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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Η Ερευνητική Μονάδα GIS του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών και η Ελληνική Εταιρεία 
Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων (HellasGIs) σας καλωσορίζουν στο 1ο Συνέδριο 
Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο 
Περιβάλλον. 

Η χρησιμοποίηση τεχνολογιών GIS και μεθόδων χωρικής στατιστικής έχει δώσει τα τελευταία 
χρόνια σημαντική ώθηση στην κατανόηση αλλά και στην αντιμετώπιση σημαντικών 
προβλημάτων της Ελληνικής Γεωργίας. Σκοπός του συνεδρίου είναι η παρουσίαση των 
σύγχρονων προσπαθειών και τάσεων των εφαρμογών των Γεωγραφικών Πληροφοριακών 
Συστημάτων ΓΠΣ και της Χωρικής Ανάλυσης στην Γεωργία και στο Περιβάλλον.  

Η θεματολογία του Συνεδρίου περιλαμβάνει ερευνητικές προσπάθειες χρησιμοποίησης 
τεχνολογιών Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων (GIS), Γεωβάσεων, Συστημάτων 
συλλογής δεδομένων, Ψηφιακής Απεικόνισης, Τηλεπισκόπησης και μεθόδων Χωρικής 
Ανάλυσης σε όλους τους τομείς της Γεωργικής Παραγωγής. 

Το πρόγραμμα Συνεδρίου, όπως τελικά διαμορφώθηκε, περιλαμβάνει 41 προφορικές 
ανακοινώσεις κατανεμημένες σε 7 συνεδρίες, 10 αναρτημένες ανακοινώσεις – poster, 5 
εκπαιδευτικά εργαστήρια, 4 παρουσιάσεις από εταιρείες-χορηγούς του Συνεδρίου και 
διοργάνωση συζήτησης – στρογγυλής τράπεζας για τη σημασία της χωρικής πληροφορίας 
στη γεωργία. 

Οι εργασίες που έχουν υποβληθεί έχουν ως γενικό περιεχόμενο τη χρησιμοποίηση 
δυνατοτήτων των GIS και μεθόδων της Χωρικής Ανάλυσης: 

 στη διερεύνηση προβλημάτων σχετικών με τους Εδαφικούς Πόρους 
 στη μελέτη και στο σχεδιασμό μέτρων διαχείρισης του Αστικού και Περιαστικού 

Πρασίνου 
 στην αντιμετώπιση ζητημάτων γύρω από τους Υδατικούς Πόρους (άρδευση, 

επιφανειακή υδρολογία, πλημμύρες) 
 στην εκμετάλλευση των πληροφοριών των Δορυφορικών Δεδομένων 
 στη Φυτοπροστασία 
 σε επίπεδο αγρού – Γεωργία Ακριβείας 
 στη μελέτη θεμάτων που σχετίζονται με Γεωργικές και Κτηνοτροφικές Χρήσεις Γης 

Τα εκπαιδευτικά εργαστήρια αντιμετωπίζουν ειδικά θέματα GIS και Χωρικής Ανάλυσης και 
συγκεκριμένα 

 Mobile GIS – GPS – Διαχείριση Δεδομένων στον Αγρό 
 Διερευνητική Χωρική Ανάλυση Δεδομένων 
 Χωρική Παρεμβολή – Γεωστατιστική 
 Προγραμματισμός σε περιβάλλον GIS (Python και ArcGIS) 
 Μοντέλα Αλλαγών Χρήσεων Γης 

Η οργανωτική επιτροπή θα ήθελε να ευχαριστήσει τους ομιλητές, τους συγγραφείς και τους 
συμμετέχοντες στο 1o Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής 
Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον. Επίσης θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τον Ειδικό 
Λογαριασμό Κονδυλίων Έρευνας του ΓΠΑ καθώς και τους χορηγούς του Συνεδρίου που 
στήριξαν οικονομικά την πραγματοποίηση του Συνεδρίου. 
 

ΔΙΟΝΥΣΙΟΣ Π. ΚΑΛΥΒΑΣ 
Αναπληρωτής Καθηγητής 

Τμήμα Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων και Γεωργικής Μηχανικής 
Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Τηλ. 210 5294091, E-mail: kalivas@aua.gr  
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ΕΠΙΤΡΟΠΕΣ 
ΟΡΓΑΝΩΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 

Καλύβας Διονύσιος  (Υπεύθυνος Διοργάνωσης) Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Γιαλούρης Κων/νος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Θεοχαρόπουλος Σίδερης ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 

Λορέντζος Νικόλαος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Παπαδόπουλος Αριστοτέλης ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 

Πετρόπουλος Γεώργιος University of Aberystwyth 

Τσιλιγκιρίδης Θεόδωρος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Φουντάς Σπυρίδων Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Φραγκούλης Δημήτριος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 

Αγγελάκης Κωνσταντίνος Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίμων 

Αλεξανδρής Σταύρος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Αλεξανδρίδης Θωμάς Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

Αρβανίτης Κων/νος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Βαβουλίδου Ευαγγελία ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 

Γιαλούρης Κων/νος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Δαλέζιος Νικόλαος Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

Δέρκας Νικόλαος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Δημοπούλου Έφη Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

Ζέρβας Γεώργιος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Θεοχαρόπουλος Σίδερης ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 

Καλύβας Διονύσιος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Καραβίτης Χρήστος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Κοσμάς Κωνσταντίνος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Κυριακίδης Φαίδων Πανεπιστήμιο Αιγαίου 

Λορέντζος Νικόλαος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Μιμίδης Θεολόγος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Μουστάκας Νικόλαος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Μπαρμπαγιάννης Νικόλαος Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

Μυλωνάς Παναγιώτης Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό Ινστιτούτο 

Νεκτάριος Παναγιώτης Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Οικονόμου Γαρυφαλλιά Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Παπαδόπουλος Αντώνιος ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 
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Παπαδόπουλος Αριστοτέλης ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 

Παπαδόπουλος Γεώργιος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Παπανικολάου Ιωάννης Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Παπαφωτίου Μαρία Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Πετρόπουλος Γεώργιος University of Aberystwyth 

Ροζάκης Στυλιανός Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Σούλης Κων/νος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Σταμάτης Γεώργιος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Τούλιος Λεωνίδας ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 

Τριαντακωνσταντής Δημήτριος Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

Τσαντήλας Χρίστος ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 

Τσάτσαρης Ανδρέας ΑΤΕΙ Αθηνών 

Τσιλιγκιρίδης Θεόδωρος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Τσιχριντζής Βασίλειος Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

Φουντάς Σπυρίδων Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Φραγκούλης Δημήτριος Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Χαλκιάς Χρήστος Χαροκόπειο Πανεπιστήμιο 

Χατζηγεωργίου Ιωάννης Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Χατζηχρήστος Θωμάς Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

Ψωμιάδης Εμμανουήλ Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

 

ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ  ΣΥΝΕΔΡΙΟΥ 

Αλεξανδρή Σωτηρία 

Βουλγαράκης Αποστόλης 

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Δήμου Παρασκευή Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Κολοβός Χρόνης Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 
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1o ΣΥΝΕΔΡΙΟ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΧΩΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΗ 
ΓΕΩΡΓΙΑ ΚΑΙ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 
28 – 29 Μαΐου 2015 

 

Συνεδριακό Αμφιθέατρο Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών 
 

Πέμπτη 28 Μαΐου 2015 
 
08:30–09:15  ΠΡΟΣΕΛΕΥΣΗ – ΕΓΓΡΑΦΕΣ 
 

09:15–10:00  ΕΝΑΡΞΗ – ΧΑΙΡΕΤΙΣΜΟΙ 
Καλύβας Διονύσης, Αν. Καθηγητής ΓΠΑ, Ερευνητική Μονάδα GIS 

Ζωγραφάκης Σταύρος, Αναπληρωτής Πρύτανη Οικονομικού Προγραμματισμού, 
Έρευνας και Ανάπτυξης Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών 

Αγγελάκης Κων/νος, Γεν. Δ/ντης, Δ/σνη Βιώσιμης Αγροτικής Ανάπτυξης, Υπουργείο 
Παραγωγικής Ανασυγκρότησης Περιβάλλοντος και Ενέργειας  

Μωυσίδης Αντώνιος, Πρόεδρος ΟΠΕΚΕΠΕ 
Παπαδόπουλος Αριστοτέλης, Γεν. Δ/ντης Αγροτικής Έρευνας ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ 
Δημοπούλου Έφη, Αν. Καθ. ΕΜΠ, Πρόεδρος HellasGIs  
Μάμαλης Σπυρίδων, Πρόεδρος ΔΣ  ΓΕΩΤΕΕ 
 

10:00–11:45  ΣΥΝΕΔΡΙΑ Α΄:    ΕΔΑΦΙΚΟΙ  ΠΟΡΟΙ 
ΠΡΟΕΔΡΕΙΟ:     Κοσμάς Κων/νος, Καθ. ΓΠΑ, Τμήμα ΑΦΠ & ΓΜ 

Μουστάκας Νικόλαος, Καθ. ΓΠΑ, Τμήμα ΑΦΠ & ΓΜ 
 

 10:00 - 10:15 
ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΕΔΑΦΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ  ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΝΕΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 
Παπαδόπουλος Αριστοτέλης, Τζιαχρής Παναγιώτης, Παπαδόπουλος Φραντζής, Μεταξά Ειρήνη, Ιατρού 
Μιλτιάδης 
 

 10:15 - 10:30 
ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΒΑΡΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ 
ΣΕ ΓΕΩΡΓΙΚΑ ΕΔΑΦΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΑΛΜΥΡΟΥ ΚΑΙ ΔΙΜΗΝΙΟΥ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ  
Γκόλια Ευαγγελία, Αντωνιάδης Βασίλειος, Φλωράς Σταμάτιος, Δημήρκου Ανθούλα, Βλειώρας Σπυρίδων 
 

 10:30 - 10:45 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΔΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΕΔΑΦΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΚΑΙ 
ΕΠΙΛΟΓΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΔΑΦΟΥΣ ΣΕ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΩΝ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΕΛΥΦΩΤΟΥ ΦΥΣΤΙΚΙΟΥ 
Ντούλα Μαρία, Καββαδίας Βίκτωρ, Κολοβός Χρόνης, Δημόπουλος Κωνσταντίνος, Λιακοπούλου Νεκταρία 
 

 10:45 - 11:00 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΓΕΩΒΑΣΗΣ ΕΔΑΦΟΛΟΓΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΝΗΣΟΥ ΑΙΓΙΝΑΣ 
Κολοβός Χρόνης, Αραπάκης Δημήτρης, Θεοχαρόπουλος Σίδερης, Ντούλα Μαρία 
 

 11:00 - 11:15 

ΧΩΡΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΦΩΣΦΟΡΙΚΗΣ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΞΙΣΩΣΗΣ ΤΗΣ ΜΑΚΡΑΣ 
ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗΣ  
Λέκκας Κωνσταντίνος, Ασημακόπουλος Ιωάννης, Καλύβας Διονύσιος 
 

 11:15 - 11:30 

ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ ΠΑΡΑΔΟΣΙΑΚΩΝ ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΙΜΩΝ ΠΟΙΚΙΛΙΩΝ ΑΜΠΕΛΟΥ ΣΤΟ 
ΑΜΠΕΛΟΟΙΝΙΚΟ ΤΟΠΙΟ ΤΗΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 
Κολεύρης Αναστάσιος, Παναγιωτακοπούλου Κωνσταντίνα 
 

 11:30 - 11:45 ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
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11:45 - 12:15 ΔΙΑΛΕΙΜΜΑ – ΚΑΦΕΣ 
 
12:15–13:30 ΣΥΝΕΔΡΙΑ Β΄:   ΑΣΤΙΚΟ – ΠΕΡΙΑΣΤΙΚΟ – ΔΟΜΗΜΕΝΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

    ΠΡΟΕΔΡΕΙΟ:   Παπαφωτίου Μαρία, Καθ. ΓΠΑ, Τμήμα Επιστήμης 
 Φυτικής Παραγωγής 

   Λορέντζος Νικόλαος, Καθ. ΓΠΑ, Τμήμα Αγροτικής  
        Οικονομίας & Ανάπτυξης 

 

 12:15 - 12:30 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΔΑΦΟΚΑΛΥΨΗΣ ΚΑΙ ΔΟΜΗ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΣΕ ΠΕΡΙΑΣΤΙΚΟ ΔΑΣΟΣ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΜΗ ΕΠΑΝΔΡΩΜΕΝΟΥ ΕΝΑΕΡΙΟΥ  ΟΧΗΜΑΤΟΣ (UAV) 
Ρούσσος Ανάργυρος, Καββαδίας Αντώνης, Μίχας Σπύρος 
 

 12:30 - 12:45 
ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΠΡΑΣΙΝΟΥ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
ΚΟΣΤΟΥΣ ΔΙΑΔΡΟΜΗΣ (COST PATH) ΤΟΥ GIS ΣΤΟΝ ΔΗΜΟ ΖΩΓΡΑΦΟΥ 
Αντωνίου Ιωάννα, Καλύβας Διονύσιος, Νεκτάριος Παναγιώτης 
 

 12:45 - 13:00 
Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΩΝ GIS ΣΤΟΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΤΟΥ ΠΑΡΑΚΤΙΟΥ ΜΕΤΩΠΟΥ ΤΗΣ 
ΑΤΤΙΚΗΣ ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ ΑΣΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΣ ΣΤΗΝ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ 
Κολιώτσης Παναγιώτης-Τσαμπίκος, Αρματάς Ηλίας, Μπαλατσινός Γεράσιμος, Κυρατζή Μαρία, Σιαβάλα 
Ευαγγελία, Παπαχριστοφόρου Ελένη 
 

 13:00 - 13:15 
ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗΣ ΤΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ ΣΤΟΝ ΔΗΜΟ ΠΕΙΡΑΙΑ 
Κουρέτας Αθανάσιος, Σταθάκης Δημήτρης 
 

 13:15 - 13:30 ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
 
 

13:30 - 14:30 ΜΕΣΗΜΕΡΙΑΝΗ ΔΙΑΚΟΠΗ – ΕΛΑΦΡΥ ΓΕΥΜΑ 
 

 
 

14:30–16:15  ΣΥΝΕΔΡΙΑ Γ΄:  ΥΔΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 
ΠΡΟΕΔΡΕΙΟ:     Καραβίτης Χρήστος, Επ. Καθ., ΓΠΑ, Τμήμα ΑΦΠ & ΓΜ  

Χαλκιάς Χρήστος, Αν. Καθ. Τμήμα Γεωγραφίας  
          Χαροκόπειο Πανεπιστήμιο 

 

 14:30 - 14:45 
ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΟΥ ΚΙΝΔΥΝΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ GIS 
Πεντέρης Δημήτριος, Καλογερόπουλος Κλεομένης, Χαλκιάς Χρίστος 
 

 14:45 - 15:00 
ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΠΙΘΑΝΩΝ 
ΖΩΝΩΝ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΔΙΝΗ ΔΙΑΔΡΟΜΗ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΣΤΡΥΜΩΝΑ 
Πολυχρονοπούλου Αικατερίνη, Μάρης Φώτιος, Βασιλείου Απόστολος 
 

 15:00 - 15:15 
ΧΩΡΟΧΡΟΝΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΩΝ ΚΑΙΡΙΚΩΝ ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ 
ΣΤΟΧΑΣΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗΣ ΠΡΟΓΝΩΣΗΣ ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΓΠΣ. Η 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΩΝ ΕΝΤΟΝΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΡΤΑΣ ΤΗΝ 
ΠΕΡΙΟΔΟ 30/1-1/2/2015 
Παπακρίβου Αναστασία, Σκριμιζέας Παναγιώτης  
 

 15:15 - 15:30 
ΟΙΚΟ-ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΠΟΤΑΜΩΝ: ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΗΝ 
ΕΛΛΑΔΑ  
Παπαδάκη Χριστίνα, Δημητρίου Ηλίας 
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 15:30 - 15:45 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΥ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ 
ΑΡΔΕΥΤΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ. Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ IRRIGATION ESTIMATION 
Βουλγαράκης Απόστολος, Καλύβας Διονύσιος 
 

 15:45 - 16:00 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΔΕΙΚΤΗ ΚΑΝΟΝΙΚΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΜΑΤΩΝ (STANDARDIZED 
PRECIPITATION INDEX - SPI) ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 1989-1990 ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ 
ΤΩΝ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ (ΓΠΣ) 
Καραβίτης Χρίστος, Τσεσμελής Δημήτριος, Σκόνδρας Νικόλαος, Σταματάκος Δημήτριος, Βασιλάκου 
Κωνσταντίνα, Γκότσης Ιπποκράτης, Φασούλη Βασιλεία, Αλεξανδρής Σταύρος 
 

 16:00 - 16:15  ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
 

16:15 - 17:00 ΔΙΑΛΕΙΜΜΑ - ΚΑΦΕΣ 
 

 
 

 17:00 - 19:00       ΣΤΡΟΓΓΥΛΟ ΤΡΑΠΕΖΙ:  
Η ΧΩΡΙΚΗ ΔΙΑΣΤΑΣΗ ΣΤΗ ΨΗΦΙΑΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ. ΠΑΡΕΛΘΟΝ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝ – ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ 

Καλύβας Διονύσης, Αν. Καθηγητής ΓΠΑ 
Αγγελάκης Κων/νος, Γενικός Διευθυντής Βιώσιμης Αγροτικής Ανάπτυξης  

Υπουργείο Παραγωγικής Ανασυγκρότησης Περιβάλλοντος και Ενέργειας 
Θεοχαρόπουλος Σίδερης, Δ/ντής Ινστιτούτου Εδαφοϋδατικών Πόρων  

         ΕΛΓΟ Δήμητρα 
Λορέντζος Νικόλαος, Καθηγητής ΓΠΑ  
Λώλος Γιώργος,. Μέλος ΔΣ ΓΕΩΤΕΕ 
 

 

 19.00 – 21.00   ΔΕΞΙΩΣΗ     
 
 
 

Παρασκευή 29 Μαΐου 2015 
 

 
09:00–11:00  ΣΥΝΕΔΡΙΑ Δ΄:   ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ -  ΓΕΩΡΓΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

ΠΡΟΕΔΡΕΙΟ:     Παπανικολάου Ιωάννης, Επ. Καθ., ΓΠΑ, Τμήμα ΑΦΠ&ΓΜ 
Παρχαρίδης Ισαάκ, Αν. Καθ., Τμήμα Γεωγραφίας 

     Χαροκόπειο Πανεπιστήμιο 
 

 09:00 - 09:15 
ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΕΙΔΩΝ ΔΕΝΔΡΩΝ ΜΕ ΕΤΗΣΙΑ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΑ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΕΙΚΟΝΩΝ RAPID 
EYE. ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ: ΡΗΝΑΝΙΑ ΠΑΛΑΤΙΝΑΤΟ, ΓΕΡΜΑΝΙΑ 
Τσιμέκα Ευαγγελία  
 

 09:15 - 09:30 
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ ΑΛΛΑΓΩΝ ΚΑΛΥΨΗΣ ΓΗΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ LANDSAT 
ΕΙΚΟΝΩΝ 
Καρπούζας Σωτήρης, Παρχαρίδης Ισαάκ, Καλογερόπουλος Κλεομένης, Νεοκοσμίδης Σπύρος, Χαλκιάς 
Χρίστος 
 

 09:30 - 09:45 
ΧΩΡΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΣΕ ΠΕΡΙΟΧΗ NATURΑ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΔΟ 1984 - 
2014 ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΕΙΚΟΝΩΝ 
Καραθανάσης Νικόλαος, Κολιός Σταύρος  
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 09:45 - 10:00 
ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ, ΚΛΙΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 
ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΓΣΠ, ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΒΑΣΗΣ 
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΩΝ ΦΥΤΟΓΕΝΕΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
Τοπάλογλου Χαράλαμπος, Μοναχού Στυλιανή, Τούλιος Λεωνίδας 
 

 10:00 - 10:15 
ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΤΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΤΗΣ ΕΔΑΦΙΚΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ: Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ PREMIER - EO 
North Matthew, Γεωργοπούλου Ηρώ, Ireland Gareth, Πετρόπουλος Γιώργος, Srivastava Prashant 
 

 10:15 - 10:30 
ΠΟΣΟΤΙΚΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΤΗΝ ΧΩΡΟ-ΧΡΟΝΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΤΗΣ ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ 
ΕΠΕΙΤΑ ΑΠΟ ΜΙΑ ΠΥΡΚΑΓΙΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 
ΔΡΙΜΥΤΗΤΑ ΤΗΣ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ ΣΕ ΔΥΟ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
Ireland Gareth, Καλύβας Διονύσιος, Πετρόπουλος Γιώργος, Λουκά Παναγιώτα, Griffiths Hywel,  
 

 10:30 - 10:45 
ΕΠΕΚΤΕΙΝΟΝΤΑΣ ΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ SIMSPHERE ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
ΤΗΝ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ 
Πετρόπουλος Γιώργος, Ireland Gareth, Kennedy Marc, Καλύβας Διονύσιος, Griffiths Hywel, Ιωάννου -
Κατίδης Παύλος  
 

 10:45-11:00 ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
 

11:00 - 11:30 ΔΙΑΛΕΙΜΜΑ – ΚΑΦΕΣ 
 

11:30–13:00  ΣΥΝΕΔΡΙΑ Ε΄:  ΦΥΤΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

ΠΡΟΕΔΡΕΙΟ:   Οικονόμου Γαρυφαλλιά, Αν. Καθ. ΓΠΑ, Τμήμα Επιστήμης 
 Φυτικής Παραγωγής 

 Μυλωνάς Παναγιώτης, Ερευν. A’, Μπενάκειο Φυτ. Ινστ. 

 11:30 - 11:45 
ΓΡΑΦΙΚΗ ΔΙΕΠΑΦΗ ΧΡΗΣΤΗ ΕΝΟΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΘΕΣΗΣ 
ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΕΠΙΒΛΑΒΩΝ ΔΙΠΤΕΡΩΝ ΕΝΤΟΜΩΝ ΣΕ 
ΔΕΝΤΡΩΔΕΙΣ ΚΑΡΠΟΦΟΡΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 
Ποντικάκος Κωνσταντίνος, Περδίκης Διονύσιος, Τσιλιγκιρίδης Θεόδωρος 
 

 11:45 - 12:00 
ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΟΥΝΟΥΠΙΩΝ ΑΠΟ ΠΑΓΙΔΕΣ ΩΟΘΕΣΙΑΣ ΣΤΟ ΔΗΜΟ ΓΑΛΑΤΣΙΟΥ: 
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΧΩΡΟ-ΧΡΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΟΥ 
ΕΙΔΟΥΣ Aedes albopictus 
Γαβριήλ Μαρία, Στεφοπούλου Αγγελική, Μυλωνάς Παναγιώτης, Παπαχρήστος Δημήτρης, Μπαδιεριτάκης 
Ευάγγελος, Μιχαηλάκης Αντώνιος 
 

 12:00 - 12:15 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΚΛΑΣΙΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΕΝΤΟΜΟ Metcalfa 
pruinosa (Say) Hemiptera: Fulgoroidea ΜΕ ΤΗΝ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
Γεωργοπούλου Ηρώ, Μυλωνάς Παναγιώτης, Παπαχρήστος, Δημήτρης, Μαντζούτσος Ιωάννης, 
Πετρόπουλος Νικόλαος, Δούμα Δήμητρα - Κλεοπάτρα, Μπουκουβάλα Σ., Πάνου Όλγα., Καραθάνου 
Γεωργία., Ζωάκη-Μαλισιόβα Δήμητρα 
 

 12:15 - 12:30 
ΧΩΡΟΧΡΟΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ ΤΗΣ ΟΞΑΛΙΔΑΣ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ 
ΤΗΣ ΧΛΩΡΙΔΑΣ ΣΕ ΕΛΑΙΩΝΕΣ ΤΗΣ ΝΟΤΙΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
Δήμου Παρασκευή, Βαχαμίδης Πέτρος, Οικονόμου Γαρυφαλλιά, Καλύβας Διονύσιος 
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 12:30 - 12:45 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ GIS ΑΠΟΤΥΠΩΣΗΣ ΚΑΙ ΧΩΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΗΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΩΝ 
ΧΩΡΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΩΝ ΜΝΗΜΕΙΩΝ 
Δήμου Παρασκευή, Ηλέκτρα Κανέλλου, Οικονόμου Γαρυφαλλιά, Παπαφωτίου Μαρία, Καλύβας Διονύσιος 
 

 12:45 - 13:00  ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
 
 

13:00 - 14:00 ΜΕΣΗΜΕΡΙΑΝΗ ΔΙΑΚΟΠΗ – ΕΛΑΦΡΥ ΓΕΥΜΑ 
 
 
 

14:00–15:45  ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΣΤ΄:    GIS  ΚΑΙ  ΧΩΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕ ΕΠΙΠΕΔΟ ΑΓΡΟΥ -  
   ΓΕΩΡΓΙΑ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 

ΠΡΟΕΔΡΕΙΟ:     Φουντάς Σπύρος, Επ. Καθ., ΓΠΑ, Τμήμα ΑΦΠ&ΓΜ 
   Αρβανίτης Κων/νος, Αν. Καθ., ΓΠΑ, Τμήμα ΑΦΠ&ΓΜ 
 

 

 14:00 - 14:15 
Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΗΣ ΑΜΠΕΛΟΥ ΣΤΗΝ ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΤΗΣ 
ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ 
ΦΥΛΛΩΜΑΤΟΣ  
Αναστασίου Βαγγέλης, Φουντάς Σπύρος, Μπαλαφούτης Αθανάσιος Κουνδουράς, Στέφανος, Θεοχάρης 
Σεραφείμ, Θεοδώρου Νίκος 
 

 14:15 - 14:30 
ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΦΑΣΜΑΤΙΚΟΥ 
ΑΙΣΘΗΤΗΡΑ ΚΑΙ  RGB  ΚΑΜΕΡΑΣ 
Μικρούλης Αλέξανδρος, Αναστασίου Ευάγγελος, Φουντάς Σπύρος, Τραυλός Ηλίας, Τσιρόπουλος Ζήσης, 
Μπαλαφούτης Αθανάσιος 
 

 14:30 - 14:45 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΩΝ ΣΤΑΦΥΛΙΩΝ ΚΑΙ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΟΙΝΟΥ 
ΣΕ ΕΠΙΠΕΔΟ ΑΓΡΟΥ ΣΕ ΑΜΠΕΛΩΝΑ ΑΓΙΩΡΓΙΤΙΚΟΥ ΣΤΗ ΝΕΜΕΑ 
Φουντάς Σπύρος, Μπαλαφούτης Αθανάσιος, Αναστασίου Ευάγγελος, Κουνδουράς Στέφανος, Κοτσερίδης 
Γεώργιος, Καλλίθρακα Σταματίνα, Καλύβας Διονύσιος 
 

 14:45 - 15:00 
ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙΚΟΝΩΝ NDVI ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 
ΜΗ ΕΠΑΝΔΡΩΜΕΝΟΥ ΕΝΑΕΡΙΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 
Καββαδίας Αντώνης, Αναστασίου Βαγγέλης, Γκαλά Ελένη, Φουντάς Σπύρος, Μίχας Σπύρος, Αλεξανδρής 
Σταύρος 
 

 15:00 - 15:15 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ΧΩΡΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 
ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΖΩΤΟΥΧΟ ΛΙΠΑΝΣΗ ΣΕ ΕΠΙΠΕΔΟ ΑΓΡΟΥ 
Παπαδόπουλος Αντώνιος, Θεοχαρόπουλος Σίδερης, Καλύβας Διονύσιος, Σταματιάδης Σταμάτης  
 

 15:15 - 15:30 
ΓΕΩΡΓΙΑ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΝΕΩΝ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΙΚΩΝ ΜΕΣΩΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ 
Καββαδίας Αντώνης, Ψωμιάδης Εμμανουήλ, Χανιώτη Μαρουλιώ, Γκαλά Ελένη, Μίχας Σπύρος 
 

 15:30 - 15:45  ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
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15:45–17:45  ΣΥΝΕΔΡΙΑ Ζ΄:    GIS  ΚΑΙ ΧΩΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΤΙΣ ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ ΚΑΙ 
 ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΓΗΣ 

ΠΡΟΕΔΡΕΙΟ:   Χατζηγεωργίου Ιωάννης, Επ. Καθ., ΓΠΑ, Τμήμα Επιστήμης 
     Ζωικής Παραγωγής & Υδατοκαλλιεργειών 

Ροζάκης Στυλιανός, Αν. Καθ. ΓΠΑ, Τμήμα Αγροτικής  
   Οικονομίας & Ανάπτυξης 

 
 

 

 15:45 - 16:00 
ΣΥΝΔΕΣΗ ΤΩΝ ΜΕΤΑΒΟΛΩΝ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΤΩΝ ΒΟΣΚΟΝΤΩΝ ΖΩΩΝ ΣΤΗΝ 
ΕΛΛΑΔΑ ΜΕ ΤΙΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΗΣ ΦΥΤΟΚΑΛΥΨΗΣ ΣΕ ΒΟΣΚΟΜΕΝΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕ 
ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΓΕΩΡΓΑΦΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
Χατζηγεωργίου Ιωάννης, Μακρυνιώτης Κωνσταντίνος, Γιαννακή Βασιλεία, Καλύβας Διονύσιος 
    

 16:00 - 16:15 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΝΟΣ ΕΞΕΙΔΙΚΕΥΜΕΝΟΥ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΟΥ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ, 
ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΤΗΣ ΒΙΩΣΙΜΟΤΗΤΑΣ, ΕΚΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟ ΚΑΙ ΑΝΑΔΕΙΞΗ 
ΤΗΣ ΜΕΤΑΚΙΝΟΥΜΕΝΗΣ ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑΣ 
Δούκας Ιωάννης, Ντάσσιου Κωνσταντίνα, Παπαδόπουλος Ιάκωβος 
 

 16:15 - 16:30 
Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΩΝ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΑΛΛΩΝ 
ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΤΟΥ WEB ΣΤΗΝ ΕΠΙΤΕΥΞΗ ΤΩΝ ΣΤΟΧΩΝ ΤΗΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗΣ 
ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΝΤΟΜΑΤΑΣ 
Τσιτούρας Αλέξανδρος, Κυρίτσης Αριστοτέλης, Ευαγγέλου Λευτέρης, Τζουβαλέκας Μίλτος, Τούλιος 
Λεωνίδας, Τσαντήλας Χρήστος 
 

 16:30 - 16:45 
ΧΩΡΙΚΟ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ  
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 
Ροζάκης Στυλιανός, Νίκος Βορέτος, Zaliwski Andrzej, Κρεμμύδας Δημήτριος 

 

 16:45 - 17:00 
ΕΜΠΕΙΡΙΚΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΣΤΗΝ 
ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΟΥ ΑΓΡΟΤΙΚΟΥ ΤΟΠΙΟΥ ΤΗΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ. Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ 
ΤΟΥΡΙΣΤΙΚΗΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 
Κολεύρης Αναστάσιος, Πατσιαβούρα Ανδρομάχη 

 

 17:00 - 17:15 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΕΙΚΤΩΝ ΤΟΠΙΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΓΡΟΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 
ΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ ΕΡΓΟΥ ΑΝΑΔΑΣΜΟΥ  
Τοπάλογλου Χαράλαμπος, Ντούρος Κωνσταντίνος 

 

 17:15 – 17:30 
ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΟΥ ΧΛΩΡΙΔΙΚΟΥ ΠΛΟΥΤΟΥ ΣΤΑ ΜΕΣΟΓΕΙΑΚΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ - Η ΧΡΗΣΗ 
ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΣΤΟΝ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟ 
ΘΕΣΕΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΜΙΚΡΟΑΠΟΘΕΜΑΤΩΝ ΦΥΤΩΝ (ΜΑΦ) ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΠΥΡΚΑΓΙΕΣ 
Ποϊραζίδης Κωνσταντίνος, Χαϊδευτού Ευγενία, Μαρτίνης Αριστοτέλης 

 

 17:30 - 17:45  ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
 

 

 

17:45 - 18:30 ΚΛΕΙΣΙΜΟ ΣΥΝΕΔΡΙΟΥ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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ΑΝΗΡΤΗΜΕΝΕΣ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΕΙΣ – POSTER 
 

28 -29 Μαΐου 2015, Αίθουσα Πολλαπλών Χρήσεων 
Ισόγειο Γεωργικού Μουσείου Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών 

 
 
1. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΝΟΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΤΟΥ ΚΙΝΔΥΝΟΥ 

ΠΑΓΕΤΟΥ ΣΕ ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΒΑΣΙΣΜΕΝΟ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΚΑΙ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
Λουκά Παναγιώτα, Παπανικολάου Ιωάννης, Πετρόπουλος Γιώργος, Σταθόπουλος Νικόλαος 

 
2. ΥΔΡΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΝΗΣΟΥ ΣΙΚΙΝΟΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΣΓΠ 

Σκέντος Αθανάσιος, Τζελέπης Γεώργιος, Αναγνωστοπούλου Ουρανία 

 
3. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ Γ.Π.Σ. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΓΑΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΦΥΤΩΝ ΚΑΙ  ΤΗ ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΤΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΟΥΣ 
Αλεξανδρή Σωτηρία, Δήμου Παρασκευή 

 
4. ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΧΩΡΙΚΗΣ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ 

ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΟΜΕΝΩΝ ΧΕΡΣΑΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ "NATURA 2000". 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΩΝ ΕΚΒΟΛΩΝ ΤΟΥ ΣΠΕΡΧΕΙΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ 
ΜΑΛΙΑΚΟΥ ΚΟΛΠΟΥ 
Μάγου Ευαγγελία, Ψωμιάδης Εμμανουήλ 
 

5. ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΤΗΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ ΕΞΟΡΥΞΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
ΤΟΠΙΟΥ ΣΕ ΑΝΟΙΚΤΑ ΟΡΥΧΕΙΑ, ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗΣ 
Κουτσογιαννόπουλος Φαίδων 
 

6. ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΧΡΗΣΕΩΝ/ΚΑΛΥΨΗΣ ΓΗΣ ΣΕ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΧΩΡΟ ΜΕ ΧΡΗΣΗ 
ΥΠΕΡΦΑΣΜΑΤΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΧΩΡΙΚΗΣ 
ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
Γεωργοπούλου Ηρώ, Πετρόπουλος Γιώργος, Καλύβας Διονύσιος 
 

7. ΧΩΡΟΧΡΟΝΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΚΑΙ ΧΡΗΣΕΩΝ ΓΗΣ ΣΕ ΕΠΙΠΕΔΟ 
ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΤΗΣ ΤΕΧΝΗΤΗΣ ΛΙΜΝΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ ΜΕ ΧΡΗΣΗ GIS ΚΑΙ 
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗΣ 
Μαρκογιάννη Βασιλική, Δημητρίου Ηλίας, Καλύβας Διονύσιος  
 

8. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΕ ΕΡΓΑ ΠΡΟΣΤΙΘΕΜΕΝΗΣ ΑΞΙΑΣ ΓΙΑ 
ΤΟΝ ΑΓΡΟΤΙΚΟ ΤΟΜΕΑ ΤΑ ΟΠΟΙΑ ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΟΥΝΤΑΙ ΑΠΟ ΤΟ ΕΣΠΑ 1. Εθνική 
Γεωβάση δυνητικών καλλιεργειών, Ενιαίο σύστημα γεωπληροφοριακών 
εδαφολογικών δεδομένων της Χώρας, 3. Ολοκληρωμένο Σύστημα Ηλεκτρονικής 
Διαχείρισης Αγροτικών Ιδιοκτησιών για τις περιοχές εντός Εποικιστικού Αρχείου 
Οργανισμός Πληρωμών και Ελέγχου Κοινοτικών Ενισχύσεων Προσανατολισμού και 
Εγγυήσεων (Ο.Π.Ε.Κ.Ε.Π.Ε.) 
 

