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Σημείωμα Συντακτικής Επιτροπής 

 
 

Η  ύλη  του  περιοδικού  ΧΩΡΟγραφίες  περιλαμβάνει 
άρθρα Ελλήνων και ξένων επιστημόνων από το χώρο 
της  γεωπληροφορικής,  τοπογραφίας,  πολεοδομίας, 
τηλεπισκόπησης,  φωτογραμμετρίας,  γεωλογίας  και 
γενικότερα  των  επιστημών  της  γης,  τα  οποία 
διατυπώνουν θέσεις, προβληματισμούς, αναζητήσεις, 
απόψεις,  ιδέες,  εφαρμογές  που  σχετίζονται  με  το 
αντίστοιχο  επιστημονικό  αντικείμενο.  Τα  άρθρα 
αξιολογούνται  από  επιστημονική  επιτροπή  και 
εξωτερικούς, ανώνυμους κριτές (peer reviewers). 
 
Το περιοδικό Χωρο Γραφίες επιδιώκει:  

• να  προσφέρει  ένα  πεδίο  ανταλλαγής 
απόψεων,  ιδεών  και  θέσεων  για  το  ραγδαία 
εξελισσόμενο χώρο της γεωπληροφορικής σε 
συνάρτηση  με  συγγενείς  επιστημονικούς 
τομείς  

• να  αποτελέσει  πεδίο  συνάντησης  του 
ακαδημαϊκού  λόγου  και  της  θεωρίας  με  τη 
εφαρμογή και την πρακτική εμπειρία  

• να  ενισχύσει  τη  διεπιστημονική  συνεργασία 
στον τομέα της χωρικής πληροφορίας 

 
Το περιοδικό Χωρο Γραφίες επιθυμεί να συμβάλει:  

• στην ενημέρωση των Ελλήνων επιστημόνων, 
ερευνητών,  φοιτητών  και  εργαζομένων  σε 
συναφή αντικείμενα για διεθνή ζητήματα και 
προβληματισμούς. 

• στην  προβολή  και  συζήτηση  νέων 
τεχνολογιών,  εκπαιδευτικών  προγραμμάτων 
και εφαρμοσμένων έργων.  

 
Ειδικότερα  το  πρώτο  τεύχος  του  ηλεκτρονικού 
περιοδικού υπό τον γενικό τίτλο “Η Διαθεματικότητα 
της  Γεωπληροφορικής”  καλύπτει  πολλά  διαφορετικά 
και  ενδιαφέροντα  ζητήματα  που  αφορούν  τη 
διεπιστημονική  προσέγγιση  και  τεκμηρίωση  των 
εξελίξεων  στον  ραγδαία  εξελισσόμενο  τομέα  της 
γεωπληροφορικής,  αλλά  και  τη  διασύνδεσή  της  με 
γνωστικά  αντικείμενα  όπως  η  τοπογραφία,  η 
τηλεπισκόπηση,  η  πολεοδομία,  η  χωροταξία,  η 
γεωλογία 
 
Πιο αναλυτικά οι συγγραφείς Η. Γκρίνιας, Δ. Κοτζίνος, 
επικεντρώνονται  σε  μια  περιεκτική  επισκόπηση  των 
μεθόδων  επεξεργασίας  και  ανάλυσης  εικόνων  που 
χρησιμοποιούνται  στη  Γεωπληροφορική.  Η  σωστή 
αναγωγή  και  ταυτοποίηση  αποτελούν  βασική 
προϋπόθεση  για  την  επιτυχή  ανάλυση  των 
τηλεπισκοπικών  δεδομένων,  η  οποία  ακολουθεί  την 
προεπεξεργασία.  Μέσω  εκτενούς  παράθεσης 
αναφορών γίνεται σύγκριση των κλασσικών μεθόδων 
ανάλυσης  εικόνων  που  έχουν  χρησιμοποιηθεί  σε 
τηλεπισκοπικά  δεδομένα  και  υπογραμμίζονται  οι 
διαφορές  τους  καθώς  και  τα  πλεονεκτήματα  και 

μειονεκτήματα  καθεμιάς  από  αυτές.  Επίσης, 
περιγράφεται  η  (επιτυχής)  εφαρμογή  σχετικά  νέων 
τεχνικών  ανάλυσης  εικόνων  στην  τηλεπισκόπηση, 
επεξηγούνται οι λόγοι που οδήγησαν στη χρήση τους 
και  τονίζεται η στενή σχέση και αλληλεπίδραση που 
υπάρχει  σε  ερευνητικό  επίπεδο  μεταξύ  των  χώρων 
της  επεξεργασίας/ανάλυσης  εικόνων  από  τη  μια  και 
της Γεωπληροφορικής από την άλλη. 
 
