµενα πρότυπα και n ο αριθµός των κριτηρίων.  Η βαθµολογία των P εισάγεται 

στη βάση δεδοµένων του συστήµατος γεωγραφικών πληροφοριών ώστε να 

απεικονιστούν τα αποτελέσµατα.  Η εφαρµογή του µοντέλου αυτού στη περιοχή της 

λίµνης Hanyang στη πόλη Wuhan (κεντρικό τµήµα της Κίνας) έδωσε σαφείς κατευθύνσεις 

για το χαρακτηρισµό συγκεκριµένων υποπεριοχών για κατοικία, εµπορική και τουριστική 

δραστηριότητα µε γνώµονα τη διατήρηση της οικολογικής ισορροπίας.  

Έχουν διεξαχθεί αναρίθµητα case studies γύρω από τη προβληµατική των αλλαγών 

χρήσεων γης από την οπτική της αειφόρου ανάπτυξης σε συνδυασµό µε τη βιωσιµότητα 

και τη προστασία του περιβάλλοντος. Η λίστα ερευνών επεκτείνεται διαρκώς, καθώς 

προσελκύονται διάφοροι επιστηµονικοί κλάδοι οι οποίοι διερευνούν το ζήτηµα της 

αλλαγής χρήσεων γης από διάφορες σκοπιές τόσο της οικονοµικής ανάπτυξης, της 

κοινωνικής επίδρασης όσο και στη προστασία του περιβάλλοντος κ.α.  

 

1.2.2. Ελληνική εµπειρία 

Μελέτες που χρησιµοποιούν δεδοµένα δορυφορικών εικόνων και ορθοφωτοχαρτών 

σε Εθνικό επίπεδο διεξάγονται από διάφορους δηµόσιους φορείς και σε διάφορους τοµείς 

που περιγράφονται παρακάτω.  

Για την παραγωγή υλικού αναγκαίου για τον προσδιορισµό χρήσεων γης στο δασικό 

χώρο και τον εφοδιασµό των περιφερειακών δασικών υπηρεσιών µε το απαιτούµενο υλικό 

βάσης για την κατάρτιση όλων των δασοπονικών αναπτυξιακών µελετών, αναπτύχθηκαν 

κατά καιρούς, από την Γενική Γραµµατεία ∆ασών & Φυσικού Περιβάλλοντος της δεκαετίας 

1990, του τότε Υπουργείου Γεωργίας, τρία έργα Εθνικού επιπέδου απογραφής - 

χαρτογράφησης και ταξινόµηση των δασών και δασικών γαιών. Συγκεκριµένα ήταν:  

� το έργο της απογραφής των δασών και δασικών εκτάσεων,  

� το έργο της χαρτογράφησης των δασών και δασικών εκτάσεων και  

� το έργο της ταξινόµησης των δασικών εδαφών.  

Οι εργασίες του έργου της απογραφής ολοκληρώθηκαν το 1992, µε την έκδοση των 

«Αποτελεσµάτων της Πρώτης Εθνικής Απογραφής ∆ασών». Στα πλαίσια του 
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προγράµµατος της χαρτογράφησης, καταρτίστηκαν θεµατικοί δασικοί χάρτες κλίµακας     

1 : 20.000 (αναλογικοί ορθοφωτοχάρτες - γραµµικοί), που καλύπτουν τις σχετικές 

µελετητικές ανάγκες των ∆ασαρχείων της χώρας, οι αντιπυρικοί χάρτες της Αττικής και 28 

έγχρωµοι θεµατικοί χάρτες κλίµακας 1:200.000 (http://www.minagric.gr/greek/2.5.6.2.html) 

Το πρόγραµµα της ταξινόµησης των δασικών γαιών της χώρας ξεκίνησε το 1979 και 

το 1997 ολοκληρώθηκαν οι εργασίες για τη συλλογή των στοιχείων υπαίθρου. 

Εξεδόθησαν χάρτες για το µεγαλύτερο µέρος της χώρας και συνεχίζεται η επεξεργασία 

των στοιχείων, προκειµένου να εκδοθούν και οι τελευταίοι χάρτες που αφορούν το έργο. 

(http://www.minagric.gr/greek/2.5.6.2.html) 

Σκοπός του Εθνικού αυτού προγράµµατος είναι η χαρτογράφηση και αξιολόγηση 

της ελληνικής γης, µε τη συγκέντρωση πληροφοριών που θεωρούνται απαραίτητες για τον 

ορθολογικό σχεδιασµό των χρήσεων γης σε περιφερειακό και εθνικό επίπεδο. Για την 

επίτευξη του σκοπού αυτού εφαρµόστηκε ένα σύστηµα ταξινόµησης της γης, βασιζόµενο 

σε βιοφυσικά χαρακτηριστικά που καθορίζουν την παραγωγικότητά της υπό συνθήκες 

µεσογειακού κλίµατος.Οι πληροφορίες που συγκεντρώνονται και παρουσιάζονται µε το 

πρόγραµµα της ταξινόµησης των γαιών, συµβάλλουν στη βαθύτερη γνώση των 

οικολογικών συνθηκών µιας περιοχής, καθώς και στην επίλυση συγκεκριµένων 

προβληµάτων χρήσεως γης. Οι παραγόµενοι χάρτες είναι κλίµακας 1 : 50.000 και σε 

αυτούς περιγράφονται (http://www.minagric.gr/greek/2.5.6.2.html).:  

1. Το πέτρωµα (µητρικό υλικό) και το ανάγλυφο.  

2. Το βάθος του εδάφους.  

3. Η διάβρωση (χαραδρωτική).  

4. Η κλίση του εδάφους.  

5. Η ζώνη δασικής βλάστησης.  

6. Η έκθεση ως προς τον ορίζοντα.  

7. Η γαιοϊκανότητα για δασοπονία, λιβαδοπονία και γεωργία.  

 
Από το 1993 µέχρι σήµερα χαρτογραφήθηκαν 237 φύλλα χάρτου στις παρακάτω περιοχές 

(http://www.minagric.gr/greek/2.5.6.2.html):  

1. ∆υτική Μακεδονία.  

2. Κεντρική Μακεδονία.  

3. Ανατολική Μακεδονία και Θράκη.  

4. Ιόνια νησιά.  

5. Νησιά Βορείου και Νοτίου Αιγαίου.  

6. Κρήτη.  
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Εκτεταµένη χρήση δορυφορικών εικόνων και ορθοφωτοχαρτών γίνεται στον 

Οργανισµό Κτηµατολογίου και χαρτογραφήσεων Ελλάδας (ΟΚΧΕ – Εικόνα 3). Ο ΟΚΧΕ 

αποτελεί τον Εθνικό Χαρτογραφικό Φορέα µε αρµοδιότητες τη σύνταξη, τήρηση και 

ενηµέρωση του ενιαίου κτηµατολογίου Ελλάδας, τη γεωδαιτική  κάλυψη της χώρας (σε 

σύστηµα συντεταγµένων ΕΓΣΑ 87) την παραγωγή χαρτογραφικών δεδοµένων καθώς και 

την αρωγή δηµοσίων αρχών σε θέµατα γεωπληροφορίας και γεωχωρικών δεδοµένων 

(αναδασωτέες εκτάσεις, WEBGIS ∆ήµων κλπ.). Συστάθηκε στα πλαίσια της 

ενσωµάτωσης στο Εθνικό ∆ίκαιο, της Ευρωπαϊκής Οδηγίας INSPIRE (Εικόνα 4) στόχος 

της οποίας είναι η κοινή χρήση µίας ενιαίας βάσης  γεωχωρικών δεδοµένων για τα κράτη 

– µέλη της.  

 

Εικόνα 3. Οργανισµός Κτηµατολογίου & Χαρτογραφήσεων Ελλάδας στα πλαίσια της 

Οδηγίας  INSPIRE. 

Πηγή: http://www.inspire.okxe.gr/  

 

Το Ινστιτούτο ∆ιαστηµικών Εφαρµογών & Τηλεπισκόπησης (Ι∆ΕΤ) είναι επίσης 

ΝΠ∆∆ το οποίο διαχειρίζεται και επεξεργάζεται δεδοµένα δορυφορικών εικόνων. Το Ι∆ΕΤ 

αποτελεί ένα από τα πέντε ερευνητικά ινστιτούτα του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών 

(ΕΑΑ). Στη δικαιοδοσία του ανήκει µία οµάδα τηλεπισκόπησης της οποίας βασική 

αποστολή είναι η αξιοποίηση της δορυφορικής τεχνολογίας στη παροχή πληροφοριών και 

υπηρεσιών προς φορείς λήψης αποφάσεων που θέλουν να γνωρίζουν τη δυναµική 

κατάσταση του περιβάλλοντος (http://www.gsrt.gr/). Το Ι∆ΕΤ ιδρύθηκε το 1955 (Ν.∆. 

3350/1955) µε την ονοµασία «Ιονοσφαιρικό Ινστιτούτο» φτάνοντας το 1999 να 

µετονοµαστεί (µετά από πολλές αλλαγές στο ενδιάµεσο) σε Ι∆ΕΤ. Οι ερευνητικές 

δραστηριότητες στον τοµέα της Παρατήρησης της Γης εστιάζονται στην ανάπτυξη νέων 

µεθόδων, αλγορίθµων και εργαλείων για την ανάλυση και επεξεργασία δεδοµένων που 

προέρχονται από επίγειους, δορυφορικούς δέκτες που παρέχουν µετρήσεις σε διάφορες 
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περιοχές του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. Έρευνα γίνεται στην χρήση δορυφορικών 

εικόνων υψηλής χωρικής διακριτικής ικανότητας για χαρτογραφήσεις µεγάλης κλίµακας. 

Τα βασικά θεµατικά ερευνητικά πεδία αφορούν τη µελέτη αλλαγών στα οικοσυστήµατα, 

καθώς και την ερµηνεία γεωφυσικών φαινοµένων και διεργασιών που σχετίζονται µε 

φυσικές καταστροφές, την ατµοσφαιρική και θαλάσσια ρύπανση. Παράλληλα, σηµαντική 

συνιστώσα των επιστηµονικών δραστηριοτήτων στον τοµέα αυτό αποτελούν οι 

δραστηριότητες που σχετίζονται µε τη συστηµατική λήψη, αρχειοθέτηση και επεξεργασία 

δεδοµένων τηλεπισκόπησης µε στόχο (http://www.space.noa.gr/):  

1. Τη συνεχή παρακολούθηση του περιβάλλοντος και την ανίχνευση γεγονότων που 

προέρχονται από φυσικά ή ανθρωπογενή αίτια και απειλούν µε σηµαντικές 

επιπτώσεις την ποιότητα της ζωής, την οικονοµία µιας περιοχής, τα 

οικοσυστήµατα, τις δασικές περιοχές, το θαλάσσιο περιβάλλον, την αγροτική 

ανάπτυξη, κλπ. 

2. Τη συστηµατική παροχή υπηρεσιών και πληροφοριών προς τους πολίτες και τους 

υπεύθυνους λήψης αποφάσεων και άσκησης πολιτικής, σε θέµατα φύλαξης του 

περιβάλλοντος, διαχείρισης φυσικών καταστροφών και των φυσικών διαθεσίµων 

και πόρων της γης καθώς και σε θέµατα αντιµετώπισης κρισίµων καταστάσεων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2.   ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ / 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

2.1. Τηλεπισκόπηση 

Η επιστήµη της Τηλεπισκόπισης πραγµατεύεται τη παρατήρηση και αντίληψη ή 

φαινοµένων από απόσταση. Ορίζεται από τα εξής διακριτά στάδια: α) συλλογή 

δεδοµένων/πληροφοριών γύρω από µία χωρική ενότητα, β) ανάλυση αυτών και γ) 

ερµηνεία των αποτελεσµάτων σχετικά µε την αναγνώριση και τελικά τη µέτρηση των 

ιδιοτήτων της περιοχής µελέτης. Σήµερα υφίστανται διάφοροι µέθοδοι Τηλεπισκοπικών 

µετρήσεων από τις πλέον συµβατικές όπως η αεροφωτογραφία, µέχρι και λήψη 

δορυφορικών εικόνων. Οι εικόνες της επιφάνειας της γης λαµβάνονται µε τη χρήση 

ψηφιακών σαρωτών που εντοπίζουν την αντανάκλαση της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας της επιφάνειας και την αποδίδουν ως ψηφιακή εικόνα. Οι σαρωτές µπορεί να 

είναι εγκατεστηµένοι σε τεχνητούς δορυφόρους που βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη γη 

ή να βρίσκονται σε αεροµεταφερόµενα µέσα (αεροσκάφη, ελικόπτερα). 