9. MAPPING EROSION AND DEPOSITION RATE CHANGES LONG THE AXIOS-
ALIAKMONAS RIVERS DELTA, NORTH GREECE BASED ON LANDSAT TM IMAGERY 
ANALYSIS 
Petropoulos George, Kalivas Dionissios, Paraskevi Dimou   

 

10. AN INTERCOMPARISON OF BURNT AREA ESTIMATES FROM KEY OPERATIONAL 
PRODUCTS: RESULTS FROM THE ANALYSISOF GREEK WILDLAND FIRES 
Athanasiou Ioannis, Kalivas Dionissios, Petropoulos George, Kollias Vassiliki 
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Ενότητα 1η: Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα – Χωρική Ανάλυση και Εδαφικοί Πόροι . 15 

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΕΔΑΦΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΝΕΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ .................................................................................... 16 

ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΒΑΡΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΣΕ 

ΓΕΩΡΓΙΚΑ ΕΔΑΦΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΑΛΜΥΡΟΥ ΚΑΙ ΔΙΜΗΝΙΟΥ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ................................ 18 
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Παπαδόπουλος Αριστοτέλης, Τζιαχρής Παναγιώτης*, Παπαδόπουλος Φραντζής, 

Μεταξά Ειρήνη, Ιατρού Μιλτιάδης 
Ινστιτούτο Εδαφοϋδατικών Πόρων, ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ, Θεσσαλονίκη, 

tziachris@ssi.gov.gr 
 

Λέξεις κλειδιά: Εδαφολογική πληροφορία, εδαφολογική μελέτη, γεωγραφικά 
συστήματα πληροφοριών, GIS, ανάπτυξη λογισμικού, νέες τεχνολογίες. 
 

Η συστηματική απογραφή των εδαφικών πόρων αποτελεί εθνική, οικονομική 
και κοινωνική ανάγκη για τη χώρα μας και η ορθολογική αξιοποίησή τους αποτελεί 
προτεραιότητα, η οποία πρέπει να βασίζεται σε σύγχρονες τεχνικές και επιστημονικές 
γνώσεις. Η εδαφολογική πληροφορία και ανάλυση αποτελεί την βάση μελέτης των 
εδαφικών πόρων, η οποία πρέπει πάντα να συνοδεύεται από αντίστοιχες χωρικές 
παραμέτρους (π.χ. θέση δειγματοληψίας). 

Οι χωρικές πληροφορίες σε μια εδαφολογική μελέτη, είναι ιδιαιτέρως 
σημαντικές για την ορθή και σε βάθος έρευνα και αξιολόγηση των εδαφολογικών 
πληροφοριών. Η αξιοποίησή τους μέσω της χωρικής ανάλυσης (π.χ. global-local 
outliers, pattern analysis, interpolation), αποκαλύπτει αδυναμίες και πιθανά 
προβλήματα των δεδομένων, αναδεικνύει τις ιδιαιτερότητες της υπό εξέτασης 
περιοχής και βοηθά στην επιλογή των κατάλληλων υποστηρικτικών δράσεων και 
στρατηγικών τόσο τους γεωπόνους όσο και τους αγρότες. 

Το Ινστιτούτο Εδαφοϋδατικών Πόρων του "ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ" έχει εκπονήσει 
έναν σημαντικό αριθμό εδαφολογικών μελετών τα τελευταία χρόνια σε όλη την 
Ελλάδα, με στόχο τόσο την επιστημονική μελέτη των Ελληνικών εδαφών, όσο και την 
εφαρμοσμένη έρευνα μέσω της άμεσης αξιοποίησης των αποτελεσμάτων σε επίπεδο 
αγροτών. 

Για την ενίσχυση διάχυσης και χρήσης των αποτελεσμάτων της έρευνας στην 
κοινωνία, το Ινστιτούτο έχει αναπτύξει ένα εξειδικευμένο λογισμικό, το οποίο 
συνδυάζει εδαφολογική και χωρική πληροφορία, και ενσωματώνει ειδικούς 
αλγορίθμους για το έδαφος μέσα σε ένα ενιαίο και απλό περιβάλλον, βασισμένο σε 
GIS προγραμματιστικά αντικείμενα. Το λογισμικό αυτό υπολογίζει αυτόματα τις 
ανάγκες λίπανσης για κάθε αγροτεμάχιο και παρουσιάζει με απλό τρόπο, 
εξατομικευμένες πρακτικές και συμβουλές λίπανσης. Ως αποτέλεσμα παρέχει σε 
εκτυπώσιμη μορφή μια δισέλιδη οδηγία στον αγρότη όπου περιέχονται: 

 στην πρώτη σελίδα, τα στοιχεία του αγροτεμαχίου και του παραγωγού, ένας 
χάρτης του αγροτεμαχίου και τα εδαφολογικά του χαρακτηριστικά. 

 στην δεύτερη σελίδα, την σύσταση λίπανσης (δόση σε μονάδες και Kg/στρ., 
είδος λίπανσης, τρόπος εφαρμογής) για συγκεκριμένες καλλιέργειες, 
βασισμένη στην θρεπτική κατάσταση του εδάφους. 

Με τον τρόπο αυτό οι τοπικοί γεωπόνοι έχουν άμεση πρόσβαση στην εδαφολογική 
πληροφορία κάθε αγροτεμαχίου, απλά επιλέγοντάς το μέσα από το περιβάλλον 
εργασίας του προγράμματος. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την ευκολότερη, πληρέστερη 
και πιο εξειδικευμένη διαχείριση της λίπανσης των αγροτεμαχίων σε μεγάλη κλίμακα. 

mailto:iatrou@ssi.gov.gr
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Το μεγάλο ενδιαφέρον και η αποδοχή της προσπάθειας του Ινστιτούτου, από 
τους αγρότες και τις τοπικές κοινωνίες, οδήγησε στην ανάγκη εξέλιξης αυτού του 
λογισμικού. Για αυτό τον σκοπό έχει γίνει πιλοτικά μια προσπάθεια μεταφοράς του 
στο διαδίκτυο, με προγραμματιστικά εργαλεία χαμηλού κόστους και ανοιχτού κώδικα. 
Με αυτό τον τρόπο η εφαρμογή γίνεται ακόμα πιο εύχρηστη, πιο προβάσιμη και πιο 
δυναμική, έτσι ώστε να εξυπηρετεί καλύτερα περισσότερους αγρότες. 

Παράλληλα γίνεται διερεύνηση προσθήκης και ενσωμάτωσης νέων 
δυνατοτήτων (π.χ. άρδευσης, βελτίωσης εδαφών κλπ.) καθώς και νέων πηγών 
δεδομένων (π.χ. μετεωρολογικά, φυτοπροστασίας κλπ.) μέσα στο ίδιο ενιαίο 
περιβάλλον, για την περεταίρω ενίσχυση και εξέλιξη της διαδικτυακής εφαρμογής. Ο 
τελικός στόχος είναι να προσφερθεί μια ενιαία και εύχρηστη στο χρήστη διαδικτυακή 
πλατφόρμα, έτσι ώστε να διευκολυνθεί και να ενισχυθεί η ορθή διαχείριση της 
γεωργικής γης.   
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ΚΑΙ ΔΙΜΗΝΙΟΥ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 
 

Γκόλια Ευαγγελία*1, Αντωνιάδης Βασίλειος1, Φλωράς Σταμάτιος1, Δημήρκου 
Ανθούλα1, Βλειώρας Σπυρίδων2 

1Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Σχολή Γεωπονικών Επιστημών, Τμήμα Γεωπονίας 
Φυτικής Παραγωγής & Αγροτικού Περιβάλλοντος, Οδός Φυτόκου, 38 446, Νέα Ιωνία 

Μαγνησίας, *egol@uth.gr 
2 Περιφερειακό Κέντρο Προστασίας Φυτών και Ποιοτικού Ελέγχου Μαγνησίας, 

Τορούτζια & Νικολαϊδη, 38 334 Πεδίο Άρεως, Βόλος 
 

Λέξεις κλειδιά: Βαρέα μέταλλα, Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, Αλμυρός, 
Διμήνι Μαγνησίας 
 

Σε γεωργικά εδάφη των περιοχών Αλμυρού και Διμηνίου του Νομού 
Μαγνησίας πραγματοποιήθηκε έρευνα με σκοπό την καταγραφή και την 
παρακολούθηση της μεταβολής της ολικής και διαθέσιμης συγκέντρωσης των βαρέων 
μετάλλων. Κατά τα έτη  2009 έως και 2011, συγκεντρώθηκαν 251 δείγματα εδάφους 
(για κάθε έτος) από την περιοχή μελέτης. Τα δείγματα υποβλήθηκαν  σε διαδικασία 
χώνευσης σε φούρνο μικροκυμάτων με μίγμα νιτρικού οξέος και υπεροξειδίου του 
υδρογόνου για τον προσδιορισμό της ολικής συγκέντρωσης των μετάλλων. Επίσης, 
στα δείγματα έγινε προσδιορισμός της διαθέσιμης συγκέντρωσής τους με εκχύλιση με 
διάλυμα DTPA. Κατόπιν, ακολούθησε ποσοτικός προσδιορισμός των μετάλλων με 
χρήση φασματοφωτομέτρου Ατομικής Απορρόφησης (AAS) με εξάρτημα  φούρνου 
γραφίτη (GF) και παραγωγής υδριδίων και σε κάποιες περιπτώσεις έγινε χρήση 
φασματοφωτομέτρου Ατομικής Εκπομπής (ICP-AES). Σε όλα, σχεδόν, τα δείγματα που 
αναλύθηκαν, ανιχνεύτηκαν τα στοιχεία μαγγάνιο, σίδηρος, νικέλιο, χρώμιο, 
μόλυβδος, κάδμιο, ψευδάργυρος και χαλκός, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις 
ανιχνεύτηκαν ποσότητες αρσενικού.   

Για κάθε ένα από τα παραπάνω στοιχεία δημιουργήθηκαν θεματικοί χάρτες με 
χρήση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (ArcGIS v.9.1). Όλα τα δεδομένα 
χρησιμοποιήθηκαν στη δημιουργία της βάσης δεδομένων που συνδέθηκε με το χάρτη 
αναφοράς. Ο χάρτης αναφοράς δημιουργήθηκε με τη χρήση του Συστήματος 
Γεωγραφικών Πληροφοριών PC ARC/INFO 3.5.2. Ως τοπογραφικό υπόβαθρο 
χρησιμοποιήθηκαν 23 λεπτομερή τοπογραφικά διαγράμματα 1:5.000 της ΓΥΣ. Η 
προβολή που χρησιμοποιήθηκε είναι η Lambert Azimuthal Equal Area. Συνολικά 
ψηφιοποιήθηκαν 5 διαφορετικά επίπεδα (layers) τα οποία περιελάμβαναν: 1) τα 
υψομετρικά σημεία της περιοχής, 2) τους οικισμούς, 3) το οδικό δίκτυο, 4) το 
υδρογραφικό δίκτυο και 5) τα σημεία δειγματοληψίας. Για τη απεικόνιση του 
εδαφικού ανάγλυφου, αφού ψηφιοποιήθηκε το επίπεδο (layer) των υψομετρικών 
σημείων κατασκευάστηκε η βάση δεδομένων με τα αντίστοιχα υψόμετρα. Με τη 
χρήση των επεκτάσεων Geostatistical Analyst, Spatial Analyst και 3D Analyst και τη 
γεωστατιστική ανάλυση των δεδομένων προέκυψαν οι θεματικοί χάρτες και ο χάρτης 
του εδαφικού αναγλύφου. Με τη διερευνητική χωρική ανάλυση των δεδομένων 
(ESDA) χρησιμοποιήθηκαν γνωστές τιμές των δεδομένων για μια συγκεκριμένη 
περιοχή και αναλύθηκαν στατιστικά τα δεδομένα αυτά. Με τον τρόπο αυτό 

mailto:egol@uth.gr
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κατασκευάστηκαν  τα Ιστογράμματα, τα γραφήματα των Quartiles, τα γραφήματα της 
ημιπαραλλακτικότητας (semivariogrammes) και τα γραφήματα της 
παραλλακτικότητας (covariance). Για τη δημιουργία των συνεχών επιφανειών 
(χαρτών) χρησιμοποιήθηκαν επιμέρους γεωστατιστικές μέθοδοι όπως Ordinary 
Kriging, Universal Kriging, Probability Kriging και Disjunctive Kriging. Στους χάρτες που 
δημιουργήθηκαν με τις συγκεντρώσεις των βαρέων μετάλλων χρησιμοποιήθηκε η 
γεωστατιστική μέθοδος Ordinary Kriging.  

Σε καμία περίπτωση δεν βρέθηκαν συγκεντρώσεις των προαναφερθέντων 
μεταλλικών στοιχείων που να ξεπερνούν τα μέγιστα επιτρεπτά, από την Ευρωπαϊκή 
Ένωση, όρια. Ωστόσο, οι ολικές συγκεντρώσεις των στοιχείων αυτών ήταν αρκετά 
υψηλές, πιθανώς, λόγω της χρήσης φωσφορικών λιπασμάτων, αλλά και λόγω των 
υψηλών ποσοστών ρύπων από τις βιομηχανικές μονάδες της περιοχής. Μεταξύ των 
διαθέσιμων συγκεντρώσεων των μετάλλων και της τιμής του pH του εδάφους 
βρέθηκε αρνητική συσχέτιση, δηλ. μείωση της τιμής του pH οδηγεί σε αύξηση της 
διαθεσιμότητας των μετάλλων. Η ολική συγκέντρωση των μετάλλων παρουσιάζεται 
να επηρεάζεται από την ηλεκτρική αγωγιμότητα του εδάφους και από την 
περιεκτικότητα του εδάφους σε άργιλο. Όξινα εδάφη παρουσιάζονται στη δυτική 
πλευρά, κοντά στην περιοχή της Ευξεινούπολης, όπου τα εδάφη έχουν μια μικρή 
κλίση και είναι ελαφρώς διαβρωμένα. Μεγαλύτερες τιμές pH παρουσιάζονται προς τη 
βόρεια και ανατολική πλευρά του χάρτη, κυρίως σε εδάφη τα οποία είναι κοντά στη 
θάλασσα. Από τον υπολογισμό των τιμών του δείκτη ESP και SAR των εδαφών αυτών, 
προκύπτει ότι υπάρχει σημαντικός κίνδυνος νατρίωσης και υποβάθμισης στην 
περιοχή και επομένως, πρέπει να υπάρξει μια ορθολογική χρήση των λιπασμάτων.  

Οι θεματικοί χάρτες αναμένεται να αποτελέσουν ένα πολύτιμο εργαλείο, το 
οποίο μπορεί συνεχώς να ανανεώνεται και να δίνει πληροφορίες για το βαθμό 
ρύπανσης της περιοχής μελέτης. 
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΔΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΕΔΑΦΙΚΩΝ 
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ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΩΝ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΕΛΥΦΩΤΟΥ 
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Κωνσταντίνος, Λιακοπούλου Νεκταρία 

1Τρέχουσα διεύθυνση: Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό Ινστιτούτο, Τμήμα 
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Λέξεις κλειδιά: δείκτες ποιότητας, γεωργικά απόβλητα, ποιότητα εδάφους, απόβλητα 
ελαιουργείων, απόβλητα κελυφωτών φυστικών. 
 

Τα οργανικά απόβλητα (ΟΑ) τα οποία προέρχονται από το γεωργικό τομέα 
παράγονται σε τεράστιες ποσότητες σε όλο τον κόσμο. Η ανεξέλεγκτη διάθεσή τους 
θεωρείται ως ένα ιδιαίτερα σημαντικό περιβαλλοντικό πρόβλημα ιδιαίτερα για τις 
χώρες της Μεσογείου. Τα οργανικά απόβλητα διατίθενται σε λίμνες εξάτμισης ή 
απευθείας στο έδαφος και στα υδατικά συστήματα προκαλώντας σοβαρά 
προβλήματα. Μεταξύ άλλων, ο προσδιορισμός ενός συνόλου δεικτών ποιότητας για 
την αποτελεσματική αξιολόγηση της ποιότητας του εδάφους, στις περιοχές διάθεσης 
ΟΑ, μπορεί να αποτελέσει ένα αποτελεσματικό μέτρο για τη συνεχή παρακολούθηση 
της ποιότητας του εδάφους. 

Το βασικό ερώτημα που τίθεται αναφορικά με τους δείκτες ποιότητας 
εδάφους είναι εάν οι εδαφικές παράμετροι, οι οποίες θα επιλεγούν ως δείκτες, 
πρέπει να είναι κοινές για όλους τους τύπους ΟΑ, έχοντας έτσι πιο γενική εφαρμογή, 
ή θα πρέπει να είναι ειδικές και χαρακτηριστικές για τους διάφορους τύπους ΟΑ. 
Η μελέτη αυτή, η οποία πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο δύο προγραμμάτων LIFE 
(PROSODOL και AgroStrat) έχει ως στόχο να παρουσιάσει δύο παραδείγματα 
προσδιορισμού εδαφικών δεικτών για δύο διαφορετικούς τύπους ΟΑ (ελαιοτριβείων 
και κατεργασίας κελυφωτών φυστικιών) κατόπιν χωρικής μελέτης της 
διαφοροποίησης των συγκεντρώσεων διαφόρων εδαφικών παραμέτρων.  

Οι περιοχές διάθεσης αποβλήτων, στην Κρήτη και στην Αίγινα, 
παρακολουθήθηκαν για 2 χρόνια με συλλογή εδαφικών δειγμάτων κάθε δύο μήνες 
και προσδιορισμό 23 εδαφικών παραμέτρων. Οκτώ εδαφικές παράμετροι επελέγησαν 
για κάθε μία από τις δύο περιπτώσεις και προτείνονται ως δείκτες ποιότητας 
εδάφους.  Από τη μελέτη αυτή διαπιστώθηκε ότι ορισμένοι από τους προτεινόμενους 
δείκτες είναι κοινοί για τους δύο τύπους αποβλήτων (π.χ. οργανική ουσία, ηλεκτρική 
αγωγιμότητα, πολυφαινόλες) εξ’αιτίας ορισμένων κοινών χαρακτηριστικών των 
αποβλήτων, ενώ άλλοι είναι διαφορετικοί (π.χ. διαθέσιμος σίδηρος και χαλκός), και 
εξαρτώνται κυρίως από τα ειδικά χαρακτηριστικά των αποβλήτων.  
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Οι συνεχώς αυξανόμενες ανάγκες τις ανθρωπότητας σε καύσιμα και σε 
τρόφιμα, αυξάνουν και τις απαιτήσεις σε φυσικούς πόρους. To έδαφος είναι από τους 
σημαντικότερους φυσικούς πόρους. Ο ρόλος του είναι ιδιαίτερα σημαντικός γιατί 
εκτός του ότι προμηθεύει στα φυτά θρεπτικά στοιχεία και νερό, αποτελεί και το 
μέσον για την τροφική αλυσίδα των αποσυνθετικών οργανισμών. Ειδικά για το 
έδαφος η εντατική βόσκηση και καλλιέργεια οδήγησαν στην υποβάθμισή του σε 
παγκόσμια κλίμακα. Για την διασφάλιση της αειφορίας και της μέγιστης 
παραγωγικότητας είναι επιβεβλημένη η συστηματική χαρτογράφηση των γαιών και η 
ψηφιοποίηση – αποθήκευση των δεδομένων σε γωβάσεις δεδομένων. Η ανάγκη 
σχεδίασης μιας γεωβάσης ώστε να καταχωρηθούν και να οργανωθούν οι 
πληροφορίες της χαρτογράφησης κρίνεται απαραίτητη έτσι ώστε αυτές να μπορούν 
εύκολα να εισαχθούν, να ανανεωθούν, να διαγραφούν, να ανακτηθούν, να 
φιλτραριστούν αλλά και να συσχετισθούν με χωρικά και μη χωρικά κριτήρια, μέσω 
διαφόρου τύπων ερωτήσεων.. Μια τέτοια γωβάση σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε για 
της ανάγκες της χαρτογράφησης της Αίγινας . 

Κατά τον σχεδιασμό της βάσης διακρίθηκαν τα δεδομένα σε πίνακες και 
χωρικές οντότητες, λαμβάνοντας πάντα υπ’ όψη να μην παραβιάζονται η Πρώτη, η 
Δεύτερη, η Τρίτη, και η Τέταρτη κανονική μορφή. . Έτσι προέκυψαν οι πίνακες: 
Soil_profile_data, Soil_analysis και οι χωρικές οντότητες LU (πολύγωνα), Geology 
(πολύγωνα), Soil_auger (σημεία), Soil_Profile (σημεία), Water_sample (σημεία). 
Ακολούθησε ο ορισμός των κύριων και ξένων κλειδιών των πινάκων, καθώς και οι 
μεταξύ των πινάκων συσχετίσεις, ενώ πραγματοποιήθηκε και ένας τελικός έλεγχος 
του σχεδιασμού ελέγχοντας αν ισχύουν οι κανόνες κανονικότητας της βάσης. 

Η υλοποίηση της γεωβάσης δεδομένων έγινε αρχικά φτιάχνοντας το 
διάγραμμα οντοτήτων συσχετίσεων.  Το σχήμα της βάσης δεδομένων αναπτύχθηκε 
στην γλώσσα XML για να διασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα και η απροβλημάτιστη 
διάχυση του. Ακολούθησε η δημιουργία γεωβάσης της μορφής “Personal 
GeoDatabase”, πινάκων με μορφή “dBASE Table” καθώς και shapefiles πολυγωνικής 
αλλα και σημειακήςτοπολογίας. Στη συνέχεια ορίσθηκαν οι συσχετίσεις 
χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα κλειδιά σύμφωνα πάντα με τον σχεδιασμό της βάσης. 
Ακολούθησε η ψηφιοποίηση των αναλογικών δεδομένων της χαρτογράφησης, στους 
πίνακες και της χωρικές οντότητες της γεωβάσης. 

mailto:kolovos_ch@aua.gr
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Σήμερα είναι γνωστό, πόσο σημαντικό ρόλο διαδραματίζει η ορθολογική 

λίπανση των καλλιεργειών στη διαμόρφωση του ύψους της αγροτικής παραγωγής 
αλλά και στην προστασία του περιβάλλοντος από τις λιπάνσεις με υπερβολικές 
ποσότητες, οι οποίες προκαλούν σοβαρά προβλήματα ρύπανσης του περιβάλλοντος 
και ειδικότερα των υπόγειων νερών.  

Ένα από τα κύρια θρεπτικά στοιχεία για την ανάπτυξη των φυτών είναι ο 
φώσφορος, με σημαντική θρεπτική αξία για αυτά. Η μη ορθολογική λίπανση, και 
ειδικότερα η ανεπαρκής φωσφορική θρέψη, επιδρά δυσμενώς σε διάφορες 
μεταβολικές διαδικασίες των φυτών. Τα επίπεδα του φωσφόρου (P) στο έδαφος, 
αλλά και άλλων βασικών στοιχείων όπως του αζώτου (N) και του καλίου (K), 
προσδιοριζόμενα σε εδαφικά δείγματα αλλά και σε φυτικούς ιστούς και μετά από 
κατάλληλη ανάλυση και επεξεργασία τους αποτελούν το βασικό παράγοντα 
εφαρμογής της ορθολογικής λίπανσης μιας καλλιέργειας (για αυτά τα στοιχεία), 
δίνοντας τις απαραίτητες πληροφορίες για την προσθήκη των κατάλληλων ποσοτήτων 
λιπασμάτων.  

Ο υπολογισμός της απαιτούμενης φωσφορικής λίπανσης για καλλιέργειες οι 
οποίες αναπτύσσονται σε εδάφη της περιοχής μελέτης (νομοί Άρτας και Πρέβεζας) 
πραγματοποιήθηκε σε περιβάλλον GIS. Για την επεξεργασία των δεδομένων τα οποία 
προήλθαν από εργαστηριακές αναλύσεις εδαφικών δειγμάτων της περιοχής, 
χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση της μακράς εξισορρόπησης της φωσφορούχου λίπανσης, 
με παραμέτρους την περιεκτικότητα των προς εξέταση εδαφών σε άργιλο και σε 
φώσφορο.  

Ένα σημαντικό εργαλείο στις γεωργικές εφαρμογές είναι τα Γεωγραφικά 
Πληροφοριακά Συστήματα. Ειδικότερα για τον φώσφορο έχουν γίνει πολλές 
προσπάθειες υπολογισμού της αναγκαίας ποσότητάς του σε διάφορες γεωργικές 
εφαρμογές. Στην παρούσα εργασία δημουργήθηκε μοντέλο Γεωγραφικών 
Πληροφοριακών Συστημάτων για να υπολογισθεί η απαιτούμενη φωσφορική λίπανση 
για διάφορες καλλιέργειες της περιοχής μελέτης. 

Τα εδαφικά δεδομένα αποθηκεύτηκαν σε βάση δεδομένων GIS, η οποία 
αναπτύχθηκε για τις ανάγκες αυτής της εργασίας. Χρησιμοποιήθηκε το εμπορικό 
λογισμικό ArcGIS ενώ για την ανάπτυξη του μοντέλου έγινε χρήση του περιβάλλοντος 
ModelBuilder. Η χρησιμοποίηση του ModelBuilder κάνει τη διαδικασία GIS γρήγορη 
και εύκολη, δίνοντας τη δυνατότητα στο χρήστη να εισάγει κάθε φορά νέα δεδομένα, 
στο μοντέλο υπολογισμού της φωσφορικής λίπανσης και να εξάγει τα ανάλογα 
αποτελέσματα. 

mailto:kalivas@aua.gr
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Στην παρούσα εργασία από τα αποτελέσματα των εργαστηριακών αναλύσεων 
243 εδαφικών δειγμάτων χρησιμοποιήθηκαν το επί τοις εκατό κ.β. ποσοστό του 
κλάσματος της αργίλου, ο διαθέσιμος φώσφορος του εδάφους (κατά Olsen) και το pH, 
και δημιουργήθηκαν τρείς πλεγματικοί χάρτες χρησιμοποιώντας την τοπική μέθοδο 
χωρικής παρεμβολής, της σταθμισμένης αντίστροφης απόστασης (Inverse distance 
weighting – I.D.W.).  

Στη συνέχεια χρησιμοποιώντας αυτούς τους πλεγματικούς χάρτες, 
δημιουργήθηκαν τρείς νέοι λαμβάνοντας υπ΄ όψη τους περιορισμούς που αφορούν 
στις τιμές της αργίλου, του φωσφόρου, και του pH και οι οποίοι αποτελούν αναγκαίες 
συνθήκες για την εφαρμογή της εξίσωσης της μακράς εξισορρόπησης.  

Τα αποτελέσματα της επεξεργασίας των δεδομένων μέσω της εφαρμογής της 
σχέσης της μακράς εξισορρόπησης, οδήγησε στον υπολογισμό της ποσότητας σε 
λιπαντικές μονάδες πεντοξειδίου του φωσφόρου (Kg P2Ο5/στρέμμα), η οποία πρέπει 
να προστεθεί για την λίπανση των καλλιεργειών των περιοχών της μελέτης, 
αναφορικά και με τα τρία άριστα επίπεδα του φωσφόρου στο έδαφος που ορίστηκαν 
σε 20, 25, και 30 ppm. 

Στη συνέχεια, ανάλογα και με τις απαιτήσεις των καλλιεργειών των περιοχών 
μελέτης σε φώσφορο, καθορίστηκαν γενικές κατευθύνσεις φωσφορούχου λίπανσης 
ανά καλλιέργεια. Παρατηρήθηκε διαφοροποίηση κατά πολύ του μέσου όρου της 
φωσφορούχου λίπανσης (Kg P2Ο5/στρέμμα), ανά καλλιέργεια, σε σχέση με την 
απαιτούμενη μέγιστη συνιστώμενη ποσότητα, γεγονός που οδηγεί στο συμπέρασμα 
ότι υπάρχει παραλλακτικότητα της απαιτούμενης φωσφορικής λίπανσης.  
Επίσης, χρησιμοποιώντας δεδομένα χρήσεων γης υπολογίσθηκαν ανά γεωργική 
εκμετάλλευση αποτελέσματα, τα οποία εμφάνισαν χωρική παραλλακτικότητα, όχι 
μόνο σε γειτονικά αγροτεμάχια αλλά ακόμη και εντός ενός αγροτεμαχίου.  
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Θεωρείται  ότι  παραδοσιακές ποικιλίες  καλλιεργούμενων ειδών, 
αντικαθιστάμενες από βελτιωμένες και υψηλών αποδόσεων, περιορίζονται σε μη 
ευνοϊκές περιβαλλοντικές συνθήκες. Ενδιαφέρον έχει ο υπολογισμός του ποσοστού 
όπου συμβαίνει αυτό, ως προς το σύνολο της καλλιεργούμενης έκτασης του είδους, 
σε έναν τόπο αναφοράς. 

Η παρούσα εργασία αναφέρεται σε έρευνα περιβαλλοντικών συνθηκών που 
επιδρούν στη διασπορά, στο νησί της Ζακύνθου, παραδοσιακών οινοποιήσιμων 
ποικιλιών αμπέλου για τις οποίες το ενδιαφέρον των παραγωγών να τις διατηρούν 
στις αγροτικές τους εκμεταλλεύσεις μειώνεται σταδιακά τη χρονική περίοδο 2006-
2013. 

Για τη διάγνωση και αξιολόγηση των περιβαλλοντικών συνθηκών που 
επικρατούν στα αμπελοτεμάχια όπου αυτές εμφανίζονται, χρησιμοποιήθηκαν 
γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών, αμπελοκομικοί βιοκλιματικοί δείκτες και 
εδαφικές ιδιότητες του ερευνούμενου τόπου.  

Στη Ζάκυνθο διαπιστώνεται ότι, μείωση της έκτασης των ποικιλιών σε ποσοστό 
μικρότερο από 1% της συνολικά καλλιεργούμενης έκτασης με οινοποιήσιμες ποικιλίες 
έχει ως αποτέλεσμα τον περιορισμό των λευκών ποικιλιών σε δυσμενείς γι’ αυτές 
περιβαλλοντικές συνθήκες, σε αντίθεση προς τις έγχρωμες, οι οποίες διατηρούνται σε 
ευνοϊκές αμπελοκομικά θέσεις.  

Στις οριακές περιπτώσεις ποικιλιών που εξετάστηκαν και εμφανίζονται σε 
αριθμό αμπελοτεμαχίων μικτότερο των τριών, λόγω σημαντικής ετερογένειας των 
περιβαλλοντικών συνθηκών δεν είναι δυνατός ο γενικός χαρακτηρισμός των θέσεων 
ως ευνοϊκών ή δυσμενών και για τους δύο χρωματικούς τύπους. 

Παράλληλα, μέσω εμπειρικής έρευνας και χρήσης γεωγραφικών συστημάτων 
πληροφοριών  βρέθηκε ότι στη Ζάκυνθο, η επιλογή και η προτίμηση στις 
παραδοσιακές οινοποιήσιμες ποικιλίες αμπέλου μεταβάλλονται στο χώρο 
εμφανίζοντας μέτρια μεταξύ τους συσχέτιση. Επίσης διαπιστώθηκε ότι, καθώς οι 
εκτάσεις των ποικιλιών μειώνονται η δυνατότητα επιβίωσης των λευκών ποικιλιών 
εμφανίζεται αυξημένη σε περιοχές με περιβαλλοντικές συνθήκες οι οποίες δεν 
ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις τους.    
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Δασικών Πυρκαγιών  
 

Οι δασικές πυρκαγιές ανέκαθεν υπήρχαν στα Μεσογειακά Δασικά 
Οικοσυστήματα, αποτελώντας ένα μείζον οικολογικό και κοινωνικό θέμα. Τα αίτια 
εμφάνισής τους έχουν αποδοθεί στο μεγαλύτερο ποσοστό τους σε ανθρωπογενείς 
ενέργειες – ακούσιες ή από πρόθεση - καθιστώντας την αποτελεσματική τους 
αντιμετώπιση ένα ιδιαίτερα σύνθετο πρόβλημα. Η οργανωμένη προσέγγιση στο 
πρόβλημα και η λήψη προληπτικών μέτρων συντελούν θετικά στην αντιμετώπισή του 
και επιπλέον κοστίζουν ελάχιστα σε σύγκριση με το κόστος καταστολής των 
πυρκαγιών από επίγειες δυνάμεις ή / και εναέρια μέσα. Στα μέτρα πρόληψης μεταξύ 
άλλων, ανήκει και ο αντιπυρικός σχεδιασμός της κάθε περιοχής, αναπόσπαστο 
κομμάτι του οποίου αποτελεί ο χάρτης καύσιμης ύλης και σημείων αυξημένης 
επικινδυνότητας για έναρξη πυρκαγιάς (πχ. χωματερές). Για την κατασκευή του χάρτη 
καύσιμης ύλης θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν διάφορες μέθοδοι, με 
διαφορετικούς βαθμούς ακρίβειας και χρόνους προετοιμασίας. Δεδομένου ότι η 
συμπεριφορά της πυρκαγιάς εξαρτάται περισσότερο από τη δομή της βλάστησης και 
τη συνολική βιομάζα και λιγότερο από το βλαστητικό είδος που την αποτελεί, 
ενδεχομένως ένας αδρομερής προσδιορισμός των καλυπτόμενων από βλάστηση 
περιοχών σε συνδυασμό με την καταγραφή των σημείων ιδιαίτερης επικινδυνότητας 
να αποτελεί μια προσιτή και ταχεία λύση στο πρόβλημα του χάρτη καύσιμης ύλης 
χωρίς υστερεί ουσιαστικά σε θέματα ακρίβειας της απόδοσης της επικινδυνότητας ως 
προς την έναρξη και την ταχύτητα εξάπλωσης της πυρκαγιάς. Η βλάστηση θα 
μπορούσε να αποδίδεται σε κλάσεις ορόφων (χόρτα, φρύγανα, θάμνοι, δένδρα και οι 
μίξεις τους) για ταχύτερη και ομογενοποιημένη ταξινόμηση μεγάλων περιοχών. 