Στη  μετάδοση  δεδομένων  GNSS  για  προσδιορισμό 
θέσης  σε  πραγματικό  χρόνο  και  τις  εφαρμογές  τους  
στον  ελληνικό  χώρο  αναφέρεται  ο  Σ. 
Κατσουγιαννόπουλος Οι τεχνικές  DGPS και RTK στην 
περίπτωση  των  δικτύων  μόνιμων  σταθμών 
χρησιμοποιούν  διορθώσεις  που  υπολογίζονται  από 
τους  σταθμούς  αναφοράς  και    διατίθενται  σε 
τυποποιημένες  μορφές,  όπως  π.χ.  στις  διάφορες 
εκδόσεις  του  μηνύματος  RTCM  η  μετάδοση  του 
οποίου στο διαδίκτυο γίνεται μέσω του πρωτοκόλλου 
NTRIP.  Δυο  χαρακτηριστικά  παραδείγματα  δικτύων 
στο  Ελληνικό  χώρο  που  χρησιμοποιούν  την  τεχνική 
NTRIP είναι το δίκτυο HEPOS της Κτηματολόγιο Α.Ε. 
και  το  δίκτυο  «Ερμής»  του  Α.Π.Θ.  Στη  συνέχεια 
περιγράφεται  η  δομή  και  η  λειτουργία  των  δύο 
δικτύων  καθώς  και  οι  τελικές  ακρίβειες  για  τις 
τεχνικές  DGPS  και  RTK.  Η  περίπτωση  της  Ελλάδας 
έχει  ιδιαιτερότητες  λόγω  της  χρήσης  πολλών 
γεωδαιτικών  και  προβολικών  συστημάτων  αλλά  και 
λόγω των ανομοιογενών ποιοτικά χαρτογραφικών και 
γεωδαιτικών υποβάθρων.  
 
Οι  συγγραφείς  Κ.  Παπαθεοδώρου,  Ν.  Βεράνης,  Π. 
Πατσιαρός,  αναφέρονται  στην  τρωτότητα  των 
υπόγειων  νερών  της  πεδινής  ζώνης  του  Νομού 
Ημαθίας.  Το  υπόγειο  νερό  είναι  λιγότερο  ή 
περισσότερο  επιδεκτικό  σε  ρύπανση  από  φυσικά  ή 
ανθρωπογενή αίτια.   Σε κάθε περίπτωση, η πρόληψη 
της ρύπανσης αντί της διαχείρισης, είναι η διαδικασία 
η  οποία  μπορεί  να  βοηθήσει  αποτελεσματικά  στην 
προστασία  της  ποιότητας  των  υπόγειων  νερών.  Στα 
πλαίσια  αυτά,  έγινε  προσπάθεια  εκτίμησης  της 
τρωτότητας των υπόγειων νερών με βάση τη διεθνώς 
αποδεκτή  μεθολογία DRASTIC  όπως  τροποποιήθηκε 
και εφαρμόζεται λαμβάνοντας υπόψη και τις χρήσεις 
γής,  προκειμένου  να  υπάρξει  η  δυνατότητα 
σχεδιασμού  μέτρων  πρόληψης.  Την  περιοχή  έρευνας 
αποτελεί  το  πεδινό  τμήμα  του  Νομού  Ημαθίας,  μία 
από  τις  σημαντικότερες  αγροτικές  περιοχές  της 
Ελλάδας,  όπου  καλλιεργητικές  πρακτικές 
εφαρμόζονται  σ’  ένα  πλήθος  καλλιεργειών,  γεγονός 
που,  σε  συνδυασμό  με  την  παρουσία  πλήθους 
βιομηχανιών,  βιοτεχνιών  και  άλλων  ρυπογόνων 
δραστηριοτήτων  έχει  ως  αποτέλεσμα  την  παρουσία 
αυξημένου κινδύνου ρύπανσης  των υπόγειων νερών. 
Από  την  έρευνα  προέκυψαν  χάρτες  τρωτότητας  των 
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υπόγειων  νερών,  των  οποίων  τα  αποτελέσματα 
συμφωνούν  με  την  χωρική  κατανομή  Νιτρικών 
ιόντων  στα  υπόγεια  νερά  της  περιοχής,  γεγονός 
ενδεικτικό  της  αξιοπιστίας  των  αποτελεσμάτων  της 
έρευνας. 
 
