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Πεξίιεςε 
 

΢ηελ εξγαζία απηή δηεξεπλήζεθαλ νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο αίζζεζεο γηα ηνλ άλζξσπν, 

ζε πεξηνρέο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ηεο Αηηηθήο κε ηε ρξήζε ηεο ηειεπηζθφπεζεο. 

΢πγθεθξηκέλα έγηλε ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ ζεξκνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ, ζέζεσλ πνπ 

εληνπίδνληαη εληφο ησλ νξίσλ ησλ Γήκσλ Αζελαίσλ, Πεληέιεο, Νέαο ΢κχξλεο θαη 

Διιεληθνχ κε ηε ρξήζε κεηεσξνινγηθψλ νξγάλσλ πνπ ήηαλ εγθαηεζηεκέλα ζε απηέο θαη 

κε δνξπθνξηθέο εηθφλεο πνπ πξνήιζαλ απφ ην δνξπθφξν Landsat-5 TM. Γεκηνπξγήζεθαλ 

δχν εηθφλεο κέζσ ινγηζκηθνχ κνληέινπ, κία ζεξκηθή εηθφλα, φπνπ απνηππψζεθε ε 

ρσξηθή θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη κία εηθφλα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο. Παξάιιεια 

κεηξήζεθε ε ζεξκνθξαζία απφ φξγαλα εδάθνπο θαη ζπγθξίζεθε κε ηελ ρσξηθή θαηαλνκή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ηεο ζεξκηθήο εηθφλαο. Δπίζεο, εθηφο απφ ηε ζεξκνθξαζία, 

θαηαγξάθεθε θαη ε πγξαζία, ζηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν ζεξκν-πγξνκεηξηθφο δείθηεο 

THI, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο. 

Ζ ζχγθξηζε ηεο ζεξκηθήο εηθφλαο, κε ηελ εηθφλα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο, έδεημε φηη ε 

παξνπζία ησλ ρψξσλ πξαζίλνπ, ζπκβάινπλ ζεηηθά ζηε βειηίσζε ησλ ζεξκηθψλ 

ζπλζεθψλ ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο. Οη πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ THI παξαηεξήζεθαλ 

ζηηο ζέζεηο κε ππθλή δφκεζε, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηε θχζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

Αληίζεηα ζηηο ζέζεηο πνπ ζπκκεηέρεη ην θπηηθφ πιηθφ παξαηεξνχληαη βειηησκέλεο 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο αίζζεζεο. 

 

 

 
 

 

 

 

 
 



6 

 

Abstract 

 

This paper investigated the conditions of thermal sensation in humans in areas of 

Attica with the use of remote sensing. Specifically made a comparative study of 

thermometers conditions, locations identified within the Municipalities of Athens, Penteli, 

New Smyrni and Elliniko using meteorological instruments were installed in those with 

satellite images obtained by satellite Landsat-5 TM. Two images were created by software 

model, a thermal image, which illustrates the spatial distribution of temperature and a 

vegetation index image. While the temperature was measured by organic soils and 

compared with the spatial distribution of temperature through the thermal image. Also, 

unless the temperature was recorded and the humidity, then calculated the thermo-

hygrometric index THI, used to determine the thermal sensation. 

The comparison of the thermal image, the image of vegetation index showed that the 

presence of green spaces, contribute positively to the improvement of the thermal 

conditions of the urban environment. The higher values of THI were seen in places with 

dense structure, which is attributed to the nature of construction materials. Contrary to the 

positions involved in plant material observed improved conditions of thermal sensation. 
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Πξόινγνο 
 

Σν ζεξκηθφ πεξηβάιινλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα δσήο ηνπ αλζξψπνπ 

θαη ηελ απφδνζε ηνπ ζηηο θαζεκεξηλέο ηνπ δξαζηεξηφηεηεο. Οη παξάκεηξνη πνπ 

επεξεάδνπλ ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο είλαη νη επηθξαηνχζεο Μεηεσξνινγηθέο-Κιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο θαη ε δηακφξθσζε ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. ΋ηαλ αλαθεξφκαζηε ζηελ έλλνηα 

„δηακφξθσζε ρψξνπ‟ ελλννχκε ηε γεσκεηξία ηνπ ρψξνπ, ηελ χπαξμε ή φρη θπηψλ θαη ηελ 

χπαξμε δνκηθψλ ή άιισλ πιηθψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ δηεμαρζεί αξθεηέο κειέηεο 

κε ζθνπφ ηελ έθθξαζε θαη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ηνπ αλζξψπνπ θαη 

αλαπηχρζεθαλ λέεο κέζνδνη ηερλνινγίαο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θαη ηελ δηεξεχλεζε ησλ 

παξαγφλησλ πνπ ζπκβάινπλ ζηε δηακφξθσζε ηεο. Μέζα απφ ηηο κειέηεο απηέο 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη παξάκεηξνη πνπ βειηηψλνπλ ηελ ζεξκηθή άλεζε θαη γίλνληαη 

ππνδείμεηο γηα ην πψο κπνξεί λα βειηησζεί ην ζεξκηθφ πεξηβάιινλ. 

Ζ κεηαπηπρηαθή απηή κειέηε απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα θεθάιαηα. ΢ην πξψην 

θεθάιαην πνπ πεξηιακβάλνληαη εηζαγσγηθέο βηνκεηεσξνινγηθέο έλλνηεο θαη παξάκεηξνη 

πνπ επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε θαη αλαθνξά ζηνπο βηνθιηκαηηθνχο δείθηεο. ΢ην 

δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξνληαη, εηζαγσγηθέο έλλνηεο φζνλ αθνξά ηελ ηειεπηζθφπεζε, 

ηελ αλάιπζε ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ θαη ηελ κέζνδν κεηαηξνπήο ηνπο ζε ζεξκηθέο 

εηθφλεο θαζψο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε βιάζηεζεο. Δπίζεο ε κέζνδνο ιήςεο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο ηνπο, ε επηινγή θαη ρξήζε ηνπ ζεξκν-

πγξνκεηξηθνχ δείθηε  THI θαη αθνινχζσο γίλεηαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σέινο 

ζην ηξίην κέξνο αλαιχνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο θαη γίλνληαη ζρεηηθέο 

πξνηάζεηο γηα ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο ησλ ππφ κειέηε ζεκείσλ. 

Ζ αλάιπζε θαη επίβιεςε ηεο παξνχζαο κειέηεο έγηλε απφ ηελ θ. Αζαλάζην Κακνχηζε, 

Δπίθνπξν Καζεγεηή Γεληθήο θαη Γεσξγηθήο Μεηεσξνινγίαο ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θα. Αηθαηεξίλε Υξνλνπνχινπ-΢εξέιε Καζεγήηξηα 

Γεληθήο θαη Γεσξγηθήο Μεηεσξνινγίαο ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο θαη ηνλ θ. Ησάλλε Σζίξν 

Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Γεληθήο θαη Γεσξγηθήο Μεηεσξνινγίαο ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο 

γηα ηηο ππνδείμεηο θαη ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο. Σέινο εθθξάδσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ 

Γηδάθηνξα θ. Δκκαλνπήι Φσκηάδε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

κειέηεο απηήο. 
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ΓΔΝΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

1. Γεληθά πεξί Βηνθιηκαηνινγίαο 

1.1 Ηζηνξία ηεο Βηνθιηκαηνινγίαο  

 

Ζ επηζηήκε ηεο Βηνθιηκαηνινγίαο έρεη ζαλ θχξην θιάδν ηεο ηε Βηνθιηκαηνινγία ηνπ 

Αλζξψπνπ (Αλζξσπνθιηκαηνινγία ή Ηαηξηθή Κιηκαηνινγία) ε νπνία κειεηά ζε έθηαζε 

ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη ηηο επηδξάζεηο πάλσ ζε απηφ ησλ 

αθηηλνβνιηψλ, ηεο αηκνζθαηξηθήο ζχλζεζεο, ηεο αηκνζθαηξηθήο ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ησλ κεηαβνιψλ ηνπ θαηξνχ θαη ησλ θαηξνηξφπσλ αζζελεηψλ. 

΢ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα αλαπηχρζεθε ζην βαζκφ πνπ ηελ αληηιακβαλφκαζηε ζήκεξα 

ε επηζηήκε ηεο Βηνθιηκαηνινγίαο. Απφ ηελ αξραηφηεηα ππάξρνπλ αλαθνξέο ζην ζέκα ηνπ 

βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ κε ηελ έλλνηα ηεο ηδεψδνπο θαηνηθίαο, εθείλεο δειαδή πνπ 

πξνζθέξεη δξνζηά ην θαινθαίξη θαη δέζηε ην ρεηκψλα (΢σθξάηεο). Παξαηεξνχκε φηη ζηηο 

αξραίεο πφιεηο φπσο πρ. ζηηο Μπθήλεο, ζεκεία ηεο δφκεζή ηεο, ήηαλ βάζε βηνθιηκαηηθψλ 

αξρψλ. Απηφ επηζεκαίλεηαη ζε ζεκεία ηεο πφιεο φπνπ εθκεηαιιεχνληαλ ηνλ άλεκν 

(θαηεχζπλζε - έληαζε) δεκηνπξγψληαο απφ αλνηθηνχο ρψξνπο ζηελέο νδνχο-δηφδνπο 

εγθισβίδνληαο ηελ κάδα ηνπ αέξα κε ζθνπφ ηελ επηηάρπλζή ηεο θαη ηελ ζπγθεθξηκέλε 

θαηεχζπλζή ηεο (θαηλφκελν θαλαιηνχ) ζε ζεκείν φπνπ ήζειαλ λα δεκηνπξγήζνπλ θπζηθφ 

θιηκαηηζκφ. Βέβαηα νη πεξηζζφηεξεο αλαθνξέο πνπ έρνπκε αθνξνχλ ην βηνθιηκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ ζηα θηίξηα, κε άκεζεο φκσο ζπλέπεηεο ζηνπο πεξηβάιινληεο ρψξνπο θαη ζηελ 

πνιενδνκία ηεο πεξηνρήο, φπσο γηα ηα θακππιφγξακκα θαη επζχγξακκα νηθήκαηα ζηελ 

Γήιν, ζηελ Ησλία ηεο Μ. Αζίαο ή ζηελ Υαιθηδηθή φπνπ εθεί κπνξεί λα εηπσζεί φηη ε 

πεξίπησζε ηεο Οιχλζνπ ραξαθηεξίδεηαη αμηνθξαηηθά σο ην ηειεηφηεξν «ειηαθφ Άζηπ». 

Έρνληαο φκσο αληηιεθζεί νη αξραίνη Έιιελεο ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ήιην-

πξνζαλαηνιηζκέλνπ ζπηηηνχ, θαηαζθεχαδαλ ηα ζπίηηα ηνπο πξνζέρνληαο λα κελ ζθηάδνπλ 

ην γεηηνληθφ θαη ράξαδαλ ηνπο δξφκνπο θαηά ηξφπν ηέηνην πνπ εμππεξεηνχζε ηελ αξρή 

απηή. Δμάιινπ ν Αηζρχινο έγξαςε φηη νη πνιηηηζκέλνη άλζξσπνη έρνπλ ζπίηηα ζηξακκέλα 

πξνο ηνλ ήιην. 

Σν θιίκα επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ νπνηνδήπνηε άιιν ζηνηρείν ηνπ 

θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ηελ πγεία θαη επεμία ηνπ αλζξψπνπ, ησλ δψσλ θαη ησλ θπηψλ. 

Δηδηθά γηα ηνλ άλζξσπν παξάγνληεο φπσο ε πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα, ε λέθσζε θαη νη 

θαηαηγίδεο πξνθαινχλ ςπρνινγηθέο δηαηαξαρέο πνπ απεηθνλίδνληαη ζε βηνινγηθέο 

αληηδξάζεηο. ΋κσο κηα ζπγθεθξηκέλε θιηκαηηθή κεηαβνιή φπνπ ζε κηα νκάδα ηνπ 
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πιεζπζκνχ είλαη επράξηζηε ζε κηα άιιε κπνξεί λα είλαη αδηάθνξε ελψ ζε θάπνηα άιιε λα 

πξνθαιεί έληαζε ή αθφκα λα επηθέξεη θαη ην ζάλαην. Ζ δηαθνξεηηθή αληίδξαζε ηνπ θάζε 

νξγαληζκνχ ζηηο κεηαβνιέο ησλ θιηκαηηθψλ ζηνηρείσλ νδήγεζε ηνπο επηζηήκνλεο ζηελ 

εηζαγσγή βηνθιηκαηηθψλ δεηθηψλ ηνπ άκεζνπ πεξηβάιινληνο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ζεξκηθήο άλεζεο ηνπ νξγαληζκνχ. 

Σν ζχλνιν ησλ βηνκεηεσξνινγηθψλ δεκνζηεχζεσλ ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα είραλ σο 

ζέκα ηνπο ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ θιίκαηνο θαη ηεο εθδήισζεο επηδεκηψλ. Σν 1911 ν 

Leffevre πξψηνο ππέζεζε φηη ην αλζξψπηλν ζψκα απφ ζεξκνδπλακηθήο πιεπξάο κπνξεί λα 

πξνζνκνησζεί κε κηα ζθαίξα, δειαδή απνηειεί έλα ππξήλα πνπ παξάγεη ζεξκφηεηα. Σελ 

ίδηα ρξνληά ν Ζill θαηαζθεχαζε ην πξψην θαζαξά βηνκεηεσξνινγηθφ φξγαλν, ην 

θαηαζεξκφκεηξν. ΢ηε δεθαεηία ηνπ '30 πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα γηα ζηξαηησηηθνχο 

ζθνπνχο ζε επηζηεκνληθά εξγαζηήξηα ψζηε λα βξεζνχλ νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ 

θπζηνινγηθψλ κεηαβιεηψλ, ηνπ κεηαβνιηζκνχ, ηεο ελδπκαζίαο, ηεο ηξνθήο θαη ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ. Σν 1956 ηδξχεηαη ε Παγθφζκηα Βηνκεηεσξνινγηθή 

Δηαηξεία (International Society of Biometeorology, ISB), κε ζθνπφ ηελ αληαιιαγή 

απφςεσλ φπσο θαη ηελ πξνψζεζε εξεπλεηηθψλ κειεηψλ θαη εθαξκνγψλ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο. 

΢χκθσλα κε φιεο ηηο κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα γηα ηηο 

αληηδξάζεηο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ ζηηο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο ππάξρνπλ ηέζζεξηο 

ηξφπνη πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ε θπζηθή πξνζνκνίσζε, νη πεηξακαηηθέο κειέηεο, 

νη κειέηεο επηδεκηνινγίαο θαη ηα καζεκαηηθά κνληέια. Ζ ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ 

μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ '60 θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα ππνινγίδνληαο δείθηεο πνπ 

ιακβάλνπλ ππ' φςε ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ αλζξψπνπ. Πξφνδν ζηελ αλάπηπμε ησλ 

κνληέισλ απνηέιεζε ε εηζαγσγή θπζηνινγηθψλ ζηνηρείσλ φπσο είλαη ε κάδα ηνπ 

ζψκαηνο, ε θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο, ε ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία ηνπ δέξκαηνο, ε 

ελαιιαγή ζεξκφηεηαο ζηηο αξηεξίεο θ.ι.π. (Wissler, 1963, Stolwijk, 1970). Οη Berglund 

θαη Stolwijk (1978) ζχγθξηλαλ θαη αμηνιφγεζαλ ηα ζπνπδαηφηεξα κνληέια θαη θαηέιεμαλ 

φηη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην πεξηγξάθεη ηελ πιήξε επίδξαζε ηνπ ζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο 

ηνπ αλζξψπνπ. 

Σα καζεκαηηθά κνληέια πνπ αλαπηχρζεθαλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο νδήγεζαλ ζε 

ζεξκηθνχο δείθηεο πνπ πξνζνκνηάδνπλ ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο κε 

κηα καζεκαηηθή ζρέζε, φπσο απηή ηνπ Fanger (1972), ησλ Jendritzky θ.α (1979), ηνπ 

Hoppe (1984) θαη ηνπ Hammer (1985). ΢πλεπψο ν θαιχηεξνο βηνθιηκαηηθφο δείθηεο γηα 

ηνλ άλζξσπν ζα είλαη κηα θιηκαηηθή ηαμηλφκεζε κε θιηκαηφκεηξν ηνλ ίδην ηνλ άλζξσπν 

(Εακπάθαο, 1981). 
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 1.2 Μηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ αζηηθνύ πεξηβάιινληνο 

 

1.2.1 Βαζηθέο παξάκεηξνη αζηηθνύ κηθξνθιίκαηνο 

 

Μεηαμχ ησλ ηνπηθψλ θιηκάησλ, φπσο έρνπλ ηξνπνπνηεζεί απφ ηνλ άλζξσπν, ην αζηηθφ 

είλαη ην πην ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα. Ο θφζκνο καο, αζηηθνπνηείηαη κε πνιχ 

γξήγνξνπο ξπζκνχο γη απηφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ είδνπο ηνπηθνχ θιίκαηνο 

γίλνληαη πνιχ εκθαλή (Unger, 1999). 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη κεραληζκνί πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ ηνπηθνχ αζηηθνχ 

θιίκαηνο . Ζ θπζηθή ηζνξξνπία αθηηλνβφιεζεο κεηαβάιιεηαη κε ηηο αιιαγέο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη ζηε ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο. 

Δπίζεο, νη δνκεκέλεο πεξηνρέο απνηεινχλ εκπφδην ζηελ θίλεζε ηνπ αέξα, ηξνπνπνηψληαο 

ηε θπζηθή ξνή. Σέινο, νη δηαδηθαζίεο θαχζεο ( ζέξκαλζε, θπθινθνξία νρεκάησλ, 

βηνκεραλία) εθπέκπνπλ ζεξκφηεηα, πδξαηκνχο θαη ξχπνπο ζηελ αηκφζθαηξα (Unger, 

1999). Γεληθψο ην αζηηθφ θιίκα ζπγθξηλφκελν κε απηφ ησλ γεηηνληθψλ κε αζηηθψλ 

πεξηνρψλ, παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ειηνθάλεηα θαη ηαρχηεηα αλέκνπ, κεγαιχηεξε 

ζεξκνθξαζία, λέθσζε, βξνρφπησζε θαη αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε (Υξνλνπνχινπ-΢εξέιε, 

1996). 

΢πγθεθξηκέλα, ζε έλα αζηηθφ κηθξνθιίκα παξαηεξείηαη κείσζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαηά 15-20%. Σν θαινθαίξη, ε κείσζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζε 

ζρέζε κε γεηηνληθέο πεξηνρέο θηάλεη ην 5% ελψ ην ρεηκψλα ην 30%. Μείσζε 

παξαηεξείηαη θαη ζηηο ψξεο ειηνθάλεηαο (5-15%). 

Ζ  κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηηο πφιεηο ειαηηψλεηαη θαηά 10-20%, ιφγσ ησλ 

ππθλψλ ηερλεηψλ εκπνδίσλ πνπ έρνπλ δηακνξθσζεί ζηελ επηθάλεηά ηνπο. 

Αληίζεηα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο, εκθαλίδεηαη απμεκέλε θαηά 

0,5-1,5 
ν
C, ζε εηήζηα βάζε, ελψ νξηζκέλεο κέξεο ε δηαθνξά απηή κε γεηηνληθέο, κε 

αζηηθέο πεξηνρέο, κπνξεί λα θηάζεη ηνπο 6 
ν
C. Ζ άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο νθείιεηαη 

ζηελ ππθλή δφκεζε πνπ απνηειείηαη απφ θηίξηα θαη αζθαιηνζηξσκέλνπο δξφκνπο, ηνλ 

πςειφ θπθινθνξηαθφ θφξην θαζψο θαη ζηελ χπαξμε παξαθείκελσλ βηνκεραληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ.  

Σέινο ζηηο αζηηθνπνηεκέλεο πεξηνρέο νη αλνδηθέο θηλήζεηο ησλ αεξίσλ καδψλ, 

επηθέξνπλ αχμεζε ηεο λεθνθάιπςεο  θαη ησλ βξνρνπηψζεσλ θαηά 5-10%. Πνιχ 
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απμεκέλα εκθαλίδνληαη θαη ηα πνζνζηά ηεο νκίριεο ηδηαίηεξα ηνλ ρεηκψλα 

(Υξνλνπνχινπ, 1996). 

Μηθξνθιηκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη σζηφζν θαη κέζα ζην ίδην αζηηθφ 

πεξηβάιινλ εμαηηίαο ηεο ηνπηθήο δηακφξθσζεο ησλ ρψξσλ θαη ηεο παξνπζίαο ή φρη 

πξαζίλνπ. Οη θπξηφηεξεο παξάκεηξνη ησλ ηνπηθψλ δηαθνξνπνηήζεσλ ηνπ αζηηθνχ 

κηθξνθιίκαηνο είλαη νη εμήο: 

α) Σνπνγξαθία 

Ζ  θιηκαηηθή δηαθνξνπνίεζε κέζα ζε έλα αζηηθφ πεξηβάιινλ πξνθαιείηαη πνιιέο 

θνξέο απφ ηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο. Πνιχ ζεκαληηθή ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο είλαη ε γεηηλίαζε κηαο πφιεο κε ηε ζάιαζζα ή κε νξνζεηξά. Δπίζεο 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο επηθξαηνχλ ζηηο πιεπξέο ελφο ιφθνπ, πνπ πηζαλψο ππάξρεη ζε κηα 

αζηηθή πεξηνρή (Υξνλνπνχινπ-΢εξειε θαη Οπδηέι, 1997). 

β) Δδαθνινγία/Γνκηθά πιηθά/Κάιπςε εδάθνπο 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εμαξηάηαη απφ ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

απφ ηηο επηθάλεηεο κε ηηο νπνίεο έξρεηαη ζε επαθή.  

Οη ζχγρξνλεο αζηηθνπνηεκέλεο πεξηνρέο ζπλδπάδνπλ αζθαιηνζηξσκέλνπο δξφκνπο, 

πεδνδξφκηα απφ ηζηκέλην θαη πιάθεο, ππαίζξηνπο ρψξνπο ζηάζκεπζεο θαη θηίξηα. Οη 

επηθάλεηεο απηέο επεηδή είλαη αξθεηά ζθνχξεο απνξξνθνχλ κεγάιε πνζφηεηα ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα πάλσ απφ απηέο. Έηζη δεκηνπξγνχληαη νη αζηηθέο ζεξκηθέο λεζίδεο  (Yilmaz et al., 

2007). Σα δνκηθά απηά πιηθά παξνπζηάδνπλ αξγφ ξπζκφ απειεπζέξσζεο ηεο ζεξκφηεηαο 

θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. Απηφ νθείιεηαη ζηε κεγάιε ηνπο ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη ζην 

κεησκέλν ξπζκφ εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. ΢αλ απνηέιεζκα, ηα 

παξαπάλσ πιηθά απμάλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (Kamoutsis et al, 2010; 

Kassomenos et al, 2006).  

Δθηφο απφ ην δνκηθφ ζηνηρείν ην κηθξνθιίκα κηαο αζηηθήο πεξηνρήο κπνξεί λα 

επεξεαζηεί θαη απφ ηελ εδαθνινγηθή ηεο ζχζηαζε. Αξγηιψδε εδάθε παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε πδαηνρσξεηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηα ακκψδε κε απνηέιεζκα λα ζπγθξαηνχλ 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ πγξαζίαο θαη λα παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεξε ζεξκνθξαζία 

(Υξνλνπνχινπ-΢εξειε θαη Οπδηέι, 1997). Ζ νδφζηξσζε ηνπ εδάθνπο πξνηείλεηαη λα 

θαηαζθεπάδεηαη απφ αλνηρηφρξσκα, πνξψδε πιηθά. Λεπηά ζηξψκαηα νδφζηξσζεο ή 

νδνζηξψκαηα αλακεκηγκέλα κε πξάζηλεο επηθάλεηεο γηα ηελ πξνψζεζε ηεο εμάηκηζεο ηνπ 

εδάθνπο θξίλνληαη επίζεο θαηάιιεια, εηδηθά ζε γεσγξαθηθά πιάηε ησλ νπνίσλ ηα 
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θαινθαίξηα δελ είλαη μεξά (Ali-Toudert and Mayer, 2003). Δπίζεο, επηθάλεηεο πνπ 

θαιχπηνληαη απφ γξαζίδη εκθαλίδνληαη δξνζεξφηεξεο απφ ηηο δνκεκέλεο. ΢χκθσλα κε 

κειέηε πνπ έιαβε ρψξα θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, ην άλπδξν γξαζίδη παξνπζηάδεη 

θαηά κέζν φξν έσο θαη 5
 ν

C ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ άζθαιην ελψ ην γπκλφ 

έδαθνο εκθαλίδεη ελδηάκεζεο ηηκέο (Yilmaz et al., 2007).  

γ) Γηακφξθσζε ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ (πιαηείεο, πάξθα, άιζε) 

΢ε έλα αζηηθφ πεξηβάιινλ νη θπηνθαιπκκέλεο επηθάλεηεο δηαθξίλνληαη ζε πιαηείεο, 

πάξθα θαη άιζε, αλάινγα κε ην πψο έρνπλ δηακνξθσζεί. 

Οη πιαηείεο απνηεινχλ ρψξνπο κηθξήο έθηαζεο πνπ θαιχπηνληαη ζην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηνπο απφ δνκηθά πιηθά (πιάθεο, κπεηφλ, άζθαιην). Αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο 

δηαθξίλνπκε ηηο πιαηείεο κηθξήο, κέζεο θαη κεγάιεο επηθάλεηαο. Οη κηθξέο πιαηείεο 

(κεγέζνπο έσο 1.000 m
2
) έρνπλ κεγάιν πνζνζηφ πιαθφζηξσζεο, κεδακηλή βιάζηεζε θαη 

ζπρλά ππεξζεξκαίλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ελψ ε ζεξκνθξαζία ηνπο δελ 

δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. Οη πιαηείεο κεζαίνπ κεγέζνπο 

(γχξσ ζηα 5.000 m
2
) παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα βιάζηεζεο. Χο απνηέιεζκα 

ηελ εκέξα παξαηεξείηαη θαηά ηφπνπο έληνλε δηαθνξνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο ζε ζρέζε κε ηνλ πεξηβάιινληα δνκεκέλν ρψξν. Σε λχρηα ε ζπκβνιή 

ηεο πιαηείαο ζηε βειηίσζε ησλ ζεξκνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ ηεο γχξσ πεξηνρήο είλαη 

αζήκαληε. Σέινο νη πιαηείεο κεγάινπ κεγέζνπο (10.000 m
2
) παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ βιάζηεζεο πνπ απαξηίδεηαη απφ δέληξα, επνρηαθά θπηά θαη ριννηάπεηα. Καη 

εδψ παξαηεξείηαη έληνλε ηνπηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ηελ εκέξα ελψ ηε λχρηα ε ζεξκνθξαζία δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά απφ ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν, ηδηαίηεξα πξνο ην θέληξν ηεο πιαηείαο. 

Σα πάξθα είλαη αξδεπφκελνη ρψξνη κε θαιισπηζηηθή δελδξψδε, ζακλψδε θαη πνψδε 

βιάζηεζε. Γηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. ΢ηελ πξψηε αλήθνπλ ηα πάξθα πνπ 

απνηεινχληαη απφ δηακνξθσκέλνπο ρψξνπο ππθλήο πνιπψξνθεο βιάζηεζεο ρσξίο ηελ 

παξνπζία δνκηθνχ ζηνηρείνπ ελψ ζηε δεχηεξε είλαη εκθαλήο θαη ε παξνπζία δνκηθψλ 

πιηθψλ ιφγσ ηεο χπαξμεο αζθαιηνζηξσκέλσλ δξφκσλ, πιαθφζηξσησλ ηκεκάησλ θαη 

θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Απηά ιεηηνπξγνχλ σο ζπιιέθηεο ζεξκφηεηαο ην θαινθαίξη, 

εκπνδίδνληαο ζεκαληηθά ηελ επεξγεηηθή επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο ζηνλ πεξηβάιινληα 

ρψξν ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε θαηεγνξία πάξθσλ. 

Σα άιζε ρσξίδνληαη ζε κηθξά (έσο 50.000 m
2
) θαη κεγάια ( άλσ ησλ 100.000 m

2
). Καη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο απηά απνηεινχληαη απφ μεξνθπηηθή δελδξψδε θαη ζακλψδε 

βιάζηεζε. Σα κηθξά άιζε ζπκπιεξψλνληαη θαη απφ θαιισπηζηηθά είδε. ΢ην εζσηεξηθφ 
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ηνπο παξνπζηάδεηαη δηαθνξνπνίεζε ζηηο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο εηδηθά ζηα 

ζεκεία πνπ επηθξαηεί ππθλή βιάζηεζε. Σε λχρηα παξνπζηάδεηαη κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη αχμεζε ηεο πγξαζίαο. Σα κηθξά άιζε έρνπλ επεξγεηηθή επίδξαζε ζηηο 

κηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο γχξσ πεξηνρήο ζηελ πεξίπησζε πνπ επηθξαηεί αξαηή θαη 

ρακειή δφκεζε. Σα κεγάια άιζε απνηεινχληαη θπξίσο απφ βιάζηεζε πεχθσλ θαη 

ζάκλσλ κεζνγεηαθήο ρισξίδαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ππάξρεη κεηαβνιή ησλ 

ζεξκνκεηξηθψλ θαη πγξνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ ζε ζρέζε κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν.  Σε 

λχρηα ε δηαθνξνπνίεζε γίλεηαη κεγαιχηεξε κε ζαθή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

αχμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Σα κεγάια άιζε πξνζθέξνπλ επεξγεηηθή επίδξαζε ζηηο 

βηνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο γχξσ δνκεκέλεο πεξηνρήο κηθξφηεξε σζηφζν απφ εθείλε ησλ 

πάξθσλ (Υξνλνπνχινπ-΢εξέιε θαη Οπδηέι, 1997). 

 

1.2.2 Μηθξνθιίκα Αζήλαο 

 

Σν ιεθαλνπέδην ηεο Αζήλαο, απνηειεί ζεξκηθή λεζίδα. Ο Δζληθφο θήπνο, νη πιαγηέο 

ησλ γχξσ βνπλψλ θαη νη ιφθνη ζην θέληξν ηεο πφιεο δηαθφπηνπλ ηηο δψλεο πςειήο 

ζέξκαλζεο θαζψο είλαη πνιχ πην δξνζεξά. Ζ αλαηνιηθή πιεπξά ηεο Αζήλαο εκθαλίδεη 

επλντθφηεξεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο ζε ζρέζε κε ηε δπηηθή ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ 

Τκεηηνχ θαη ηεο κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο δηάζπαξηνπ πξαζίλνπ. Αληίζεηα νη 

βηνκεραληθέο θαη νη αλνηρηέο πεξηνρέο κε ρακειή δφκεζε ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο Αζήλαο 

είλαη  ηδηαίηεξα επηβαξπκέλεο.  

Σν πεδίν ηνπ Άξεσο δελ επηδξά θιηκαηηθά ζηε γχξσ δνκεκέλε πεξηνρή ιφγσ ηεο 

δηακφξθσζεο ηνπ θαη ηεο ππθλήο θαη πςειήο δφκεζεο πνπ ην πεξηβάιιεη. Οη δξνζεξέο 

αέξηεο κάδεο πνπ θηλνχληαη θαζνδηθά ζηηο πιαγηέο ηνπ Λπθαβεηηνχ επεξεάδνπλ ηελ 

αξαηνδνκεκέλε πεξηνρή εθεί πνπ νη δξφκνη έρνπλ θαζνδηθή δηεχζπλζε.  

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ ππθλφηεηα θαη ην χςνο ηεο δφκεζεο. Γηα 

φιεο ζρεδφλ ηηο ψξεο ηεο εκέξαο παξαηεξείηαη κείσζε ζηηο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ απφ ηηο 

αξαηνδνκεκέλεο πεξηνρέο πξνο ηηο πεξηνρέο πςειήο θαη ππθλήο δφκεζεο. Έρεη 

παξαηεξεζεί φηη ε δηεχζπλζε ηνπ επηθξαηνχληνο αλέκνπ ζηελ Αζήλα, ζπκπίπηεη κε ηελ 

θαηεχζπλζε θεληξηθψλ νδηθψλ αξηεξηψλ. ΢ηνπο ζηελνχο δξφκνπο θαη ηα πάξθα, ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη αξθεηά εμαζζελεκέλε.  

Ζ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ζηελ Αζήλα απφ ηελ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ είλαη 

αξθεηά πςειή. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ λπρηεξηλψλ σξψλ, ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο Αζήλαο 

παξαηεξείηαη άλνδνο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο 
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αληαιιαγήο αεξίσλ καδψλ. Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ηηο ψξεο αηρκήο ηεο θπθινθνξίαο 

απηνθηλήησλ, ζην θέληξν ηεο πφιεο μεπεξλάεη θαηά πνιχ ηηο ηζρχνπζεο νξηαθέο ηηκέο. 

Δπίζεο ζεκαληηθέο πνζφηεηεο κνιχβδνπ έρνπλ παξαηεξεζεί ζηα θχιια ησλ δέληξσλ θαη 

ησλ ζάκλσλ ηεο Αζήλαο, πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηνπο δξφκνπο θαη ζπλδένληαη άκεζα κε 

ηελ θπθινθνξηαθή ξχπαλζε.  

Ζ ζάιαζζα επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο Αζήλαο. ΋ηαλ 

επηθξαηνχλ λφηηνη άλεκνη δεκηνπξγείηαη έληνλε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξνπνίεζε ζην 

ιεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο κε ηηο παξαιηαθέο πεξηνρέο λα είλαη δξνζεξφηεξεο. Δπίδξαζε 

ηεο ζάιαζζαο ζην εζσηεξηθφ ηεο πφιεο δηαπηζηψλεηαη ζε πεξηνρέο κε θαξδείο δξφκνπο 

παξάιιεινπο πξνο ηε δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ. Αληίζεηα κε ηελ επηθξάηεζε βνξείσλ 

αλέκσλ νη παξαιηαθέο πεξηνρέο παξνπζηάδνληαη αξθεηά ζεξκέο θαη έηζη επέξρεηαη 

εμνκάιπλζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθνξνπνηήζεσλ. Απμεκέλεο πγξνκεηξηθέο ζπλζήθεο 

παξαηεξνχληαη ηηο λπρηεξηλέο ψξεο ζηελ παξαιία (Υξνλνπνχινπ-΢εξέιε θαη Φιφθαο, 

2010). 