Τα επιτεύγµατα της τηλεπισκόπησης χρησιµοποιούνται τόσο στην καθηµερινή µας 

ζωή όσο και σε πολύ εξειδικευµένα επιστηµονικά πεδία. Η πρόγνωση του καιρού γίνεται 

αξιοποιώντας δεδοµένα από µετεωρολογικούς δορυφόρους, η παγκόσµια κλιµατική 

αλλαγή τεκµηριώνεται µέσω δορυφόρων που παρακολουθούν τη θερµοκρασία στην 

επιφάνεια του πλανήτη κ.α. (http://el.wikipedia.org/wiki/Τηλεπισκόπηση). Κάποιες άλλες 

ενδεικτικές εφαρµογές που βρίσκει η επιστήµη της Τηλεπισκόπησης είναι οι εξής 

(http://www.isprs.org/publications/): 

� Παρακολούθηση ευαίσθητων οικοσυστηµάτων, χαρτογραφώντας 

περιβαλλοντικά προβλήµατα σε παγκόσµια κλίµακα, όπως συγκέντρωση 

αέριας ρύπανσης ή συγκεντρωµένης δραστηριότητα βαριάς βιοµηχανίας η 

οποία ενδεχοµένως να διοχετεύει απόβλητα σε οικολογικά ευαίσθητες 

περιοχές κ.ά. 

� Η µελέτη της βλάστησης, όπως η παρακολούθηση της δυναµικής 

συµπεριφοράς αυτής µέσω του κύκλου ανάπτυξής της, καθώς και η µελέτη 

της υγείας της χλωρίδας. 

� Παρατήρηση ωκεανών µέσω µετρήσεων θερµοκρασίας στη θαλάσσια 

επιφάνεια. Χαρτογράφηση του θαλάσσιου πυθµένα µέσω σύγχρονων 

τεχνολογιών κ.α.  
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� Ανίχνευση ορυκτών πόρων και κοιτασµάτων, µέσω µιας γεωλογικής 

χαρτογράφησης. Χαρτογραφούνται διάφορες γεωλογικές δοµές τοπικής 

κλίµακας που πιθανόν να ελέγχουν κοιτάσµατα. Χρησιµεύει επίσης και η 

χαρτογράφηση διαφόρων γραµµώσεων – οποιωνδήποτε γραµµικών 

στοιχείων που είναι ορατά στην εικόνα – σε περιφερειακή κλίµακα κατά 

µήκος των οποίων εµφανίζονται ορυκτά.  

� Αποτίµηση του βαθµού φυσικών καταστροφών όπως για παράδειγµα 

πυρκαγιές, πληµµύρες, σεισµούς, κατολισθήσεις, ξηρασία, καταιγίδες, 

ανεµοστρόβιλους, παγετώνες. Η αποτίµηση αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι 

του σχεδιασµού αποκατάστασης των πληγέντων περιοχών. 

� Συµβάλλει επιπλέον στον περιφερειακό σχεδιασµό και συγκεκριµένα µέσω 

του Κτηµατολογίου. Το Κτηµατολόγιο χρησιµοποιεί µεθόδους 

Τηλεπισκόπησης για σκοπούς καταγραφής των χρήσεων γης µε σκοπό το 

σχεδιασµό της οριοθέτησης των ιδιοκτησιών και τον έλεγχο της χωρικής 

ανάπτυξης σε ένα εθνικό γεωγραφικό επίπεδο, συλλέγοντας πληροφορίες 

που λαµβάνονται από αεροφωτογραφίες και δορυφορικές εικόνες.  

 

2.2. Μέθοδοι Ταξινόµησης Χρήσεων Γης – Land Use Classification 

Η ανθρώπινη δραστηριότητα έχει επηρεάσει την ισορροπία των οικοσυστηµάτων µε 

τέτοιο τρόπο ώστε να λειτουργεί εις βάρος τους. Ελάχιστες φορές η εκάστοτε 

δραστηριότητα διαχέεται χωρικά µε τυχαίο τρόπο. Συνήθως οι βιοµηχανικές 

δραστηριότητες εξαπλώνονται σε τοποθεσίες όπου υπάρχει αφθονία σε εκµεταλλεύσιµους 

ή εν δυνάµει εκµεταλλεύσιµους φυσικούς πόρους όπως οι υδάτινοι πόροι, ορυκτά υλικά, 

κοιτάσµατα, δασικές εκτάσεις κτλ. Γεωργικές δραστηριότητες εξαπλώνονται σε τµήµατα 

εύφορης γης. Άλλες περιπτώσεις συστηµατικής χωρικής διάχυσης ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων είναι οι χωρικές ενότητες εκείνες που ευνοούν την τουριστική 

δραστηριότητα όπως περιοχές ιδιαίτερου φυσικού κάλους. Έτσι διαχρονικά 

παρατηρούνται διάφορες αλλαγές στις χρήσεις γης. Προκειµένου λοιπόν να εντοπιστούν 

διάφορα πρότυπα κατανοµής χρήσεων γης απαραίτητη είναι η ταξινόµησή τους. Για τη 

διαδικασία αυτή η επεξεργασία δεδοµένων δηµοσίων αρχείων, τα οποία ανανεώνονται 

ανά µακρά χρονικά διαστήµατα, δεν µπορεί να αποτυπώσει τη ενδιάµεση διαχρονική 

κατάσταση. Ως εκ τούτου τα δεδοµένα από δορυφορικές εικόνες κρίνονται ως η πλέον 

αξιόπιστη πηγή για τη διαχρονική ανάλυση των αλλαγών χρήσεων γης.  

Από το 1972, που για πρώτη φορά µπήκε σε τροχιά ο δορυφόρος Landsat, οι 

δορυφορικές εικόνες χρησιµοποιούνται εκτενώς για τη διερεύνηση διαχρονικών αλλαγών 

χρήσεων-καλύψεων γης. Χρησιµοποιούνται κυρίως για  τη διάκριση των βιοφυσικών 
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χαρακτηριστικών στην επιφάνειας της γης. Οι Anderson & συν. (1976) διαχωρίζουν τη 

χρήση γης από τη κάλυψή της. Υποστηρίζουν ότι η χρήση γης είναι η ανθρώπινη 

δραστηριότητα στην επιφάνειά της και παράλληλα ορίζουν την κάλυψη ως τη ταξινόµησή 

της στα διάφορα χαρακτηριστικά που τη συνθέτουν. Η προσέγγιση αυτή είναι πραγµατικά 

βάσιµη ιδιαίτερα σε αστικές περιοχές. Για παράδειγµα µία περιοχή που χαρακτηρίζεται ως 

χρήση κατοικίας, από την οπτική της κάλυψής της συντίθεται από διάφορα υλικά όπως 

άσφαλτο, κεραµίδια, ξύλο ή µέταλλο. Έτσι µία εικόνα µπορεί να χαρακτηρίζεται από 

διάφορες χρήσεις και η κάθε µία από αυτές να συντίθεται από διάφορα χαρακτηριστικά 

κάλυψης. Παρόλα αυτά όταν εξετάζονται θέµατα περιβαλλοντικής διαχείρισης, η 

διερεύνηση της κάλυψης γης δεν είναι µείζονος σηµασίας. Αυτό που διερευνάται σε 

τέτοιες περιπτώσεις είναι η χρήση της γης και η επιδράσεις αυτής στο φυσικό περιβάλλον.  

Για να γίνει λοιπόν ο διαχωρισµός των χρήσεων γης και η καταχώρησή τους σε 

οµάδες ή τάξεις ακολουθείται η διαδικασία αντιστοίχησης τιµών φωτεινότητας των 

εικονοστοιχείων (pixels) από τα οποία συντίθεται αυτή, σε οµάδες που παρουσιάζουν την 

ίδια περίπου µορφή. Η διαδικασία αυτή γίνεται µε βοήθεια λογισµικών ταξινοµητών 

εικόνας όπως είναι το Idrisi Andes, το οποίο και χρησιµοποιείται στη παρούσα 

διπλωµατική.  

Η ευρεία έννοια της ταξινόµησης χωρίζεται σε δύο κατηγορίες (Μερτίκας, 1999): την 

αυτόµατη και τη καθοδηγούµενη. Στην αυτόµατη ταξινόµηση γίνεται µία φασµατική 

κατηγοριοποίηση των εικονοστοιχείων όπου ο χρήστης δεν µπορεί να γνωρίζει 

οποιαδήποτε ιδιότητα ή πληροφορία σχετικά µε το διαχωρισµό αυτό. Ουσιαστικά γίνεται 

µία χρωµατική αντιστοίχηση των εικονοστοιχείων της εικόνας σε εδαφικές καλύψεις (νερό, 

δάσος κτλ.) Η γενική µεθοδολογία της καθοδηγούµενης ταξινόµησης µιας εικόνας 

ακολουθεί τα στάδια της στατιστικής ανάλυσης ταυτοποιηµένων δειγµάτων που έχουν 

αντληθεί από επιτόπια καταγραφή, αεροφωτογραφίες, τοπογραφικά διαγράµµατα 

κάλυψης κτλ. και στη συνέχεια καταχωρούνται και τα υπόλοιπα αταξινόµητα 

εικονοστοιχεία σε κλάσεις. Για τις δύο αυτές µεγάλες κατηγορίες ταξινόµησης των εικόνων 

χρησιµοποιούνται διάφορες αλγοριθµικές µεθοδολογίες. Σε όλες τις περιπτώσεις είναι 

αναγκαίος ο ορισµός των πεδίων εκπαίδευσης των αλγορίθµων. Τα πεδία αυτά ορίζονται 

ως «περιοχές γνωστής φασµατικής ταυτότητας που αποκαλύπτονται στη ψηφιακή εικόνα 

(π.χ. περιοχές νερού, δάσους κλπ.)» (Μερτίκας, 1999).  

Οι αλγοριθµικές µεθοδολογίες που χρησιµοποιούνται συνήθως είναι αυτές της 

οµαδοποίησης µε Κ µέσες τιµές (K index), της µέγιστης πιθανοφάνειας (maximum 

likelihood) και της ελάχιστης απόστασης (minimum distance measurement), ενώ στην 

παρούσα διπλωµατική θα χρησιµοποιηθεί η µέθοδος της µέγιστης πιθανοφάνειας .  

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
12/05/2024 00:12:06 EEST - 3.15.193.10



ΖΩΗ ΑΠΟΣΤΟΛΙΝΑ  

 

  13

2.2.1. Οµαδοποίηση µε Κ – µέσες τιµές (K – Index) 

Ο αλγόριθµος αυτός ανήκει στη κατηγορία της αυτόµατης ταξινόµησης. Ονοµάζεται και 

ως αλγόριθµος των µετακινούµενων µέσων τιµών των τάξεων. Στα παρακάτω 

περιγράφονται τα βήµατα υπολογισµού του (Μερτίκας, 1999): 

1. «Επιλέγονται Κ εικονοστοιχεία στον πολυφασµατικό χώρο της εικόνας ως πιθανά 

κέντρα συσσώρευσης φασµατικών τάξεων. Έστω ότι τα σηµεία αυτά είναι: mi
(0) = 

1, 2, ,3, …, K . Παρόλο που τα κέντρα αυτά των υποψηφίων φασµατικών τάξεων 

mi
(0) επιλέγονται αυθαίρετα, συνίσταται η επιλογή τους να είναι κατά κάποιο τρόπο 

οµοιόµορφη στο χώρο της εικόνας (Σχήµα 2).  

 

 

Σχήµα 2. ∆ιαδικασία Οµαδοποίησης των Κ-µέσων τιµών στην αυτόµατη ταξινόµηση εικόνας 

Πηγή: Μερτίκας 1999 

 

2. Κάθε ψηφίδα x της εικόνας καταχωρείται στο πλησιέστερο κέντρο συσσώρευσης 

της οµάδας σύµφωνα µε τα προηγούµενα µέτρα της εγγύτητας των ψηφίδων, τα 

οποία εκφράζονται από τις αποστάσεις, όπως αυτές δόθηκαν παραπάνω.  

3. ∆ηµιουργείται ένα σύνολο κέντρων συσσωρεύσεων των ψηφίδων mi
(n) από το 

προηγούµενο βήµα 2.  
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4. Αν | mi
(n) – mi

(0) | < ε, όπου ε είναι ένας µικρός αριθµός, τότε η διαδικασία 

οµαδοποίησης τερµατίζεται, ειδάλλως τίθεται mi
(n) = mi

(0) , επιστρέφουµε στο βήµα 

2 και συνεχίζουµε την οµαδοποίηση των ψηφίδων.  

 

Καθώς δηµιουργούνται οι φασµατικές οµάδες, ο αναλυτής καθορίζει ένα όριο ανοχής της 

φωτεινότητας, µέσα στα όρια του οποίου κινούνται τα οµοειδή εικονοστοιχεία της ίδιας 

οµάδας»… «Τελικά οι θέσεις των ψηφίδων στην εικόνα καθώς και οι φασµατικές ιδιότητες 

του αποτελούν τα κριτήρια ταξινόµησής τους.».  

 

2.2.2. Μέθοδος ελάχιστης απόστασης (Minimum Distance) 

Για σκοπούς απλοποίησης της µεθόδου παρατίθεται ένα παράδειγµα εφαρµογής 

της σε µία εικόνα που ταξινοµείται σε δύο µόνο οµάδες: το έδαφος και τη βλάστηση 

(Μερτίκας 1999). Ο αναλυτής διαχωρίζει τα δείγµατα τιµών φασµατικής ανακλαστικότητας 

για τη κάθε µία οµάδα, σε τρεις φασµατικές ζώνες: το πράσινο (G), το ερυθρό (R) και το 

εγγύς υπέρυθρο (NIR). Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί τις διανυσµατικές µορφές (x1, x2) 

των δειγµατικών τιµών, εκφραζόµενες τρισδιάστατα στις φασµατικές ζώνες 

κατηγοριοποίησής τους (Σχήµα 3).  