Στο  άρθρο  του  με  τίτλο  «Άγνωστες  κυκλικές 
διατηρημένες  κατασκευές  μεγάλης  διαμέτρου  στην 
περιοχή της Ανατολικής Μακεδονίας» ο Δ. Καϊμάρης, 
αναφέρεται  στον  εντοπισμό  ιχνών  της  αρχαίας 
Εγνατίας  οδού,  από  την  αρχαία  Αμφίπολη  έως  τους 
Φιλίππους,  στo  πλαίσιο  μιας  εκτεταμένης  έρευνας 
Εναέριας  και  Δορυφορικής  Αρχαιολογίας,  κατά  την 
οποία  προσδιορίστηκε  ένας  μεγάλος  αριθμός 
άγνωστων  διατηρημένων  κατασκευών.  Από  τα 
διαφορετικά  είδη  αυτής  της  κατηγορίας, 
παρουσιάστηκαν  οι  κυκλικές  διατηρημένες 
κατασκευές  με  μεγάλη  διάμετρο  (από  13  έως  50 m), 
που  ανιχνεύτηκαν  σε  διαχρονικές  αεροφωτογραφίες 
και  σύγχρονες  δορυφορικές  εικόνες QuickBird‐2.  Στο 
εσωτερικό τους ανιχνεύτηκε  φασματικά το συμπαγές 
υλικό  κάλυψης  (π.χ.  πέτρα),  ενώ  περιμετρικά  λόγω 
της  συγκράτησης  της  υγρασίας,  παρατηρείται πυκνή 
βλάστηση  η  οποία  σε  πολλές  περιπτώσεις  καλύπτει 
τις κατασκευές. Μια πρώτη επιφανειακή έρευνα από 
διεπιστημονική  ερευνητική  ομάδα  στις  αντίστοιχες 
θέσεις  και  η  συλλογή  διάσπαρτης  κεραμικής  έχει 
πραγματοποιηθεί,  επιτρέποντας  το  χαρακτηρισμό 
των κατασκευών αυτών ως ιστορικές. 
 
Στο επόμενο άρθρο οι Γ. Κατσούλης, Α. Μοσχόπουλος 
και  Κ.  Ευαγγελίδης,  παρουσιάζουν  μια  μελέτη  με 
τίτλο  «H  εφαρμογή  των  Γεωγραφικών  Συστημάτων 
Πληροφοριών  στα  Μοντέλα  Κυκλοφοριακού 
Σχεδιασμού»,  που  εκπονήθηκε  στο  Ινστιτούτο 
Μεταφορών, όπου πραγματοποιήθηκαν επεξεργασίες 
για  την  υποβοήθηση  διαδικασιών  συγκοινωνιακού 
σχεδιασμού  που  βασίστηκαν  σε  τεχνολογικά 
εργαλεία  και  μεθόδους  της  επιστήμης  της 
Γεωπληροφορικής.  Αυτές  περιελάμβαναν,  χωρίς  να 
περιορίζονται  τη  χρήση  των  Γεωγραφικών 
Συστημάτων Πληροφοριών  (GIS), για τη συλλογή και 
τον  προσδιορισμό  χωρικών  συγκοινωνιακών 
χαρακτηριστικών. Επιπροσθέτως, περιελάμβαναν την 
εφαρμογή στοιχειωδών τοπογραφικών διεργασιών επί 
των  δεδομένων  αυτών,  όπως  προβολές, 
μετασχηματισμούς,  γεωαναφορές,  διορθώσεις  κλπ., 
την  εκτέλεση  εξειδικευμένων  και  σύνθετων 
ερωτημάτων  επί  των  δεδομένων,  βασισμένων  στη 
Γλώσσα  Δομικής  Αναζήτησης  (SQL),  τη  δημιουργία 
χαρτογραφικού  περιεχομένου  καθώς  και 
πολυάριθμες άλλες επεξεργασίες δεδομένων. 
 
