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Πεπίλητη 
Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε αθνξκή ηηο πιεκκχξεο πνπ έπιεμαλ ηνπο Ννκνχο 
Θεζζαινλίθεο θαη Υαιθηδηθήο ζηηο αξρέο Οθησβξίνπ 2006, πξνθαιψληαο πνιπάξηζκεο 
θαηαζηξνθέο. Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο κειέηεο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ησλ εηθφλσλ ξαληάξ ζπλζεηηθνχ 
αλνίγκαηνο (Synthetic Aperture Radar/SAR) ζηε ραξηνγξάθεζε ησλ πιεκκπξηζκέλσλ πεξηνρψλ. 
Γηα ηνλ παξαπάλσ ζθνπφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  3 εηθφλεο ΑSAR  ηνπ δνξπθφξνπ ENVISAT (δχν 
εηθφλεο πξηλ ην επεηζφδην θαη κία εηθφλα κεηά). ε απηέο εθαξκφζηεθε κία ζεηξά ηερληθψλ ςεθηαθήο 
επεμεξγαζίαο εηθφλαο γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ πιεκκπξηζκέλσλ πεξηνρψλ, φπσο ε ηερληθή 
θαηάηκεζεο (segmentation), ςεπδνρξσκαηηθή απεηθφληζε θαη αξηζκεηηθέο πξάμεηο κεηαμχ 
θαζκαηηθψλ ηηκψλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Δληνπίζηεθαλ δχν θαηεγνξίεο πεξηνρψλ: (1) λεξφ κε 
ζεκαληηθφ βάζνο θαη (2) απμεκέλε πγξαζία εδάθνπο. Οη πεξηνρέο φπνπ παξαηεξήζεθε λεξφ κε 
βάζνο ήηαλ ιίγεο θαη κηθξέο ζε έθηαζε, κε εμαίξεζε ηηο ζέζεηο ησλ απνμεξακέλσλ ιηκλψλ Λάληδαο 
θαη Μαπξνχδαο. Αληίζεηα, νη πεξηνρέο κε απμεκέλε πγξαζία ππήξμαλ πνιχ πεξηζζφηεξεο. 
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Abstract 
The present study was carried out due to the floods that took place in the beginning of October 
2006, in the prefecture of Thessaloniki, causing numerous damages. The main purpose of the 
study was the use of Synthetic Aperture Radar (SAR) satellite images for the delineation and 
mapping of the flooded areas. For the above purpose 3 ENVISAT ASAR images were used (two 
acquired before the flood and one acquired after the flood). A range of image processing 
techniques was used for the extraction of the flooded areas including, segmentation technique, 
false color composition and implementation of mathematical expressions to spectra. Two different 
kind of changes were identified: (1) flooded areas and (2) increase in soil moisture. Delineated 
flooded areas were generally of small extent, except for the areas where the lakes Lantza and 
Mavrouda used to exist several decades ago. On the contrary, a plethora of areas with increased 
soil moisture content was identified. 
 

Λέξειρ κλειδιά: Υαξηνγξάθεζε, Πιεκκχξεο 2006, Δηθφλεο ξαληάξ (SAR), 
Θεζζαινλίθε, Υαιθηδηθή 

Key words: Mapping, Floods 2006, SAR images, Thessaloniki, 
Halkidiki 

 

1. Διζαγυγή 
Οη πιεκκχξεο ζεσξνχληαη κεηαμχ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ, ππφ ηελ έλλνηα 

φηη ζε παγθφζκην επίπεδν επεξεάδνπλ έλαλ πνιχ κεγάιν πιεζπζκφ αλζξψπσλ (Bell, 1999). Χο 
εθ ηνχηνπ, ε παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ηέηνησλ θαηλνκέλσλ ιακβάλεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ 
ειαρηζηνπνίεζε, εθηίκεζε θαη απνθαηάζηαζε ησλ θαηαζηξνθψλ πνπ πξνθαινχληαη. Πξνο ηελ 
θαηεχζπλζε απηή, ηα θξάηε-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο έρνπλ ιάβεη ζεκαληηθέο απνθάζεηο 
δξάζεο (European Union, 2007). 