Σκοπός της εργασίας ήταν ο άμεσος αδρομερής προσδιορισμός των 
κατηγοριών της βλάστησης και εδαφοκάλυψης και του ποσοστού κάλυψης γης από 
κάθε κατηγορία με τη χρήση μη επανδρωμένου εναέριου οχήματος (χόρτα, φρύγανα, 
θάμνοι, δένδρα και οι μίξεις τους). Το παραχθέν αποτέλεσμα θα μπορούσε να 
χρησιμοποιηθεί στον αντιπυρικό σχεδιασμό για την διερεύνηση επικινδυνότητας 
έναρξης πυρκαγιάς ή για την εξάπλωσή και την συμπεριφορά της πυρκαγιάς και το 
σχέδιο πιθανής εκκένωσης της περιοχής.  

Η πιλοτική περιοχή μελέτης βρίσκεται στο αισθητικό δάσος της Καισαριανής 
στο Όρος Υμηττός στην Αττική (37°57' Ν, 23°47' Ε) συνολικής έκτασης περί τα 2,04 Km2. 
Για την κάλυψη αυτής της έκτασης, πραγματοποιήθηκαν δύο πτήσεις συνολικής 
διάρκειας 56 λεπτών στις 23/6/14 με τη χρήση του μη επανδρωμένου εναέριου 
οχήματος (UAV) eBee της SenseFly, το οποίο έφερε την τροποποιημένη κάμερα Canon 
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IXUS 127 HS (RGB) και η οποία έλαβε συνολικά 349 εικόνες. O σχεδιασμός και ο 
έλεγχος των πτήσεων πραγματοποιήθηκε μέσω του λογισμικού eMotion της Pix4D και 
η επεξεργασία  των εικόνων πραγματοποιήθηκε στο πρόγραμμα Postflight Terra 3D 
της Pix4D από το οποίο εξήχθησαν ορθοφωτοχάρτες ανάλυσης 7 cm/px και 3D 
Ψηφιακό Μοντέλο Επιφανείας (DSM).  

Στη συνέχεια με τη χρήση του λογισμικού ENVI έγινε μη επιβλεπόμενη 
ταξινόμηση της οποίας τα αποτελέσματα (κλάσεις) κατέδειξαν το διαχωρισμό των 
κατηγοριών βλάστησης καθώς και των μη καλυπτόμενων από βλάστηση σημείων 
(δρόμοι, βράχια, χέρσο έδαφος). Η διαγράμμιση των κενών από βλάστηση περιοχών 
είναι σημαντική στον αντιπυρικό σχεδιασμό, οπότε ο άμεσος προσδιορισμός τους 
είναι καθοριστικής σημασίας. Επιπλέον, οι υπόλοιπες κατηγοριοποιήσεις της 
βλάστησης (χόρτα, φρύγανα, θάμνοι, δένδρα και οι μίξεις τους) δίνουν μια σαφή 
εικόνα επικινδυνότητας από πυρκαγιά και της πιθανής συμπεριφοράς της πυρκαγιάς 
υπό δεδομένες μετεωρολογικές συνθήκες.  Τέλος, γίνεται αποδεκτό ότι η χρήση των 
UAV αποτελεί ένα πολλά υποσχόμενο τηλεπισκοπικό εργαλείο που προσφέρει σε 
ελάχιστο χρόνο χαρτογραφικές λύσεις υψηλής ανάλυσης και ακρίβειας σε πολλές 
εφαρμογές στην παρακολούθηση και μελέτη των δασικών οικοσυστημάτων. 
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ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΠΡΑΣΙΝΟΥ ΜΕ ΤΗΝ ΒΟΗΘΕΙΑ 
ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΚΟΣΤΟΥΣ ΔΙΑΔΡΟΜΗΣ (COST PATH) TOY GIS ΣΤΟΝ 

ΔΗΜΟ ΖΩΓΡΑΦΟΥ 
 

Αντωνίου Ιωάννα1*, Καλύβας Διονύσιος2, Νεκτάριος Παναγιώτης1 
1Εργ. Ανθοκομίας και Αρχιτεκτονικής Τοπίου, Τμήμα Επιστήμης Φυτικής Παραγωγής, 

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 
2Τμήμα Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων & Γεωργικής Μηχανικής, Γεωπονικό 

Πανεπιστήμιο Αθηνών  
 

Λέξεις κλειδιά: Δίκτυα πρασίνου, λειτουργία κόστους διαδρομής, λειτουργία κόστους 
απόστασης. 
 

Σκοπός της μελέτης αυτής ήταν η σύγκριση διαφορετικών δικτύων πρασίνου 
τα οποία προκύπτουν διερευνώντας διαφορετικά σενάρια πηγών και προορισμών, 
κατά την εφαρμογή της λειτουργίας κόστους διαδρομής (“Cost Path”), του GIS 
λογισμικού, στον αστικό ιστό του Δήμου Ζωγράφου.  

Με τη χρήση των δεδομένων που συγκεντρώθηκαν από την υπηρεσία 
πρασίνου του δήμου, από αεροφωτογραφίες αλλά και τις επιτόπιες επισκέψεις στην 
περιοχή μελέτης έγινε καταγραφή της υφιστάμενης κατάστασης σε περιβάλλον 
ArcGIS 10.  

Στη συνέχεια, προσδόθηκε βαθμός δυσκολίας σε όλους τους χώρους 
πρασίνου, σε κάθε οικοδομικό τετράγωνο και σε κάθε δρόμο που περιλαμβάνεται στα 
όρια του Δήμου Ζωγράφου. Ο βαθμός αυτός αντιστοιχεί στην αντίσταση που θα 
αντιμετωπίσει ένας χρήστης του μελλοντικού δικτύου (άνθρωποι καθώς και οι 
υπόλοιποι έμβιοι χρήστες-πανίδα ενός δικτύου) αν διασχίσει το χώρο αυτό. Στην 
περίπτωση αυτή δεν έχει σημασία η απόλυτη τιμή του κάθε βαθμού δυσκολίας, αλλά 
η αναλογία της δυσκολίας μεταξύ των διαφόρων αστικών χώρων. Επομένως οι χώροι 
πρασίνου έλαβαν το χαμηλότερο βαθμό δυσκολία. Αντίστοιχα έγινε διαχωρισμός 
ώστε οι δρόμοι με μεγάλο πλάτος και με παρουσία δένδρων να έχουν μικρότερο 
βαθμό δυσκολίας σε σύγκριση με τους στενούς δρόμους χωρίς δένδρα, καθώς το 
πλάτος των δρόμων σε συνδυασμό με την παρουσία βλάστησης είναι στοιχεία που 
διευκολύνουν τη μετακίνηση των. Επίσης θεωρήθηκε ότι τα πολεοδομικά τετράγωνα 
τα οποία έχουν κοινόχρηστους χώρους πρασίνου ή ακάλυπτους χώρους εμφανίζουν 
δυνατότητα σύνδεσης με γειτονικά πολεοδομικά τετράγωνα και ως εκ τούτου έχουν 
μικρότερο βαθμό αντίστασης σε σύγκριση με πολεοδομικά τετράγωνα τα οποία ήταν 
εντελώς συμπαγή χωρίς ακάλυπτους χώρους ή χώρους πρασίνου. Η θεώρηση αυτή 
έχει ως βάση το γεγονός ότι η ύπαρξη χώρων με βλάστηση και με δυνατότητα 
σύνδεσής τους με γειτονικούς χώρους πρασίνου διευκολύνει τη διάβαση πιθανών 
χρηστών λειτουργώντας ως προσβάσιμες νησίδες (θύλακες) εντός του δομημένου 
αστικού ιστού. 

Οι βαθμοί δυσκολίας που προσδόθηκαν στο προηγούμενο βήμα 
μετατράπηκαν σε ένα Ψηφιδωτό Κόστους το οποίο χρησιμοποιήθηκε ως κοινή βάση 
για τη δημιουργία των δικτύων σε κάθε διαφορετικό σενάριο. 
 

Προκειμένου να δημιουργηθεί ένα δίκτυο, πρέπει να οριστεί η πηγή και ο 
προορισμός του. Στην παρούσα μελέτη διερευνώνται διάφορα σενάρια στα οποία οι 



1ο Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον 
  29 
 

χώροι πρασίνου του Δήμου Ζωγράφου εξετάζονται είτε ο καθένας ξεχωριστά, είτε 
κατηγοριοποιημένοι σε χώρους πρασίνου μεγαλύτερους ή μικρότερους από 1000 m2. 
Σε κάθε σενάριο διαφορετικοί χώροι πρασίνου διαδραματίζουν το ρόλο της πηγής και 
του προορισμού, ώστε να προσδιοριστεί το βέλτιστο από τα προτεινόμενα δίκτυα.  

Με την βοήθεια του λογισμικού ArcGIS πραγματοποιήθηκαν οι λειτουργίες 
Κόστους Απόστασης (“Cost Distance”) και Κόστους Διαδρομής (“Cost Path”), 
σχηματίζοντας έτσι το Ψηφιδωτού Κόστους Απόστασης και στη συνέχεια τις 
Διαδρομές Ελαχίστου Κόστους από την πηγή προς τον προορισμό για κάθε σενάριο.  

Τέλος η αξιολόγηση των προτεινόμενων δικτύων πραγματοποιήθηκε με τη 
λειτουργία “New Network Dataset” με την οποία προσδιορίζεται ο αριθμός των 
κόμβων και των συνδέσμων για κάθε δίκτυο. Στη συνέχεια προσδιορίζονται ο δείκτης 
α ο οποίος σχετίζεται με το ποσοστό του δικτύου που αποτελείται από κλειστά 
κυκλώματα (loops), ο δείκτης β ο οποίος αφορά την πολυπλοκότητα του δικτύου  και 
τέλος ο δείκτης γ ο οποίος υποδεικνύει τη συνδεσιμότητα του δικτύου. Οι τιμές των 
δεικτών αυτών προσδιορίζουν κάθε προτεινόμενο δίκτυο και επιτρέπουν τη μεταξύ 
τους σύγκριση.  

Τα δίκτυα που προέκυψαν από τα διάφορα σενάρια εμφανίζουν διακριτές 
διαφοροποιήσεις, καθώς κάποια ενοποιούν όλους τους χώρους πρασίνου και 
παρουσιάζουν διακλαδώσεις ενώ άλλα είναι κατακερματισμένα, χωρίς να 
προσφέρουν ουσιαστική ενοποίηση των χώρων πρασίνου. Ο αριθμός των χώρων 
πρασίνου που διαδραματίζουν το ρόλο της πηγής φαίνεται να επηρεάζει τη μορφή 
και τα χαρακτηριστικά των προτεινόμενων δικτύων.  
 

  
  



1ο Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον 
  30 
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Περιβαλλοντικός Σχεδιασμός, Αειφόρος Ανάπτυξη, Παράκτιο Μέτωπο  
 

Η μελέτη αυτή έχει ως στόχο την διερεύνηση της χρήσης της τεχνολογίας των 
GIS στον περιβαλλοντικά βέλτιστο αειφορικό σχεδιασμό έργων και δραστηριοτήτων 
κατά μήκος του παράκτιου μετώπου, στο πλαίσιο της αστικής προσαρμογής στην 
κλιματική αλλαγή. Η παράκτια ζώνη στο νοτιοανατολικό μέτωπο της Αττικής, 
εκτείνεται κατά μήκος της ακτής, από το τέλος νοτιοανατολικά της Μητροπολιτικής 
περιοχής της Αθήνας, έως τη νοτιοανατολική άκρη της χερσονήσου, πιο συγκεκριμένα 
στο ιστορικό ακρωτήριο του Σουνίου.  

Τα σοβαρότερα περιβαλλοντικά προβλήματα του μετώπου προκύπτουν από 
την ανεξέλεγκτη συνεχή δόμηση κατά μήκος της ακτογραμμής, σε συνδυασμό με την 
ανεπάρκεια των δικτύων αποχέτευσης, ύδρευσης και διαχείρισης των αποβλήτων. Η 
ελληνική νομοθεσία τοποθετεί για το περιβαλλοντικό σχεδιασμό, άξονες ανάπτυξης 
προς την αστική και πολεοδομική προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή. Το γεγονός 
αυτό, σε συνδυασμό με τη σημασία της ύπαρξης ακτών, δίπλα στην μητροπολιτική 
περιοχή της πρωτεύουσας, παρέχει μια ευκαιρία να επαναπροσδιοριστούν δομικά 
στοιχεία της σύγχρονης μεγαλούπολης.  

Η χωρική απεικόνιση κατέχει βαρύνουσα σημασία στη διαδικασία του 
σχεδιασμού, καθώς μέσω αυτής δίνεται η δυνατότητα της διατύπωσης προτάσεων, με 
ακρίβεια και αναφορά σε χωρική κλίμακα. Μέσω των Γεωγραφικών Συστήματων 
Πληροφοριών (GIS) παρέχεται η δυνατότητα του βέλτιστου συνδυασμού των 
πληροφοριών, που προέρχονται από διαφορετικές πηγές αλλά και εκείνων που 
μπορεί να παρουσιάζουν ανομοιογένειες ως προς τη δομή τους, με στόχο τη συνολική 
εκτίμηση των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων των παρεμβάσεων. Συνεπώς σε 
όλα τα στάδια της διαδικασίας σχεδιασμού έγινε χρήση των Γεωγραφικών 
Συστημάτων Πληροφοριών, ώστε να αποδίδεται σε κάθε περίπτωση η χωρική 
διάσταση των μεταβλητών που εξετάζονται. Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών 
παρέχουν τη δυνατότητα απεικόνισης διαφορετικών επιπέδων πληροφορίας, τα 
οποία εξετάζονται είτε μεμονωνομένα, αναλόγως της βαρύτητας που κατέχουν στο 
σχεδιασμό, είτε συνδυαστικά. Σε κάθε περίπτωση η χωροθέτηση έργων και 
δραστηριοτήτων καθίσται ευκολότερη με τη χρήση περιβάλλοντος GIS καθώς η 
εποπτικότητα των εργαλείων οδηγεί σε πιο ολοκληρωμένα αποτελέσματα, αφού 
λαμβάνει υπόψη τόσο τη χωρική διάσταση των δεδομένων όσο και τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά τους.  
 

mailto:iliasarm@hotmail.com
mailto:b_gerasimos@hotmail.com
mailto:maria_kyratzi@hotmail.com
mailto:siavala_e@yahoo.gr
mailto:helena908@hotmail.com


1ο Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον 
  31 
 

Ένα περιβάλλον GIS προδιαγράφεται και αναπτύσσεται για όλα τα στάδια της 
διαδικασίας σχεδιασμού. Μέσω του σχεδίου επιτυγχάνεται η αειφορική ανάπτυξη 
του παραλιακού μετώπου με σημαντικές προεκτάσεις για την οικονομία της πόλης 
των Αθηνών, αλλά και της χώρας. Καθ’ όλη τη διάρκεια της σχεδιαστικής διαδικασίας, 
κρίνεται σημαντική η καταγραφή αφενός των παραμέτρων του φυσικού και 
ανθρωπογενούς περιβάλλοντος που είναι δυνατό τόσο να επηρεάσουν όσο και να 
επηρεαστούν από την σχεδιαζόμενη παρέμβαση και αφετέρου των έργων, των 
παρεμβάσεων και των δραστηριοτήτων που ήδη υλοποιούνται, λειτουργούν ή 
σχεδιάζονται.  

Η μελέτη επιχειρεί την εξυπηρέτηση της ανάγκης αυτής εστιάζοντας στη 
διερεύνηση ενός περιβαλλοντικού σχεδιασμού έργων και δραστηριοτήτων στο 
παράκτιο μέτωπο της Αττικής. Οι βασικοί κατευθυντήριοι άξονες, οι οποίοι διέπουν τη 
διαδικασία του σχεδιαμού είναι αρχικά ο βέλτιστος σχεδιασμός έργων και υποδομών 
υπό το πρίσμα της περιβαλλοντικής προστασίας και συνεκτικότητας, πιο 
συγκεκριμένα, η αναβάθμιση των υπαρχόντων υποδομών, αλλά και η δημιουργία 
νέων, έχουν σκοπό την ισόρροπη και αλληλοστηριζόμενη βιώσιμη ανάπτυξη του 
αστικού και περιαστικού χώρου. Για την προσδοκώμενη αειφόρο ανάπτυξη της 
περιοχής αναγκαία συνθήκη είναι η προστασία του περιβάλλοντος και η βιώσιμη 
διαχείριση των φυσικών πόρων.  

Επιπρόσθετα η αξιοποίηση των τουριστικών προοπτικών και η ορθολογική 
ανάπτυξη των λοιπών παραγωγικών τομέων. Η ανάπτυξη της τουριστικής 
δραστηριότητας στο παράκτιο μέτωπο ενδείκνυται ως βέλτιστη διαδικασία για την 
ανάπτυξη και ανάδειξη της περιοχής λόγω των ήδη σχεδιαζόμενων έργων στο 
υπόλοιπο παράκτιο μέτωπο της Αττικής (Πειραιάς – Βάρκιζα), αλλά και λόγω της 
ευνοϊκής γεωγραφικής θέσης της περιοχής (μικρή απόσταση από την Αθήνα, εύκολα 
προσβάσιμη, ιστορικό - αρχαιολογικό ενδιαφέρον). Η ποιοτική ομοιογένεια του 
φυσικού και ανθρωπογενούς περιβάλλοντος της περιοχής αποτελεί κρίσιμο 
παράγοντα για την προσβασιμότητα του Ναού του Ποσειδώνα στο Σούνιο, 
προκειμένου να εκφραστεί η συνέχεια της ελληνικής ιστορίας μέσα στο χρόνο.  

Η χρήση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών έδωσε τη δυνατότητα 
να εξεταστεί το σύνολο της πληροφοριάς της περιοχής μελέτης με σαφή χωρική 
αναφορά και στη συνέχεια να απεικονιστούν χωρικά οι θέσεις των προτεινόμενων 
έργων και δραστηριότητων, να ελεγχθούν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα 
για την περιοχή μελέτης, αλλά και οι αλληλεπιδράσεις τους με την ευρύτερη περιοχή 
της Αττικής. Διαπιστώνεται πως χωρίς την εισαγωγή των Νέων Τεχνολογιών είναι 
αδύνατος ο επιτυχής περιβαλλοντικός σχεδιασμός στο πλαίσιο της διαδικασίας 
προσαρμογής στην κλιματική αλλαγή. 
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Βασικός στόχος είναι η μελέτη της χωροθέτησης των επιχειρήσεων στο Δήμο 
Πειραιά, την περίοδο της οικονομικής κρίσης 2009-2014. Πρόκειται για μια χωρο-
χρονική ανάλυση της εξέλιξης του κλάδου του εμπορίου, που εξετάζεται μέσω του 
λιανικού, χονδρικού, μικτού εμπορίου καθώς και τους «μικρούς επαγγελματίες». 

Επιχειρείται μια εκτενής ανάλυση της περιοχής μελέτης και του προφίλ της 
εξεταζόμενης περιοχής καθώς παρουσιάζονται τα δημογραφικά, οικονομικά και 
πολεοδομικά χαρακτηριστικά του Δήμου με στοιχεία από την Ελληνική Στατιστική 
Αρχή (ΕΛ.ΣΤΑΤ.) . Στη συνέχεια περιγράφεται η διαδικασία της συλλογής των 
δεδομένων, της κωδικοποίησης και της γεωκωδικοποίησης. Σε αρχικό στάδιο έγινε η 
συλλογή των δεδομένων από το Εμπορικό-Βιομηχανικό Επιμελητήριο Πειραιά όσον 
αφορά το χονδρικό και το μικτό εμπόριο, και από το Επαγγελματικό Επιμελητήριο 
Πειραιά όσον αφορά το λιανικό και τους «μικρούς επαγγελματίες», όπου με 
κατάλληλη επεξεργασία δημιουργήθηκε η τελική βάση δεδομένων των επιχειρήσεων 
με τα πεδία Επωνυμία, Διεύθυνση, Πόλη, ΤΚ, Ημερομηνία Ίδρυσης, Ημερομηνία 
Διαγραφής, ΚΑΔ2008 και Περιγραφή. Στην συνέχεια βάσει της Στατιστικής 
Ταξινόμησης Κωδικών Οικονομικών Δραστηριοτήτων (Σ.ΤΑ.Κ.Ο. .) και συγκεκριμένα 
για το λιανικό (Σ.ΤΑ.Κ.Ο. . 47), χονδρικό (Σ.ΤΑ.Κ.Ο. . 46) και μικτό (Σ.ΤΑ.Κ.Ο. . 45), οι 
επιχειρήσεις κατηγοριοποιήθηκαν σε 17 κατηγορίες και με την χρήση της ArcGΙS 
Online Geocode Service, οι εγγραφές χρησιμοποιώντας τα πεδία Διεύθυνση, Πόλη και 
ΤΚ απέκτησαν χωρική αναφορά. 

Βασικό συμπέρασμα είναι ότι το Β Δημοτικό διαμέρισμα (Κέντρο Πόλης-
Καστέλα) περιλαμβάνει τις περισσότερες επιχειρήσεις στο σύνολο τους με ποσοστό 
41,1%, γεγονός που δικαιολογείται και από το Γ.Π.Σ. Πειραιά όπου στον χάρτη η 
συγκεκριμένη περιοχή είναι το πολεοδομικό κέντρο του Δήμου. Επιπλέον 
παρατηρούνται γραμμικές συγκεντρώσεις επιχειρήσεων κατά μήκος μεγάλων οδικών 
αξόνων. 

Ακολουθεί (αχωρική)-στατιστική ανάλυση που στη συνέχεια συμπληρώνει η 
χωρική ανάλυση των εμπορικών καταστημάτων. Η στατιστική ανάλυση έγινε 
παραθέτοντας πίνακες και διαγράμματα με τον αριθμό των ιδρυομένων και κλειστών 
επιχειρήσεων κάθε κατηγορίας ξεχωριστά για κάθε έτος της εξεταζόμενης εξαετίας 
2009-2014 ώστε να εξαχθεί κάποιο αρχικό συμπέρασμα με τις χωρικές επιπτώσεις της 
κρίσης, και τις κατηγορίες που ήταν ιδιαίτερα ευπαθείς στις επιπτώσεις αυτές. Έπειτα 
παρουσιάζεται η χωρική ανάλυση με τη χρήση δεικτών χωρικής κεντρικότητας 
(χωρικός μέσος), εγγύτητας (ανάλυση πλησιέστερου γείτονα), χωρικής 
αυτοσυσχέτισης (δείκτης Moran I), και της μέτρησης πυκνότητας πυρήνα (kernel 
density). Οι παραπάνω μέθοδοι εφαρμόσθηκαν για κάθε κατηγορία και για κάθε έτος 
τόσο για τις ιδρυόμενες όσο και για τις κλειστές επιχειρήσεις, ώστε να εξετασθούν οι 
μεταβολές διαχρονικά παρουσιάζοντας θεματικούς χάρτες. Έτσι προέκυψαν 
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συμπεράσματα σχετικά με το είδος χωρικού προτύπου που δημιουργούν οι 
κατηγορίες του χώρου, τις αποστάσεις ομαδοποίησης των επιχειρήσεων, τις 
μετατοπίσεις των χωρικών μέσων ανά έτος, την ένταση της πυκνότητας και τον 
εντοπισμό χωρικών συσπειρώσεων ή εξειδικευμένων χρήσεων. 

Συνολικά επιβεβαιώνεται ότι η κρίση επηρέασε την εξέλιξη του εμπορίου, 
καθώς ένας μεγάλος αριθμός επιχειρήσεων έκλεισε λόγω αδυναμίας των ιδιοκτητών 
να ανταπεξέλθουν στις απαιτήσεις της αγοράς. Το κλείσιμο των καταστημάτων 
μεγιστοποιείται το 2011 όπου είναι και το πρώτο έτος εφαρμογής των μέτρων 
λιτότητας, ενώ τα επόμενα χρόνια ακολουθεί μια μικρή ανάκαμψη καθώς μειώνεται ο 
αριθμός των επιχειρήσεων που βάζουν «λουκέτο». 

Βασικό εργαλείο για την χωρική ανάλυση είναι ο χωρικός μέσος καθώς 
εξετάστηκε η μετατόπιση του στην διάρκεια της χρονικής περιόδου που μελετάται, 
τόσο για τις ιδρυόμενες όσο και για τις κλειστές επιχειρήσεις κάθε κατηγορίας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Χωρικοί Μέσοι του συνόλου των επιχειρήσεων την χρονική περίοδο 2009-2014, Πηγή: 
Ιδία επεξεργασία 
 

Παρατηρείται ότι οι χωρικοί μέσοι των ιδρυομένων επιχειρήσεων για κάθε 
έτος χωροθετούνται στο κεντρικό τμήμα του Δήμου, (Β΄ . . Κέντρο Πόλης-Καστέλα), 
που αποτελεί και το πολεοδομικό κέντρο, χωρίς κάποια ιδιαίτερη κατεύθυνση. 
Αντίστοιχα, οι χωρικοί μέσοι των κλειστών επιχειρήσεων διαχρονικά χωροθετούνται 
επίσης στο κεντρικό τμήμα του Δήμου, με μια πολύ μικρή μετατόπιση προς τον 
Βορρά. Όλοι οι χωρικοί μέσοι και για τις ιδρυόμενες και για τις κλειστές επιχειρήσεις, 
είναι τοποθετημένοι σε Ο.Τ. μεταξύ των οδών Βασιλέως Γεωργίου- Νοταρά-
Ευαγγελίστριας-Εθνικής Αντιστάσεως. Ωστόσο οι χωρικοί μέσοι δεν κινούνται πάνω 
σε κάποιο μοτίβο, δηλαδή προς κάποια ξεκάθαρη κατεύθυνση, αλλά παρουσιάζουν 
τυχαία κατανομή 

Ενδεικτικά επιλέχθηκαν δύο κατηγορίες με διαφορετική συμπεριφορά ως προς 
την μετατόπιση των χωρικών μέσων ιδρυομένων και κλειστών καταστημάτων. 
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Πηγή: Ιδία επεξεργασία Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
 

Κατηγορίες όπως είναι η Κ3 (καταστήματα ψιλικών-περίπτερα) και ως προς τις 
νέες και ως προς τις επιχειρήσεις που έκλεισαν, οι Χ.Μ. δεν μετατοπίστηκαν 
ιδιαίτερα. Αντιθέτως κατηγορίες όπως ενδεικτικά η Κ5 (ποτά, καπνός, άλλα τρόφιμα) 
παρουσίασαν ιδιαίτερα μεγάλες μετατοπίσεις προκειμένου να καταλήξουν στην 
τελική τους θέση. 
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Ενότητα 3η: Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα – Χωρική Ανάλυση 
και Υδατικοί Πόροι 
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Λέξεις κλειδιά: Πλημμυρικός κίνδυνος, Σύνθετο Μοναδιαίο Υδρογράφημα, Μοντέλα 
Βροχής-Απορροής, Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών. 
 

Οι πλημμύρες, λογίζονται ως ένα από τα πιο καταστροφικά φυσικά 
φαινόμενα, που δύνανται να προκληθούν από γεγονότα όπως καταιγίδες, τυφώνες, 
παλιρροιακά κύματα και τήξη πάγων ή χιονιού και τα οποία προβληματίζουν και 
ταλανίζουν την ανθρωπότητα από το παρελθόν έως και σήμερα. Η αύξηση της 
πιθανότητας της εκδήλωσης των πλημμυρικών φαινομένων και των δυσμενών 
επιδράσεων τους, πηγάζει από τις υφιστάμενες ανθρωπογενείς δραστηριότητες και 
την εντατικοποίηση αυτών. Η κλιματική αλλαγή, η οποία θα επιφέρει υψηλότερη 
ένταση των βροχοπτώσεων και άνοδο της στάθμης της θάλασσας, ενδέχεται να 
συμβάλλει σε πιθανή αύξηση της κλίμακας και της συχνότητας των πλημμυρικών 
φαινομένων. Αρκετές περιοχές στον ελλαδικό χώρο, πολύ συχνά υποφέρουν από 
τοπικά πλημμυρικά επεισόδια τα οποία προξενούνται από ισχυρές καταιγίδες και 
συνδέονται, με μικρού ή μεσαίου μεγέθους, υδρολογικές λεκάνες ή τοπικά 
υδατορεύματα, όπως π.χ. χείμαρρους. Ουσιαστικά, τα υδρογραφικά δίκτυα αυτά, ενώ 
παραμένουν ξηρά σχεδόν καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, όταν λαμβάνουν χώρα 
ακραίες βροχοπτώσεις για συγκεκριμένη χρονική περίοδο, γίνονται ιδιαίτερα ενεργά 
παρουσιάζοντας ακραίες τιμές παροχής. Πρέπει να σημειωθεί πως, οι στιγμιαίες ή 
αιφνίδιες πλημμύρες (flash floods) μπορεί να εμφανίζουν μικρή συχνότητα και ο 
χρόνος έως το σημείο αιχμής να είναι πολύ σύντομος αλλά διακρίνονται για την 
μεγάλη ισχύ και ένταση τους.  Παρά την υψηλή σημασία των αιφνίδιων πλημμυρών 
σε λεκάνες υδατορευμάτων εφήμερης ροής, η υδρολογική μελέτη και ανάλυση αυτών 
στον ελλαδικό χώρο, καθίσταται διαχρονικά ιδιαίτερα δύσκολη και απαιτητική, 
γεγονός που πηγάζει από την έλλειψη και αδυναμία μέτρησης των τιμών της 
κατακρήμνισης και της παροχής. 