Σε άλλο κλίμα κινείται το άρθρο της Λ. Θεοδωρίδου ‐ 
Σωτηρίου, με τίτλο «Ατελέσφορα Σχέδια για το «Λόφο 
Μηχανικού». Συμβολή στη Μελέτη της Πολεοδομικής 
Εξέλιξης  των  Σερρών».  Μέσω  των  χωρικών 
μετασχηματισμών  ενός  φυσικού  εξάρματος  στην 
παλιά  πόλη  των  Σερρών  επιχειρείται  η  τεκμηρίωση 
της  γενικότερης  υπόθεσης  ότι  οι  αλλαγές  χρήσεων 
γης μετασχηματίζουν το αστικό τοπίο. Η επιλογή του 

«λόφου  μηχανικού»  συγκεντρώνει  όλα  τα 
χαρακτηριστικά  ενός  παλίμψηστου  και  οι  συνεχείς 
αλλαγές έχουν αφήσει λιγότερο η περισσότερο ορατά 
ίχνη στον  χώρο. Διασχιζόμενος από τον οχυρωματικό 
περίβολο  της  βυζαντινής  πόλης,  ο  λόφος 
αντιμετωπίστηκε  από  το  πρώτο  σχέδιο  ως  χώρος 
αναψυχής,  για  να  μετατραπεί  σήμερα,  μετά  από 
αλλεπάλληλες  τροποποιήσεις  σε  μια  ακόμη 
πυκνοκατοικημένη περιοχή.  
 
Σας  θυμίζουμε  ότι  περιμένουμε  την  υποβολή  νέων 
άρθρων  (τα  οποία  σύμφωνα  με  την  πάγια  τακτική 
μας,  στέλνονται  χωρίς  τα  διακριτικά  του 
συγγραφέα/των  συγγραφέων  σε  τουλάχιστον  δύο 
κριτές).  
 
Για τα θεματικά πεδία που ενδιαφέρουν το περιοδικό 
Χωρογραφίες,  μπορείτε  να  ανατρέξετε  στην  αρχική 
σελίδα του ιστοτόπου μας 
 
Καταληκτική ημερομηνία υποβολής άρθρων για το 2ο 
τεύχος είναι η 30 Νοεμβρίου 2010. 
 
 
 

Σέρρες 1 Σεπτεμβρίου, 2010 
 

Η Συντακτική Επιτροπή 
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Η Διαθεματικότητα της Γεωπληροφορικής 

Τόμος 1, Αριθμός 1, 2010 
 

Περιεχόμενα 
 

 
 
 
Επισκόπηση των Τεχνικών Επεξεργασίας και Ανάλυσης Εικόνων με Εφαρμογή στη Γεωπληροφορική  
Η. Γκρίνιας, Δ. Κοτζίνος  1‐7 
 
 
Μετάδοση δεδομένων GNSS για προσδιορισμό θέσης σε πραγματικό χρόνο. Εφαρμογές στον Ελληνικό χώρο.  
Σ. Κατσουγιαννόπουλος  9‐15 
 
 
Τρωτότητα  των  υπόγειων  νερών  της  πεδινής  ζώνης  του  Νομού  Ημαθίας.  Εφαρμογή  της  τροποποιημένης 
μεθοδολογίας DRASTIC 
Κ. Παπαθεοδώρου, Ν. Βεράνης, Π. Πατσιαρός  17‐24 
 
 
Άγνωστες  κυκλικές  διατηρημένες  κατασκευές  μεγάλης  διαμέτρου  στην  περιοχή  της  Ανατολικής 
Μακεδονίας, Ελλάδα 
Δ. Καϊμάρης  25‐30 
 
 
H εφαρμογή των Συστημάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών στα Μοντέλα Συγκοινωνιακού Σχεδιασμού  
Γ. Κατσούλης, Α. Μοσχόπουλος, Κ. Ευαγγελίδης  31‐39 
 
 
Ατελέσφορα  Σχέδια  για  το  «Λόφο  Μηχανικού».  Συμβολή  στη  Μελέτη  της  Πολεοδομικής  Εξέλιξης  των 
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Λ. Θεοδωρίδου  41‐47 
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Επισκόπηση των Τεχνικών Επεξεργασίας και Ανάλυσης Εικόνων με 
Εφαρμογή στη Γεωπληροφορική 

 
Η. Γκρίνιας 

Επιστημονικός Συνεργάτης, Τμήμα Γεωπληροφορικής & Τοπογραφίας, ΤΕΙ Σερρών 
Τέρμα Μαγνησίας, 62124, Σέρρες 