Σν κεηεσξνινγηθφ θαη θιηκαηνινγηθφ πξφηππν ησλ παξάθηησλ ειιεληθψλ πεξηνρψλ 

πνπ πεξηβάιινπλ ηελ πφιε ηεο Αζήλαο, κπνξεί λα δηαηξεζεί ηθαλνπνηεηηθά ζε δχν θχξηεο 

επνρέο : 

(α) Σελ ςπρξή πεξίνδν, απφ Οθηψβξην έσο Μάξηην, φηαλ νη κέζεο εκεξήζηεο 

ζεξκνθξαζίεο ζηελ Αζήλα θπκαίλνληαη κεηαμχ 10 θαη 20 
ν
C θαη νη κέζεο κέγηζηεο 

εκεξήζηεο ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 14 θαη 25
 ν

C, κε κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο κεηαμχ 63 θαη 71 %. 

(β) Σελ ζεξκή πεξίνδν, απφ Απξίιην έσο ην ΢επηέκβξην, φηαλ νη κέζεο εκεξήζηεο θαη 

κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο θπκαίλνληαη απφ 17
 ν

C έσο 29 
ν
C θαη απφ 21 έσο 33 

ν
C 

αληίζηνηρα. H εκεξήζηα ζρεηηθή πγξαζία είλαη αμηνζεκείσηα ρακειφηεξε, θαη θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 43 θαη 58% (Tselepidaki et al, 1995). 

 

1.2.3 Βηνθιηκαηηθέο ΢πλζήθεο ηεο Αζήλαο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 

 

Ζ πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία κπνξεί λα ππάξμεη δπζθνξία ζηελ Αζήλα, βξίζθεηαη 

κεηαμχ Ηνπλίνπ θαη ΢επηεκβξίνπ φηαλ ε κέζε κέγηζηε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία ππεξβαίλεη 

ηνπο 29 
ν
C. Καηά ηελ πεξίνδν απηή νη επηθξαηνχζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο 

βαζίδνληαη πνιχ ζηα ηνπηθά κεζνγεηαθά κειηέκηα, ηα νπνία πξνθαινχληαη απφ ην 

ζπλδπαζκφ ηνπ αληηθπθιψλα πνπ επηθεληξψλεηαη πάλσ απφ ηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε ή ηα 
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Βαιθάληα, ην ρακειφ βαξνκεηξηθφ πάλσ απφ ηε Μέζε Αλαηνιή θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

πςειψλ πηέζεσλ πνπ θαιχπηνπλ ηελ Διιεληθή επηθξάηεηα (U.K. Air Ministry 1962; 

Tselepidaki et al., 1995). 

 

1.3 Αζηηθή ζεξκηθή λεζίδα (Urban Heat Island) 

 

Σν αζηηθφ ηνπίν δεκηνπξγεί έλα ηνπηθφ θιίκα δηαθνξεηηθφ απφ απηφ ηνπ 

πεξηβάιινληνο αγξνηηθνχ ηνπίνπ. Ζ πην θαιά ηεθκεξησκέλε επίδξαζε είλαη ε αζηηθή  

ζεξκηθή λεζίδα. Οη κειέηεο εκθαλίδνπλ δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ αζηηθψλ-

αγξνηηθψλ πεξηνρψλ κέρξη 12°C θαηά ηε δηάξθεηα αλέθεισλ θαη ήξεκσλ λπθηψλ (Oke, 

1981). Οη πφιεηο κε πνηθίιε ρξήζε εδάθνπο πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη, εληνχηνηο, ζπρλά 

εκθαλίδνπλ έλα ζπλνλζχιεπκα ζεξκψλ θαη ςπρξψλ πεξηνρψλ, δεδνκέλνπ φηη νη ρξήζεηο 

εδάθνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο αιιάδνπλ, φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε 

αιιαγή κεηαμχ ηνπ πάξθνπ θαη ηεο γεηηληάδνπζαο δνκεκέλεο πεξηνρήο κπνξεί λα 

παξαγάγεη δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο κέρξη 7°C (Spronken-Smith and Oke, 1998; Upmanis 

et al., 1998). 

Σν θαηλφκελν ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, δεδνκέλνπ φηη νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο επηδξνχλ ζην αζηηθφ 

πεξηβάιινλ. Ζ δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξε ηε λχθηα ζε ζρέζε 

κε ηε κέξα, δηφηη ηα θηίξηα θαη ε άζθαιηνο ζπζζσξεχνπλ ζεξκφηεηα θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ηελ νπνία εθιχνπλ ηε λχθηα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο αηηίεο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ, παξαηεξείηαη κηα αιιαγή ζηε ρξήζε δνκηθψλ πιηθψλ ζηηο πφιεηο, 

φπσο ην ζθπξφδεκα, ην γπαιί θαη ε άζθαιηνο, ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθέο ζεξκηθέο 

ηδηφηεηεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζπρλφηεξα ζε ζρέζε κε ηηο πεξηαζηηθέο πεξηνρέο. 

Δπηπιένλ ε ππθλφηεηα ησλ ςειψλ θηηξίσλ ζηηο ζχγρξνλεο πφιεηο κέζσ ηεο 

αληαλάθιαζεο θαη ηεο απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εληείλεη ηε ζέξκαλζε ηεο 

πφιεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη εκπνδίδεη ηελ απνηειεζκαηηθή ςχμε ηεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο λχθηαο. Απηφ πξνθαιεί κηα αιιαγή ζηελ ελεξγεηαθή ηζνξξνπία ηεο αζηηθήο 

πεξηνρήο, πνπ νδεγεί ζηελ εκθάληζε πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ ζε ζρέζε κε ηηο 

πεξηαζηηθέο πεξηνρέο. Ζ ελεξγεηαθή ηζνξξνπία επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηελ έιιεηςε 

βιάζηεζεο ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Οη πεξηνρέο πξαζίλνπ κέζα ή θνληά ζηηο πφιεηο 

κπνξνχλ λα κεηξηάζνπλ ην θαηλφκελν ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο, δεδνκέλνπ φηη ηα 

δέληξα θαη ε βιάζηεζε δξνζίδνπλ ηνλ αέξα ζηελ πφιε κέζσ ηεο ζθίαζεο θαη ηεο 
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δηαδηθαζίαο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηε κείσζε ηεο κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά 1°-5°C. 

Σν θιίκα κηαο ζπγθεθξηκέλεο πφιεο εμαξηάηαη απφ πνιινχο θπζηθνχο παξάγνληεο 

φπσο ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, ε ηνπνγξαθία, ην είδνο θάιπςεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο θαη ε παξνπζία πδάηηλσλ πεξηνρψλ. Γεδνκέλνπ φηη κηα πφιε απμάλεηαη θαη 

επεθηείλεηαη, πξνζηίζεληαη λένη παξάγνληεο αλζξσπνγελνχο ραξαθηήξα φπσο ε ξχπαλζε 

θαη ε έθιπζε ζεξκφηεηαο ζην πεξηβάιινλ, πξνθαινχκελε απφ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Ακθφηεξνη νη παξάγνληεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αζηηθά δνκηθά πιηθά φπσο κπεηφλ, 

άζθαιηνο, ηνχβια θαη πέηξα δηακνξθψλνπλ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε αζηηθέο, ζε 

ζρέζε κε κε αζηηθέο πεξηνρέο.  

 

2. Βηνκεηεσξνινγηθνί – βηνθιηκαηηθνί δείθηεο 
 

Βαζηθφο ζθνπφο ηεο βηνκεηεσξνινγίαο ήηαλ θαη είλαη ε πξφγλσζε ηεο ζεξκηθήο 

άλεζεο ηνπ αλζξψπνπ γηα κηα δεδνκέλε κεηεσξνινγηθή θαηάζηαζε. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

ζθνπνχ απηνχ αλαπηχρζεθαλ πάξα πνιινί βηνκεηεσξνινγηθνί δείθηεο πξνθεηκέλνπ λα 

βξεζνχλ ζρέζεηο κεηαμχ ησλ θπζηνινγηθψλ κεηαβιεηψλ, ηνπ κεηαβνιηζκνχ, ηεο 

ελδπκαζίαο, ηεο ηξνθήο θαη ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ. 

Οη πξψηνη βηνθιηκαηηθνί δείθηεο νη νπνίνη αλαπηχρζεθαλ ήηαλ εκηεκπεηξηθνί θαη 

πεξηνξίδνληαλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλδπαζκέλνπ απνηειέζκαηνο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

αέξα, ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ αίζζεζε ηνπ αηφκνπ 

φηαλ απηφ βξηζθφηαλ ζε εξεκία. Σα ηειεπηαία ρξφληα εηζήρζεζαλ βηνθιηκαηηθνί δείθηεο 

νη νπνίνη ιακβάλνπλ ππφςε ηνλ ηχπν ηεο ελδπκαζίαο, ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, ην 

ξπζκφ κεηαβνιηζκνχ θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Ζ πιήξεο θαη νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ησλ ζεξκηθψλ επηδξάζεσλ ηνπ πεξηβάιινληνο 

ζηνλ άλζξσπν δίλεηαη κε ηε κειέηε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ, φπνπ ζπλαληψληαη φιεο νη ζεξκηθέο κεηαβιεηέο θαη αληηθαηνπηξίδνληαη θάζε 

θνξά κε ηελ κνξθή ελεξγεηαθψλ ξνψλ. 

Ζ πεξηγξαθή ηνπ ζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο έρεη κειεηεζεί κε απινχο πνζνηηθνχο 

βηνκεηεσξνινγηθνχο δείθηεο, νη νπνίνη ζε γεληθέο γξακκέο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο (Matzarakis, 1995): 
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Α) ΢ε δείθηεο πνπ αλαθέξνληαη ζην ςπρξφ πεξηβάιινλ, φπνπ έρνπκε ην ζπλδπαζκφ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, φπσο π.ρ νη δείθηεο απφςπμεο νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ηπξβψδνπο κεηαθνξάο αηζζεηήο 

ζεξκφηεηαο. 

Β) ΢ε δείθηεο νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζην ζεξκφ πεξηβάιινλ, φπνπ γίλεηαη ν ζπλδπαζκφο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα κε δηάθνξνπο δείθηεο πγξαζίαο γηα ηε κειέηε ηεο εμάηκηζεο, 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ην αλζξψπηλν ζψκα. 

 

2.1 Θέξκν-πγξνκεηξηθόο δείθηεο (THI) 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζεξκν-πγξνκεηξηθφο  δείθηεο (THI), ν 

νπνίνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε αζηηθά πεξηβάιινληα (Λακία – Αζήλα), αμηνπνηψληαο σο 

δεδνκέλα εηζφδνπ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία αέξνο (Kamoutsis et al, 2007; 

Matsoukis et al, 2009). 

 

2.1.1  Θεξκνθξαζία αέξνο 

 

Ζ βαζηθή πεξηβαιινληηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηε ζεξκηθή αίζζεζε 

πεξηζζφηεξν απφ θάζε άιιε είλαη ε ζεξκνθξαζία αέξνο (Parsons, 1993). 

Ζ ζεξκνθξαζία αέξα απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα κεηεσξνινγηθά 

θιηκαηνινγηθά κεγέζε γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο ηφπνπ ή κηαο πεξηνρήο. Δπεξεάδεη ηελ 

ζεξκηθή αίζζεζε κε πνιινχο ηξφπνπο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο παξάγνληεο απνηειεί 

ην θιεηδί γηα ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην καο, ηελ αίζζεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηβάιινληνο, 

ηελ άλεζε, ηε δπζθνξία θαη ηελ αίζζεζε ηεο πνηφηεηαο εζσηεξηθνχ αέξα. 

Σν πξφβιεκα πνπ εληνπίδεηαη ζηε κειέηε ηεο ζεξκνθξαζίαο σο παξακέηξνπ ηεο 

ζεξκηθήο άλεζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη κηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ λα 

απνηειεί ηε βέιηηζηε ιχζε, αιιά έλα πεδίν ηηκψλ ηεο σο ζπλάξηεζε θαη άιισλ 

παξαγφλησλ. Σν ζψκα καο αληηιακβάλεηαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (θαη ησλ άιισλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο) απφ ηα αηζζεηήξηα φξγαλα ηνπ δέξκαηνο θαη 

ηνπ ππνζαιάκνπ ξπζκίδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 
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Πην αλαιπηηθά, ε ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ην αλζξψπηλν ζψκα θαη ηηο ιεηηνπξγίεο 

αληαιιαγήο ελέξγεηαο ππφ ηε κνξθή ζεξκφηεηαο κε ην πεξηβάιινλ. Ζ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ηείλεη λα κεηψζεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή θαη 

αθηηλνβνιία, ελψ απμάλνληαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ εθίδξσζεο. 

 

2.1.2  Τγξαζία αέξνο 

 

Χο νξηζκφο ε πγξαζία είλαη ην πνζφ ησλ πδξαηκψλ πνπ ππάξρεη ζηνλ αέξα. Ζ ζρεηηθή 

πγξαζία, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηαηα ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο 

εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ ηνπ θνξεζκέλνπ αέξα ζε πδξαηκνχο. Ζ ζρεηηθή πγξαζία 

επελεξγεί ζηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απφ ηελ επηδεξκίδα, κεηαβάιινληαο ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ δέξκαηνο θαη επεξεάδνληαο ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ ζψκαηνο. ΢πλνπηηθά ε πγξαζία 

ηνπ αέξα, επεξεάδεη ηνπο εμήο ηξείο κεραληζκνχο ηνπ ζψκαηνο ηνπ αλζξψπνπ: 

 Σνλ κεραληζκφ δηάρπζεο ησλ πγξψλ ππφ ηελ κνξθή αεξίσλ κέζσ ηνπ δέξκαηνο 

 Σνλ κεραληζκφ εμάηκηζεο ηνπ ηδξψηα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο θαη 

 Σνλ κεραληζκφ χγξαλζεο ηνπ εηζπλεφκελνπ αέξα. 

Οη κεραληζκνί ηεο δηάρπζεο θαη ηεο εμάηκηζεο εμαξηψληαη άκεζα απφ ηε ζρεηηθή 

πγξαζία ηνπ αέξα. Αλ ην πεξηερφκελν ηνπ αέξα είλαη πςειφ ζε πδξαηκνχο (ζρεηηθή 

πγξαζία > 60-70%) θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πςειή, ην ζψκα καο ελεξγνπνηεί ην 

κεραληζκφ ηεο εθίδξσζεο. Χζηφζν ε εμάηκηζε ηνπ ηδξψηα είλαη αδχλαηε ζε αέξα κε 

πςειφ πεξηερφκελν πδξαηκψλ, θαη έηζη ν ηδξψηαο παξακέλεη ζην δέξκα δηαβξέρνληάο ην. 

Ζ θαηάζηαζε απηή νδεγεί ην αλζξψπηλν  ζψκα λα αηζζάλεηαη ηνλ αέξα πην δεζηφ απ‟ φζν 

πξαγκαηηθά είλαη θαη ε αηκφζθαηξα κνηάδεη λα είλαη θνιιψδεο. 

Αληίζεηα, ην κηθξφ πεξηερφκελν πδξαηκψλ ηνπ αέξα (ζρεηηθή πγξαζία < 30%) θαζηζηά 

εθηθηή ηελ εμάηκηζε κεγάισλ πνζνηήησλ πγξψλ, άξα θαη ηνπ ηδξψηα ηνπ δέξκαηνο. 

 

2.2 Τπνινγηζκόο δείθηε ΣΖΗ 

 

Ο ζεξκνυγξνκεηξηθφο δείθηεο THI είλαη έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζεξκηθήο αίζζεζεο (Besancenot, 1990). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ THI ρξεζηκνπνηείηαη ν 

ηχπνο: 
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THI=t-[(0.55-0.0055Xf)X (t-14.5)], φπνπ 

t :ε ζεξκνθξαζία αέξα ζε βαζκνχο Κειζίνπ 

f: ε ζρεηηθή πγξαζία ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ (Kamoutsis et al. 2007). 

 

2.2.1 Κιάζεηο ΣΖΗ 

 

Ο ΣΖΗ, κεηξάηαη ζε βαζκνχο Κειζίνπ, 
ν
C, θαη δείρλεη φηη νη ηδαληθέο ζπλζήθεο 

δηαβίσζεο γηα ηνπο αλζξψπνπο είλαη κεηαμχ 15-20 
ν
C. Οη αλεθηέο ηηκέο θηάλνπλ κέρξη 

ηνπο 26.5 
ν
C ελψ γηα επίπεδα κεγαιχηεξα απφ 28.5 

ν
C, παξαηεξείηαη εμαηξεηηθή 

δπζθνξία, ε νπνία πηζηεχεηαη φηη νδεγεί ζε θαηαζηάζεηο λνζεξφηεηαο (Besancenot, 

1990). 

Ο δείθηεο ΣΖΗ, ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά, γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε δπζθνξία εμαηηίαο 

ηεο θαηαπφλεζεο ιφγσ δέζηεο αιιά απφ εθεί θαη έπεηηα έρνπλ δηεπξπλζεί ηα φξηα 

θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ γηα ην νπνία ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ε ηηκέο ηνπ ΣΖΗ ρακειφηεξεο απφ 

15 
ν
C, ε εμάηκηζε πνπ γίλεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο θαη κε απνπζία ηνπ ηδξψηα, 

απνκαθξχλεη ζεξκφηεηα απφ ην ζψκα έηζη ψζηε λα απαηηείηαη άκπλα απέλαληη ζην θξχν. 

Άξα θάησ απφ ηνπο 15 
ν 

C ππάξρεη κηα ζεηξά θαηεγνξηψλ φπνπ απαηηνχληαη απμαλφκελνη 

ζεξκφ-γελεηηθνί κεραληζκνί γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηελ θαηαπφλεζε ιφγσ θξχνπ. Ζ 

αληίζεηε δηαδηθαζία, ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη ηηκέο ηνπ ΣΖΗ είλαη κεγαιχηεξεο 

απφ 20 
ν 

C θαζψο ελεξγνπνηείηαη ην ζχζηεκα εθίδξσζεο γηα ηελ πξφιεςε ηεο 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ ζψκαηνο. ΋ζν πςειφηεξεο ηηκέο παίξλεη ν ΣΖΗ, ηφζν πην 

αλαπνηειεζκαηηθφο γίλεηαη απηφο ν κεραληζκφο, θαη έηζη έρεη εηζαρζεί κηα ζεηξά 

θαηεγνξηψλ πάλσ απφ ηε «δψλε ηνπ άλεηνπ», φπνπ ε θαηαπφλεζε ιφγσ ζεξκφηεηαο 

απμάλεηαη (Unger, 1999). ΢ηνλ Πίλαθα 1 ζεκεηψλνληαη νη θιάζεηο ηνπ δείθηε ΣΖΗ. 

 

 

 

 

 

 



20 

 

Πίλαθαο 1: Καηεγνξηνπνίεζε ηεο αλζξψπηλεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε ζρέζε κε ηνλ ζεξκν-

πγξνκεηξηθφ δείθηε (ΣΖΗ) (Conti et al., 2005, Toy et al., 2007; Kamoutsis et al. 2007). 

Κιάζεηο αλζξώπηλεο ζεξκηθήο αίζζεζεο 

ζύκθσλα κε ηνλ THI 

Τηκέο THI (°C) 

Τπέξ-παγεξό <-40 

Παγεξό -39.9 to -20 

Τπεξβνιηθά ςπρξό -19.9 to -10 

Πνιύ ςπρξό -9.9 to -1.8 

Φπρξό -1.7 to +12.9 

Γξνζεξό +13 to 14.9 

Άλεην +15 to +19.9 

Εεζηό +20 to +26.4 

Πνιύ δεζηό +26.5 to +29.9 

Τπέξζεξκν >+30 

 

 

2.3 Δπίδξαζε πεξηβάιινληνο ζηνλ δείθηε ΣΖΗ 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θνληά ζην έδαθνο, ε νπνία επεξεάδεη απεπζείαο ηνπο 

αλζξψπνπο, νθείιεηαη ζηελ πξφζιεςε ηνπ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο (Gedzelman, 1980). Ο ιφγνο είλαη ε βαζηθή αξρή ζέξκαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο, 

φηη δειαδή ν αέξαο ζεξκαίλεηαη απφ ηε βάζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πξνο ηελ 

θνξπθή. Γη απηφ ν ξπζκφο ζέξκαλζεο εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο. Απφ απηή 

ηελ άπνςε ε αλάθιαζε ηεο επηθάλεηαο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζε απηφ ην θαηλφκελν. 

Γεληθά, νη ζθνχξεο θαη πγξέο επηθάλεηεο έρνπλ κηθξφηεξε ηθαλφηεηα αλάθιαζεο ζε ζρέζε 

κε ηηο αλνηρηφρξσκεο θαη μεξέο. (Yilmaz et al., 2007). 

-θερμική άνεζη ζε διαθορεηικές εδαθικές επιθάνειες 

Ζ κνξθή ηεο εδαθνθάιπςεο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θνληά 

ζην έδαθνο (Υξνλνπνχινπ- ΢εξέιε θα, 2002). ΢χκθσλα κε απνηειέζκαηα κειέηεο 

ζχγθξηζεο ηνπ δείθηε ΣΖΗ ζε γπκλφ έδαθνο, γξαζίδη θαη άζθαιην, ζηελ πεξίπησζε 

γπκλνχ εδάθνπο ε  θιάζε  «Άλεην» εκθαλίδεηαη ζπρλφηεξα. Χζηφζν ε θιάζε «Εεζηφ» 

εκθαλίδεηαη ζπρλφηεξα απφ φηη ζην γξαζίδη. Ζ θιάζε «Εεζηφ» ζηελ άζθαιην ππεξηεξεί 

πνζνηηθά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο επηθάλεηεο.  

Ζ δηαζπνξά ησλ «άλεησλ» σξψλ, πάλσ απφ ην έδαθνο δε ζεσξείηαη πιενλεθηηθή 

θαζψο πεξηιακβάλεη εθείλεο ηηο ψξεο πνπ ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα εκθαλίδεηαη 

κεησκέλε. Δπίζεο ζην γξαζίδη ε αλαινγία ησλ «δεζηψλ» σξψλ είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο 
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ππφινηπεο επηθάλεηεο. Ζ δξνζεξφηεξε πεξηνρή βξέζεθε λα είλαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ γξαζηδηνχ, κε  ηηκή δείθηε 17 
ν
C, αθνινπζεί ην έδαθνο ,κε 18 

ν
C θαη ε άζθαιηνο κε 

22 
ν
C (Yilmaz et al., 2007). 

Δπίζεο ζε εδαθηθέο ζέζεηο πνπ απνθαιχπηεηαη ην κεηξηθφ πέηξσκα, ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ αέξα απμάλεηαη θαζψο απηφ ζπζζσξεχεη ζεξκφηεηα δεζκεχνληαο ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη απνδίδνληαο ηελ σο ζεξκηθή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο λχρηαο.  (Υξνλνπνχινπ- ΢εξέιε θα, 2002). 

-θερμική άνεζη και βλάζηηζη 

Οη νξεηλέο δαζηθέο πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη απφ επλντθφηεξεο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο ζε ζρέζε κε ηηο αζηηθέο πεξηνρέο, ηνπο δεζηνχο κήλεο ηνπ έηνπο. ΢ε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο νξεηλέο θνηλφηεηεο ηεο Ναππαθηίαο κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ησλ 

βηνκεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο, αληρλεχηεθαλ επλντθέο βηνκεηεσξνινγηθέο 

ζπλζήθεο (κεγάιν πνζνζηφ ηεο θιάζεο «Άλεην», κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε ΣΖΗ). Ζ 

πεξηνρή απηή θαιχπηεηαη απφ έιαηα θαη θαζηαληέο (Kamoutsis  et al., 2007). Δίλαη 

γλσζηφ φηη ην δαζηθφ κηθξνθιίκα επεξεάδεηαη απφ ηελ ζηέγε  πνπ δεκηνπξγεί ην ππθλφ 

θχιισκα ησλ δαζηθψλ δέληξσλ.  

Γεληθά θαιχηεξεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο αίζζεζεο έρνπλ παξαηεξεζεί  ζε δηακνξθψζεηο 

φπνπ ζπκκεηέρεη δελδξψδεο βιάζηεζε ζε ζρέζε κε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. Απηφ 

απνδίδεηαη ζηε ζθίαζε πνπ δεκηνπξγεί ην θχιισκα ησλ δέλδξσλ θαη έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

κείσζε ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν (Ρήγα θα, 2010). ΢ηελ πεξίπησζε κηα 

πεπθψδνπο θπηνθαιπκκέλεο πεξηνρήο (Pinus halepensis Mill), ηα θιαδηά θαη νη 

πεπθνβειφλεο αληαλαθινχλ θαη απνξξνθνχλ κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, επηηξέπνληαο κηθξφηεξν πνζνζηφ ειηαθήο 

ελέξγεηαο λα θηάζεη ζην έδαθνο, θάησ απφ απηά (Matsoukis et al, 2010).  Έλα κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα κεηαβνιηζκνχ, αληί ζεξκηθή ελέξγεηα, εμαηηίαο 

ηεο άθζνλεο βηνκάδαο κε απνηέιεζκα λα εκπνδίδεηαη ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληα αέξα, ηελ εκέξα. Χζηφζν, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ λπρηεξηλψλ σξψλ ε 

απνδηδφκελε, κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, αθηηλνβνιία  απφ ην έδαθνο, εγθισβίδεηαη θάησ 

απφ ηε ζηέγε ηνπ θπιιψκαηνο θαη έλα κεγάιν κέξνο απηήο επηζηξέθεη ζην έδαθνο 

(Matsoukis et al, 2010; Renaud and Rebetez, 2009). 
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3. Γεληθά πεξί Σειεπηζθόπεζεο 
 

3.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ εηθφλα πνπ είρε ν άλζξσπνο γηα ηελ γε θαη ην ζχκπαλ πνπ ηελ πεξηβάιιεη, κέρξη ηελ 

δεθαεηία ηνπ ‟60, βαζηδφηαλ ζε παξαηεξήζεηο θαη θσηνγξαθίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ην 

νξαηφ θάζκα. Ζ παξαηήξεζε απηή απφ απφζηαζε ιακβαλφηαλ κφλν απφ αεξνζθάθε θαη 

ηειεζθφπηα. Ήηαλ ινηπφλ επηηαθηηθή αλάγθε λα πξνσζεζνχλ δπλαηφηεηεο παξαηήξεζεο 

ηεο γεο θαη ηνπ ζχκπαληνο ζε κήθε θχκαηνο πνιχ κεγαιχηεξα απφ απηά ηνπ νξαηνχ 

θάζκαηνο. 

Καηά ηηο δεθαεηίεο ηνπ ‟70 θαη ‟80 θαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄90 μεθίλεζε ε 

δπλακηθή εμέιημε ησλ παξαηεξήζεσλ απφ ην δηάζηεκα κε πάξα πνιιέο εθαξκνγέο ζηηο 

Γεσεπηζηήκεο. Ζ βαζηθή πεγή πιεξνθφξεζεο πνπ πξνθχπηεη απφ απηνχ ηνπ είδνπο ηελ 

παξαηήξεζε, είλαη νη ηειεπηζθνπηθέο εηθφλεο παξαθνινχζεζεο ηεο Γεο απφ εηδηθά 

ζρεδηαζκέλνπο δνξπθφξνπο πνπ βξίζθνληαη ζε ηξνρηά γχξσ απφ απηή.  

΢ήκεξα έρεη γίλεη ζρεδφλ απαξαίηεηε ε ζπκβνιή θαη ζπλδξνκή, ζηηο επηζηεκνληθέο 

έξεπλεο, ησλ ηειεπηζθνπηθψλ πξντφλησλ, είηε ζηα πξνθαηαξθηηθά ηνπο ζηάδηα, είηε θαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ππαίζξησλ εξγαζηψλ.  

Ζ Σειεπηζθφπεζε απνηειεί ην απαξαίηεην εξγαιείν πνπ ζπκπιεξψλεη ηελ εκπεηξία, 

ηνλ νξζνινγηζκφ θαη ηελ εηδηθή επηζηεκνληθή γλψζε, ηδηαίηεξα ζηελ δηαδηθαζία 

αλαγλψξηζεο πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη αιιαγψλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί απφ 

κφλεο ηνπο απηέο νη γλψζεηο δελ είλαη αξθεηέο θαη κφλν κε ηελ ζπκβνιή ηεο 

Σειεπηζθφπεζεο, ν ρξήζηεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο κπνξεί λα ζπλεηδεηνπνηήζεη θαιχηεξα 

ηνλ θφζκν πνπ ηνλ πεξηβάιιεη θαη κπνξεί λα ζπλδπάζεη ηα θπζηθά, ηερληθά, νηθνλνκηθά, 

θνηλσληθά θαη εζηκνηππηθά επίπεδα πνπ ηνλ πεξηζηνηρίδνπλ (Φσκηάδεο, 2010).  

Σα εξγαιεία πνπ ππάξρνπλ ζηνπο δνξπθφξνπο, γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ εηθφλσλ ηεο 

γεο, δίδνπλ ζηνλ ρξήζηε ςεθηαθή πιεξνθφξεζε, ηελ νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ζε 

έλα κεγάιν θάζκα εθαξκνγψλ. Πνιιέο απφ απηέο πεξηιακβάλνπλ ην πεξηβάιινλ, ηηο 

θπζηθέο θαηαζηξνθέο, ηελ ρξήζε/ θάιπςε γεο, ηηο αλαλεψζηκεο θαη κε πεγέο ελέξγεηαο, 

ηελ γεσινγία, ηελ σθεαλνγξαθία θαη πνιιά άιια. 

Ζ αιιαγή ησλ ρξήζεσλ γεο είλαη κία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ησλ 

Σειεπηζθνπηθψλ δεδνκέλσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα ηνπ δνξπθφξνπ Landsat, 

απνηεινχλ κηα πεγή πιεξνθφξεζεο ησλ αιιαγψλ ηεο θάιπςεο γεο, πνπ κε ζπλνπηηθφ θαη 
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απιφ ηξφπν πξνζθέξνπλ ηελ δπλαηφηεηα γηα θαηαγξαθή θαη απνγξαθή ησλ δηαηαξάμεσλ 

θαη άιισλ αιιαγψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο ρξήζεηο γεο, ζηελ θάιπςε γεο θαη γεληθά 

ζε φηη βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε. 

΢ηελ Διιάδα έλα κεγάιν κέξνο επηζηεκψλ έρεη εμνηθεησζεί κε ηελ ρξήζε ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, πξάγκα πνπ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ επίηεπμε λέσλ θαη 

θαηαιιειφηεξσλ απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξαζκάησλ ζε πνιιά θαη εμεδεηεκέλα ζέκαηα.  

 

3.2 Οξηζκόο 

 

Ζ ηειεπηζθφπεζε (remote sensing), ζχκθσλα κε ηνλ Ρφθν, είλαη ε επηζηήκε θαη 

ηερληθή κέζσ ηεο νπνίαο ν άλζξσπνο: 

α) Δπηθνηλσλεί απφ απφζηαζε κε ηνλ εμσηεξηθφ θφζκν ηνπ θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ 

πεξηβάιινληνο, (φπσο επίζεο θαη κε ρεηξνπηαζηά, εηδηθά αληηθείκελα, θαηλφκελα θαη 

γεγνλφηα), αηζζάλεηαη,  παξαηεξεί ζπζηεκαηηθά, δηαθξίλεη, θαηαιαβαίλεη, θαηαγξάθεη, 

αλαγλσξίδεη, κεηξάεη θαη αξρεηνζεηεί ηηο αιιαγέο/ δηαθνξνπνηήζεηο ησλ δνκηθψλ, 

θπζηθψλ, ιεηηνπξγηθψλ, ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηδηνηήησλ, ζην 

ρξφλν θαη ζην ρψξν. 

β) ΢πιιέγεη θαη/ ή απνθαιχπηεη έλα κεγάιν αξηζκφ απφ πνζνηηθέο θαη πνηνηηθέο 

πιεξνθνξίεο, ηφζν γηα ηε θπζηθφ, φζν θαη γηα ηελ θνηλσληθφ-νηθνλνκηθή πξαγκαηηθφηεηα 

θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο, θαζψο θαη ηηο αιιαγέο ηνπο ζην ρξφλν. 

γ) Δπεμεξγάδεηαη θαη ζπζρεηίδεη απηή ηελ πιεξνθφξεζε κε ινγηθέο θαη/ ή ππνινγηζηηθέο 

(Ζ/Τ) κεζφδνπο θαη ηερληθέο κε θαηάιιειν ηξφπν θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ επηζηεκνληθή 

κεζνδνινγία ζηελ εθηίκεζε θαη πην γεληθά ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, γηα κηα ζεηξά 

απφ εθαξκνγέο ηνπ επηζηεκνληθνχ πεδίνπ, ή γηα ηελ νινθιεξσκέλε κειέηε ησλ θπζηθψλ 

θαη αλζξσπνγελψλ πφξσλ κηαο πεξηνρήο πνπ ζπγθξνηνχλ ηελ πην ζεκαληηθή ππνδνκή γηα 

ηνλ αλαπηπμηαθφ ζρεδηαζκφ θαη ηελ πεξηβαιινληηθή παξαηήξεζε. 

δ) ΢ρεδηάδεη ζσζηά θαη αληίζηνηρα εθηειεί ζπγθεθξηκέλεο αλαδηαηάμεηο ησλ 

πξνεγνχκελσλ θάζεσλ θαη δηαδηθαζηψλ, αιιά πάληνηε κε γλψκνλα έλα ζπγθεθξηκέλν 

επίπεδν αλαθνξάο, ψζηε ε αθξίβεηα, αιεζνθάλεηα, αθεξαηφηεηα θαη νινθιήξσζε ησλ 

εθηηκήζεσλ θαη απαληήζεσλ ησλ πξνβιεκάησλ λα βειηηζηνπνηνχληαη (Laskaris et al., 

1993). 
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Καηά ηνλ Mather (1987) ε ηειεπηζθφπεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ζπκπεξηιακβάλεη ηελ 

κέηξεζε θαη θαηαγξαθή (απνηχπσζε) ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ αλαθιάηαη ή 

εθπέκπεηαη απφ ηελ γήηλε επηθάλεηα πξνο ηελ αηκφζθαηξα. Ζ κέηξεζε γίλεηαη απφ έλα 

θαηάιιειν ζεκείν πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη αθνινπζεί ν ζπζρεηηζκφο ησλ 

κεηξήζεσλ απηψλ κε ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Ο Gupta (1991) αλαθέξεη απιά φηη ε ηειεπηζθφπεζε ζεκαίλεη απφθηεζε 

πιεξνθνξηψλ γχξσ απφ έλα αληηθείκελν δίρσο λα είκαζηε ζε επαθή κε ην αληηθείκελν 

απηφ θαζ απηφ. Ζ ηειεπηζθφπεζε έρεη δηηηή δηάζηαζε ζχκθσλα κε ηνλ Gupta: 

α) ηελ ηερλνινγία απφθηεζεο δεδνκέλσλ κε ηε βνήζεηα ελφο κέζνπ πνπ βξίζθεηαη ζε 

απφζηαζε απφ ην αληηθείκελν, θαη 

β) ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ εξκελεία ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Καη νη δχν απηέο παξάκεηξνη βξίζθνληαη ζε ζηελή ζρέζε κεηαμχ ηνπο. 