Οι φυσικοί κίνδυνοι είναι ιστορικά μια ουσιαστική απειλή για την πρόοδο και 
την ανάπτυξη των ανθρώπινων κοινωνιών. Η μελέτη αυτή ασχολείται με την 
αξιολόγηση της πλημμύρας στην χειμμαρική λεκάνη του Βουραϊκού ποταμού, ο 
οποίος βρίσκεται στη Βόρεια Πελοπόννησο. Ο Βουραϊκός ποταμός έχει συνολικό 
μήκος 36 χλμ, και αποστραγγίζει μια λεκάνη έκτασης 239.6km2. Εκβάλλει στον 
Κορινθιακό κόλπο και ρέει μέσα από την παραλιακή πόλη του Διακοπτού. Το κύριο 
αντικείμενο της εργασίας αυτής, είναι η προσομοίωση της απορροής σε μια τυπική 
χειμμαρική υπολεκάνη, με τη δημιουργία ενός συστήματος που βασίζεται σε 
τεχνολογία Συστημάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών. Για το σκοπό αυτό, 

mailto:gs20930@hua.gr
mailto:kalogeropoulos@hua.gr
mailto:xalkias@hua.gr
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χρησιμοποιούμε ένα χωρικά κατανεμημένο μοντέλο βροχής-απορροής και αφορά την 
υδρολογική ανάλυση της λεκάνης απορροής, στο εμπορικό λογισμικό ArcGIS (έκδοση 
10.1). Ειδικότερα, εξετάστηκε ο ρόλος του Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους (DEM), όσον 
αφορά στην υδρολογική απόκριση της υπό εξέτασης λεκάνης απορροής. Για τον 
σκοπό αυτό, κατασκευάστηκαν δύο Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους (5μ και 25μ μέγεθος 
ψηφίδας). Τα αποτελέσματα κατέδειξαν μια σημαντική διαφορά στην υδρολογική 
απόκριση (μεταξύ των δύο DEM) της λεκάνης, εξετάζοντας τα παραγόμενα 
υδρογραφήματα. 
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Στα σημαντικότερα γεγονότα της εποχής μας συμπεριλαμβάνονται 
αδιαμφισβήτητα η κλιματική αλλαγή και οι επιπτώσεις της στο περιβάλλον. 
Ειδικότερα, η παραλλακτικότητα του κλίματος έχει ως απόρροια τη δημιουργία 
ακραίων φαινομένων. Τα τελευταία προκαλούν κινδύνους, τόσο εκτεταμένους όσο 
και τοπικούς, συνήθως με μεγάλη ένταση όπως  παγετό, ξηρασίες, καύσωνες, καθώς 
και καταρρακτώδεις βροχές που πολλές φορές οδηγούν σε πλημμύρες. Η 
επικινδυνότητα των ακραίων φαινομένων οφείλεται στην ικανότητά τους να 
προκαλούν σοβαρές ζημιές σε μικρό χρονικό διάστημα. Οι πλημμύρες δύνανται να 
απειλήσουν υπό προϋποθέσεις, τη ζωή, την υγεία του ανθρώπου, το περιβάλλον και 
τις υποδομές αυτού. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η πρόσφατη πλημμύρα 
του ποταμού Στρυμόνα της περιοχής του Ν. Σερρών που έπληξε τις παρακείμενες 
πεδινές και καλλιεργήσιμες εκτάσεις. Οι προσκληθείσες καταστροφές επέφεραν 
ιδιαίτερα σημαντικές επιπτώσεις τόσο στη παραγωγή αγροτικών προϊόντων όσο και 
στο στην οικονομία της περιοχής. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί ότι η 
αποφυγή καταστροφής από ένα ακραίο γεγονός είναι πρακτικά αδύνατη. Είναι εφικτή 
όμως η αξιολόγηση και η διαχείριση της επικινδυνότητας των πλημμυρικών 
φαινομένων. Για το λόγο αυτό, κρίνεται επιβεβλημένη η δημιουργία μοντέλων 
πρόβλεψης των φαινομένων, ούτως ώστε να είναι εφικτός ο περιορισμός και η άμεση 
αποκατάσταση των προβλημάτων που προκύπτουν. Στο επίπεδο των πλημμυρών, που 
μελετώνται  στην παρούσα εργασία, έχει εκδοθεί η Ευρωπαϊκή Οδηγία 2007/60. Η 
τελευταία  προβλέπει μια διαδικασία διαχείρισης του κινδύνου πλημμυρών στο 
πλαίσιο μιας προσέγγισης μακροπρόθεσμου σχεδιασμού και καθιστά υποχρεωτική τη 
δημιουργία χαρτών πλημμύρας με διάφορες περιόδους επαναφοράς των 
φαινομένων. Στόχος της παρούσας εργασίας είναι ο προσδιορισμός και η οριοθέτηση 
των πιθανώς πλημμυρισμένων εκτάσεων για διαφορετικές εντάσεις βροχοπτώσεων 
στην περιοχή του Ν. Σερρών. Για τη δημιουργία των προαναφερθέντων χαρτών, 
χρησιμοποιήθηκαν  τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (ΓΣΠ) σε συνδυασμό με 
το ελεύθερο λογισμικό HEC-RAS για την βέλτιστη ανάλυση του προβλήματος. Το 
λογισμικό των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών μας επέτρεψε να 
υπολογίσουμε με μεγάλη ακρίβεια όλα τα απαραίτητα δεδομένα για τον 
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προσδιορισμό της μέγιστης υδατοπαροχής και πιο συγκεκριμένα, τα μορφολογικά και 
γεωμορφολογικά δεδομένα της περιοχής μελέτης (υψόμετρα, κλίσεις, γεωλογικό 
υπόθεμα). Το HEC–RAS (Hydrologic Engineering Center River Analysis System) είναι 
ένα λογισμικό πακέτο (US Army Corps. Eng., 2003) το οποίο επιτρέπει την πρόβλεψη 
της χωροχρονικής μετατόπισης ενός πλημμυρικού κύματος μέσα στην κοίτη 
υδατορευμάτων ή και έξω από αυτή και γενικά υπολογίζει την υδατική στάθμη μέσα 
σε υδατορεύματα και την ικανότητα διόδευσης πλημμύρων. Η ακριβής εκτίμηση της 
επικίνδυνης πλημμύρας και η πρόγνωση της πλημμυρικής κατάστασης στις κατάντη 
θέσεις του υδατορεύματος είναι στοιχεία απαραίτητα για την οριοθέτηση και 
γενικότερα για οποιασδήποτε επέμβαση στη φυσική δίαιτα του υδατορεύματος. Το 
πρόγραμμα HEC-RAS παρέχει τη δυνατότητα υπολογισμού της ελεύθερης επιφάνειας 
υπό συνθήκες μονοδιάστατης, μόνιμης ή μη και ανομοιόμορφης ροής σε φυσικά ή 
τεχνητά υδατορεύματα σταθερής κοίτης. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν από τη 
χρηστική βοήθεια των προαναφερθέντων λογισμικών, προσομοιώνουν το φαινόμενο 
απεικονίζοντας τις πλημμυρισμένες εκτάσεις. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων 
αποδείχθηκε ότι οι πληγείσες περιοχές ήταν κυρίως αγροτικές, ενώ ταυτόχρονα 
υπολογίζεται το μέγεθος της έκτασης που πλημμύρισε. Τέλος, οι χάρτες οριοθέτησης 
πλημμύρας του ποταμού που δημιουργήθηκαν, μπορούν να αποτελέσουν ένα 
σημαντικό εργαλείο για τους αρμόδιους φορείς όπως την Πολιτική Προστασία, την 
Τοπική Αυτοδιοίκηση και την Περιφέρεια ως προς την αντιμετώπιση αυτών των εν 
λόγω σοβαρών ζητημάτων, καθώς σε αυτούς αποτυπώνονται οι αρνητικές συνέπειες 
των ακραίων φαινομένων. 
 
  



1ο Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον 
  40 
 

ΧΩΡΟΧΡΟΝΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΩΝ ΚΑΙΡΙΚΩΝ ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ ΜΕ 
ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΣΤΟΧΑΣΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗΣ ΠΡΟΓΝΩΣΗΣ ΣΕ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΓΠΣ. Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΩΝ ΕΝΤΟΝΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ ΣΤΗΝ 
ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΡΤΑΣ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΔΟ 30/1-1/2/2015 

 
Παπακρίβου1 Αναστασία, Σκριμιζέας2 Παναγιώτης* 

1 Μαθηματικός – Μετεωρολόγος ΕΜΥ, ΜΔΕ στην Διαχείριση φυσικών και 
ανθρωπογενών καταστροφών, Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία  

2 Μαθηματικός – Μετεωρολόγος ΕΜΥ, ΜΔΕ στην Μετεωρολογία και Κλιματολογία, 
ΜΔΕ στην Γεωπληροφορική, Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία. 
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- πιθανολογικές προγνώσεις 
 

Ανεξάρτητα του βαθμού αποδοχής του ενδεχομένου της κλιματικής αλλαγής, 
ως αιτίου, δεν μπορεί να αμφισβητηθεί η παρατηρούμενη αύξηση των φυσικών 
καταστροφών, που αποδίδονται στο καιρό. Σε ένα περιβάλλον λοιπόν, που τα 
έντονα/ακραία καιρικά φαινόμενα κάνουν ολοένα και συχνότερα την εμφάνισή τους, 
οι προγνώσεις που εμπεριέχουν πληροφορίες σχετικές με τον βαθμό βεβαιότητας για 
την έκταση και την ένταση, με την οποία αυτά προβλέπεται να εκδηλωθούν, 
αποτελούν υψηλή προτεραιότητα για την μετεωρολογική κοινότητα και όχι μόνο. 

Ο χαρακτηρισμός ενός επικείμενου καιρικού φαινομένου, πάνω από μια 
περιοχή, ως πιθανώς ακραίου, συνδέεται με το αν μία ή περισσότερες από τις 
μετεωρολογικές παραμέτρους, που το προσδιορίζουν, προβλέπεται ότι θα υπερβούν 
κάποια προκαθορισμένα κατώφλια, τα οποία σχετίζονται άμεσα με τη συχνότητα 
εμφάνισής του, με αυτή την ένταση, στη συγκεκριμένη περιοχή, επομένως βασίζεται 
στην κλιματολογία της περιοχής, δηλαδή στο παρελθόν της.  

Βεβαίως, αυτό είναι θέμα που αφορά τους μετεωρολόγους, τους οποίους μια 
ντετερμινιστική θεώρηση θα τους διευκόλυνε σημαντικά. Στην πράξη όμως, ο τελικός 
χαρακτηρισμός ενός καιρικού φαινομένου ως ακραίου δεν είναι αντικειμενικός, αφού 
συνδέεται άμεσα με τις επιπτώσεις του στην κοινωνία, ως αποτέλεσμα της ευπάθειάς  
της. Συνεπώς, ο βαθμός επικινδυνότητας ενός τέτοιου φαινομένου εξαρτάται και από 
άλλες, μη μετεωρολογικές, παραμέτρους, όπως π.χ. από το πόσο πυκνοκατοικημένη 
είναι η περιοχή αναφοράς, από την ποιότητα των υφιστάμενων υποδομών, αλλά και 
την εκπαίδευση του πληθυσμού για την αντιμετώπιση τέτοιων γεγονότων.  

Έτσι, ο προβληματισμός μετατοπίζεται στους decision makers, οι οποίοι 
καλούμενοι να διαχειριστούν και να αξιοποιήσουν μετεωρολογικές πληροφορίες, 
εντός ενός πλαισίου που βρίθει από κοινωνικούς, οικονομικούς και άλλους 
περιορισμούς, έχουν ανάγκη μιας περισσότερο περιεκτικής πληροφορίας, που θα 
τους βοηθήσει στον καθορισμό προτεραιοτήτων. Με την έννοια αυτή, η πρόγνωση 
των έντονων καιρικών φαινομένων, πέραν της χωρικής και χρονικής ακρίβειας, 
οφείλει να περιλαμβάνει και ποσοτικοποίηση του βαθμού επικινδυνότητας. Έτσι 
μπορεί να αναχθεί σε βελτιωμένης αποτελεσματικότητας εργαλείο, για τη στοχευμένη 
αντιμετώπιση των επιπτώσεων τέτοιου είδους φαινομένων, κυρίως στη φάση της 
προετοιμασίας αντιμετώπισής τους.  
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Στην κατεύθυνση αυτή, η αξιοποίηση, ενός ώριμου πλέον, μετεωρολογικού 
προϊόντος, όπως είναι οι στοχαστικές (πιθανολογικές) προγνώσεις (προγνώσεις 
ensemble), αποδεικνύεται ότι μπορεί να αποτελέσει την αναγκαία προστιθέμενη αξία 
στην παρεχόμενη μετεωρολογική πληροφορία.    

Παράλληλα δε, η παρουσία της πλατφόρμας ecCharts, ενός ειδικά δομημένου 
διαδραστικού περιβάλλοντος (Web-GIS), που αναπτύχθηκε από το Ευρωπαϊκό Κέντρο 
Μεσοπροθέσμων Προγνώσεων (ECMWF), στη βάση του πρωτοκόλλου WMS (Web 
Map Service), παρέχει την δυνατότητα για στοχευμένη ανάλυση και σύνθεση της 
μετεωρολογικής πληροφορίας και ως εκ τούτου την παραγωγή εξειδικευμένων 
προγνωστικών προϊόντων προσαρμοσμένων στις εκάστοτε επιχειρησιακές ανάγκες.  
Στην παρούσα εργασία, οι έντονες και με καταστροφικές συνέπειες βροχοπτώσεις, 
που έπληξαν την ευρύτερη περιοχή της Άρτας, στην ΒΔ Ελλάδα, το χρονικό διάστημα 
μεταξύ 30 Ιανουαρίου και 1 Φεβρουαρίου 2015, θεωρήθηκαν ως μια καλή μελέτη 
περίπτωσης, για να παρουσιασθούν οι δυνατότητες του περιβάλλοντος ecCharts, να 
δοκιμασθεί η αποτελεσματικότητα των στοχαστικών προγνώσεων του ECMWF και να 
καταδειχθεί η χρησιμότητα της αξιοποίησης τους στα κέντρα λήψης αποφάσεων, υπό 
το κριτικό πάντα βλέμμα του προγνώστη μετεωρολόγου.  
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Το φυσικό καθεστώς ροής είναι το σύνολο των διαφορετικών παροχών που 
συμβαίνουν σε ένα ποτάμι μέσα σε ολόκληρη τη διάρκεια του έτους. Τα οικο-
υδραυλικά μοντέλα στοχεύουν στην ποσοτικοποίηση των σχέσεων μεταξύ των 
μεταβολών των παροχών και των οργανισμών που συμμετέχουν στην οργάνωση ενός 
ποταμού. Στόχος τους είναι να οριστούν τα κριτήρια που ικανοποιούν τις συνθήκες 
μίας ορθολογικής διαχείρισης των υδατικών πόρων λαμβάνοντας υπόψη τόσο τους 
αβιοτικούς όσο και τους βιοτικούς παράγοντες. Στα πλαίσια της συγκεκριμένης 
εργασίας έγινε εφαρμογή οικο-υδραυλικών μοντέλων σε ένα ορεινό τμήμα του 
Αχελώου. Στη συνέχεια με τη χρήση γεωγραφικών πληροφοριακών συστημάτων έγινε 
απεικόνιση των μεταβολών των ενδιαιτημάτων της πέστροφας ανάλογα με την 
εξεταζόμενη κάθε φορά παροχή. Τα αποτελέσματα αυτής της προσπάθειας έδειξαν 
ότι μεγαλύτερο βαθμό διαδραματίζει το διαθέσιμο κάθε φορά βάθος για το 
συγκεκριμένο είδος της ιχθυοπανίδας. Επιπλέον οι μεγάλες πέστροφες έχουν πολύ 
περιορισμένο διαθέσιμο χώρο συγκριτικά με τα μικρότερα μεγέθη. Γεγονός που 
υποδεικνύει ότι οποιαδήποτε ανθρωπογενής παρέμβαση που θα μειώσει το 
διαθέσιμο νερό κάτω από το όριο των 2.5m3/sec στους συγκεκριμένους οργανισμούς 
είναι πιθανό να υποβαθμίσει την βιοποικιλότητα της περιοχής καθώς δεν θα 
υπάρχουν πια οι απαραίτητες προϋποθέσεις για την ομαλή διαβίωση αυτών των 
ειδών. 
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΥ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΑΡΔΕΥΤΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ.Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ IRRIGATION 

ESTIMATION 
 

Α. Βουλγαράκης1, Δ. Καλύβας1 
1Εργαστήριο Εδαφολογίας και Γεωργικής Χημείας – Ερευνητική Μονάδα GIS ΓΠΑ, Ιερά 

Οδός 75, 11855 Αθήνα 
 

Οι συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις σε νερό καθιστούν το θέμα της 
εξοικονόμησης αρδευτικού νερού και της ορθολογικής άρδευσης μείζον θέμα για την 
γεωργία. Σε αυτή τη κατεύθυνση βασική αρχή αποτελεί η εκτίμηση των αρδευτικών 
αναγκών των καλλιεργειών. Ωστόσο η διαφορετικότητα στις καλλιεργητικές 
πρακτικές, τα είδη των καλλιεργειών και  στα χαρακτηριστικά της κάθε περιοχής, 
δημιουργεί την ανάγκη για μεγάλο πλήθος μοντέλων και τεχνικών για την εκάστοτε 
εκτίμηση των αναγκών. Στη παρούσα μελέτη επιχειρείται μια συνδυαστική χρήση 
διεθνών προτύπων εκτίμησης αναγκών με γεωγραφικά πληροφοριακά συστήματα. 

Βασικό τμήμα της μελέτης αποτέλεσε η συλλογή και οργάνωση δεδομένων στο 
βασικό δομικό υλικό των GIS, τις γεωβάσεις. Για την σωστή εφαρμογή των διεθνών 
προτύπων εκτίμησης αρδευτικών αναγκών έπρεπε να συλλεχτούν κλιματικά 
δεδομένα, εδαφολογικά δεδομένα, δεδομένα για το υφιστάμενο αρδευτικό δίκτυο 
και δεδομένα για τις καλλιέργειες. Κατά την οργάνωση των δεδομένων προέκυψαν οι 
αντίστοιχες γεωβάσεις με στοιχεία τόσο για τη γεωγραφική αναφορά και την 
γεωμετρία των δεδομένων, όσο και πίνακες με περιγραφικά χαρακτηριστικά των 
ιδιοτήτων τους. Οι γεωβάσεις αποτέλεσαν ιδανικό περιβάλλον για την επεξεργασία 
των δεδομένων, αφού μέσω του GIS περιβάλλοντος στο οποίο σχεδιάζονται και 
υλοποιούνται δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να προσαρμόσει τα δεδομένα και να 
υπολογίσει τις απαραίτητες παραμέτρους που θα συμμετάσχουν στη μελέτη.  

Η εφαρμογή IRrigation Estimation συνδυάζει την χρήση μαθηματικών 
μοντέλων και χωρικών διεργασιών μέσω των αυτοματισμών ενός γεωγραφικού 
πληροφοριακού συστήματος. Μέσω γλώσσας προγραμματισμού VBA σχεδιάστηκε και 
υλοποιήθηκε μέσα σε περιβάλλον GIS λογισμικού, παραθυριακή εφαρμογή  απλή και 
φιλική προς το χρήστη που επιτρέπει την εκτίμηση των αρδευτικών αναγκών. Η 
διαδικασία περιλαμβάνει τέσσερα στάδια απλοποιώντας με τον τρόπο αυτό 
σύνθετους υπολογισμούς και χωρική ανάλυση. Η εισαγωγή δεδομένων μέσω των  
διασυνδεμένων γεωβάσεων, η δημιουργία υποβάθρου υπολογισμού παραμέτρων, η 
τελική εφαρμογή του μοντέλου και η δυνατότητα επιλογής βάσει κριτηρίων 
αποτελούν συνοπτικά τα τέσσερα αυτά βήματα.  

Πιο συγκεκριμένα  ο χρήστης αρχικά καλείται να εισάγει τα δεδομένα που θα 
χρησιμοποιηθούν στη μελέτη. Μέσω οδηγιών που εμφανίζονται στην οθόνη του 
υπολογιστή και παραπομπών του συστήματος στις θέσεις αποθήκευσης της εκάστοτε 
γεωβάσης εισάγονται τα επεξεργασμένα υπόβαθρα. Στη συνέχεια 
πραγματοποιούνται χωρικές διεργασίες ώστε να προκύψει το τελικό υπόβαθρο για 
των υπολογισμό των αρδευτικών αναγκών. Το συγκεκριμένο επίπεδο πληροφορίας θα 
διαθέτει όλο τον απαιτούμενο όγκο πληροφορίας για την τελική υπολογιστική 
διεργασία. Η συγκεκριμένη υπολογιστική διεργασία υπολογίζει τις επιμέρους 
παραμέτρους, τις οποίες συνδυάζει και εκτιμά τελικά τις αρδευτικές ανάγκες. Ο 
χρήστης δύναται να διαμορφώσει κριτήρια για την επιλογή των αγροτεμαχίων με την 
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πληροφορία των υδατικών απαιτήσεων. Τα κριτήρια μπορεί να είναι είτε χωρικά 
(απομόνωση κάποιους συγκεκριμένης περιοχής) είτε περιγραφικά (βάσει επωνύμου 
ιδιοκτήτη).       

Η εφαρμογή εφαρμόστηκε σε τμήμα του δικτύου ελεύθερης ζήτησης του 
τοπικού οργανισμού εγγείων βελτιώσεων Βαρυπέτρου Χανίων. Η χρήση τέτοιου 
είδους εφαρμογών σε αντίστοιχούς ΤΟΕΒ και οργανισμούς διαχείρισης αρδευτικού 
νερού όσο και σε παραγωγούς μεμονωμένα θα μπορούσε να αποτελέσει ένα χρήσιμο 
εργαλείο σχεδιασμού στρατηγικής και διαχείρισης δεδομένων.    
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Η ξηρασία είναι ένα ακραίο φυσικό φαινόμενο, που μπορεί να εμφανιστεί σε 

οποιαδήποτε περιοχή ανεξάρτητα από τις συνήθεις κλιματολογικές της συνθήκες και 
να προκαλέσει πλήθος κοινωνικών, οικονομικών και περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Η 
ξηρασία θεωρείται από τις πιο πολύπλοκες και λιγότερο κατανοητές φυσικές 
καταστροφές. Η εμφάνιση της είναι συνάρτηση πολλών παραμέτρων και διαφέρει 
από τις άλλες ακραίες μετεωρολογικές καταστάσεις σε αρκετά σημεία. Πρώτον, είναι 
δύσκολο να οριστεί η έναρξη, η λήξη και η ένταση ενός επεισοδίου ξηρασίας και 
δεύτερον, δεν μπορεί να υπάρξει παγκοσμίως ένας κοινά αποδεκτός ορισμός κυρίως 
λόγω του ότι κάθε περιοχή πρέπει να έχει έναν δικό της ανάλογα με το κλίμα και την 
τοπογραφία της. Από τη μέχρι σήμερα έρευνα, προκύπτει ότι η συχνότητα εμφάνισης 
του συγκεκριμένου φαινομένου καταγράφεται όλο και εντονότερα σε παγκόσμιο 
επίπεδο. Τα έτη που έπληξαν την Ελλάδα τα τελευταία είκοσι χρόνια ήταν το 1989-
1990, 1992-1993, 2000 και 2008-2007. Η μεγαλύτερη ξηρασία ήταν αυτή του 1989-
1990 τόσο σε διάρκεια όσο και σε ένταση και επιπτώσεις. Το φαινόμενο ξεκίνησε να 
παρατηρείται από τον Δεκέμβριο του 1989 όπου η ένταση του κορυφώθηκε τον 
Ιούνιο του επόμενου έτος. Αρχικά δημιούργησε σοβαρά προβλήματα στην άρδευση 
των καλλιεργειών και την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας στην αρχή του έτους 
και συγκεκριμένα το μήνα Μάρτιο, που στην ουσία ξεκινά η άρδευση των 
καλλιεργειών. Η σοβαρότητα της κατάστασης ήταν εμφανής, τον Απρίλιο. Συνέχισε 
μέχρι και τον Αύγουστο με σχεδόν την ίδια ένταση όπου έπειτα λόγω μικρών 
βροχοπτώσεων που σημειώθηκαν από τον Αύγουστο μέχρι και το Δεκέμβριο το 
φαινόμενο έλαβε τέλος το Δεκέμβριο του 1990. Η μητροπολιτική περιοχή της Αθήνας 
τον μήνα Οκτώβριο είχε διαθέσιμο νερό για μόνο 56 μέρες, το πρόβλημα λύθηκε από 
τις βροχοπτώσεις. Στην παρούσα εργασία, περιγράφεται η εκδήλωση του 
συγκεκριμένου φαινομένου και αναλύονται τα χαρακτηριστικά του (ένταση και 
διάρκεια – χωρική και χρονική κατανομή) με την εφαρμογή του SPI (Standardized 
Precipitation Index). Η χρήση των δεικτών της ξηρασίας είναι ένα σημαντικό κομμάτι 
για την ολοκληρωμένη διαχείριση των υδατικών πόρων σε μια υδρολογική λεκάνη ή 
σε μια μεγαλύτερη περιοχή ή  σε εθνικό επίπεδο. Για τον υπολογισμό του δείκτη 
χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα κατακρημνισμάτων που προήλθαν από ογδόντα (80) 
βροχομετρικούς σταθμούς από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (ΕΜΥ), τη 
Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού (ΔΕΗ) και το Υπουργείο Παραγωγικής 
Ανασυγκρότησης Περιβάλλοντος και Ενέργειας, κατανεμημένους σε όλη την ελληνική 
επικράτεια. Στη συνέχεια, δημιουργήθηκαν οι χάρτες ξηρασίας για όλους τους μήνες 
(από την έναρξη έως και την λήξη) με την εφαρμογή της γεω-στατιστικής μεθόδου 
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Kriging. Το χρονικό βήμα που χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό και τη 
χαρτογράφηση του δείκτη SPI επιλέχθηκε στους έξι (6) και τους δώδεκα (12) μήνες. Τα 
αποτελέσματα, αναλύονται και αξιολογούνται και γίνεται αναφορά στο ρόλο και τη 
σημασία του προληπτικού σχεδιασμού στην αντιμετώπιση των επιπτώσεων των 
φαινομένων ξηρασίας στην Ελλάδα. 
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Ενότητα 4η: Δορυφορικά Δεδομένα – Γεωργία και Περιβάλλον 
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Λέξεις κλειδιά: Ταξινόμηση ειδών δένδρων, Προστατευόμενες περιοχές, Natura 2000, 
Οικότοποι  
 

Η συλλογή και επεξεργασία δεδομένων στο πλαίσιο του γεω-χωρικού 
περιβάλλοντος είναι απαραίτητη για την περιβαλλοντική παρακολούθηση, σχετικά με 
τις Ευρωπαϊκές οδηγίες για τους οικοτόπους και τις προστατευμένες περιοχές στο 
δίκτυο Natura 2000. Η παρούσα μελέτη επικεντρώνεται στην ταξινόμηση ειδών 
δένδρων, με τη χρήση ετήσιας ανάλυσης χρονοσειρών δορυφορικών εικόνων Rapid 
Eye. Η περιοχή μελέτης ορίζεται το Saarburg ως ομόσπονδο κρατίδιο της Ρηνανίας - 
Παλατινάτο (Rheineland Palatinate) της περιφερειακής ενότητας της Δυτικής 
Γερμανίας.  

Το δάσος στην περιοχή της Ρηνανίας - Παλατινάτο καλύπτει περίπου το 42% 
του εδάφους, καθιστώντας την μια από τις πιο δασωμένες εκτάσεις της 
Ομοσπονδιακής Δημοκρατίας της Γερμανίας. Οι Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά 
(ΣΠΠ) αποτελούν περίπου το 12,2% της έκτασης της χώρας σε αυτό το ομοσπονδιακό 
κράτος. Η μελέτη αυτή συνεισφέρει στην πληροφόρηση και ενημέρωση σχετικά με τα 
οφέλη που παρέχουν τα δέντρα στο οικοσύστημα, συμβάλλοντας στην ενίσχυση ή 
αποκατάσταση του υφιστάμενου δικτύου χαρτογράφησης των βιοτόπων του 
ομόσπονδου κράτους της Ρηνανίας Παλατινάτο.  

Πιο συγκεκριμένα, η μελέτη αξιολογεί είδη δένδρων (κωνοφόρα και 
φυλλοβόλα), στις περιοχές του δάσους καθώς και τις ειδικές προστατευόμενες 
περιοχές σύμφωνα με την Οδηγία 92/43/ΕΟΚ για τους «Τόπους Κοινοτικής Σημασίας 
(ΤΚΣ)» (Sites of Community Importance - SCI) για την Ορνιθοπανίδα και της Οδηγίας 
79/409/EK για τις «Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ)» (Special Protection Areas - 
SPA).Συνεπώς, η αξιολόγηση των ειδών δέντρων σε αυτή τη μελέτη συμβάλει στην 
παρακολούθηση του δικτύου Natura 2000 και στην Προστασία των Ειδών στους 
Οικοτόπους.  

Οι Τόποι Κοινοτικής Σημασίας (ΤΚΣ), στην ευρύτερη περιοχή μελέτης, 
αποτελούν το Saar-Hunsrück, Saartal-Leuckbachtal και το Kalkwalder bei Palzem 
Naturparks - Φυσικά Πάρκα, που βρίσκονται στο νοτιοανατολικό και δυτικό τμήμα της 
περιοχής μελέτης. Επιπλέον, στο βόρειο τμήμα της περιοχής οριοθετείται και μια 
Ζώνη ειδικής προστασίας (ΖΕΠ) - Saargau Bilziger / Fisch.  
Τα είδη δένδρων που πρόκειται να αναλυθούν κατά τη διάρκεια της ταξινόμησης 
είναι τα εξής: οξυά (Fagus sylvatica), ερυθρελάτη (Picea abies), δρύς (Quercus petraea, 
Quercus robur), κοινή πεύκη (Pinus sylvestris) και έλατο Douglas (Pseudotsuga 
menziesii). Η ανάλυση πραγματοποιείται με εικονοστραφή ταξινόμηση (pixel based 
classification) από μια χρονολογική σειρά δορυφορικών εικόνων RapidEye με 
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ημερομηνίες λήψης: 22-02-2012, 25-05-2012, 24-07-2012, 10-08-2012, 16-09-2012 και 
21-10-2012. 

Τα ερευνητικά ερωτήματα της μελέτης επικεντρώνονται στην επίδραση της 
ποσότητας των σκηνών για την ακρίβεια της ταξινόμησης τύπων δένδρων αλλά και 
στην ακρίβεια απόδοσης της εικονοστραφούς ταξινόμησης. Επομένως ο στόχος, είναι 
όχι μόνο να βρεθεί η βέλτιστη ημερομηνία παρατήρησης των διαφορετικών ειδών 
δένδρων, αλλά και ο καλύτερος συνδυασμός ημερομηνιών για την ταξινόμηση των 
διαφόρων τύπων δένδρων, λαμβάνοντας υπόψη διαφορετικά φαινολογικά και 
χαρακτηριστικά της υφής τους.  

Η επικύρωση των αποτελεσμάτων της ταξινόμησης έγινε με την χρήση 
αξιολόγησης ακρίβειας (Accuracy Assessment) καθώς και σύγκριση με την κατάταξη 
μηχανής διανυσμάτων (support vector machines) υποστήριξης της Mc Nemar δοκιμής. 
Για τη συλλογή και επικύρωση δειγμάτων των διαφορετικών ειδών δένδρων, ένα 
σχηματικό αρχείο (shapefile) των δέντρων που καλύπτουν την περιοχή 
χρησιμοποιήθηκε, καθώς και χρήση Ψηφιακών ορθοφωτογραφιών (20μ ανάλυσης) 
και τοπογραφικού χάρτη της περιοχής.  

Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η προσθήκη περισσότερων σκηνών στη 
διαδικασία της ταξινόμησης των διαφορετικών ειδών δένδρων είναι επικερδή ως 
προς την ακρίβεια της ταξινόμησης. Η συνολική ακρίβεια αυξάνεται από 71 τοις 
εκατό, χρησιμοποιώντας μια σκηνή σε 83,75 τοις εκατό χρησιμοποιώντας και τις έξι 
σκηνές.  

Διευκρινίζεται επίσης ότι οι ανοιξιάτικες και καλοκαιρινές σκηνές 
αποκτήθηκαν σε μια στιγμή που οι φαινολογικές διαφορές της ατμόσφαιρας είναι 
ορατές, χαρακτηρίζοντας αυτές ως ιδανικές σκηνές για ταξινόμηση. Αυτό 
αντικατοπτρίζεται στα αποτελέσματα τόσο της μονοχρονικής όσο και της 
πολυχρονικής ταξινόμησης. Συνολικά, οι σκηνές που λήφθηκαν την άνοιξη και το 
καλοκαίρι αλλά και ο συνδυασμός αυτών των σκηνών επιτυγχάνουν ένα ακριβές 
καταταξικό αποτέλεσμα, για την παρατήρηση διαφορετικών ειδών δένδρων. 
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Τις τελευταίες δεκαετίες η παρατήρηση της γης από το διάστημα, αποτελεί 
ένα σημαντικό εργαλείο για τη μελέτη του περιβάλλοντος, την παρακολούθηση και τη 
μελέτη των κλιματικών αλλαγών σε παγκόσμια κλίμακα, την ανίχνευση αλλαγών στη 
κάλυψη γης καθώς και τον σχεδιασμό και την υποστήριξη παραγωγικών 
δραστηριοτήτων σε μια περιοχή.  

Οι φυσικοί πόροι στο σύνολό τους υφίστανται σημαντική και έντονη πίεση 
από τον άνθρωπο τις τελευταίες δεκαετίες. Η πίεση αυτή έχει σαν συνέπεια την 
βαθμιαία υποβάθμιση των φυσικών οικοσυστημάτων που αντικατοπτρίζεται με 
επιπτώσεις στην ποιότητα ζωής του κοινωνικού συνόλου και στην κοινωνική συνοχή. 
Οι αλλαγές στη κάλυψη γης, αλλά και σε κάθε φυσικό πόρο που συμβαίνουν, 
επιτείνουν την ανάγκη για τη συγκέντρωση και ανάλυση όλου του όγκου των 
κατάλληλων πληροφοριών, ώστε σε συνδυασμό με τη χρήση των νέων τεχνολογιών 
να μπορέσουν οι φυσικοί πόροι να ανταπεξέλθουν στις ανθρώπινες ανάγκες και 
απαιτήσεις.  

Η χρήση της τηλεπισκόπησης στην ανίχνευση και παρακολούθηση των 
αλλαγών των κατηγοριών χρήσης/κάλυψης εκτάσεων με ιδιαίτερη σημασία για τη 
προστασία του περιβάλλοντος, εστιάζεται στις φασματικές και χωρικές ιδιότητες της 
βλάστησης και του περιβάλλοντος τοπίου. Οι αλλαγές που παρατηρούνται σε αυτά τα 
χαρακτηριστικά είναι διαχρονικά μετρήσιμες και υπάρχει η δυνατότητα να 
αποδώσουν μια κατανόηση της χρονικής δυναμικής των αλλαγών που συμβαίνουν. 
Για να μπορέσουν να μετρηθούν οι αλλαγές στη βλάστηση και στα άλλα εδαφικά 
στοιχεία κατά τη διάρκεια του χρόνου, θα πρέπει πρώτα να προσδιοριστούν οι 
σχετικές ομάδες ή τα είδη βλάστησης που παρατηρούνται (χρόνος αναφοράς) και τα 
οποία υφίστανται τις αλλαγές από ανθρωπογενείς ή μη αιτίες. Οι ερευνητές 
χαρτογράφησης και ελέγχου χρησιμοποιούν τις στατιστικές, υπολογιστικές και 
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χαρτογραφικές μεθόδους για να ενσωματώσουν, να αναλύσουν και να αποδώσουν 
χαρτογραφικά τα δεδομένα της τηλεπισκόπησης, καθώς και άλλα χωρικά στοιχεία.  