Δ. Κοτζίνος* 
Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Γεωπληροφορικής & Τοπογραφίας, ΤΕΙ Σερρών 

Τέρμα Μαγνησίας, 62124, Σέρρες 
Τηλ.: 2321049394, Φαξ: 2321049107, E‐mail: kotzino@teiser.gr * 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ:  Η  εργασία  αποτελεί  μια  εκτεταμένη  και 
περιεκτική  επισκόπηση  των  μεθόδων  επεξεργασίας  και 
ανάλυσης  εικόνων  που  χρησιμοποιούνται  στη 
Γεωπληροφορική. Ο τομέας της επεξεργασίας εικόνων είναι 
ένας  από  τους  βασικούς  τομείς  της  Επιστήμης  των 
Υπολογιστών  και  οι  εξελίξεις  σε  αυτόν  εφαρμόζονται  στη 
Γεωπληροφορική κυρίως στα πλαίσια επεξεργασίας εικόνων 
(δορυφορικών,  αεροφωτογραφιών,  κλπ)  που  αφορούν 
γεωσχετιζόμενη πληροφορία. Στο πρώτο μέρος του άρθρου 
περιγράφονται  μέθοδοι  προεπεξεργασίας  και  ειδικότερα 
τεχνικές  αναγωγής  ή/και  ταυτοποίησης  των  εικόνων  σε 
γνωστές  εικόνες/σημεία  αναφοράς.  Η  σωστή  αναγωγή  και 
ταυτοποίηση  αποτελούν  βασική  προϋπόθεση  για  την 
επιτυχή ανάλυση  των  τηλεπισκοπικών δεδομένων,  η οποία 
ακολουθεί  την  προεπεξεργασία.  Στη  συνέχεια, 
περιγράφονται  αναλυτικά  τεχνικές  κατάταξης  και 
τμηματοποίησης  πολυφασματικών  δεδομένων  (που 
προέρχονται  από  τις  αντίστοιχες  επεξεργασμένες  εικόνες), 
οι  οποίες  ανήκουν  στην  κατηγορία  των μεθόδων ποιοτικής 
ανάλυσης  εικόνων  και  αναλύονται  οι  εφαρμογές  τους  στη 
Γεωπληροφορική  και  ιδιαίτερα στην  τηλεπισκόπηση. Μέσω 
εκτενούς  παράθεσης  αναφορών  γίνεται  σύγκριση  των 
κλασσικών  μεθόδων  ανάλυσης  εικόνων  που  έχουν 
χρησιμοποιηθεί  σε  τηλεπισκοπικά  δεδομένα  και 
υπογραμμίζονται  οι  διαφορές  τους  καθώς  και  τα 
πλεονεκτήματα  και  μειονεκτήματα  καθεμιάς  από  αυτές. 
Επίσης,  επεξηγούνται οι παρατηρήσεις που οδήγησαν στην 
επιτυχή  εφαρμογή  σχετικά  νέων  τεχνικών  ανάλυσης 
εικόνων  στην  τηλεπισκόπηση  και  τονίζεται  η  στενή  σχέση 
και  αλληλεπίδραση  του  υπάρχει  σε  ερευνητικό  επίπεδο 
μεταξύ  των  χώρων  της  επεξεργασίας/ανάλυσης  εικόνων 
από τη μια και της Γεωπληροφορικής από την άλλη. 
 
Λέξεις  Κλειδιά:  τηλεπισκόπηση,  αναγωγή,  ταυτοποίηση, 
ποιοτική ανάλυση εικόνων 
 
ABSTRACT:  This  paper  constitutes  an  extensive  and 
comprehensive  review  of  digital  image  preprocessing  and 
analysis methods used  in  remote  sensing  imagery.  First, well 
known rectification and registration methods, of sensor images 
to known base maps, are presented. Correct rectification or/and 
registration  constitute a prerequisite  for  the  successful  remote 
sensing image data analysis, that usually follows preprocessing. 
Next,  qualitative  data  analysis  techniques,  for  multispectral 
data  classification  and  segmentation,  are  presented  in  extent. 
Through  extensive apposition of  references,  traditional digital 
image analysis methods that have been used in remote sensing 
data  are  compared  and  their  differences  as  well  as  the 
advantages  and  disadvantages  of  each  one  of  them,  are 
underlined.  Also,  the  observations  that  led  to  the  successful 
application  of  relatively  new  techniques  of  image  analysis  to 

remote  sensing  are  explained  and  the  close  relationship  and 
interaction that exists in research level between image analysis 
and geoinformatics is emphasized.  
 