Ζ Σειεπηζθφπεζε παξέρεη έλαλ αζθαιή θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν παξαθνινχζεζεο ησλ 
πιεκκπξψλ. ε αληίζεζε κε ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηνπ νξαηνχ θαη ππέξπζξνπ ηκήκαηνο ηνπ 
θάζκαηνο, νη εηθφλεο ξαληάξ ζπλζεηηθνχ αλνίγκαηνο (Synthetic Aperture Radar/SAR) παξέρνπλ 
κνλαδηθέο δπλαηφηεηεο κειέηεο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ησλ 
εγγελψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εηθφλεο 
SAR θαη ηνπο επηηξέπνπλ λα ιεηηνπξγνχλ ππφ ζρεδφλ νπνηεζδήπνηε θαηξηθέο ζπλζήθεο, κέξα θαη 
λχθηα. 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε αθνξκή ηηο πιεκκχξεο πνπ έπιεμαλ ηνπο Ννκνχο 
Θεζζαινλίθεο θαη Υαιθηδηθήο ζηηο αξρέο Οθησβξίνπ 2006, πξνθαιψληαο πνιπάξηζκεο 
θαηαζηξνθέο. Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο κειέηεο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ησλ εηθφλσλ SAR ζηε 
ραξηνγξάθεζε ησλ πιεκκπξηζκέλσλ πεξηνρψλ. 

 

2. Η πεπιοσή μελέηηρ και οι πλημμύπερ ηος 2006  

2.1 Πεπιοσή μελέηηρ 
Ζ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο (ρήκα 1) εληνπίδεηαη ζηελ Κεληξηθή Μαθεδνλία θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηνπο Ννκνχο Θεζζαινλίθεο θαη Υαιθηδηθήο. Απνηειεί ηκήκα ελφο επξχηεξνπ 
κνξθνινγηθνχ βπζίζκαηνο γλσζηνχ σο Μπγδνλία ιεθάλε, έλα εθηεηακέλν επίκεθεο βχζηζκα, ην 
νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ είλαη ηκήκα ελφο αθφκε επξχηεξνπ βπζίζκαηνο (Πξνκπγδνληαθνχ), πνπ 
πεξηιακβάλεη επίζεο ηηο γεηηνληθέο ιεθάλεο ηνπ Εαγθιηβεξίνπ θαη ηεο Μαξαζνχζαο. Σν ελ ιφγσ 
βχζηζκα δηαρσξίδεη ηε ρεξζφλεζν ηεο Υαιθηδηθήο απφ ηνλ θεληξηθφ θνξκφ ηεο Μαθεδνλίαο θαη 
απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα: (1) ηελ ππνιεθάλε Βφιβεο ζηα αλαηνιηθά θαη (2) ηελ ππνιεθάλε 
Λαγθαδά (Κνξψλεηαο) ζηα δπηηθά (Φηινβίθνο, 1977). Απφ κία γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε ηεο θάιπςεο 
γεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο (Τπνπξγείν Γεσξγίαο, 1991; 1994) πξνθχπηεη, φηη απνηειείηαη θπξίσο 
απφ θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο (51%), ζακλψλεο (22%), δάζε (13%) θαη βνζθφηνπνπο (7%). 

Σν κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο εληνπίδεηαη γχξσ απφ ηε 
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ιίκλε Βφιβε, φπνπ ζπγθεληξψζεθε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θαηαζηξνθψλ. 
 

  
Σρήκα 1. Επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο. 

2.2 Εξέλιξη ηος πλημμςπικού επειζοδίος ηος Οκηωβπίος 2006 
Σν θπξίσο θαηαζηξνθηθφ γεγνλφο έιαβε ρψξα ζηηο 8 Οθησβξίνπ 2006, σο απνηέιεζκα πνιχ 

ηζρπξήο βξνρφπησζεο θαη επλντθψλ γεσινγηθψλ-γεσκνξθνινγηθψλ ζπλζεθψλ. Πνιιέο πεξηνρέο 
ηεο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο δέρζεθαλ κεγάια πνζά θαηαθξεκληζκάησλ, αιιά νη εθηεηακέλεο 
πιεκκχξεο ζπλέβεζαλ θπξίσο ζηνπο Ννκνχο Θεζζαινλίθεο θαη Υαιθηδηθήο. Όπσο θαίλεηαη ζηηο 
εηθφλεο ENVISAT/MERIS (ρήκα 2), νη νπνίεο ειήθζεζαλ ηελ πεξίνδν 7-16 Οθησβξίνπ, νη 
δπζκελείο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο επηθξάηεζαλ γηα αξθεηέο εκέξεο ζηνλ επξχηεξν Διιεληθφ 
ρψξν.  

 

  
Σρήκα 2. Μεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηα πιεκκπξηθά επεηζόδηα, 
όπσο θαηαγξάθεθαλ από δνξπθνξηθά δεδνκέλα ENVISAT/MERIS (πεγή: eolisa). 

 
ηηο 8 Οθησβξίνπ, νη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ηεο Υαιθηδηθήο (Πνιχγπξνο) θαηέγξαςαλ 

πεξηζζφηεξα απφ 100mm θαηαθξεκληζκάησλ (Vouvalidis et al., 2006). 
Καηά ηε δηάξθεηα ησλ επφκελσλ εκεξψλ αλάινγα θαηλφκελα ζπλέβεζαλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο 

ηεο Διιάδαο, ελψ ε ηζρπξή βξνρφπησζε ζπλέρηζε λα δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηε Υψξα κέρξη ην 
ηέινο ηνπ Οθησβξίνπ. 