Η παρούσα εργασία είχε ως κύριο στόχο, αφενός, τη χαρτογράφηση των 
αλλαγών κάλυψης γης στο δήμο Μεγαρέων για το χρονικό διάστημα 1993 – 2010, και 
αφετέρου, τη δημιουργία ενός μοντέλου ροής διεργασιών, το οποίο να είναι 
εφαρμόσιμο και σε άλλες περιοχές με παρόμοια χαρακτηριστικά με τη χρήση 
προηγμένων τεχνικών τηλεπισκόπησης. Ως περιοχή μελέτης επιλέχθηκε πιλοτικά ο 
δήμος Μεγαρέων (ο οποίος βρίσκεται στο δυτικότερο τμήμα της Αττικής) και τα 
βασικά λογισμικά που χρησιμοποιήθηκαν είναι το ENVI 5.2 και το ArcGIS 10.1. Για τις 
ανάγκες της εργασίας χρησιμοποιήθηκαν τρεις δορυφορικές εικόνες Landsat (1993, 
2001 & 2010), οι οποίες διορθώθηκαν ραδιομετρικά και ατμοσφαιρικά και κόπηκαν 
στα όρια της περιοχής μελέτης. Τα εξαγόμενα προϊόντα στη συνέχεια ταξινομήθηκαν 
με την μέθοδο ISODATA και ανιχνεύθηκαν οι αλλαγές κάλυψης γης μεταξύ των 3 
εικόνων της μελέτης. Για την πιστοποίηση της ταξινόμησης, πραγματοποιήθηκαν 
εργασίες πεδίου κατά τις οποίες ελήφθησαν δεδομένα, καθορίσθηκαν οι κλάσεις 
ταξινόμησης και εφαρμόσθηκε επιβλεπόμενη ταξινόμηση με το ταξινομητή της 
Μέγιστης πιθανοφάνειας (Maximum Likelihood). Τα αποτελέσματα της ταξινόμησης 
για τα τρία έτη αναφοράς, αποδόθηκαν χαρτογραφικά με τη δημιουργία χαρτών 
κάλυψης γης. Η ακρίβεια της ταξινόμησης αξιολογήθηκε με τη δημιουργία πίνακα 
Confusion Matrix και έδωσε ικανοποιητικές τιμές ολικής ακρίβειας και στατιστικού 
δείκτη Kappa. Τελικά δημιουργήθηκαν έξι χάρτες αλλαγών κάλυψης γης (δύο για κάθε 
συνδυασμό δύο ετών αναφοράς) και από τα αποτελέσματα προέκυψε ότι και στα τρία 
έτη αναφοράς το σύνολο των εκτάσεων της περιοχής μελέτης που διέπονται από τις 
διατάξεις της Δασικής Νομοθεσίας (Δάση Χαλεπίου πεύκης, Κεφαλληνιακής ελάτης 
και Δασικές εκτάσεις) ξεπερνά οριακά το 50% και εμφανίζει μια ελαφριά πτωτική 
τάση. Το τμήμα του ελατόδασους της Ελατιάς που βρίσκεται στα όρια του δήμου, 
εμφανίζει μια αυξητική τάση, ενώ σημαντική είναι και η αύξηση των αστικών 
εκτάσεων την περίοδο 2001 – 2010 λόγω κυρίως της κατασκευής του άξονα του 
Προαστιακού Σιδηρόδρομου το έτος 2004. 
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Η μελέτη των χωροχρονικών αλλαγών της κάλυψης γης αποτελεί κύριο 
αντικείμενο έρευνας τα τελευταία χρόνια, γεγονός στο οποίο συντελεί θετικά η 
διαρκής πρόοδος στην ποιότητα και τη διαθεσιμότητα δορυφορικών δεδομένων. 
Απώτερος σκοπός των μελετών αυτού του είδους είναι η ανάδειξη του μεγέθους των 
αλλαγών που πραγματοποιούνται στο φυσικό αλλά και αστικό περιβάλλον, ο 
εντοπισμός των μεταβολών στους τύπους βλάστησης και χρήσης γης αλλά και τα 
πιθανά αίτια που προκαλούν τέτοιες μεταβολές. Σημαντικός αριθμός ερευνητικών 
μελετών που έχουν γίνει στο αντικείμενο των διαχρονικών αλλαγών κάλυψης γης (πχ 
Kolios & Stylios, 2013; Julien κ.α, 2011, Petropoulos κ.α, 2011), βασίζεται στη χρήση 
τεχνικών τηλεπισκόπησης με τη χρήση δορυφορικών εικόνων που αποτυπώνουν με 
ικανοποιητική λεπτομέρεια τη γήινη επιφάνεια, αξιοποιώντας πολυφασματικούς 
αισθητήρες (παθητικούς ή/και ενεργητικούς).  

Στη συγκεκριμένη μελέτη συλλέχθηκαν και αναλύθηκαν δορυφορικές εικόνες 
από τη σειρά των δορυφόρων Landsat για την ανάδειξη των αλλαγών των τύπων 
βλάστησης και χρήσεων γης σε μια περίοδο 30 ετών για μία περιβαλλοντικά 
προστατευόμενη περιοχή που περιλαμβάνει το Κεντρικό Ζαγόρι και ανατολικό τμήμα 
όρους Μιτσικέλι στο νομό Ιωαννίνων. Η περιοχή μελέτης αποτελεί περιοχή Natura 
2000 (GR2130011) χαρακτηρισμένη ως Ζώνη Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ) από το 2010. 
Σε αυτή εμπεριέχονται δύο Τόποι Κοινοτικής Σημασίας (περιοχές «Όρος Μιτσικέλι»  
και  «Κεντρικό Τμήμα Ζαγορίου»). Η περιοχή μελέτης περιλαμβάνει ακόμη, ένα 
Καταφύγιο Άγριας Ζωής ενώ το μεγαλύτερο τμήμα της ΖΕΠ βρίσκεται εντός του 
Εθνικού Πάρκου Βόρειας Πίνδου. Στην περιοχή μελέτης υπάρχει σημαντική 
δασοκάλυψη καθώς επίσης αγροδασικά και λιβαδικά οικοσυστήματα που αποτελούν 
σημαντικούς οικοτόπους για πολλά σπάνια είδη αρπακτικών πτηνών. Οι κύριες 
ανθρώπινες δραστηριότητες στην περιοχή είναι η γεωργία, η κτηνοτροφία και η 
δασοκομία. Σε ότι αφορά τις περιβαλλοντικές πιέσεις που αναπτύσσονται στην 
περιοχή, αυτές έγκειται κυρίως στην ανεξέλεγκτη υλοτομία (κυρίως η κοπή των 
μεγάλων δέντρων), στην οικιστική ανάπτυξη και στην αυξημένη διαταραχή από τους 
επισκέπτες, η οποία αναμένεται να ενταθεί στα επόμενα χρόνια (EEA, 2015). Επίσης, 
ένα άλλο σημαντικό πρόβλημα για τα ενδιαιτήματα της περιοχής είναι η εγκατάλειψη 
των παραδοσιακών χρήσεων γης (κτηνοτροφία και γεωργία) που έχουν διαμορφώσει 
το τοπίο για αιώνες. 

Για την ανάδειξη των αλλαγών χρήσεων γης και εδαφοκάλυψης επιλέχθηκαν 
εικόνες Landsat στις ημερομηνίες 01/07/1984 (Landsat 5), 19/06/2000 (Landsat 7) και 
04/07/2014 (Landsat 8). Ύστερα από τις απαραίτητες ραδιομετρικές και γεωμετρικές 
διορθώσεις, υπολογίστηκαν δείκτες βλάστησης και τύπων κάλυψης γης όπως ο 
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κανονικοποιημένος δείκτης βλάστησης (NDVI: Normalized Difference Vegetation 
Index) καθώς επίσης ο δείκτης φωτεινότητας (BI: Brightness Index) και σε συνδυασμό 
με σχετικά αρχεία υψομετρικής πληροφορίας, αναπτύχθηκαν δέντρα αποφάσεων 
βάσει των οποίων ταξινομήθηκαν οι πολυφασματικές εικόνες στις διαθέσιμες 
ημερομηνίες. Η συνολική ακρίβεια των τελικών εικόνων ταξινόμησης κυμαίνεται 
μεταξύ 88% και 92%. Μελετώντας την πολυφασματική πληροφορία και 
παρατηρώντας τα εδαφικά χαρακτηριστικά της περιοχής ενδιαφέροντος ορίστηκαν 
πέντε ευδιάκριτες κλάσεις («Πλατύφυλλα», «Κωνοφόρα», «Χαμηλή βλάστηση», 
«Καλλιέργειες», «Γυμνό έδαφος»). Τα στατιστικά αποτελέσματα σε επίπεδο 
εικονοστοιχείου, ανέδειξαν ότι οι κλάσεις  «Πλατύφυλλα» και «Κωνοφόρα» 
παρουσιάζουν αύξηση 8% και 1.2%, αντίστοιχα. Αντίθετα, σημειώνονται μεγάλες 
αλλαγές στις κλάσεις «Χαμηλή βλάστηση», «Καλλιέργειες» και «Γυμνό έδαφος» με τις 
δύο πρώτες να παρουσιάζουν μείωση της τάξεως του 20% ενώ η κλάση «Γυμνό 
έδαφος» παρουσιάζει αύξηση κατά 30%. Την περίοδο 2000-2014 οι μεγαλύτερες 
μεταβολές παρουσιάστηκαν στις κλάσεις «Κωνοφόρα» και «Καλλιέργειες» ενώ στις 
υπόλοιπες κλάσεις, οι μεγαλύτερες μεταβολές πραγματοποιήθηκαν την περίοδο 
1984-2000. Οι έντονες μεταβολές που παρατηρήθηκαν, οφείλονται εν μέρει σε 
τεχνικές προσεγγίσεις όπως η επιλογή και το μέγεθος των κλάσεων αλλά και σε 
φυσικά αίτια όπως η πιθανή αλλαγή των καλλιεργειών, η συστηματική υπερβόσκηση 
αλλά και η σταδιακή εγκατάλειψη των μικρών καλλιεργήσιμων εκτάσεων της 
περιοχής που οδηγούν σε σημαντική μείωση της χωρικής έκτασης των κλάσεων. 
Μέσα από την συγκεκριμένη μελέτη αναδεικνύονται, οι γενικές χωρικές μεταβολές 
που σημειώθηκαν σε μια περίοδο 30 ετών σε μια περιβαλλοντικά σημαντική περιοχή 
με απώτερο σκοπό τη μελλοντική προστασία και τη βιώσιμη παραγωγική και 
οικονομική ανάπτυξη της περιοχής.  
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Παγκόσμιες προσπάθειες γίνονται για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας και 
την ανάπτυξη στρατηγικών διατήρησης των φυτογενετικών πόρων αφού οι 
περιβαλλοντικές αλλαγές (κλιματική αλλαγή, απώλεια οικοτόπων) αποτελούν 
περιορισμό στην ικανότητα σχετικά με την in situ διατήρηση αυτών. Για αυτό το λόγο 
όλη η επιστημονική κοινότητα στρέφεται στην ex situ διατήρηση των φυτογενετικών 
πόρων σε βοτανικούς κήπους και τράπεζες γενετικού υλικού. 

O ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ διατηρεί μία μεγάλη συλλογή από φυτογενετικούς 
παράγοντες ex situ, δηλαδή μακριά από το φυσικό τους περιβάλλον, που περιέχουν 
τοπικές ποικιλίες και ποικιλίες άγριων συγγενών των καλλιεργούμενων ειδών. Αυτοί 
οι φυτογενετικοί πόροι διατηρούνται και αξιολογούνται στην εκτίμηση του βαθμού 
της γενετικής τους διάβρωσης και στην επισήμανση περιοχών με σημαντικό γενετικό 
πλούτο ειδών για την in situ, δηλαδή στο φυσικό τους περιβάλλον ή για τη διατήρηση 
στον αγρό (on-farm διατήρηση) για τις απειλούμενες παραδοσιακές ποικιλίες. 
Παράλληλα μελετώνται τα κύρια μορφολογικά και αγρονομικά χαρακτηριστικά των 
παραπάνω ειδών, ώστε να καταστεί δυνατή η αξιοποίησή τους στη γενετική βελτίωση 
και στη δημιουργία επίλεκτων και ποιοτικά ανώτερων ποικιλιών με γονίδια αντοχής 
από αυτά. Ακόμη εξετάζεται η δημιουργία επίλεκτων βιοτύπων μέσα από τις παλιές 
παραδοσιακές ποικιλίες, οι οποίες θα είναι προσαρμοσμένες σε μία περιβαλλοντικά 
φιλική γεωργία που θα βασίζεται στην αειφόρο ανάπτυξη. 

Αυτά τα δεδομένα για τους φυτογενετικούς πόρους είναι καταγεγραμμένα σε 
περιγραφικές βάσεις δεδομένων. Δεν αποδίδεται όμως η γεωγραφική  πληροφορία 
ούτε αποδίδεται σωστά, αντικειμενικά και συστηματικά η περιγραφική πληροφορία 
που χαρακτηρίζει τις περιοχές ως προς το κλίμα το έδαφος, τη βλάστηση και την 
τοπογραφία. Επομένως δεν έχει διερευνηθεί επαρκώς αν υπάρχουν οι κατάλληλες 
εδαφοκλιματικές και τοπογραφικές συνθήκες για αυτές τις καλλιέργειες, ή αν 
επιδέχονται, και τι είδους, γενετική βελτίωση για την εγκατάσταση τους.  

Προς αυτή την κατεύθυνση μπορούν να συμβάλουν τα Γεωγραφικά 
Πληροφοριακά Συστήματα (ΓΠΣ) και η Τηλεπισκόπηση. Τα ΓΠΣ αποτελούν βασικό 
εργαλείο ανάλυσης των οικολογικών χαρακτηριστικών μιας περιοχής 
συμπεριλαμβάνοντας ανάλυση σε διαφορετικές κλίμακες είτε τοπικές είτε εθνικές, 
επιτυχαίνοντας να εξάγουν αντιπροσωπευτική πληροφορία  από τη συλλογή ειδών 
φυτών ώστε να εκτιμηθεί η κατανομή και η αφθονία αυτών. Από την άλλη πλευρά η 
Τηλεπισκόπηση, μέσω των δορυφόρων παρατηρήσεων της γης μπορεί να συλλέξει 
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γεωγραφικά αξιόπιστες  πληροφορίες για τη βλάστηση, το ανάγλυφο και το κλίμα της 
περιοχής.  

Σκοπός λοιπόν αυτής της εργασίας είναι η δημιουργία μιας ολοκληρωμένης 
γεωγραφικής βάσης δεδομένων για φυτογενετικούς πόρους στην Ελληνική Επικράτεια 
με αντικειμενικούς στόχους 1) την εξαγωγή της κατάλληλης πληροφορίας μέσω της 
επεξεργασίας δορυφορικών δεδομένων 2) και τη δημιουργία θεματικών χαρτών με 
την απεικόνιση αυτών στην Ελλάδα. 

Ειδικότερα, χρησιμοποιήθηκαν δορυφορικές εικόνες  Landsat 8 χωρικής 
διακριτικής ικανότητας 30 μέτρα, για τον προσδιορισμό της κάλυψης/χρήσης γης 
μέσω επιβλεπόμενης φασματικής ταξινόμησης και φωτοερμηνείας των εικόνων ενώ 
χρησιμοποιώντας τα θερμικά κανάλια του δορυφορικού συστήματος υπολογίστηκε η 
θερμοκρασία του εδάφους. Παράλληλα, μέσω του απεικονιστή MODIS του 
δορυφόρου Terra υπολογίσθηκε ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας (Leaf Area Index) για 
κάθε φυτογενετικό πόρο, ενώ από το μετεωρολογικό δορυφόρο TRMM υπολογίστηκε 
η μέση, η ελάχιστη και η μέγιστη βροχόπτωση για το έτος 2014. Τέλος, από το 
δορυφόρο ραντάρ SRTM υπολογίστηκαν οι παράμετροι της τοπογραφίας όπως το 
ανάγλυφο, ή κλίση και ο προσανατολισμός της κλίσης του εδάφους. 
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Η εδαφική υγρασία αποτελεί ένα πολύ μικρό ποσοστό του συνολικού 
παγκόσμιου υδατικού αποθέματος, ωστόσο η επίδρασή της στον παγκόσμιο 
υδρολογικό κύκλο είναι πολύ σημαντική. Η καλύτερη κατανόηση της χωρο-χρονικής 
μεταβολής του ποσοστού της εδαφικής υγρασίας (SMC) μπορεί να βοηθήσει μεταξύ 
άλλων στην άντληση πληροφοριών για τη διαχείριση των υδατικών πόρων, στην 
μελέτη των οικοσυστημάτων, στις υδατικές απαιτήσεις των φυτών, στην ανάπτυξη και 
την παραγωγικότητά τους, καθώς και στην διαχείριση της άρδευσης.  

Η πρόοδος της τεχνολογίας της Τηλεπισκόπησης τις τελευταίες δύο δεκαετίες 
έδειξε ότι το ποσοστό της εδαφικής υγρασίας μπορεί να υπολογιστεί 
χρησιμοποιώντας δεδομένα τα οποία συλλέγονται από διάφορες περιοχές του 
ηλεκτρομαγνητικού φάσματος. Σήμερα είναι διαθέσιμος ένας αριθμός 
επιχειρησιακών προϊόντων με σκοπό την εκτίμηση της εδαφικής υγρασίας από 
διάφορες Διαστημικές Υπηρεσίες. Η λεπτομερής αξιολόγηση της ακρίβειας που 
παρέχεται από τέτοια επιχειρησιακά προϊόντα σε ένα εύρος κλιματικών και 
περιβαλλοντικών συνθηκών θεωρείται ως πολύ σημαντική για την πρακτική 
εφαρμογή τους και τη βελτίωση τους.  

Το ερευνητικό πρόγραμμα PREMIER-EO, το οποίο προσφάτως 
χρηματοδοτήθηκε από τον οργανισμό ‘’High Performance Computing (HPCW)’’ της 
Ουαλίας του Ηνωμένου Βασιλείου, στοχεύει στην αξιολόγηση των σύγχρονων 
επιχειρησιακών προϊόντων τηλεπισκόπησης μελετώντας διάφορες παραμέτρους. Σε 
αυτά συμπεριλαμβάνεται και η εδαφική υγρασία για ένα πλήθος περιβαλλοντικών και 
κλιματικών συνθηκών. Επομένως συμβάλει στις συνεχείς προσπάθειες που γίνονται 
σήμερα παγκοσμίως για την βελτίωση της ακρίβειας αυτών των προϊόντων.  

Η εργασία αυτή στοχεύει στη παρουσίαση του προγράμματος PREMIER-EO, 
παρέχοντας μια λεπτομερή περίληψη των ερευνητικών στόχων για τον ένα χρόνο της 
εκτέλεσής του. Στη συνέχεια παρατίθενται αποτελέσματα από την εκτέλεση της 
εργασίας επικεντρωμένα στην αξιολόγηση της ακρίβειας της εδαφικής υγρασίας. 
Συγκεκριμένα παρατίθενται αποτελέσματα από την αξιολόγηση της ακρίβειας των 
επιχειρησιακών προϊόντων Soil Moisture and Ocean Salinity Mission (SMOS) και 
Advanced Scatterometer (ASCAT). Συγκρίσεις έγιναν με επίγειες μετρήσεις εδαφικής 
υγρασίας σε επιλεγμένες περιοχές οι οποίες αντιπροσωπεύουν ένα εύρος κλιματικών, 
περιβαλλοντικών και τοπογραφικών συνθηκών.  
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Τα ερευνητικά αποτελέσματα που προκύπτουν από αυτό το πρόγραμμα 
συνεισφέρουν σημαντικά στην επιχειρησιακή εκτίμηση της εδαφικής υγρασίας. 
Επίσης υποστηρίζουν τις συνεχείς προσπάθειες που κάνουν σήμερα διαφορετικές 
Διαστημικές Υπηρεσίες στοχεύοντας στην βελτίωση των επιχειρησιακών προϊόντων 
για την εδαφική υγρασία. Στα επόμενα χρόνια προβλέπεται μεγάλη πρόοδος προς 
αυτή τη κατεύθυνση, γεγονός που ευνοείται και από την διαθεσιμότητα περισσότερο 
εξελιγμένων αισθητήρων παρατήρησης της γης που δύναται να παρέχουν καλύτερη 
πληροφορία για τον υπολογισμό εδαφικής υγρασίας. 
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Οι πυρκαγιές είναι ένα φυσικό φαινόμενο που αποτελούν ένα αναπόσπαστο 
κομμάτι της λειτουργίας πολλών χερσαίων οικοσυστημάτων, καθώς κατέχουν 
θεμελιώδη ρόλο στην κατανομή, οργάνωση και εξέλιξη τους. Ωστόσο, οι επιδράσεις 
τους μπορεί να είναι ιδιαίτερα καταστροφικές και να επιφέρουν σημαντικές 
μεταβολές στην δυναμική της κατανομής της κάλυψης γης. Ακόμα μπορεί να έχουν 
επιπτώσεις στις υπόγειες φυσικές, χημικές και μικροβιακές διαδικασίες, πιθανώς 
επιδρώντας στους ρυθμούς εξέλιξης των οικοσυστημάτων, στη σύσταση των φυτικών 
ειδών, στους ρυθμούς ορυκτοποίησης και παραγωγής υπέργειας βιομάζας. Αλλαγές 
αυτού του είδους θεωρούνται πλέον ως από τις πιο σημαντικές παραμέτρους της 
παγκόσμιας αλλαγής και επηρεάζουν τα οικοσυστήματα της γης. Σε αυτό το πλαίσιο, 
η γνώση της χωρο-χρονικής κατανομής της δυναμικής της αναγέννησης της 
βλάστησης έπειτα από μία πυρκαγιά είναι πρωτεύουσας σημασίας. 

Στην παρούσα μελέτη, αξιολογήθηκαν οι συσχετίσεις που υπάρχουν ανάμεσα 
στην δυναμική της αναβλάστησης μετά από μία πυρκαγιά, την τοπογραφία της 
περιοχής και την δριμύτητα της πυρκαγιάς για δύο διαφορετικά οικοσυστήματα 
χρησιμοποιώντας μία χρονοσειρά δορυφορικών εικόνων Landsat TM. Το πρώτο πεδίο 
μελέτης βρίσκεται στο ορεινό πάρκο Okanagan, που βρίσκεται στην οικοζώνη 
Montane Cordillera του δυτικού Καναδά, όπου ξέσπασε πυρκαγιά το 2003. Η δεύτερη 
περιοχή μελέτης αποτελεί μία  χαρακτηριστική μεσογειακή τοποθεσία. Πρόκειται για 
το όρος της Πάρνηθας, που βρίσκεται πολύ κοντά στην ελληνική πρωτεουσα και στο 
οποίο σημειώθηκε πυρκαγιά το 2010. 

Η αναβλάστηση στην περιοχή ποσοτικοποιήθηκε χρησιμοποιώντας σαν βάση 
την χωροχρονική ανάλυση ενός ευρέως χρησιμοποιούμενου δείκτη βλάστησης, του 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Επίσης, για τον υπολογισμό της 
δριμύτητας της πυρκαγιάς χρησιμοποιήθηκε ο δείκτης differenced Normalized Burn 
Ratio (dNBR). Οι τιμές και των δύο δεικτών υπολογίστηκαν από δορυφορικές εικόνες 
Landsat TM. 

Δεδομένα σχετικά με την τοπογραφία της περιοχής συλλέχθηκαν από τον 
δορυφορικό δέκτη ASTER. Ο βαθμός και ο ρυθμός της αναβλάστησης, καθώς και η 
συσχέτισή τους με την τοπογραφία και την δριμύτητα της πυρκαγιάς, υπολογίστηκαν 



1ο Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον 
  59 
 

χρησιμοποιώντας μία σειρά στατιστικών υπολογισμών και αναλύσεων 
παλινδρόμησης των τάσεων του δείκτη NDVI. 

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης του NDVI έδειξαν χαμηλό ώς μέτριο ρυθμό 
αναγέννησης της βλάστησης σε σχέση με την κατανομή που είχε πριν την πυρκαγιά. 
Πιο συγκεκριμένα, η κατανομή της βλάστησης έφτασε στο 60% των επιπέδων που 
είχε πριν την πυρκαγιά μέσα σε 8 χρόνια στον Καναδά και στο 50% των αρχικών 
επιπέδων της στην Πάρνηθα σε διάστημα 5 ετών.  

Οι ρυθμοί της αναβλάστησης παρατηρήθηκε ότι ήταν ελαφρώς αυξημένοι σε 
πρανή βόρειου προσανατολισμού σε σχέση με τα πρανή νότιας έκθεσης και για τις 
δύο περιοχές που μελετήθηκαν. Το συμπέρασμα αυτό είναι σύμφωνο με τα 
αποτελέσματα παρόμοιων μελετών σε διαφορετικά οικοσυστήματα. Όπως ήταν ίσως 
αναμενόμενο, η μείωση του δείκτη NDVI λόγω της πυρκαγιάς παρουσίασε θετική 
συσχέτιση με τον βαθμό δριμύτητας της πυρκαγιάς, ενώ αρνητική βρέθηκε η 
συσχέτιση ανάμεσα στην ένταση των καταστροφών από την πυρκαγιά και την 
δυνατότητα αναβλάστησης. 

Σύμφωνα με όσα γνωρίζουμε, η παρούσα μελέτη είναι μία από τις λίγες που 
υπάρχουν με αντικείμενο τη διερεύνηση των συσχετίσεων που υπάρχουν ανάμεσα 
στην αναβλάστηση έπειτα από μία πυρκαγιά, την τοπογραφία και την δριμύτητα της 
πυρκαγιας. Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνει την σημασία που έχει η Τηλεπισκόπηση ως 
μία οικονομικά βιώσιμη μέθοδο για την λήψη πληροφορίων υψηλής ακρίβειας σε 
σχέση με την εκτίμηση την αναγέννησης της βλάστησης έπειτα από μία πυρκαγιά. 
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Η κατανόηση των φυσικών διαδικασιών της Γης, καθώς και πώς 
αλληλεπιδρούν οι διαφορετικές συνιστώσες του γήινου συστήματος, έχουν 
αναγνωριστεί από την επιστημονική κοινότητα ως μία πολύ επείγουσα και σημαντική 
κατεύθυνση έρευνας. Για το σκοπό αυτό, η χρήση τόσο των μοντέλων προσομοίωσης 
όσο και της τεχνολογίας Παρατήρησης Γης (Τηλεπισκόπησης) έχει παίξει 
αδιαμφισβήτητα σημαντικό ρόλο στην βελτίωση της ικανότητάς μας να μελετάμε τις 
διαδικασίες αλληλεπίδρασης της επιφάνειας της γης. Από τη μία πλευρά, τα 
μαθηματικά μοντέλα είναι ικανά να παρέχουν λεπτομερείς περιγραφές των φυσικών 
διεργασιών της επιφάνειας του εδάφους σε καλές χρονικές αναλύσεις, οι οποίες 
βρίσκονται σε καλή συμφωνία με τη δυναμική των διαδικασιών ατμόσφαιρας και 
εδάφους. Από την άλλη, η Τηλεπισκόπηση παρέχει κάλυψη μεγάλης περιοχής και 
φασματικά πλούσια πληροφορία και κατ’ επανάληψη. Αυτό εξηγεί και το γεγονός ότι 
πρόσφατες έρευνες έχουν επικεντρωθεί στη διερεύνηση μεθόδων που είναι 
βασισμένες στην συνδυαστική χρήση Τηλεπισκοπικών δεδομένων και μοντέλων 
διαδικασιών προσομοίωσης για τη μελέτη του γήινου συστήματος. Στο πλαίσιο αυτό, 
η ανάπτυξη ισχυρών και παγκοσμίως εφαρμόσιμων μοντέλων είναι επιτακτικής 
ανάγκης.  

Στην παρούσα εργασία εφαρμόστηκε μια λεπτομερής Ανάλυση Ευαισθησίας 
Παραμέτρων (Global Sensitivity Analysis - GSA) στο SimSphere μοντέλο επιφάνειας 
βιόσφαιρας. Αρχικά, εξετάστηκαν τα αποτελέσματα υποθέτοντας ομοιόμορφη 
κατανομή για τις παραμέτρους εισόδου του μοντέλου. Η ανάπτυξη των παραμέτρων 
εισαγωγής  του τοπογραφικού μοντέλου (π.χ. κλίση, έκθεση, υψόμετρο) προήλθαν 
μέσα από ένα Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα πριν από την εισαγωγή τους μέσα 
στο μοντέλο. Επίσης, αναλύθηκαν η επίδραση του χρόνου προσομοίωσης στην 
ευαισθησία των προηγούμενων αποτελεσμάτων που εξετάστηκαν. Τα αποτελέσματα 
έδειξαν ότι οι παράμετροι που προσομοιώθηκαν επηρεάστηκαν σημαντικά από τις 
αλλαγές σε τοπογραφικές παραμέτρους εισόδου, κλασματική κάλυψη γης, ύψος 
βλάστησης, διαθεσιμότητα εδαφικής υγρασίας, που είναι  σε συμφωνία με 
προηγούμενες μελέτες.  

Η μελέτη αυτή αποτελεί ένα σημαντικό βήμα προς στην επιβεβαίωση της 
ακρίβειας  του SimSphere, δεδομένου του αυξημένου ενδιαφέροντος στη χρήση του 
τόσο ως ανεξάρτητη μοντελοποίηση όσο και/ή ως ένα εκπαιδευτικό εργαλείο. 
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Επιπροσθέτως, αυτή η μελέτη είναι πολύ επίκαιρη, λόγω των συνεχιζόμενων 
προσπαθειών για την ανάπτυξη επιχειρησιακών προϊόντων με βάση τη συνέργεια του 
SimSphere με δεδομένα Τηλεπισκόπησης. Στο πλαίσιο αυτό, τα αποτελέσματα επίσης 
παρέχουν πρόσθετη υποστήριξη για τη δυνητική εφαρμογή της συνέργειας των 
δεδομένων χωρικής ανάλυσης που έχουν προέλθει από το  ΓΠΣ και δεδομένων 
Τηλεπισκόπησης. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



1ο Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον 
  62 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ενότητα 5η: Φυτοπροστασία 
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ΓΡΑΦΙΚΗ ΔΙΕΠΑΦΗ ΧΡΗΣΤΗ ΕΝΟΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΘΕΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

ΕΠΙΒΛΑΒΩΝ ΔΙΠΤΕΡΩΝ ΕΝΤΟΜΩΝ ΣΕ ΔΕΝΤΡΩΔΕΙΣ ΚΑΡΠΟΦΟΡΕΣ 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 

 
Ποντικάκος Κωνσταντίνος1, Περδίκης Διονύσιος2, Τσιλιγκιρίδης Θεόδωρος3* 
1Αν. Προϊστάμενος της Διεύθυνσης Πάρκων και Αλσών, Περιφέρειας Αττικής, 

Ευελπίδων 4, Αθήνα 
2Επίκουρος Καθηγητής, Εργαστήριο Γεωργικής Ζωολογίας και Εντομολογίας, 

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, , Ιερά Οδός 75, Αθήνα 
3Καθηγητής, Εργαστήριο Πληροφορικής, Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Ιερά Οδός 
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Λέξεις κλειδιά: γραφική διεπαφή χρήστη, υπηρεσίες θέσεις, επιβλαβή δίπτερα 
έντομα 
 

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η γραφική διεπαφή χρήστη ενός 
ολοκληρωμένου συστήματος βασισμένου στη γνώση της θέσης για την 
παρακολούθηση και αντιμετώπιση χωροκατακτητικών δίπτερων εντόμων σε 
δεντρώδεις καρποφόρες καλλιέργειες. Η προτεινόμενη γραφική διεπαφή χρήστη έχει 
σχεδιαστεί με σκοπό τη συλλογή, επεξεργασία και οπτικοποίηση των γεωγραφικών 
και πολυμεσικών δεδομένων που απαιτούνται για την αποτελεσματική 
παρακολούθηση του εντομολογικού προβλήματος. Επίσης, υποστηρίζει τη λειτουργία 
χωρικών συστημάτων λήψης αποφάσεων με τα οποία εκτιμάται η επικινδυνότητα της 
εντομολογικής προσβολής, επιλέγονται οι τρόποι αντιμετώπισης των εντόμων και 
πραγματοποιούνται οι απαραίτητες επεμβάσεις. Τα βασικά μέρη της διεπαφής 
χρήστη είναι το κινητό Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα (κΓΠΣ), το σταθερό 
Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα (σΓΠΣ) και η Διαδικτυακή πύλη που 
περιλαμβάνει το Διαδικτυακό Χαρτογραφικό Σύστημα (ΔΧΣ). 

Το κΓΠΣ υποστηρίζει υπηρεσίες εντοπισμού θέσης για την εύκολη και γρήγορη 
συλλογή δεδομένων, τον εντοπισμό γεωγραφικών θέσεων και τη λήψη αποφάσεων 
στον αγρό. Η συλλογή δεδομένων περιλαμβάνει την καταγραφή των συλλήψεων των 
εντόμων των συμβατικών εντομολογικών παγίδων, την καταγραφή της θέσης και των 
χαρακτηριστικών των καρποφόρων δέντρων καθώς και τις χρήσεις γης περιμετρικά 
του οπωρώνα. Ο εντοπισμός θέσεων περιλαμβάνει για παράδειγμα δέντρα, 
ηλεκτρονικές και συμβατικές παγίδες σύλληψης εντόμων και σημεία δειγματοληψίας 
για την εύρεση προσβολών στον καρπό και την εκτίμηση των φαινολογικών σταδίων 
των δέντρων. Δημιουργήθηκε κατάλληλο γραφικό περιβάλλον για την υποστήριξη 
συστημάτων λήψης αποφάσεων που χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση του 
εντομολογικού προβλήματος, του χρόνου και του τόπου πραγματοποίησης 
επεμβάσεων, καθώς και του τρόπου διενέργειας τους. Τα συστήματα λήψης 
αποφάσεων μπορούν για τη λειτουργία τους να χρησιμοποιούν  δεδομένα που είναι 
αποθηκευμένα τοπικά στην κινητή συσκευή του χρήστη ή σε απομακρυσμένες βάσεις 
δεδομένων. 

Το σΓΠΣ χρησιμοποιείται για την επεξεργασία, την απεικόνιση, και την 
ανάλυση των χωρικών δεδομένων που συλλέγονται με το κΓΠΣ, και τη Διαδικτυακή 
πύλη, ενώ με τα Ασύρματα Πολυμεσικά Δίκτυα Αισθητηρίων (ΑΠΔΑ) γίνεται η 
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καταγραφή και μετάδοση στον κεντρικό εξυπηρέτη των μικρο-κλιματικών συνθηκών 
του περιβάλλοντος, καθώς και των εικόνων των συλλήψεων των εντόμων που 
λαμβάνονται από τις ηλεκτρονικές εντομολογικές παγίδες. Με το σΓΠΣ 
δημιουργούνται χάρτες επικινδυνότητας της εντομολογικής προσβολής 
χρησιμοποιώντας χωρική παρεμβολή των μετρήσεων των παγίδων, εκθέσεις σχετικές 
με το μέγεθος της προσβολής και με τα μέτρα αντιμετώπισης, γραφήματα που 
παρουσιάζουν τις τιμές διαφόρων παραμέτρων και αναπαραστάσεις των 
πολυμεσικών πληροφοριών.  

Η Διαδικτυακή πύλη και το ΔΧΣ παρέχουν τη δυνατότητα απεικόνισης των 
γεωγραφικών δεδομένων στον Ιστό. Τα γεωγραφικά επίπεδα πληροφοριών 
παρουσιάζονται σε Διαδικτυακό χάρτη και μπορούν να περιλαμβάνουν τα δέντρα, τις 
συλλήψεις στις παγίδες, τα μετεωρολογικά δεδομένα που προέρχονται από το ΑΠΔΑ 
καθώς και τους χάρτες χωρικής παρεμβολής. Στη Διαδικτυακή πύλη λειτουργούν και 
παρουσιάζονται με τη βοήθεια υπηρεσιών Ιστού, συστήματα λήψης αποφάσεων που 
αποσκοπούν στην εύρεση του καταλληλότερου χρόνου διενέργειας επεμβάσεων για 
την αντιμετώπιση του εντόμου. Σον Διαδικτυακό τόπο υπάρχει η δυνατότητα 
παρουσίασης εκθέσεων, πολυμεσικών πληροφοριών και γραφημάτων. 