Keywords:  remote  sensing,  rectification,  registration, 
qualitative image analysis 
 
 

I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η τηλεπισκόπηση ή τηλεανίχνευση (remote sensing) είναι 
η  επιστήμη  παρατήρησης  φαινομένων  και 
χαρακτηριστικών  από  απόσταση,  με  μεγάλο  εύρος 
εφαρμογών, εκτός των άλλων και στη Γεωπληροφορική 
[1].  Σήμερα,  με  τον  όρο  τηλεπισκόπηση  εννοούμε  την 
επιστήμη  και  τεχνολογία  παρατήρησης  και  μελέτης 
των  χαρακτηριστικών  της  γήινης  επιφάνειας  από 
απόσταση, βάσει της αλληλεπίδρασης των υλικών που 
βρίσκονται  επάνω  σε  αυτή  με  την  ηλεκτρομαγνητική 
ακτινοβολία.  Τα  επιτεύγματα  της  τηλεπισκόπησης 
χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές της Γεωπληροφορικής 
όπως το Κτηματολόγιο, το σχεδιασμό χρήσεων γης και 
τη δημιουργία ψηφιακών μοντέλων γης.  
Η παρατήρηση της επιφάνειας της γης είναι δυνατή με 
τη χρήση τηλεπισκοπικών ανιχνευτών που ανιχνεύουν 
την  αντανάκλαση  της  ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας  της  γήινης  επιφάνειας  και  την 
αναπαριστούν  ως  ψηφιακή  εικόνα.  Εάν 
χρησιμοποιείται  το  ορατό  τμήμα  της 
ηλεκτρομαγνητικής  ακτινοβολίας  για  την 
αναπαράσταση,  προκύπτει  μια  έγχρωμη  εικόνα, 
ισοδύναμη  με  αυτές  που  καταγράφουν  οι  ψηφιακές 
μηχανές  φωτογράφησης  που  χρησιμοποιούμε 
καθημερινά.  Στην  πράξη,  οι  ανιχνευτές  «βλέπουν» 
πολύ  πέρα  από  το  ορατό  φάσμα  με  αποτέλεσμα  να 
λαμβάνουμε  μια  ποικιλία  εικόνων.  Έτσι,  το 
αποτέλεσμα ποικίλει  ανάλογα με  τη φασματική  ζώνη 
στην οποία λειτουργεί ο αισθητήρας του ανιχνευτή. 
Η  σωστή  αξιοποίηση  των  τηλεπισκοπικών  δεδομένων 
προυποθέτει  την  προεπεξεργασία  τους  ώστε  να 
απαλειφθούν μια σειρά από σφάλματα, αλλοιώσεις και 
μεταβολές που εάν παραμείνουν θα υποβαθμίσουν την 
ποιότητα  της  τελικής  πληροφορίας  και  θα  οδηγήσουν 
σε  εσφαλμένα  ή  αλλοιωμένα  συμπεράσματα.  Οι 
διορθώσεις  στην  εικόνα  που  λαμβάνεται  από  τον 
ανιχνευτή μπορεί να είναι: 
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• Γεωμετρικές διορθώσεις που έχουν να κάνουν με 
την  αναγωγή  της  καμπύλης  γεωμετρίας  της 
εικόνας  σε  επίπεδη  γεωμετρία  απαλείφοντας  τα 
σφάλματα  που  προέρχονται  από  την  επιφάνεια 
του  γήινου  ελλειψοειδούς  αλλά  και  της  κίνησης 
της γης καθώς και του τεχνητού δορυφόρου πάνω 
στον  οποίο  βρίσκεται  ο  ανιχνευτής.  Επίσης, 
γεωμετρικές  διορθώσεις  επιβάλλονται  ώστε  να 
διορθωθούν  σφάλματα  που  οφείλονται  στο 
έντονο ανάγλυφο μιας περιοχής, διαδικασία που 
είναι  γνωστή  ως  ορθοδιόρθωση  ή  ορθοαναγωγή 
[2]‐[3].  Τέλος  η  εικόνα  θα  πρέπει  να  αναχθεί  σε 
ένα  σύστημα  γεωγραφικών  ή  προβολικών 
συντεταγμένων  ώστε  να  μπορεί  να  συνδυασθεί 
με άλλα γεωγραφικά δεδομένα [4]. 