΢χκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Γηαζηεκηθή Τπεξεζία (ESA - European Space Agency, 

1994) , ηειεπηζθφπεζε είλαη ε αλίρλεπζε ησλ δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο επηθάλεηαο 

ηεο Γεο απφ δέθηεο (sensors) πνπ δελ βξίζθνληαη ζ΄ επαθή κε ην αληηθείκελν, κε 

παξαηήξεζε απφ απφζηαζε, δειαδή παξαηήξεζε ρσξίο λα ππάξρεη θπζηθή επαθή κε ην 

αληηθείκελν. 

Γεληθά ινηπφλ παξαηεξνχκε φηη ε ηειεπηζθφπεζε απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα 

ζπζηαηηθά πνπ είλαη ε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ, ε αλάιπζε ηνπο θαη ε εξκελεία ηνπο. Ζ 

κέηξεζε θαη απνηχπσζε γίλεηαη απφ εηδηθνχο αηζζεηήξεο (sensors) πνπ έρνπλ 

ελζσκαησζεί ζε αεξνπιάλα ή δηαζηεκφπινηα θαη κεηξνχλ ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ 

αλαθιάηαη ή εθπέκπεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο (Φσκηάδεο, 2010).  

Οη αηζζεηήξεο απηνί ζαξψλνπλ ηελ επηθάλεηα θάησ θαη εθαηέξσζελ ηνπ δνξπθφξνπ ή 

αεξνπιάλνπ θαη θαζψο θηλνχληαη ζρεκαηίδεηαη κηα εηθφλα ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. Δίλαη 

έηζη πξνθαλέο φηη, ην ζεκαληηθφηεξν κέζν ζηελ ηερληθή ηεο ηειεπηζθφπεζεο είλαη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Σν θσο ηνπ ήιηνπ είλαη ε πιένλ γλσζηή κνξθή ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, έλα ειάρηζην κέξνο ηνπ θάζκαηνο ηεο νπνίαο απνηειεί 

θαη ην νξαηφ ηκήκα, δειαδή απηφ πνπ είλαη αληρλεχζηκν κε ηελ αλζξψπηλε φξαζε. 
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3.3 Ζ ηζηνξία ηεο Σειεπηζθόπεζεο 

 

Οη πξψηεο εηθφλεο ηεο Γεο θαη νπζηαζηηθά ηα πξψηα βήκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο 

Σειεπηζθνπηθήο παξαηήξεζήο ηεο, ειήθζεζαλ θαηά ηελ πεξίνδν 1946-1950 φηαλ ε 

ΝΑSΑ (Δζληθή Τπεξεζία Αεξνλαπηηθήο θαη Γηαζηήκαηνο) κε ηελ παξφηξπλζε ηεο 

θπβέξλεζεο ησλ ΖΠΑ, ηνπνζέηεζε ζε ππξαχινπο U-2 (νη νπνίνη είραλ πέζεη ζηα ρέξηα 

ηνπο απφ ηνπο Γεξκαλνχο θαηά ηνλ Β΄ Παγθφζκην πφιεκν) θσηνγξαθηθέο κεραλέο 35 mm 

θαη ηνπο νπνίνπο εθηφμεπζαλ απφ ην Νέν Μεμηθφ. Ζ πνηφηεηα ησλ θσηνγξαθηψλ ήηαλ 

πνιχ ρακειή θαη αθνξνχζε ζηνηρεία ηεο γήηλεο επηθάλεηαο, ελψ αξγφηεξα απνθηήζεθαλ 

θσηνγξαθίεο απφ πςφκεηξν 225Km απφ ηνπο ππξαχινπο VIKING 11 θαη 12 ζηνπο 

νπνίνπο ρξεζηκνπνηήζαθαλ κεγαιχηεξεο θάκεξεο (Κ-25) κε ππέξπζξν θηικ. 

Οη πξψηνη ηερληθνί δνξπθφξνη πνπ εθηνμεχζεθαλ, φπσο ν Sputnic-1, πνπ εθηνμεχζεθε 

απφ ηελ Δ΢΢Γ ην 1957 θαη ν Explorer-1 πνπ εθηνμεχζεθε απφ ηηο ΖΠΑ ην 1958, αλ θαη 

δελ έδσζαλ ηθαλνπνηεηηθέο εηθφλεο ελζάξξπλαλ ηνπο επηζηήκνλεο λα ζέζνπλ ζε ηξνρηά 

θαη άιινπο δνξπθφξνπο, νη νπνίνη είραλ πξνγξακκαηηζηεί λα θέξνπλ απηφκαηεο 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο.  

Απφ ην 1960 θαη κεηά ππήξμαλ κεγάια δηαζηεκηθά πξνγξάκκαηα φπσο ην Mercury, 

Gemini θαη Apollo ηεο NASA θαζψο θαη δηαζηεκηθά ιεθνξεία. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

εηθφλσλ ησλ δηάθνξσλ πξνγξακκάησλ είραλ κεγάιε επηηπρία θαζψο νδήγεζαλ ζε λέεο 

αλαθαιχςεηο πνπ αθνξνχζαλ δηάθνξα πεξηβαιινληηθά ζέκαηα, ελψ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζεηξάο Apollo έζεζαλ ηηο βάζεηο γηα ηηο κειινληηθέο κε επαλδξσκέλεο πηήζεηο ησλ 

δνξπθφξσλ ηεο ζεηξάο LANSAT.  

Γηα πεξηζζφηεξν απφ ηξεηο δεθαεηίεο, δεδνκέλα απφ δνξπθφξνπο θαη 

αεξνκεηαθεξφκελνπο αληρλεπηέο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο Γεο, θαη 

ν φγθνο ησλ ιακβαλφκελσλ ζηνηρείσλ έρεη απμεζεί ζεκαληηθά. ΢ηα ηέιε Ηνπιίνπ ηνπ 

1972, ε NASA εθηφμεπζε ηνλ πξψην δνξπθφξν γηα ηελ εμεξεχλεζε ησλ γήηλσλ θπζηθψλ 

πφξσλ (ERTS-1). Σα πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ, βειηίσζαλ ηελ 

θαηαλφεζε ηνπ αλζξψπνπ γηα ηηο θαιιηέξγεηεο, ηα πεηξψκαηα, ηα εδάθε, ηελ 

αζηηθνπνίεζε θαη πνιιά άιια ραξαθηεξηζηηθά θαη δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ 

γήηλε επηθάλεηα. Σν φλνκα ηνπ δνξπθφξνπ απηνχ θαη ησλ επφκελσλ άιιαμε θαη έγηλε 

Landsat. Οη δνξπθφξνη Landsat (2-5), έδσζαλ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα γηα ηε Γε απφ 

νπνηνδήπνηε άιιν δνξπθφξν.  
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3.4  Φπζηθέο Αξρέο ηεο Σειεπηζθόπεζεο 

 

Ζ ηειεπηζθφπεζε ρξεζηκνπνηεί ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Οιφθιεξν ην 

εχξνο ηεο ειεθηξηθήο αθηηλνβνιίαο απνηειεί ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα (EMS-

Electromagnetic Spectrum). Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα δηαρσξίδεηαη ζε θαζκαηηθέο 

δψλεο (bands) νη νπνίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο ζπγθξνηνχληαη απφ κηθξέο νκάδεο ζπλερψλ 

θαζκαηηθψλ γξακκψλ. Οη θαζκαηηθέο απηέο δψλεο είλαη ε ππεξηψδεο (Ultraviolet, UV), ε 

νξαηή (Visible), ε ππέξπζξε (Infrared, IR) θαη ε κηθξνθπκαηηθή (Microwave), απφ ηηο 

νπνίεο ην νξαηφ θαζνξίδεηαη ζαθέζηεξα κε βάζε ηελ αλζξψπηλε φξαζε (Δηθφλα 1). 

 

 

Εηθόλα 1: Δύν δηαθνξεηηθέο απεηθνλίζεηο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο, ζηηο νπνίεο θαίλνληαη 

αλαιπηηθά όια ηα ηκήκαηα ηνπ, από ηηο θνζκηθέο αθηίλεο κέρξη ηα ξαδηνθύκαηα. 

 

Σν θαλάιη UV βξίζθεηαη κεηαμχ αθηίλσλ Υ θαη νξαηνχ ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα, 

κε κήθνο θχκαηνο απφ 0,01 έσο 0,40 κm θαη δηαθξίλεηαη ζε καθξηλφ (far UV, 0,01-0,20 

κm), ελδηάκεζν (middle UV, 0,20-0,30 κm) θαη θνληηλφ (near UV, 0,30-0,40 κm).  

Σν νξαηφ θαλάιη ή νξαηφ θάζκα ζηελ ηειεπηζθφπεζε, κε κήθνο θχκαηνο απφ 0,40 

έσο 0,70 κm έρεη φξηα πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ αλζξψπηλε φξαζε. Σν ιεπθφ ρξψκα ηνπ 

θσηφο πξνέξρεηαη απφ έλα κείγκα έμη ρξσκάησλ, πνπ είλαη ηα ηψδεο, κπιε, πξάζηλν, 

θίηξηλν, πνξηνθαιί θαη εξπζξφ. Σα βαζηθά φκσο ρξψκαηα ηνπ νξαηνχ  είλαη ην κπιε 

(0,40-0,50 κm), ην πξάζηλν (0,50-0,60 κm) θαη ην εξπζξφ (0,60-0,70 κm) θαη απφ ηα 
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νπνία κε θαηάιιειν ζπλδπαζκφ πξνθχπηνπλ φια ηα ππφινηπα. Γηα παξάδεηγκα ην θίηξηλν 

ρξψκα πξνέξρεηαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπ θφθθηλνπ κε ην πξάζηλν, δειαδή απνξξνθά ην 

κπιε θαη αλαθιά ηα άιια δχν, ελψ ην θπαλφ απνξξνθά ην θφθθηλν θαη αλαθιά ην κπιε 

θαη ην πξάζηλν. 

Σν θαλάιη IR θπκαίλεηαη απφ ην εξπζξφ ηνπ νξαηνχ θαλαιηνχ, κέρξη ηα κηθξνθχκαηα, 

κε κήθνο θχκαηνο απφ 0,70 κm έσο 1000 κm. Γηαθξίλεηαη ζε θνληηλφ (near IR, 0,70-1,50 

κm), ελδηάκεζν (middle IR, 1,50-5,60 κm) θαη καθξηλφ (far IR, 5,60-1000 κm). Σν 

ππέξπζξν ρσξίδεηαη επίζεο, αλάινγα κε θάπνηεο ηδηφηεηεο ηνπ, ζε αλαθιψκελν (reflected 

IR, απφ 0,70-3,00 κm) θαη ζεξκηθφ (thermal IR, απφ πεξίπνπ 3,00 έσο 1000 κm ή 0,1 cm). 

Σν θαλάιη ησλ κηθξνθπκάησλ ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ ππέξπζξνπ θαη ησλ 

ξαδηνθπκάησλ, κε κήθνο θχκαηνο απφ 0,1 cm έσο 1 m.  

Απηφ πεξηιακβάλεη ηα κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

ηειεπηζθφπεζε. Ζ αθηηλνβνιία ησλ κηθξνθπκάησλ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δηαπεξλάεη ηα 

ζχλλεθα θαη ηηο επηθάλεηεο ησλ δέλδξσλ. ΢΄ απηφ ην θνκκάηη ηεο αθηηλνβνιίαο, δειαδή 

ζην κηθξνθπκκαηηθφ θνκκάηη ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο ππάξρνπλ παζεηηθνί θαη 

ελεξγεηηθνί αηζζεηήξεο.  

΢ηνπο παζεηηθνχο αηζζεηήξεο ην φξγαλν θαηαγξαθήο (δέθηεο) θαηαγξάθεη ηελ 

ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ζηφρν (αληηθείκελν), ελψ ζηνπο ελεξγεηηθνχο ππάξρεη ε 

θαηαγξαθή ηνπ ζήκαηνο πνπ φκσο παξάγεηαη απφ ηνλ δνξπθφξν, απνζηέιιεηαη ζηνλ 

ζηφρν θαη επηζηξέθνληαο κεηά, θαηαγξάθεηαη απφ ηνπο δέθηεο. 

 

3.4. 1 Ζιηαθή αθηηλνβνιία θαη γήηλν πεξηβάιινλ 

 

Ζ πνηφηεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαηαγξάθεηαη απφ ηα φξγαλα 

θαηαγξαθήο θαη επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ αηκφζθαηξα, ηεο νπνίαο ε κεζνιάβεζε είλαη 

εθιεθηηθή γηα ηελ δηέιεπζή ηεο αθηηλνβνιίαο, ζηα δηάθνξα κήθε θχκαηνο, γεγνλφο πνπ 

ζεκαίλεη φηη άιια κήθε θχκαηνο πεξλάλε ειεχζεξα ελψ άιια πεξηνξίδνληαη αηζζεηά. 

Οη πεξηνρέο απηέο ηνπ θάζκαηνο πνπ πεξηιακβάλνπλ εηδηθά κήθε θχκαηνο ηα νπνία 

κπνξνχλ αλεκπφδηζηα λα δηαπεξάζνπλ ηελ αηκφζθαηξα θαινχληαη αηκνζθαηξηθά 

παξάζπξα (atmospheric windows) ή δηεξρφκελα θαλάιηα (transmission bands), ελψ ζαλ 

απνξξνθνχκελα θαλάιηα (absorption bands) ή αηκνζθαηξηθά ηπθιά (atmospheric blinds) 

νξίδνληαη νη πεξηνρέο εθείλεο φπνπ ηα κήθε θχκαηνο δεζκεχνληαη κεξηθψο ή νιηθψο 

(Δηθφλα 2 ) 
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3.4.2  Αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κε ηελ αηκόζθαηξα 

 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνλ ήιην θηάλεη ζηα 

αληηθείκελα ηεο γήηλεο επηθάλεηαο θαη θαηφπηλ ιακβάλεηαη απφ ηα φξγαλα θαηαγξαθήο, 

αθνχ πεξάζεη δχν θνξέο κέζα απφ ηελ αηκφζθαηξα. Καηά ην πέξαζκά ηεο απηφ 

πθίζηαηαη κεηαβνιέο απφ ηελ επίδξαζε ηφζν ησλ αησξνχκελσλ κηθξνζσκαηηδίσλ φζν θαη 

ησλ κνξίσλ δηαθφξσλ αεξίσλ, πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηελ ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο. Οη 

δηάθνξνη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο αληηδξά ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε ηελ 

αηκφζθαηξα είλαη: 

α) λα απνξξνθεζεί απφ ηελ επηθάλεηα εθπεκπφκελε έπεηηα ζαλ κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο 

αθηηλνβνιία, ε νπνία πξνθαιεί ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο. 

β) λα αλαθιαζηεί θαη λα δηαρπζεί ρσξίο θακηά κεηαβνιή ζηελ ηαρχηεηα θαη ζην κήθνο 

θχκαηνο ηεο. 

γ) λα δηέιζεη επζχγξακκα, ζρεδφλ αλεκπφδηζηε (Δηθφλα 3). 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο αεξίσλ ηεο αηκφζθαηξαο, ηα πεξηζζφηεξν απνξξνθεηηθά, φπσο 

ηα Ο2, Ν2, Ο3, CO2 θαη νη πδξαηκνί, είλαη ππεχζπλα γηα ηελ απνξξφθεζε ζε νξηζκέλα 

κήθε θχκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Σα πεξηζζφηεξα αηκνζθαηξηθά 

παξάζπξα γίλνληαη ιηγφηεξν δηαθαλή φηαλ ε αηκφζθαηξα έρεη απμεκέλε πγξαζία. 

Εηθόλα 2: Κύξηεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ηειεπηζθόπεζε, κε ην θάζκα ηεο 

αηκνζθαηξηθήο απνξξόθεζεο (αηκνζθαηξηθά παξάζπξα θαη ηπθιά, γθξη θαη καύξα αληίζηνηρα) θαη ηηο 

πεξηνρέο πνπ θαιύπηνπλ ηα ζπζηήκαηα ηειεπηζθόπεζεο (Lillesand & Kiefer, 1994).  
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Εηθόλα 3: Μνξθέο αιιειεπίδξαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνέξρεηαη από ηελ «πεγή» (source), 

δειαδή ηνλ ήιην, ε νπνία όηαλ έξρεηαη ζ’ επαθή κε ηελ αηκόζθαηξα, απνξξνθάηαη (absorbed), 

αλαθιάηαη (reflected) θαη δηαρέεηαη (scattered). 

 

 

3.4.3  Αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κε ηελ ύιε 

 

Μεηά ηελ αξρηθή δηέιεπζε ηεο απφ ηελ αηκφζθαηξα ε αθηηλνβνιία θηάλεη ζηελ 

επηθάλεηα κε ηελ νπνία αληηδξά επίζεο κε αλάθιαζε, δηάρπζε, απνξξφθεζε ή θαη κε 

δηαπέξαζε ζε πεξίπησζε κηαο αξθεηά ιεπηήο επηθάλεηαο.  Κάζε θπζηθφ ή ηερλεηφ 

αληηθείκελν ηεο γήηλεο επηθάλεηαο, βνκβαξδίδεηαη απφ ηνλ ήιην κε αθηηλνβνιία, πνπ 

θαηαιακβάλεη έλα πνιχ κεγάιν κέξνο ηνπ θάζκαηνο θαη έπεηηα ηελ αλαθιά, ηελ δηαρέεη ή 

ηελ απνξξνθά (Δηθφλα 4).  

- ΢αλ αλάθιαζε νξίδεηαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ε αθηηλνβνιία θάλεη "γθει" πάλσ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή ελφο αληηθεηκέλνπ θαη θεχγεη απ΄ απηή αλαιινίσηε θαη κε 

γσλία ίζε θαη αληίζεηε απφ απηή πνπ έρεη φηαλ θηάλεη ζην αληηθείκελν, θαη  εμαξηάηαη:  

α) απφ ηελ θαηεχζπλζε ηεο αθηηλνβνιίαο  

β) απφ ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

γ) ην κήθνο θχκαηνο θαη ηελ ζπρλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλεηαη απφ ηα 

αληηθείκελα ζηε βάζε ηεο αηκφζθαηξαο 

δ) ηελ θαζκαηηθή εμάπισζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο 
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- ΢αλ απνξξφθεζε εθθξάδεηαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ε αθηηλνβνιία δεζκεχεηαη 

απφ ην αληηθείκελν θαη έπεηηα επαλεθπέκπεηαη ζε κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο ηνπ 

ζεξκηθνχ ππέξπζξνπ.  

- ΢αλ δηάρπζε νξίδεηαη ε δηάδνζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πέθηεη ζην αληηθείκελν ζε 

δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο αξρηθήο  θαηεχζπλζήο ηεο. ΢ηε 

θχζε ε δηάρπζε είλαη πην ζπλήζεο απ΄ φηη ε αλάθιαζε. Ζ κεηάδνζε γίλεηαη φηαλ ε 

αθηηλνβνιία δηαπεξλάεη έλα αληηθείκελν ρσξίο λα αιιάδεη ε ζπρλφηεηα ηνπ. 

Δάλ ε αθηηλνβνιία πεξλάεη απφ έλα κέζν ζε έλα άιιν κε δηαθνξεηηθή ππθλφηεηα ηφηε 

αιιάδεη ε ηαρχηεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο, κε ηαπηφρξνλε κεηαβνιή ηεο γσλίαο εηζφδνπ 

ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

Εηθόλα 4: Οη ηέζζεξηο ζεκειηώδεηο αιιειεπηδξάζεηο ηηο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε ηα 

αληηθείκελα ηεο γήηλεο επηθάλεηαο-Αλάθιαζε (Reflection), Δηάρπζε (Scattering), Απνξξόθεζε 

(Absorption), Μεηαβίβαζε (Transmission), (Avery & Berlin, 1992). 

 

Σα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ δείρλνπλ ην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη θαη απνδίδεηαη, ζε δηάθνξα κήθε θχκαηνο, κε ηνλ δηθφ ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηξφπν, αλάινγα κε ηελ ζχζηαζή ηνπ θαη ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία 
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βξίζθεηαη. Γειαδή, ην πνζφλ θαη ε θαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο αλαθιψκελεο θαη 

εθπεκπφκελεο ελέξγεηαο απφ έλα αληηθείκελν ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κέζν αλαγλψξηζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ απηνχ. Ζ ηδηφηεηα απηή  αλαθέξεηαη ζαλ ε θαζκαηηθή ηαπηόηεηα  

(spectral signature) ή θαζκαηηθή απόθξηζε (spectral response) ηνπ αληηθεηκέλνπ (Δηθφλα 

5) θαη θαηαγξάθεηαη, απφ δηάθνξνπο δέθηεο (sensors), δηαθφξσλ δνξπθφξσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε ηξνρηά παξαηήξεζεο ηεο Γεο, (Mather 1987, Sabins 1997, Campbell 1996, 

Φσκηάδεο 1997). 

 

Εηθόλα 5: Τππηθέο θακπύιεο θαζκαηηθήο απόθξηζεο γηα ηξία πιηθά ηεο γήηλεο επηθάλεηαο ζε εύξνο 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο από 0,3 έσο 12 πεξίπνπ κm, (ζρεδηαζκόο από ηε NASA). 

 

Καη απηφλ ηνλ ηξφπν, θαηαγξάθεηαη θαη αλαιχεηαη ε αλαθιαζηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ε 

εθπνκπή ελέξγεηαο ησλ δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο, ψζηε λα 

δηεπθνιπλζεί ε εθινγή ησλ θαηάιιεισλ δεθηψλ θαη θαζκαηηθψλ δσλψλ πνπ ζα 

βνεζήζνπλ θαιχηεξα ζηνλ εληνπηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ, θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο,  πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ. 

Δθηφο απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο, φπσο απνξξφθεζε, αλάθιαζε θαη δηάρπζε, 

πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ πιεξνθνξία, πνπ ζπιιέγεηαη κε κεζφδνπο ηειεπηζθφπεζεο, άιινο 

παξάγνληαο πνπ επηδξά ζηελ πνηφηεηα ηνπ θάζκαηνο είλαη ε γσλία πξφζπησζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην χςνο ηνπ Ζιίνπ (sun elevation).  
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3.5  Υαξαθηεξηζηηθά ησλ κέζσλ ηειεπηζθόπεζεο  

 

Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Σειεπηζθφπεζεο κε ρξήζε εηθφλσλ, φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαζκαηηθέο δψλεο ζην νξαηφ ππέξπζξν θαη κηθξνθπκαηηθφ ηκήκα ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, πεξηγξάθνληαη κε ηνπο φξνπο ρσξηθή (spatial), 

θαζκαηηθή (spectral) θαη ξαδηνκεηξηθή (radiometric) δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ή αλάιπζε. 

- ΢χκθσλα κε ηνλ Mather (1999) ε ρσξηθή αλάιπζε ελφο ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο δελ 

είλαη εχθνιε έλλνηα λα νξηζζεί. Μπνξεί δε, λα κεηξεζεί κε έλα κεγάιν αξηζκφ 

δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ, εμαξηεκέλσλ απφ ηνπο ζθνπνχο ησλ ελδηαθεξνκέλσλ.  

Ο Townshead (1980) ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξα δηαθνξεηηθά θξηηήξηα γηα λα νξίζεη ηελ 

ρσξηθή αλάιπζε. Απηά είλαη νη γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο εηθφλαο, ε 

δπλαηφηεηα δηάθξηζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ απνηεινχλ ηνπο εξεπλεηηθνχο ζηφρνπο, ε 

δπλαηφηεηα λα κεηξεζνχλ νη θαζκαηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, θαζψο θαη ε κέηξεζε ηεο 

πεξηνδηθφηεηαο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ ζηφρσλ (Δηθφλα 6). 

 

Εηθόλα 6: Εηθόλεο πνπ παξνπζηάδνληαη κε δηαθνξεηηθό pixel εδαθηθήο αλάιπζεο. Η ρσξηθή 

αλάιπζε θαζνξίδεηαη από ην κέγεζνο ηνπ pixel. Η πεξηνρή είλαη έλα θνκκάηη ηεο πόιεο 

Victorville ζηε λόηηα Καιηθόξληα (Sabins, 1997). 
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Ο Αζηάξαο (1994) αλαθέξεη ζαλ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα κηαο εηθφλαο ή 

θσηνγξαθίαο, ηελ ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ ζηελ νπνία νη δηαζηάζεηο 

απηψλ ησλ δχν αληηθεηκέλσλ θαίλνληαη ρσξηζηά θαη θαζαξά. Αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη 

ζε πιεζηέζηεξε απφζηαζε απφ απηήλ ζα θαίλνληαη ζηελ εηθφλα σο έλα αληηθείκελν. Ζ 

ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα εμαξηάηαη  απφ ηελ αληίζεζε (θνληξάζη) ησλ αληηθεηκέλσλ 

ηεο εηθφλαο. ΢αλ αληίζεζε νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο δηαθνξνπνίεζεο ζηελ θσηεηλφηεηα, 

κεηαμχ ελφο αληηθεηκέλνπ θαη ησλ ππνινίπσλ πνπ βξίζθνληαη γχξσ ηνπ θαη ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ δχν απηψλ θσηεηλνηήησλ, εθθξαδφκελν επί ηεο εθαηφ, ή ζχκθσλα κε 

ηνλ Campbell (1996) νξίδεηαη ζαλ ε δηαθνξνπνίεζε ηεο θσηεηλφηεηαο ελφο αληηθεηκέλνπ 

θαη ηνπ “θφληνπ” πνπ ππάξρεη γχξσ ηνπ.  

H αληίζεζε (contrast) εμαξηάηαη απφ: 

 ην ζρήκα ησλ αληηθεηκέλσλ ή ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο 

  ην ιφγν ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ (φςε-aspect ratio) ηνπ κήθνπο ζε ζρέζε κε ην πιάηνο  

  ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ ζε κία πεξηνρή  

  ην "άπισκα"  (βαζκφο πνπ εθηείλεηαη) θαη ε νκνηνκνξθία ηνπ γχξσ ρψξνπ 

΢πλήζσο ζηηο θσηνγξαθίεο εθθξάδεηαη ζε δεχγε γξακκψλ πνπ κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ, θαη έηζη εμαξηάηαη απφ ηελ αλζξψπηλε φξαζε, ηελ θιίκαθα θαη ηελ απφζηαζε 

παξαηήξεζεο (Sabins, 1997).  

΢ηηο δνξπθνξηθέο ςεθηαθέο εηθφλεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηνπο ζαξσηέο ή ηηο θάκεξεο, ε 

ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηαπηίδεηαη κε ην "ζηνηρείν ηεο εηθφλαο" (pixel) πνπ είλαη ε 

"ζηνηρεηψδεο επηθάλεηα" ηεο Γεο πνπ θαηαγξάθεηαη απφ ηνπο δέθηεο. O πην ζπλεζηζκέλνο 

ηξφπνο κέηξεζεο ηεο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο, πνπ ζηεξίδεηαη ζηηο γεσκεηξηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην IFOV (Ηnstantaneous Field of View-΢ηηγκηαίν Πεδίν 

Λήςεσο) ηνπ αηζζεηήξα. Σν IFOV νξίδεηαη σο ε πεξηνρή ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο πνπ 

αληρλεχεηαη απφ αλάινγν φξγαλν γηα έλα ζπγθεθξηκέλν χςνο, ζε κία δεδνκέλε ζηηγκή 

(Mather, 1999), θαη εμαξηάηαη επίζεο απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο θίλεζεο ζάξσζεο θαη ηελ 

θίλεζε ηνπ νρήκαηνο κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. Άιινη ηξφπνη κέηξεζεο είλαη ην: 

Ground Resolved Distance (GRD), ην Line Pairs per Millimeter (LPM) θαη ην  

Modulation Transfer Function (MTF). 

- H δεχηεξε ζεκαληηθή ηδηφηεηα ελφο νπηηθνχ ζπζηήκαηνο εηθφλαο είλαη ε θαζκαηηθή ηνπ 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. Ζ θαζκαηηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα είλαη ζεκαληηθή, πξάγκα πνπ 

θαίλεηαη θαζαξά απφ δχν ζεκεία: 
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α) απφ ην φηη, ε ζέζε ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα, ην εχξνο θαη ν αξηζκφο ησλ 

θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ, κπνξνχλ λα θαζνξίδνπλ ηνλ βαζκφ θαη ην είδνο ησλ δηαθφξσλ 

ζηφρσλ ζηηο πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο θαη 

β) απφ ην φηη, ε ρξήζε ησλ πνιπθαζκαηηθψλ εηθφλσλ κπνξεί λα επηθέξεη πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ζε ζρέζε κε νπνηαδήπνηε κεκνλσκέλε κπάληα 

΋κσο ε αχμεζε ηεο θαζκαηηθήο αλάιπζεο δελ κπνξεί λα απμεζεί απεξηφξηζηα ρσξίο 

λα πιεξσζεί θάπνην ηίκεκα. Έηζη, ε αχμεζε ηεο θαζκαηηθήο αλάιπζεο ζηα ηερλνινγηθψο 

πξνεγκέλα ζπζηήκαηα δνξπθφξσλ επηδξά αξλεηηθά ζηα πξντφληα, φπσο γηα παξάδεηγκα 

κείσζε ηνπ ιφγνπ  S/N (S= ζήκα, Ν= ζφξπβνο- signal to ratio). 

Σα λέα ζπζηήκαηα pushbroom ("ζάξσζε θαηά κήθνο") δίλνπλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζηνλ ιφγν S/N γηα πςειήο θαζκαηηθήο ηθαλφηεηαο πξντφληα, ζε ζρέζε κε 

ηνπο κεραληθνχο ζαξσηέο. 

- Ζ ξαδηνκεηξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ ςεθηαθψλ επηπέδσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθθξαζηνχλ ηα δεδνκέλα ελφο αηζζεηήξα. Γεληθά, φζν 

κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ επηπέδσλ, ηφζν κεγαιχηεξε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζα 

έρνπκε. Γηα παξάδεηγκα, κία εηθφλα πνπ απνηειείηαη απφ δχν ςεθηαθά επίπεδα, ην 

επίπεδν 0 (κεδέλ) ζα εκθαλίδεηαη σο καχξν θαη ην επίπεδν 1 (έλα) σο ιεπθφ. Δάλ 

απμεζνχλ ηα επίπεδα ζα εκθαληζηνχλ ζηελ εηθφλα δηάθνξεο δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξη, 

επνκέλσο ζα έρνπκε κεγαιχηεξε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ησλ ζηφρσλ. Γηα παξάδεηγκα ν 

Tucker (1979) αλαθάιπςε ηελ ζρέζε κεηαμχ ηεο ξαδηνκεηξηθήο ηθαλφηεηαο θαη ηεο 

ηθαλφηεηαο λα δηαθξίλεη δηαθνξεηηθά είδε βιάζηεζεο, παξαηεξψληαο κία βειηίσζε 2-3% 

κε ηελ ρξήζε 256 δηαβαζκίζεσλ ηνπ γθξη (8 bits) ζε ζχγθξηζε κε ηελ ρξήζε 64 (6 bits). 

 

3.6 Οπηηθά ΢πζηήκαηα 

 

3.6.1 Ζ ζεηξά ησλ δνξπθόξσλ LANDSAT 

 

Σν πξψην πξφγξακκα πνπ έζεζε ζε ιεηηνπξγία ε ΝΑSΑ ην 1967 ήηαλ ην ERTS (Earth 

Resource Technology Satellite). Σν πξφγξακκα απηφ είρε ζαλ ζθνπφ ηελ εθηφμεπζε 5 

δνξπθφξσλ νη νπνίνη κεηαθέξνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα ηειεπηζθφπεζεο, ηα νπνία αξρηθά 

είραλ ζρεδηαζηεί γηα λα απνθηνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο ηεο Γεο. 

Ο πξψηνο δνξπθφξνο εθηνμεχζεθε ζηηο 23 Ηνπιίνπ ηνπ 1972 θαη νλνκαδφηαλ ERTS-1. 



35 

 

 Έπεηηα αθνινχζεζε ν ERTS-2 ζηηο 22 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 1975, ηνλ νπνίν πξηλ ηελ 

εθηφμεπζή ηνπ ε ΝΑSΑ ηνλ κεηνλφκαζε ζε LANDSAT μερσξίδνληαο ηνλ έηζη απφ ηνλ 

σθεαλνγξαθηθφ δνξπθφξν SEASAT πνπ εθηνμεχζεθε  ζηηο 26 Ηνπλίνπ ηνπ 1978. Ο 

ERTS-1 νλνκάζηεθε αλαδξνκηθά LANDSAT-1 θαη ν ERTS-2 έγηλε θαηά ηελ εθηφμεπζή 

ηνπ  LANDSAT-2. Ο LANDSAT-3 εθηνμεχζεθε ζηηο 5 Μαξηίνπ ηνπ 1978, ν 

LANDSAT-4 ζηηο 16 Ηνπιίνπ ηνπ 1982 θαη ν LANDSAT-5 ζηηο 1 Μαξηίνπ ηνπ 1984. Οη 

LANDSAT-2 θαη -3 ιεηηνχξγεζαλ επηηπρψο κέρξη ηηο 27/7/83 θαη 7/9/83 δηφηη δηάθνξεο 

κεραληθέο βιάβεο επηζπεχζαλε ηελ δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ δχν αιιά θαη 

κεξηθψλ άιισλ δνξπθφξσλ LANDSAT. Ο LANDSAT-6 αλ θαη εθηνμεχζεθε, έπεζε ιίγν 

κεηά ηελ εθηφμεπζε ζηε ζάιαζζα εμαηηίαο θάπνηαο βιάβεο (Δηθφλεο 7 θαη 8). Ο 

δνξπθφξνο Landsat 7, εθηνμεχζεθε ζηηο 15 Απξηιίνπ 1999 θαη απφ ηφηε δίλεη ηα πην λέα 

θαη βειηησκέλα δεδνκέλα απηήο ηεο ζεηξάο. 