2.3 Καηαζηποθέρ 
Σα ππέξκεηξα θαηαθξεκλίζκαηα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πξνθάιεζαλ 

ηελ απφηνκε αχμεζε ησλ πδάησλ ζε πνηακνχο, ξέκαηα θαη ρεηκάξξνπο κε απνηέιεζκα ηηο 
εθηεηακέλεο πιεκκχξεο. Αξθεηνί νηθηζκνί λφηηα ηεο ιίκλεο Βφιβεο ππέζηεζαλ ζνβαξέο 
θαηαζηξνθέο, ελψ πνιιά αθφκε ρσξηά, αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο, ηδηνθηεζίεο θαη ππνδνκέο 
επιήγεζαλ ζε κεγάιν βαζκφ. Απφ ηηο κεγαιχηεξεο ζπλέπεηεο ππήξμε ε νινζρεξήο θαηαζηξνθή 
ζεκαληηθήο γέθπξαο, ηκήκα ηνπ παιηνχ εζληθνχ νδηθνχ δηθηχνπ, πνπ ζπλδέεη ηε Θεζζαινλίθε κε 
ηελ Καβάια, θνληά ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Μνδίνπ. (ρήκα 3). 
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Σρήκα 3. Έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ησλ θαηαζηξνθώλ πνπ πξνθιήζεθαλ ήηαλ απηή ηεο 
γέθπξαο θνληά ζηνλ νηθηζκό ηνπ Μνδίνπ. Μόλν ε αλαθαηαζθεπή ηεο γέθπξαο απηήο, δύν ρξόληα 
αξγόηεξα, θόζηηζε 2,25 εθαηνκκύξηα Επξώ. 

 
Αξθεηέο αθφκε κηθξφηεξεο γέθπξεο ηεο πεξηνρήο θαηαζηξάθεθαλ κεξηθψο ή νινθιεξσηηθά. Σν 

ζπλνιηθφ νηθνλνκηθφ θφζηνο ησλ θαηαζηξνθψλ ζηελ Διιάδα εθηηκήζεθε ζηα 100 εθαηνκκχξηα 
Δπξψ (Barredo, 2009). 

  

3. Γεδομένα και μεθοδολογία 
Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο εηθφλεο ξαληάξ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar) (IMG mode) θαηαθφξπθεο πφισζεο (VV 
Polarisation), απφ θαηεξρφκελεο (descending) ηξνρηέο ηνπ δνξπθφξνπ ENVISAT (track: 7, swath: 
IS2), κε γσλία πξφζπησζεο (incidence angle) 19.20ν – 26.70ν. 

Οη εκεξνκελίεο ιήςεο ησλ εηθφλσλ ήηαλ αληίζηνηρα: 5/10/2004 (ηξνρηά 13588), 25/10/2005 
(ηξνρηά 19099) θαη 10/10/2006 (ηξνρηά 24109). 

    Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ησλ εηθφλσλ είλαη 28m θαη ην κέγεζνο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ 
(pixel size) 12,5m. 

Γηα ηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ινγηζκηθά ENVI™ θαη ERDAS 
IMAGINE™, θαζψο θαη ην ειεχζεξεο δηαλνκήο ινγηζµηθφ BEAM (Basic ERS & Envisat AATSR and 
MERIS Toolbox) ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ Γηαζηήκαηνο/ΔΟΓ (European Space Agency/ESA). 

 
3.1 Χαπακηηπιζηικά ηων εικόνων SAR 

Σα ζπζηήκαηα SAR ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ θαη νη εηθφλεο πνπ δίδνπλ 
αλαπαξηζηνχλ ηελ επηζηξνθή (νπηζζνζθέδαζε/backscattering) ηεο κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο   
(Αζηάξαο, 2006). 

Σα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο επηθάλεηαο ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά σο πξνο 
ηελ πξνζπίπηνπζα κηθξνθπκαηηθή αθηηλνβνιία ησλ ξαληάξ, παξνπζηάδνπλ δειαδή δηαθνξεηηθή 
νπηζζνζθέδαζε.  

Μέηξν ηεο νπηζζνζθέδαζεο απνηειεί ν ζπληειεζηήο νπηζζνζθέδαζεο (backscattering 
coefficient) ζ0, ν νπνίνο παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεξηνρή πνπ απεηθνλίδεηαη θάζε  θνξά. Ο 
ζπληειεζηήο νπηζζνζθέδαζεο επεξεάδεηαη απφ πνιχπινθεο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο 
(ζπρλφηεηα f, πφισζε p θαη γσλία πξφζπησζεο ησλ εθπεκπφκελσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ) 
αιιά θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηφρνπ, φπσο είλαη ε ηξαρχηεηα θαη νη δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 
εδάθνπο.  