 

Σχήµα 3. Τρισδιάστατη ∆ιανυσµατική Απεικόνιση των τριών τιµών (G, R, NIR) για το έδαφος 

και τη βλάστηση 

Πηγή: Μερτίκας 1999 

 

Από το παραπάνω σχήµα φαίνεται ότι η απόσταση των δύο διανυσµάτων x1 και x2 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέτρο οµοιότητας και εποµένως ταξινόµησης των ψηφίδων. 

Μπορεί κανείς να διαπιστώσει από το σχήµα επιπλέον ότι όσο πιο κοντά είναι τα δύο 

βλάστηση 

απόσταση 

έδαφος 

x = R 

y = G 

z = NIR 

x1 

x2 
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σηµεία (οι κορυφές των διανυσµάτων) τόσο πιο πιθανό είναι να ανήκουν στην ίδια 

κατηγορία και προφανώς να µη υπάρχει διάκριση µεταξύ τους.  

Έτσι, στο παράδειγµα µας, το κάθε στοιχείο εντός των ψηφίδων της εικόνας, 

εκφράζεται στις προαναφερθέντες φασµατικές ζώνες (G, R, NIR). Στη συνέχεια η κάθε 

ψηφίδα αντιστοιχίζεται στην οµάδα του εκάστοτε αντιπροσωπευτικού σηµείου (κέντρο) για 

τη κλάση δείγµατος, σχηµατίζοντας τελικά τη ταξινόµηση της εικόνας. 

 

2.2.3. Μέθοδος Μέγιστης Πιθανοφάνειας (Maximum Likelihood) 

Η µέθοδος αυτή κάνει χρήση της θεωρίας των πιθανοτήτων για να ένταξη τη κάθε 

ψηφίδα της εικόνας σε µία από τις τάξεις που έχουν καθοριστεί. Η µέθοδος ξεκινάει αφού 

έχει καθορίσει ο αναλυτής τις φασµατικές τάξεις της εικόνας, έχοντας κάνει ταυτοποίηση 

των οµαδοποιηµένων δειγµάτων (βλάστηση, νερό, κτλ) µε µία διακριτή φασµατική ζώνη 

για τη κάθε µία οµάδα. Στη συνέχεια της µεθόδου προσδίδεται στο κάθε εικονοστοιχείο µία 

φασµατική τιµή. Προϋπόθεση για να είναι ακριβής η ταξινόµηση βάση της µεθόδου 

µέγιστης πιθανοφάνειας, είναι να υπάρχει επαρκής αριθµός δείγµατος για το κάθε τύπο 

επιφανειακής κάλυψης. Έχοντας εξασφαλίσει την προϋπόθεση αυτή , ο αναλυτής µπορεί 

να κάνει εκτίµηση της συνάρτησης κατανοµής για τον κάθε τύπο επιφανειακής κάλυψης.  

Χάριν απλουστεύσεως της διαδικασίας γίνεται η προσπάθεια καθορισµού τάξης 

στην οποία ανήκει το διάνυσµα µιας και µόνο ψηφίδας x µιας εικόνας (Μερτίκας 1999): 

«Στη προσπάθεια αυτή µας ενδιαφέρει η δεσµευµένη πιθανότητα η ψηφίδα x να 

ανήκει στη τάξη Ωi : 

 

P(Ωi | x),  i =  1, 2, …, K       (2.1) 

 

Όπου K ο αριθµός των τάξεων 

 

∆ηλαδή, µε την προϋπόθεση ότι βρέθηκε ψηφίδα µε τιµή x, ζητείται να 

προσδιοριστεί “ποια είναι η πιθανότητα να ανήκει στη φασµατική τάξη Ωi”. Για παράδειγµα 

αν έχει βρεθεί η τιµή της ψηφίδας x = 54, ζητείται να προσδιοριστεί ποια είναι η 

πιθανότητα να ανήκει στη φασµατική τάξη “δάσος” και ποια στη φασµατική τάξη 

“καλλιέργεια”. Επιλέγουµε την τάξη εκείνη που µεγιστοποιεί την πιθανοφάνεια, δεδοµένης 

της πληροφορίας των στοιχείων ανάφορας (δείγµατος).» … «Έτσι ο κανόνας για τη λήψη 

µιας απόφασης για ταξινόµηση ενός στοιχείου x στην τάξη Α και όχι στη Β, έχει ως εξής:  

 

x  ∈ A   αν  P( A | x ) > P( B | x ),    για όλα τα Α  ≠  Β   (2.2) 
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Η δεσµευµένη πιθανότητα στη παραπάνω σχέση (2.1) δεν είναι γνωστή. Παρόλα 

αυτά, θεωρήστε ότι διαθέτουµε επαρκή στοιχεία εκπαίδευσης για κάθε τύπο επιφανειακής 

κάλυψης. Άρα µπορούµε να εκτιµήσουµε τη συνάρτηση κατανοµής για τον συγκεκριµένο 

τύπο επιφανειακής κάλυψης, που περιγράφει την πιθανότητα να βρεθεί ψηφίδα στη 

φασµατική τάξη Α. Αργότερα ο τύπος αυτής της συνάρτησης κατανοµής γίνεται πιο 

συγκεκριµένος. Προς το παρόν όµως, ας θεωρήσουµε ότι η (δεσµευµένη) συνάρτηση 

κατανοµής (2.2). προσδιορίζεται.  

Σηµειώστε εδώ ότι η συνάρτηση πιθανότητας είναι το αντίστροφο από ότι ζητείται να 

προσδιοριστεί. Η ζητούµενη P( A | x ) και η διαθέσιµη P( x | A ) δεσµευµένη πιθανότητα, 

όπως προσδιορίζεται από τα δεδοµένα εκπαίδευσης, σχετίζονται µε το θεώρηµα του 

Bayes της Στατιστικής ως: 

 

P( A | x ) = [ P( x | A ) * P(A) ] / P(x)     (2.3) 

 

Όπου P(A) είναι η πιθανότητα εµφάνισης της φασµατικής τάξης Α στην εικόνα».  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ 

ΓΡΕΒΕΝΩΝ 

3.1. Περιοχή Μελέτης  

3.1.1. Παρουσίαση της Ευρύτερης Περιοχής 

Ο νοµός Γρεβενών είναι διοικητικά από τους νεότερους νοµούς της Ελλάδας. 

Συγκροτήθηκε το 1964 µε την απόσπαση της επαρχίας Γρεβενών από το νοµό Κοζάνης 

καθώς και του δήµου ∆εσκάτης και των κοινοτήτων ∆ασοχωρίου και Παρασκευής από το 

νοµό Λάρισας. 

Ο νοµός Γρεβενών καταλαµβάνει το Ν∆ τµήµα της ∆υτικής Μακεδονίας (Εικόνα 4) 

και συνορεύει βορειοδυτικά µε το νοµό Καστοριάς, βόρεια και βορειανατολικά µε το νοµό 

Κοζάνης, ανατολικά µε το νοµό Λάρισας, νότια µε το νοµό Τρικάλων και νοτιοδυτικά και 

δυτικά µε το νοµό Ιωαννίνων.   

 

Εικόνα 4. Καποδιστριακοί ∆ήµοι Νοµού Γρεβενών 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Η έκταση του νοµού είναι περίπου 2.290 τετραγωνικά χιλιόµετρα και ο πληθυσµός 

του ανέρχεται σε 37.947, σύµφωνα µε τα στοιχεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας από 

την απογραφή του 2001 (ΕΣΥΕ).  

Το έδαφος του νοµού είναι ως επί τω πλείστον ορεινό σε ποσοστό 55% και 

ηµιορεινό σε ποσοστό 38%, ενώ οι πεδινές περιοχές καταλαµβάνουν µόνο το 7% της 

συνολικής έκτασης (ΕΣΥΕ). Ο κατακόρυφος διαµελισµός του νοµού παρουσιάζει µεγάλο 

ενδιαφέρον, καθώς περιλαµβάνει, µεταξύ άλλων, εντυπωσιακά φαράγγια, βραχώδεις 

σχηµατισµούς και πολλές κορυφές, µε σηµαντικότερες αυτές του Βούρινου, των 

Καµβουνίων, των Χασίων και της Βόρειας Πίνδου, όπου βρίσκονται και οι υψηλότερες 

κορυφές του νοµού. Η οροσειρά εκτείνεται στο δυτικό τµήµα του νοµού και µέχρι πριν από 

λίγα χρόνια αποτελούσε ένα αδιαπέραστο τείχος το οποίο δυσχέραινε την επικοινωνία µε 

την Ήπειρο. Σήµερα, µε τη λειτουργία της Εγνατίας Οδού όλα τα προβλήµατα 

επικοινωνίας και πρόσβασης του νοµού έχουν απαλειφτεί, τόσο προς την Ήπειρο όσο και 

προς την υπόλοιπη Μακεδονία. 

Μετά την εφαρµογή του σχεδίου Καποδίστριας το 1999, οι 68 κοινότητες και οι δύο 

δήµοι του νοµού Γρεβενών συνενώθηκαν σε  οκτώ δήµους και επτά κοινότητες        

(Σχήµα 5). Η διοικητική αυτή διαίρεση διατηρήθηκε έως το 2010, οπότε µε την εφαρµογή 

του σχεδίου Καλλικράτης όλοι οι δήµοι και οι κοινότητες του νοµού Γρεβενών 

συνενώνονται διοικητικά σε δύο δήµους, το δήµο ∆εσκάτης και το δήµο Γρεβενών. 

(http://geodata.gov.gr/geodata/) 

Από τουριστική άποψη ο νοµός Γρεβενών αναπτύχθηκε αρκετά την τελευταία 

δεκαπενταετία, µε σηµαντικότερους πόλους έλξης επισκεπτών τον Εθνικό ∆ρυµό της 

Πίνδου και το Εθνικό Χιονοδροµικό Κέντρο Βασιλίτσας. (http://www.grevena.gov.gr/)  

Ο Εθνικός ∆ρυµός της Πίνδου ιδρύθηκε µε το Βασιλικό ∆ιάταγµα 487/1966και 

αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους Εθνικούς ∆ρυµούς της χώρας. Πρόκειται για µία 

αποµονωµένη περιοχή στη Βόρεια  Πίνδο συνολικής έκτασης 68.990 στρέµµατα η οποία 

αποτελείται από τον πυρήνα, έκτασης 33.490 στρεµµάτων και την περιφερειακή ζώνη 

προστασίας, έκτασης 35.500 στεµµάτων. Από το σύνολο της έκτασης του Εθνικού 

∆ρυµού, τα 48.718 στρέµµατα ανήκουν στο νοµό Γρεβενών (ποσοστό 70,62%), ενώ τα 

υπόλοιπα 20.272 στέµµατα ανήκουν στο Νοµό Ιωαννίνων (ποσοστό 29,38%). Καλύπτεται 

από πυκνά δάση Μαύρης – Λευκόδερµης Πεύκης και Οξιάς και αποτελεί καταφύγιο για 

πολλά είδη πουλιών (γύπας – βασιλαετός) και θηλαστικών(αρκούδα, αγριόγιδο,  ζαρκάδι), 

ενώ ολόκληρη η περιοχή αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους βιότοπους για την 

καφέ αρκούδα. (http://www.valiacalda.org.gr/) 
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Εικόνα 5. Καλλικρατικοί ∆ήµοι Νοµού Γρεβενών 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

Το Εθνικό Χιονοδροµικό Κέντρο Βασιλίτσας βρίσκεται στο βορειοδυτικό τµήµα του 

νοµού, στην Βόρεια Πίνδο και απέχει 42 χιλιόµετρα από την πόλη των Γρεβενών. 

Λειτούργησε για πρώτη φορά σαν Χιονοδροµικό Κέντρο Βασιλίτσας το 1975 από τον 

Χιονοδροµικό Ορειβατικό Σύλλογο, µε κρατική χρηµατοδότηση. Το 1991 ο Χιονοδροµικός 

Ορειβατικός Σύλλογος παραχώρησε την υποδοµή του Χιονοδροµικού Κέντρου Βασιλίτσας 

στη Γενική Γραµµατεία Αθλητισµού ώστε να συσταθεί το Εθνικό Χιονοδροµικό Κέντρο 

Βασιλίτσας ως Νοµικό Πρόσωπο ∆ηµοσίου ∆ικαίου. Από τότε µέχρι και σήµερα το Εθνικό 

Χιονοδροµικό Κέντρο Βασιλίτσας αναβαθµίζεται και επεκτείνεται συνεχώς, δίνοντας 

µεγάλη ώθηση στην προσπάθεια για τουριστική ανάπτυξη του  Νοµού Γρεβενών. 