 

 

 

3.6.2 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ LANDSAT πξώηεο θαη δεύηεξεο γεληάο 

 

Οη δνξπθφξνη LANDSAT-1, -2 θαη -3 (βάξνπο 815 kgr θαη δηαζηάζεσλ πεξίπνπ 3 m 

χςνο θαη 4 m πιάηνο θαη 1,5 m δηάκεηξν) είραλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά ζηε ιεηηνπξγία 

ηνπο θαη νλνκάδνληαλ δνξπθφξνη πξψηεο γεληάο. Δίραλ ζρήκα πεηαινχδαο κε ην θχξην 

κέξνο λα έρεη θπιηλδξηθφ ζρήκα. Σα ειηαθά πηεξχγηα είραλ κήθνο 4 m πεξίπνπ θαη 

ηέζεθαλ ζε ηξνρηά 900 km.  

Εηθόλα 7:Ο δνξπθόξνο Landsat.5. Σηελ εηθόλα 

θαίλεηαη ην κέγεζόο ηνπ, ζπγθξηλόκελν κε έλαλ 

άλζξσπν ύςνπο 2 κέηξσλ 

Εηθόλα 8: Τν ζύζηεκα θαηαγξαθήο ηνπ 

ζεκαηηθνύ ραξηνγξάθνπ TM 
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Οη δνξπθφξνη LANDSAT-4 θαη LANDSAT-5 πνπ ηέζεθαλ ζε ηξνρηά ζηηο 16/7/82 θαη 

1/3/84 αληίζηνηρα απνηεινχλ ηελ ζπλέρεηα ησλ δνξπθφξσλ πξψηεο γεληάο (Πίλαθεο 2, 3). 

 

Πίλαθαο 2.: Υαξαθηεξηζηηθά ησλ δνξπθφξσλ ηεο ζεηξάο Landsat. 

a) Υαξαθηεξηζηηθφ Landsat 1-3 Landsat 4-5 

Τςφκεηξν ηξνρηάο (km) 920 705 

Δίδνο ηξνρηάο Πνιηθή, Ζιηνζχγρξνλε 

Κιίζε (κνίξεο) 99,1-99,2 98,2 

Δπαλαιακβαλφκελε θάιπςε 

ζεκείνπ 

18 εκέξεο 16 εκέξεο 

Σχπνο ζαξσηή MSS TM/MSS 

 

Πίλαθαο 3.: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ δνξπθφξνπ Landsat TM. 

Γνξπθφξνο Landsat  Θεκαηηθφο Υαξηνγξάθνο (TM ) Ραδηνκεηξηθή 

 Φαζκαηηθή Αλάιπζε Καλάιηα 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Δπαηζζεζία 

0,8 

0,5 

0,5 

0,5 

1,0 

0,5 

2,4 

΢ηηγκηαίν πεδίν ιήςεο(Ground 

Instantaneous Field -Of -View) 

30 metres (bands 1-5 & 7) 

120 metres (band 6) 

Ραδηνκεηξηθή αλάιπζε 256 (8 bit) 

Μέγεζνο δεδνκέλσλ (Data Rate) 85 Megabits 

Καηαλάισζε Ηζρύνο 345 Watts 

Μέγεζνο 1,54 cubic metres (1,1 x 0,7 x 2,0 m) 

Βάξνο 246 Kgr 

 

Σν χςνο ηξνρηάο ηνπο κεηψζεθε απφ ηα 900 ζηα 705 km. Απηή ε κείσζε ηνπ χςνπο 

έγηλε βαζηθά γηα λα είλαη δπλαηφλ λα επηδηνξζψλνληαη απφ ηα δηαζηεκηθά ιεσθνξεία θαη 

λα βειηησζεί ε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (IFOV), παξακέλνληαο φκσο θπθιηθή, 

ειηνζχγρξνλε θαη ζρεδφλ πνιηθή. Οη δνξπθφξνη πεξλνχλ απφ ηνλ Ηζεκεξηλφ ζηηο 9:45 

π.κ. ηνπηθή ψξα. Κάζε πιήξεο ηξνρηά δηαξθεί 99min πεξίπνπ, δειαδή πξαγκαηνπνηνχλ 

14,5 πεξηζηξνθέο γχξσ απφ ηε Γε ηελ εκέξα θαη επαλαιακβάλνπλ ηελ ζάξσζε ηνπ ίδηνπ 
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ζεκείνπ θάζε 16 εκέξεο. Δπεηδή φκσο νη δνξπθφξνη έρνπλ ηεζεί ζε ηξνρηά κε δηαθνξά 

θάζεσο 8 εκεξψλ ε επαλάιεςε ελφο ζεκείνπ γίλεηαη θάζε 8 εκέξεο (εηθφλεο 9, 10).  

Εηθόλα 9: Ο ρξόλνο ησλ γεηηνληθώλ επηθαιππηόκελσλ ηξνρηώλ ησλ Landsat 4 & 5. 

 

 

3.6.3 Ο Θεκαηηθόο Υαξηνγξάθνο ηνπ δνξπθόξνπ LANDSAT 5 

 

Ο Θεκαηηθφο Υαξηνγξάθνο ηνπ δνξπθφξνπ LANDSAT 5 (Thematic Mapper, 

ζπληνκνγξαθία ΣΜ) είλαη πνιπθαζκαηηθφο ζαξσηήο κε 7 θαλάιηα. Σν κέγεζνο ηνπ 

εηθνλνζηνηρείνπ είλαη 30 κέηξα εθηφο απφ ην θαλάιη 6 (ζεξκηθφ θαλάιη) ζην νπνίν ην 

Εηθόλα 10: Σηελ εηθόλα απηή απεηθνλίδνληαη ην 

επηθαλεηαθό ίρλνο (ground track), ην πςόκεηξν 

(altitude), ε θιίζε (inclination), ε πεξίνδνο ηεο 

ηξνρηάο (orbit period), θαζώο θαη ε δηεύζπλζε 

θίλεζεο (direction of travel), ηνπ δνξπθόξνπ 

Landsat5(Δηαδίθηπν,5).  
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κέγεζνο είλαη 120 κέηξα. Μία εηθφλα ΣΜ θαιχπηεη πεξίπνπ 184km x 184km επί ηνπ 

εδάθνπο. Αθνινπζεί πίλαθαο (Πίλαθαο 4) κε ηελ θαζκαηηθή επαηζζεζία θαη ηηο 

εθαξκνγέο ηνπ θάζε θαλαιηνχ. 

Πίλαθαο 4: Φαζκαηηθά θαλάιηα θαη εθαξκνγέο ηνπο γηα ηνλ LANDSAT Thematic Mapper. 

Φαζκαηηθά θαλάιηα θαη Δθαξκνγέο ηνπο γηα ηνλ LANDSAT Thematic Mapper 

Band Wavelength Spectral 

Location 

Δθαξκνγέο 

 

1 0.45-0.52  Blue ΢ρεδηάζηεθε γηα λα δηεηζδχεη ζηηο πδάηηλεο 

επηθάλεηεο. 

Πνιχ ρξήζηκν γηα : 

• ηελ ραξηνγξάθεζε παξάθηησλ πεξηνρψλ, 

• ηελ δηάθξηζε δηαθφξσλ εηδψλ θπηνθάιπςεο, 

• ηελ ραξηνγξάθεζε δαζηθψλ πεξηνρψλ 

• αλζξσπνγελψλ θαηαζθεπψλ 

2 0.52-0.60  Green ΢ρεδηάζηεθε γηα λα κεηξάεη ην κέγηζην ηεο 

αλάθιαζεο 

ηεο θαζκαηηθήο θακπχιεο ηεο βιάζηεζεο. Πνιχ 

ρξήζηκν γηα : 

• δηάθξηζε δηαθφξσλ εηδψλ βιάζηεζεο 

• αλζξσπνγελψλ θαηαζθεπψλ 

3 0.63-0.69  Red ΢ρεδηάζηεθε γηα λα θαηαγξάθεη ζηελ πεξηνρή 

απνξξφθεζεο ηεο ρισξνθχιιεο. Υξήζηκν γηά : 

• δηάθξηζε δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θπηψλ 

• αλζξσπνγελψλ θαηαζθεπψλ 

4 0.76-0.90        Near 

    Infrared 

 

Υξήζηκν 

• ζηνλ πξνζδηνξηζκφ εηδψλ βιάζηεζεο 

• ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βηνκάδαο 

• ζηελ δηάθξηζε πδάηηλσλ επηθαλεηψλ 

• ζηελ ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο ζην έδαθνο 

 

5 1.55-1.75  Mid Υξήζηκν 
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 Infrared 

 

• ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πγξαζίαο ησλ θπηψλ 

• ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο 

• ζηελ δηάθξηζε λεθψλ απφ επηθάλεηεο κε 

ρηφληα 

 

6 10.4-12.5  Thermal 

InfraRed 

 

Υξήζηκν 

• ζε εθαξκνγέο ζεξκηθήο ραξηνγξάθεζεο 

• ζηελ δηάθξηζε δηαθνξψλ ζηελ πεξηερφκελε 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο 

• ζηνλ εληνπηζκφ αζζελεηψλ ηεο βιάζηεζεο 

7 2.08-2.35  Mid 

Infrared 

 

Υξήζηκν 

• ζηελ δηάθξηζε νξπθηψλ θαη πεηξσκάησλ 

• ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο ηεο βιάζηεζεο 

 

 

 

4. Θεξκηθό ππέξπζξν 
 

 ΋πσο έρεη αλαθεξζεί, νη βαζηθφηεξεο πεγέο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

είλαη ε θσηεηλή ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ θαη ε εθπεκπφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ δεχηεξε 

πξνέξρεηαη θπξίσο έκκεζα απφ ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ ε νπνία απνξξνθάηαη απφ ηα 

αληηθείκελα ηεο γήηλεο επηθάλεηαο ζαλ κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία θαη 

επαλεθπέκπεηαη ζαλ κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο ζεξκηθή ελέξγεηα. Δπνκέλσο κπνξεί λα 

ιερζεί φηη απφ κφλε ηεο ε Γε είλαη κηα άξηζηε πεγή ελέξγεηαο γηα δέθηεο επαίζζεηνπο 

ζηελ ζεξκηθή ππέξπζξε δψλε, φπσο απηνχο πνπ κεηαθέξνπλ ηα νπηηθά ζπζηήκαηα 

θαηαγξαθήο ησλ δνξπθφξσλ. 

Ζ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ θάζε αληηθείκελν ηεο επηθάλεηαο εμαξηάηαη άκεζα απφ 

ηελ απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ θαη ε νπνία είλαη ζπλάξηεζε θπξίσο ηεο ζχζηαζήο ηνπ. 

Απηή ε ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη θάζε ζψκα μερσξηζηά, θαηαλέκεηαη κέζα ζ΄έλα 

ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Σν πνζφλ ηεο ειηαθήο 
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αθηηλνβνιίαο, ζε φια ηα κήθε θχκαηνο, πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα λα ζεξκάλεη κηα 

επηθάλεηα εμαξηάηαη: 

  απφ ην χςνο ηνπ ήιηνπ απφ ηνλ νξίδνληα (πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ γεσγξαθηθνχ 

πιάηνπο θαη ηνπ ρξφλνπ ηεο εκέξαο θαη ηνπ κήλα). 

  απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο ε ζπλλεθηά, ε πγξαζία θαη ε ππθλφηεηα ηνπ 

αέξα (δειαδή κηα ζπλάξηεζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηνπ γεσγξαθηθνχ 

πιάηνπο). 

  απφ ηελ ηνπνγξαθία ζε ζρέζε κε ην ειηαθφ αδηκνχζην θαη ην πςφκεηξν (γηα 

παξάδεηγκα θιίζεηο πνπ έρνπλ πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ηνλ ήιην ιακβάλνπλ 

πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία). 

Μηα ζεξκηθή εηθφλα είλαη κηα πνηθηινκνξθία ζηνλ ηφλν (ή DN) θαη κεηξάεη ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ γήηλε επηθάλεηα. ΢ηα δηαζηήκαηα 3-5 κm θαη 8-14 

κm ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο ηα θπζηθά ζψκαηα είλαη θπξίσο απνξξνθεηέο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη αλαθινχλ πνιχ ιίγν. Αλ ε επηθάλεηα είλαη ην καχξν ζψκα ν 

ηφλνο ηεο εηθφλαο ζα είλαη κηα αθξηβήο κέηξεζε ηεο πξαγκαηηθήο επηθαλεηαθήο 

ζεξκνθξαζίαο. Σν καχξν ζψκα είλαη νπζηαζηηθά δειαδή έλα ζεσξεηηθφ πιηθφ πνπ 

απνξξνθά φιε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη έηζη ε αλάθιαζε θαη ε δηάρπζε 

είλαη κεδέλ, ελψ ε εθπεκπηηθφηεηά ηνπ είλαη ίζε κε ηελ κνλάδα. Ζ ζεξκνθξαζία πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ζεξκηθφ ππέξπζξν κεηξηέηαη απφ ην λφκν ησλ Stefan-Boltzman: 

                                         Fb=ζ x T
4

kin                   

φπνπ T
4
kin ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ κνξίσλ ελφο πιηθνχ, απφ ηελ νπνία θαη πξνέξρεηαη ε 

ζεξκφηεηα. 

 ΢πλεπψο φζα πιηθά έρνπλ ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ ην απφιπην κεδέλ (0 K, -273,16 

ν
C, -459,69

o
F) εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία ε (emissivity) πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ιφγν: 

αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ έλα αληηθείκελν 

                      ε = -------------------------------------------------------- 

   αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ην καχξν ζψκα 
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Καη΄απηφλ ηνλ ηξφπν ε αχμεζε ή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζία κηαο επηθάλεηαο εμαξηάηαη 

απφ ηελ αχμεζε ε κείσζε ηεο πεξηερφκελεο ζεξκφηεηαο ηνπ πιηθνχ ζηελ επηθάλεηά ηνπ 

(Δηθφλα 14). 

 

4.1  Θεξκηθνί ζαξσηέο 

 

 Οη ζεξκηθνί ζαξσηέο έρνπλ νπζηαζηηθά ηελ ίδηα ηερλνηξνπία κε ηνπο 

πνιπθαζκαηηθνχο ζαξσηέο, αιιά νη ιεηηνπξγίεο ηνπο πεξηνξίδνληαη ζην ζεξκηθφ 

ππέξπζξν αηκνζθαηξηθφ παξάζπξν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Οη ζεξκηθνί 

ζαξσηέο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηεο ιήςεο δεδνκέλσλ ζε δχν δηαθνξεηηθά αηκνζθαηξηθά 

παξάζπξα απφ 3-5 κm θαη 8-14 κm. Οη κεηξήζεηο ζε απηά ηα δηαζηήκαηα ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ, έρνπλ ζεκαληηθή εθαξκνγή ζε δηάθνξεο επηζηήκεο (φπσο 

Γεσινγία, Γαζνπνλία, Χθεαλνγξαθία θ.ι.π.). Γη΄απηφ θαη ε NASA ρξεζηκνπνηεί 

ζπζηήκαηα κε 6 θαλάιηα γηα ηελ απφθηεζε πνιπθαζκαηηθψλ ππέξπζξσλ εηθφλσλ, νη 

νπνίεο θαη πξνζθέξνπλ πνιχ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα. Σν ζχζηεκα απηφ έρεη νλνκαζηεί 

κε ην αθξφλπκν TIMS (Thermal Infrared Multispectral Scanner), (Avery & Berlin 1992, 

Drury 1987).  

 Με ηελ ρξήζε εηδηθψλ θίιηξσλ, νη ζεξκηθνί ππέξπζξνη δέθηεο ζρεδηάζηεθαλ λα 

ιακβάλνπλ δεδνκέλα ζηα δηαζηήκαηα 3-5 θαη 8-14 κm ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο. ΋κσο ιφγσ ηεο κεγάιεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα 

ηεο αηκφζθαηξαο απφ δηάθνξα αέξηα, φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην φδνλ (O3) 

θαη ηνπο πδξαηκνχο ηνπ λεξνχ, ηα δεδνκέλα ιακβάλνληαη θπξίσο ζην δηάζηεκα 10,5-12,5 

κm ηνπ θάζκαηνο φπνπ ε απνξξφθεζε είλαη πνιχ πην κηθξή (Δηθφλα 11). 

Οη δέθηεο απηνί είλαη θαηάιιεια κεηαιιηθά ζηνηρεία πνπ είλαη επαίζζεηα ζηελ 

ελέξγεηα απηψλ ησλ κεθψλ θχκαηνο (γηα παξάδεηγκα ην Ίληην θαη ην Αληηκφλην 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην δηάζηεκα 3-5 κm θαη ηα Γεξκάλην, Τδξάξγπξνο, Κάδκην θαη 

Σεινχξην γηα ην δηάζηεκα 8-14 κm). Οη δέθηεο κεηαηξέπνπλ ηελ πξνζπίπηνπζα ζεξκηθή 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθά ζήκαηα αλάινγα κε ηελ έληαζε ηεο ιακβαλφκελεο 

ελέξγεηαο. Μεηά ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο ζε ειεθηξηθήο κνξθήο ζήκα θαη ηελ 

θαηαγξαθή ηνπ ζε καγλεηηθέο ηαηλίεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή  ε επεμεξγαζία ηνπ. 
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Εηθόλα 11: Κακπύιεο θαζκαηηθήο θαηαλνκήο ηεο αθηηλνβνινύκελεο ελέξγεηαο από αληηθείκελα ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Σεκεηώλνληαη θαη ηα θαζκαηηθά θαλάιηα εθπνκπήο (από Colwell and 

others, 1963). 

 

Ζ επεμεξγαζία πνπ γίλεηαη απνζθνπεί ζην λα εθαξκνζηνχλ ηα εμήο: 

 Γεσκεηξηθή δηφξζσζε, βαζκνλφκεζε 

 Δπέθηαζε ησλ "θξπκκέλσλ" πιεξνθνξηψλ ηεο εηθφλαο 

 ζεξκηθή ζχγθξηζε θαη βειηίσζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ επηδξάζεσλ 

 Απφ ηα παξαπάλσ γηα παξάδεηγκα, ε γεσκεηξηθή δηφξζσζε ζεσξείηαη βαζηθφηαηε 

ψζηε λα επηηεπρζεί ε δηφξζσζε ησλ παξακνξθψζεσλ ηεο εηθφλαο πνπ πξνέξρνληαη ιφγσ 

ησλ θιπδσληζκψλ θαη ηεο "νιίζζεζεο" ηεο πιαηθφξκαο ηνπ κεηαθνξέα ηνπ δέθηε. 

Δπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ "δηαζθνξπηζκφ" ησλ ζεξκηθψλ πιεξνθνξηψλ είλαη επί 

παξαδείγκαηη ε δεκηνπξγία θπκαηηζκψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κε ρακειή 

ζεξκνθξαζία πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ κεηαθίλεζε κηαο κάδαο κέζα ζην πδάηηλν κέζν 

θαη ε νπνία πξνθαιεί ηελ αλάκεημε ησλ πδάηηλσλ ζηξσκάησλ. Τπάξρνπλ φκσο θάπνηνη 

αιγφξηζκνη θαη γηα ηα ηηο δχν παξαπάλσ πεξηπηψζεηο πνπ βνεζνχλ κε αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν ζηελ επίιπζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ (Tonelli, 1989).  

Radiant 

Energy 
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Οη θεξφκελνη απηνί δέθηεο κπνξεί λα είλαη δπγνζηαζκηζκέλνη (calibrated) ή κε. Οη 

γθξη ηφλνη ζηνπο κε δπγνζηαζκηζκέλνπο αληηπξνζσπεχνπλ ζρεηηθή ζεξκηθή ελέξγεηα. Οη 

ζθνπξφηεξνη ηφλνη αλαπαξηζηνχλ ςπρξέο πεξηνρέο, ελψ νη θσηεηλφηεξνη ηφλνη ηηο 

ζεξκφηεξεο πεξηνρέο. Σέηνηεο εηθφλεο είλαη ρξήζηκεο ζηελ πνηνηηθή αλάιπζε κηαο εηθφλαο 

φπνπ ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηα επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη δπγνζηαζκηζκέλνη 

ζαξσηέο είλαη εμνπιηζκέλνη κε δχν φξγαλα (ειεθηξηθά ζηνηρεία) ειέγρνπ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, φπνπ ην έλα έρεη έλα ζεξκφ ζεκείν αλαθνξάο θαη ην άιιν έλα ςπρξφ 

ζεκείν αλαθνξάο. Σν απνηέιεζκα ηεο θαηαγξαθήο είλαη ην αλαινγηθφ ζήκα, ην νπνίν 

θαηαγξάθεηαη ζε καγλεηηθέο ηαηλίεο πνπ έπεηηα επεμεξγάδνληαη ζην εξγαζηήξην γηα ηελ 

παξαγσγή ηεο εηθφλαο.  

Οη πεξηζζφηεξνη ζεξκηθνί δέθηεο θαηαγξάθνπλ ηελ ζπγθέληξσζε ηεο εθπεκπφκελεο 

ελέξγεηαο ή ξνή ελέξγεηαο, ησλ αληηθεηκέλσλ, πνπ νξίδεη ηελ ζεξκηθή ηνπ ελέξγεηα θαη 

κπνξεί λα κεηξεζεί κε ηελ βνήζεηα ζεξκηθψλ ξαδηνκέηξσλ. Αληίζεηα νη ζεξκηθνί δέθηεο 

δελ κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηελ 

θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ κνξίσλ ηνπ θαη κεηξάηαη κε ην ζεξκφκεηξν. Δπεηδή δε, φια ηα 

αληηθείκελα ηεο γήηλεο επηθάλεηαο εθπέκπνπλ ζπλερψο ζεξκηθή ελέξγεηα, απηή είλαη 

δπλαηφλ λα αληρλεπζεί ηφζν ηελ εκέξα φζν θαη ηελ λχρηα (Φσκηάδεο, 2010). 

 

4.2 Βαζηθέο ηδηόηεηεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

α) Θεξκηθή Αγσγηκόηεηα (Thermal conductivity-K): Αλαπαξηζηά ην εχξνο κέζα απφ 

ην νπνίν ε ζεξκφηεηα πεξλάεη κέζα ζε έλα πιηθφ. Δθθξάδεηαη ζε ζεξκίδεο, αλά εθαηνζηφ, 

αλά δεπηεξφιεπην θαη αλά βαζκφ θειζίνπ (cal· cm
-1

· sec
-1

· 
o
C

-1
), δειαδή απφ ην λνχκεξν 

ησλ ζεξκίδσλ πνπ ζα πεξάζνπλ κέζα απφ κία επηθάλεηα 1 cm
2
, ζε ρξφλν 1 sec αλά εχξνο 

ζεξκνθξαζίαο 1 
ν
C (Δηθφλα 12). 

β) Θεξκνρσξεηηθόηεηα (Thermal capacity-c): είλαη ε ηθαλφηεηα θάζε αληηθεηκέλνπ λα 

απνζεθεχεη ζεξκφηεηα. Δθθξάδεη δειαδή ηνλ αξηζκφ ησλ ζεξκίδσλ πνπ απαηηνχληαη γηα 

λα απμεζεί ε ζεξνθξαζία 1 gr θαηά 1 
ν
C (cal/gr·

 ν
C). Ζ ζεξκνρσξεηηθφηεηα  ησλ 

πεξηζζφηεξσλ γεσινγηθψλ πιηθψλ είλαη ζρεδφλ φκνηα, ελψ ην λεξφ έρεη πνιχ κεγάιε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα πιηθά. 
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Εηθόλα 12: Τα θαζκαηηθά θαλάιηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ζεξκηθή ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο (Sabins, 1997). 

 

Με ηελ πξνζζήθε ηεο ππθλφηεηαο (density-p) ή  ηνπ ιφγνπ ηεο κάδαο δηα ηνπ φγθνπ 

πξνζηίζεηαη κηα θαηλνχξηα έλλνηα, απηή ηεο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο (thermal storage) 

πνπ είλαη παξάγσγν ηνπ γηλνκέλνπ ηεο ππθλφηεηαο κε ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα, δειαδή: 

                                                  C= p · c 

γ) Θεξκηθή αδξάλεηα (Thermal inertia-P): είλαη ε κέηξεζε ηεο ζεξκηθήο απφθξηζεο 

ελφο πιηθνχ ζηηο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη εθθξάδεηαη ζε ζεξκίδεο αλα ηεηξαγσληθφ 

εθαηνζηφ, αλά ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ θαη αλά βαζκφ θειζίνπ (cal · cm
-2

 · 

sec
-1/2

 · 
o
C). Ζ ζεξκηθή αδξάλεηα εθθξάδεηαη ζαλ : 

                                               P= (K · p · c)
½
    

φπνπ Κ= ζεξκνρσξεηηθφηεηα  

         p= ππθλφηεηα,   c= thermal capacity 

Απφ ηνπο ηξείο απηνχο παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ ν θπξηφηεξνο είλαη ε 

ππθλφηεηα. ΢ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ε ζεξκηθή αδξάλεηα απμάλεηαη γξακκηθά κε ηελ 
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αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ελφο πιηθνχ. Τιηθά κε ρακειή ζεξκηθή αδξάλεηα έρνπλ κηθξή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα, ππθλφηεηα θαη ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Ξεξά, πνξψδε πιηθά ζπλήζσο 

έρνπλ ρακειή ζεξκηθή αδξάλεηα. Απηά ηα πιηθά απνθηνχλ ηελ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηελ 

εκέξα θαη ηελ ειάρηζηε ηελ λχρηα. Απηφ ζπλνδεχεηαη θαη απφ κία κέγηζηε δηαθνξά 

κεηαμχ κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο, ΓΣ (Σmax-Tmin) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο (24 ψξεο). Αληίζεηα ηα πιηθά κε πςειή ζεξκηθή αδξάλεηα παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

αληίζηαζε ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, έηζη είλαη ζρεηηθά θξχα θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο θαη ζρεηηθά δεζηά θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Απηά παξνπζηάδνπλ 

πεξηζζφηεξν νκνηφκνξθε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ζ΄έλα ζρεηηθά κηθξφ ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο, απ΄φηη ηα αληηθείκελα κε ρακειή ζεξκηθή αδξάλεηα.  

δ) Θεξκηθή δηαρπηηθόηεηα (Thermal Diffusivity-θ): Οη ίδηεο ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο αδξάλεηαο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο δηαρπηηθφηεηαο , ε νπνία δίδεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

                                       θ = Κ / (c · p) = K/C          (cm
2
/sec) 

΢ηνλ ηνκέα ηεο ηειεπηζθφπεζεο ε ζεξκηθή δηαρπηηθφηεηα ειέγρεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ λα κεηαθέξνπλ ζεξκφηεηα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζην ππέδαθνο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεζηήο εκέξαο θαη απφ ην ππέδαθνο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ςπρξήο λπρηεξηλήο πεξηφδνπ. Γηα παξάδεηγκα ν γξαλίηεο έρεη 

κεγαιχηεξε ζεξκηθή δηαρπηηθφηεηα απφ φηη ν βαζάιηεο θαη έηζη κπνξεί λα κεηαθέξεη 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζεξκφηεηαο ζηα βαζχηεξα ζηξψκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηε εκέξαο. 

ε) Ζκεξήζηεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο (Diurnal temperature variation):  

 Ζ εηθφλα 13 δείρλεη κηα ηππηθή εκεξήζηα πνηθηινκνξθία ζηελ εθπεκπφκελε 

αθηηλνβνιία ησλ δηαθφξσλ γήηλσλ αληηθεηκέλσλ. Ζ πην απφηνκε αιιαγή ζεξκνθξαζίαο 

εκθαλίδεηαη κε απφηνκα θχκαηα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα λσξίο ηελ απγή θαη αξγά ην 

απφγεπκα (δχζε). ΢ηελ ηνκή δχν ηέηνησλ θπκάησλ απφ δηαθνξεηηθά ζψκαηα 

ζρεκαηίδνληαη νη ιεγφκελνη ζεξκηθνί θξνζζνί ζπκβνιήο, φπνπ ε εθπεκπφκελε 

ζεξκνθξαζία γηα ηα δχν αληηθείκελα είλαη αθξηβψο ίδηα. 
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Εηθόλα 13: Κακπύιεο εκεξήζηαο αθηηλνβνινύκελεο ζεξκνθξαζίαο γηα δηάθνξα αληηθείκελα ηεο 

γήηλεο επηθάλεηαο (Sabins, 1997).  

 

 

 4.3 Δξκελεία ησλ ζεξκηθώλ εηθόλσλ 

 

Οη ζεξκηθέο εηθφλεο απεηθνλίδνπλ ηελ αληίζεζε (contrast) ζηηο δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξί, 

νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηελ δηαθνξεηηθή ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη θάζε ζψκα. 

Οη αλνηρηφηεξνη ηφλνη αλαπαξηζηνχλ ζεξκέο πεξηνρέο ελψ νη ζθνηεηλφηεξεο ηηο 

ςπρξφηεξεο πεξηνρέο. Αλαιπηηθφηεξα ηζρχεη γηα ηα δηάθνξα αληηθείκελα: 

- Σν λεξφ ζε αληίζεζε κε ην έδαθνο: Οη πδάηηλεο κάδεο είλαη γεληθά ςπρξφηεξεο 

(ζθνηεηλέο πεξηνρέο) ζε ζρέζε κε ηα εδάθε, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αιιά ε 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία αληηζηξέθεηαη ηελ λχρηα κε ην λεξφ λα είλαη ζεξκφηεξν (ιφγσ 

κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ - αλνηρηφηεξνη ηφλνη), δηφηη δελ είλαη δπλαηή ε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηφ έδαθνο. Αλ ε ψξα ηεο ιήςεο κηαο εηθφλαο είλαη απξνζδηφξηζηε 

ηφηε ππνινγίδεηαη ε θαζκαηηθή απφθξηζε θάζε αληηθεηκέλνπ· έηζη κηα εηθφλα είλαη γεληθά 

λπρηεξηλή ή πξστλή αλάινγα κε ηελ απεηθφληζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ. 

- Βιάζηεζε: Σα δέλδξα κε θαλνληθφ θχιισκα ζπλήζσο εκθαλίδνληαη κε ζθνχξνπο 

ηφλνπο (ςπρξά) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη κε αλνηρηφηεξνπο ηφλνπο ηελ λχρηα 

(ζεξκά). Ζ εμαηκηζνδηαπλνή είλαη κέγηζηε ηηο πξστλέο ψξεο θαη απηφ κεηψλεη ηελ 

ζεξκνθξαζία ησλ θχιισλ (ιαλζάλνπζα απψιεηα ζεξκφηεηαο).  
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Απηφο ν ηχπνο ηεο βιάζηεζεο εκθαλίδεηαη ζεξκφο ηελ λχρηα  ιφγσ ηεο κεγάιεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ θαη ηεο αληηζηξνθήο ηνπ δεζηνχ αέξα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο πξνο ηα θχιια (ν θξχνο αέξαο απφ ηα πςειφηεξα 

ζηξψκαηα πεγαίλεη θνληά ζην έδαθνο). Σα δέλδξα επίζεο δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ 

επίδξαζε ησλ ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο. 

Σν γξαζίδη θαη αιιά ρακεινχ χςνπο θπηά είλαη ζεξκφηεξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο αιιά γξήγνξα πιεζηάδνπλ ηελ  ηνπηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κεηά ην 

ειηνβαζίιεκα. ΢ε κηα ήξεκε λχρηα ν αέξαο θνληά ζην έδαθνο είλαη ςπρξφηεξνο απ΄φηη 

ιίγα κέηξα πην πάλσ, έηζη ε ρακειή βιάζηεζε απεηθνλίδεηαη κε ζθνηεηλφηεξνπο ηφλνπο 

απ΄φηη ηα δέλδξα. Ζ ρακειή βιάζηεζε δε, επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ εδάθνπο. 

- ΢πλεθηηθά θαη κε ζπλεθηηθά πιηθά: Δθηεζεηκέλα πεηξψκαηα ζηελ επηθάλεηα 

εκθαλίδνληαη γεληθά κε δηαθνξεηηθέο δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξί ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ηνπο 

ζεξκηθήο αδξάλεηαο θαη ζεξκηθήο δηαρπηηθφηεηαο. ΢ηηο εκεξήζηεο εηθφλεο, ηα επηθαλεηαθά 

πεηξψκαηα εκθαλίδνληαη κε ζθνηεηλφηεξνπο ηφλνπο απφ φηη ηα κε ζπλεθηηθά πιηθά, ελψ 

ην αληίζεην ιακβάλεη ρψξα ζηηο λπρηεξηλέο εηθφλεο.  

- Δπίπεδα πιηθά (Pavement materials): Τιηθά φπσο ε άζθαιηνο, ην ηζηκέλην θαη νη 

ρσκάηηλνη δξφκνη, εκθαλίδνληαη ζρεηηθά δεζηά (αλνηρηνί ηφλνη) ηφζν ηελ εκέξα φζν θαη 

ηε λχρηα. Δίλαη δειαδή γεληθά θαινί απνξξνθεηέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη επεηδή έρνπλ κεγάιε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα είλαη ηθαλά λα 

εθπέκπνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα γηα πνιιέο ψξεο κεηά ηελ δχζε ηνπ ειίνπ. Ληγφηεξν 

θσηεηλνί ην βξάδπ εκθαλίδνληαη νη ρσκάηηλνη δξφκνη γηαηί ράλνπλ πην εχθνια ηελ 

ζεξκηθή ηνπο ελέξγεηα. 

- Μεηαιιηθέο επηθάλεηεο: Οη γπκλέο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο εκθαλίδνληαη κε ζθνχξνπο 

ηφλνπο ηφζν ηελ εκέξα φζν θαη ηε λχρηα εμαηηίαο ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Ζ 

γπαιηζηεξή επηθάλεηά ηνπο παξνπζηάδεη κηθξφηεξε εθπνκπή απφ άιια ζψκαηα ή νπζίεο 

θαη ζπλεπψο εθπέκπνπλ πνιχ ιηγφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα. 

- Πεγέο πςειήο ζεξκνθξαζίαο: Ζ ζεξκηθή εθπνκπή απφ ζεκεία φπσο είλαη ην ζεκείν 

εθδήισζεο κηαο ππξθατάο, έλα ελ ελεξγεία εθαίζηεην θαη γεσζεξκηθέο πεγέο είλαη 

ζρεηηθά αλεπεξέαζηα απ΄ην ζηάδην ηεο εκέξαο. Ζ εθπεκπφκελε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

παξακέλεη αξθεηά ζηαζεξή θαη έηζη απηνί εκθαλίδνληαη κε πνιχ έληνλα αλνηρηνχο ηφλνπο 

φιε ηελ εκέξα. 
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- Καιππηφκελα ραξαθηεξηζηηθά: ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θάπνηα θαιπκκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά αληρλεχνληαη απφ ηνπο ζεξκηθνχο δέθηεο αθφκα θαη αλ απηνί δελ έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα ''δηείζδπζεο'' ζηελ πιεξνθφξεζε. Γηα παξάδεηγκα, ηηο λπρηεξηλέο 

ζεξκηθέο εηθφλεο κπνξεί λα αληρλεπηεί έλα ξέκα πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ππθλή 

βιάζηεζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε βιάζηεζε ηφηε ιακβάλεη ηελ ζεξκφηεηα πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ξέκα θαη έηζη απηή ππεξεθπέκπεη ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ έκκεζα 

ππνδειψλεη ηελ χπαξμε ηνπ ξέκαηνο. 