ηελ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ, ε δηαθνξά ηξαρχηεηαο ζηηο δψλεο επαθήο κεηαμχ μεξάο θαη 
λεξνχ είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκε ζε εθαξκνγέο φπσο ηελ κέηξεζε ηεο έθηαζεο πιεκκπξψλ. Οη 
επηθάλεηεο θιεηζηψλ πδάησλ ηείλνπλ λα είλαη αξθεηά νκαιέο, κε απνηέιεζκα ην κεγαιχηεξν κέξνο 
ηεο πξνζπίπηνπζαο κηθξνθπκαηηθήο ελέξγεηαο λα αληαλαθιάηαη καθξηά απφ ην ξαληάξ θαη κφλν 
έλα κηθξφ πνζνζηφ απηνχ πξνο ην ξαληάξ. ε αληίζεζε, νη επηθάλεηεο μεξάο ηείλνπλ λα έρνπλ 
ςειφηεξε ηξαρχηεηα, κε απνηέιεζκα κεγαιχηεξν πνζνζηφ ελέξγεηαο λα επηζηξέθεη πξνο ην 
ξαληάξ. Έηζη, νη ζπγθεληξψζεηο θιεηζηψλ πδάησλ εκθαλίδνληαη κε ζθνχξνπο ηφλνπο ηνπ ηεθξνχ 
ζηηο εηθφλεο ξαληάξ (ρακειή νπηζζνζθέδαζε) θαη δηαθξίλνληαη εχθνια απφ ηελ πεξηβάιινπζα μεξά 
φπνπ νη απνρξψζεηο ηνπ ηεθξνχ είλαη πην αλνηρηέο (ςειφηεξε νπηζζνζθέδαζε). Δμαίξεζε απνηειεί 
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ε παξνπζία αλέκνπ ή θπκάησλ, πνπ πξνθαινχλ αχμεζε ηεο ηξαρχηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, 
κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο νπηζζνζθέδαζεο (Bragg scattering). 

 Ζ ζχλζεηε δηειεθηξηθή ζηαζεξά είλαη έλα κέηξν ησλ ειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ηεο 
επηθάλεηαο. Απνηειείηαη απφ δχν κέξε, ηε δηαπεξαηφηεηα (permittivity) θαη ηελ αγσγηκφηεηα 
(conductivity). Οη δχν απηέο θπζηθέο ηδηφηεηεο εμαξηψληαη ηδηαίηεξα απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 
πγξαζία ηνπ εμεηαδφκελνπ πιηθνχ. ηελ πεξηνρή κηθξνθπκάησλ, ηα πεξηζζφηεξα θπζηθά πιηθά 
έρνπλ κηα δηειεθηξηθή ζηαζεξά κεηαμχ 3 θαη 8, ζε μεξέο ζπλζήθεο. Σν λεξφ έρεη κηα πςειή 
δηειεθηξηθή ζηαζεξά (80), ηνπιάρηζηνλ 10 θνξέο πςειφηεξε απ‟ φηη ην μεξφ ρψκα. Καηά ζπλέπεηα, 
κηα αιιαγή ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία πξνθαιεί γεληθά κηα ζεκαληηθή αιιαγή ζηηο 
δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ θπζηθψλ πιηθψλ. Ζ απμαλφκελε πγξαζία ζπλδέεηαη κε κηα απμαλφκελε 
νπηζζνζθέδαζε ξαληάξ. Όηαλ ε πγξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ 30% ε νπηζζνζθέδαζε παξακέλεη 
ζηαζεξή.  

Ζ δηείζδπζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ ζε έλα αληηθείκελν είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ. ηε πεξίπησζε βιάζηεζεο, ην βάζνο δηείζδπζεο εμαξηάηαη απφ ηελ 
πγξαζία, ηελ ππθλφηεηα θαη ηε γεσκεηξηθή δνκή ησλ θπηψλ (θχιια, θιαδηά).  
 
3.2 Πποεπεξεπγαζία ηων εικόνων SAR 

Ζ ιήςεο ηεο  εηθφλαο 10/10/2006 πξαγκαηνπνηήζεθε ηξία 24σξα κεηά ηελ εθδήισζε ηεο 
πιεκκχξαο ζηελ πεξηνρή κειέηεο θαη νη 5/10/2004, 25/10/2005  δχν έηε πξηλ ηελ πιεκκχξα θαη 
έλα έηνο πξηλ ηελ πιεκκχξα αληίζηνηρα. Οη εηθφλεο 5/10/2004 θαη 25/10/2005 ιήθζεθαλ ίδηα επνρή 
κε ηελ εηθφλα κεηά ηελ πιεκκχξα (κήλαο Οθηψβξηνο), ζε ζηεγλέο πεξηφδνπο θαη επηιέρζεθαλ 
έπεηηα απφ έιεγρν ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ δχν ζηαζκψλ κέηξεζεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Οη εηθφλεο ξαληάξ είλαη γεσκεηξηθά δηνξζσκέλεο. Ζ πξνβνιή ηνπο είλαη ε Παγθφζκηα Δγθάξζηα 
Μεξθαηνξηθή Πξνβνιή (Universal Transverse Mercator/UTM), κε αλαθνξά ζην Παγθφζµην 
Γεσδαηηηθφ χζηεµα WGS84 (World Geodetic System 1984). 