(http://www.vasilitsa.com/) 

 

3.1.2. Ορισµός της Υπό Μελέτη Περιοχής 

Η µελέτη θα περιοριστεί στα διοικητικά όρια του νέου Καλλικρατικού δήµου Γρεβενών ο 

οποίος εκτείνεται στο δυτικό άκρο του νοµού στα όρια µε το νοµό Ιωαννίνων. Καθαρά για 

λόγους επεξεργασίας, η περιοχή µελέτης ορίζεται από το ορθογώνιο που δηµιουργείται 
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µεταξύ των συντεταγµένων Xmin=240537,794m, Xmax=308937,794m, 

Ymin=4412022,75m, Ymax=4458312,75m, οι οποίες είναι τα ανώτατα και κατώτατα Χ και 

Υ του διοικητικού ορίου του Καλλικρατικού δήµου Γρεβενών, µια περιοχή εµβαδού 

316.418,4 στρεµµάτων.   

 

3.2. Μεθοδολογική Προσέγγιση  

3.2.1. Γεωµετρικές ∆ιορθώσεις ∆ορυφορικών ∆εδοµένων 

Για τη διαχρονική ανάλυση των καλύψεων γης στην περιοχή των Γρεβενών 

χρησιµοποιήθηκαν δορυφορικές εικόνες του Θεµατικού Χαρτογράφου Landsat (P/R: 

185/032) διαφορετικών χρονοσειρών. Οι δορυφορικές εικόνες που επεξεργάστηκαν 

αφορούν τις χρονολογίες 1988, 2000, ενώ όλες απεικονίζουν την υπό µελέτη περιοχή την 

ίδια εποχή του χρόνου (τέλος Αυγούστου-αρχές Σεπτεµβρίου). 

Η επεξεργασία και η απεικόνιση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µε τα λογισµικά 

ArcGis 9.3 και Idrisi Andes και επικουρικά χρησιµοποιήθηκε το Google Earth. 

Οι δορυφορικές εικόνες της περιοχής  εξασφαλίστηκαν δωρεάν µέσω της 

διεύθυνσης http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp. και το όριο της περιοχής 

µελέτης δηµιουργήθηκε µε επεξεργασία χωρικών δεδοµένων που διατίθενται στη 

διεύθυνση  http://geodata.gov.gr.  

Λόγω του γεγονότος ότι το  προβολικό σύστηµα που χρησιµοποιείται ευρέως στον 

Ελλαδικό χώρο είναι το προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ’ 87, κρίθηκε αναγκαίο όλα τα 

δεδοµένα, καθώς και το παραγόµενο µοντέλο, να αναφέρονται στο παραπάνω προβολικό 

σύστηµα. Το σχηµατικό αρχείο του ορίου αναφέρεται σε ΕΓΣΑ’ 87, ενώ η δορυφορική 

εικόνα αναφέρεται στο Παγκόσµιο Προβολικό Σύστηµα WGS’ 84 και απαιτείται µετατροπή 

σε ΕΓΣΑ’ 87 και γεωαναφορά µε τη βοήθεια του ArcGis 9.3, βάσει σηµείων γνωστών 

συντεταγµένων τα οποία εντοπίστηκαν µέσω του Google Earth. 

Επιπλέον χρησιµοποιήθηκαν τα αρχεία raster του προγράµµατος CORINE 1990 

(http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-1990-raster-1) και 

CORINE 2000 (http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2000-

raster-1), που διατίθενται δωρεάν από την ιστοσελίδα Ευρωπαικού Γραφείου 

Περιβάλλοντος. Από τα διαθέσιµα αρχεία επιλέχθηκαν αυτά µε µέγεθος pixel 100×100m 

και τα οποία µε τη βοήθεια του ArcGis 9.3 µετατράπηκαν σε αρχεία TIF µε µέγεθος 

εικονοστοιχείου 30×30m, δεδοµένου ότι θα πρέπει να είναι συµβατά µε τις δορυφορικές 

εικόνες  Landsat, µε µέγεθος pixel 30×30m.  

Ο µετασχηµατισµός των αρχείων raster του CORINE 1990 και CORINE 2000 στο 

προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ’ 87 έγινε µε το πρόγραµµα ArcGis, µε τη βοήθεια του  
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σχηµατικού αρχείου (shapefile) καλύψεων γης του Ελλαδικού χώρου για το έτος 2000, 

σύµφωνα µε τα παραδοτέα του Ευρωπαϊκού προγράµµατος CORINE, το οποίο 

αναφέρεται στο προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ’ 87 και διατίθεται από την ιστοσελίδα ∆ηµόσια 

Ανοικτά ∆εδοµένα (http://geodata.gov.gr/)  

 

3.2.2. Ορισµός Βιοφυσικών Κατηγοριών 

Για τις ανάγκες της µελέτης τα αρχεία των CORINE περιορίστηκαν στην περιοχή 

µελέτης, δηλαδή στο ορθογώνιο που δηµιουργείται µεταξύ των συντεταγµένων 

Xmin=240537,794m, Xmax=308937,794m, Ymin=4412022,75m, Ymax=4458312,75m 

Στην παραπάνω περιοχή, η ταξινόµηση του προγράµµατος CORINE παρουσιάζει 21 

κοινές κλάσεις, οι οποίες φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.  Πρέπει να σηµειωθεί ότι 

όσον αφορά το CORINE 1990, εµφανίζονται οι 18 κατηγορίες και συγκεκριµένα 

απουσιάζουν οι καλύψεις µε κωδικούς122, 141 και 512 που αφορούν οδικά και 

σιδηροδροµικά δίκτυα, περιοχές αστικού πρασίνου και επιφάνειες στάσιµου ύδατος, ενώ 

στο CORINE 2000 παρουσιάζονται οι 20 καλύψεις, αφού δεν εµφανίζεται η κάλυψη µε 

κωδικό 334 η οποία αφορά αποτεφρωµένες εκτάσεις. 

 

Πίνακας 1. Κωδικοποίηση κατηγοριών κάλυψης γης στα όρια της περιοχής µελέτης 

βάσει του Corine Land Cover  

1ο επίπεδο 2ο επίπεδο ΚΩ∆. 3ο επίπεδο 

ΤΕΧΝΗΤΕΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

ΑΣΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ 111 Ασυνεχής αστικός ιστός 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ - 
ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ ΚΑΙ 
∆ΙΚΤΥΑ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 

122 Οδικά και σιδηροδροµικά δίκτυα 

ΤΕΧΝΗΤΕΣ ΜΗ 
ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ 
ΠΡΑΣΙΝΟΥ 

141 Περιοχές αστικού πρασίνου 

ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

ΑΡΩΣΙΜΗ ΓΗ 211 Μη αρδευόµενη αρόσιµη γη 

ΜΟΝΙΜΕΣ 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 

221 Αµπελώνες 

ΛΙΒΑ∆ΙΑ 231 Λιβάδια 

ΕΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ 
ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

242 Σύνθετες καλλιέργειες 

243 
Γη που χρησιµοποιείται κυρίως 
για γεωργία µαζί µε σηµαντικά 
τµήµατα φυσικής βλάστησης 

∆ΑΣΗ ΚΑΙ 
ΗΜΙΦΥΣΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

∆ΑΣΗ 

311 ∆άσος πλατύφυλλων 

312 ∆άσος κωνοφόρων 

313 Μικτό δάσος 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ 
ΘΑΜΝΩ∆ΟΥΣ Η/ΚΑΙ 

321 Φυσικοί βοσκότοποι 

322 Θάµνοι και χερσότοποι 
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Πίνακας 1. Κωδικοποίηση κατηγοριών κάλυψης γης στα όρια της περιοχής µελέτης 
βάσει του Corine Land Cover  

1ο επίπεδο 2ο επίπεδο ΚΩ∆. 3ο επίπεδο 

ΠΟΩ∆ΟΥΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ 323 Σκληροφυλλική βλάστηση 

324 
Μεταβατικές δασώδεις και 
θαµνώδεις εκτάσεις 

ΑΝΟΙΧΤΟΙ ΧΩΡΟΙ ΜΕ 
ΛΙΓΗ Ή ΚΑΘΟΛΟΥ 
ΒΛΑΤΗΣΗ 

331 
Παραλίες, αµµόλοφοι, 
αµµουδιές 

333 Εκτάσεις µε αραιή βλάστηση 

334 Αποτεφρωµένες εκτάσεις 

ΥΓΡΟΤΟΠΟΙ 
ΥΓΡΟΤΟΠΟΙ 
ΕΝ∆ΟΧΩΡΑΣ 

411 Βάλτοι στην ενδοχώρα 

Υ∆ΑΤΙΝΕΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

ΧΕΡΣΑΙΑ Υ∆ΑΤΑ 
511 Υδατορρεύµατα 

512 Επιφάνειες στάσιµου ύδατος 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

Η παρουσία της κάθε κατηγορίας κάλυψης γης στα όρια της περιοχής µελέτης, τόσο 

σε απόλυτους αριθµούς όσο και σε ποσοστό επί της συνολικής επιφάνειας δίνεται στον 

πίνακα. 

 

Πίνακας 2. Επιφάνειες κάλυψης και ποσοστά επί της συνολικής της περιοχής µελέτης. 

ΚΩ∆. 
ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
ΚΑΛΥΨΗΣ 

CORINE 1990 
ΕΚΤΑΣΗ(στρ.) 

CORINE 
1990 % 

CORINE 2000 
ΕΚΤΑΣΗ(στρ.) 

CORINE 
2000 % 

111 
Ασυνεχής αστικός 
ιστός 

819,63 0,26 819,63 0,26 

122 
Οδικά και 
σιδηροδροµικά 
δίκτυα 

0 0 185,31 0,06 

141 
Περιοχές αστικού 
πρασίνου 

0 0 187,11 0,06 

211 
Μη αρδευόµενη 
αρόσιµη γη 

49.136,76 15,52 49.006,98 15,48 

221 Αµπελώνες 141,66 0,04 141,66 0,04 

231 Λιβάδια 819,99 0,26 819,99 0,26 

242 
Σύνθετες 
καλλιέργειες 

3.528,36 1,11 3.528,36 1,11 

243 

Γη που 
χρησιµοποιείται 
κυρίως για 
γεωργία µαζί µε 
σηµαντικά 
τµήµατα φυσικής 
βλάστησης 

38.826,99 12,26 38.772,27 12,25 

311 ∆άσος 64.700,91 20,43 63.022,41 19,9 
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Πίνακας 2. Επιφάνειες κάλυψης και ποσοστά επί της συνολικής της περιοχής µελέτης. 

ΚΩ∆. 
ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
ΚΑΛΥΨΗΣ 

CORINE 1990 
ΕΚΤΑΣΗ(στρ.) 

CORINE 
1990 % 

CORINE 2000 
ΕΚΤΑΣΗ(στρ.) 

CORINE 
2000 % 

πλατύφυλλων 

312 
∆άσος 
κωνοφόρων 

37.945,98 11,98 37.652,67 11,89 

313 Μικτό δάσος 19.939,59 6,3 19.851,21 6,27 

321 
Φυσικοί 
βοσκότοποι 

27.531,54 8,7 26.492,31 8,37 

322 
Θάµνοι και 
χερσότοποι 

153,18 0,05 153,18 0,05 

323 
Σκληροφυλλική 
βλάστηση 

17.544,87 5,54 17.400,51 5,5 

324 

Μεταβατικές 
δασώδεις και 
θαµνώδεις 
εκτάσεις 

50.027,58 15,8 52.627,41 16,62 

331 
Παραλίες, 
αµµόλοφοι, 
αµµουδιές 

843,93 0,27 843,93 0,27 

333 
Εκτάσεις µε αραιή 
βλάστηση 

3.202,74 1,01 3.170,7 1 

334 
Αποτεφρωµένες 
εκτάσεις 

67,86 0,02 0 0 

411 
Βάλτοι στην 
ενδοχώρα 

266,13 0,08 266,13 0,08 

511 Υδατορρεύµατα 1.123,2 0,35 1.120,5 0,35 

512 
Επιφάνειες 
στάσιµου ύδατος 

0 0 561,33 0,18 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

Για τις ανάγκες της συγκεκριµένης µελέτης και µετά από επεξεργασία στο  IDRISI 

TAIGA, ενοποιώντας παρόµοιες κλάσεις µε µικρή παρουσία στην περιοχή µελέτης 

καταλήξαµε σε 9 κατηγορίες οι οποίες προέκυψαν ως εξής: όλες οι υποκατηγορίες της 

κατηγορίας 1 ενοποιήθηκαν στο πρώτο επίπεδο, δηµιουργώντας την κατηγορία «Τεχνητές 

επιφάνειες». Η υποκατηγορία «Μη αρδευόµενη αρόσιµη γη», λόγω του µεγέθους της, 

έµεινε αµετάβλητη στο 3ο επίπεδο, ενώ οι υποκατηγορίες 242 και 243 ενοποιήθηκαν σε 

δεύτερο επίπεδο, δηµιουργώντας την κατηγορία «Ετερογενείς γεωργικές περιοχές» και 

απορροφώντας τις υποκατηγορίες 221 και 231, δεδοµένου ότι η παρουσία τους είναι πολύ 

µικρή. Οι τρεις υποκατηγορίες των δασών έµειναν αµετάβλητες στο 3ο επίπεδο 

κατηγοριοποίησης, λόγω του µεγέθους τους, σε αντίθεση µε τις υποκατηγορίες 321, 322, 

323, και 324 οι οποίες ενώθηκαν στο 2ο επίπεδο, δηµιουργώντας την κατηγορία 

«περιοχές µε θαµνώδη ή και ποώδη βλάστηση». Τέλος, οι υποκατηγορίες 331, 333 και 
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334 ενώθηκαν δηµιουργώντας τη κατηγορία «Ανοιχτοί χώροι µε λίγη ή καθόλου 

βλάστηση» και οι 411, 511, και 512 δηµιουργώντας την κατηγορία «Υδατορεύµατα».  