Η διεπαφή χρήστη που αναπτύσσεται υποστηρίζει τρία διαφορετικά σενάρια 
παρακολούθησης και αντιμετώπισης εντόμων σε καρποφόρες δεντρώδεις 
καλλιέργειες, τα οποία είναι ο δάκος της ελιάς Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae), 
η ραγολέτιδα της κερασιάς Rhagoletis cerasi (Diptera: Tephritidae) και η μύγα της 
Μεσογείου Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) σε ροδακινιές. Υποστηρίζει επίσης 
την οπτική αναγνώριση ορισμένων χωροκατακτητικών εντόμων όπως είναι το 
Bactrocera Zonata και το Dacus Celiatus.Σε ότι αφορά στη γραφική διεπαφή χρήστη ο 
σχεδιασμός γίνεται με βάση τα κοινά στοιχεία των σεναρίων και διαφοροποιείται 
ανάλογα με τις ιδιαιτερότητες του καθενός σεναρίου. 
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ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΟΥΝΟΥΠΙΩΝ ΑΠΟ ΠΑΓΙΔΕΣ ΩΟΘΕΣΙΑΣ ΣΤΟ ΔΗΜΟ 
ΓΑΛΑΤΣΙΟΥ: ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΧΩΡΟ-

ΧΡΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΟΥ ΕΙΔΟΥΣ Aedes albopictus 
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Λέξεις κλειδιά: Aedes albopictus, παγίδες ωοθεσίας, GIS, χάρτες διασποράς 
 

Το Ασιατικό κουνούπι τίγρης (Aedes albopictus) αποτελεί ένα χωροκατακτητικό 
είδος κουνουπιού που έχει πλέον εγκατασταθεί στην Ελλάδα και είναι διαβιβαστής 
σημαντικών μολυσματικών ασθενειών, όπως είναι ο ιός του Δάγκειου πυρετού και ο 
ιός Chikungunya. Στη χώρα μας η παρουσία του διαπιστώθηκε για πρώτη φορά στην 
Κέρκυρα το 2003-2004, ενώ η παρουσία του στην Αττική διαπιστώθηκε το 2008 στη 
Ριζούπολη. Το είδος αυτό έχει αποκτήσει πλέον σημαντική παρουσία σε όλη την 
Ελλάδα και ανεξάρτητα από την ικανότητα μετάδοσης ασθενειών, η υγειονομική 
σημασία του έγκειται και στην έντονη όχληση που προκαλεί με τα τσιμπήματά του 
κυρίως σε αστικές περιοχές όπου καθίσταται δύσκολη η αντιμετώπιση λόγω των 
πολυάριθμων εστιών ανάπτυξης των ατελών σταδίων του. 

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η χωρική κατανομή και η πληθυσμιακή 
διακύμανση των αβγών που συλλέχθηκαν στην αστική και περιαστική περιοχή του Δ. 
Γαλατσίου. Για τη συλλογή των απαραίτητων εντομολογικών δεδομένων, 
τοποθετήθηκαν 50 παγίδες ωοθεσίας, 30 στον αστικό ιστό του Δήμου Γαλατσίου και 
20 σε στο Άλσος Βεΐκου για δύο χρονιές (2013 και 2014). Η χρήση παγίδων ωοθεσίας 
(ξύλινα υποστρώματα ωοθεσίας) έγινε με σκοπό την καταμέτρηση των αβγών του 
εντόμου (Aedes albopictus). Τα υποστρώματα ωοθεσίας συλλέγονταν κάθε 15 ημέρες 
και μεταφέρονταν στο Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό Ινστιτούτο (ΜΦΙ) όπου και 
γινόταν η καταμέτρηση των αβγών. Στη συνέχεια ακολουθούσε δειγματοληπτική 
εκκόλαψη των αβγών από τα υποστρώματα ωοθεσίας, εκτροφή των ατελών σταδίων 
κουνουπιών  και αναγνώριση των ενηλίκων ατόμων. Η παρουσίαση, επεξεργασία και 
ανάλυση των δεδομένων που προέκυψαν από την παρακολούθηση του δικτύου των 
εγκατεστημένων παγίδων έγινε με χρήση Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων 
(Γ.Π.Σ). Ακολούθησε η δημιουργία του Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους της υπό μελέτη 
περιοχής προκειμένου να χρησιμοποιηθεί ως υπόβαθρο για την παρουσίαση και 
ανάλυση των εντομολογικών δεδομένων του δικτύου των παγίδων. Στη συνέχεια, 
παρήχθησαν οι αντίστοιχοι ψηφιακοί χάρτες που παρουσιάζουν τη γεωγραφική θέση 
κάθε εγκατεστημένης παγίδας, καθώς και την κατανομή των αβγών του 
συγκεκριμένου είδους ανά χρονική στιγμή και θέση δειγματοληψίας.  
Από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι  ο μεγαλύτερος αριθμός αβγών καταγράφηκε το 
Σεπτέμβριο ενώ παρατηρήθηκε παρουσία μεγαλύτερου αριθμού αβγών στον αστικό 
ιστό σε σχέση με το Άλσος Βεΐκου. Το μέγιστο της ωοτοκίας διαπιστώθηκε αρχές 
φθινοπώρου. Έναρξη της ωοτοκίας παρατηρήθηκε στα μέσα του μηνός Ιουνίου και 
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περάτωση κατά τη δεύτερη εβδομάδα του Νοεμβρίου. Δεν παρατηρήθηκαν διαφορές 
στην έναρξη και τη λήξη της περιόδου ωοτοκίας μεταξύ των δύο ετών. Πάντως, 
σημαντικό ρόλο στην έναρξη και λήξη της ωοτοκίας καθώς και στην χρονική εμφάνιση 
του μέγιστου της ωοτοκίας φαίνεται ότι έχουν και οι επικρατούσες καιρικές συνθήκες 
από έτος σε έτος.  
 
Ευχαριστίες: Η παρούσα μελέτη χρηματοδοτήθηκε από την εταιρεία ΑΠΟΛΥΜΑΝΤΙΚΗ 
ΑΕΤΕ-AXIVEN 
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΚΛΑΣΙΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ 
ΕΝΤΟΜΟ Metcalfa pruinosa (Say) Hemiptera:Fulgoroidea ΜΕ ΤΗΝ 

ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
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Λέξεις Κλειδιά: Metcalfa pruinosa, Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, βιολογική 
καταπολέμηση  
 

Το έντομο M. pruinosa κατάγεται από τη Βόρειο Αμερική και στην Ευρώπη 
εντοπίστηκε για πρώτη φορά το 1978 στην Ιταλία. Στην Ελλάδα εντοπίστηκε πρώτη 
φορά το 2003. Το είδος M. pruinosa προσβάλει περισσότερα από 62 είδη φυτών 
μεταξύ των οποίων είναι η ελιά, τα εσπεριδοειδή, η ακτινιδιά κ.α. Ιδιαίτερα στην 
καλλιέργεια της ακτινιδιάς δημιουργεί έντονες προσβολές και υποβαθμίζει σημαντικά 
την ποιότητα του προϊόντος.  

Η αποτελεσματική και βιώσιμη αντιμετώπισή του βασίζεται στην εισαγωγή, 
εξαπόλυση και εγκατάσταση του παρασιτοειδούς εντόμου Neodryinus typhlocybae 
(Ashmead) (Hymenoptera: Dryinidae). Το είδος N. typhlocybae είναι σχεδόν 
αποκλειστικό παρασιτοειδές του M. pruinosa που απαντάται επίσης στη Βόρειο 
Αμερική. Αποτελεί ιδανική περίπτωση για την εφαρμογή της κλασικής βιολογικής 
καταπολέμησης όπου γίνεται εισαγωγή και εξαπόλυση ενός φυσικού εχθρού από τον 
τόπο καταγωγής του εχθρού, το οποίο δεν διαταράσσει την οικολογική ισορροπία του 
τόπου εισαγωγής.  

Για τον σχεδιασμό και υλοποίηση της εξαπόλυσης του παρασιτοειδούς N. 
typhlocybae στην περιοχή της Ηπείρου χρησιμοποιήθηκαν τα Γεωγραφικά Συστήματα 
Πληροφοριών ώστε με την αξιοποίηση των χαρτογραφικών υποβάθρων των 
δενδρωδών καλλιεργειών ξενιστών του εντόμου και ορισμένων περιβαλλοντικών 
χαρακτηριστικών της περιοχής καθώς και της διασποράς  M. pruinosa  να επιλεγούν οι 
κατάλληλες θέσεις εξαπόλυσης που θα μεγιστοποιήσουν την αποτελεσματικότητα 
αυτής.   Με τις μεθόδους της χωρικής αποτύπωσης και τα Γεωγραφικά Συστήματα 
Πληροφοριών έγινε ο σχεδιασμός των θέσεων δειγματοληψίας, η καταγραφή των 
επιπέδων πληθυσμού του M. pruinosa και η καταγραφή της διασποράς του εντόμου 
στην περιοχή. Με βάση την υφιστάμενη κατάσταση διασποράς και επιπέδων 
πληθυσμού του εντόμου καθώς και περιβαλλοντικών χαρακτηριστικών της περιοχής 
(πχ υδάτινα ρεύματα μονίμου ροής, παραποτάμιες περιοχές)  επιλέχθηκαν οι θέσεις 
εξαπόλυσης του παρασιτοειδούς και στη συνέχεια έγινε αποτύπωση της 
εγκατάστασης-διασποράς του παρασιτοειδούς.  

Η αντιμετώπιση του M. pruinosa με την εφαρμογή της κλασικής βιολογικής 
μεθόδου καταπολέμησης εξασφαλίζει σταθερή και μακροχρόνια αντιμετώπιση του 
προβλήματος, μηδενικό κίνδυνο για τον παραγωγό και τον καταναλωτή, μηδενική 
επίδραση στα φυτά, προϊόντα ποιότητας με εξαγώγιμο πλεονέκτημα και 
ανταγωνιστικά.  
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Η καταγραφή της εμφάνισης των ζιζανίων στα γεωργικά οικοσυστήματα είναι 
ιδιαίτερα χρήσιμη για την ανάπτυξη ενός συστήματος αντιμετώπισης των ζιζανίων. Τα 
Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα αποτελούν ιδανικό εργαλείο για την 
αποτύπωση της αυτοφυούς χλωρίδας και συντελούν καθοριστικά στο σχεδιασμό 
κατάλληλης στρατηγικής. 

Για τη διερεύνηση και καταγραφή της Βιοποικιλότητας της χλωρίδας σε 
ελαιώνες της Νότιας Ελλάδας πραγματοποιήθηκαν δειγματοληψίες το χειμώνα του 
2013 και 2014 αντίστοιχα σε τρεις περιοχές μελέτης. Η καταγραφή της βλάστησης 
έγινε με τη χρήση δειγματοληπτικών πλαισίων διαστάσεων (0,16 m2), σε διαδρομές 
τεθλασμένης γραμμής (ζιγκ-ζάγκ) μέσα στα όριά του κάθε ελαιώνα. Τα πεδία μελέτης 
εντοπίζονται στις περιοχές Πεζά (βορειοανατολική Κρήτη), Μεραμβέλλο 
(βορειοανατολική Κρήτη) και Χώρα Τριφυλίας (νοτιοανατολική Πελοπόννησος). Σε 
κάθε περιοχή μελέτης σχεδιάστηκε η καταχώριση και οργάνωση όλων των 
πληροφοριών σε ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών (GIS) βασιζόμενο στις 
πληροφορίες που συλλέχθηκαν από τις αντίστοιχες δράσεις και δειγματοληψίες. 
Δημιουργήθηκαν ψηφιακά επίπεδα γεωγραφικών πληροφοριών εμφάνισης 
αυτοφυών ειδών στα οποία καταχωρήθηκαν η καταγραφή των ζιζανίων και η 
αντίστοιχη πυκνότητα εμφάνισης αυτών. Δημιουργήθηκε γεωβάση τοπογραφικών 
χαρακτηριστικών με χρήση τριγωνομετρικών υψομετρικών σημείων καθώς και 
ισοϋψών ισοδιάστασης 20μ.. Πιο συγκεκριμένα για κάθε μία από τις περιοχές 
ενδιαφέροντος δημιουργήθηκαν συνεχείς τοπογραφικές επιφάνειες υψηλής 
ανάλυσης με επεξεργασίες σε περιβάλλον ΓΣΠ. Στις τοπογραφικές ιδιότητες που 
υπολογίστηκαν συμπεριλαμβάνονται ιδιότητες υψομέτρου, κλίσεων και έκθεσης 
προσανατολισμού. 

Πραγματοποιήθηκε χωρική ανάλυση και στατιστική διερεύνηση των 
δεδομένων. Τα δεδομένα των γεωβάσεων χρησιμοποιήθηκαν για χωρική ανάλυση της 
εμφάνισης των αυτοφυών ειδών σε σχέση με τοπογραφικά χαρακτηριστικά του 
φυσικού περιβάλλοντος. Επίσης, αποθηκεύτηκαν και χρησιμοποιήθηκαν επί πλέον 
δεδομένα όπως αεροφωτογραφίες και δορυφορικές εικόνες για κάθε μία από τις 
περιοχές. Όλα τα παραπάνω γεωγραφικά επίπεδα πληροφοριών ενσωματώθηκαν 
στην τελική γεωβάση της περιοχής. Η υλοποίηση της όλων των επεξεργασιών 
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πραγματοποιήθηκε μέσα σε περιβάλλον λογισμικού ArcMap v.10.1. και ArcCatalog 
v.10.1. 

Τέλος χρησιμοποιώντας τα τελικά παραγόμενα αρχεία, σχεδιάστηκαν 
κατάλληλες χαρτοσυνθέσεις για την εξαγωγή των απαραίτητων θεματικών χαρτών. 
Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι δημιουργήθηκαν χάρτες αποτύπωσης σημείων 
δειγματοληψίας, χάρτες αριθμού ζιζανίων ανά θέση δειγματοληψίας, χάρτες πιο 
συχνά καταγεγραμμένων ζιζανίων καθώς και χάρτες χωρικής κατανομής 
υπολογισμένου δείκτη βιοποικιλότητας. Μέσα από τη Χωροχρονική μελέτη των 
καταγραφών της αυτοφυούς βλάστησης και σύμφωνα με τη σχετική αφθονία των 
φυτικών ειδών διαπιστώθηκε ότι η εμφάνιση της Οξαλίδας (Oxalis pes-caprae L.) ήταν 
καθολική στις δύο από τις τρεις περιοχές μελέτης (Πεζά και Μεραμβέλλο). Στην Χώρα 
Τριφυλίας κυρίαρχα ήταν τα είδη Calendula arvensis L. και Anthemis arvensis L. κατά 
τις επισκοπήσεις του 2013 και 2014, αντίστοιχα. 

Η εκτίμηση της χλωριδικής ποικιλότητας σε κάθε περιοχή γενικότερα, αλλά και 
ειδικότερα στους επιλεγμένους ελαιώνες της κάθε περιοχής για τις δύο περιόδους, 
έγινε με τη βοήθεια του δείκτη Shannon – Wiener. Υψηλός αριθμός ειδών και όσο το 
δυνατόν πιο ισομερής αναλογία των διαφορετικών ειδών ενός φυτικού πληθυσμού σε 
μια περιοχή, αυξάνουν την ποικιλότητα που υπολογίζεται μέσω του δείκτη Shannon – 
Wiener. Ο συγκεκριμένος δείκτης ενώ παρουσίασε μία αύξηση μεταξύ του 2013 και 
2014 κατά περίπου 25,5% στα Πεζά, στην Χώρα Τριφυλίας μειώθηκε κατά 13,6% και 
αυξήθηκε μόλις κατά 10% στο Μεραμβέλλο. Η βιοποικιλότητα εκφρασμένη μέσω του 
δείκτη Shannon - Weiner επηρεάστηκε θετικά από την αύξηση της αφθονίας των 
φυτικών ειδών που καταγράφηκε από τις επισκοπήσεις του 2014 σε σχέση με το 
2013. Ειδικότερα, η αφθονία των φυτικών ειδών εξήγησε στα Πεζά το 79% και 44% 
της συνολικής παραλλακτικότητας του δείκτη Shannon Weiner το 2013 και 2014, 
αντίστοιχα. Στο Μεραμβέλλο οι αντίστοιχες τιμές ήταν 85% και 75% και στην Χώρα 
Τριφυλίας 81% και 80%.  

Στο Μεραμβέλλο ωστόσο, η σημαντική αύξηση της αφθονίας των φυτικών 
ειδών το 2014 σε σχέση με το 2013, δεν προκάλεσε και αντίστοιχη σημαντική αύξηση 
στο δείκτη Shannon – Wiener και αυτό σε μεγάλο ποσοστό οφείλεται στην κυριαρχία 
της Οξαλίδας (Oxalis pes-caprae L.). Και για τα δύο έτη των επισκοπήσεων οι 
μεταβολές στην πυκνότητα της οξαλίδας εξήγησαν το 77% της συνολικής 
παραλλακτικότητας του δείκτη Shannon – Wiener στο Μεραμβέλλο.  

Από τη μία πλευρά η οξαλίδα θεωρείται αγρονομικά ως ένα ιδιαίτερα 
επωφελές είδος ως φυσικός χλοοτάπητας για τους ελαιώνες, καθώς είναι χαμηλής 
ανάπτυξης, δεν εμποδίζει τη συγκομιδή, προστατεύει το έδαφος από διάβρωση, 
καταστέλλει την εμφάνιση και ανάπτυξη άλλων πιο δυσκολοεξόντωτων ζιζανίων και 
βελτιώνει τη συγκράτηση και διείσδυση του νερού μέσα στο έδαφος. Από την άλλη 
πλευρά όμως, το συγκεκριμένο είδος θεωρείται φυτικός εισβολέας και φάνηκε ότι η 
κυριαρχία του στους ελαιώνες των Πεζών και ειδικά του Μεραμβέλλο, ήταν ίσως ο 
σημαντικότερος παράγοντας υποβάθμισης της χλωριδικής βιοποικιλότητας. 
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Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών συνεισφέρουν αποτελεσματικά στον 
εντοπισμό νέων αρχαιολογικών θέσεων, τη μελέτη της διαχείρισης του χώρου και της 
χρήσης γης, την επικοινωνία μεταξύ οικισμών και απομακρυσμένων αρχιτεκτονικών 
κατασκευών, τη δημιουργία θεματικών αρχαιολογικών χαρτών διαφορετικών 
περιόδων, τη μοντελοποίηση των οικιστικών τάσεων μιας περιοχής, κ.α. Σε ένα πιο 
συνθετικό επίπεδο, τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών συνδυάζουν 
δορυφορικές και επίγειες μετρήσεις καθώς και άλλες γεωγραφικά ενταγμένες 
πληροφορίες µε σκοπό τη διαχείριση των φυσικών και πολιτιστικών πόρων. Έτσι 
επιτυγχάνεται ταυτόχρονα η διατήρηση και η προστασία των πολιτιστικών μνημείων 
και εξασφαλίζεται ο σωστός προγραμματισμός των αναπτυξιακών προγραμμάτων 
μεγάλης κλίμακας. 

Η παρούσα μελέτη εφαρμόστηκε σε τρεις πιλοτικούς χώρους εργασίας, στον 
Αρχαιολογικό Χώρο της Αρχαίας Μεσσήνης, στον Αρχαιολογικό Χώρο της Αμφίπολης 
και στον Αρχαιολογικό Χώρο Κολώνας στην Αίγινα. Σε κάθε μία από τις περιοχές 
μελέτης πραγματοποιήθηκε ανάπτυξη Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών (GIS) 
αποτύπωσης και χωρικής ανάλυσης των συνθηκών του δομημένου και αδόμητου 
περιβάλλοντος των αρχαιολογικών χώρων με έμφαση στη βλάστηση. Συγκεκριμένα 
δημιουργήθηκε γεωβάση με στοιχεία δομημένου περιβάλλοντος, όπως θέσεις 
κτιρίων, κτισμάτων γενικότερα, ερειπίων και γενικά στοιχείων αρχαιολογικού και 
ιστορικού ενδιαφέροντος στους τρεις επιλεγμένους χώρους. 

Η μελέτη της βλάστησης έλαβε χώρα την Άνοιξη και το Φθινόπωρο του 2012 
με σκοπό να καταγραφούν τα χειμερινοεαρινά και θερινοφθινοπωρινά είδη 
αντίστοιχα, που αυτοφύονται στους τρεις αρχαιολογικούς χώρους. Η καταγραφή των 
αυτοφυών ειδών στις ελεύθερες επιφάνειες των χώρων έγινε με τη χρήση 
δειγματοληπτικών πλαισίων (quadrat) διαστάσεων 50 cm2. Αναπτύχθηκε γεωβάση 
αυτοφυούς βλάστησης – χρήσεων γης. Δημιουργήθηκαν ψηφιακά επίπεδα 
γεωγραφικών πληροφοριών εμφάνισης αυτοφυών ειδών και πυκνότητας αυτών 
κάνοντας χρήση των δεδομένων που συλλέχθηκαν από τις αντίστοιχες δράσεις. 
Συγκεκριμένα στην Αμφίπολη κατά την περίοδο της Άνοιξης, ελήφθησαν συνολικά 25 
δείγματα-quadrat. Σε αυτά καταγράφηκαν 41 διαφορετικά φυτικά είδη, από τα οποία 
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35 έχουν ταυτοποιηθεί. Το μεγαλύτερο ποσοστό συμμετοχής στην κάλυψη του χώρου 
κατέχει το Vicia villosa με 13% ενώ τη μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης το Avena 
sterilis με ποσοστό 80%. Αντίστοιχα την περίοδο του Φθινοπώρου στην Αμφίπολη, 
ελήφθησαν 30 δείγματα-quadrat. Σε αυτά καταγράφηκαν 31 φυτικά είδη, από τα 
οποία 25 έχουν ταυτοποιηθεί. Το μεγαλύτερο ποσοστό συμμετοχής στην κάλυψη του 
χώρου παρουσίασε το Cynodon dactylon με 24% το οποίο κατέχει και τη μεγαλύτερη 
συχνότητα εμφάνισης με ποσοστό 63%. 

Στην περιοχή μελέτης της Αρχαίας Μεσσήνης κατά την περίοδο της Άνοιξης, 
ελήφθησαν συνολικά 20 δείγματα-quadrat. Σε αυτά καταγράφηκαν 50 διαφορετικά 
φυτικά είδη, από τα οποία 46 έχουν ταυτοποιηθεί. Το μεγαλύτερο ποσοστό 
συμμετοχής στην κάλυψη του χώρου εμφάνισε το Medicago polymorpha με 29% ενώ 
τη μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης το Avena sterilis με ποσοστό 80%. Στην Αρχαία 
Μεσσήνη την περίοδο του Φθινοπώρου, ελήφθησαν 20 δείγματα-quadrat. Σε αυτά 
καταγράφηκαν 34 φυτικά είδη, από τα οποία 26 έχουν ταυτοποιηθεί. Το μεγαλύτερο 
ποσοστό συμμετοχής στην κάλυψη του χώρου καθώς και την μεγαλύτερη συχνότητα 
εμφάνισης παρουσίασε, όπως και στην περιοχή της Αμφίπολης, το Cynodon dactylon 
με ποσοστό 25% και 55% αντίστοιχα. 

Στην Κολώνα Αίγινας την περίοδο της Άνοιξης ελήφθησαν συνολικά είκοσι 
δείγματα-quadrat. Σε αυτά καταγράφηκαν 33 φυτικά είδη, εκ των οποίων 
ταυτοποιήθηκαν τα 32. Το μεγαλύτερο ποσοστό συμμετοχής στην κάλυψη του χώρου 
παρουσίασε το Medicago rubosum με 19% το οποίο κατέχει και την μεγαλύτερη 
συχνότητα εμφάνισης με ποσοστό 37%. Την περίοδο του Φθινοπώρου καταγράφηκαν 
στις ελεύθερες επιφάνειες, στην Κολώνα Αίγινας 3 φυτικά είδη. Το είδος με 
μεγαλύτερο ποσοστό συμμετοχής στην κάλυψη του χώρου και τη μεγαλύτερη 
συχνότητα εμφάνισης ήταν το Convolvulus atheoides με ποσοστά 5,95% και 10% 
αντίστοιχα. 

Τέλος για κάθε μια από τις περιοχές μελέτης υπολογίσθηκαν με επεξεργασίες 
σε περιβάλλον ΓΣΠ τοπογραφικά δεδομένα όπως υψομετρικές πληροφορίες, κλίσεις 
και εκθέσεις. Στις γεωβάσεις ενσωματώθηκαν ψηφιακές δορυφορικές εικόνες υψηλής 
ανάλυσης καθώς και τρισδιάστατη απεικόνιση αυτών στο χώρο. 
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Ενότητα 6η: Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα σε επίπεδο αγρού – 
Γεωργία Ακριβείας 
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φυλλώματος 
 

Η Αμπελουργία Ακριβείας είναι η εφαρμογή των τεχνικών της γεωργίας 
ακριβείας σε αμπελώνες. Η αμπελουργία ακριβείας είναι μια συνεχής κυκλική 
διαδικασία η οποία περιλαμβάνει την συλλογή δεδομένων, την ανάλυση των 
δεδομένων, την λήψη αποφάσεων διαχείρισης και την αξιολόγηση των 
εφαρμοζόμενων πρακτικών. Ο απώτερος στόχος της αμπελουργίας ακριβείας είναι η 
διαχείριση των αμπέλων σε επίπεδο αμπελωνοτεμαχίου με την δημιουργία ζωνών 
διαχείρισης. Στους αμπελώνες, η επιτυχής δημιουργία ζωνών διαχείρισης εξαρτάται 
από τη σχετικότητα που παρουσιάζουν αυτές με την ποιότητα των σταφυλιών για να 
δικαιολογηθεί η επιλεκτική μεταχείριση των σταφυλιών. Για τον σκοπό αυτό 
χρησιμοποιούνται τεχνολογίες και μέθοδοι που προσφέρουν γρήγορη και μη 
καταστροφική μέτρηση για την δημιουργία των ζωνών διαχείρισης. Η χρήση οπτικής 
τηλεπισκόπησης είναι μια από αυτές τις μεθόδους. Η οπτική τηλεπισκόπηση μπορεί 
να παρέχει πληροφορίες υψηλής χωρικής ανάλυσης για την παραλλακτικότητα της 
απόδοσης αμπέλου ενώ η αξιολόγηση μπορεί να επιτευχθεί μέσω της χρήσης 
επιτόπιων μεθόδων, όπως η χρήση σαρωτή λέιζερ για την εκτίμηση του όγκου του 
φυλλώματος και της πυκνότητας του κλάδεματος, ή μέσω της χρήσης οπτικών 
αισθητήρων για την εκτίμηση των δεικτών βλάστησης. Μεταξύ αυτών, ο NDVI 
(δείκτης κανονιοποιημένης διαφοράς βλάστησης) χρησιμοποιείται συνήθως για να 
αξιολογήσει τα χαρακτηριστικά του φυλλώματος των φυτών, καθώς συσχετίζεται 
καλά με ιδιότητες όπως την περιεκτικότητα του φυλλώματος σε χλωροφύλλη, τη 
συνολική βιομάζα και τη φυλλική επιφάνεια. Το μεγαλύτερο μέρος της έρευνας για 
αμπέλου δείκτες βλάστησης βασίστηκε στην τηλεπισκόπηση με την ανάλυση 
πολυφασματικών δορυφορικών ή αεροφωτογραφίες ενώ μια εναλλακτική και σχετικά 
νέα προσέγγιση είναι η χρήση των αισθητήρων φυλλώματος. Ο σκοπός αυτής της 
μελέτης ήταν να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα ενός αισθητήρα φυλλώματος 
στην πρόβλεψη της ποσότητας και της ποιότητας παραγωγής σταφυλιών από 
αμπελώνες που καλλιεργούνται με διαφορετικές ποικιλίες και διαφορετικές 
καλλιεργητικές πρακτικές. Η μελέτη διεξήχθη σε ένα εμπορικό αμπελώνα στη Βόρεια 
Ελλάδα το 2014. Ο αμπελώνας φυτεύτηκε με  τις οινοποιήσιμες ποικιλίες Vitis vinifera 
cvs. Sauvignon Blanc και Syrah σε 25 και 17 στρέμματα, αντίστοιχα. Τα αμπέλια και 
των δύο ποικιλιών έχουν φυτευτεί σε γραμμικό σχήμα διαμόρφωσης και έχουν 
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αποστάσεις φύτευσης 1,2 x 2,2 m. Τα αμπέλια της ποικιλίας Sauvignon Blanc 
λαμβάνουν πολλές μεταχειρίσεις που περιλαμβάνουν κορυφολογήματα και 
βλαστολογήματα με εκτενή άρδευση, ενώ τα αμπέλια της ποικιλίας Syrah λάμβαναν 
μόνο ένα περιορισμένο αριθμό καλλιεργητικών πρακτικών με περιορισμένη άρδευση. 
Οι ιδιότητες του φυλλώματος μετρήθηκαν με την χρήση του δείκτη βλάστησης NDVI ο 
οποίος έχει συσχετιστεί με την ευρωστία των φυτών. Για τον σκοπό αυτό 
χρησιμοποιήθηκε ο αισθητήρας φυλλώματος CropCircle ACS-210 (Holland Scientific, 
Lincoln, USA) Με τον οποίο μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν σε έξι διαφορετικά στάδια 
της καλλιεργητικής περιόδου της αμπέλου. Ένα πλέγμα έκτασης με κελιά έκτασης 1 
στρέμματος δημιουργήθηκε για να αξιολογήσει την απόδοση των σταφυλιών κατά τη 
συγκομιδή και τις παραμέτρους ποιότητας των σταφυλιών κατά την διάρκεια της 
ωρίμανσης. Οι μετρήσεις του NDVI κατέγραψαν με επιτυχία τις μεταβολές κατά την 
ανάπτυξη του φυλλώματος μέσα στον αμπελώνα και στις δύο ποικιλίες. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν μια ισχυρή επιρροή της ποικιλίας αμπέλου και των 
καλλιεργητικών πρακτικών που εφαρμόζονται στους αμπελώνες σχετικά με την 
αποτελεσματικότητα των αισθητήρων φυλλώματος στην περιγραφή της χωρικής 
μεταβλητότητας στην απόδοση και την ποιότητα των σταφυλιών. Το NDVI 
συσχετίστηκε θετικά με την απόδοση και το βάρος της ράγας ενώ εμφάνισε αρνητική 
συσχέτιση την συγκέντρωση των σακχάρων και των ανθοκυανινών στην ποικιλία 
Syrah. Από την άλλη πλευρά, δεν υπήρξαν ισχυρές συσχετίσεις του NDVI με την 
απόδοση και τις παραμέτρους ποιότητας των σταφυλιών της ποικιλίας Sauvigon 
Blanc. Προτείνεται ότι η χαμηλότερη αποτελεσματικότητα του NDVI στην πρόβλεψη 
της απόδοσης και της ποιότητας στην Sauvignon Blanc, σε αντίθεση με το Syrah, είχε 
σχέση με την αύξηση του αριθμού των καλλιεργητικών πρακτικών, η μείωση της 
αρχικής μεταβλητότητας που προκαλείται από το έδαφος και την τοπογραφία 
παράγοντες. 
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Η αυξανόμενη ανάγκη για μεγιστοποίηση της παραγωγής οδηγεί στην 
αναζήτηση νέων μεθόδων και τεχνικών διαχείρισης της κάθε καλλιέργειας. Η 
εντατικοποίηση της παραγωγής μπορεί να ωφεληθεί από την χρήση μεθόδων της 
γεωργίας ακριβείας, της επιστήμης δηλαδή που μελετά την παραλλακτικότητας του 
αργού με σκοπό την μεγιστοποίηση της παραγωγής με την χρήση των κατά το 
δυνατόν λιγότερων πόρων. Η στοχευμένη επέμβαση και η εξειδικευμένη εφαρμογή 
σύγχρονων γεωργικών πρακτικών απαιτεί συνεχή παρακολούθηση και μελέτη της 
ανάπτυξης των φυτών. Αυτό έχει ως στόχο, να επιταχυνθεί τόσο η έρευνα, αλλά και 
να γίνει εφικτή η πρόβλεψη και η έγκαιρη επέμβαση στο χωράφι. Για το σκοπό αυτό 
απαιτείται εφαρμογή των τεχνολογιών και πρακτικών οι οποίες δεν είναι μόνο 
αποτελεσματικές ως προς την κατεύθυνση αυτή, αλλά και οικονομικά προσιτές. Στην 
παρούσα εργασία μελετάται η ανάπτυξη τριών ψυχανθών (βίκος, λαθούρι, κουκιά), 
με χρήση τεχνικών φασματοσκοπίας, με σκοπό να καταγραφεί η ανάπτυξή τους και να 
διαπιστωθεί η αξιοπιστία των δεικτών ευρωστίας NDVI (Normalized  Difference 
Vegetation Index), NDRE (Normalized Difference Red Edge) και NGRDI (Normalized 
Green Red Difference)  καθώς και η ικανότητά τους να ερμηνεύσουν την εξέλιξη των 
σταδίων του βιολογικού κύκλου των φυτικών ειδών. Για το σκοπό αυτό 
χρησιμοποιήθηκε ο αισθητήρας φυλλώματος RapidSCAN CS-45 (Holland Scientific, 
Lincoln, USA) που έχει την δυνατότητα να παράγει τους δείκτες βλάστησης NDVI και 
NDRE. Επιπλέον ελήφθησαν φωτογραφίες με την απλή εμπορική κάμερα Coolpix S600 
(Nikon, Tokyo, Japan) μαζί με τις μετρήσεις των δεικτών. Οι εικόνες που πάρθηκαν 
από την κάμερα αναλύθηκαν ψηφιακά έτσι ώστε να δημιουργηθεί ο δείκτης NGRDI 
(Normalized Green Red Difference) o οποίος όπως και οι παραπάνω δείκτες σχετίζεται 
με την ευρωστία των φυτών. Η χρήση λοιπόν μη καταστροφικών μεθόδων στην 
γεωργία είναι  αλλά και στην καλλιέργειας μα πραγματοποιήθηκε στον πειραματικό 
αγρό του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών. Μελετήθηκε και συσχετίστηκε η 
ανάπτυξη των φυτών με το δείκτη NGRDI και εν συνέχεια συσχετίστηκε ο δείκτης 
αυτός με τους δείκτες NDRE και NDVI προκειμένου διαπιστωθεί αν μπορεί να τους 
αντικαταστήσει δίνοντας αξιόπιστες πληροφορίες για την ευρωστία των φυτών 
αυτών. Τέλος, έγινε συσχέτιση όλων των δεικτών με τα φαινοτυπικά χαρακτηριστικά 
του ύψους και του αριθμού των φύλλων των φυτών. Και οι τρείς δείκτες βρέθηκαν 
ικανοί να ερμηνεύσουν την ανάπτυξη των φυτών με τα κουκιά να επηρεάζονται 
λιγότερο από εξωγενείς παράγοντες και να παρουσιάζουν ομαλότερη εξέλιξη των 
τριών δεικτών. Ο δείκτης NGRDI κατάφερε να συσχετιστεί και με τους άλλους δύο 
δείκτες  NDVI και NDRE, αλλά μόνο κατά το κύριο στάδιο ανάπτυξης των φυτών (μετά 
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την βλάστηση και την πρώτη ανάπτυξη και πριν από την άνθηση). Στα κουκιά 
διαπιστώθηκε καλύτερος συσχετισμός του δείκτη NGRDI με τους δείκτες NDVI και 
NDRE με βαθμό συσχέτισης κατά Pearson να κυμαίνεται από r=0,770 (για τον δείκτη 
NDRE) έως και r=0,927 (για τον δείκτη NDVI) για επίπεδο σημαντικότητας 0,01. 
Χαμηλότερες συσχετίσεις είχε ο βίκος του οποίου ο βαθμός συσχέτισης κυμάνθηκε σε 
επίπεδα από r=0,710 (για τον δείκτη NDVI) μέχρι r= 0,825 για τον ίδιο δείκτη. Ωστόσο 
το χρονικό εύρος κατά το οποίο διαπιστώθηκαν οι άνω συσχετίσεις ήταν μικρότερο 
στον βίκο, καθώς ο δείκτης NGRDI έπαψε να συσχετίζεται με τους δείκτες NDVI και 
NDRE 2 εβδομάδες νωρίτερα  σε σχέση με τα άλλα δυο φυτικά είδη. Συμπερασματικά, 
η χρήση απλής ψηφιακής κάμερας RGB μπορεί να αντικαταστήσει επαρκώς τα 
φασματοσκοπικά όργανα εκτίμησης της ευρωστίας (για τον βίκο, το λαθούρι και τα 
κουκιά) αλλά μόνο για ορισμένα στάδια του βιολογικού τους κύκλου. Τα δεδομένα 
των μετρήσεων  γεωαναφέρθηκαν με την χρήση GPS προκυμμένου να έχουμε ακριβή 
χωρικά δεδομένα. Τα στοιχεία των μετρήσεων μπορούν να αποθηκευτούν μια βάση 
δεδομένων και να  επεξεργαστούν με GIS προκυμμένου να δημιουργηθούν χάρτες οι 
όποιοι συμπεριλαμβάνουν την χρονική εξέλιξη των δεικτών. Η δημιουργία μιας βάσης 
δεδομένων στο GIS και ανάπτυξη χαρτών διευκολύνει την παρακολούθηση  των 
καλλιεργειών. Η παρακολούθηση κατά την χρονική διάρκεια της ίδιας  καλλιεργητικής 
περιόδου μπορεί να συνδράμει στο έλεγχο ζιζανίων ή στον εντοπισμό προβληματικών 
περιοχών του χωραφιού. Καθώς οι μελέτη της παραλλακτικότητας είναι μια κυκλική 
και συνεχής πρακτική η δημιουργία χαρτών σε βάθος ετών θα συμβάλει στην 
μακροπρόθεσμη ανάλυση και κατανόηση των παραγόντων  που επηρεάζουν τις 
μετρήσεις των δεικτών. Με την χρήση λοιπόν GIS θα μπορέσουμε να κατανοήσουμε 
και να ερμηνεύσουμε καλλίτερα  τους  δείκτες  NDVI NDRE και NDRE με 
μακροπρόθεσμο στόχο να υποκαταστήσουν τους παραδοσιακούς τρόπους μετρήσεων 
αλλά και στην  γραφική απεικόνιση με τρόπο που θα κάνει εύκολη την ανάγνωση τους 
από τους αγρότες.  
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Λέξεις-κλειδιά: αμπελουργία ακριβείας 
 