Γηα ηελ κείσζε ηεο θξνθηδσηήο πθήο (speckle), εγγελνχο ζνξχβνπ ζηηο εηθφλεο SAR, 
εθαξκφζηεθε θίιηξν “enhanced Lee” θαη ηέινο εμήρζε ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο απφ θάζε εηθφλα. 

 
3.3 Τεσνική καηάημηζηρ 

Ζ ηερληθή ηεο θαηάηκεζεο κίαο εηθφλαο (image segmentation) είλαη ε δηεξγαζία εθείλε, θαηά ηελ 
νπνία ην πεξηερφκελν κίαο ςεθηαθήο εηθφλαο δηακειίδεηαη ζε πνιπάξηζκεο πεξηνρέο (νκάδεο 
εηθνλνζηνηρείσλ). Ο ζθνπφο ηεο ηερληθήο απηήο είλαη ε απινχζηεπζε θαη/ή ε αιιαγή ηεο 
αλαπαξάζηαζεο ηεο εηθφλαο ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε αλάιπζή ηεο. Σν θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο θάζε 
νκάδαο είλαη παξφκνην κε εθείλα ηεο ππφινηπεο νκάδαο ζηελ νπνία αλήθεη, κε βάζε θάπνηα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδνπλ νκνγέλεηα φπσο ρξψκα, ηηκή έληαζεο, ή πθή. Γεηηνληθέο 
νκάδεο είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο κε βάζε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. 

Ζ ηερληθή ηεο θαηάηκεζεο εθαξκφζηεθε ζηελ εηθφλα ηεο νπνίαο ε ιήςε έγηλε κεηά ηελ 
πιεκκχξα (10/10/2006) γηα ηελ νκαδνπνίεζε εηθνλνζηνηρείσλ κε παξφκνηα ηηκή έληαζεο, κε ηειηθφ 
ζηφρν ηελ εχξεζε πεξηνρψλ λεξνχ. Μεηά απφ πνιινχο πεηξακαηηζκνχο κε ηηο παξακέηξνπο ηεο 
θαηάηκεζεο, ην απνηέιεζκα εμαθνινπζνχζε λα είλαη θησρφ, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη πξνθαλψο 
ζηελ ιήςε ηεο εηθφλαο ξαληάξ, ε νπνία δελ έγηλε ακέζσο κεηά ην πιεκκπξηθφ επεηζφδην αιιά 
ηξεηο κέξεο κεηά απφ απηφ, κε απνηέιεζκα ν κεγαιχηεξνο φγθνο λεξνχ λα ππνρσξήζεη ζην 
κεζνδηάζηεκα κεηαμχ πιεκκχξαο θαη ιήςεο. 
 
3.4 Ψεςδοσπωμαηική απεικόνιζη 

Ζ νπηηθή εμέηαζε ςεπδνρξσκαηηθψλ εηθφλσλ είλαη κία αξθεηά απνηειεζκαηηθή κέζνδνο, απιή 
ζηελ εθηέιεζε, πνπ δηεπθνιχλεη ηνλ εξκελεπηή ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Ζ ηερληθή ηεο ςεπδνρξσκαηηθήο δηαρξνληθήο απεηθφληζεο εθαξκφζηεθε ζηηο 3 δηαζέζηκεο 
εηθφλεο ξαληάξ κε ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ εηθφλσλ ζηεγλψλ ζπλζεθψλ θαη 
ηεο εηθφλαο ηεο πιεκκχξαο. Πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη νπηηθά θαιχηεξν απνηέιεζκα 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν εηθφλεο. Ζ εηθφλα κεηά ηελ πιεκκχξα, θαη ε εηθφλα πνπ πξνέθπςε απφ ηελ 
κέζε ηηκή ησλ εηθφλσλ πξηλ ηελ πιεκκχξα (5/10/2004+25/10/2005)/2. ηελ θφθθηλε θαζκαηηθή 
έμνδν δφζεθε ε εηθφλα ηεο πιεκκχξαο ελψ ζηελ πξάζηλε θαη ζηελ κπιε θαζκαηηθή έμνδν δφζεθε 
ε εηθφλα κέζεο ηηκήο ησλ «ζηεγλψλ» εηθφλσλ. Ζ επηινγή ησλ θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ γηα ηελ θάζε 
εηθφλα έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο εληνπίδεηαη λεξφ κφλν ζηελ εηθφλα ηεο 
πιεκκχξαο (νη πεξηνρέο δειαδή κε ρακειή νπηζζνζθέδαζε ζηελ εηθφλα 10/10/2006) λα 
ρξσκαηηζηνχλ κε ρξψκα θπαλφ, ην νπνίν είλαη πην θνληά ζην θπζηθφ ρξψκα ηνπ λεξνχ (ρήκα 4). 
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Σρήκα 4. Σύλζεζε ςεπδνρξσκαηηθήο εηθόλαο ENVISAT/ASAR: 