- ''Φαληάζκαηα'' : Σν θαηλφκελν ησλ θαληαζκάησλ θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζσκάησλ 

κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε κία ζεξκηθή εηθφλα, φηαλ ην αληηθείκελν πνπ δεκηνχξγεζε κηα 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ ζεξκνθξαζία ζε ζρέζε κε ην έδαθνο κεηαθηλεζεί. Γηα παξάδεηγκα, 

απηνθίλεηα πνπ είλαη παξθαξηζκέλα ζε άζθαιην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κέξαο 

δεκηνπξγνχλ απφ θάησ ηνπο έλαλ ρψξν (φζν ην εκβαδφ ηνπο)  κε ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία, έηζη φηαλ κεηαθηλεζνχλ αθήλνπλ νπζηαζηηθά έλα ζεκάδη ρσξίο λα 

βξίζθνληαη εθεί δειαδή δίλνπλ ηελ εληχπσζε ελφο θαληάζκαηνο.  

 

4.4  Υξήζεηο ησλ ζεξκηθώλ-ππέξπζξσλ εηθόλσλ 

 

Απφ ηηο θαζκαηηθέο εηθφλεο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ πνηθίιεο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο 

είλαη εθαξκφζηκεο ζε πνιινχο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο είλαη: 

- Οη ζεξκηθέο εηθφλεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμαγσγή πιεξνθνξηψλ 

ζρεηηθά κε ην πδάηηλν δπλακηθφ. Γηα παξάδεηγκα, ζεξκέο επηδξάζεηο πνπ είλαη 

απνηέιεζκα ηεο ξχπαλζεο ησλ πδάησλ κεηά ηελ απφξξηςε ιπκάησλ ζε ιίκλεο θαη 

πνηάκηα, κπνξνχλ εχθνια λα αληρλεπζνχλ εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ζεξκηθήο δηαθνξνπνίεζεο 

κεηαμχ ησλ απνβιήησλ θαη ησλ πδάησλ. Σαπηφρξνλα είλαη δπλαηφο ν εληνπηζκφο 

ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ φπνπ είλαη εκθαλήο ε παξνπζία θπζηθψλ κνξθψλ θπθινθνξίαο 

ζηα πδάηηλα ζψκαηα, φπνπ ηα ππφγεηα λεξά εθβάιινπλ ζε έλα σθεαλφ ή ζε έλα πνηάκη. 

Αθφκα είλαη δπλαηή ε αλίρλεπζε πεηξειαηνθειίδσλ απφ ηελ επίζεο δηαθνξεηηθή ζεξκηθή 

εθπνκπή ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην πεξηβάιινλ χδσξ. 

- Δπηπιένλ είλαη δπλαηφο θαη ν εληνπηζκφο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ. Γηα παξάδεηγκα, 

πεγέο, δηαξξνέο πδάησλ θαη κηθξέο πεγέο πνπ ηξνθνδνηνχλ ξέκαηα, θπξίσο ζηηο εηθφλεο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ήπηεο λχρηεο. Έηζη θαζψο ην λεξφ ησλ πεγψλ είλαη ζεξκφηεξν απφ 

ην έδαθνο, αληρλεχεηαη αθνχ έρεη αλνηρηφηεξνπο ρξσκαηηζκνχο απφ ηνπο πην ζθνχξνπο 

πνπ ππάξρνπλ απφ ην γχξσ έδαθνο. 
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 Οη ζεξκηθέο εηθφλεο επίζεο είλαη ρξήζηκεο γηα πνιιέο εθαξκνγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ: 

- ηεο θαηαγξαθήο ηεο επηθαλεηαθήο πγξαζίαο 

- ηελ παξαθνινχζεζε ππξθαγηψλ δαζψλ 

- ηελ ραξηνγξάθεζε πεξηβαιινληηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

Οη ζεξκηθέο εηθφλεο επεξεάδνληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ 

έλαο εξκελεπηήο πξέπεη λα γλσξίδεη : 

α) Απφ ηα ζχλλεθα θαη ηνπο επηθαλεηαθνχο αλέκνπο: απηνί δεκηνπξγνχλ ζεξκηθά 

ηκήκαηα "νκίριεο" θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

β) Ώξα ηεο εκέξαο: Οη εκεξήζηεο εηθφλεο θαηαγξάθνπλ ηελ δηαθνξεηηθή εθπεκπφκελε 

ζεξκφηεηα θαη ηα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη γεσινγηθέο φκσο αιιά θαη άιινη 

ηνκείο εξκελείαο απαηηνχλ θπξίσο λπρηεξηλέο εηθφλεο. 

γ) Δπηθαλεηαθή πγξαζία θαη ππθλφηεηα ηεο βιάζηεζεο: Απηνί νη παξάγνληεο επηδξνχλ 

θαιχπηνληαο θαηά θάπνηνλ ηξφπν άιια ραξαθηεξηζηηθά ζηηο ζεξκηθέο εηθφλεο θαη γη΄απηφ 

θαη ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη θαηαιιειφηεξα  ζε εηθφλεο μεξψλ θαη εκίμεξσλ πεξηνρψλ. 

Γηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπ ζεξκηθνχ θάζκαηνο ηνπ Landsat TM έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

ζην παξειζφλ γηα έξεπλα θαη εμεξεχλεζε δηαθφξσλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ. Κάπνηεο απφ 

απηέο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ γηα ηελ αλαγλψξηζε ζεξκηθψλ λεζίδσλ ζηελ πεξηνρή 

ησλ Αζελψλ (Παξραξίδεο θαη αι., 1994), ε εθηίκεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζία κε 

αλίρλεπζε ηεο αηκνζθαηξηθήο επίδξαζεο (Price, J.C., 1983), ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκηθήο 

εθπεκπηηθφηεηαο ησλ εδαθψλ (Taylor, S.E., 1979) θαζψο θαη ε ζεξκηθή θαζκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά θάπνησλ πεηξσκάησλ θαη νξπθηψλ (Lyon, 1972; 1975), ε κειέηε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ζεξκηθήο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζε δηάθνξεο 

ιίκλεο (θπξίσο κεγάινπ κεγέζνπο πνπ έρνπλ έλα θνκκάηη κε κεγάιν βάζνο θαη έλα άιιν 

ξερφ) θαη θαηά ην κεηαβαηηθφ ζηάδην απφ θξχεο ζε ζεξκέο πεξηφδνπο ηνπ έηνπο θαη 

αληίζηξνθα, ζε δηάθνξεο κεγάιεο ή κηθξέο ιίκλεο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ 

ιηκλψλ είλαη ε χπαξμε κηαο πεξηνρήο κε αξθεηφ βάζνο θαη κηαο άιιεο πεξηνρήο αξθεηά 

ξερήο πνχ ζπληεινχλ θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ δεκηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ, ην νπνίν 

δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ χπαξμε θαη δηαηήξεζε ηεο δσήο ησλ πδξφβησλ 

νξγαληζκψλ κηαο ηεο ιίκλεο (Malm & Jönsson, 1993) θ.α.. 

Σαπηφρξνλα κε ηελ ρξήζε ζεξκηθψλ-ππέξπζξσλ εηθφλσλ είλαη δπλαηή θαη ε αλίρλεπζε 

ηεο δηαθπγήο ζεξκψλ θαη ςπρξψλ πδάησλ ζε δηάθνξεο κεγάιεο πδάηηλεο κάδεο, φηαλ 

ππάξρεη κηα ζαθήο ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ηνπο. ΢ηελ Δηθφλα 14, 

θαίλεηαη κία ρξσκαηηθά θσδηθνπνηεκέλε ζεξκηθή, ππέξπζξε εηθφλα φπνπ θαίλεηαη ε 
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δηάρπζε ζεξκψλ πδάησλ ζε έλα πδάηηλν κέζν. Ζ εηθφλα απηή απνθηήζεθε ηνλ Αχγνπζην 

ηνπ 1970 ζηηο 7:20 πκ. ηνπηθή ψξα. Κάζε ζεξκνθξαζηαθφ δηάζηεκα 1
ν
C απεηθνλίδεηαη ζε 

έλα απφ ηα έμη ρξψκαηα. Ζ δηαδνρηθή ζεξκνθξαζηαθή ζρέζε απφ ην δεζηφ ζην ςπρξφ 

είλαη: θφθθηλν, θίηξηλν, πξάζηλν, θπαλφ, κπιε θαη αλνηρηφ κσβ. Ζ παξαγφκελε απηή 

εηθφλα  βειηηψλεη νπζηαζηηθά ηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ηεο. Ζ επεμεξγαζία ηεο δε, 

έγηλε κε ην ζχζηεκα Daedalus DIGICOLOR
®
. 

Δπίζεο κηα ζεκαληηθή εθαξκνγή ησλ ζεξκηθψλ εηθφλσλ είλαη ε εληνπηζκφο 

αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα αληρλεχνπλ αθφκα θαη ειάρηζηεο 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξνπνηήζεηο (εκέξα θαη/ή λχρηα) πνπ κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε 

ζακκέλα ή δχζθνια δηαθξηηά αληηθείκελα ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. 

Σέινο νη Ρφθνο θ. αι. 1990, αλαθέξνπλ φηη ζχκθσλα κε ηνλ Rudd (1974) νη ζεξκηθέο 

εηθφλεο έρνπλ εμαθξηβψζεη ξεμηγελείο δψλεο ή άιια ξήγκαηα ζην κεηξηθφ πέηξσκα, 

αληρλεχνληαο δηάθνξεο ζηελ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία, νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ 

παξνπζία απμεκέλεο πγξαζίαο ζηελ πεξηνρή ησλ ξεγκάησλ. Δπίζεο νη απεηθνλίζεηο ησλ 

ζεξκηθψλ ζαξσηψλ πνπ ιακβάλνληαη ιίγν πξηλ ηελ αλαηνιή ηνπ ειίνπ απνθαιχπηνπλ 

ηφζν ιηζνινγηθά φζν θαη ηεθηνληθά ζηνηρεία, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηνλ δηαθνξεηηθφ 

ξπζκφ ςχρξαλζεο (cooling rate) ησλ πεηξσκάησλ. ΢χκθσλα φκσο κε ηελ έξεπλα πνπ 

έγηλε απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ θαζεγεηή Γ. Ρφθνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Καιακάηαο, ην 

ζεξκηθφ θαλάιη δελ έδσζε πνιχ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ηφζν ιηζνινγηθνχ φζν θαη 

ηεθηνληθνχ ραξαθηήξα ιφγσ ηεο κηθξήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 120 x 120 m ησλ pixel 

ηεο εηθφλαο. 

 

Εηθόλα 14: Κσδηθνπνηεκέλε ρξσκαηηθά ππέξπζξε εηθόλα. Η δηαδνρηθή ζεξκνθξαζηαθή ζρέζε 

από ην δεζηό ζην ςπρξό είλαη: θόθθηλν, θίηξηλν, πξάζηλν, θπαλό, κπιε θαη αλνηρηό κσβ (George 

England, Daedalus Enterprises, Inc. and the University of Wisconsin). 
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5. Δπεμεξγαζία θαη εξκελεία ησλ νπηηθώλ δεδνκέλσλ 
 

΋ιεο νη εξγαζίεο επεμεξγαζίαο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ (Γ.Δ.) έγηλαλ κε ην 

ινγηζκηθφ Erdas Imagine 8.7.  Σν ινγηζκηθφ ERDAS Imagine 8.7 είλαη κηα επξεία 

ζπιινγή απφ εξγαιεία ινγηζκηθνχ ε νπνία έρεη ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα ηελ επεμεξγαζία 

εηθφλσλ. Δπηηξέπεη ηελ εμαγσγή δεδνκέλσλ απφ εηθφλεο ζαλ έλαο έκπεηξνο 

επαγγεικαηίαο, αλεμάξηεηα απφ ηελ εκπεηξία ή ηελ εθπαίδεπζή ηνπ ρξήζηε. 

Απφ ηελ ίδξπζή ηεο, ERDAS Imagine έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνιιέο εθαξκνγέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, ηνλ 

αζηηθφ ζρεδηαζκφ θαη ηε ραξηνγξάθεζε ησλ ελδηαηηεκάησλ. Απιφ, εχθνιν ζηε ρξήζε 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ πξντφληνο παξνπζηάδεη ζηνπο ρξήζηεο έλα ζπγθξφηεκα 

κε ζνπίηεο ηεο πςειήο ηζρχνο ρσξηθψλ ελίζρπζε θαη εξγαιείσλ αλάιπζεο. Δπηπιένλ, 

επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη αξθεηέο θαη πεξηιακβάλνπλ εθείλσλ 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ θαζεθφλησλ πνπ θπκαίλνληαη απφ γεσκεηξηθή 

δηφξζσζε θαη βειηίσζε ηεο εηθφλαο ζηελ πξνεγκέλε επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ 

πνιπθαζκαηηθψλ θαη ππεξθαζκαηηθψλ εηθφλσλ ζε κνξθή 2-D θαη 3-D πεξηβάιινληα. 

Με κεγάιε θαη εχθνιε ζηε ρξήζε επηινγή ησλ εξγαιείσλ επεμεξγαζίαο εηθφλαο, ην 

ERDAS Imagine, απινπζηεχεη θαη βειηηζηνπνηεί ηε ξνή εξγαζίαο. 

Μηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ πξνζθέξεη ηεξάζηηα νθέιε αθνχ επηηξέπεη ζηνπο 

ηειηθνχο ρξήζηεο νξαηφηεηα ζηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη θαη ηελ αχμεζε ηεο 

πξνζβαζηκφηεηαο ηεο πιεξνθνξίαο. 

 Σν ERDAS ελζσκαηψλεη ηηο ιεηηνπξγίεο επεμεξγαζίαο ηεο εηθφλαο θαη GIS. 

Δηδηθφηεξα, ζηφρνο ηεο ρξήζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ ε γεσαλαθνξά 

(γεσκεηξηθή δηφξζσζε) ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ θαη αθνινχζσο ε κειέηε ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ, κέζσ αιγνξίζκσλ. 

 

5.1  Γεληθά  

 

Πξηλ δνζεί κία εηθφλα, κε πςειή πηζηφηεηα ζηνπο εξεπλεηέο γηα αλάιπζε, ππφθεηηαη ζε: 

i) δηνξζψζεηο θαη   

ii) απνθαηάζηαζε ηεο αξρηθήο ηεο κνξθήο.  
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Οη δηνξζψζεηο θαη ε απνθαηάζηαζε ηεο αξρηθήο εηθφλαο πεξηιακβάλεη γεσκεηξηθέο 

θαη ξαδηνκεηξηθέο δηνξζψζεηο (Mather, 1987). Σα γεσκεηξηθά ιάζε κπνξεί λα νθείινληαη 

ζε ιάζε ησλ νξγάλσλ ηνπ δνξπθφξνπ, ζηελ παλνξακηθή παξακφξθσζε ιφγσ ζρήκαηνο 

ηεο Γεο ή ζηελ πεξηζηξνθή ηεο Γεο. Γεσκεηξηθή δηφξζσζε νλνκάδεηαη ε κεηαηξνπή ηεο 

εηθφλαο, έηζη ψζηε λα έρεη ηελ θιίκαθα θαη ηηο ζρεδηαζηηθέο ηδηφηεηεο ελφο ράξηε. 

Ζ αθηηλνβνιία πνπ κεηξάηαη απφ έλα ζχζηεκα γηα έλα αληηθείκελν επεξεάδεηαη απφ 

παξάγνληεο φπσο ν θσηηζκφο, νη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

νξγάλνπ πνπ θάλεη ηελ κέηξεζε. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηνξζψζνπκε 

κηα εηθφλα απφ απηέο ηηο επηδξάζεηο νλνκάδνληαη ξαδηνκεηξηθέο θαη είλαη δπζθνιφηεξεο 

ζηελ εθαξκνγή ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο γεσκεηξηθέο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχκε 

ηζηνγξάκκαηα ζηα νπνία παξνπζηάδεηαη ε ζπρλφηεηα θαηαλνκήο  ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ 

ησλ pixels (Digital Numbers-DNs), ελψ νη κεγαιχηεξεο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ 

θαζνξίδνληαη απφ δηάθνξεο κεηξήζεηο φπσο είλαη ε δηάκεζνο, ε ζηαζεξή απφθιηζε, ε 

κέζε ηηκή θ.ι.π.. Δπίζεο, είλαη δπλαηφλ λα έρνπκε επηπιένλ ζηνηρεία φπσο είλαη ν αξηζκφο 

ησλ pixels γηα θάζε ςεθηαθή ηηκή, ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο θάζε ςεθηαθήο ηηκήο, ζην 

ζχλνιν ησλ pixels, ηα αζξνηζηηθά πνζνζηά ησλ DNs θ.α.  

Σα βαζηθά ηκήκαηα επεμεξγαζίαο κηαο εηθφλαο ζχκθσλα κε ηνπο (Avery & Berlin 

1992, Richards 1994 , Campbell 1996) είλαη: 

α) Απνθαηάζηαζε ή πξνεπεμεξγαζία (preprocessing)ηεο εηθφλαο, 

β) Βειηίσζε ηεο παξνπζίαζεο ηεο εηθφλαο (image enhancement),  

γ) Σαμηλφκεζε ηεο εηθφλαο (image classification) 

 

5.2 Απνθαηάζηαζε ή Πξνεπεμεξγαζία 

 

Ζ πξνεπεμεξγαζία, ζην θεθάιαην ηεο ςεθηαθήο αλάιπζεο, αλαθέξεηαη ζε εθείλεο ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ είλαη πξνθαηαξθηηθέο γηα ηελ θχξηα αλάιπζε. Πξέπεη βέβαηα λα δνζεί 

έκθαζε ζην φηη παξφιν πνπ ε πξνεπεμεξγαζία είλαη κηα βαζηθή δηαδηθαζία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά, φκσο σζηφζν δελ ππάξρεη κηα ζηαζεξή δηαδηθαζία, ηππηθψλ 

ελεξγεηψλ πνπ αθνινπζνχκε, δηφηη θάζε θνξά ην πξντφλ, αιιά θαη ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα δηαθέξνπλ.  

i) Ραδηνκεηξηθέο δηνξζψζεηο:  ζηελ πεξίπησζε ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ 

ρξεζηκνπνηνχκε Ζ/Τ θαη εηδηθφ ινγηζκηθφ γηα ηε δηαρείξηζε θαη εκθάληζε ηεο εηθφλαο, 
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θαζψο θαη γηα ηε δεκηνπξγία πξντφλησλ ηα νπνία ζα ηθαλνπνηνχλ ηνλ εξκελεπηή. Βαζηθά 

ηα ξαδηνκεηξηθά πξνβιήκαηα νθείινληαη θαηά θχξην ιφγν είηε ζε ιάζνο ζηελ θαηαγξαθή 

ή ηελ ςεθηνπνίεζε, είηε ζηελ ιάζνο αληίιεςε ηεο θσηεηλφηεηαο ζηελ εηθφλα απφ ηελ 

επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη θάζε δέθηεο πνπ θαηαγξάθεη ηελ γήηλε 

επηθάλεηα (ζην νξαηφ ή θνληηλφ ππέξπζξν) θαηαγξάθεη νπζηαζηηθά ηελ κίμε δχν εηδψλ 

θσηεηλφηεηαο.  

Μία πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ θαη κία 

δεχηεξε απφ ηελ δηάρπζε πνπ επηθέξεη ζηελ αθηηλνβνιία ε δηάρπζε ηεο απφ ηελ 

αηκφζθαηξα. Ζ δηάθξηζε ησλ δχν ηηκψλ θσηεηλφηεηαο είλαη δχζθνιε, έηζη ην βαζηθφ 

κέιεκα ηεο ξαδηνκεηξηθήο δηφξζσζεο (ή αηκνζθαηξηθήο δηφξζσζεο) είλαη λα 

αλαγλσξηζηνχλ θαη θαηφπηλ λα δηαρσξηζηνχλ απηνί νη δχν παξάγνληεο, έηζη ψζηε ε 

βαζηθή αλάιπζε έπεηηα λα γίλεη ζχκθσλα κε ηελ ζσζηή επηθαλεηαθή θσηεηλφηεηα.  

Οη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη ρξεζηκνπνηνχλ, είηε ηελ εμέηαζε θαη ζχγθξηζε 

κηαο γλσζηήο αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο απφ έλα αληηθείκελν ψζηε λα θαλεί ε 

δηαθνξνπνίεζε, είηε έηνηκα κνληέια εθαξκνγψλ πνπ εμεηάδνπλ ηελ θπζηθή ζπκπεξηθνξά 

ηεο ελέξγεηαο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα. 

Θεσξεηηθά ε δηάθξηζε ησλ δχν ηηκψλ θσηεηλφηεηαο ζα έπξεπε λα γίλεη γηα θάζε ηηκή 

pixel ηεο εηθφλαο ρσξηζηά, πξαθηηθά φκσο εθαξκφδνπκε ηελ ίδηα δηφξζσζε ζε νιφθιεξν 

ην θαζκαηηθφ θαλάιη (Campbell,1996). 

΢πλήζσο πξνζζέηνληαο γλψζεηο γηα ηελ θχζε απηψλ ησλ επηδξάζεσλ είλαη δπλαηφ λα 

εθηηκεζεί ε ζπνπδαηφηεηα ηνπο θαη κεηά λα θαηαζηεί δπλαηή ε  εμάιεηςε ηνπο ή ε κείσζε 

ηεο επίδξαζε ηνπο ζηα δεδνκέλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα ηειεπηαία βήκαηα ηεο 

αλάιπζεο. Απνβάιινληαο απηέο ηηο επηδξάζεηο βέβαηα ππάξρεη πάληα ε πηζαλφηεηα, ρσξίο 

λα γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ, λα ππάξρνπλ ιάζε κηαο θαη δελ είλαη απφιπηε θαη αθξηβήο ε 

πξαγκαηηθή απηή ηηκή. Έηζη ν εξεπλεηήο πξέπεη λα απνθαζίζεη εάλ ηα ιάζε ή 

κεηνλεθηήκαηα κηαο εηθφλαο πνπ ζα εμαιεηθζνχλ είλαη ζεκαληηθφηεξα θαη κεγαιχηεξα 

απ΄ απηά πνπ ίζσο δεκηνπξγεζνχλ. 

ii) Γεσκεηξηθέο δηνξζψζεηο:  ε δνξπθνξηθή εηθφλα δελ απνηειεί ηνπνγξαθηθφ ή 

άιιν ζπληεηαγκέλν θαη ηνπνγξαθεκέλε ράξηε νπφηε θαη εκθαλίδεη γεσκεηξηθέο 

παξακνξθψζεηο νη νπνίεο ζπλδένληαη κε δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζάξσζεο, ηεο 

θίλεζεο ηνπ δνξπθφξνπ σο πξνο ηε γε θ.α. (Reichert 1989, Mather 1999): 

Σα ηειεπηζθνπηθά δεδνκέλα πεξηέρνπλ ηφζν ζπζηεκαηηθά φζν θαη κε ζπζηεκαηηθά 

γεσκεηξηθά ιάζε, πνπ κπνξνχλ ζχκθσλα κε ηνλ Jensen (1986) λα ρσξηζηνχλ ζε δχν 
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θαηεγνξίεο: απηά πνπ κπνξεί λα δηνξζσζνχλ ππνινγίδνληαο ηελ επίδξαζε ηνπ δνξπθφξνπ 

θαη ηνπ αηζζεηήξα θαη ζε απηά πνπ δελ κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ κε αθξίβεηα ρσξίο έλα 

ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ εδαθηθψλ ζεκείσλ ειέγρνπ (GCP), ηα νπνία είλαη ζεκεία ηεο 

γήηλεο επηθάλεηαο φπνπ ηφζν νη ζπληεηαγκέλεο ζηελ εηθφλα φζν θαη ζην ράξηε, κπνξνχλ 

λα πξνζδηνξηζηνχλ. 

α. Μεηαηξνπή ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

Βαζίδεηαη ζηε γλψζε ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ, ηεο πεξηζηξνθήο 

ηεο γεο θαη ζην βαζκφ δεηγκαηνιεςίαο ηεο, θαηά ηελ θαηά κήθνο (along-scan) θαη ηελ 

θαηά πιάηνο (across-scan) ζάξσζε ηνπ αηζζεηήξα. 

Δθαξκφδνληαη νη αθφινπζνη ηξφπνη δηφξζσζεο: 

1. Αιιαγή ηεο θιίκαθαο. 

2. Γηφξζσζε ηεο ζηξέβισζεο (skew correction). 

3. Γηφξζσζε ηνπ ζθάικαηνο ιφγσ πεξηζηξνθήο ηεο γεο. 

β. Μεηαηξνπέο πνπ βαζίδνληαη ζε εδαθηθά ζεκεία ειέγρνπ (GCP’s) 

Σα εδαθηθά ζεκεία ειέγρνπ πξέπεη λα είλαη θαιά νξηζκέλα θαη εχθνια αλαγλσξίζηκα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ κε αθξίβεηα ηφζν πάλσ ζην ράξηε φζν θαη 

πάλσ ζηελ εηθφλα. Γελ πξέπεη φκσο λα είλαη ζεκεία κε επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο φπσο π.ρ. 

φξηα αγξνηεκαρίσλ, αθηνγξακκέο θ.η.ι.. 

Ο αξηζκφο ησλ GCP‟s πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα δψζεη πξαθηηθά ηθαλνπνηεηηθή δηφξζσζε 

ηεο εηθφλαο, είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ απηφλ πνπ καζεκαηηθφο απαηηείηαη. 

Έηζη γηα παξάδεηγκα γηα λα εμαζθαιηζηεί ν κεηαζρεκαηηζκφο γηα πξψηνπ βαζκνχ 

πνιπψλπκν ρξεηάδνληαη 3 ζεκεία, γηα δεπηέξνπ 6 ζεκεία θαη γηα ηξίηνπ 10. 

Οη πεξηζζφηεξν απνδεθηέο ζηαηηζηηθέο ππνδεηθλχνπλ φκσο έλα δείγκα 30 ζεκείσλ, αλ 

θαη ε πξάμε δείρλεη φηη θαη 15 ζεκεία αξθνχλ γηα λα δψζνπλ ηθαλνπνηεηηθή δηφξζσζε ζε 

κηθξή πεξηνρή κε ηε ρξήζε πξψηεο ηάμεσο πνιπσλχκνπ. 

Ζ ρσξηθή δηαθχκαλζε ησλ εδαθηθψλ ζεκείσλ ειέγρνπ παίδεη επίζεο ζεκαληηθφηαην 

ξφιν ζηε δηφξζσζε. ΢ηαηηζηηθέο δείρλνπλ φηη ηα GCP‟s πξέπεη λα αθνινπζνχλ ηε 

ζπλάξηεζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο ζηελ εηθφλα. 
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γ. Αλαδόκεζε ηεο εηθόλαο (Resampling Procedure) 

΋πσο αλακέλεηαη θαηά ηε δηφξζσζε ηεο εηθφλαο απφ ράξηε, ηα θέληξα ησλ pixels ηνπ 

πιέγκαηνο δελ αληηζηνηρνχλ αθξηβψο κε ηα θέληξα ησλ pixels ζηελ εηθφλα. Πξνθεηκέλνπ 

ινηπφλ λα ιεθζεί απφθαζε γηα ηελ ηηκή ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ θάζε pixel, πξνηείλνληαη 

ηξεηο κέζνδνη: 

1. Μέζνδνο ησλ γεηηνληθψλ ζεκείσλ (Nearest Neighbor), ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

επηιέγεηαη ην pixel πνπ έρεη ην θέληξν ηνπ πην θνληά ζην ζεκείν πνπ εληνπίζηεθε ζηελ 

εηθφλα. Αλ θαη ε κέζνδνο απηή έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο απιφηεηαο, κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη αμηνζεκείσηα ιάζε ζηα γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

2. Μέζνδνο ηεο δηγξακκηθήο παξεκβνιήο (Bilinear Interpolation), ε νπνία ππνινγίδεη 

κία ηηκή θσηεηλφηεηαο βαζηδφκελε ζην κέζν φξν ησλ ηηκψλ ησλ ηεζζάξσλ θνληηλφηεξσλ 

pixels. Ζ ηειηθή εηθφλα έρεη πεξηζζφηεξν “θπζηθή” φςε απ‟ φηη κε ηελ πξνεγνχκελε 

κέζνδν αιιά ε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ηηο θσηεηλφηεηαο δηαθέξεη απφ απηή ηεο αξρηθήο 

εηθφλαο. Δπίζεο κεηψλεηαη θαη ε ρσξηθή αλάιπζε γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζην φηη ηα κηθξά 

ραξαθηεξηζηηθά, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ κέζνπ φξνπ, εμνκνηψλνληαη κε ην πεξηβάιινλ 

ηνπο. 

3.  Μέζνδνο ηεο θπβηθήο ζπλέιημεο (Cubic convolution). Δίλαη ε πην πνιχπινθε θαη 

πηζαλψο ε πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

κέζνπ φξνπ ησλ ηηκψλ ηεο θσηεηλφηεηαο ησλ 25 θνληηλφηεξσλ pixels (Campbell, 

1996). 

δ. Αλαγσγή εηθόλαο σο πξνο άιιε (image to image registration) 

Γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο κπνξεί λα κελ απαηηείηαη ε γεσδαηηηθή ζπζρέηηζε θαη 

αλαθνξά κηαο εηθφλαο ζ' έλα ραξηνγξαθηθφ ππφβαζξν, αιιά απιψο ε ζπζρέηηζή ηεο κε 

άιιε εηθφλα ηεο ίδηαο πεξηνρήο, πνπ ειήθζε κε ηηο ίδηεο ή άιιεο ζπλζήθεο ιήςεο, απφ ηνλ 

ίδην ή δηαθνξεηηθνχο ζαξσηέο, ζηελ ίδηα ή ζε δηαθνξεηηθέο θαζκαηηθέο πεξηνρέο, ηελ ίδηα 

ή ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο.  

Γηα παξάδεηγκα, νη κεηαβνιέο ησλ ρξήζεσλ γεο ζε κία εθηεηακέλε πεξηνρή, ρσξίο ηελ 

αλάγθε αθξηβνχο εθηίκεζήο ηνπο, ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε απιή ζπζρέηηζε θαη ζχγθξηζε 

δχν ή πεξηζζνηέξσλ εηθφλσλ δηαθνξεηηθψλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ. 

Πέξα απφ ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ, πνιχ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ αλαγσγή ησλ ηειεπηζθνπηθψλ απεηθνλίζεσλ σο πξνο άιιεο, εηδηθέο κέζνδνη 

ζπζρέηηζεο (Ρφθνο θαη αι., 1990). 
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5.3  Σερληθέο Βειηίσζεο ηεο εηθόλαο (Image Enhancement) 

 

Οη ηερληθέο βειηίσζεο κηαο δνξπθνξηθήο εηθφλαο είλαη: 

 Βειηίσζε ηεο αληίζεζεο (Contrast Enhancement) 

 Υξήζε θίιηξσλ (filters) 

 ΢πλδπαζκφο θαζκαηηθψλ δσλψλ (Combination of spectral zones) 

 Αλάιπζε θχξησλ ζπληζησζψλ (Principal components analysis) 

 Λφγνη θαζκαηηθψλ δσλψλ (Ratios) 

 

5.3.1 Βειηίσζε ηεο αληίζεζεο (Contrast Stretching) 

 

Οη ηερληθέο απηέο ηνλίδνπλ ηελ αληίζεζε κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε κηα ςεθηαθή 

εηθφλα (Avery & Berlin, 1992). Οη αηζζεηήξεο ησλ δνξπθφξσλ πξέπεη λα έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα αληρλεχνπλ επίπεδα αλάθιαζεο απφ ηα ρακειφηεξεο (ζαιάζζηεο 

επηθάλεηεο) κέρξη ηα πςειφηεξεο (επηθάλεηεο πάγσλ) αλαθιαζηηθήο ηθαλφηεηαο 

αληηθείκελα. Δξκελεχνληαο  έλα ηζηφγξακκα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ 

απνηχπσζε ησλ pixels ζε κία εηθφλα πνπ έρνπλ ηηκέο απφ 0 έσο 255, ιακβάλνληαο ππφςε 

φηη ηα ζπζηήκαηα δνπιεχνπλ κε 8-bits, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε 256 δηαβαζκίζεηο ηνπ 

γθξη. ΢ηελ αξρηθή κνξθή ηεο εηθφλαο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο νη δηαβαζκίζεηο κε 

απνηέιεζκα ε εηθφλα λα εκθαλίδεηαη ρσξίο ρξσκαηηθή αληίζεζε θαη κε ρακειή 

θσηεηλφηεηα (contrast). ΢χκθσλα κε ην ζηεξεoδηάγξακκα ηνπ θχβνπ RGB νη ηηκέο ησλ 

pixels ζπζζσξεχνληαη ζε έλα κηθξφ ηκήκα ηνπ άμνλα κε θνξπθέο ην άζπξν θαη ην καχξν. 

Ζ βειηίσζε ηεο αληίζεζεο ζηελ εηθφλα γίλεηαη κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

α) Με γξακκηθή επέθηαζε ηεο αληίζεζεο (linear contrast stretching): ζηελ πην απιή ηεο 

κνξθή, πεξηιακβάλεη ηελ απνηχπσζε ησλ ηηκψλ ησλ pixels ζηελ πιήξε εμάπισζή ηεο 

θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ, απφ ηελ παξαηεξνχκελα θαηάζηαζε DNmin έσο DNmax. Οη ηηκέο 

ησλ pixels νξίδνληαη κε ηξφπν ψζηε ηα DNmin λα απνηππψλνληαη ζηελ ηηκή 0 θαη ηα 

DNmax ζηελ ηηκή 255. Οη ελδηάκεζεο ηηκέο θξαηνχλ ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο κε ηξφπν ψζηε νη 

κέζεο ηηκέο κεηαμχ DNmin θαη DNmax λα αληηζηνηρνχλ ζην 127. Με γξακκηθή επέθηαζε 

ηεο αληίζεζεο έρνπκε αχμεζε ηεο αληίζεζεο ζηελ ςεθηαθή εηθφλα ελψ δηαηεξνχληαη νη 

ζπζρεηηζκνί ηεο αξρηθήο αθηηλνβνιίαο. 