Με την παραπάνω διαδικασία, οι κλάσεις στις οποίες καταλήγουµε, βάσει των 

οποίων θα γίνει και η ταξινόµηση των δορυφορικών εικόνων, καθώς και η % κάλυψη της 

κάθε κατηγορίας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 3. Ταξινόµηση φασµατικών υπογραφών σε 9 κατηγορίες βάσει της µεθόδου 

µέγιστης πιθανοφάνειας και η % κάλυψη της κάθε κατηγορίας. 

ΚΩ∆. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ CORINE 1990 % CORINE 2000 % 

1 
ΤΕΧΝΗΤΕΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

112+122+141 0.26% 0.38% 

2 
ΜΗ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗ 
ΑΡΩΣΙΜΗ ΓΗ 

211 15.53% 15.48% 

3 
ΕΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ 
ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

221+231+242+
243 

13.68% 13.66% 

4 
∆ΑΣΟΣ 
ΠΛΑΤΥΦΥΛΛΩΝ 

311 20.44% 19.91% 

5 
∆ΑΣΟΣ 
ΚΩΝΟΦΟΡΩΝ 

312 11.98% 11.89% 

6 ΜΙΚΤΟ ∆ΑΣΟΣ 313 6.30% 6.27% 

7 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆Η  
ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

321+322+323+
324 

30.08% 30.53% 

8 

ΑΝΟΙΧΤΟΙ ΧΩΡΟΙ 
ΜΕ ΛΙΓΗ Ή 
ΚΑΘΟΛΟΥ 
ΒΛΑΤΗΣΗ 

331+333+334 1.30% 1.27% 

9 Υ∆ΑΤΟΡΕΥΜΑΤΑ 411+511+512 0.44% 0.61% 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

3.2.3. Ορισµός Περιοχών Εκπαίδευσης  

Πριν προχωρήσουµε στη διαδικασία της ταξινόµησης, δηλαδή στη διαδικασία 

καταχώρησης του κάθε εικονοστοιχείου των δορυφορικών εικόνων Landsat που 

διαθέτουµε σε κάποια από τις  9 κατηγορίες που ορίστηκαν στην προηγούµενη 

παράγραφο, µε βάση τη φασµατική δοµή του εικονοστοιχείου, είναι απαραίτητος ο 

ορισµός των περιοχών εκπαίδευσης (training sites).  

Οι περιοχές εκπαίδευσης (training sites) κατά τον Συλλαίο ή αλλιώς τα πεδία 

εκπαίδευσης (training fields) κατά τον Μερτίκα είναι περιοχές γνωστής φασµατικής 

ταυτότητας που αποκαλύπτονται στην ψηφιακή εικόνα. Οι περιοχές αυτές συνήθως 

ορίζονται από τις κορυφές πολυγώνων µε στόχο να προσδιοριστεί ένα σύνολο ψηφίδων 

της εικόνας το οποίο αντιπροσωπεύει επακριβώς µια φασµατική τάξη (µέση τιµή, 
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διασπορά, συσχέτιση), που παρουσιάζεται στην εικόνα. (Μερτίκας, σελ. 396). Εποµένως 

ο καθορισµός των περιοχών εκπαίδευσης αφορά τον ορισµό αντιπροσωπευτικών 

περιοχών στην περιοχή µελέτης, των οποίων γνωρίζουµε τις καλύψεις, όπου θα 

«εκπαιδευτεί» ο ταξινοµητής πριν την ταξινόµηση. 

Στην προκειµένη περίπτωση  οι περιοχές εκπαίδευσης θα οριστούν µε ψηφιοποίηση 

επί της οθόνης, µε βάση τα δεδοµένα καλύψεων του CORINE 1990, οι οποίες θα 

χρησιµοποιηθούν για την ταξινόµηση της δορυφορικής εικόνας του 1988, δεδοµένου ότι 

είναι πολύ κοντά χρονικά, και του  CORINE 2000 για την ταξινόµηση της δορυφορικής 

εικόνας µε χρονολογία 2000. 

 

3.2.4. ∆ηµιουργία Φασµατικών Υπογραφών 

Χρησιµοποιώντας τις περιοχές εκπαίδευσης που δηµιουργήθηκαν µε βάση τα 

δεδοµένα καλύψεων γης των CORINE  1990 και 2000 και µε τη βοήθεια του IDRISI Taiga, 

δηµιουργήθηκαν οι φασµατικές υπογραφές για κάθε κατηγορία κάλυψης όπως αυτές 

ορίστηκαν παραπάνω.(K. Perakis et al.2000) 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο δορυφόρος Landsat καταγράφει σε 6 φασµατικούς 

διαύλους (ο θερµικός φασµατικός δίαυλος εξαιρείται) οι οποίοι θα χρησιµοποιηθούν για τη 

σύνθεση των φασµατικών υπογραφών της κάθε κλάσης.  

Το γράφηµα των φασµατικών υπογραφών της κάθε µιας από τις 9 κατηγορίες 

κάλυψης τόσο για την δορυφορική εικόνα του 1988 όσο και για τη δορυφορική εικόνα του 

2000 αντίστοιχα φαίνονται παρακάτω. 

 

Σχήµα 4. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 9 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 1998 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Σχήµα 5. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 9 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

3.2.5. Ταξινοµήσεις  

3.2.5.1. Ταξινόµηση 9 κατηγοριών 

Για την ταξινόµηση των δορυφορικών εικόνων του 1988 και του 2000 στις 

παραπάνω 9 κατηγορίες, χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της µέγιστης πιθανοφάνειας. Τα 

αποτελέσµατα της µεθόδου δεν ήταν ιδιαίτερα ικανοποιητικά, αφού από την εκτίµηση της 

ακρίβειας της ταξινόµησης, µέσω του δείκτη Κ, προέκυψε ότι τα εικονοστοιχεία που 

ταξινοµήθηκαν στις ίδιες κατηγορίες µ’ αυτές του CORINE φτάνουν σε ποσοστό 33% για 

την ταξινοµηµένη εικόνα του 1988   και µόλις στο 29% για την αντίστοιχη του 2000. 

Λόγω της πολύ µικρής ταύτισης του CORINE µε τις ταξινοµηµένες δορυφορικές 

εικόνες του 1988 και του 2000, κρίθηκε απαραίτητη η µείωση των βιοφυσικών κατηγοριών 

σε λιγότερες, ώστε να βελτιωθεί η ακρίβεια της ταξινόµησης.  

 

3.2.5.2. Ταξινόµηση 6 κατηγοριών 

Μελετώντας τον παραγόµενο χάρτη των καλύψεων που προέκυψε µε την 

παραπάνω διαδικασία, παρατηρήθηκε ότι οι ψηφίδες που ταξινοµήθηκαν στην κατηγορία 

1 ως «τεχνητές επιφάνειες» µπερδεύονται µε ψηφίδες που ταξινοµήθηκαν στην κατηγορία 

8 ως «ανοιχτοί χώροι µε λίγη ή καθόλου βλάστηση» και µε εικονοστοιχεία που 

ταξινοµήθηκαν  στην κατηγορία 9 ως «υδατορεύµατα». Αυτό πιθανά συµβαίνει διότι τα 

ποτάµια στο νοµό Γρεβενών αφενός δεν έχουν µεγάλο πλάτος και αφετέρου στο τέλος του 

καλοκαιριού ο όγκος του νερού µειώνεται αισθητά αποκαλύπτοντας βράχια και 
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δηµιουργώντας ανοιχτούς χώρους. Υπό αυτές τις συνθήκες πιθανά έχουµε µεγάλο αριθµό 

µικτών εικονοστοιχείων τα οποία δηµιουργούν πρόβληµα στην ταξινόµηση. (Σταθάκης 

κ.α, 2008) Για τους παραπάνω λόγους και δεδοµένου ότι οι κατηγορίες αυτές έχουν πολύ 

µικρή έκταση στη συνολική επιφάνεια, αποφασίστηκε οι τρεις αυτές βιοφυσικές κατηγορίες 

να ενωθούν  και να παραµείνει στην νέα ταξινόµηση η νέα κατηγορία 1 µε ονοµασία 

«ανοιχτοί χώροι µε λίγη ή καθόλου βλάστηση» όπως φαίνεται στον πίνακα. 

Επιπλέον, οι δύο κατηγορίες «µη αρδευόµενη αρόσιµη γη» και ετερογενείς 

γεωργικές περιοχές µε κωδικούς 2 και 3 αντίστοιχα, οι οποίες αποτελούν υποκατηγορίες 

των γεωργικών περιοχών κατά την ταξινόµηση του CORINE, αποφασίστηκε να 

ενοποιηθούν, δηµιουργώντας τη νέα κατηγορία «γεωργικές περιοχές» µε κωδικό 2.  

Μετά τις παραπάνω αλλαγές νέα ταξινόµηση θα πραγµατοποιηθεί σε 6 κατηγορίες, 

όπως αυτές φαίνονται στον πίνακα.  

 

Πίνακας 4. Ταξινόµηση φασµατικών υπογραφών σε 6 κατηγορίες βάσει της 

µεθόδου µέγιστης πιθανοφάνειας και η % κάλυψη της κάθε 
κατηγορίας. 

ΚΩ∆. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ 
CORINE 
1990 % 

CORINE 
2000 % 

1 
ΑΝΟΙΧΤΟΙ ΧΩΡΟΙ ΜΕ 
ΛΙΓΗ Ή ΚΑΘΟΛΟΥ 
ΒΛΑΤΗΣΗ 

1 + 8 +9 0,02 0,0226 

2 ΓΕΩΡΓΙΚΈΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 2 + 3 0,2921 0,2914 

3 ∆ΑΣΟΣ ΠΛΑΤΥΦΥΛΛΩΝ 4 0,2044 0,1991 

4 ∆ΑΣΟΣ ΚΩΝΟΦΟΡΩΝ 5 0,1198 0,1189 

5 ΜΙΚΤΟ ∆ΑΣΟΣ 6 0,063 0,0627 

6 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆Η  ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

7 0,3008 0,3053 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Με τις παραπάνω έξι  κατηγορίες επαναλήφθηκαν τα βήµατα 3.2.3, 3.2.4, και 3.2.5 

καθώς και η ταξινόµηση των δορυφορικών εικόνων, εφαρµόζοντας εκ νέου την Μέθοδο 

της Μέγιστης Πιθανοφάνειας. Οι φασµατικές υπογραφές των παραπάνω κατηγοριών, µε 

βάση τις νέες περιοχές εκπαίδευσης που ορίστηκαν µε βάση τα δεδοµένα των CORINE 

1990 και CORINE 2000, φαίνονται στο διάγραµµα που ακολουθεί. 
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Σχήµα 6. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 6 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 1998 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

 

Σχήµα 7. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 6 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Τα αποτελέσµατα της ταξινόµησης των δύο δορυφορικών εικόνων εµφάνισαν µια 

µικρή βελτίωση, αφού ο δείκτης Κ έδειξε ταύτιση της ταξινόµησης του CORINE µε τις 

αντίστοιχες των δορυφορικών εικόνων του 1988 και 2000 σε ποσοστό 39% και 36% 

αντίστοιχα. 

 

3.2.5.3. Ταξινόµηση 5 κατηγοριών 

Ακολουθώντας εκ νέου την παραπάνω διαδικασία έγινε περαιτέρω µείωση των 

βιοφυσικών κατηγοριών της ταξινόµησης, µε σκοπό τη βελτίωση των αποτελεσµάτων της 

ταξινόµησης των δύο δορυφορικών εικόνων σε σχέση µε τις καλύψεις γης των δύο 

CORINE. Με κριτήριο την µικρή επιφάνεια σε σχέση µε το σύνολο της κατηγορίας 

«ανοιχτοί χώροι» µε κωδικό 1, κρίθηκε απαραίτητη η ενσωµάτωσή της στην κατηγορία 

«γεωργικές περιοχές» . Έτσι δηµιουργήθηκαν οι 5 νέες κατηγορίες που φαίνονται στον 

πίνακα, βάσει των οποίων επαναλήφθηκε η διαδικασία της ταξινόµησης.  

 

Πίνακας 5. Ταξινόµηση φασµατικών υπογραφών σε 5 κατηγορίες βάσει της 
µεθόδου µέγιστης πιθανοφάνειας και η % κάλυψη της κάθε 
κατηγορίας. 