R=10/10/2006, G=(5/10/2004+25/10/2005)/2, B = (5/10/2004+25/10/2005)/2 
 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε εξκελεία ησλ ρξσκάησλ ζηελ λέα εηθφλα έρεη σο εμήο: 

ηηο πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρεη θακία ή ζρεηηθά κηθξή αιιαγή, θάζε εηθνλνζηνηρείν έρεη 3 θνξέο 

ηελ ίδηα πεξίπνπ ηηκή έληαζεο, πξνβαιιφκελε ζην θφθθηλν, πξάζηλν, θαη κπιε θαζκαηηθφ θαλάιη 

αληίζηνηρα. ηελ πεξίπησζε ινηπφλ απηή φπνπ ηα  R, G, B είλαη ίζα, ην ρξψκα πνπ πξνθχπηεη είλαη 

πάληα απφρξσζε ηνπ ηεθξνχ, δειαδή απφ εληειψο ιεπθφ έσο εληειψο καχξν. Σν απνηέιεζκα 

δειαδή είλαη θαηά πξνζέγγηζε ην ίδην κε εθείλν ηεο θάζε εηθφλαο ρσξηζηά.  

ηηο πεξηνρέο φπνπ παξαηεξείηαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε νπηζζνζθέδαζε ζηελ εηθφλα ηεο 

πιεκκχξαο (ζθνχξν ηεθξφ έσο καχξν), δειαδή πνιχ ρακειέο ηηκέο έληαζεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ 

(πηζαλή παξνπζία λεξνχ), ην απνηέιεζκα είλαη απφρξσζε ηνπ θπαλνχ ην νπνίν πξνθχπηεη απφ 

ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπ πξάζηλνπ θαη ηνπ κπιε ζηα θαλάιηα ησλ νπνίσλ νη ηηκέο έληαζεο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ είλαη ςειφηεξεο ζπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο ζην θφθθηλν θαλάιη R. Όζν πην ζθνχξν 

ινηπφλ είλαη ην ηεθξφ ζην θαλάιη R θαη φζν πην αλνηρηφ ζηα θαλάιηα G, B (δειαδή φζν κεγαιχηεξε 

αιιαγή), ηφζν πην έληνλν εκθαλίδεηαη ην θπαλφ ζην ηειηθφ απνηέιεζκα.   

ηηο πεξηνρέο φπνπ παξαηεξείηαη ζεκαληηθά πςειφηεξε νπηζζνζθέδαζε ζηελ εηθφλα ηεο 

πιεκκχξαο (αλνηρηφ ηεθξφ έσο ιεπθφ), δειαδή πνιχ ςειέο ηηκέο έληαζεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ 

(πηζαλή αχμεζε πγξαζίαο), ην απνηέιεζκα είλαη απφρξσζε ηνπ θφθθηλνπ ιφγσ ηνπ φηη ή εηθφλα ηεο 

πιεκκχξαο δφζεθε ζην θαλάιη R. Μάιηζηα φζν πην αλνηρηφ είλαη ην ηεθξφ ζην θαλάιη R θαη φζν 

πην ζθνχξν ζηα θαλάιηα G, B (δειαδή φζν κεγαιχηεξε αιιαγή), ηφζν πην έληνλν εκθαλίδεηαη ην 

θφθθηλν ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

Σα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ (ρήκα 5) απεηθνλίδνπλ ελδεηθηηθά ηα θαζκαηηθά πξνθίι γηα 

εηθνλνζηνηρεία θπαλνχ, θφθθηλνπ θαη ηεθξνχ ρξψκαηνο αληίζηνηρα ηεο ςεπδνρξσκαηηθήο εηθφλαο. 