• Ραδιομετρικές διορθώσεις, που αναφέρονται στην 
απαλοιφή  σφαλμάτων  τα  οποία  προέρχονται 
από  τα  τεχνικά  στοιχεία  της  διαδικασίας 
καταγραφής και μετάδοσης [5]. 

• Ατμοσφαιρικές  διορθώσεις,  που  αφορούν  στην 
απαλοιφή  σφαλμάτων  τα  οποία  προέρχονται 
από  την  επίδραση  των  συστατικών  της 
ατμόσφαιρας.  Καθώς  η  ηλεκτρομαγνητική 
ακτινοβολία που αντανακλάστηκε από την γήινη 
επιφάνεια  επιστρέφει  στο  διάστημα,  διέρχεται 
μέσα  από  την  ατμόσφαιρα,  τα  συστατικά  της 
οποίας  (νερό  σε  αέρια  φάση  και  αερολύματα) 
αλλοιώνουν την ποσότητα της εισερχόμενης στον 
αισθητήρα  ακτινοβολίας.  Οι  ατμοσφαιρικές 
διορθώσεις  διακρίνονται  σε  μεθόδους  σταθερής 
τιμής  και  σε  μεθόδους  μετάδοσης  ακτινοβολίας 
[6]‐[9]. 

Μεγάλο  μέρος  των  διορθώσεων  αυτών  γίνονται  με 
τεχνικές  επεξεργασίας  εικόνων  [10].  Η  επεξεργασία 
ψηφιακών  εικόνων  (digital  image  processing)  αποτελεί 
τομέα συνεχιζόμενης έρευνας για περισσότερα από  60 
χρόνια  στην  επιστήμη  υπολογιστών,  με  σημαντικά 
αποτελέσματα  και  πληθώρα  εφαρμογών,  από  την 
τηλεόραση  έως  και  την  τομογραφία  [11]‐[12]. 
Θεωρώντας την ψηφιακή εικόνα ως διδιάστατο σήμα, η 
επεξεργασία  εικόνων  αποτελεί  επέκταση  της 
επεξεργασίας  σημάτων  (signal  processing)  στις  2 
διαστάσεις.  Υπό  αυτή  τη  θεώρηση,  αρκετές  τεχνικές 
επεξεργασίας  σημάτων  εφαρμόζονται  και  στην 
επεξεργασία  εικόνων.  Η  έξοδος  της  επεξεργασίας 
μπορεί  να  είναι μια  νέα βελτιωμένη  εικόνα  ή  κάποιες 
παράμετροι  ενδιαφέροντος  που  εξάγονται  από  την 
εικόνα εισόδου. 
Μετά  το στάδιο  της προεπεξεργασίας,  λαμβάνει χώρα 
η  ανάλυση  των  επεξεργασμένων  εικόνων  της 
τηλεπισκόπησης  [10]. Η ανάλυση των τηλεπισκοπικών 
δεδομένων  μπορεί  να  διακριθεί  σε  τρεις  γενικές 
κατηγορίες:  ποσοτική,  ποιοτική  και  οπτική  ανάλυση  ή 
φωτοερμηνεία. Στην πρώτη περίπτωση ζητούμενο είναι 
η  μέτρηση  μιας  ιδιότητας‐μεταβλητής,  όπως  για 
παράδειγμα  η  θερμοκρασία  στην  επιφάνεια  της 
θάλασσας,  γνωστή  ως  Sea  Surface  Temperature  (SST). 
Στην  περίπτωση  της  ποιοτικής  ανάλυσης  ζητούμενο 
είναι  η  αποτύπωση  χαρακτηριστικών  όπως  οι  χρήσεις 