Αμπελουργία Ακρίβειας είναι η εφαρμογή των εργαλείων της γεωργίας 
ακριβείας για να οριοθετηθούν ζώνες διαχείρισης σε αμπελώνες είτε στοχεύοντας στη 
διαφοροποίηση εισροών ή της συγκομιδής ανάλογα με την κατάσταση ωρίμανση των 
σταφυλιών. Η πλειοψηφία των μελετών σε αμπελώνες οινοπαραγωγής έχουν 
επικεντρωθεί στη σχέση του εδάφους και χωρικών δεδομένων της αμπέλου με τη 
σύνθεση σταφυλιών κατά τη συγκομιδή. Ωστόσο, η συμπερίληψη στοιχείων για την 
ποιότητα του οίνου σε επίπεδο αγρού είναι πολύ σπάνια στη βιβλιογραφία, ακόμη 
και αν η ποιότητα των σταφυλιών τελικά κρίνεται από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 
του παραγόμενου οίνου. Ο σκοπός αυτής της εργασίας ήταν να διερευνηθεί η 
επίδραση της μεταβλητότητα στο έδαφος και των ιδιοτήτων της αμπέλου τόσο 
σύσταση των σταφυλιών όσο και την ποιότητας του οίνου. 

Η μελέτη διεξήχθη σε ένα εμπορικό αμπελώνα στην περιοχή της Νεμέας 
Κορινθίας κατά τη διάρκεια του τρύγου 2014. Δημιουργήθηκαν ένας υψομετρικός 
χάρτης του αγροτεμαχίου και ένας χάρτης φαινόμενης ηλεκτρικής αγωγιμότητας (ECa) 
για να αξιολογήσουν μεταβλητότητα του εδάφους. Ο αμπελώνας διαχωρίστηκε σε 
πλέγμα 18 κελιών, μεγέθους 400-550 m2.  

Έγινε δειγματοληψία σταφυλιών από κάθε κελί τρεις φορές μέχρι τη 
συγκομιδή και αναλύθηκαν για ολικά διαλυτά στερεά, pH, οξύτητα, ανθοκυάνες και 
ολικές φαινολικές ενώσεις. Η συγκομιδή σταφυλιών έγινε χειρονακτικά τον 
Σεπτέμβριο του έτους 2014 και τα σταφύλια αποραγίστηκαν, συνθλίφθηκαν και 
οινοποιήθηκαν χωριστά για κάθε κελί του αμπελώνα, εφαρμόζοντας την κλασική 
διαδικασία οινοποίησης για ερυθρό οίνο. Οι 18 οίνοι αναλύθηκαν ως προς το αλκοόλ, 
το pH, την οξύτητα, την πυκνότητα του χρώματος, την απόχρωση και τις φαινολικές 
ενώσεις. 

Η τελική παραγωγή και το βάρος ράγας παρουσίασαν σημαντική διακύμανση 
(2 φορές) μέσα στον αμπελώνα. Μεταξύ των αναλύσεων σχετικά με τα σταφύλια, οι 
ανθοκυανίνες και οι ολικές φαινόλες έδειξαν την υψηλότερη μεταβλητότητα (5-10 
φορές). Το βάρος ράγας ήταν η πιο ευαίσθητη παράμετρος μεταξύ των 
χαρακτηριστικών των ραγών με σημαντικές συσχετίσεις με την κλίση του αμπελώνα, 
το υψόμετρο, την ECa και την απόδοση κατά την ωρίμανση. Το βάρος ράγας 
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παρουσίασε επίσης συνεπή χωρική παραλλακτικότητα με την μεταβλητότητα του 
εδάφους. Αντίθετα, οι παράμετροι των ραγών (Brix, οξύτητα, ανθοκυάνες και 
φαινόλες) δεν είχαν συνεπή χωρική παραλλακτικότητα και δεν είχαν συσχέτιση με τη 
μεταβλητότητα της τοπογραφίας, του εδάφους ή της παραγωγής. Η μεταβολή της 
παραγωγής δεν συνδέθηκε στατιστικά με τις παραμέτρους σταφυλιού και οίνου. 
Ομοίως, οι παράμετροι του οίνου δεν παρουσιάζουν οποιαδήποτε σημαντική 
συσχέτιση με τα χαρακτηριστικά αγρού. Επιπλέον, δεν υπάρχει σύνδεση μεταξύ των 
παραμέτρων σταφυλιού και οίνου. 
 

  



1ο Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον 
  79 
 

ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙΚΟΝΩΝ NDVI ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ 
ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΜΗ ΕΠΑΝΔΡΩΜΕΝΟΥ ΕΝΑΕΡΙΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

 
Καββαδίας Αντώνης1*, Αναστασίου Βαγγέλης2, Γκαλά Ελένη1, Φουντάς Σπύρος4, 

Μίχας Σπύρος5, Αλεξανδρής Σταύρος6 

1Γεωπόνος Μ.Sc., ΕΝ ΑΓΡΟΙΣ MΕΠΕ, Ευβοίας 3, 15125, Μαρούσι 
2Γεωπόνος Μ.Sc., Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Αθήνα 

3Γεωγράφος M.Sc., ΕΝ ΑΓΡΟΙΣ MΕΠΕ, Ευβοίας 3, 15125, Μαρούσι 
4Επίκουρος Καθηγητής, Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Αθήνα 

5Πολιτικός Μηχανικός PhD, ΕΝ ΑΓΡΟΙΣ MΕΠΕ, Ευβοίας 3, 15125, Μαρούσι 
6Eπίκουρος Καθηγητής, Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Αθήνα 

 
Λέξεις Κλειδιά: UAV, NDVI, Γεωργία Ακριβείας, θερμική κάμερα, χαρτογράφηση 
 

Η παρακολούθηση των καλλιεργειών σε όλη τη διάρκεια του βιολογικού τους 
κύκλου είναι πολύ σημαντική για την επίτευξη των στόχων της παραγωγής, καθώς  
συμβάλλει στην αποφυγή  σημαντικών  προβλημάτων, όπως η έλλειψη θρεπτικών 
στοιχείων, η προσβολή από έντομα και ασθένειες, η υδατική καταπόνηση κ.ά. Μέχρι 
τώρα οι πιο διαδεδομένοι τρόποι  παρακολούθησης ήταν  οι επιτόπιες μετρήσεις 
στους αγρούς και η  χρήση δορυφορικών εικόνων. Ωστόσο, και στις δύο μεθόδους 
έχουν παρατηρηθεί σοβαρά μειονεκτήματα. Συγκριμένα, η επιτόπια μέτρηση είναι  
μια ιδιαίτερα απαιτητική διαδικασία σε χρόνο και κόστος και τα αποτελέσματα που 
προσφέρει  είναι  περιορισμένης αξίας επειδή ο έλεγχος δεν ανταποκρίνεται πλήρως 
στην παραλλακτικότητα που εμφανίζει  η καλλιέργεια εξαιτίας του εδάφους. 
Αντίστοιχα, η χρήση και συγκεκριμένα η απόκτηση δορυφορικών εικόνων 
παρουσιάζει πολύ υψηλό κόστος ανά καλλιεργούμενη επιφάνεια γης ενώ προσφέρει 
χαμηλή ανάλυση της τάξεως των μέτρων. Ακόμη, η χρονική διακριτική ικανότητα των 
δορυφορικών εικόνων επηρεάζεται τόσο από την τροχιά του δορυφόρου, όσο και από 
το ποσοστό νεφοκάλυψης κατά τη διάρκεια της λήψης τους. Τη λύση στα παραπάνω 
προβλήματα  δίνει σήμερα μια νέα πολλά υποσχόμενη τεχνολογία. Αυτή η τεχνολογία 
είναι τα μη επανδρωμένα αεροχήματα (Μ.Ε.Α.) ή UAV όπως είναι ευρύτερα γνωστά. 
Πρόκειται για διαφόρων τύπων ιπτάμενα οχήματα (τύπου ελικοπτέρου με έναν ή 
περισσότερους έλικες, αεροπλάνα σταθερών πτερύγων κ.ά.), τα οποία αποτελούν 
χαμηλού κόστους πλατφόρμες και  έχουν τη δυνατότητα να φέρουν όργανα μέτρησης 
όπως κάμερες (πολυφασματικές ή υπερφασματικές), λέιζερ σκάννερ (LIDAR), 
σπεκτροραδιόμετρα κ.ά.  Με τον τρόπο αυτό τα Μ.Ε.Α. μπορούν να προσφέρουν 
γρήγορης και υψηλής ανάλυσης παρακολούθηση σε αντίθεση με τις δορυφορικές 
μετρήσεις και τις επιτόπιες παρατηρήσεις. Επιπλέον, η δυνατότητά τους να μην 
επηρεάζονται από τη νεφοκάλυψη και ο μη περιορισμός στη συχνότητα των 
μετρήσεων αποτελούν σημαντικά πλεονεκτήματα των Μ.Ε.Α. Η παρακολούθηση των 
καλλιεργειών πραγματοποιείται με τη χρήση δεικτών βλάστησης (με πιο διαδεδομένο 
τον NDVI), που έχουν συνδεθεί με χαρακτηριστικά των φυτών, όπως ο δείκτης 
φυλλικής επιφάνειας, η ευρωστία των φυτών, η βιομάζα κ.ά. Σήμερα έχει αυξηθεί και 
η χρήση των θερμικών καμερών στην παρακολούθηση των καλλιεργειών, αφού 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην παρακολούθηση της άρδευσης των καλλιεργειών 
μέσω της μελέτης της υδατικής καταπόνησης. Οι παραπάνω πληροφορίες μπορούν να 
οδηγήσουν στη δημιουργία ζωνών διαχείρισης του κάθε αγροτεμαχίου για την 
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πραγματοποίηση μεταβλητών δόσεων εφαρμογής σύμφωνα με τις μεθόδους της 
γεωργίας ακριβείας. Σκοπός της εργασίας ήταν η αξιοποίηση των εικόνων NDVI και 
θερμοκρασίας στην παρακολούθηση των καλλιεργειών, οι οποίες ελήφθησαν με τη 
χρήση μη επανδρωμένου αεροχήματος. Η μέτρηση πραγματοποιήθηκε στο 
αγρόκτημα του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών που βρίσκεται στην Αλίαρτο 
(23.09o Ν, 38.39o E) στις 19/3/2015. Το αγρόκτημα είναι έκτασης 1100 στρεμμάτων 
και τη στιγμή της μέτρησης ήταν καλλιεργημένο με σιτάρι μαλακό (Triticum aestivum), 
σιτάρι σκληρό (Triticum durum), βρώμη (Avena sativa) και μηδική (Medicago sativa). 
Επιπλέον, υπήρχαν αγροτεμάχια τα οποία είχαν υποστεί κατεργασία του εδάφους με 
σκοπό τη σπορά εαρινών καλλιεργειών όπως βαμβάκι (Gossypium hirsutum) και 
καλαμπόκι (Zea mays). Η μέτρηση πραγματοποιήθηκε με τη χρήση του μη 
επανδρωμένου αεροχήματος eBee (SenseFly, Lausanne, Switzerland), το οποίο έφερε 
την τροποποιημένη πολυφασματική κάμερα S110 ΝΙR (Canon, Tokyo, Japan) και μία 
θερμική κάμερα thermoMAP (SenseFly, Lausanne, Switzerland) σε διαφορετικές 
πτήσεις. O σχεδιασμός και ο έλεγχος των πτήσεων πραγματοποιήθηκε μέσω του 
λογισμικού eMotion (Pix4D, Lausanne, Switzerland). Για την επιβεβαίωση των 
μετρήσεων των καμερών πραγματοποιήθηκε επιτόπιος έλεγχος με τη χρήση του 
οργάνου RapidScan CS-45 (Holland Scientific, Lincoln, USA) για τη μέτρηση του NDVI 
και ενός υπέρυθρου θερμομέτρου για τη μέτρηση της θερμοκρασίας. Η επεξεργασία  
των εικόνων πραγματοποιήθηκε στο πρόγραμμα Postflight Terra 3D (Pix4D, Lausanne, 
Switzerland) και το ArcGIS (ESRI, California, USA) με σκοπό την παραγωγή χαρτών 
NDVI και θερμοκρασίας, όπου οι πληροφορίες που αποτυπώθηκαν  αφορούν  στην 
ευρωστία των φυτών όλων των καλλιεργειών. Από την επεξεργασία των δεδομένων 
αποδείχτηκε ότι οι υψηλής ανάλυσης εικόνες NDVI μπορούν να προσφέρουν 
πληροφορίες για την ανίχνευση και χαρτογράφηση περιοχών με ζιζάνια τόσο σε 
καλλιεργούμενες όσο και σε μη καλλιεργούμενες εκτάσεις. Επιπλέον, παρατηρήθηκε 
ότι η επεξεργασία των πληροφοριών μιας θερμικής εικόνας και μιας εικόνας NDVI θα 
μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και για τον εντοπισμό και τη χαρτογράφηση περιοχών 
που εμφανίζουν προβλήματα στράγγισης. Τέλος, αποδείχτηκε ότι η χρήση των Μ.Ε.Α. 
αποτελεί μια πολλά υποσχόμενη λύση στην παρακολούθηση των καλλιεργειών με 
πολλές εφαρμογές,  ωστόσο απαιτείται περισσότερη έρευνα για τη μεγαλύτερη 
αξιοποίησή της. 
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Η σύγχρονη άσκηση της γεωργίας εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από χημικές 
εισροές, όπως λιπάσματα και προϊόντα φυτοπροστασίας, προκειμένου να επιτύχει 
υψηλές παραγωγές. Είναι ενδεικτικό ότι η ποσότητα των χρησιμοποιούμενων 
λιπασμάτων τις τελευταίες δεκαετίες έχει σημειώσει θεαματική αύξηση. Η αύξηση 
αυτή ωστόσο, δεν συνοδεύεται από αντίστοιχη λελογισμένη και τεκμηριωμένη 
διαχείριση των εφαρμοζόμενων ποσοτήτων, με αποτέλεσμα τη χορήγηση 
υψηλότερων των κανονικών δόσεων, οι οποίες οδηγούν σε επιβάρυνση του 
περιβάλλοντος με μόλυνση του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα και σε σημαντικές 
οικονομικές ζημίες για τον παραγωγό.  

Η παραδοσιακή-συμβατική γεωργία θεωρεί οποιονδήποτε αγρό ως μία 
ομοιογενή μονάδα προς διαχείριση, με αποτέλεσμα κατά την άσκησή της να 
αγνοούνται σημαντικές χωρικές διαφοροποιήσεις που υφίστανται εντός των ορίων 
ενός ή/και περισσοτέρων αγρών. Η ανάπτυξη σύγχρονων τεχνολογιών αισθητήρων 
και η αξιοποίηση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών στη γεωργία σε 
συνδυασμό με έμπειρα συστήματα και με κλασικές μεθόδους πεδίου και 
εργαστηρίου, καθιστούν δυνατή την αναγνώριση και παρακολούθηση των χωρικών 
διαφοροποιήσεων σημαντικών παραμέτρων οι οποίες επιδρούν επί της τελικής 
παραγωγής. 

Το αντικείμενο της εργασίας αφορά στην ενσωμάτωση της χωρικής 
πληροφορίας των επιπέδων γονιμότητας εδάφους και θρέψης φυτών εντός των ορίων 
ενός αγρού, στη διαδικασία λήψης αποφάσεων για την εφαρμογή της αζωτούχου 
λίπανσης. Υπό τις αρχές της Γεωργίας Ακριβείας (Γ.Α.), ως μίας μορφής άσκησης της 
γεωργίας προσαρμοσμένης στις κατά τόπους ιδιαίτερες περιβαλλοντικές και 
ανθρωπογενείς συνθήκες, η εργασία περιλαμβάνει τα στάδια της συλλογής των 
δεδομένων, της διαχείρισής τους, της ανάλυσης και της εφαρμογής των 
αποτελεσμάτων στον αγρό. Η συλλογή των δεδομένων γίνεται με τη χρήση επίγειου 
και εναέριου πολυφασματικού αισθητήρα και με κλασικές μεθόδους εδαφοανάλυσης 
και φυλλοδιαγνωστικής και αφορούν στη γονιμότητα του εδάφους και στη θρεπτική 
κατάσταση της καλλιέργειας βάμβακος αλλά και στην εκτίμηση της τελικής 
παραγωγής. Τα δεδομένα καταγραφών και αναλύσεων σε συνδυασμό με 
δευτερογενή δεδομένα (ιστορικό λιπάνσεων και έμπειρη γνώση ειδημόνων και 
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παραγωγών) αναλύονται μέσα από χωρικές αναλυτικές διαδικασίες με τη χρήση 
Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών και αποδίδουν χάρτες εφαρμογής 
αζωτούχων λιπασμάτων κατά ζώνες διαχείρισης εντός των πιλοτικών αγρών. Τα 
μεθοδολογικά βήματα παραγωγής των τελικών χαρτών στην ουσία συστήσουν ένα 
Χωρικό Σύστημα Υποστήριξης Αποφάσεων αζωτούχου λίπανσης, το οποίο θα 
παραχθεί και θα τεθεί στην υπηρεσία της συμβουλευτικής λίπανσης γεωπόνων, 
αρμόδιων υπηρεσιών και παραγωγών υπό τη μορφή λογισμικής εφαρμογής. 
Πέραν των τεχνικών-τεχνολογικών εφαρμογών που ενσωματώνονται στην εργασία 
σχετικά με τη σύσταση αζωτούχου λίπανσης κατά ζώνες διαχείρισης, επιδιώκεται η 
εισαγωγή της Γεωργίας Ακριβείας στην παραγωγική βάση. Με άλλα λόγια επιχειρείται 
η ευρύτερη διάδοση της Γεωργίας Ακριβείας στους παραγωγούς επιδεικνύοντας και 
μαθαίνοντάς τους να αξιοποιούν συγκεκριμένα μέσα εποπτείας των καλλιεργειών 
τους, τα οποία θα τους είναι χρήσιμα στην ολοκληρωμένη άσκηση της γεωργικής 
πράξης. 
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Η πρόοδος στην τεχνολογία της τηλεπισκόπησης και το μειωμένο κόστος των 
αισθητήρων, πλέον επιτρέπει την ευρύτερη χρήση του εξοπλισμού αυτού στην 
γεωργία. Με τη χρήση αυτών των αισθητήρων είναι δυνατό να προσδιοριστούν οι 
συγκεκριμένες περιοχές του χωραφιού που έχουν ανάγκη από κάποια ιδιαίτερη 
μεταχείριση, και να εστιαστεί η εφαρμογή των χημικών ουσιών σε αυτά τα 
συγκεκριμένα σημεία μόνο, μειώνοντας την ποσότητα των χημικών ή λιπασμάτων 
που χρησιμοποιούνται και το κόστος της εφαρμογής, προστατεύοντας παράλληλα και 
το περιβάλλον. 

Η Γεωργία Ακριβείας περιλαμβάνει πρώτιστα την χρήση γεωχωρικής 
τεχνολογίας για την χαρτογράφηση των χωρικών μεταβολών στις φυτικές και 
εδαφικές συνθήκες ενός αγροτεμαχίου και την συσχέτισή τους με τις γεωργικές 
εισροές, όπως νερό, λίπασμα κλπ, σε χωρική βάση. 

Η σχέση μεταξύ των χωρικών μεταβολών μιας καλλιεργούμενης περιοχής και 
των εισροών είναι χάρτες ζωνών και χάρτες διαχείρισης. Οι πρώτοι δείχνουν τη 
διαφορά μεταξύ υγιών και στρεσαρισμένων ή ξερών φυτών παρουσιάζοντας το ποσό 
της ακτινοβολίας που ανακλούν σε διαφορετικά φασματικά τμήματα του 
ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, ενώ οι δεύτεροι την διακύμανση των εισροών που θα 
εφαρμοστεί σε ορισμένες μικρές περιοχές, γνωστές ως περιοχές διαχείρισης. Τα 
δεδομένα που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία αυτών των χαρτών συλλέγονται 
από αισθητήρες εδάφους και από τηλεπισκοπικά μέσα όπως δορυφόρους ή 
αερομεταφερόμενα συστήματα (UAV).  

Μέχρι πρόσφατα, η χρησιμότητα της τηλεπισκόπησης για τους καλλιεργητές 
περιοριζόταν από τους αρκετά μεγάλους χρόνους περάσματος των τηλεπισκοπικών 
μέσων, τη νεφοκάλυψη, το κόστος, τη μικρή χωρική ανάλυση και τα ανεπαρκή ή 
ακριβά μέσα για την επεξεργασία εικόνων για γεωργικές εφαρμογές.  

Επίσης, ορισμένα στοιχεία διαχείρισης των γεωργικών εκμεταλλεύσεων, όπως 
η ανίχνευση και η διαχείριση των ζιζανίων, απαιτούν εικόνες με χωρική ανάλυση της 
τάξης των εκατοστών, ενώ παράλληλα περιπτώσεις γρήγορα εξελισσόμενες, όπως η 
παρακολούθηση του φυτικού στρες ή διαφόρων ασθενειών, απαιτούν μια χρονική 
ανάλυση μικρότερη από 24 ώρες. Αυτές οι απαιτήσεις δεν είναι εύκολο να 
επιτευχθούν από μέσης ανάλυσης δορυφορικά συστήματα, όπως ο Landsat 8 ή ο 
Earth Observation-1, που διαθέτουν μέση χωρική διακριτική ικανότητα 10-15 μέτρων 
ή από υψηλής χωρικής διακριτικής ικανότητας δορυφόρους όπως ο WorldView-2 & 3 
ή ο GeoEye-1, που διαθέτουν επαναληψιμότητα λήψης κοντά στις 3 μέρες.  
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Αυτές τις αδυναμίες έχουν αρχίσει σιγά σιγά να ξεπερνιούνται, από τον αυξανόμενο 
αριθμό των δορυφόρων, την βελτίωση τόσο της διακριτικής ικανότητας όσο και της 
επαναληψιμότητας λήψης των εικόνων τους, αλλά κυρίως από την ολοένα 
αυξανόμενη χρήση μη επανδρωμένων αεροχημάτων (UAV). 

Ένα τέτοιο μη επανδρωμένο αερόχημα χρησιμοποιήθηκε για την παρούσα 
εργασία, προκειμένου να αναδειχθεί η χρησιμότητα και αποτελεσματικότητα αυτών 
των νέων αερομεταφερόμενων μέσων στην παρατήρηση των καλλιεργειών.  

Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε το μη επανδρωμένο αερόχημα eBee της 
SenseFly το οποίο μπορεί να μεταφέρει διάφορες κάμερες, αποτελεί μία ελαφριά 
αλλά και στιβαρή κατασκευή και είναι εύκολο στη μεταφορά και στη χρήση. Η όλη 
του λειτουργία ελέγχεται από το ειδικό λογισμικό eMotion της SenseFly, μέσω του 
οποίου σχεδιάζονται και πραγματοποιούνται οι πτήσεις. Σε αυτό το αερόχημα 
ενσωματώθηκε η κάμερα CANON S110 NIR, η οποία λαμβάνει εικόνες στο Πράσινο 
(Visible-Green), Κόκκινο (Visible-Red) και Κοντινό Yπέρυθρο (Near-Infrared) τμήμα του 
ηλεκτρομαγνητικού φάσματος. 

Σαν περιοχή παρατήρησης επιλέχθηκε η περιοχή των κτημάτων του 
Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών στην Αλίαρτο Βοιωτίας. Πραγματοποιήθηκαν δύο 
λήψεις στις 03 και 19 Μαρτίου 2015, ημερομηνίες που αντίστοιχα ήταν 
προκαθορισμένες οι λήψεις του δορυφορικού συστήματος Landsat-8. 

Με το ειδικό λογισμικό Postflight Terra 3D της Pix4D δημιουργήθηκε ο Δείκτης 
Κανονικοποιημένης Διαφοροποίησης της Bλάστησης (Normalized Difference 
Vegetation Index), ενώ ταυτόχρονα δημιουργήθηκε ο ίδιος δείκτης βλάστησης από τα 
δεδομένα του δέκτη OLI του δορυφόρου Landsat-8 με χρήση του λογισμικού ENVI της 
EXELIS Visual Information Solutions . 

Πραγματοποιήθηκε σύγκριση και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων 
προκειμένου να εξεταστεί και να βαθμονομηθούν τα αποτελέσματα που λαμβάνονται 
από την κάμερα του UAV. 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι υπάρχει μία αρκετά καλή σύμπτωση της 
διακύμανσης των τιμών μεταξύ των δύο διαφορετικών μέσων παρατήρησης, γεγονός 
που αποδεικνύει την πολύ καλή ποιότητα των δεδομένων του UAV, αναδεικνύοντας 
ταυτόχρονα την χρησιμότητα του για ευρύτερη και συστηματικότερη χρήση στη 
Γεωργία Ακριβείας. 
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ΦΥΤΟΚΑΛΥΨΗΣ ΣΕ ΒΟΣΚΟΜΕΝΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ 
ΓΕΩΡΓΑΦΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 
Χατζηγεωργίου Ιωάννης1, Μακρυνιώτης Κων/νος1, Γιαννακή Βασιλεία1 

1Τμήμα Επιστήμης Ζωικής Παραγωγής και Υδατοκαλλιεργειών, Εργαστήριο 
Φυσιολογίας Θρέψεως και Διατροφής, Γ.Π.Α 

 
Οι βοσκόμενες εκτάσεις στη χώρα μας αποτελούν την μεγαλύτερη κατηγορία 

των χρήσεων γης και η βοσκήσιμη ύλη τον πιο εκτεταμένο χερσαίο πόρο. Η βόσκηση 
όμως των αγροτικών ζώων συνδέεται στενά με την κατά τόπους βιοποικιλότητα η 
οποία στη χώρα μας είναι ιδιαίτερα πλούσια. Η οικονομική και περιβαλλοντική 
σημασία των εκτάσεων που βόσκονται αποτυπώνεται και στις πρόνοιες της Νέας 
Κοινής Αγροτικής Πολιτικής (ΚΑΠ) της Ε.Ε. Η ορθή διαχείριση των εκτάσεων αυτών 
απαιτεί τη χρήση των σύγχρονων «εργαλείων» που παρέχει η τεχνολογία, και 
ειδικότερα των λογισμικών διαχείρισης χώρου (GIS) και των εφαρμογών 
τηλεπισκόπησης. 

Η αποτύπωση των μεταβολών της χωρικής κατανομής των βοσκόντων ζώων 
στη χώρα μας έγινε σε κατάλληλους χάρτες με την χρήση Γεωγραφικού 
Πληροφοριακού Συστήματος (GIS). Χρησιμοποιήθηκαν διαχρονικά στοιχεία για τους 
πληθυσμούς των κυριότερων βοσκόντων ζώων (πρόβατα και αίγες), κατά Δημοτικό 
Διαμέρισμα, τα οποία αντλήθηκαν από την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία ως 
αποτελέσματα των απογραφών 1991, 1999 καθώς και της ετήσιας στατιστικής του 
2008 και έγιναν οι σχετικές συγκρίσεις οι οποίες αποτυπώθηκαν ως κλάσεις. 
Διαπιστώθηκαν σημαντικές μεταβολές των πληθυσμών των προβάτων και των αιγών 
με μείωση σε πολλά Δημοτικά Διαμερίσματα το διάστημα 1991-1999, αν και το 
διάστημα 1999-2008 οι πληθυσμοί αυτοί φαίνεται ότι επανέκαμψαν. 

Για την εκτίμηση των αδρών μεταβολών της φυτοκάλυψης, από τη 
δραστηριότητα των ζώων σε βοσκόμενο οικοσύστημα χρησιμοποιήθηκαν 22 
αεροφωτογραφίες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού και 34 δορυφορικές εικόνες 
από το Ινστιτούτο Διαστημικών Εφαρμογών και Τηλεπισκόπησης του Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών. Η επεξεργασία των εικόνων έδειξε ότι οι εκτάσεις με ποώδη 
βλάστηση αποτελούσαν το 37%, 36%, 21% και 28% της συνολικής έκτασης ενώ της 
θαμνώδους βλάστησης το 33%, 34% , 48% και 39% κατά τα έτη 1960, 1970, 1980 και 
2000 αντίστοιχα. Τα αποτελέσματα συγκρίθηκαν με απογραφικά στοιχεία του ζωικού 
κεφαλαίου που απογράφονταν στην περιοχή. Παρατηρήθηκε συσχέτιση των 
μεταβολών του ζωικού κεφαλαίου με τις μεταβολές της φυτοκάλυψης. Συμπεραίνεται 
ότι η αξιοποίηση της σύγχρονης τεχνολογίας επιτρέπει την αξιολόγηση (με 
λειτουργικά ικανοποιητική συχνότητα) των εκτάσεων των βοσκοτόπων ώστε να 
επιτυγχάνεται η καλή διαχείρισή τους που θα συνεισφέρει θετικά στην αύξηση της 
παραγωγής και στην διατήρηση της βιοποικιλότητας. 
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Λέξεις κλειδιά: Μετακινούμενη κτηνοτροφία, Διαδικτυακά Γεωγραφικά Συστήματα 
Πληροφοριών (Web-GIS), γεωπληροφοριακά συστήματα, διαδρομές, αειφορία. 
 