ΚΩ∆. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ 
CORINE 
1990 % 

CORINE 
2000 % 

1 
ΓΕΩΡΓΙΚΈΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

1+2 0,3121 0,314 

2 
∆ΑΣΟΣ 
ΠΛΑΤΥΦΥΛΛΩΝ 

3 0,2044 0,1991 

3 ∆ΑΣΟΣ ΚΩΝΟΦΟΡΩΝ 4 0,1198 0,1189 

4 ΜΙΚΤΟ ∆ΑΣΟΣ 5 0,063 0,0627 

5 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆Η  ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

6 0,3008 0,3053 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Οι φασµατικές υπογραφές των νέων περιοχών εκπαίδευσης παρουσιάζονται στα 

δύο διαγράµµατα που ακολουθούν. 

 

 

Σχήµα 8. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 5 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 1998 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

 

Σχήµα 9. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 5 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Η σύγκριση των δύο ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων σε σχέση µε τις καλύψεις 

των δύο  CORINE, µέσω του δείκτη Κ, έδωσε ταύτιση σε ποσοστό 43% για τη 

δορυφορική εικόνα του 1988 και 38% για την δορυφορική εικόνα του 2000, ποσοστά 

ελαφρά βελτιωµένα σε σχέση µε την ταξινόµηση µε 5 κατηγορίες.  

 

3.2.5.4. Ταξινόµηση 4 κατηγοριών 

Επαναλαµβάνοντας τη διαδικασία της ταξινόµησης για τις 4 κατηγορίες που 

παρουσιάζονται στον πίνακα που ακολουθεί, στον οποίο φαίνεται ότι η κατηγορία «µικτό 

δάσος» απορροφήθηκε από την κατηγορία «δάσος κωνοφόρων», προέκυψαν τα 

παρακάτω διαγράµµατα φασµατικών υπογραφών, ενώ η ταύτιση των ταξινοµηµένων 

δορυφορικών εικόνων µε τα αντίστοιχα CORINE, έδωσε ποσοστά 48% για την εικόνα του 

1988 και 45% για την εικόνα του 2000.   

 

Πίνακας 6. Ταξινόµηση φασµατικών υπογραφών σε 4 κατηγορίες βάσει της 

µεθόδου µέγιστης πιθανοφάνειας και η % κάλυψη της κάθε 
κατηγορίας. 

ΚΩ∆. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ 
CORINE 
1990 % 

CORINE 
2000 % 

1 ΓΕΩΡΓΙΚΈΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 1 0,3121 0,314 

2 ∆ΑΣΟΣ ΠΛΑΤΥΦΥΛΛΩΝ 2 0,2044 0,1991 

3 ∆ΑΣΟΣ ΚΩΝΟΦΟΡΩΝ 3+4 0,1828 0,1816 

4 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆Η  ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

5 0,3008 0,3053 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Σχήµα 10. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 4 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 1998 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

 

 

Σχήµα 11. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 4 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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3.2.5.5. Ταξινόµηση 3 κατηγοριών 

Η τελευταία ταξινόµηση που εφαρµόστηκε βασίστηκε σε 3 βιοφυσικές κατηγορίες 

οι οποίες παρουσιάζονται στον πίνακα και η διαφορά έγκειται στην ένωση των κατηγοριών 

2 και 3 οι οποίες αφορούν το «δάσος κωνοφόρων» και το «µικτό δάσος», δηµιουργώντας 

µια νέα κατηγορία που συµπεριλαµβάνει τις «δασικές περιοχές». 

 

Πίνακας 7. Ταξινόµηση φασµατικών υπογραφών σε 3 κατηγορίες βάσει της 
µεθόδου µέγιστης πιθανοφάνειας και η % κάλυψη της κάθε 
κατηγορίας. 

ΚΩ∆. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ 
CORINE 
1990 % 

CORINE 
2000 % 

1 ΓΕΩΡΓΙΚΈΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 1 0,3121 0,314 

2 ∆ΑΣΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 2+3 0,3872 0,3807 

3 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆Η  ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

4 0,3008 0,3053 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 Οι φασµατικές υπογραφές των 3 βιοφυσικών κατηγοριών τόσο για την δορυφορική 

εικόνα του 1988 όσο και για τη δορυφορική εικόνα του 2000 φαίνονται στα παρακάτω 

γραφήµατα. 

 

 

Σχήµα 12. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 3 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 1998 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Σχήµα 13. Γράφηµα φασµατικών υπογραφών 3 κατηγοριών κάλυψης  γης βάσει CORINE το 

έτος 2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

Η ακρίβεια της τελευταίας ταξινόµησης που εφαρµόστηκε, σε σχέση µε τις 

ταξινοµήσεις αναφοράς που θεωρήθηκαν τα δύο CORINE, έφτασε σε ποσοστό ταύτισης, 

για την µεν δορυφορική εικόνα του 1998 στο 50%, για τη δε δορυφορική εικόνα του 2000 

στο 47%.  

Στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειωθεί ότι η µεθοδολογία µε την οποία έγινε η 

ταξινόµηση στο CORINE βασίστηκε στην παραδοχή ότι περιοχές που έχουν έκταση 

µικρότερη των 0,25Km2 προσαρτώνται σε όµορα πολύγωνα µε βάση µια 

προαποφασισµένη σειρά προτεραιότητας, η οποία καθορίζει σε ποια κάλυψη θα ενταχθεί 

το πολύγωνο. Επιπλέον, σε περίπτωση µη οµοιογενούς επιφάνειας, η ταξινόµηση  δε 

βασίζεται πάντα στο ποια κάλυψη έχει το µεγαλύτερο ποσοστό, αλλά σε ορισµένες 

περιπτώσεις υπερισχύει η κύρια κάλυψη από πλευράς επίπτωσης στο χώρο. (Σταθάκης, 

2008).  

Η παραπάνω παρατήρηση δικαιολογεί σε σηµαντικό βαθµό το γεγονός ότι η 

ακρίβεια της ταξινόµησης δεν µπορεί να κυµανθεί σε πολύ υψηλά επίπεδα, αφού 

συγκρίνεται µε την ταξινόµηση του CORINE η οποία από τη «φύση» της έχει  µικρή 

αναλυτική αξία. 

Ακολουθούν οι χάρτες καλύψεων γης για τις δορυφορικές εικόνες των ετών 1988 και 

2000, σύµφωνα µε την παραπάνω ταξινόµηση, καθώς και οι αντίστοιχοι χάρτες καλύψεων 

CORINE 1990 και 2000. 
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Εικόνα 6. Ταξινοµηµένη δορυφορική εικόνα σε 3 κατηγορίες κάλυψης γης το έτος 1998 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7. Ταξινοµηµένη δορυφορική εικόνα σε 3 κατηγορίες κάλυψης γης το έτος 2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 8. Ταξινοµηµένη εικόνα CORINE σε 3 κατηγορίες κάλυψης γης το έτος 1998 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Εικόνα 9. Ταξινοµηµένη εικόνα CORINE σε 3 κατηγορίες κάλυψης γης το έτος 2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

3.3. Σύγκριση Καλύψεων Γης κατά CORINE και Ταξινοµηµένων 

∆ορυφορικών Εικόνων 

Κατά τη διαδικασία των ταξινοµήσεων που προηγήθηκαν σε προηγούµενο 

κεφάλαιο της µελέτης, µέσω του δείκτη Κ, δόθηκαν τα ποσοστά %, ταύτισης, της 

ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας, µε τις καλύψεις γης κατά CORINE. Όµως, παρόλο 

που από την απλή µελέτη των ποσοστών ταύτισης, µπορούµε να έχουµε µια εικόνα για τις 

αποκλίσεις των καλύψεων της δορυφορικής εικόνας σε σχέση µε αυτές του CORINE, είναι 

αδύνατο να εντοπίσουµε χωρικά τις διαφορές αυτές. Για το σκοπό αυτό θα παραχθούν 

χάρτες που θα παρουσιάζουν τις παραπάνω διαφοροποιήσεις για κάθε µία κάλυψη 

ξεχωριστά. 
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3.3.1. Σύγκριση CORINE 1990 – Ταξινοµηµένης ∆ορυφορικής Εικόνας 1988 

Για να πραγµατοποιηθεί η σύγκριση των καλύψεων γης κατά CORINE 1990 και των 

καλύψεων γης της ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας  του έτους 1988, θα παραχθούν 

χάρτες καλύψεων για κάθε κατηγορία χωριστά, οι οποίοι θα συγκριθούν ανά δύο µέσω 

των αριθµητικών πράξεων µε εικόνες ώστε να προκύψει ο χάρτης µεταβολών για κάθε 

κατηγορία κάλυψης.  

Συγκεκριµένα, για κάθε κατηγορία κάλυψης θα παραχθεί χάρτης που θα 

παρουσιάζει µε διαφορετικό χρώµα τα εικονοστοιχεία της δορυφορικής εικόνας που 

ταξινοµήθηκαν «σωστά» στην κάθε κατηγορία σύµφωνα µε το  CORINE 1990, δηλαδή 

είναι κοινά των δύο ταξινοµήσεων και µε άλλο χρώµα τα εικονοστοιχεία της δορυφορικής 

εικόνας που ταξινοµήθηκαν στην κατηγορία που εξετάζουµε, ενώ δεν θα έπρεπε.  

∆εδοµένου του γεγονότος ότι, ο δείκτης Κ έδειξε ότι η ταξινόµηση της δορυφορικής 

εικόνας σε τρείς κατηγορίες έχει τη µεγαλύτερη ακρίβεια, σε σχέση µε το CORINE, θα 

εφαρµόσουµε την παραπάνω διαδικασία µόνο γι’ αυτήν την ταξινόµηση, ώστε να 

διαπιστώσουµε σε ποιες περιοχές έχουµε διάσταση µε το CORINE.  

Έτσι, για κάθε κατηγορία από τις «γεωργικές περιοχές», «περιοχές που καλύπτονται 

από δάση» και «περιοχές µε θαµνώδη βλάστηση», παρήχθησαν οι παρακάτω χάρτες της 

ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας του έτους 1988. Με µαύρο χρώµα φαίνονται τα pixel 

που ταξινοµήθηκαν στις δύο άλλες κατηγορίες από αυτή που κάθε φορά παρουσιάζεται, 

µε άσπρο χρώµα φαίνονται τα pixel που ταξινοµήθηκαν σωστά και µε κόκκινο χρώµα είναι 

τα pixel που ταξινοµήθηκαν στην κατηγορία στην κατηγορία που εξετάζουµε, ενώ βάσει 

CORINE, θα έπρεπε να ταξινοµηθούν στις δύο άλλες κατηγορίες. 

 

Εικόνα 10. Αξιολόγηση ταύτισης δορυφορικής εικόνας 1988 µε CORINE 1990 στην 

κατηγορία γεωργικών περιοχών 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 11. Αξιολόγηση ταύτισης δορυφορικής εικόνας 1988 µε CORINE 1990 στην 

κατηγορία δασικών εκτάσεων 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

Εικόνα 12. Αξιολόγηση ταύτισης δορυφορικής εικόνας 1988 µε CORINE 1990 στη κατηγορία 

θαµνώδους βλάστησης 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Στη συνέχεια, κρίθηκε αναγκαίο να διερευνηθεί και να οπτικοποιηθεί η απάντηση στο 

ερώτηµα: ποια είναι τα εικονοστοιχεία που δεν ταξινοµήθηκαν σωστά στην κάθε 

κατηγορία, δηλαδή µπήκαν στις άλλες δύο κατηγορίες και όχι στη σωστή, βάσει CORINE; 

Με την αντίστοιχη διαδικασία των κατάλληλων µαθηµατικών πράξεων µεταξύ των 

ταξινοµηµένων εικόνων  δηµιουργήθηκαν οι παρακάτω χάρτες για κάθε κατηγορία. 
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Ουσιαστικά, οι χάρτες που ακολουθούν είναι οι χάρτες CORINE για κάθε κατηγορία, 

µε τη διαφορά ότι παρουσιάζουν µε λευκό χρώµα τα εικονοστοιχεία που ταξινοµήθηκαν 

σωστά στη δορυφορική εικόνα και µε κόκκινο τα εικονοστοιχεία που ταξινοµήθηκαν 

λανθασµένα σε άλλες κατηγορίες.   

 

 

Εικόνα 13. Σύγκριση εικόνας CORINE 1990- ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας 1988 στην 

κατηγορία γεωργικών περιοχών   

Πηγή: Ιδία επεξεργασία  

 

 

Εικόνα 14. Σύγκριση εικόνας CORINE 1990- ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας 1988 στην 

κατηγορία δασικών περιοχών   

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 15. Σύγκριση εικόνας CORINE 1990- ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας 1988 στην 

κατηγορία θαµνώδους βλάστησης 

 Πηγή: Ιδία επεξεργασία  

3.3.2. Σύγκριση CORINE 2000 – Ταξινοµηµένης ∆ορυφορικής Εικόνας 2000 

Η ανάλογη διαδικασία της προηγούµενης παραγράφου ακολουθήθηκε και για τη 

δορυφορική εικόνα του έτους 2000, ώστε να παραχθούν οι χάρτες που ακολουθούν.  