Σν θαζκαηηθφ πξνθίι θπαλνχ εηθνλνζηνηρείνπ απεηθνλίδεη πεξηνρή ιίγν λφηηα ηεο ιίκλεο Βφιβεο, 

φπνπ θαίλεηαη μεθάζαξα ε δηαθνξά κεηαμχ εηθφλαο πιεκκχξαο θαη „‟ζηεγλψλ‟‟ εηθφλσλ κε πνιχ 

ρακειφηεξε νπηζζνζθέδαζε ηεο πεξηνρήο ζηελ εηθφλα ηεο πιεκκχξαο ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο δχν 

εηθφλεο (λεξφ κε βάζνο). Σν θαζκαηηθφ πξνθίι θφθθηλνπ εηθνλνζηνηρείνπ απεηθνλίδεη πεξηνρή 

πιεζίνλ ηνπ ρσξηνχ Εαγθιηβέξη, φπνπ ε εηθφλα ηεο πιεκκχξαο παξνπζηάδεη πνιχ κεγαιχηεξε 

νπηζζνζθέδαζε ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο δχν εηθφλεο (έδαθνο κε πνιχ κεγάιε πγξαζία). 
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Σρήκα 5. Ελδεηθηηθά θαζκαηηθά πξνθίι θπαλνύ, θόθθηλνπ θαη ηεθξνύ εηθνλνζηνηρείνπ. Σηνλ 
νξηδόληην άμνλα δίλεηαη ε θαζκαηηθή έμνδνο, όπνπ Band 1 = (5/10/2004+25/10/2005)/2, Band 2 = 
10/10/2006 (πιεκκύξα), Band 3 = (5/10/2004+25/10/2005)/2, ελώ ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα δίλεηαη 
ε ηηκή έληαζεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. 
 
3.5 Ανίσνεςζη αλλαγών με ηην εθαπμογή απιθμηηικών ππάξεων 

Ζ ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο αιιαγψλ κέζσ καζεκαηηθψλ πξάμεσλ πξνζθέξεη κία αθξηβή θαη 
άκεζε  πξνζέγγηζε ζηελ κέηξεζε ησλ αιιαγψλ κεηαμχ δεχγνπο εηθφλσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 
κία αξρηθή θαη κία ηειηθή θαηάζηαζε. 

Οη αξρηθέο εηθφλεο πξέπεη λα είλαη εηθφλεο ελφο θάζκαηνο νπνηνπδήπνηε ηχπνπ δεδνκέλσλ. Οη 
αιιαγέο ππνινγίδνληαη κε ηελ αθαίξεζε ηεο εηθφλαο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε 
απφ ηελ εηθφλα πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ ηειηθή θαηάζηαζε (ηειηθή – αξρηθή) θαη ζηε ζπλέρεηα 
κπνξνχλ λα νξηζηνχλ θιάζεηο, κε φξηα ηα φξηα αιιαγψλ (change thresholds) (Kiage et al., 2005). 
Μία ζεηηθή αιιαγή αληηπξνζσπεχεη θσηεηλφηεξα εηθνλνζηνηρεία (pixel), (ε ηειηθήο θαηάζηαζεο 
θσηεηλφηεηα ήηαλ κεγαιχηεξε απφ ηελ θσηεηλφηεηα ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο), ελψ κία αξλεηηθή 
αιιαγή αληηπξνζσπεχεη εηθνλνζηνηρεία ιηγφηεξν θσηεηλά (ε ηειηθήο θαηάζηαζεο θσηεηλφηεηα ήηαλ 
κηθξφηεξε απφ ηελ θσηεηλφηεηα ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο). 

Σα βέιηηζηα απνηειέζκαηα έδσζε ε εηθφλα (ρήκα 6) πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
κέζνπ φξνπ ησλ ηηκψλ έληαζεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ εηθφλσλ 5/10/2004 (πξηλ ηελ πιεκκχξα) 
θαη 25/10/2005 (πξηλ ηελ πιεκκχξα) θαη αθνινχζσο ηελ αθαίξεζε απηψλ απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 
ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο 10/10/2006 (κεηά ηελ  πιεκκχξα). 

 

   
Σρήκα 6. Αξηζηεξά: Εηθόλα πνπ πξνέθπςε από ηελ εθαξκνγή αξηζκεηηθώλ πξάμεσλ κεηαμύ ησλ 
ηξηώλ δηαζέζηκσλ εηθόλσλ (επεμήγεζε ζην θείκελν). Δεμηά: Ψεπδνρξσκαηηθή απεηθόληζε 
(pseudocolour display) ηεο αξηζηεξήο εηθόλαο . 

 
ηελ ςεπδνρξσκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ζρήκαηνο 6, νη αξλεηηθέο αιιαγέο (ζηελ αζπξφκαπξε 

εηθφλα αληηζηνηρνχλ ζε ρξψκα καχξν) απεηθνλίδνληαη κε ρξψκα καχξν κε θφθθηλν πεξίγξακκα, 
ελψ νη ζεηηθέο αιιαγέο (ζηελ αζπξφκαπξε εηθφλα αληηζηνηρνχλ ζε ρξψκα ιεπθφ) απεηθνλίδνληαη κε 
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ρξψκα καχξν κε κσβ πεξίγξακκα. Σα ελδηάκεζα ρξψκαηα (πνξηνθαιί, θίηξηλν, πξάζηλν, γαιάδην, 
κπιε) αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο κε κηθξή έσο απνπζία αιιαγψλ (βι. ρήκα 7). 