β) Με ινγαξηζκηθή επέθηαζε:  Σα δεδνκέλα κε απηήλ ηελ κέζνδν κπνξνχλ λα 

επεθηαζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα ινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε. Ζ ινγαξηζκηθή απηή 

επέθηαζε είλαη ρξήζηκε γηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θξχβνληαη ζε ζθνηεηλά ζεκεία ηεο 



57 

 

αξρηθήο εηθφλαο, ελψ ε εθζεηηθή ζπλάξηεζε επεθηείλεη ηα θσηεηλά ζεκεία ηεο θιίκαθαο 

ηνπ γθξη ηεο αξρηθήο εηθφλαο.  

γ) Με πνιιαπιή γξακκηθή επέθηαζε (piece-wise linear stretch): Γηαθνξεηηθά segments 

ηεο ρξσκαηηθήο δηαθνξνπνίεζεο ηνπ γθξη, ζηελ αξρηθή εηθφλαο κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ 

δηαθνξεηηθά, δειαδή θάζε έλα απ΄ απηά λα επηδέρεηαη μερσξηζηά γξακκηθή επέθηαζε. 

δ) Ηζνδπλακνπνίεζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο (Histogram Equalization): ε νπνία θαιείηαη 

επίζεο θαη αζξνηζηηθή θαηαλνκή ζπλάξηεζε επέθηαζεο ή εληαία θαηαλνκή επέθηαζεο. 

Αθνινπζψληαο ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, ηα pixels θνληά ζηελ κέζε ηηκή είλαη απηά πνπ 

απαληψληαη πην ζπρλά. Ζ κέζνδνο απηή επεθηείλεη φια ηα DNs θαη ηα κεηαηξέπεη ζε 

ηζνδχλακε ζπρλφηεηα. Καη΄ απηφλ ηνλ ηξφπν ε λέα εηθφλα πνπ δεκηνπξγείηαη έρεη 

νκνηφκνξθε ππθλφηεηα ησλ pixels θαηά ηνλ άμνλα DN. Ζ κέζνδνο απηή απφ κφλε ηεο 

πεξηέρεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ pixels ζε θάζε ηάμε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

θαηαλνκήο. 

Ζ ηηκή απηή κπνξεί λα βξεζεί εχθνια απφ ηε δηαίξεζε ηνπ Ν, πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 

ζχλνιν ησλ pixels ηεο εηθφλαο, κε ην 256, πνπ είλαη ν αξηζκφο ησλ ηάμεσλ. Ζ κέζνδνο 

απηή εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε κεκνλσκέλε εηθφλα (κηαο ςεθηαθήο δψλεο) B/W, δελ 

θξίλεηαη φκσο θαηάιιειε γηα έγρξσκεο εκθαλίζεηο (Μηγθίξνο θ. αι. 1995), (Δηθφλα 15). 

 

Εηθόλα 15: Απεηθνλίδνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα πνπ δείρλνπλ ηηο ηηκέο πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ηζνδπλακνπνίεζεο. Όηαλ ηα ζπγθξίλνπκε, βιέπνπκε όηη ε κέζνδνο απηή εληζρύεη ην θνληξάζη ησλ πην 

πνιπεκθαληδόκελσλ πεξηνρώλ. Σην παξάδεηγκα απηό ην αξρηθό ηζηόγξακκα από 3-7 επεθηείλεηαη ζε 

εύξνο από 1-8.  
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ε) Υξσκαηηθή Βειηίσζε κε ηεκαρηνπνίεζε ηεο ππθλφηεηαο (Density slicing): Δίλαη ν 

ράξηεο ελφο ηκήκαηνο απφ ζπλερφκελα γθξη επίπεδα κηαο εηθφλαο απφ ζπγθεθξηκέλα 

θαζκαηηθά θαλάιηα ζηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη κηα θπβηθή έγρξσκε απεηθφληζε ησλ 

βαζηθψλ ρξσκάησλ (θφθθηλν, πξάζηλν, κπιε). Σν εχξνο ησλ ζπλερφκελσλ γθξη επηπέδσλ 

θαινχληαη ηεκάρηα (slices). Σν εχξνο 0-255 απιά κεηαηξέπεηαη ζε δηαθνξεηηθά ηεκάρηα 

ρξσκάησλ. Απηή ε κεηαηξνπή ηεο καπξφαζπξεο εηθφλαο ζε ςεπδέγρξσκε, δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ηνπ θαιχηεξνπ ηνληζκνχ νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, κε ηαπηφρξνλν φκσο 

ηνλ θίλδπλν ηεο απψιεηαο θάπνησλ απαξαίηεησλ ιεπηνκεξεηψλ.  

Βέβαηα εάλ νη ηηκέο ησλ pixels κηαο εηθφλαο είλαη ζπγθεληξσκέλεο ζε έλα κηθξφ 

θνκκάηη ηεο θιίκαθαο ηνπ γθξη ηφηε ε απφδνζε ελφο ρξψκαηνο ζε κία εηθφλα δελ ζα 

δψζεη αληίζηνηρα έληνλε ρξσκαηηθή δηαθνξνπνίεζε. Γηα απηφ ε ρξήζε ηεο 

ηζνδπλακνπνίεζεο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο, κπνξεί λα δψζεη ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα 

(Δηθφλα 16).  

 

Εηθόλα 16: Εηθόλα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο κηαο πεξηνρήο ζηελ Κεληξηθή Σηεξεά Ειιάδα, πξηλ θαη κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηεο ηεκαρηνπνίεζεο ηεο ππθλόηεηαο (density slicing). Είλαη θαλεξό όηη ην πξντόλ πνπ 

πξνθύπηεη, απνηειεί θαιύηεξν ππόβαζξν, γηα έλαλ ρξήζηε όζνλ αθνξά ηελ πξνζπάζεηα αλάιπζεο θαη 

εξκελείαο απηήο ηεο εηθόλαο,  (Parcharidis et al., 1998). 
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5.3.2 Λόγνη θαζκαηηθώλ θαλαιηώλ (Multispectral band ratioing) 

 

Ζ δηαίξεζε θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ είλαη κηα κέζνδνο, ε νπνία δεκηνπξγεί 

πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο πνπ βειηηψλνπλ ιεπηέο θαζκαηηθέο αλαθιαζηηθφηεηεο ή 

ρξσκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ επηθαλεηαθψλ πιηθψλ πνπ ζπρλά είλαη δχζθνιν 

λα αληρλεπηνχλ ζηηο αξρηθέο εηθφλεο (π.ρ. ζ‟ έλα απιφ θαζκαηηθφ θαλάιη ή ζηηο ζχλζεηεο 

ςεπδέγρξσκεο εηθφλεο ησλ απιψλ θαλαιηψλ). Ζ δηαίξεζε ησλ θαλαιηψλ ηνλίδεη ηηο 

ρξσκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο αθνχ απνκαθξχλεη ηελ θσηεηλφηεηα πξψηεο ηάμεο, ε νπνία 

νθείιεηαη ζηελ ηνπνγξαθία (π.ρ. πξνζήιηα ή ζθηαζκέλα πξαλή). Έηζη ε δηαθαλαιηθή 

δηαίξεζε επηδξά νκαινπνηψληαο ηα θαζκαηηθά δεδνκέλα απνκαθξχλνληαο ηελ 

θσηεηλφηεηα ηεο αληίζεζεο θαη ηνλίδνληαο ηα πεξηερφκελα ρξψκαηα ησλ δεδνκέλσλ. 

Ζ εθαξκνγή ιφγνπ νινθιεξψλεηαη κε ηελ δηαίξεζε ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ (Digital 

numbers-DNs) ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ελφο θαζκαηηθνχ θαλαιηνχ κε ηηο θαζκαηηθέο ηηκέο 

ελφο δεχηεξνπ γηα θάζε ρσξηθά θαηαγεγξακκέλν (registered) δεπγάξη εηθνλνθπηηάξσλ 

(pixels). 

Σα πειίθα (quotients) έπεηηα κεηαηξέπνληαη ζε αθέξαηνπο αξηζκνχο 8-bit, 

ρξεζηκνπνηψληαο πνιιαπιαζηαζκέλνπο παξάγνληεο (normalization factors), γηα 

παξάδεηγκα: 

α) DN40/DN50 = 0.80 (Γηα παξάδεηγκα ν ιφγνο ΣΜ4/ΣΜ5 ησλ θαλαιηψλ ηνπ Landsat) 

β) (ηηκή ηνπ ιόγνπ) x (παξάγνληα νκαινπνίεζεο-normalization factors*) =  

= Νέα ςεθηαθή ηηκή (DN) κεηαμύ 0-255 

*ζπλήζσο ν παξάγνληαο απηφο ηζνχηαη κε ηελ ηηκή 100 

Ζ θαηαλνκή ηεο θαηλνχξηαο ςεθηαθήο ηηκήο επεθηείλεηαη κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

ηεο βειηίσζεο ηεο αληίζεζεο (contrast stretch), πξηλ ηελ ηειηθή εξκελεία ηεο εηθφλαο. Ζ 

αλαθαηαλνκή ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ είλαη ζπλήζσο γξακκηθή (linear stretch) ψζηε λα 

δηαηεξνχληαη νη απζεληηθέο  ζρέζεηο ησλ ιφγσλ. Οη αθξαίεο δηαβαζκίζεηο ζε κία εηθφλα 

ιφγνπ αλαπαξηζηά ηηο κεγαιχηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο θαζκαηηθήο αλάθιαζεο (Avery & 

Berlin 1992). 

Ο αξηζκφο (n) ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ ιφγσλ γηα έλα πνιπθαζκαηηθφ ζαξσηή κε P 

θαζκαηηθά θαλάιηα, δίδεηαη απφ ηνλ ηχπν : 

n = P (P-1) 
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Έηζη γηα παξάδεηγκα γηα ηα έμη θαζκαηηθά θαλάιηα (εθηφο ηνπ ζεξκηθνχ) ηνπ 

ζεκαηηθνχ ραξηνγξάθνπ (ΣΜ) ηνπ Landsat 5, ππάξρνπλ 30 δηαθνξεηηθνί πηζαλνί 

ζπλδπαζκνί ιφγσλ, 15 θαλνληθνί θαη 15 αληίζηξνθνη. 

Μεξηθνί απφ ηνπο ιφγνπο απηνχο θαη ε γεληθή ηνπο ρξήζε είλαη: 

(α) Οη ιφγνη 3/1 θαη 3/2 είλαη ζεκαληηθνί γηα ηελ πεξηγξαθή πεηξσκάησλ πινχζηα ζε 

νμείδηα θαη ππεξνμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. 

 (β) Ο ιφγνο 5/7 είλαη ρξήζηκνο γηα ηελ εμαθξίβσζε ησλ αξγηιηθψλ πεηξσκάησλ, δηφηη 

απηά παξνπζηάδνπλ κεγάιε απνξξφθεζε ζην θαλάιη 7 (2,2 κm) θαη κεγάιε αλάθιαζε 

ζην θαλάιη 5 (1,6 κm) ηνπ Landsat. 

 (γ) Ο ιφγνο 4/3 είλαη ηδαληθφο ζην λα ζθηαγξαθεί ηελ θαηαλνκή ηεο βιάζηεζεο. Γεληθά 

φζν πην αλνηρηνί νη ηφλνη ζηελ εηθφλα, ηφζν εληνλφηεξε είλαη ε παξνπζία ηεο βιάζηεζεο. 

 (δ) Ο ιφγνο 5/2 είλαη ρξήζηκνο γηα ηελ δηάθξηζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ βιάζηεζεο. Γεληθά 

νη αλνηρηνί ηφλνη ζε κία εηθφλα εθθξάδνπλ ηελ έληνλε παξνπζία ηεο βιάζηεζεο. 

 (ε) Ο ιφγνο 3/7 είλαη θαηάιιεινο γηα ηελ παξαηήξεζε δηαθνξνπνηήζεσλ κεηαμχ 

δηαχγεηαο-ζνιεξφηεηαο ησλ πδάησλ. 

Δπίζεο πνιιέο θνξέο έρεη παξαηεξεζεί, φηη νη πιεξνθνξίεο ηεο θσηαχγεηαο ή albedo 

ησλ δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ ηεο επηθάλεηαο, ράλνληαη κεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ιφγσλ. 

Απηφ ην θαηλφκελν κπνξεί λα απνθαηαζηαζεί κε ηνλ ρξσκαηηθφ ζπλδπαζκφ ελφο απινχ 

θαζκαηηθνχ θαλαιηνχ κε δχν εηθφλεο ιφγσλ. Σν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ ζπλδπαζκνχ 

νλνκάδεηαη πβξηδηθή ςεπδέγρξσκε εηθόλα, ε νπνία βειηηψλεη ηηο ηδηφηεηεο ηεο 

θσηαχγεηαο αιιά θαη ηηο ρξσκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο εηθφλαο (Chavez et al. 1977). 

 

5.3.3 Φαζκαηηθνί ιόγνη γηα παξαηήξεζε ηεο βιάζηεζεο 

 

Γηα ηελ κεζνδηθφηεξε παξαηήξεζε ηεο βιάζηεζεο  αλαπηχρζεθαλ θαηά θαηξνχο 

δηάθνξεο κνξθέο ζπλδπαζκψλ ιφγσλ, ρξεζηκνπνηψληαο κήθε θχκαηνο ηεο πεξηνρήο 0,7-

1,1 κm ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, κε κήθε θχκαηνο ηεο πεξηνρήο 0,6-0,7 κm. 

΢πγθεθξηκέλα έγηλε πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηεο βηνκάδαο ή ηνπ δείθηε θπιιηθήο 

επηθάλεηαο κηαο θαιιηέξγεηαο, ε δηάθξηζε κεηαμχ πγηνχο θαη κε βιάζηεζεο, ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο θ.α. (Tucker 1979, Jackson 1983, Philipson & Teng 1988, Teng 1990).  
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Απηνί νη ζπλδπαζκνί είλαη γλσζηνί ζαλ Γείθηεο βιάζηεζεο (Vegetation Indices) θαη 

έρνπλ ζαλ ζθνπφ ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ρξνλνβφξσλ θαη πνιπδάπαλσλ εξγαζηψλ ππαίζξνπ, 

ζπλεθηηκψληαο ηηο ηεξάζηηεο πνζφηεηεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. ΢ηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία ζπλαληάκε δηάθνξνπο ηχπνπο Γεηθηψλ Βιάζηεζεο φπσο: 

α. Γείθηεο Βιάζηεζεο νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο ςεθηαθέο ηηκέο ελφο 

θαλαιηνχ. 

β. Γείθηεο Βιάζηεζεο νη νπνίνη απνηεινχλ ιφγν ςεθηαθψλ ηηκψλ δχν θαλαιηψλ. 

γ. Γείθηεο Βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλσλ δηαθνξψλ ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ δχν 

θαηάιιεισλ θαλαιηψλ φπσο π.ρ.  

δ. Γείθηεο Βιάζηεζεο κε εκπεηξηθέο βειηηψζεηο ησλ παξαπάλσ ηηκψλ θ.η.ι. 

 

Ο πην δηαδεδνκέλνο Γείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν Γείθηεο Βιάζηεζεο 

θαλνληθνπνηεκέλσλ δηαθνξψλ (Normalized Difference Vegetation Index-NDVI), θαη 

νξίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε γεληθή εμίζσζε: 

 

                      Κνληηλφ ππέξπζξν - εξπζξφ 

NDVI =        

                     Κνληηλφ ππέξπζξν + εξπζξφ 

 

Σν άζξνηζκα ζηνλ παξαλνκαζηή αλαπιεξψλεη θπξίσο αιιαγέο πνπ ππάξρνπλ ζηηο 

ζπλζήθεο θσηηζκνχ, ζηηο επηθαλεηαθέο θιίζεηο θαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο.  

Σν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ ιφγνπ είλαη κηα λέα αζπξφκαπξε εηθφλα, θάζε pixel ηεο 

νπνίαο παξηζηάλεη ηελ δηαίξεζε ηεο θσηεηλφηεηαο ησλ pixels ησλ δχν αξρηθψλ εηθφλσλ. 

Έηζη νη πεξηνρέο πνπ θαιχπηνληαη απφ βιάζηεζε απνδίδνληαη κε αλνηρηφηεξεο 

απνρξψζεηο ηνπ γθξη έσο θαη ιεπθέο, ιφγσ ηεο πςειήο αλάθιαζεο πνπ απηή παξνπζηάδεη 

ζην θνληηλφ ππέξπζξν θαη ηελ αληίζηνηρε ρακειή ζην νξαηφ, ελψ νη πδάηηλεο κάδεο 

εκθαλίδνληαη κε καχξν ρξψκα. 

Άιινη ιφγνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο είλαη ν TVI, ν OSAVI, o PVI θαη άιινη 

(Sabins 1997, Lillesand & Kiefer 1994). 
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Σα δεδνκέλα φκσο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο θάζε θνξά αλάινγα κε ηνλ 

ρξεζηκνπνηνχκελν δέθηε είλαη: 

α. Landsat MSS = Φαζκαηηθά θαλάιηα 5 (0,6-0,7 κm) θαη 6 (0,7-0,8 κm) ή 7 (0,8-1,1 κm) 

θαλάιηα 2, 3, 4 αληίζηνηρα γηα ηνλ Landsat 4 θαη 5. 

β. Landsat ΣM = Φαζκαηηθά θαλάιηα 3 (0,63-0,69 κm) θαη 4 (0,76-0,90 κm) 

γ. SPOT HRV πνιπθαζκαηηθφ = Φαζκαηηθά θαλάιηα 2 (0,61-0,68 κm) θαη 3 (0,79-0,89 

κm). 

δ. NOAA AVHRR = Φαζκαηηθά θαλάιηα 1 (0,58-0,68 κm) θαη 2 (0,72-1,0 κm). 
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ΔΗΓΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 
 

1. Πεξηνρή κειέηεο 
 

΢ηε κειέηε απηή πεξηιακβάλνληαη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζην ιεθαλνπέδην ηεο 

Αζήλαο εληφο ησλ νξίσλ ησλ Γήκσλ Αζελαίσλ (Βνηαληθφο), Πεληέιεο, Νέαο ΢κχξλεο 

θαη Διιεληθνχ. ΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηνπ ζεξκηθνχ 

πεξηβάιινληνο ησλ πεξηνρψλ απηψλ κε ηε ρξήζε δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ (Landsat-5 TM) 

θαη ε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ηεο ηερληθήο απηήο κε ηελ θιαζηθή κέζνδν ιήςεο 

δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ζηαζκνχο εδάθνπο. 

Ζ πεξηθέξεηα Αηηηθήο βξίζθεηαη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ρψξαο θαη εηδηθφηεξα 

θαηαιακβάλεη ην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ΢ηεξεάο Διιάδαο. Έρεη έθηαζε 3,808 Km² 

θαη θαιχπηεη ην 2,9% ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο ρψξαο. Έρεη έδξα ηελ Αζήλα, ε νπνία 

απνηειεί θαη ηελ πξσηεχνπζα ηεο Διιάδαο θαη νξηνζεηείηαη βφξεηα απφ ηνλ νξεηλφ φγθν 

ηεο Πάξλεζαο (κέγ. πςφκ. 1413m), βνξεηναλαηνιηθά απφ ην Πεληειηθφ φξνο (κέγ. πςφκ. 

1109m), αλαηνιηθά - λνηηναλαηνιηθά απφ ηνλ Τκεηηφ (κέγ. πςφκ. 1026m) θαη δπηηθά - 

λνηηνδπηηθά απφ ην φξνο Αηγάιεσ (κέγ. πςφκ. 468m), πνπ ζπλερίδεη θαη θαηαιήγεη ζην 

αθξσηήξην Πέξακα. Σν ιεθαλνπέδην Αζήλαο ρσξίδεηαη ζε αλαηνιηθφ θαη δπηηθφ κε κηα 

ρακειή νξνζεηξά πνπ απνηειείηαη απφ ηα Σνπξθνβνχληα (κέγ. πςφκ. 338m) θαη κηθξνχο 

ιφθνπο (Λπθαβεηηφο, Αθξφπνιε Άξεηνο Πάγνο, Νπκθψλ, Φηινπάππνπ κε πςφκεηξα πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 14 κέρξη 277 m (Μηρέιε, 1987). 

Ζ πεξηθέξεηα Αηηηθήο ζπγθεληξψλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. 

Δηδηθφηεξα ε Αζήλα, πξσηεχνπζα ηνπ Διιεληθνχ θξάηνπο, είλαη ε κεγαιχηεξε πφιε ηεο 

ρψξαο. ΢χκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2001 ηεο Δ΢ΤΔ, ν κφληκνο πιεζπζκφο ηνπ λνκνχ 

Αηηηθήο είλαη 3.002.980 (Ννκαξρίεο Αζελψλ, Αλαηνιηθήο θαη Γπηηθήο Αηηηθήο θαη 

Πεηξαηψο) θαη θαιχπηεη ην 34,3% ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο, ελψ ν αζηηθφο 

ηεο πιεζπζκφο θαιχπηεη ην 51,35% ηνπ ζπλνιηθνχ αζηηθνχ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. Ο 

αζηηθφο πιεζπζκφο, γεληθά θαιχπηεη ην 94% ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ ηεο πεξηθέξεηαο, 

ν εκηαζηηθφο ην 5% ελψ ν αγξνηηθφο ην 1%. 
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1.1  Πεξηνρή ηνπ Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ (Βνηαληθόο) 

 

΢ηε πεξηνρή απηή βξίζθνληαη νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ (Γ.Π.Α.) πνπ πξνέξρεηαη απφ κεηεμέιημε ηεο Αλσηάηεο Γεσπνληθήο ΢ρνιήο 

Αζελψλ (Α.Γ.΢.Α.) θαη ε ηζηνξία ηνπ αξρίδεη νπζηαζηηθά απφ ηηο 14/1/1920, κε ηε 

δεκνζίεπζε ηνπ Νφκνπ 1884 γηα ηελ ίδξπζε ηεο Αλσηέξαο Γεσπνληθήο ΢ρνιήο ζηελ 

Αζήλα (φπσο είρε αξρηθά νλνκαζζεί ε ΢ρνιή). Ζ εγθαηάζηαζε ηεο ΢ρνιήο έγηλε ζην 

Δζληθφ Κηήκα Ρνχθ, ζηελ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη ζήκεξα ην Παλεπηζηήκην ζην 

Βνηαληθφ. Σν Γ.Π.Α βξίζθεηαη θνληά ζην θέληξν ηεο Αζήλαο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Βνηαληθνχ. Ζ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη είλαη 340 ζηξέκκαηα θαη πεξηιακβάλεη 

θηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο φπσο ακθηζέαηξα δηδαζθαιίαο, εξγαζηεξηαθέο αίζνπζεο θαη 

ρψξνπο αλαςπρήο. Σέινο ζεκαληηθή έθηαζε θαηαιακβάλνπλ νη πεηξακαηηθνί αγξνί.  

 

1.2 Πεξηνρή ησλ Μειηζζίσλ  

 

Σα Μειίζζηα, θαηά ηελ αξραηφηεηα, ππαγφηαλ ζην Γήκν Αζκφλσλ. Απνηεινχζαλ 

αγξνηηθή πεξηνρή θαη πνιιέο εθηάζεηο ηεο ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα κειηζζνθνκία, 

θηελνηξνθία θαη θαιιηέξγεηα. Καηά ηα ξσκατθά θαη βπδαληηλά ρξφληα, ε πεξηνρή ησλ 

Μειηζζίσλ αλήθε ζηε Μνλή Πεληέιεο. Οη ζπειηέο ζηνπο πξφπνδεο ηνπ Πεληειηθνχ 

φξνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο θξπςψλεο ηα ρξφληα ηεο Σνπξθνθξαηίαο απφ ηνπο θαηνίθνπο 

ηνπ Ακαξνπζίνπ. Ζ πξψηε ππνηππψδεο δφκεζε ζηελ πεξηνρή εκθαλίζηεθε ην 1920, κε 

ηε κνξθή εμνρηθψλ θαηνηθηψλ γηα ηνπο επηζθέπηεο ηεο Ηεξάο Μνλήο. Ο επνηθηζκφο ησλ 

Μειηζζίσλ αξρίδεη κεηά ηε κηθξαζηαηηθή θαηαζηξνθή, ζε εθηάζεηο πνπ παξαρσξήζεθαλ 

ζηνπο Πνληίνπο απφ ηελ Ηεξά Μνλή. Παξάιιεια εκθαλίδνληαη ηα πξψηα λνζνθνκεία-

ζαλαηφξηα γηα φζνπο έπαζραλ εθείλε ηελ επνρή απφ θπκαηίσζε, θαη επέιεγαλ ηελ 

πεξηνρή γηα ηελ αλάξξσζή ηνπο ιφγσ ηνπ θαινχ θιίκαηνο θαη ηεο ππθλήο βιάζηεζεο. 

Ννζνθνκεηαθά ζπγθξνηήκαηα ιεηηνπξγνχλ κέρξη θαη ζήκεξα ζηηο εθηάζεηο πξαζίλνπ ηνπ 

Γήκνπ. Απφ ην 1946 ηα Μειίζζηα απνηεινχλ απηφλνκε δηνηθεηηθή νληφηεηα ηεο 

Αλαηνιηθήο Αηηηθήο ελψ απφ ην 1990 αλαγλσξίδνληαη σο Γήκνο ηεο Ννκαξρίαο Αζελψλ. 

Μεγάιε πιεζπζκηαθή έθξεμε παξαηεξείηαη απφ ηε δεθαεηία ηνπ ‟80 ελψ ην „90 αξρίδεη ν 

νηθηζηηθφο «θνξεζκφο» ησλ Μειηζζίσλ.  Σν 2001 ε πφιε εκθάληδε 19.700 θαηνίθνπο, ελψ 

ην 2007 ζπγθεληξψλεη ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο 36.000. ΢ε θάζε km
2
 αληηζηνηρνχλ ην 2001 

5.043 θάηνηθνη, ελψ ην 2007 γχξσ ζηνπο 9.216. Ζ έθηαζε ηνπ Γήκνπ νξίδεηαη ζηα 3.906 

km
2 

. ΢ήκεξα ηα Μειίζζηα ζπκίδνπλ νξεηλή θσκφπνιε. Οη γεηηνληέο δηρνηνκνχληαη απφ 

ξέκαηα, νξεηλνχο φγθνπο θαη δαζηθέο εθηάζεηο (www.Wikipedia.org ). Ζ πεξηνρή ησλ 

http://el.wikipedia.org/wiki/1946
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/2001
http://el.wikipedia.org/wiki/2007
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Μειηζζίσλ ζχκθσλα κε ηε λέα ζχζηαζε θαη ζπγθξφηεζε ησλ δήκσλ κε βάζε ηνλ 

«Καιιηθξάηε 2010», ππάγεηαη ζην Γήκν Πεληέιεο.  

 

1.3 Πεληειηθό Όξνο 

 

΢ην φξνο ηεο Πεληέιεο εμνξχζζεηαη ην ρηνλφιεπθν κέρξη ηεθξνχ ρξψκαηνο, πεληειηθφ 

κάξκαξν. Ζ εμνξπθηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ Πεληέιε, είλαη γλσζηή απφ ηελ αξραηφηεηα 

θαη αλαπηχρζεθε ηδηαίηεξα θαηά ηνπο θιαζζηθνχο θαη ηνπο ξσκατθνχο ρξφλνπο, 

πξνζθέξνληαο πξντφληα θαηάιιεια γηα δνκηθά πιηθά θαη γηα ηε γιππηηθή. Έηζη ην 

«ιεπθφ πεληειηθφ κάξκαξν» ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ Παξζελψλα, ηνπ 

Δξερζείνπ, ησλ πξνππιαίσλ ηεο Αθξφπνιεο, ηνπ Θεζείνπ, ηνπ λανχ ηνπ Οιπκπίνπ Γηφο, 

θαη ηεο Αθαδεκίαο Αζελψλ, ζηνπο λεψηεξνπο ρξφλνπο. ( Μεξηδάλεο θ.α, 2004). 

Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 410m θαη απνηειεί κηα γξαθηθή πεξηνρή πνπ ζπκίδεη νξεηλφ 

ρσξηφ κε ζχγρξνλεο θαηνηθίεο. Ο πεληειηθφο φγθνο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα πςειφηεξα 

ζεκεία, ηηο θνξπθέο Ππξγάξη (χς. 1108 m.), Μπχξδα (χςνπο 897 m.) θαη Άγηνο 

Παληειεήκσλ (χςνπο 870 m), πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ θνξπθνγξακκή θαη πξνζδηνξίδνπλ 

ηελ Β.Γ.-Ν.Α. δηεχζπλζε αλάπηπμεο ηνπ πεληειηθνχ φξνπο. Με ηε δξαζηηθή επέκβαζε 

ηνπ αλζξψπνπ ππνβαζκίζηεθε ε ππάξρνπζα βιάζηεζε ηεο πεξηνρήο ελψ παξάιιεια 

δεκηνπξγήζεθαλ επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη θπξηαξρία ηεο Υαιεπίνπ 

πεχθεο (Pinus halepensis Mill). Δπίζεο εληνπίδνληαη θαη είδε ησλ νηθνγελεηψλ Ericaceae 

(φπσο Arbutus Unedo θνηλ. θνπκαξηά θαη Erica manipuliflora θνηλ. ξείθη) θαη Cistaceae. 

 

1.4  Πεξηνρή ηνπ Διιεληθνύ 

 

Σν Διιεληθφ (Διιεληθφλ) πξψελ ΢νχξκελα πεξηιακβάλεηαη ζην πνιενδνκηθφ 

ζπγθξφηεκα ηεο Αζήλαο. Αλήθεη ζηα λφηηα πξνάζηηα. Δίλαη ζπλνιηθήο έθηαζεο 7,5 ηεη. 

ρικ. εθ ησλ νπνίσλ ηα 5,5 αλήθαλ ζην παιαηφ Γηεζλέο Αεξνδξφκην Διιεληθνχ. 

Ζ παιηά νλνκαζία ηεο πεξηνρήο ήηαλ Λνηκηθφ, ιφγσ ηνπ ινηκνθαζαξηεξίνπ πνπ 

ππήξρε εθεί. ΢ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα εηζήρζε ε νλνκαζία Διιεληθφ, σο πην εχερε 

παξαιιαγή ηεο πξνεγνχκελεο νλνκαζίαο. Γελ επεθξάηεζε φκσο, παξά κφλν κεηά ην 

Γεχηεξν Παγθφζκην Πφιεκν, θαζψο σο ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαλ παξάιιεια κε ηελ 

νλνκαζία Υαζάλη, ιφγσ ελφο πχξγνπ θάπνηνπ Σνπξθαιβαλνχ νλφκαηη Υαζάλ. Σν 1922 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B5%CE%B8%CE%BD%CE%AD%CF%82_%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%84_%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/1922
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κεηά ηε Μηθξαζηαηηθή εθζηξαηεία εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ βφξεηα πεξηνρή ηνπ δήκνπ 

πξφζθπγεο απφ ηνλ Πφλην θαη ε πεξηνρή πάλσ απφ ηε ιεσθφξν Βνπιηαγκέλεο πνπ 

ρσξίδεη ηνλ δήκν νλνκάζζεθε ΢νχξκελα. Αλαγλσξίζηεθε θνηλφηεηα ην 1930 κέρξη πνπ 

ζπγρσλεχζεθε κε ηε θνηλφηεηα Καιακαθίνπ θαη δεκηνπξγήζεθε ν ζεκεξηλφο Γήκνο 

Αιίκνπ. Σν 1976 απνζπάζζεθε απφ ην δήκν Αιίκνπ θαη απέθηεζε απηνηέιεηα. Σν 2010 

κε ηνλ Καιιηθξάηε θαηαξγήζεθε θαη απνηέιεζε κε ην ζεκεξηλφ δήκν Αξγπξνχπνιεο ην 

δήκν Διιεληθνχ – Αξγπξνχπνιεο.  

΢ηε πεξηνρή απηή εληνπίδνληαη νη εγθαηαζηάζεηο αεξνπνξηθήο βάζεο ηεο Πνιεκηθήο 

Αεξνπνξίαο ζε ηκήκα ηεο νπνίαο ιεηηνπξγνχζε ζην παξειζφλ ακεξηθαληθή ζηξαηησηηθή 

βάζε, ν πξψελ Γηεζλήο  Αεξνιηκέλαο Αζελψλ πνπ ιεηηνχξγεζε έσο ην 2001 πνπ 

ζπκπεξηειάκβαλε δχν ηνκείο ηνλ αλαηνιηθφ θαη ην δπηηθφ.  

Βξίζθεηαη ζηε λνηηναλαηνιηθή Αηηηθή θαη αλαπηχζζεηαη αλάκεζα ζηνλ νξεηλφ φγθν 

ηνπ Τκεηηνχ , ζηνπο λνηηνδπηηθνχο πξφπνδεο ζε πςφκεηξν 60 - 100 κέηξα, θαη ζηελ 

παξαιία ηνπ ΢αξσληθνχ. Ζ έθηαζε ηνπ είλαη 7.420 ζηξέκκαηα εθ ησλ νπνίσλ ηα 5.500 

θαηαιακβάλνπλ νη εγθαηαζηάζεηο πξψελ Αλαηνιηθνχ θαη Γπηηθνχ Αεξνιηκέλα. 