Αντίστοιχα, µε µαύρο χρώµα φαίνονται τα pixel που ταξινοµήθηκαν στις δύο άλλες 

κατηγορίες από αυτή που κάθε φορά παρουσιάζεται, µε άσπρο χρώµα φαίνονται τα pixel 

που ταξινοµήθηκαν σωστά και µε κόκκινο χρώµα είναι τα pixel που ταξινοµήθηκαν στην 

κατηγορία στην κατηγορία που εξετάζουµε, ενώ βάσει CORINE, θα έπρεπε να 

ταξινοµηθούν στις δύο άλλες κατηγορίες. 

 

Εικόνα 16. Αξιολόγηση ταύτισης δορυφορικής εικόνας 2000 µε CORINE 2000 στην 

κατηγορία γεωργικών περιοχών 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 17. Αξιολόγηση ταύτισης δορυφορικής εικόνας 2000 µε CORINE 2000 στην 

κατηγορία δασικών εκτάσεων 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

Εικόνα 18. Αξιολόγηση ταύτισης δορυφορικής εικόνας 2000 µε CORINE 2000 στην 

κατηγορία θαµνώδους βλάστησης 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Ακολουθούν οι χάρτες CORINE 2000 για κάθε κατηγορία, στους οποίους 

παρουσιάζονται, µε λευκό χρώµα τα εικονοστοιχεία που ταξινοµήθηκαν σωστά στη 

δορυφορική εικόνα του 2000 και µε κόκκινο τα εικονοστοιχεία που ταξινοµήθηκαν 

λανθασµένα, σε άλλες κατηγορίες.   
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Εικόνα 19. Σύγκριση εικόνας CORINE 2000-ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας 2000 στην 

κατηγορία γεωργικών περιοχών 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

 

Εικόνα 20. Σύγκριση εικόνας CORINE 2000-ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας 2000 στην 

κατηγορία δασικών εκτάσεων 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 21. Σύγκριση εικόνας CORINE 2000-ταξινοµηµένης δορυφορικής εικόνας 2000 στην 

κατηγορία θαµνώδους βλάστησης 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

3.4. ∆ιαχρονική Ανάλυση Καλύψεων Γης  

Κατά τη διαδικασία των ταξινοµήσεων που προηγήθηκαν σε προηγούµενο 

κεφάλαιο της µελέτης, µέσω των πινάκων που παρουσιάστηκαν, δόθηκαν τα ποσοστά %, 

σύµφωνα µε τα δεδοµένα CORINE, της κάθε βιοφυσικής κατηγορίας σε σχέση µε τη 

συνολική έκταση της περιοχής µελέτης.  Από τη σύγκριση των ποσοστών µπορούν να 

εξαχθούν κάποια συµπεράσµατα σχετικά µε τις αλλαγές στις καλύψεις γης µεταξύ των 

ετών 1990 – 2000. Όµως, παρόλο που από την απλή µελέτη των ποσοστών µπορούµε να 

έχουµε τις µεταβολές αυτές ως νούµερο, είναι αδύνατο να εντοπίσουµε χωρικά τις 

αλλαγές αυτές. Για το σκοπό αυτό θα παραχθούν χάρτες που θα παρουσιάζουν τις 

µεταβολές, αφενός κατά CORINE και αφετέρου σύµφωνα µε τις ταξινοµηµένες 

δορυφορικές εικόνες.  

3.4.1. ∆ιαχρονική Ανάλυση Μέσω CORINE 

Με την αντίστοιχη διαδικασία των κατάλληλων µαθηµατικών πράξεων µεταξύ των 

ταξινοµηµένων εικόνων CORINE δηµιουργήθηκαν οι παρακάτω χάρτες για κάθε 

κατηγορία. 

Ουσιαστικά, οι χάρτες που ακολουθούν είναι οι χάρτες CORINE 1990, στους 

οποίους παρουσιάζονται µε λευκό χρώµα τα εικονοστοιχεία τα οποία, στο CORINE 2000, 

διατηρήθηκαν στην ίδια κατηγορία και µε κόκκινο τα εικονοστοιχεία που άλλαξαν 

κατηγορία, εποµένως µας δίνουν τη συρρίκνωση  της κατηγορίας,  από το 1990 έως το 

2000. 
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Εικόνα 22. Συρρίκνωση γεωργικών περιοχών κατά τη δεκαετία 1990 – 2000 (CORINE) 

 Πηγή: Ιδία επεξεργασία  

 

 

 

 

Εικόνα 23. Συρρίκνωση δασικών εκτάσεων κατά τη δεκαετία 1990 – 2000 (CORINE) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
12/05/2024 00:12:06 EEST - 3.15.193.10



ΖΩΗ ΑΠΟΣΤΟΛΙΝΑ  

 

  45

 

Εικόνα 24. Συρρίκνωση θαµνώδους βλάστησης κατά τη δεκαετία 1990 – 2000 (CORINE) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

Αντίστοιχα, οι χάρτες που ακολουθούν είναι οι χάρτες CORINE 2000, στους οποίους 

παρουσιάζονται µε λευκό χρώµα τα εικονοστοιχεία τα οποία, στο CORINE 1990, ήταν 

ταξινοµηµένα στην ίδια κατηγορία και µε κόκκινο τα εικονοστοιχεία που ήταν σε 

διαφορετική κατηγορία, δηλαδή µας δίνουν την αύξηση της κατηγορίας στη δεκαετία 1990-

2000. 

 

 

Εικόνα 25. Αύξηση γεωργικών περιοχών κατά τη δεκαετία 1990 - 2000 (CORINE) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 26. Αύξηση δασικών εκτάσεων κατά τη δεκαετία 1990 - 2000 (CORINE) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

Εικόνα 27. Αύξηση θαµνώδους βλάστησης κατά τη δεκαετία 1990 – 2000 (CORINE) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Αποτυπώνοντας αριθµητικά τα αποτελέσµατα της ανίχνευσης µεταβολών καλύψεων 

γης στην περιοχή µελέτης, µέσω του προγράµµατος CORINE, προκύπτει ο παρακάτω 

πίνακας.  
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Πίνακας 8. ∆ιαχρονικές αλλαγές χρήσεων γης από το 1998 έως το 2000 µέσω 

ανάλυσης ταξινοµηµένων εικόνων CORINE 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΑΥΞΗΣΗ 

(µ2) 
ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ 

(µ2) 
ΣΥΝΟΛΟ 

(µ2) 
% 

ΓΕΩΡΓΙΚΈΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 7.025.400 678.600 +6.346.800 +0,0064 

∆ΑΣΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 8.875.800 29.481.300 -20.605.500 -0,0168 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆Η  ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

30.073.500 15.814.800 +14.258.700 +0,015 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

3.4.2. ∆ιαχρονική Ανάλυση Μέσω Ταξινοµηµένων ∆ορυφορικών Εικόνων 

Ανάλογα µε τη διαχρονική ανάλυση µέσω CORINE και µε αντίστοιχη µεθοδολογία, 

µέσω αλγεβρικών πράξεων των ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων για κάθε κάλυψη, 

πραγµατοποιείται η διαχρονική ανάλυση των ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων στο 

χρονικό διάστηµα 1988-2000, µε σκοπό την ανίχνευση των αλλαγών στις καλύψεις γης. 

Οι χάρτες που ακολουθούν είναι για κάθε κατηγορία, οι χάρτες της ταξινοµηµένης 

δορυφορικής εικόνας του 1988, στους οποίους παρουσιάζονται µε λευκό χρώµα τα 

εικονοστοιχεία τα οποία, στην ταξινοµηµένη δορυφορική εικόνα του έτους 2000, 

διατηρήθηκαν στην ίδια κατηγορία και µε κόκκινο τα εικονοστοιχεία που άλλαξαν 

κατηγορία, εποµένως µας δίνουν τη συρρίκνωση  της κατηγορίας,  από το 1988 έως το 

2000. 

 

Εικόνα 28. Συρρίκνωση γεωργικών περιοχών κατά το διάστηµα 1988-2000 (δορυφορικές) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 29. Συρρίκνωση δασικών εκτάσεων κατά το διάστηµα 1988-2000 (δορυφορικές) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Εικόνα 30. Συρρίκνωση θαµνώδους βλάστησης κατά το διάστηµα 1988-2000 (δορυφορικές) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

Οι χάρτες που ακολουθούν είναι για κάθε κατηγορία, οι χάρτες της ταξινοµηµένης 

δορυφορικής εικόνας του 2000, στους οποίους παρουσιάζονται µε λευκό χρώµα τα 

εικονοστοιχεία τα οποία, στην ταξινοµηµένη δορυφορική εικόνα του έτους 1988, υπήρχαν 

στην ίδια κατηγορία και µε κόκκινο τα εικονοστοιχεία που ήταν ταξινοµηµένα σε 

διαφορετική κατηγορία, εποµένως µας δίνουν τη αύξηση  της κατηγορίας,  διαχρονικά από 

το 1988 έως το 2000. 
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Εικόνα 31. Αύξηση γεωργικών περιοχών κατά το διάστηµα 1988-2000 (δορυφορικές) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

 

 

Εικόνα 32. Αύξηση δασικών εκτάσεων κατά το διάστηµα 1988-2000 (δορυφορικές) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 33. Αύξηση θαµνώδους βλάστησης κατά το διάστηµα 1988-2000 (δορυφορικές) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

Η αριθµητική αποτύπωση της ανίχνευσης αλλαγών στις καλύψεις γης στο χρονικό 

διάστηµα 1988-2000 µέσω των αντίστοιχων ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων 

παρουσιάζεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

Πίνακας 9. ∆ιαχρονικές αλλαγές χρήσεων γης από το 1998 έως το 2000 µέσω 

ανάλυσης ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΑΥΞΗΣΗ 

(µ2) 
ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ 

(µ2) 
ΣΥΝΟΛΟ 

(µ2) 
 

ΓΕΩΡΓΙΚΈΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 249.777.000 320.551.200 -70.774.200 -7.47% 

∆ΑΣΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 287.297.100 268.714.800 18.582.300 0,0139 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆Η  ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

416.441.700 364.249.800 52.191.900 5.90% 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

4.1. Συζήτηση 

Τα αποτελέσµατα της διαχρονικής ανάλυσης των καλύψεων γης, µέσω των 

δεδοµένων του προγράµµατος CORINE συνοψίζονται στους χάρτες που ακολουθούν, 

κάθε ένας από τους οποίους απεικονίζει τις µεταβολές και συγκεκριµένα την αύξηση ή 

συρρίκνωση των καλύψεων γης, που ανιχνεύθηκαν στη δεκαετία 1990-2000. 

 

 

Εικόνα 34. Συρρίκνωση καλύψεων γης κατά τη περίοδο 1990-2000 (CORINE) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

Εικόνα 35. Αύξηση καλύψεων γης κατά τη περίοδο 1990-2000 (CORINE) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Από την παρατήρηση των παραπάνω µεταβολών µπορούµε να βγάλουµε κάποια 

συµπεράσµατα σχετικά µε τις µεταβολές κάθε κατηγορίας κάλυψης. Συγκεκριµένα, για τις 

γεωργικές περιοχές παρατηρούµε ότι η επιφάνεια κατά την οποία µειώθηκε η κάλυψη τη 

δεκαετία 1990-2000, η οποία παρουσιάζεται µε κόκκινο χρώµα στον χάρτη της 

συρρίκνωσης, κατά τη διάρκεια των 12 ετών µετατράπηκε σε περιοχή που καλύπτεται µε 

θαµνώδη βλάστηση και αποτυπώνεται µε πράσινο χρώµα στον χάρτη της αύξησης, ενώ η 

αύξηση των γεωργικών περιοχών προέκυψε από τη µείωση των περιοχών µε θαµνώδη 

βλάστηση. Αν παρατηρήσουµε τον πίνακα 8, βλέπουµε ότι η αύξηση των γεωργικών 

περιοχών είναι µεγαλύτερη από τη µείωσή τους, «κλέβοντας» επιφάνειες από τις περιοχές 

µε θαµνώδη βλάστηση. 

Όσον αφορά τις περιοχές που καλύπτονται από δάση, η συρρίκνωσή τους, όπως 

αυτή φαίνεται µε άσπρο χρώµα στον πρώτο χάρτη, οδήγησε σε αύξηση των περιοχών 

που καλύπτονται µε θαµνώδη βλάστηση, όπως παρουσιάζεται µε πράσινο χρώµα στον 

δεύτερο χάρτη. Επιπλέον, η αύξησή τους προέκυψε από τη συρρίκνωση των περιοχών 

που καλύπτονται µε θαµνώδη βλάστηση. Μέσω των δεδοµένων του πίνακα 8, βλέπουµε 

ότι η αύξηση των περιοχών που καλύπτονται από δάση είναι µικρότερη της µείωσής τους, 

οδηγώντας τελικά στη µείωση των δασών στην περιοχή µελέτης για το χρονικό διάστηµα 

1990-2000, δίνοντας χώρο στις περιοχές που καλύπτονται µε θαµνώδη βλάστηση.  

Τέλος, η συρρίκνωση των περιοχών που καλύπτονται µε θαµνώδη βλάστηση, η 

οποία παρουσιάζεται µε πράσινο χρώµα στον πρώτο χάρτη, έδωσε επιφάνειες τόσο στις 

περιοχές που καλύπτονται από δάση όσο και στις γεωργικές περιοχές, αλλά σε µικρότερο 

βαθµό στις τελευταίες. Επιπλέον, η αύξηση της θαµνώδους βλάστησης συνδέεται µε τη 

συρρίκνωση των περιοχών που καλύπτονται από δάση. 