 

  
 

Σρήκα 7. Ελδεηθηηθή απεηθόληζε ησλ αιιαγώλ ζηελ ςεπδνρξσκαηηθή απεηθόληζε ηνπ ζρήκαηνο 6. 
 

4. ςμπεπάζμαηα 

Απφ ηελ παξνχζα κειέηε πξνθχπηεη, φηη νη πεξηνρέο φπνπ εληνπίδεηαη λεξφ κε αξθεηφ βάζνο 
είλαη πνιχ ιηγφηεξεο ζπγθξηηηθά κε εθείλεο φπνπ εληνπίδεηαη απμεκέλε πγξαζία. Σν γεγνλφο απηφ 
νθείιεηαη πηζαλφλ ζην φηη  ε ιήςε ηεο εηθφλαο ηεο πιεκκχξαο έγηλε ηξία 24σξα κεηά ην 
πιεκκπξηθφ επεηζφδην, κε απνηέιεζκα ηελ ππνρψξεζε ηνπ κεγαιχηεξνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πξηλ ην 
πέξαζκα ηνπ δνξπθφξνπ. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην θνκκάηη ηεο εηθφλαο πάλσ απφ ηελ ιίκλε Βφιβε, ζηηο ζέζεηο ησλ 
απνμεξακέλσλ ιηκλψλ Λάληδα θαη Μαπξνχδα,  φπνπ ε χπαξμε λεξνχ κε βάζνο είλαη επδηάθξηηε θαη 
κεγάιεο έθηαζεο, δίλνληαο ηελ εληχπσζε φηη νη ιίκλεο έρνπλ μαλαγεκίζεη. Παξάιιεια ε παξνπζία 
εδάθνπο κε απμεκέλε πγξαζία εληνπίδεηαη πεξηθεξεηαθά ησλ παιηψλ ιηκλψλ. Νεξφ κε βάζνο 
εληνπίδεηαη επίζεο θαη ζε δηάζπαξηεο ζέζεηο κηθξφηεξεο έθηαζεο λφηηα ηεο ιίκλεο Βφιβεο θνληά 
ζηα ρσξηά Απνιισλία, Μειηζζνπξγφο, Μφδη θαη Εαγθιηβέξη. Απμεκέλε πγξαζία εληνπίδεηαη ζε 
πνιιά ζεκεία λφηηα ηεο Βφιβεο, κε ηελ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα λα εκθαλίδεηαη ζηηο δχν 
πδξνινγηθέο ιεθάλεο 6εο ηάμεο (θαηά Strahler), ησλ ρσξηψλ Απνιισλία θαη Μειηζζνπξγφο. 

Οη ηξεηο ηερληθέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηηο εηθφλεο SAR κε ζηφρν ηελ αλίρλεπζε πιεκκπξηζκέλσλ 
πεξηνρψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο, δείρλνπλ αξθεηνχο πεξηνξηζκνχο ζηνλ εληνπηζκφ ησλ ηκεκάησλ 
εθείλσλ πνπ επιήγεζαλ ζηελ αηρκή ηνπ γεγνλφηνο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη πηζαλφλ ζηελ 
θαζπζηέξεζε ιήςεο ηεο εηθφλαο κεηά ηελ πιεκκχξα ζε ζρέζε κε ην κέγηζην ηεο πιεκκχξαο (3 
εκέξεο κεηά), κε απνηέιεζκα ηελ ππνρψξεζε ηνπ κεγαιχηεξνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πξηλ ην πέξαζκα 
ηνπ δνξπθφξνπ. Χζηφζν,  ν εληνπηζκφο αξθεηά κεγάισλ ζε έθηαζε πιεκκπξηζκέλσλ πεξηνρψλ 
ζηελ εηθφλα πηζηνπνηεί ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ ζηελ αλίρλεπζε θαη θαηαγξαθή 
πιεκκπξψλ. 

Οη ηερληθέο επνκέλσο ηεο θαηάηκεζεο (segmentation), ηεο ςεπδνρξσκαηηθήο απεηθφληζεο θαη 
ησλ θαζκαηηθψλ πξάμεσλ, απνδεηθλχνληαη εμαηξεηηθά ρξήζηκεο ζηνλ εληνπηζκφ θαη θαηαγξαθή 
πιεκκπξηθψλ γεγνλφησλ κε εηθφλεο SAR, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα δεδνκέλα έρνπλ ιεθζεί θάησ 
απφ ηηο θαηαιιειφηεξεο ην δπλαηφλ ζπλζήθεο. 
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