 

1.5 Πεξηνρή ηεο Νέαο ΢κύξλεο 

 

Ζ πεξηνρή ηεο ζεκεξηλήο Νέαο ΢κχξλεο νλνκαδφηαλ ζην παξειζφλ Αλάιαηνο, ιφγσ 

ελφο πεγαδηνχ κε γιπθφ λεξφ πνπ βξηζθφηαλ θνληά ζην λαφ ησλ Αγίσλ Θενδψξσλ, ζηε 

ζέζε φπνπ βξίζθεηαη ζήκεξα ην γήπεδν ηνπ Παλησλίνπ. ΢ηηο 24 Απξηιίνπ 1827 έγηλε εθεί 

κάρε κεηαμχ Σνχξθσλ θαη εμεγεξκέλσλ Διιήλσλ γηα ηελ αλαθαηάιεςε ηεο Αθξφπνιεο, 

γλσζηή σο Μάρε Αλαιάηνπ. ΢ηηο 14 Φεβξνπαξίνπ 1898 ζηνλ Αλάιαην έγηλε απφπεηξα 

δνινθνλίαο ηνπ Βαζηιηά Γεσξγίνπ Α΄. ΢ε αλάκλεζε ηεο δηάζσζήο ηνπ, ε Βαζίιηζζα 

΋ιγα έρηηζε ην λαφ ηνπ Αγίνπ ΢ψζηε. Ζ πεξηνρή άξρηζε λα θαηνηθείηαη ζηηο αξρέο ηνπ 

20νχ αηψλα, ελψ κέρξη ηφηε δελ είρε θαηνηθεζεί ζπζηεκαηηθά. Σε δηέζρηδε ε Φαιεξηθή 

νδφο ε νπνία έλσλε ηελ Αζήλα κε ην Φάιεξν, ην αξραηφηεξν επίλεην ηεο Αζήλαο. Μεηά 

ηε Μηθξαζηαηηθή θαηαζηξνθή, ην 1922-1923, ε θπβέξλεζε απνθάζηζε ηελ θαηαζθεπή 

ζπλνηθηζκνχ γηα ηνπο πξφζθπγεο απφ ηε ΢κχξλε ζηελ πεξηνρή θαη ε νηθνδφκεζή ηνπ 

άξρηζε ην 1926. Σν 1928 είρε πιεζπζκφ κφιηο 210 θαηνίθσλ. Μεηαμχ 1933 ε πεξηνρή 

αλαπηχρζεθε ζε πξαγκαηηθή πφιε κε πιεζπζκφ 6.500 θαηνίθσλ, ν νπνίνο έθηαζε ηνπο 

15.000 θαηνίθνπο πξηλ ην 1940. Ζ Νέα ΢κχξλε έγηλε Γήκνο κε ην ηέινο ηνπ Β‟ 

Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ θαη ηελ απειεπζέξσζε, ην 1944 θαη νθείιεη ην φλνκά ηεο ζηελ 

θαηαγσγή ησλ πξνζθχγσλ θαηνίθσλ ηεο. Μεηαπνιεκηθά ε Νέα ΢κχξλε ελζσκαηψζεθε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BA%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B5%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%8C%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%B5%CF%89%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82_%CE%92%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%B3%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
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ζηελ Αζήλα πνπ γηγαληψζεθε απφ ηελ εζσηεξηθή κεηαλάζηεπζε θαη επεθηάζεθε πξνο ηα 

αλαηνιηθά θαη λφηηα κε απμαλφκελν πιεζπζκφ. 

Ζ Νέα ΢κχξλε είλαη έλα απφ ηα λφηηα πξνάζηηα Γήκνπο ηεο Αζήλαο. Ζ έθηαζε ηνπ 

είλαη 3,524 km². Ο πιεζπζκφο ηεο ήηαλ 73.986 θάηνηθνη θαηά ηελ απνγξαθή ηνπ 2001.  

΢ην ζπγθεθξηκέλν Γήκν βξίζθεηαη ην Άιζνο Νέαο ΢κχξλεο έρεη έθηαζε 50 

ζηξεκκάησλ. Απνηειείηαη απφ δέληξα, δαζηθά θπξίσο (ραιέπηνο Πεχθε, θνπθνπλαξηά, 

πεχθε ηχπνπ ζάζνπ, θππαξίζζηα θιπ.) ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 20% θαη δέληξα 

θαιισπηζηηθά ζε πνζνζηφ ζρεδφλ 20%. Δπίζεο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ρψξνπ πξαζίλνπ θαιχπηεηαη απφ ζάκλνπο (βηβνχξλν, αβνπηήιν, κπφπσξν, ππξάθαλζν). 

΢ήκεξα, ηα θσλνθφξα απνηεινχλ ην 60% πεξίπνπ ηεο ρισξίδαο ηνπ άιζνπο. ΢ην ρψξν 

ηνπ Άιζνπο δελ ππάξρνπλ αζιεηηθέο εγθαηαζηάζεηο. ΢ε θαζεκεξηλή βάζε φκσο 

ιεηηνπξγεί ε παηδηθή ραξά. Οη πεξηκεηξηθνί δηάδξνκνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άζιεζε, 

αζθήζεηο θαη ηδφθηλ απφ κεκνλσκέλα άηνκα θαη απφ αζιεηέο ζσκαηείσλ ηεο πφιεο. 

Τπάξρεη πνδειαηνδξφκην πεξηκεηξηθά ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ Άιζνπο. 

 

2. Δπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηειεπηζθόπεζεο 
 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε κειέηε ηνπ ζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο 

ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο φπσο δηακνξθψλεηαη απφ δνξπθνξηθέο 

εηθφλεο θαη ε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε δεδνκέλα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ φξγαλα πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ 

Λεθαλνπεδίνπ ηεο Αζήλαο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε εηθφλα ηνπ Landsat-5 

TM, κε path/row: 184/033, νπνία έρεη ιεθζεί ζηηο 24/ Ηνπιίνπ/ 2009, κε αξηζκφ γξακκψλ 

θαη ζηειψλ 2489 x 3129 θαη κε πνζνζηφ λεθνθάιπςεο 0% (Δηθφλα 17). Απφ απηή ηελ 

εηθφλα ρξεζηκνπνηήζεθε ην θαζκαηηθφ θαλάιη 6 (ζεξκηθφ), γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο 

ζεξκηθήο εηθφλαο θαη ηα θαζκαηηθά θαλάιηα 3,4 πξνθεηκέλνπ λα  δηαθνξνπνηεζεί ν 

δείθηεο βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/2001
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 Εηθόλα 17:Η αξρηθή  εηθόλα ιήςεο ηνπ δνξπθόξνπ Landsat-5 TM (Εξγαζηήξην Οξπθηνινγίαο θαη 

Γεσινγίαο). 

 

΋ιεο νη εξγαζίεο επεμεξγαζίαο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ Landsat-5 TM έγηλαλ κε ην 

ινγηζκηθφ Erdas Imagine 8.7 θαη  ην πξφγξακκα GIS. 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ νη απαξαίηεηεο ξαδηνκεηξηθέο δηνξζψζεηο ηεο εηθφλαο, γηα ηελ 

απαινηθή ζθαικάησλ πνπ νθείινληαη ζηελ απνξχζκηζε ησλ αηζζεηήξσλ, ηνπ 

θαηαγξαθέα θαη γεληθά ζε ζθάικαηα θαη αιινηψζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα ηερληθά 

ζηνηρεία ηεο δηαδηθαζίαο θαηαγξαθήο θαη κεηάδνζεο. Δπηπιένλ, βειηηψλεηαη ε αληίιεςε 

ηεο θσηεηλφηεηαο ζηελ εηθφλα απφ ηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο. Γειαδή δηνξζψλεη 

ξαδηνκεηξηθά θαη αηκνζθαηξηθά ζθάικαηα πξνεξρφκελα απφ ηελ επίδξαζε ηνπ 

αλάγιπθνπ, φπσο είλαη ε ζθηά ελφο νξεηλνχ φγθνπ (Δηθφλα 18). 
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Εηθόλα 18: Εηθόλα ηνπ δνξπθόξνπ Landsat-5 TM ύζηεξα από ηηο ξαδηνκεηξηθέο δηνξζώζεηο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα απνκνλψζεθε ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, ην ιεθαλνπέδην Αζελψλ, κε 

ζπληεηαγκέλεο γσληψλ (UL(712814,4235086) , CR(783138,4135086)). Απηφ γίλεηαη γηα 

λα γίλεη θαιχηεξνο εληνπηζκφο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, λα εζηηάζνπκε ζηα ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο θαζψο θαη γηα λα κεησζεί ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ 

κεηέπεηηα  eεπθνιφηεξε θαη θπξίσο γξεγνξφηεξε επεμεξγαζία ηνπο (Δηθφλα 19). 
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Εηθόλα 19 : Εηθόλα ηνπ δνξπθόξνπ Landsat-5 TM, κε ηελ πεξηνρή ηνπ Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο. 

 

Σν επφκελν βήκα (Δηθφλα 20),  ήηαλ ε βειηίσζε ηεο αληίζεζεο (contrast enhancement) 

ησλ εηθφλσλ κε ηε κέζνδν «ηζνδπλακνπνίεζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο», (Histogram 

Equalization). 
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Εηθόλα 20: Εηθόλα ηνπ δνξπθόξνπ Landsat-5 TM ύζηεξα από ηε κέζνδν ««ηζνδπλακνπνίεζε ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο». 

 

Σέινο πξαγκαηνπνηήζεθε ε γεσκεηξηθή δηφξζσζε ηεο εηθφλαο, έηζη ψζηε λα 

απνθηήζεη θάζε pixel ηνπο, γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. Ζ δηφξζσζε έγηλε κε αλαγσγή 

εηθφλαο σο πξνο άιιε (image to image). Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν, νη εηθφλεο απνθηνχλ 

ζπληεηαγκέλεο, δηαηεξψληαο φκσο ηελ αξρηθή γεσκεηξία ηνπο, δειαδή ηα pixels 
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θαηαιακβάλνπλ ηελ ίδηα ζέζε κέζα ζηελ εηθφλα. Γηα λα απνθηήζνπλ ηα pixels ηελ ζσζηή 

πξνζαλαηνιηζκέλε γεσκεηξία (γξακκψλ θαη ζηειψλ), εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο 

αλαδφκεζεο (resampling) ησλ pixels (Δηθφλεο 21,22). Οη δνξπθνξηθέο εηθφλεο 

„επαλαπξνβιήζεθαλ‟ (re-projection)  απφ ην αξρηθφ „ελζσκαησκέλν‟ ζχζηεκα αλαθνξάο 

ηνπο (U.T.M) ζην Διιεληθφ Γεσδαηηηθφ ΢χζηεκα Αλαθνξάο ‟87 (Δ.Γ.΢.Α. '87), ην νπνίν 

είλαη έλα κεηξηθφ ζχζηεκα πνπ είλαη πεξηζζφηεξν εχρξεζην θαη πξνζαξκνζκέλν γηα ην 

Διιαδηθφ ρψξν.  

 

 

Εηθόλα 21: Εηθόλα ηνπ δνξπθόξνπ Landsat-5 TM πξηλ ηε γεσκεηξηθή δηόξζσζε. 
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Εηθόλα 22: Εηθόλα ηνπ δνξπθόξνπ Landsat-5 TM κεηά ηε γεσκεηξηθή δηόξζσζε. 

 

2.1 Αλάιπζε κνληέινπ- Δμαγσγή ζεξκνθξαζίαο από ζεξκηθέο 

ηηκέο 

 

Οη δνξπθνξηθέο εηθφλεο Landsat, θαηαγξάθνπλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

ησλ πιηθψλ ζσκάησλ ζε δηάθνξεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο, ρξεζηκνπνηψληαο ζρεηηθνχο 

αηζζεηήξεο πνπ κεηξνχλ ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζε κηα θιίκαθα απφ 0 έσο 255 

κνλάδεο (ςεθηαθφο αξηζκφο, DN). Ζ κέηξεζε απηή πξέπεη λα δηνξζσζεί κε θαηάιιεινπο 

ζπληειεζηέο θαη λα κεηαηξαπεί αξρηθά ζε κνλάδεο αθηηλνβνιίαο (L) κε ηνλ αθφινπζν 

ηχπν: 

L= c0 + c1 * DN  

Με ηε βνήζεηα ζρεηηθψλ πηλάθσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο (Metzler and Malila, 1985; EOSAT, 

1986), νη ζπληειεζηέο γηα ηνλ δνξπθφξν Landsat-5 TM, ζηελ ζεξκηθή θαζκαηηθή δψλε 6 

(10,40-12,50κm) είλαη: 
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c0= 0.124, c1= 0.00563 (mWcm
-2

sr
-1

, κm
-1

). 

DN: ε ςεθηαθή θαηαγξαθή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε θάζε κνλαδηαίν 

ηκήκα ηεο εηθφλαο. 

Ζ κεηαηξνπή ηεο αθηηλνβνιίαο (L) ζε ηηκέο ζεξκνθξαζίαο (°C) πξαγκαηνπνηείηαη κε 

απμεκέλε αθξίβεηα επηιχνληαο σο πξνο ηελ ζεξκνθξαζία (Tc) ηελ αθφινπζε εμίζσζε:           

   
                       

      
                

Οη ζπληειεζηέο Κ1 θαη Κ2 εμαξηψληαη απφ ην εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κέιαλνο 

ζψκαηνο. Με βάζε ηελ βηβιηνγξαθία (Singh, 1988), ε ζεξκνθξαζία ηνπ κέιαλνο 

ζψκαηνο ζηελ πεξηνρή 260-300°Κ, νη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο γηα ηνλ δνξπθφξν Landsat-5 

TM είλαη Κ1=4.127, Κ2=1274.7 (Δηθφλα 23, 24). 

 

 

Εηθόλα 23: Δεδνκέλα εηζόδνπ ηνπ κνληέινπ, Erdas Imagine 8.7. 
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Εηθόλα 24: Τν πεξηβάιινλ επεμεξγαζίαο ηνπ κνληέινπ Erdas Imagine 8.7, θαηά ηε κεηαηξνπή ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκνθξαζία.. 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ, ε εηθφλα 

πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ έμνδν ηεο , πεξηέρεη πιένλ ηηκέο ζεξκνθξαζίαο απφ ζεξκηθέο 

ηηκέο. Ζ ζεξκηθή εηθφλα απεηθνλίδεη ηελ αληίζεζε ζηηο δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξη, νη νπνίεο 

πξνέξρνληαη απφ ηελ δηαθνξεηηθή ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη θάζε ζψκα. Οη 

αλνηρηφηεξνη ηφλνη αλαπαξηζηνχλ ζεξκέο πεξηνρέο ελψ νη ζθνηεηλφηεξεο ηηο ςπρξέο 

πεξηνρέο (Δηθφλα 25). 
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            Εηθόλα 25: Η εηθόλα ηνπ ιεθαλνπεδίνπ κε ηηκέο ζεξκνθξαζίαο. 
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Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε εξκελεία απηήο ηεο εηθφλαο, εθαξκφζηεθε ε ηερληθή 

«ηεκαρηνπνίεζεο ηεο ππθλφηεηαο», κε ηελ νπνία νπζηαζηηθά πξνζζέηνπκε ρξψκα ζηηο 

δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ, φπνπ έρνπλ εληνπηζηεί κέζα ζηελ εηθφλα, κε 

ζθνπφ λα θαηαζηνχλ πεξηζζφηεξν εκθαλείο (Δηθφλα 26). 

 

Εηθόλα 26: Η εηθόλα ηνπ ιεθαλνπεδίνπ κε ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, ύζηεξα από ηελ ηερληθή ηεο  

«ηεκαρηνπνίεζεο ηεο ππθλόηεηα». 
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2.2  Αλάιπζε κνληέινπ – Δμαγσγή δείθηε βιάζηεζεο από 

ζεξκηθέο ηηκέο 

 

Πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ νη βηνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο, δηαθφξσλ πεξηνρψλ ηνπ 

ιεθαλνπεδίνπ ηεο Αζήλαο, εθηφο απφ ηε δηεμαγσγή ηεο ζεξκηθήο εηθφλαο, κέζσ ηεο 

κειέηεο ηνπ θαζκαηηθνχ θαλαιηνχ 6 (ζεξκηθφ), εθαξκφζηεθε θαη ν δείθηεο βιάζηεζεο 

θαλνληθνπνηεκέλσλ δηαθνξψλ NDVI (Normalized difference vegetation index) κέζσ ηεο 

κειέηεο ησλ θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ 3,4.  

Ζ καζεκαηηθή ζρέζε ηνπ Γείθηε Βιάζηεζεο Καλνληθνπνηεκέλσλ Γηαθνξψλ είλαη: 

NNNDDDVVVIII   ===   (((TTTMMM444   –––   TTTMMM333)))   ///    (((TTTMMM444   +++   TTTMMM333)))   

φπνπ TM4 θαη TM3 ηα θαζκαηηθά θαλάιηα ηνπ δνξπθφξνπ Landsat 5 (Δηθφλα 27).    

 

Εηθόλα 27: Τν πεξηβάιινλ επεμεξγαζίαο  ηνπ κνληέινπ Erdas Imagine 8.7, θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ 

δείθηε βιάζηεζεο. 
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Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγήζεθε ε εηθφλα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο, κία γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία ιήςεο. ΢ηελ εηθφλα απηή νη πεξηνρέο κε ιεπθφ ρξψκα (θνληά 

ζηελ ηηκή 255, ησλ δηαβαζκίζεσλ ηνπ γθξη) αληηζηνηρνχλ ζηηο θπηνθαιπκέλεο πεξηνρέο 

(θαιιηέξγεηεο ή θπζηθή βιάζηεζε), κε καχξν ε ζάιαζζα θαη κε ηηο ππφινηπεο 

δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξη ηα γπκλά πεηξψκαηα θαη εδάθε, θαζψο θαη νη αζηηθέο πεξηνρέο 

(Δηθφλα 28). 

 

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε εξκελεία απηήο ηεο εηθφλαο, εθαξκφζηεθε ε ηερληθή 

«ηεκαρηνπνίεζεο ηεο ππθλφηεηαο», κε ηελ νπνία νπζηαζηηθά πξνζζέηνπκε ρξψκα ζηηο 

δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ, φπνπ έρνπλ εληνπηζηεί κέζα ζηελ εηθφλα, κε 

ζθνπφ λα θαηαζηνχλ πεξηζζφηεξν εκθαλείο. Σέινο, εθαξκφζηεθε θαη ην θίιηξν majority, 

κε κέγεζνο θειηνχ 3x3, ψζηε λα γίλεη νκνγελνπνίεζε ησλ ελνηήησλ πνπ θαζνξίζηεθαλ κε 

ηελ ηεκαρηνπνίεζε (Δηθφλα 29). 

Ο δείθηεο βιάζηεζεο κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν πνπ ηξέμακε ζην κνληέιν, εκθάληζε 

ηηκέο απφ «0» έσο «1». Ζ ηαμηλφκεζε ησλ θιάζεσλ είλαη απφ «0-0,05» θαζφινπ 

βιάζηεζε, απφ «0,05-0,1» ειάρηζηε έσο θαζφινπ βιάζηεζε, απφ «0,1-0,2» αξαηή 

βιάζηεζε, απφ «0,2-0,4» κέζε βιάζηεζε θαη απφ «0,4-1» ππθλή βιάζηεζε. 
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       Εηθόλα 28: Η εηθόλα ηνπ ιεθαλνπεδίνπ κε ηηκέο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο. 

. 
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Εηθόλα 29: Η εηθόλα ηνπ ιεθαλνπεδίνπ κε ηηκέο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο, ύζηεξα από ηελ ηερληθή  

«ηεκαρηνπνίεζε ηεο ππθλόηεηαο». 
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3. Δπεμεξγαζία ησλ κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ 

 

3.1 Δπηινγή ζέζεσλ 

 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο παξνχζαο κειέηεο, επηιέρζεθαλ επηά (7) ζέζεηο ζε πεξηνρέο ηνπ 

Βνηαληθνχ, ησλ Μειηζζίσλ, ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο, ηνπ Διιεληθνχ θαη ηεο Νέαο 

΢κχξλεο.  

Σα ζεξκνυγξνκεηξηθά δεδνκέλα πνπ αθνξνχζαλ ηηο πεξηνρέο ησλ Μειηζζίσλ θαη ηνπ 

Πεληειηθνχ ΋ξνπο πξνέξρνληαλ απφ απηφλνκα ειεθηξνληθά θαηαγξαθηθά φξγαλα πνπ 

είραλ εγθαηαζηαζεί ζηα πιαίζηα ζρεηηθήο κειέηεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη 

Γεσξγηθήο Μεηεσξνινγίαο ηνπ Γ.Π.Α (Πεηξνπιέα, 2010). ΢πγθεθξηκέλα ηα φξγαλα απηά 

ήηαλ εγθαηεζηεκέλα ζε ππθλέο πεπθφθπηεο πεξηνρέο ηνπ Άιζνπο Μειηζζίσλ 

(Ννζειεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Δκπνξηθνχ Ναπηηθνχ - ΝΗΔΝ), ζε πεξηνρέο κε πςειή θαη 

ππθλή δφκεζε θαζψο επίζεο θαη ζηελ θνξπθή ηνπ Πεληειηθνχ ΋ξνπο. ΢ηελ πεξηνρή ηεο 

Νέαο ΢κχξλεο ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαλ απφ δχν απηφλνκα ειεθηξνληθά θαηαγξαθηθά 

φξγαλα, απφ ηα νπνία, ην πξψην ήηαλ εγθαηεζηεκέλν ζην Άιζνο ηεο Νέαο ΢κχξλεο (ζέζε 

ππθλήο θχηεπζεο) θαη ην δεχηεξν ζε παξαθείκελε δνκεκέλε πεξηνρή. Σα φξγαλα απηά 

ιεηηνχξγεζαλ ππφ ηελ επνπηεία ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Γεσξγηθήο Μεηεσξνινγίαο 

ηνπ Γ.Π.Α. Σέινο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Γεσξγηθήο Μεηεσξνινγηθήο 

ηνπ Γ.Π.Α (πεξηνρή Βνηαληθνχ) θαη ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (πεξηνρή 

Διιεληθνχ). 

Οη επηά (7) ζέζεηο επηιέρζεθαλ κε ζθνπφ ηε ιήςε δεδνκέλσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ζε ζχγθξηζε κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ έδσζε ε δνξπθνξηθή εηθφλα θαηά ηε κεηαηξνπή ηεο ζε ζεξκηθή θαη 

ηελ δηαθχκαλζε ηεο ζεξκηθήο αίζζεζεο ζηηο πεξηνρέο ηνπ Βνηαληθνχ, Μειηζζίσλ, 

Πεληειηθνχ ΋ξνπο, Διιεληθνχ θαη Νέαο ΢κχξλεο, γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία 

ιήςεο ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο, ηελ 24
ε
 Ηνπιίνπ 2009 . ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε 

ππεηζέξρεηαη θαη ν δείθηεο βιάζηεζεο. Ζ επηινγή ησλ ζεκείσλ έγηλε κε βάζε: 

α) ηελ γεσγξαθηθή ζέζε, ζεκεία θνληά ζηε ζάιαζζα, θνληά ζε νξεηλνχο φγθνπο θαη ζε 

ππθλνδνκεκέλν αζηηθφ ηζηφ. 

β) ηελ επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο ζηε δηακφξθσζε ησλ ζεξκνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηεο 

ζεξκηθήο αίζζεζεο ησλ γχξσ πεξηνρψλ θαη  
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γ)  ηελ επίδξαζε ηεο δφκεζεο ζηε δηακφξθσζε ησλ ζεξκνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηεο 

ζεξκηθήο αίζζεζεο ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 

 

3.2 Πεξηγξαθή νξγάλσλ κέηξεζεο 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βηνκεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ ησλ πεξηνρψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζεξκνυγξνκεηξηθφο δείθηεο (ΣΖΗ). Ζ ρξήζε ηνπ ΣΖΗ θξίζεθε πην 

θαηάιιειε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ζε ζρέζε κε άιινπο βηνκεηεσξνινγηθνχο δείθηεο. 

Γεδνκέλνπ φηη είλαη έλαο εχρξεζηνο δείθηεο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ νξεηλψλ πεξηνρψλ (Kamoutsis et al, 2007) 

αιιά θαη αξθεηψλ αζηηθψλ (Barradas, 1991; Toy et al, 2007). Δπίζεο ν δείθηεο απηφο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο θαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο ζε 

πεπθφθπηεο πεξηνρέο (Matsoukis et al, 2010). 

Οη απαηηνχκελεο παξάκεηξνη είλαη απηέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. 

Γηα ην ιφγν απηφ ζηελ παξνχζα κειέηε, γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πεληέιεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απηφκαηα θαηαγξαθηθά φξγαλα, ηα HOBO Pro v2 (U23-00X) ηεο 

εηαηξείαο Onset Computer Corporation (USA), ηα νπνία κέζσ ελζσκαησκέλσλ 

αηζζεηήξσλ κεηξνχλ ζεξκνθξαζία θαη ζρεηηθή πγξαζία. Δλψ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Νέαο 

΢κχξλεο Hobo type Pro (H-032-08). Σα φξγαλα ειέγρνληαλ αλά δπν κήλεο κε πξφηππν 

θνξεηφ εμνπιηζκφ, ψζηε λα δηαπηζησζνχλ ηπρφλ ζθάικαηα ζηε θαηαγξαθή ησλ 

δεδνκέλσλ ηα νπνία ειήθζεζαλ ππφςε ζηελ επεμεξγαζία. Γηα ηελ  επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε ΣΖΗ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ινγηζηηθά θχιια 

ηνπ Excel ηνπ ινγηζκηθνχ ηεο Microsoft.  

 

3.3 Πεξηγξαθή ζέζεσλ εγθαηάζηαζεο ησλ νξγάλσλ θαη ηξόπνο 

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

 

3.3.1 ΓΠΑ 

΢ηελ πεξηνρή ηνπ Βνηαληθνχ εληνπίδεηαη έλαο κεγάινο ρψξνο πξαζίλνπ, πνπ αλήθεη 

ζην Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, κε δελδξψδε, ζακλψδε θαη πνψδε αξδεπφκελε 

θαη κε βιάζηεζε ζε πςφκεηξν 38 κέηξα κε γεσγξαθηθφ πιάηνο 37°59'8.3Ν θαη 

γεσγξαθηθφ κήθνο 23°42'22.2Δ, (Δηθφλα 30).  



84 

 

 

Εηθόλα 30: Η εηθόλα ηνπ ΓΠΑ από αεξνθσηνγξαθία (GoogleEarth) ζηηο 2  Ινπλίνπ 2011 . 

 

3.3.2 Μειίζζηα 

 

΢ηελ πεξηνρή ησλ Μειηζζίσλ επηιέρζεθαλ δχν ζεκεία. Σν ζεκείν Ρ1 βξίζθεηαη ζηελ 

απιή ηξηψξνθνπ θηηξίνπ επί ηεο νδνχ Ζθαίζηνπ ζε πςφκεηξν 397 κέηξα (38
ν
  03´ 41,7  

Ν, 023
ν
 51´  02,7 Δ). ΢ηελ πεξηνρή επηθξαηεί πςειή θαη ππθλή δφκεζε. Τπάξρεη ειάρηζηε 

βιάζηεζε. Σν ζεκείν Ρ2 βξίζθεηαη κέζα ζην πάξθν, ζε πεξηνρή ππθλήο βιάζηεζεο, ζε 

πςφκεηξν 397 κέηξα (38
ν
  03´ 30,4  Ν, 023

ν
 51´  54,3 Δ). ΢ην ρψξν επηθξαηεί θπξίσο 

βιάζηεζε πεχθνπ (Pinus halepensis) θαη ζρίλα (Pistacia lentiscus), (Δηθφλα 31). 

 

Εηθόλα 31: Η εηθόλα ηνπ Άιζνπο ησλ Μειηζζίσλ από αεξνθσηνγξαθία (GoogleEarth ζηηο 2 

Ινπλίνπ 2011). 
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3.3.2.1 Πεληειηθό Όξνο 

 

Σν ζεκείν Ρ3, βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ πεληειηθνχ φξνπο ζε πςφκεηξν 1086 κέηξα, 

(38
ν
  04´ 56,5  Ν, 023

ν
 52´  57,7 Δ) . ΢ηελ πεξηνρή επηθξαηεί αξαηή βιάζηεζε απφ δέληξα 

πεχθσλ (Pinus halepensis) θαη ππάξρνπλ εγθαηαζηάζεηο ηνπ ζηξαηνχ  (Δηθφλα 32). 

 

Εηθόλα 32: Η εηθόλα ηνπ Πεληειηθνύ όξνπο από αεξνθσηνγξαθία (GoogleEarth) ζηηο 2  Ινπλίνπ 

2011. 

 

3.3.3 Διιεληθό 

 

Ο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο βξίζθεηαη ζην 

πξψελ Αλαηνιηθφ Αεξνδξφκην Αζελψλ, εθεί πνπ βξίζθνληαη θαη ε θηεξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο ζε πςφκεηξν 10 κέηξα, (37° 53 '34.8 Ν, 23° 43' 37.2 Δ). Ο ρψξνο είλαη 

απαιιαγκέλνο απφ βιάζηεζε, θάπνηεο εγθαηαιειεηκκέλεο θηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε απφ ην ζηαζκφ, ηνπ πξψελ αεξνδξνκίνπ (Δηθφλα 33). 
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Εηθόλα 33: Η εηθόλα ηνπ Ειιεληθνύ από αεξνθσηνγξαθία (GoogleEarth) ζηηο 2 Ινπλίνπ 2011. 

 

3.3.4 Νέα ΢κύξλε 

 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Νέαο ΢κχξλεο επηιέρζεθαλ δχν ζεκεία. Σν ζεκείν S1 βξίζθεηαη ζε 

δνκεκέλε πεξηνρή ηεο Νέαο ΢κχξλεο ζηελ νδφ Φηιαδειθείαοζε πςφκεηξν 63 κέηξα (37
0
 

57' 00.2" N, 23
0 

42' 50.8   E). Σν χςνο δφκεζεο θηάλεη ζηνπο ηέζζεξηο νξφθνπο Σν 

ζεκείν S2, βξίζθεηαη εληφο ηνπ Άιζνπο ηεο Νέαο ΢κχξλεο ζε πςφκεηξν 59 κέηξα (37
0
 57' 

01.7" N, 23
0 

43' 04.0   E) . ΢ηελ πεξηνρή επηθξαηεί δελδξψδε βιάζηεζε απφ δέληξα 

πεχθσλ (Pinus halepensis), θαιισπηζηηθή θαη πνψδε αξδεπφκελε βιάζηεζε (Δηθφλα 34). 

 

Εηθόλα 34: Η εηθόλα ηνπ Άιζνπο ηεο Νέαο Σκύξλεο από αεξνθσηνγξαθία (GoogleEarth) ζηηο 2 

Ινπλίνπ 2011. 
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4. Απνηειέζκαηα – ΢πδήηεζε 
 

4.1 ΓΠΑ 

΢ηελ πεξηνρή ηνπ Γ.Π.Α ε δηέιεπζε ηνπ δνξπθφξνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 10:30π.κ., 

ζηηο 24 Ηνπιίνπ ηνπ έηνπο 2009. Απφ ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, φπσο 

απνηππψζεθε ζηε ζεξκηθή εηθφλα ηεο 24
εο

 Ηνπιίνπ 2009, πξνθχπηεη φηη ε ζεξκνθξαζία 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Βνηαληθνχ (Γ.Π.Α), δηακνξθψζεθε ζηνπο «26-28°C», ελψ ν 

κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο  απνηχπσζε ηελ ζεξκνθξαζία ζηνπο 26,7°C (Δηθφλα 35). Απφ 

φηη παξαηεξνχκε ε ζεξκηθή εηθφλα δελ απνθιίλεη απφ ηα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο 

εδάθνπο. Ζ κέγηζηε ζεξκφθξαζία πνπ θαηέγξαςε ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο έθηαζε 

ζηνπο 38,3°C ζηηο 15:00LT (Δηθφλα 37). 

 

. 

 

 

 

ΓΠΑ 

 

Αθαδεκία 

Πιάησλνο 

 

Πάξθν 

Κεξακεηθνχ 

 
Πάξθν 

Θεζείνπ 

 

Εηθόλα 35: Η ρσξηθή απνηύπσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, όπσο δηακνξθώζεθε από ηηο ζεξκηθέο ηηκέο 

ηνπ          Landsat-5 TM γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ΓΠΑ 
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Εηθόλα 36: Η απεηθόληζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο (NDVI) γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ΓΠΑ. 

 

΢πγθξίλνληαο ηε ζεξκηθή εηθφλα πνπ απνηππψλεη ηελ πεξηνρή ηνπ ΓΠΑ (Δηθφλα 35) 

θαη ηελ εηθφλα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο (Δηθφλα 36), δηαπηζηψλεηαη πσο ην ΓΠΑ απνηειεί 

κηα φαζε πξαζίλνπ, ζηελ  επξχηεξε δνκεκέλε πεξηνρή. Ζ θπηνθαιπκκέλε έθηαζε ηνπ 

ΓΠΑ ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Οη ζεξκηθέο ζπλζήθεο ζα ήηαλ αθφκε 

θαιχηεξεο αλ δελ δηέθνπηε ηνλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν ε Ηεξά Οδφο, δξφκνο απμεκέλεο 

θπθινθνξίαο. Δπίζεο νη ζπλερφκελνη ρψξνη πξαζίλνπ, φπσο ην πάξθν Κεξακεηθνχ θαη ην 

πάξθν ηνπ Θεζείνπ, δίλνπλ θαιχηεξα ζεξκηθά απνηειέζκαηα. Σέινο  ην πάξθν ηεο 

Αθαδεκίαο Πιάησλνο φπσο θαίλεηαη απφ ηελ εηθφλα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο απνηειείηαη 

απφ «κέζε θαη ππθλή βιάζηεζε», ε ζεξκνθξαζία φπσο δηακνξθψζεθε ζηελ ζεξκηθή 

εηθφλα ζην πάξθν είλαη «26-28°C» θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή «28-30°C» θαη απμάλεηαη 

φζν ππθλψλεη ν αζηηθφο ηζηφο. 

 

 

Αθαδεκία 

Πιάησλνο 

Πάξθν 
Κεξακεηθνχ 

Πάξθν 

Θεζείνπ 

ΓΠΑ 
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Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εκέξα ππνινγίζηεθε ν δείθηεο THI, εκθαλίδνληαο ηηο θιάζεηο 

«άλεην» απφ ηηο 02:00-06:00LT κε ηηκέο απφ 19,3-19,7(°C), απφ 07:00-10:00LT θαη απφ 

ηηο 21:00-01:00LT εκθαλίζηεθε ε θιάζε «δεζηφ» κε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε λα θπκαίλνληαη 

απφ 20,5-26(°C), νη δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο παξαηεξήζεθαλ απφ ηηο 11:00-20:00LT 

εκθαλίδνληαο ηελ θιάζε «πνιχ δεζηφ», κε ηνλ δείθηε λα θπκαίλεηαη απφ 26,6-28,0(°C) 

(Δηθφλα 38). Ζ σξηαία ηηκή ηνπ δείθηε THI ηε ζηηγκή δηέιεπζεο ηνπ δνξπθφξνπ, 

πξνζδηνξίζηεθε ζηελ θιάζε «δεζηφ» (Δηθφλα 38). 

 

 

Εηθόλα 37: Δηάγξακκα κέζσλ σξηαίσλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ΓΠΑ. 

 

Εηθόλα38: Η κεηαβνιή ηνπ δείθηε (THI) θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ΓΠΑ. 
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Σέινο ππνινγίζηεθε ν δείθηεο THI γηα ην δεχηεξν κηζφ ηνπ κήλα Ηνπιίνπ, πνπ 

ζεσξείηαη ε πην ζεξκή πεξίνδνο ηνπ έηνπο. ΢πγθεθξηκέλα απφ ηηο 18 έσο ηηο 31 Ηνπιίνπ 

ηνπ 2009.  ΢ην δηάγξακκα (Δηθφλα 40) απεηθνλίδεηαη ε πνξεία ηνπ δείθηε ζεξκηθήο 

άλεζεο κέζα ζην 24σξν. Οη θιάζεηο πνπ εκθαλίζηεθαλ είλαη «δεζηφ» θαη «πνιχ δεζηφ». 