Τα αντίστοιχα αποτελέσµατα της διαχρονικής ανάλυσης µέσω των ταξινοµηµένων 

δορυφορικών εικόνων στο χρονικό διάστηµα 1988-2000 παρουσιάζονται στους παρακάτω 

χάρτες. 
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Εικόνα 36. Συρρίκνωση καλύψεων γης κατά τη περίοδο 1988-2000 (δορυφορικές εικόνες) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

Εικόνα 37. Αύξηση καλύψεων γης κατά τη περίοδο 1988-2000 (δορυφορικές εικόνες) 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Είναι χαρακτηριστικό ότι η διαχρονική ανάλυση των καλύψεων γης, µέσω των 

ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων, έδωσε µεγαλύτερες µεταβολές σε σχέση µε τις 

µεταβολές που έχουµε µέσω της διαχρονικής ανάλυσης µέσω του CORINE.  

Επιπλέον, πολλά εικονοστοιχεία της κάθε κάλυψης γης παρουσιάζουν µεγάλη 

διασπορά στο χώρο και µικρή πυκνότητα, εποµένως δεν έχει νόηµα να κάνουµε 

συγκρίσεις µε αριθµούς. Είναι όµως σηµαντικό να µελετήσουµε συγκεκριµένες περιοχές 

όπου έχουµε µεγάλες συγκεντρώσεις εικονοστοιχείων συρρίκνωσης ή αύξησης και να 

οδηγηθούµε σε συµπεράσµατα µόνο για τις περιοχές αυτές και όχι συνολικά για την 

περιοχή µελέτης.   
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Παρατηρώντας τη συρρίκνωση των γεωργικών περιοχών στον πρώτο χάρτη, 

βλέπουµε ότι οδηγεί σε αύξηση των περιοχών που καλύπτονται µε θαµνώδη βλάστηση, 

συµπέρασµα στο οποίο καταλήξαµε και µέσω της διαχρονικής ανάλυσης µέσω CORINE. 

Επιπλέον, η αύξηση των γεωργικών περιοχών όπως φαίνεται στο δεύτερο χάρτη, 

συνδέεται µε µείωση αφενός των δασών, αφετέρου των περιοχών µε θαµνώδη βλάστηση. 

Σχετικά µε τη συρρίκνωση των περιοχών που καλύπτονται από δάση, αυτή 

συνδέεται µε αύξηση των γεωργικών περιοχών, καθώς και µε την αύξηση των περιοχών 

που καλύπτονται από θαµνώδη βλάστηση, ενώ η αύξησή τους έχει σχέση µε τη 

συρρίκνωση των περιοχών µε θαµνώδη βλάστηση. 

Τέλος η συρρίκνωση των περιοχών που καλύπτονται µε θαµνώδη βλάστηση 

συνδέεται µε την αύξηση τόσο των περιοχών που καλύπτονται από δάση, όσο και µε την 

αύξηση των γεωργικών περιοχών, σε µικρότερο βαθµό στις τελευταίες, συµπέρασµα στο 

οποίο καταλήξαµε και µέσω της διαχρονικής ανάλυσης µέσω CORINE. Επιπλέον, η 

αύξηση της θαµνώδους βλάστησης συνδέεται µε τη συρρίκνωση των περιοχών που 

καλύπτονται από δάση καθώς και των γεωργικών περιοχών. 
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Για να διαπιστωθεί τυχόν διάσταση ή ταύτιση των αποτελεσµάτων της διαχρονικής ανάλυσης µέσω των δεδοµένων του προγράµµατος 

CORINE και µέσω της ταξινόµησης δορυφορικών εικόνων, δηµιουργήθηκε ο πίνακας που ακολουθεί, ο οποίος παρουσιάζει όλες τις µεταβολές 

των καλύψεων γης, καθώς και τις συσχετίσεις µεταξύ τους. 

 

Πίνακας 10. ∆ιαχρονικές αλλαγές χρήσεων γης – Σύγκριση αποτελεσµάτων µέσω CORINE και µέσω ανάλυσης ταξινοµηµένων 
δορυφορικών εικόνων 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ 
ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

ΑΥΞΗΣΗ 
ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ 
∆ΑΣΙΚΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

ΑΥΞΗΣΗ  
∆ΑΣΙΚΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕ 

ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆Η  ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

ΑΥΞΗΣΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 
ΜΕ ΘΑΜΝΩ∆Η  
Η/ΚΑΙ ΠΟΩ∆Η  
ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

     
CORINE 

∆ΟΡ/ΚΕΣ 

ΑΥΞΗΣΗ ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

  ∆ΟΡ/ΚΕΣ  
CORINE 

 
∆ΟΡ/ΚΕΣ 

ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ ∆ΑΣΙΚΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

 ∆ΟΡ/ΚΕΣ    
CORINE 

∆ΟΡ/ΚΕΣ 

ΑΥΞΗΣΗ  ∆ΑΣΙΚΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

    
CORINE 

 
∆ΟΡ/ΚΕΣ 

ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ ΠΟΩ∆Η  
ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

 
CORINE 

 
CORINE 

  
∆ΟΡ/ΚΕΣ ∆ΟΡ/ΚΕΣ 

ΑΥΞΗΣΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕ 
ΘΑΜΝΩ∆Η  Η/ΚΑΙ ΠΟΩ∆Η  
ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

∆ΟΡ/ΚΕΣ  
CORINE 

   
∆ΟΡ/ΚΕΣ 

 Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Τέλος ακολουθούν οι τελικοί χάρτες µεταβολών, δηλαδή αύξησης και συρρίκνωσης 

των τριών καλύψεων γης που εξετάζονται, στους οποίους αποτυπώνεται το όριο του 

Καλλικρατικού δήµου Γρεβενών. Επιπλέον, θεωρήθηκε εξαιρετικά ενδιαφέρον οι 

µεταβολές που αναλύονται στην παρούσα εργασία να συσχετιστούν µε τα όρια των 

προστατευόµενων περιοχών του δήµου Γρεβενών. Για το λόγο αυτό στους χάρτες που 

ακολουθούν υπάρχει σαν πληροφορία το όριο του Εθνικού ∆ρυµού της Πίνδου και 

συγκεκριµένα το όριο της περιφερειακής ζώνης προστασίας και το όριο του πυρήνα, 

καθώς και το όριο του Εθνικού Πάρκου της Πίνδου, εντός του δήµου Γρεβενών.  

Όπως ήταν αναµενόµενο, εντός των ορίων του Εθνικού ∆ρυµού της Πίνδου, δεν 

υπάρχουν µεταβολές στις καλύψεις γης, τόσο σύµφωνα µε τα δεδοµένα του 

προγράµµατος  CORINE, όσο και βάσει των ταξινοµηµένων δορυφορικών εικονών. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι στους χάρτες µεταβολών που έχουν παραχθεί σύµφωνα µε τις 

ταξινοµηµένες δορυφορικές εικόνες, υπάρχουν κάποια εικονοστοιχεία που καταδεικνύουν 

µεταβολή στο είδος κάλυψης, τα οποία όµως είναι µεµονωµένα και δεν έχουν βαρύτητα, 

καθώς δεν παρουσιάζουν καµία πυκνότητα 

Εντός του ορίου του Εθνικού Πάρκου της Πίνδου τα δεδοµένα του Προγράµµατος 

CORINE καταγράφουν κάποιες «µετακινήσεις» καλύψεων από τη µία κατηγορία στην 

άλλη, µικρής όµως έκτασης. Συγκεκριµένα, παρατηρείται συρρίκνωση των περιοχών που 

καλύπτονται από δάση µε παράλληλη αύξηση των περιοχών µε θαµνώδη αύξηση και το 

αντίστροφο. Έτσι διατηρείται ισορροπία των δύο καλύψεων, αφού η διαφορά 

ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ – ΑΥΞΗΣΗ είναι αµελητέα ποσότητα σε σχέση µε την έκταση του Εθνικού 

Πάρκου της Πίνδου. Επιπλέον, µέσω των ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων 

παρατηρούµε κάποια µικρή αύξηση των περιοχών που καλύπτονται από δάση, χωρίς 

όµως και αυτά να παρουσιάζουν κάποια σηµαντική πυκνότητα (πράσινο χρώµα).  
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Εικόνα 38. Χάρτης Συρρίκνωσης Καλύψεων Γης στο Νοµό Γρεβενών Μέσω Ταξινοµηµένων 

∆ορυφορικών Εικόνων Κατά τη Περίοδο 1988-2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 39. Χάρτης Συρρίκνωσης Καλύψεων Γης στο Νοµό Γρεβενών Μέσω Εικόνων 

CORINE Κατά τη Περίοδο 1990-2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 40. Χάρτης Αύξησης Καλύψεων Γης στο Νοµό Γρεβενών Μέσω Ταξινοµηµένων 

∆ορυφορικών Εικόνων Κατά τη Περίοδο 1988-2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 41. Χάρτης Αύξησης Καλύψεων Γης στο Νοµό Γρεβενών Μέσω Εικόνων CORINE 

Κατά τη Περίοδο 1990-2000 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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4.2. Συµπεράσµατα  

Από την ανάλυση των θεµατικών χαρτών  που προέκυψαν, µέσω των 

ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων, για τα έτη 1988 και 2000, δεν ανιχνεύτηκαν πολύ 

σηµαντικές µεταβολές στις καλύψεις γης, στην ευρύτερη περιοχή του Καλλικρατικού 

∆ήµου Γρεβενών, η οποία αποτελεί την περιοχή µελέτης της παρούσας διπλωµατικής 

εργασίας.  

Παρατηρούνται κάποιες µικρές «µετακινήσεις» περιοχών από τη µια κάλυψη στην 

άλλη, όπως αυτές παρουσιάζονται στον πίνακα που προηγήθηκε. Η θέση των περιοχών 

αυτών εντοπίζεται στους χάρτες που προηγήθηκαν, ώστε να είναι δυνατή περαιτέρω 

διερεύνηση των περιοχών αυτών, ακόµη και µε αυτοψίες, ώστε να εντοπιστούν τα αίτια 

που οδήγησαν στις µεταβολές αυτές.  

Στόχος µιας τέτοιας µελέτης η οποία διεξάγεται σε προστατευόµενη περιοχή είναι, 

µεταξύ άλλων, να εντοπίσει τυχόν συρρίκνωση των δασών η οποία στην περίπτωσή µας, 

σύµφωνα µε την ανάλυση των ταξινοµηµένων δορυφορικών εικόνων, οδηγεί σε αύξηση 

τόσο των γεωργικών περιοχών, όσο και των περιοχών που καλύπτονται µε θαµνώδη 

βλάστηση. Η διερεύνηση των µεταβολών καλύψεων γης, εντός του ορίου του Εθνικού 

∆ρυµού της Πίνδου και του Εθνικού Πάρκου της Πίνδου, οδήγησε σε πολύ θετικά 

συµπεράσµατα. Όσον αφορά τον Εθνικό ∆ρυµό της Πίνδου δεν καταγράφηκε καµία 

µεταβολή των τριών καλύψεων γης που εξετάζουµε, ενώ εντός των ορίων του Εθνικού 

Πάρκου της Πίνδου παρατηρούνται κάποιες µικρές αλλαγές δασικών περιοχών σε 

περιοχές που καλύπτονται µε θαµνώδη βλάστηση και αντίστροφα. 

Το γεγονός ότι µέσα στη δωδεκαετία 1988-2000, που είναι η περίοδος για την οποία 

µελετάµε τις µεταβολές στις καλύψεις γης στην ευρύτερη περιοχή των Γρεβενών, δεν 

καταγράφονται σηµαντικές αλλαγές, ειδικά εντός των ορίων των προστατευόµενων 

περιοχών, καταδεικνύει την αποτελεσµατικότητα και τη σπουδαιότητα της προστασίας των 

ευαίσθητων οικοσυστηµάτων, µέσω της ένταξής τους σε οργανωµένα δίκτυα 

περιβαλλοντικής προστασίας.  

Για την περιοχή των Γρεβενών, παρόλο που η περίοδος 1988-2000 ήταν περίοδος 

σηµαντικής ανάπτυξης επειδή αφενός ήταν η περίοδος της οργανωµένης λειτουργίας του 

Χιονοδροµικού Κέντρου Βασιλίτσας και αφετέρου µέσω των προγραµµάτων LEADER 

χρηµατοδοτήθηκε η δηµιουργία πολλών αγροτουριστικών µονάδων στην περιοχή.  

Εντούτοις, δεν παρατηρήθηκαν µεγάλες αλλαγές στις καλύψεις γης της περιοχής, όχι µόνο 

εντός των ορίων των προστατευόµενων περιοχών, αλλά και ευρύτερα, γεγονός που 

καταδεικνύει την δυνατότητα ήπιας τουριστικής ανάπτυξης περιοχών µε µεγάλο 

οικολογικό ενδιαφέρον, χωρίς τη διατάραξη του φυσικού περιβάλλοντος και µε στόχο την 

αειφόρο ανάπτυξη. 
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