Η μετακινούμενη κτηνοτροφία είναι ένα ‘κλασικό’ σύστημα εκτροφής των 
αιγοπροβάτων και βοοειδών, διαδεδομένο τόσο στην Ελλάδα όσο και σε άλλες χώρες 
της μεσογειακής Ευρώπης. Αποτελεί περίπτωση της λεγόμενης ‘εκτατικής 
κτηνοτροφίας’, δηλαδή εκείνης που στηρίζεται στην υπαίθρια βόσκηση των ζώων και 
στην εκμετάλλευση των φυσικών βοσκότοπων. Επιπλέον, εξυπηρετεί την εξεύρεση 
τροφής για τα κοπάδια και την προστασία τους από τις εποχιακές μετεωρολογικές 
συνθήκες (συγκεκριμένα, το βαρύ ψύχος του χειμώνα, για τα ορεινά βοσκοτόπια και 
αντίστοιχα, οι υψηλές θερμοκρασίες του καλοκαιριού, για τα πεδινά βοσκοτόπια). Οι 
εποχικές μετακινήσεις κοπαδιών και ανθρώπων που πραγματοποιούνται στα πλαίσια 
αυτής της τακτικής έχουν ιστορικό χαρακτήρα, οι δε αντίστοιχες διαδρομές 
ακολουθούνται με τα πόδια ακόμη και σήμερα. Από το παρελθόν ήδη, οι διαδρομές 
και οι θέσεις διανυκτέρευσης (κονάκια) καθοριζόταν από τις ανάγκες του κοπαδιού 
αλλά και από τους νόμους της φύσης, περιγράφουν δε την προκαθορισμένη πορεία 
που ακολουθούνταν στο χώρο από τους κτηνοτροφικούς πληθυσμούς.  

Στην παρούσα εργασία επιδιώκεται η ανάδειξη αυτής της παραδοσιακής 
δραστηριότητας αλλά και του τρόπου με τον οποίο εξελίσσεται αυτή στο χώρο, με τη 
συμβολή σύγχρονων εργαλείων της τεχνολογίας, όπως είναι τα γεωπληροφοριακά 
συστήματα. Συγκεκριμένα, προτείνεται μια διαδικτυακή εφαρμογή Web-GIS, 
βασισμένη στο λογισμικό ArcGIS™, σε ένα περιβάλλον όπου μπορούν να έχουν 
πρόσβαση πολλοί χρήστες, χωρίς να είναι απαραίτητη η ανάλογη τεχνογνωσία 
σχετικά με τα εμπλεκόμενα λογισμικά. Μέσω της εν λόγω διαδικασίας χαρτογραφικής 
απεικόνισης για τη βέλτιστη διάθεση της πληροφορίας, αξιοποιούνται πηγές 
χαρτογραφικών δεδομένων και δημιουργείται ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον 
συλλογής, επεξεργασίας, διάθεσης, αξιοποίησης και απόδοσης της χωρικής 
πληροφορίας. Επιπλέον, μελετώνται και τίθενται οι προϋποθέσεις για την ανάδειξη, 
προσαρμογή και χρήση των δυνατοτήτων των διαδικτυακών Γεωγραφικών 
Συστημάτων Πληροφοριών, ώστε να καταστούν αυτές οι ποικίλες δυνατότητες 
αποτελεσματικές για τον ακόλουθο διπλό στόχο: Αφενός ως µέσο προώθησης της 
ουσιαστικής συμμετοχής του κοινού στη διαδικασία λήψης αποφάσεων και 
αφετέρου, ως μέσο παροχής υψηλού επιπέδου υπηρεσιών. 

Ως «πειραματικοί χώροι»- περιοχή μελέτης επιλέχθηκαν ένας ορεινός οικισμός 
της Νοτιοδυτικής Μακεδονίας καθώς και η περιοχή διαχείμασης της Θεσσαλίας, 
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μεταξύ των οποίων πραγματοποιούνται οι μετακινήσεις την άνοιξη και το φθινόπωρο. 
Τα χωρικά και περιγραφικά δεδομένα που σχετίζονται με αυτού του είδους τις 
εποχικές μετακινήσεις (π.χ. χαρτογραφικό υλικό, διαδρομές, κονάκια, οικισμοί κ.λπ.), 
αντλήθηκαν από κατάλληλα διαμορφωμένη και ενημερωμένη γεωβάση, η οποία 
αφορά μια ευρύτερη περιοχή μελέτης και η οποία οργανώθηκε με τη βοήθεια του 
λογισμικού ArcGis10™. Με την εισαγωγή μέρους των δεδομένων σε ένα διαδικτυακό 
γεωπληροφοριακό σύστημα, είναι εφικτή τόσο η επεξεργασία των αντίστοιχων 
πληροφοριών όσο και η προβολή/ανάδειξη τους. Πρόκειται για πληροφορίες που 
αφορούν τους άξονες των διαδρομών, τις θέσεις διανυκτέρευσης, τους ορεινούς 
οικισμούς, τους εναλλακτικούς θερινούς βοσκοτόπους, τις περιοχές διαχείμασης. 
Αυτές οι πληροφορίες περιγράφουν βέβαια και το φαινόμενο των εποχικών 
μετακινήσεων των κοπαδιών.  

Η συγκεκριμένη εφαρμογή παρέχει δυνατότητες παρατήρησης αλλά και 
αξιοποίησης των πληροφοριών που αναδεικνύουν τον ιστορικό και βιώσιμο 
χαρακτήρα της μεθόδου των εποχικών μετακινήσεων των κοπαδιών με την 
παραδοσιακή τακτική (δηλ. με τα πόδια). Πρόκειται για μια εφαρμογή που δύναται να 
ενταχθεί στα πλαίσια μιας προσπάθειας για τη στήριξη και εξέλιξη τόσο της σημερινής 
ομάδας των εποχικά μετακινούμενων κτηνοτρόφων όσο και της ίδιας της μεθόδου, η 
οποία πληροί τις προϋποθέσεις της αειφορίας και εύλογα αποτελεί μέρος της 
πράσινης ανάπτυξης. 
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Η συμβατική γεωργία αξιοποιώντας τις αυξημένες εισροές συνέβαλε μεν στη 
βελτίωση των αποδόσεων των καλλιεργειών αλλά επέφερε σταδιακά την υποβάθμιση 
των φυσικών πόρων και του περιβάλλοντος καθώς και την υποβάθμιση της ποιότητας 
των γεωργικών προϊόντων. Η αντιμετώπιση των αρνητικών αυτών συνεπειών οδήγησε 
στην υιοθέτηση αειφορικών συστημάτων καλλιέργειας όπως είναι το Σύστημα 
Ολοκληρωμένης Διαχείρισης (ΣΟΔ), το οποίο επεκτείνεται συνεχώς από ομάδες 
παραγωγών και βιομηχανίες γεωργικών προϊόντων. Η εφαρμογή ωστόσο ενός τέτοιου 
οργανωμένου συστήματος παραγωγής, εκτός των άλλων, απαιτεί για κάθε 
αγροτεμάχιο την οργάνωση και επεξεργασία μεγάλου όγκου γεωγραφικών και 
αγρονομικών δεδομένων, η διαχείριση των οποίων μπορεί να υποστηριχθεί 
σημαντικά με τη χρησιμοποίηση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ). 
Επιπλέον η άμεση πρόσβαση στο σύνολο των δεδομένων αυτών από τους γεωπόνους 
ελεγκτές και κατά την διάρκεια επίσκεψης στους αγρούς καθώς και η δυνατότητα 
ενημέρωσης τους αποτελεί ένα ακόμη ζητούμενο. Στην παρούσα εργασία 
παρουσιάζεται μία γεωβάση δεδομένων (Personal Geodatabase) που αναπτύχθηκε 
μέσω των ΓΣΠ με τη βοήθεια του λογισμικού πακέτου ArcGIS 10.2. Με τη γεωβάση 
αυτή καθίσταται εφικτή η εισαγωγή, αποθήκευση, ανάκτηση, επεξεργασία, ανάλυση 
και παραγωγή γεωχωρικών δεδομένων και όχι μόνο δεδομένων που είναι απαραίτητα 
για την εφαρμογή ΣΟΔ, σε ομάδα παραγωγών βιομηχανικής τομάτας που 
υποστηρίζεται από ιδιωτικό φορέα καθώς και από ομάδα παραγωγών. Η γεωβάση 
περιέχει τις απαραίτητες πληροφορίες 1.189 αγροτεμαχίων συνολικής έκτασης 36.186 
στρ. Το κάθε αγροτεμάχιο μέσω ενός αριθμού που ορίζεται ως πρωτεύον κλειδί 
(primary key) συνδέεται με τα δεδομένα, που αναφέρονται: στο ίδιο το αγροτεμάχιο 
(αγρονομικά), στον τρόπο καλλιέργειάς του (δεδομένα ημερολόγιου αγρού) και στο 
παραγόμενο προϊόν (ποιοτικά δεδομένα). Επιπροσθέτως για το κάθε αγροτεμάχιο 
έχει ψηφιοποιηθεί και η θέση υδροληψίας του η οποία με την σειρά της εμπεριέχει 
μια σειρά από ιδιότητες. Επιπλέον χρησιμοποιώντας δωρεάν λογισμικά του 
διαδικτύου όπως είναι αυτά του Google earth και του Drop box δημιουργήθηκαν 
αρχεία άμεσα διαχειρισιμα ακόμη και εκτός γραφείου. Όλα τα παραπάνω συμβάλουν 
καθοριστικά στην επίτευξη των στόχων της ολοκληρωμένης διαχείρισης που είναι ο 
βέλτιστος συνδυασμός μεταξύ της κερδοφόρας, οικονομικά βιώσιμής και 
περιβαλλοντικά υπεύθυνης παραγωγής.  
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Προκειμένου να συμμορφωθεί με τους στόχους που καθορίζονται στην οδηγία 
της ΕΕ 2009/28 / ΕΚ, η Πολωνία θα πρέπει να αυξήσει το μερίδιο της ηλεκτρικής 
ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) κατά 15% έως το 2020. Περίπου το 
90% αυτής της αύξησης θα προέλθει από την καύση στερεάς βιομάζας μαζί με καύση 
άνθρακα και λιγνίτη στους σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Τα δύο αυτά 
ορυκτά καύσιμα είναι ζωτικής σημασίας για την πολωνική ενεργειακή ασφάλεια και, 
ως εκ τούτου, θα συνεχίσουν να διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στα χρόνια που 
έρχονται. Ταυτόχρονα η παραγωγή ενέργειας με ταυτόχρονη καύση στερεάς βιομάζας 
είναι μια στρατηγική χαμηλού κινδύνου για την Πολωνία, λόγω της χρησιμοποίησης 
της υπάρχουσας τεχνικής υποδομής και έτσι είναι ένα πολύ αποδοτικό σύστημα 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Από τις 
διάφορες εναλλακτικές, οι πολυετείς ενεργειακές καλλιέργειες είναι οι πλέον 
χρήσιμες, λόγω των πλεονεκτημάτων τους, όπως το ισοζύγιο ενέργειας – άνθρακα και 
της υψηλής δεσμευτικότητας άνθρακα και χαμηλής διαρροής αζώτου. 

Έχει υπολογιστεί ότι η συμμετοχή βιομάζας κατά 15% στις RES-E θα απαιτήσει 
μία  συνολική έκταση καλλιέργειας πολυετών ενεργειακών καλλιεργειών περίπου 
1.000.000 εκταρίων. Δεδομένου ότι η συνολική έκταση αυτών είναι σήμερα περίπου 
10.000 εκτάρια, υπάρχει η ανάγκη για ταχύτατη επέκταση τους. Υπάρχουν πολλοί 
κρίσιμοι αλλά και αβέβαιοι παράγοντες για την επιτυχή υλοποίηση ενός τόσο μεγάλης 
κλίμακας εγχειρήματος. Ένα από τα πολύ σημαντικά ζητήματα είναι ο ακριβής 
προσδιορισμός των οικονομικών αυτού του είδους  των ενεργειακών καλλιεργειών 
παραγωγής. Αυτό καθίσταται ακόμα σημαντικότερο υπό το πρίσμα του γεγονότος ότι 
η επένδυση σε πολυετείς καλλιέργειες ενέχει άμεση οικονομική επιβάρυνση που 
σχετίζεται με τη μακροχρόνια δέσμευση και η καθυστερημένη επιστροφή των 
επενδεδυμένων κεφαλαίων. Η διεθνής εμπειρία δείχνει ότι για να πεισθούν οι 
αγρότες να αλλάξουν δραστικά τις καλλιέργειες του απαιτούνται δύο πράγματα: Να 
υπάρχει τεχνική υποστήριξη για την εγκατάσταση της φυτείας και να υπάρχει μία 
διαχρονικά σταθερή μια σταθερή τιμή για τη βιομάζα που αγοράστηκαν από το 
εργοστάσιο. Σε μια εποχή όπου η κρατική χρηματοδότηση έχει υψηλό κόστος 
ευκαιρίας, είναι πρωταρχικής σημασίας η καθοδήγηση των γεωργών ώστε  να 
παράγουν επιθυμητές ποσότητες με το ελάχιστο δυνατό κόστος. Με άλλα λόγια το 
επίπεδο της χρηματοδοτικής στήριξης καθώς και το επίπεδο των τιμών θα πρέπει να 
ρυθμιστεί αποτελεσματικά. 

Προκειμένου να ανταποκριθεί σε αυτήν την πρόκληση, δηλαδή να 
προσδιορίσει τον βαθμό στο οποίο οι Πολωνοί αγρότες είναι διατεθειμένοι να 
μεταπηδήσουν σε ενεργειακές καλλιέργειες, το πολωνικό Κρατικό Ινστιτούτο 
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Εδαφολογίας και Καλλιεργειών ( IUNG-PIB) σχεδιάζει να δημοσιεύσει στο Διαδίκτυο, 
ένα Χωρικό διαδικτυακό σύστημα υποστήριξης αποφάσεων για επιλογή ενεργειακών 
καλλιεργειών σε υπάρχοντα γεωργικά συστήματα. Το σύστημα αυτό αναπτύχθηκε στο 
Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών και εφαρμόσθηκε για αποφάσεις πολιτικής σε 
εκμεταλλεύσεις του νομού Καρδίτσας (περιοχή Θεσσαλία). 

Το εργαλείο λήψη απόφασης αποτελείται από ένα υποσύστημα 
αναπαράστασης με μοντέλα μαθηματικού προγραμματισμού και από  ένα 
γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών, και τα δύο ενσωματωμένα σε μία διαδικτυακή 
διεπαφή (με την χρήση  TCL - Tool Command Language), αποτελώντας έτσι ένα 
διαδικτυακό Χωρικό Σύστημα υποστήριξης αποφάσεων (web-SDDS). Η διαδικτυακή  
λειτουργία του εργαλείου χρησιμοποιείται ως μέσο για να καταδείξει εναλλακτικές 
χρήσεις, και ταυτόχρονα δίνει στον χρήστη τη δυνατότητα να αλληλεπιδρά  
προτείνοντας παραμέτρους και να διερευνά τα αποτελέσματα. Το web-SDSS περιέχει 
τεχνικές, οικονομικές, και χαρτογραφικές πληροφορίες για να μπορεί να 
αξιολογηθούν διαφορετικά βιοενεργειακά συστήματα, να καθορίζεται το βέλτιστο 
μέγεθος, τοποθεσία και καλλιέργεια βιομάζας, υποκείμενες σε τεχνικούς και 
φυσικούς περιορισμούς. Μετά την εύρεση της βέλτιστης λύση, παρέχει χωρικές και 
οικονομικές πληροφορίες σχετικά με τις  μονάδες παραγωγής βιοενέργειας, καθώς 
και για τη πρώτη ύλη βιομάζας που αντιστοιχεί στις παραμέτρους που καθορίστηκαν 
από το χρήστη. Ο αριθμός και η θέση των αγροτεμαχίων καλλιέργεια βιομάζας 
καθορίζεται από ένα μικρο-οικονομικό μοντέλο. Καθώς τα προτεινόμενα τεμάχια 
παραγωγής  βιομάζας είναι διάσπαρτα στο χώρο, ένα σημαντικό πλεονέκτημα  είναι η 
δυνατότητα της χωρικής απεικόνισης τους  που επιτρέπει στο χρήστη να έχει μια 
σαφή αντίληψη των αποτελεσμάτων για διαφορετικές παραμέτρους  εισόδου.  

Καθώς ο χρήστης έχει την δυνατότητα να επαναλάβει διαδοχικά την χρήση του 
συστήματος, μπορεί να διερευνήσει τις επιπτώσεις από την αβεβαιότητα της  
εξωγενούς ζήτησης (τα σενάρια που δέχεται το σύστημα είναι πλήρως 
παραμετροποιήσιμα από τον χρήστη). Τα αποτελέσματα  για τα διάφορα σενάρια που 
αφορούν την οικονομική, περιβαλλοντική και κοινωνική διάσταση  του έργου, 
μπορούν να αποθηκεύονται για περαιτέρω ανάλυση. Τέλος ανάλογα με τα 
αποτελέσματα των διάφορων σεναρίων, ο χρήστης μπορεί να διεξάγει μέσω του 
συστήματος  πολυκριτηριακή ανάλυση για να επιλέξει την λύση που ανταποκρίνεται 
καλύτερα στις προτιμήσεις του. Το υποσύστημα πολυκριτήριας θα  προτείνει την 
αποτελσματικότερη λύση δεδομένων των αντικρουόμενων κριτηρίων και των 
διαφορετικών απόψεων των ενδιαφερομένων μερών. 
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Η μεταβολή κοινωνικοοικονομικών παραγόντων και ιδιαίτερα η μεγέθυνση της 
τουριστικής δραστηριότητας αναφέρεται συχνά ως αιτία μεταβολής και υποβάθμισης 
της αξίας Μεσογειακών παραδοσιακών τοπίων κυρίως αγροτικού χαρακτήρα. Η 
επίδραση της μεταβολής αυτής διερευνήθηκε  σε στοιχεία του τοπίου όπως είναι η 
χρήση/ κάλυψη  γης, οι δρόμοι, το πλήθος κτηρίων κ.α. που επηρέασαν την αισθητική 
λειτουργία του αγροτικού τοπίου της Ζακύνθου, την εξεταζόμενη περίοδο 1990-2010.  

Κατά τη διερεύνηση θεωρήθηκε ως αιτία των αλλαγών, στα στοιχεία του 
τοπίου, η τουριστική δραστηριότητα που αναπτύχθηκε στο νομό.  

Μέσω της θεώρησης αυτής μελετήθηκαν, η δυναμική διατήρησης, το εύρος 
αλλαγών και οι περιοχές που έλκουν δυνάμεις αλλαγών. Οι αλλαγές των στοιχείων 
του τοπίου, καθώς επίσης τα θεωρούμενα αίτια, προσεγγίσθηκαν με τη χρήση 
γεωγραφικών πληροφοριακών συστημάτων και μέσω ανεξάρτητων δεδομένων: 
πληθυσμού, απασχόλησης, μεγέθους και αριθμού τεμαχίων των αγροτικών 
εκμεταλλεύσεων. 

Η επιλογή της τουριστικής δραστηριότητας, ως θεωρούμενου παράγοντα 
αλλαγής αποτέλεσε η μεγέθυνση αυτής της δραστηριότητας, κατά τη συγκεκριμένη 
περίοδο, λαμβανομένης υπόψη της σταθερότητας των εφαρμοσμένων αγροτικών 
πολιτικών για το εξεταζόμενο χρονικό διάστημα. 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνας, διαπιστώνεται ότι η άσκηση της 
τουριστικής δραστηριότητας επέδρασε άμεσα στο τοπίο των εκτάσεων στις οποίες 
αναπτύχθηκαν τουριστικές υποδομές, μέσω μεταβολής της χρήσης της γης από 
αγροτική σε οικιστική. Πλέον αυτής της μεταβολής δεν επηρέασε την αισθητική του 
αγροτικού τοπίου της Ζακύνθου την περίοδο 1990-2000, οπότε αποτέλεσε κύριο 
μεταβαλλόμενο κοινωνικο-οικονομικό παράγοντα δυνάμενο, μέσω επηρεασμού της 
απασχόλησης, να συμβάλλει στη μεταβολή της χρήσης / κάλυψης γης και να 
αποτελέσει κατευθυντήρια δύναμη αλλαγής στο τοπίο. 

Κατά την επόμενη δεκαετία, η αύξηση μεγέθους του πληθυσμού, η 
εισοδηματική του ανάπτυξη, η αποκέντρωσή του από την πόλη ως τόπου διαμονής 
και η μεταβολή της κουλτούρας του προς πλέον δαπανηρές συνθήκες διαβίωσης, 
μετέβαλαν το πλήθος και το μέγεθος τουλάχιστον των κτηρίων κανονικών κατοικιών, 
τα οποία ως συστατικά μετέβαλαν τη σύνθεση του πεδινού αγροτικού τοπίου της 
Ζακύνθου.  
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Ένα από τα βασικότερα προβλήματα της γεωργίας στη χώρα μας είναι το μικρό 
μέγεθος της εγγείου ιδιοκτησίας. Ο πολυτεμαχισμός αυτός της ιδιοκτησίας αποτελεί 
εμπόδιο στην βελτίωση της παραγωγικότητας  των γεωργικών εκμεταλλεύσεων με 
άμεση συνέπεια την μείωση του γεωργικού εισοδήματος. Μία λύση στο πρόβλημα 
αυτό της εγγείου ιδιοκτησίας έρχεται να δώσει ο αναδασμός δηλαδή η συγκέντρωση 
της πολυτεμαχισμένης και μικροτεμαχισμένης εγγείου ιδιοκτησίας σε λιγότερα ισάξια 
αγροτεμάχια με ταυτόχρονη διαμόρφωση της αγροτικής οδοποιίας και κατά 
περίπτωση εγγειοβελτιωτικών έργων άρδευσης και στράγγισης και τέλος η χορήγηση 
τίτλων κυριότητας. Ο αναδασμός δε συμβάλει θετικά μόνο στην οικονομική 
κατάσταση των αγροτών της περιοχής,  αλλά έχει και κοινωνικά οφέλη όπως τη 
κατοχύρωση της εγγείου ιδιοκτησίας με την έκδοση παγίων τίτλων κυριότητας της, 
αλλά και περιβαλλοντικά οφέλη με την καλύτερη διαχείριση και εφαρμογή του 
αρδευτικού νερού καθώς επίσης και με την μείωση των εισροών και των 
καλλιεργητικών φροντίδων. 

Ο αναδασμός όμως προκαλεί μεταβολές στην χωροδιάταξη (pattern)  των 
στοιχείων του τοπίου. Ειδικότερα τα υφιστάμενα αγροτεμάχια ενοποιούνται σε 
μεγαλύτερα αγροτεμάχια κανονικοποιημένου σχήματο, ενώ προτείνονται παράλληλα 
έργα αγροτικής οδοποιίας, με συνέπεια τόσο την κατάργηση ορίων των αγροτεμαχίων 
όσο και το σχηματισμό νέων. Έτσι προκαλείται αλλαγή του τοπίου της περιοχής 
μελέτης. Για την ποιοτική περιγραφή αυτών των αλλαγών του τοπίου και κατ’ 
επέκταση για την αξιολόγηση μιας προτεινόμενης λύσης σε μία περιοχή, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν  δείκτες τοπίου (Landscape metrics) δηλαδή μαθηματικές εξισώσεις 
που βασίζονται στη χωρική πληροφορία των φυσικών χαρακτηριστικών ενός τοπίου 
(ενδιαιτήματα, τύποι δασών καλλιέργειες, αγροτεμάχια). Ο υπολογισμός τους  μπορεί 
να πραγματοποιηθεί σε τρία επίπεδα. Σε επίπεδο ενδιαιτήματος (patch level), σε 
επίπεδο κλάσης (class level), και σε επίπεδο τοπίου (landscape level), ενώ οι δείκτες 
μπορούν να ταξινομηθούν σε διάφορες κατηγορίες όπως έκτασης (area metrics), 
χωρικής κατανομής (distribution metrics), ποικιλίας (diversity metrics), κατάτμησης 
(fragmentation metrics) και ορίων μεταξύ των ενδιαιτημάτων (edge metrics).  
Σκοπός λοιπόν της εργασίας είναι ο υπολογισμός δεικτών τοπίου στην υφιστάμενη  
αγροτική περιοχή του Δήμου Αγίας Τριάδας του Νομού Καστοριάς και στην 
προτεινόμενη λύση του αναδασμού της με αντικειμενικούς στόχους 1) την 
αξιολόγηση των μεταβολών των παραπάνω δεικτών για την κατανόηση της αλλαγής 
του τοπίου 2)την αξιολόγηση αυτών για τις επικείμενες επιδράσεις στο αγροτικό 
περιβάλλον.   
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Συνολικά υπολογίστηκαν 10 δείκτες τοπίου που ανήκουν σε διαφορετικές 
κατηγορίες, όπως κατάτμησης και ποικιλίας, παρουσιάζοντας ενδιαφέροντα 
αποτελέσματα. Συγκεκριμένα, από την ανάλυση του δείκτη ‘μέσο μέγεθος 
αγροτεμαχίου’ (M.P.S) διαπιστώνεται ότι με το προτεινόμενο έργο αναδασμού 
αυξάνεται το μέσο μέγεθος των αγροτεμαχίων ενώ ο δείκτης κατάτμησης IJI 
(Interspersion Juxtaposition Index) υπολογίζει τη γειτνίαση γειτονικών αγροτεμαχίων 
και η μείωση του  μετά τον αναδασμό υποδεικνύει την μείωση των πιέσεων που 
δέχεται το κάθε αγροτεμάχιο από τα γειτονικά του, όπως για παράδειγμα κατά τη 
λίπανση και τη ρίψη φυτοφαρμάκων στα όρια των αγροτεμαχίων. Από την άλλη 
πλευρά η σχεδόν αμετάβλητη κατάσταση του δείκτη ποικιλίας Shanon Evenness 
Index, υποδεικνύει ότι το επικείμενο έργο αναδασμού δεν θα επιφέρει σημαντικές 
αλλαγές στο τοπίο της περιοχής μελέτης σε σχέση με την υφιστάμενη κατάσταση. 
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Η πυρκαγιά αποτελεί μια σημαντική φυσική διαταραχή των οικοσυστημάτων 
της Μεσογείου επηρεάζοντας ευρέως τη διαμόρφωση της ποικιλότητας χλωρίδας. 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η εκτίμηση των μεταπυρικών επιπτώσεων στη 
βιοποικιλότητα χλωρίδας των δασικών οικοσυστημάτων της Ζακύνθου, για τη 
διαμόρφωση μεταπυρικών χαρτών καταλληλότητας χλωρίδας (σχετικά με την 
κατάσταση διατήρησης των ειδών) καθώς και την αναγνώριση περιοχών Μικρο-
Αποθεμάτων φυτών (ΜΑΦ) τα οποία είναι μια σχετικά πρόσφατη διαχειριστική 
εφαρμογή για τη διαχείριση - διατήρηση σπάνιων και απειλούμενων φυτών. Οι ΜΑΦ 
κατά κανόνα πρόκειται για σχετικά μικρές περιοχές, όπου απαντούν 
αντιπροσωπευτικοί πληθυσμοί σπάνιων/απειλούμενων φυτικών ειδών, έχουν 
καθορισμένο νομικό καθεστώς και στις περιοχές αυτές πραγματοποιείται 
συστηματική παρακολούθηση των υπο-πληθυσμών των φυτικών ειδών, συλλογή 
γενετικού υλικού καθώς και άλλες διαχειριστικές δράσεις.  

Οι καταγραφές χλωρίδας έγιναν το 2012, σε 20 θέσεις ακολουθώντας τυχαία 
στρωματοποιημένη δειγματοληψία, με κριτήριο τη συχνότητα εμφάνισης της 
πυρκαγιάς, σε πέντε στρώματα (4 θέσεις ανά στρώμα): 1) άκαφτα δάση τα τελευταία 
τουλάχιστον 40 έτη, 2) δάση που κάηκαν την τελευταία φορά το διάστημα 1975-1985, 
3) δάση που κάηκαν δύο φορές τα τελευταία 40 χρόνια με τη δεύτερη φορά μεταξύ 
2000 και 2010, 4) δάση που κάηκαν τρεις φορές τα τελευταία 40 χρόνια με τις δύο 
τελευταίες μεταξύ 2000 και 2010, και 5) δάση που κάηκαν το 2011. Συνολικά 
καταγράφηκαν 159 φυτικά taxa (γ-ποικιλότητα) και η δημιουργία των αντίστοιχων 
χαρτών καταλληλότητας βασίστηκε στη διαμόρφωση 10-βάθμιας κλίμακας 
καταλληλότητας με βάση γνώμη ειδικών (expert opinion). Χρησιμοποιήθηκαν δύο 
κατηγορίες παραγόντων: 1) η πυκνότητα κάλυψης (landscape openness) της 
βλάστησης και 2) η επίδραση της πυρκαγιάς. Για τη δημιουργία χαρτών 
καταλληλότητας με βάση την πυκνότητα κάλυψης χρησιμοποιήθηκαν έξι κατηγορίες 
κάλυψης: Πευκοδάσος, Υψηλή Μακί, Χαμηλή Μακί, Μεταβατικές διαπλάσεις, 
Φρύγανα και Καμένες εκτάσεις, οι οποίες μετασχηματίστηκαν σε έξι δυαδικούς (0/1) 
χάρτες ανά τύπο κάλυψης (για το σύνολο του νησιού) και ο κάθε δυαδικός χάρτης 
ανά τύπο κάλυψης πολλαπλασιάστηκε με τον αντίστοιχο συντελεστή καταλληλότητας 
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(0-10) και η άθροιση αυτών δημιούργησε τον κάθε ατομικό χάρτη καταλληλότητας 
ανά είδος σε σχέση με αυτόν τον παράγοντα. Π.χ. η φόρμουλα με βάση την 
πυκνότητα κάλυψης για το είδος Anacamptis pyramidalis διαμορφώθηκε ως Yopeness 
= ("BURNED" * 4) + ("FRYGANA" * 7) + ("METAVATIKA" * 4) + ("LOW_MAQUI" * 4) + 
("HIGH_MAQUI" * 0) + ("PINUS" * 2). Για τη δημιουργία του 2ου ατομικού χάρτη (ανά 
είδος) με βάση την επίδραση της πυρκαγιάς, διαμορφώθηκε ένα πολυγωνικό αρχείο 
με βάση τις πέντε κατηγορίες (στρώματα) συχνότητας εμφάνισης πυρκαγιάς και αυτές 
οι κατηγορίες μετασχηματίστηκαν σε πέντε δυαδικούς (0/1) χάρτες, οι οποίοι 
πολλαπλασιάστηκαν με τους αντίστοιχους συντελεστές καταλληλότητας (0-10), για τη 
δημιουργία των ατομικών χαρτών καταλληλότητας, ανά είδος, με βάση την εμφάνιση 
πυρκαγιάς. Με στόχο η επίδραση της πυρκαγιάς να συνδυαστεί με την πυκνότητα 
κάλυψης ως πολλαπλασιαστικό φίλτρο (μειώνοντας την καταλληλότητα σε φυτικά 
είδη με μεγάλη ευαισθησία στην πυρκαγιά αλλά και αυξάνοντας πολύ την 
καταλληλότητα σε φυτικά είδη που ευνοούνται από την εμφάνιση πυρκαγιάς), τα δύο 
παραπάνω αρχεία ενοποιήθηκαν με πολλαπλασιασμό για τον τελικό προσδιορισμό 
των ατομικών χαρτών καταλληλότητας ανά είδος.  

Η σύνθεση των ατομικών χαρτών σε συνθετικούς χάρτες ανά ταξινομική 
ομάδα - Ορχιδέες (10 είδη), Αρωματικά φυτά (11 είδη), Ψυχανθή (26 είδη), λοιπά 
Ξυλώδη (32 είδη) και λοιπές Πόες (80 είδη) - αλλά και συνολικά, έγινε με χρήση 
σχετικών βαρών σημαντικότητας με βάση την κατάσταση διατήρησης. Για το συνολικό 
χάρτη χλωρίδας χρησιμοποιήθηκαν τα σχετικά βάρη: ορχιδέες - 0,41, αρωματικά - 
0,25, ψυχανθή - 0,15, λοιπά ξυλώδη - 0,1, λοιπά  ποώδη - 0,1. Με στόχο την 
αναγνώριση των σημαντικών περιοχών Μικρο-Αποθεμάτων Φυτών για τη βελτίωση 
του καθεστώτος διατήρησης και προστασίας μέρους του πληθυσμού των σπάνιων, 
ενδημικών ή απειλούμενων φυτών, ο τελικός αυτός χάρτης μετασχηματίστηκε σε 3-
βάθμια κλίμακα. Η πιο κατάλληλη περιοχή βρέθηκε στο κεντροδυτικό τμήμα του 
νησιού, όπου η επίδραση της πυρκαγιάς έχει διαμορφώσει πολλούς και 
διαφορετικούς οικοτόπους (παλιό δάσος πεύκης και μικτό με πουρνάρι, νεαρό δάσος 
πεύκης, μακκί, φρύγανα πυκνά και ανοικτά). Σε αυτή την περιοχή, η συνύπαρξη 
βραχώδους και λεπτόκοκκου εδάφους ευνοεί τις συνθήκες επιβίωσης φυτικών ειδών 
με πολύ διαφορετικές οικολογικές προτιμήσεις, με αποτέλεσμα να αυξάνεται και η 
ποικιλότητα των φυτικών ειδών. Εντοπίστηκαν 7 είδη ορχιδέων στη συγκεκριμένη 
περιοχή (ανάμεσα στα οποία τα ενδημικά Hypericum aegyptiacum και Serapias 
neglecta subsp. ionica) από τα 10 είδη που έχουν καταγραφεί στην περιοχή μελέτης, 6 
από τα 11 είδη χειλανθών και 23 από τα 26 είδη ψυχανθών.  Η ετερογένεια του 
τοπίου αποτελεί έναν καθοριστικό παράγοντα για τη διατήρηση της δυναμικής της 
βιοποικιλότητας σε ένα συνεχώς μεταβαλλόμενο τοπίο,  μετριάζοντας σε μεγάλο 
βαθμό τις επιπτώσεις της πυρκαγιάς στη συνοχή των μεσογειακών οικοσυστημάτων. 
Η συνδυαστική χρήση της χωρικής ανάλυσης με τις εργασίες πεδίου μπορεί να 
αποτελέσει έναν βασικό οδηγό για πιο αποτελεσματική διαχείριση του χώρου. 
 
  



1ο Συνέδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και στο Περιβάλλον 
  97 
 

  

 
 

 

1ο Συνέδριο  Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και 

Χωρικής Ανάλυσης στη Γεωργία και το Περιβάλλον 

28- 29 Μαΐου 2015 

Συνεδριακό Αμφιθέατρο Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών 

ISBN: 978-960-6806-15-5 

ΧΟΡΗΓΟΙ 

ΔΙΟΡΓΑΝΩΣΗ 