Ζ θιάζε «πνιχ δεζηφ», εληνπίδεηαη ζηηο κεζεκβξηλέο ψξεο ηεο εκέξαο, 14:00-16:00LT 

κε ηηκή ηνπ THI, λα θπκαίλεηαη απφ 26,5-26,7 (°C). Σηο ππφινηπεο ψξεο ηεο εκέξαο 

εκθαλίζηεθε ε θιάζε «δεζηφ», κε ηηκέο 21,7-26,4 (°C). 

 

Εηθόλα 40: Η εκεξήζηα πνξεία ηνπ δείθηε THI, θαηά ην δηάζηεκα, 18- 31 Ινπιίνπ 2009. 

 

4.1 Μειίζζηα  

Δμεηάδνληαο ηε ζεξκηθή εηθφλα ηνπ Γήκνπ Πεληέιεο (Δηθφλα 41) θαη ηε ρσξηθή 

απνηχπσζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο (Δηθφλα 42), παξαηεξείηαη πσο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Γήκνπ ηεο Πεληέιεο, νη ρψξνη πξαζίλνπ είλαη αξθεηνί (άιζε, πάξθα, πιαηείεο), 

λνζνθνκεηαθά ζπγθξνηήκαηα ιεηηνπξγνχλ κέρξη θαη ζήκεξα ζηηο εθηάζεηο πξαζίλνπ ηνπ 

Γήκνπ. Οπφηε παξαηεξείηαη κηα δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ 24-26°C  θνληά ζηελ 

θνξπθή ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο θαη απμάλεηαη φζν πιεζηάδνπκε ζηε δνκεκέλε πεξηνρή κε 

32-34°C, κε βάζε ηε ζεξκηθή εηθφλα. Οη  θαιχηεξεο ζεξκηθέο ζπλζήθεο, θνληά ζηελ 

θνξπθή ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο ζα κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζηελ επίδξαζε ηνπ 

πςνκέηξνπ. Δπίζεο θαιχηεξεο ζεξκηθέο ζπλζήθεο παξαηεξνχληαη ζηηο πεξηνρέο κε 

«κέζε» θαη «ππθλή» βιάζηεζε φπσο θαίλεηαη ζηε εηθφλα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο  

(Δηθφλα42), ζπγθξίλνληαο ηελ κε ηελ πξνεγνχκελε (Δηθφλα 41).   
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Εηθόλα 41: Η ρσξηθή απεηθόληζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, όπσο δηακνξθώζεθε από ηηο ζεξκηθέο ηηκέο ηνπ          

Landsat-5 TM γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Δήκνπ  Πεληέιεο. 

 

Άιζνο 
Μειηζζίσλ 

 
 

p1 

 p2 

 

Ννζνθνκείν 
Ακαιία 

Φιέκηλγθ 

 

p3 
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   Εηθόλα 42: Η ρσξηθή απεηθόληζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο (NDVI) γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Δήκνπ 

Πεληέιεο. 

 

΢ηελ ζέζε p1 (ππθλή θαη πςειή δφκεζε), (Δηθφλα 42) ε ζεξκνθξαζία πνπ θαηέγξαςε 

ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ζηηο 10:30LT  είλαη ζηνπο 33°C. Ζ ζεξκηθή απεηθφλεζε ηεο 

ζέζεο απηήο έδεημε πσο ε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη 32°C έσο 34°C ηε δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή, (Δηθφλα 41). Δλψ ζηε ζέζε p2 (πςειή θαη ππθλή θχηεπζε), ε ζεξκνθξαζία κε 

βάζε ηνλ ζηαζκφ, είλαη θαηά έλα βαζκφ κηθξφηεξε, δειαδή ζηνπο 32,0°C , ζε ζρέζε κε 

ηελ ζέζε p1. Χζηφζν απφ ηε ζεξκηθή απεηθφλεζε δε δηαπηζηψζεθε κεηαβνιή ζε ζρεζε κε 

ηε πξνεγνχκελε ζέζε (p1) γεγνλφο πνπ αλαδεηθλπεη ηελ αδπλακία ησλ δνξπθνξηθψλ 

εηθφλσλ λα εληνπίδνπλ ζεξκνκεηξηθέο δηαθνξνπνηεζεηο ζε κηθξήο θιηκαθαο πεξηνρέο. Ζ 

ζέζε p1, εκθαλίδεη πςειέο ζεξκνθξαζίεο φιν ην 24 σξν θαζψο πεξηβάιιεηαη απφ ππθλή 

δφκεζε. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ζεξκνθξαζία δηακνξθψζεθε ζηνπο 38,2°C, ζηηο 17:00LT 

(Δηθφλα 43). 

 

Ννζνθνκείν 

Ακαιία 
Φιέκηλγθ 

Άιζνο 

Μειηζζίσλ 

 

p2 

p1 

 

p3 

 



93 

 

Σα παξαπάλσ νθείινληαη ζηελ παξνπζία ππθλήο θαη πςειήο δφκεζεο ηεο πεξηνρήο 

θαζψο θαη ζηελ απνπζία βιάζηεζεο. ΢χκθσλα κε ζρεηηθέο κειέηεο ηα δνκηθά πιηθά, 

φπσο ην ηζηκέλην, ε άζθαιηνο θ.α, δεζκεχνπλ κεγάιε πνζφηεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πάλσ απφ 

απηά. Έηζη δεκηνπξγνχληαη νη αζηηθέο ζεξκηθέο λεζίδεο. (Yilmaz et al., 2007). 

Παξάιιεια, ηα παξαπάλσ δνκηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ αξγφ ξπζκφ απειεπζέξσζεο ηεο 

ζεξκφηεηαο θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. Απηφ νθείιεηαη ζηε κεγάιε ηνπο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη ζην κεησκέλν ξπζκφ εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο 

θχκαηνο. Με απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε λχρηα. (Kamoutsis et al, 

2010; Kassomenos et al, 2006). 

Ζ ζέζε p2 εκθαλίδεη ηνπηθά πνιχ ππθλή θαη πςειή βιάζηεζε (Δηθφλα 42) ε νπνία 

εμαζθαιίδεη κελ δξνζεξέο ζπλζήθεο ηελ εκέξα ιφγσ ζθίαζεο, ηε λχρηα φκσο ε απφδνζε 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην έδαθνο εκπνδίδεηαη απφ ηελ θφκε ησλ δέληξσλ κε 

απνηέιεζκα λα επηζηξέθεη ζε απηφ (Matsoukis et al, 2010; Renaud and Rebetez, 2009). 

Σν απνηέιεζκα είλαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. 

Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζεκεηψζεθε ζηηο 14:00LT  ζηνπο 35,3°C (Δηθφλα 42). 

Ο δείθηεο THI ηε ζηηγκή ζάξσζεο ηνπ δνξπθφξνπ, γηα ηε ζέζε p1  ππνινγίζηεθε 

24,7°C θαη γηα ηε ζέζε p1 ζηνπο  24,4°C. Δπηπιένλ ν δείθηεο THI θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο γηα ηελ ζέζε p1, εκθάληζε ηελ θιάζε «δεζηφ», κε ηηο ηηκέο λα δηαθπκαίλνληαη 

απφ 21,0-26,2°C ρσξίο λα ππάξρεη θακκία δηαθνξνπνίεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχθηαο. 

΢ηελ ζέζε p2, ν δείθηεο THI, εκθάληδε ηελ θιάζε «δεζηφ»  θαη «πνιχ δεζηφ». Ζ θιάζε 

«πνιχ δεζηφ» εληνπίζηεθε απφ ηηο 16:00-18:00LT, κε ηηκέο απφ 26,8-27,5°C, ηηο 

ππφινηπεο ψξεο ηνπ 24ψξνπ ε θιάζε «δεζηφ» θπκάλζεθε κεηαμχ 20,6-26,3°C (Δηθφλα 

44). 
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Εηθόλα 43: Δηάγξακκα κέζσλ σξηαίσλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πεξηνρή ησλ Μειηζζίσλ. 

(p1,p2). 

 

Εηθόλα 44: Η κεηαβνιή ηνπ δείθηε (THI) θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ γηα ηελ πεξηνρή ησλ 

Μειηζζίσλ (p1,p2). 

 

Πξφζζεηα ππνινγίζηεθε ε εκεξήζηα πνξεία ηνπ δείθηε THI γηα ην δηάζηεκα 18-31 

Ηνπιίνπ ηνπ 2009 (Δηθφλα 46), έδεημε φηη ην ζεκείν p1 εκθάληζε ηελ θιάζε «δεζηφ» θαζ‟ 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ, κε ηηο ηηκέο λα δηαθπκάλζεθαλ απφ 21,2-25,5(°C). Δπίζεο, 

ην ζεκείν p2 εκθάληζε ηελ θιάζε «δεζηφ» κε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε λα θπκαίλνληαη ζηνπο 

21,0-25,9(°C), γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν. Σν ζεκείν p2 (ππθλή θχηεπζε), εμαζθαιίδεη 

ειαθξά βειηησκέλεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο αίζζεζεο (Δηθφλα 46), ζε ζρέζε κε ην ζεκείν p2 

(ππθλή δφκεζε) θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 
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Εηθόλα 46: Η πνξεία ηνπ δείθηε THI, όιν ην 24σξν, από ηηο 18 έσο 31 Ινπιίνπ  ηνπ 2009, γηα ηα 

ζεκεία p1,p2. 

 

 

4.1.1 Πεληειηθό όξνο 

 

Μειεηψληαο ηελ εηθφλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο, ην Πεληειηθφ 

φξνο (πξηλ ηελ ππξθαγηά ηεο 23
εο

 Απγνχζηνπ ηνπ 2009),  ραξαθηεξηδφηαλ απφ «κέζε θαη 

ππθλή βιάζηεζε» (Δηθφλα 42), κε απνηέιεζκα λα δίλεη πνιχ θαιά ζεξκηθά απνηειέζκαηα 

(Δηθφλα 41) ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Γήκνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην κεγάιν πςφκεηξν 

ηεο πεξηνρήο. 

΋πσο ήδε αλαθέξζεθε, ε θνξπθή ηνπ Πεληειηθνχ φξνπο, φπνπ ηνπνζεηήζεθε ν 

ζηαζκφο ζηε ζέζε p3, βξίζθεηαη ζηα 1086m (Δηθφλα 42). Ζ ζεξκνθξαζία πνπ θαηέγξαςε 

ν ζηαζκφο ζηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ θαηέγξαθε ν δνξπθφξνο ήηαλ 24,5°C. Δλψ ε ρσξηθή 

θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε βάζε ηε ζεξκηθή είλαη ζηνπο «24-26°C». Ζ κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, κε βάζε ηε κέηξεζε ηνπ ζηαζκνχ ήηαλ ζηνπο 

27,3°C (Δηθφλα 47). 

Ζ εηθφλα ησλ θιάζεσλ ηνπ δείθηε THI εδψ είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο θαζψο βξηζθφκαζηε ζε νξεηλφ πεξηβάιινλ, νη θιάζεηο πνπ 

εκθαλίζηεθαλ είλαη «άλεην» θαη «δεζηφ». ΢πγθεθξηκέλα ε θιάζε «Άλεην», 

παξαηεξήζεθε απφ ηηο 01:00-10:00LT κε ηηκέο απφ 17,1-19,9 (°C), ελψ απφ ηηο 11:00-

00:00LT νη ηηκέο ηνπ δείθηε γηα ηελ θιάζε «δεζηφ» θπκάλζεθαλ απφ 20,3-22,4(°C), κε 

ηελ ηηκή ησλ 22,4(°C) λα εκθαλίδεηαη ζηηο 15:00LT (Δηθφλα 48). Οη βειηησκέλεο απφ 

βηνκεηεσξνινγηθή απφςε ζπλζήθεο, ζα κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζηελ επίδξαζε ηνπ 

πςνκέηξνπ. 
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Εηθόλα 47: Δηάγξακκα κέζσλ σξηαίσλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Πεληειηθνύ όξνπο. 

(p3). 

 

Εηθόλα 48: Η κεηαβνιή ηνπ δείθηε (THI) θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Πεληειηθνύ όξνπο  (p3). 

 

Σέινο γηα ην ζεκείν p3, ππνινγίζηεθε ν δείθηεο THI, γηα ηελ πεξίνδν απφ ηηο 18 έσο 

31 Ηνπιίνπ. Οη θιάζεηο πνπ εκθαλίζηεθαλ απφ ηηο κέζεο σξηαίεο ηηκέο ηνπ δείθηε, ήηαλ 

«άλεην» θαη «δεζηφ». ΋πσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα (Δηθφλα 50), ε θιάζε «άλεην» 

θπξηαξρεί ζε ζρέζε κε ηελ θιάζε «δεζηφ» ζηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ. ΢πγθεθξηκέλα απφ 

ηε 01:00π.κ κέρξη θαη ηηο 10:00 LT θαη απφ ηηο 19:00 LT κέρξη ηα κεζάλπθηα. Οη ηηκέο 

θπκαίλνληαη απφ 17,5-19,9 (°C). Δλψ ε θιάζε «δεζηφ» εκθαλίδεηαη απφ ηηο 10:00-19:00 

LT, κε ηηο ηηκέο λα θπκαίλνληαη ζην εχξνο απφ 20,1 έσο 21,2(°C). 
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Εηθόλα 50: Η πνξεία ηνπ δείθηε THI, όιν ην 24σξν, από ηηο 18 έσο 31 Ινπιίνπ  ηνπ 2009, γηα ην 

ζεκείν p3. 

 

4.2 Διιεληθό 

Ζ πεξηνρή ηνπ πξψελ αεξνδξνκίνπ ηνπ Διιεληθνχ, εκθαλίδεη επηβαξπκέλεο ζεξκηθέο 

ζπλζήθεο (Δηθφλα 51), γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηελ έιιεηςε θπηνθαιπκκέλσλ εθηάζεσλ, 

φπσο θαίλεηαη απφ ηε ρσξηθή απεηθφληζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο (Δηθφλα 52). Ο ρψξνο 

απνηειείηαη απφ θηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηηο πίζηεο πξνζγείσζεο θαη απνγείσζεο  

ηνπ πξψελ αεξνδξνκίνπ, πνπ δεζκεχνπλ έλα πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ κεηαηξέπνπλ ζε 

ζεξκφηεηα. 
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Εηθόλα 51: Η ρσξηθή απεηθόληζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, όπσο δηακνξθώζεθε από ηηο ζεξκηθέο ηηκέο ηνπ          

Landsat-5 TM γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Δήκνπ  Ειιεληθνύ. 

 

 

Πξψελ 
Αεξνδξφκην 

Διιεληθνχ 

Πίζηεο 

Αεξνδξνκίνπ 
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Εηθόλα 52: Η ρσξηθή απεηθόληζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο (NDVI) γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Δήκνπ 

Ειιεληθνύ. 

 

΢ηελ ζέζε ηνπ Διιεληθνχ ε ζεξκνθξαζία πνπ θαηέγξαθε ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, 

ηε ζηηγκή ηεο δηέιεπζεο ηνπ δνξπθφξνπ, ήηαλ 36°C. Σν εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ 

απνηππψζεθε ζηε ζεξκηθή εηθφλα είλαη «>34°C». Απ‟ φηη παξαηεξνχκε ζηελ απεηθφληζε 

ηεο ζεξκηθήο εηθφλαο ηνπ Διιεληθνχ (Δηθφλα 51) ε πεξηνρή ηνπ πξψελ αεξνδξνκίνπ 

Αζελψλ είλαη ζεξκηθά επηβαξπκέλε. Οη θιάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή 

είλαη «32-34» θαη «>34°C». ΢ην δηάγξακκα ησλ κέζσλ σξηαίσλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24σξνπ, ηηο κεζεκεξηαλέο ψξεο, ε ζεξκνθξαζία έθηαζε ηνπο 

38,6°C (Δηθφλα 53). Ζ θαηάξγεζε ηεο Ακεξηθάληθεο βάζεο καδί κε ηελ κεηεγθαηάζηαζε 

ηνπ αεξνδξνκίνπ απφ ην Διιεληθφ ζηα ΢πάηα, είρε σο απνηέιεζκα ηελ «απνδέζκεπζε» 

Πξψελ 
Αεξνδξφκην 

Διιεληθνχ 

Πίζηεο Αεξνδξνκίνπ 
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5600 ζηξεκκάησλ, ηα νπνία θαιχπηνληαλ απφ κπεηφλ (θηήξηα) θαη αζθάιην (πίζηεο 

αεξνδξνκίνπ). Ζ έιιεηςε βιάζηεζεο (Δηθφλα 52), δηθαηνινγεί ηηο πςειέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο.  Παξφιν πνπ ε πεξηνρή γεηηληάδεη κε ηνλ ΢αξσληθφ θφιπν, θαη δέρεηαη ηελ 

επίδξαζε ηεο ζαιάζζηαο αχξαο, ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζε πςειά επίπεδα γεγνλφο 

φπνπ απνδεηθλχεη ηελ δπζκελή επίδξαζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ (άζθαιηνο, ηζηκέλην) ζηε 

δηακφξθσζε ησλ ζεξκνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο. Μφλν ζηελ αθηνγξακκή 

παξαηεξνχληαη νη ηηκέο ηεο κηθξφηεξεο θιάζεο, ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ «24-26°C».  

Οη ζπλζήθεο ζεξκηθήο αίζζεζεο δηακνξθψζεθαλ ζηηο θιάζεηο «δεζηφ» , «πνιχ δεζηφ» 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο φπσο θαίλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ έδσζε ν 

δείθηεο THI (Δηθφλα 54). Αλαιπηηθά, ε θιάζε «δεζηφ» παξαηεξείηαη απφ ηε 01:00π.κ 

έσο ηηο 10:00LT θαη απφ ηηο 21:00LT κέρξη θαη ηα κεζάλπθηα, κε ηηκέο απφ 21,4-

26,5(°C). Δλψ νη ζπλζήθεο γίλνληαη πην δπζκελείο απφ ηηο 11:00-20:00LT, φπνπ 

εκθαλίδεηαη ε θιάζε «πνιχ δεζηφ» κε ηηκέο απφ 26,7-27,8(°C). 

Ζ δεκηνπξγία ρψξσλ πξαζίλνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ πξψελ αεξνδξνκίνπ Διιεληθνχ ζα 

ζπκβάιιεη ζηελ «πεξηβαιινληηθή αλφξζσζε» ηεο Αζήλαο, δεδνκέλνπ φηη ε θπηνθάιπςε 

ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Εηθόλα 53: Δηάγξακκα κέζσλ σξηαίσλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ειιεληθνύ. 

 

 

 



101 

 

Εηθόλα 54: Η κεηαβνιή ηνπ δείθηε (THI) θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Ειιεληθνύ. 

 

 

 Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Διιεληθνχ, ππνινγίζηεθε ν δείθηεο  THI, απφ ηηο 18 έσο ηηο 31 

Ηνπιίνπ ηνπ 2009. ΢ην δηάγξακκα (Δηθφλα 56), θαίλεηαη ε σξηαία κεηαβνιή ηνπ δείθηε, 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ. Ζ θιάζε πνπ παξαηεξήζεθε είλαη «δεζηφ», γηα φιν ην 

24σξν, κε ηηκέο ηνπ δείθηε απφ 22,7-26,4(°C).  

 

Εηθόλα 56: Η πνξεία ηνπ δείθηε THI, όιν ην 24σξν, από ηηο 18-31 Ινπιίνπ ηνπ 2009. 
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4.3 Νέα ΢κύξλε 

 

Ζ πεξηνρή ηεο Νέαο ΢κχξλεο είλαη κηα ππθλνδνκεκέλε πεξηνρή ηεο Αζήλαο κε κηθξφ 

δείθηε βιάζηεζεο (Δηθφλα 58). Ο κεγαιχηεξνο  ζε έθηαζε ρψξνο πξαζίλνπ ηνπ δήκνπ, 

απνηειεί ην Άιζνο ηεο Νέαο ΢κχξλεο, ην νπνίν εμαζθαιίδεη βειηησκέλεο ζεξκηθέο 

ζπλζήθεο, ζηε γχξσ πεξηνρή, κε βάζε ηε ζεξκηθή εηθφλα (Δηθφλα 57). ΋πσο πξνθχπηεη 

απφ ηελ ρσξηθή απεηθφληζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Δηθφλα 57) ην γήπεδν ηεο Νέαο ΢κχξλεο 

εκθαλίδεη θαηά 2°C ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ζε ζρέζε κε ηελ παξαθείκελε δνκεκέλε 

πεξηνρή (κε ζεξκνθξαζία πνπ θπκαίλεηαη απφ 30,0-32,0°C). Ζ πιαηεία Βαζηιέσο 

Γεσξγίνπ επίζεο εμαζθαιίδεη θαιχηεξεο ζεξκηθέο ζπλζήθεο ζην επξχηεξν αζηηθφ ηζηφ 

ηεο πεξηνρήο. Ζ ζεκαζία ηνπ πξάζηλνπ θαη ησλ ειεχζεξσλ ρψξσλ είλαη εμαηξεηηθά 

κεγάιε ζε πφιεηο κε πςειή ππθλφηεηα δφκεζεο. Με ηε δεκηνπξγία ελεξγψλ ρψξσλ 

πξάζηλσλ, ζα επέιζεη κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ε γεληθφηεξε αλαβάζκηζε ηνπ 

αζηηθνχ πεξηβάιινληνο.  

΢ηε ιεσθφξν ΢πγγξνχ φπσο παξαηεξείηαη ζηελ ζεξκηθή εηθφλα (Δηθφλα 57), ε  

ζεξκνθξαζία πνπ θαηέγξαςε ν δνξπθφξνο, θπκαίλεηαη κεηαμχ «30-32°C», δειαδή 

πςειφηεξε θαηά  δχν βαζκνχο ζε ζρέζε κε ηελ επξχηεξε πεξηνρή. Σν γεγνλφο απηφ 

απνδεηθλχεη ηηο δπζκελείο ζπλζήθεο πνπ επηθέξνπλ ηα δνκηθά πιηθά θαη ζπγθεθξηκέλα ε 

άζθαιηνο, ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο πνπ παξνπζηάδεη, δεζκεχνληαο κεγάια 

πνζά ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο ηελ νπνία επαλαπνδίδεη κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο. 
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Άιζνο Ν. 
΢κχξλεο 

 

Γήπεδν 
Ν.΢κχξλεο 

 

Πιαηεία Β. 

Γεσξγίνπ 

s1 

 

s2 

 

Λεσθφξνο 

΢πγγξνχ 

Εηθόλα 57: Η δηαβάζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, όπσο δηακνξθώζεθε από ηηο ζεξκηθέο ηηκέο ηνπ          

Landsat-5 TM γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Δήκνπ  ηεο Νέαο Σκύξλεο. 
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Άιζνο Ν. 

΢κχξλεο 

Γήπεδν 

Ν.΢κχξλεο 

Πιαηεία Β. 
Γεσξγίνπ 

s2 

s1 

 

Λεσθφξνο 

΢πγγξνχ 

Εηθόλα 58: Η απεηθόληζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο (NDVI) γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Δήκνπ Νέαο 

Σκύξλεο. 
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΢ηε ζέζε s1 (ππθλή δφκεζε) ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηαζκνχ ηε ζηηγκή ηεο δηέιεπζεο ηνπ 

δνξπθφξνπ, δηακνξθψζεθε ζηνπο 34,9°C, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή ε ζεξκηθή εηθφλα έδεημε 

φηη ε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη απφ «30 έσο 32°C» (Δηθφλα 57). Απφ ηελ εκεξήζηα πνξεία 

ηεο ζεξκνθξαζίαο δηαπηζηψζεθε φηη ε κέγηζηε ηηκή εκθαλίζηεθε ζηηο 15:00LT θαη 

έθηαζε εσο 43°C (Δηθφλα 59). 

Αηηία ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο είλαη ηα δνκηθά πιηθά, φπσο ην ηζηκέλην, ε άζθαιηνο 

θ.α, δεζκεχνπλ κεγάιε πνζφηεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπο θαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γχξσ απφ απηά.  

Σελ ζπγθεθξηκέλε εκέξα  γηα ηε ζέζε s1 ν δείθηεο THI εκθάληζε ηηο θιάζεηο «δεζηφ» 

θαη «πνιχ δεζηφ». Ζ θιάζε «δεζηφ», επηθξαηνχζε απφ ηε 1:00LT κέρξη ηηο 11:00LT θαη 

απφ ηηο 21:00LT έσο ηηο 00:00LT, νη ηηκέο ησλ θιάζεσλ θπκάλζεθαλ απφ 22,1-26,2 °C. 

Απφ ηηο 12:00LT θαη έπεηηα κέρξη θαη ηηο 20:00LT επηθξάηεζε ε θιάζε «πνιχ δεζηφ» κε 

ηηκέο 26,6-29,4 °C (Δηθφλα 60). Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη πηζαλφηεηα ζηελ επίδξαζε 

ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, ηα νπνία, φπσο αλαθέξζεθε, απμάλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαηά ηε λχρηα. (Kamoutsis et al, 2010; Kassomenos et al, 2006). 

΢ηελ πεξηνρή s2 (ππθλή βιάζηεζε, αξδεπφκελε) ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηαζκνχ ήηαλ 

ζηνπο 33,2°C ελψ ε ζεξκηθή εηθφλα ηνπ δνξπθφξνπ θαηέγξαθε ζην εχξνο «20-30°C». Ζ 

ζεξκηθή εηθφλα καο δείρλεη ηελ ζεηηθή επηξξνή ηνπ Άιζνπο ηεο Νέαο ΢κχξλεο, ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Γήκνπ ηεο Νέαο ΢κχξλεο, ε νπνία δηαθφπηεηαη απφ ηελ Λεσθφξν 

΢πγγξνχ, φπνπ ε ζεξκνθξαζία κε βάζε ηε ζεξκηθή εηθφλα, δηαθνξνπνηείηαη θαη 

εκθαλίδεηαη ην εχξνο απφ «32-34°C». Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία  κε βάζε ηνλ ζηαζκφ 

εκθαλίζηεθε ζηηο 15:00LT θαη δηακνξθψζεθε ζηνπο 37,7°C (Δηθφλα 59). 

Ο δείθηεο THI γηα ην ζεκείν s2 δηαθπκάλζεθε κεηαμχ ησλ θιάζεσλ «δεζηφ» θαη 

«πνιχ δεζηφ». Ζ θιάζε «πνιχ δεζηφ», παξνπζηάζηεθε 15:00-16:00LT, κε ηηκή 26,8°C 

φιεο ηηο ππφινηπεο ψξεο ηνπ 24ψξνπ ε θιάζε ήηαλ «δεζηφ» κε ηηκέο κεηαμχ 21,0-26,4°C.  

(Δηθφλα 60). 

Γειαδή ε πεξηνρή κε ηελ πςειή θαη ππθλή δφκεζε είλαη ε πην δεζηή. Γεγνλφο πνπ 

απνδίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία θαη ην κεγάιν χςνο 

ησλ θηηξίσλ ζε ζρέζε κε ην πιάηνο ηνπ δξφκνπ, πνπ δελ επηηξέπεη ηελ θαιή θπθινθνξία 

ησλ αεξίσλ ξεπκάησλ. 
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Εηθόλα59: Δηάγξακκα κέζσλ σξηαίσλ ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Νέαο Σκύξλεο 

(s1,s2). 

 

Εηθόλα 60: Η κεηαβνιή ηνπ δείθηε (THI) θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Νέαο 

Σκύξλεο (s1,s2). 

 

Γηα ηα ζεκεία ηεο Νέαο ΢κχξλεο s1 (ππθλή δφκεζε), s2 (ππθλή βιάζηεζε), 

ππνινγίζηεθε ν δείθηεο THI γηα ηελ πεξίνδν απφ ηηο 18 έσο 31 Ηνπιίνπ. Σα 

απνηειέζκαηα ζε σξηαία βάζε, απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 

61). Αλαιπηηθά, γηα ην ζεκείν s1 νη θιάζεηο πνπ εκθαλίζηεθαλ, είλαη «δεζηφ» θαη «πνιχ 

δεζηφ». Ζ θιάζε «πνιχ δεζηφ» θπξηαξρεί απφ ηε 12:00LT έσο ηηο 17:00LT κε ηηκέο 27,2-

28,2°C ελψ ηηο ππφινηπεο ψξεο επηθξαηεί ε θιάζε «δεζηφ» κε ηηκέο 23,0-26,2°C. ΢ην 

ζεκείν s2 εκθαλίδεηαη ε θιάζε «δεζηφ», θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ, κε ηηκέο 

θιάζεσλ κεηαμχ 21,7-26,0°C. 
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Εηθόλα 61: Η πνξεία ηνπ δείθηε THI, όιν ην 24σξν, από ηηο 18-31 Ινπιίνπ 2009, γηα ηα ζεκεία s1 

s2. 

 

΢ηηο ζέζεηο ηηο νπνίεο ε παξνπζία ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ είλαη έληνλε παξαηεξήζεθαλ 

βειηησκέλεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο αίζζεζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη πέξαλ ηεο πξνζθνξάο 

ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ σο παξάγνληα κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο, ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ιφγσ ηεο κείσζεο 

εηζεξρφκελεο πνζφηεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θάησ απφ ηελ θφκε ησλ δέλδξσλ. 
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΢πκπεξάζκαηα- Πξνηάζεηο 

 

Ζ εηθφλα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο έδσζε ηε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ φισλ  ησλ ρψξσλ 

πξαζίλνπ, ζην ιεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζεξκηθή εηθφλα πνπ 

πξνήιζε απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat-5 TM, εληνπίδνληαη ζέζεηο ζεξκηθά επηβαξπκέλεο.  

Ζ ρσξηθή απεηθφληζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ δείθηε βιάζηεζεο έδεημε φηη νη 

θπηνθαιπκκέλεο πεξηνρέο, εκθαλίδνπλ θαιχηεξεο  ζεξκηθέο ζπλζήθεο. ΋ζν πην κεγάιεο ή 

ζπλερφκελεο είλαη απηέο, ηφζν βειηησκέλεο είλαη νη ζεξκηθέο ζπλζήθεο ζηελ επξχηεξε 

δνκεκέλε πεξηνρή. 

Ζ  ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζεξκηθψλ εηθφλσλ έδεημε θαιά απνηειέζκαηα, ζε πεξηνρέο 

επξείαο θιίκαθαο. Χζηφζν εκθαλίζηεθε ε αδπλακία ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ λα 

εληνπίδνπλ ζεξκνκεηξηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζέζεηο κηθξήο θιίκαθαο. 

΢ηηο  ζέζεηο πνπ κειεηήζεθαλ  εκθαλίζηεθαλ, ηξεηο θιάζεηο  ηνπ δείθηε THI, «άλεην», 

«δεζηφ» θαη «πνιχ δεζηφ». 

΢ηε δνκεκέλε δψλε επηθξαηεί ε θιάζε «Εεζηφ» ελψ ζηελ νξεηλή, ηε κεγαιχηεξε 

ζρεηηθή ζπρλφηεηα εκθαλίδεη ε θιάζε «Άλεην». 

Ζ θνξπθή ηνπ πεληειηθνχ φξνπο (p3) παξνπζηάδεη ζηαζεξά ρακειφηεξεο ηηκέο δείθηε 

ΣΖΗ θαη ζεξκνθξαζίαο φιν ην 24σξν ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζεκεία.  

Σηο πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε THI παξνπζίαζαλ νη πεξηνρέο κε ππθλή δφκεζε, 

γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηε θχζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα δνκηθά 

πιηθά έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα δεζκεχνπλ έλα πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη λα ην κεηαηξέπνπλ ζε ζεξκφηεηα, ελψ ην 

ππφινηπν ην αλαθινχλ. ΋ζν κεγαιχηεξε ζεξκνρσξεηηθφηεηα παξνπζηάδεη έλα πιηθφ ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη 

ηαπηφρξνλα ε ζεξκηθή ηνπ απφδνζε ηε λχθηα. Σν γεγνλφο απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

δεκηνπξγία  δπζκελέζηεξσλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο.  

Οη ζεξκφηεξεο θιάζεηο εκθαλίδνληαη ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο θαη εηδηθφηεξα ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα 15:00-16:00LT, φπνπ κεγηζηνπνηείηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηνπο. Απηφ 

απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ν παξαηεξεηήο δέρεηαη άκεζα ηελ επίδξαζε ησλ ειηαθψλ 

αθηηλψλ ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ χςνπο ηνπ ειίνπ ηε ρξνληθή απηή ζηηγκή, κε απνηέιεζκα 
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νη δηαθνξεηηθέο δηακνξθψζεηο λα κελ επεξεάδνπλ νπζηαζηηθά ηε ζεξκηθή αίζζεζε ηνπ 

παξαηεξεηή. 

Ζ ηειεαλίρλεπζε ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο ηερλνινγίαο εμαζθαιίδεη ηελ 

πξνθαηαξθηηθή κειέηε πεξηνρψλ νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ δπζθνιία ζηελ πξφζβαζε θαη 

φπνπ ε ηειεπηζθφπεζε κπνξεί θαη ηελ δπλαηφηεηα κηα πξψηεο πιεξνθφξεζεο γηα ηνλ 

θαιχηεξν ζρεδηαζκφ κηαο βηνθιηκαηηθήο κειέηεο. 

Με ηελ εηζρψξεζε ηεο επηζηήκεο ηεο ηειεπηζθφπεζεο ζηελ επηζηήκε ηεο 

βηνθιηκαηνινγίαο, ην θφζηνο είλαη ρακειφηεξν, θαζψο ε πιεξνθφξεζε γηα κεγάιεο 

πεξηνρέο απνθηάηαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπίζεο επηηξέπεη ηε κειέηε δηαθφξσλ 

ρσξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ην ζπζρεηηζκφ ηνπο θαη ηελ απνηχπσζε επξείαο θιίκαθαο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ή θαηλνκέλσλ.  

Γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ρξήζηκε ε πνιπεηήο κειέηε ηνπ 

ζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο κε ηηο ζχγρξνλεο κεζφδνπο ηεο ηειεαλίρλεπζεο πνπ έρνπλ σο 

βάζε ηελ επεμεξγαζία ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ζε ζπλδπαζκφ κε κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα ζηαζκψλ εδάθνπο. 
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