γης  ή  ο  εντοπισμός  και  αναγνώριση  συγκεκριμένων 
υλικών.  Τέλος  όταν  ο  αναλυτής  εικόνας  ερμηνεύει  τα 
δεδομένα  με  οπτικό  τρόπο,  δηλαδή  μεταφράζει  το 
μοτίβο, το χρώμα και το σχήμα της διάταξης των pixels 
ώστε να εξάγει πληροφορίες, αναφερόμαστε σε οπτική 
ανάλυση.  Κάθε  κατηγορία  απαιτεί  διαφορετική 
αντιμετώπιση και διαφορετικές μεθόδους και εργαλεία 
ανάλυσης.  Επίσης,  ακόμα  και  σε  κάθε  μία  από  τις 
παραπάνω  κατηγορίες  απαιτείται  διαφορετική 
αντιμετώπιση  ανάλογα  με  τα  χαρακτηριστικά  των 
διαθέσιμων  δεδομένων  (χωρική,  φασματική  και 
ραδιομετρική ανάλυση). 
Στην  επόμενη  ενότητα  παρουσιάζονται  τεχνικές 
γεωμετρικών  διορθώσεων  και  ειδικότερα 
αναγωγής/ταυτοποίησης  εικόνων  που  λαμβάνονται 
από  τους  αισθητήρες  σε  γνωστούς  χάρτες  αναφοράς. 
Στην  ενότητα  ΙΙΙ  περιγράφονται  αναλυτικά  οι 
διεργασίες  ποιοτικής  ανάλυσης  πολυφασματικών 
δεδομένων  τηλεπισκόπησης  που  βασίζονται  σε 
γνωστές  τεχνικές  κατάταξης  και  τμηματοποίησης 
οπτικών δεδομένων από  τον  τομέα ανάλυσης  εικόνων 
της επιστήμης υπολογιστών. 
 
 

II. ΑΝΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙΚΟΝΩΝ 
 

Τα ψηφιακά δεδομένα τα οποία λαμβάνονται από τους 
αισθητήρες  των  δορυφόρων  υφίστανται 
προεπεξεργασία ώστε να αναχθούν γεωμετρικά σε ένα 
χάρτη  αναφοράς  (base  map),  βάσει  συγκεκριμένου 
συντελεστή κλίμακας και πίνακα προβολής  (projection 
map)  [4].  Εναλλακτικά,  η  γεωμετρική προεπεξεργασία 
μπορεί  να  αναφέρεται  στην  αντιπαραβολή  ή 
ταυτοποίηση  (registration)  της  ληφθήσας  εικόνας  σε 
σχέση με μια δοσμένη σειρά εικόνων που έχουν ληφθεί 
προγενέστερα,  με  σκοπό  για  παράδειγμα,  την 
παρακολούθηση  αλλαγών  που  έχουν  συντελεστεί  στο 
μεσοδιάστημα.  Γενικά,  η  ταυτοποίηση  είναι  μια 
αυτόματη  διαδικασία  κατά  την  οποία  η  θέση  του 
δορυφόρου  σε  σχέση  με  τη  γη  κατά  τη  στιγμή  λήψης 
της εικόνας προσδιορίζεται με βάση  

• το  λεγόμενο  μοντέλο  ephemeris  των 
παραμέτρων τροχιάς του δορυφόρου,  

• τις προδιαγραφές λήψης του αισθητήρα και  
• ενός σήματος χρόνου  

που στέλνονται στην επίγεια βάση [13]‐[15].  
Αν  και  οι  αλγόριθμοι  υπολογισμού θέσης  βασίστηκαν 
αρχικά  στην  υπόθεση  ότι  οι  δορυφόροι  βρίσκονται 
συνεχώς  στη  σωστή  στάση  (attitude)  και  ακολουθούν 
ακριβώς  την  προδιαγεγραμμένη  τροχιά  τους,  κάτι 
τέτοιο  δεν  ισχύει  στην  πράξη  [16].  Λόγω  των 
παρεκλίσεων  από  τις  σχεδιαστικές  τιμές  στάσης  και 
τροχιάς  καθώς  και  της  διασποράς  αυτών  των 
παρεκλίσεων,  για  κάποιες  από  τις  λαμβανόμενες 
εικόνες  δεν  υπάρχει  κατάλληλος  χάρτης  αναφοράς 
στον οποίο θα μπορούσαν να αναχθούν με ακρίβεια.  
Οι  δορυφορικές  εικόνες  πάσχουν  επίσης  από 
γεωμετρικές  παραμορφώσεις  λόγω  παραγόντων  όπως 
η πανοραμική παραμόρφωση, η καμπυλότητα της γης, 
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η διάθλαση λόγω της ατμόσφαιρας, μετατοπίσεις λόγω 
του  αναγλύφου  και  η  μή  γραμμικότητα  του  πεδίου 
θέασης των αισθητήρων  [17]. Τα λάθη αυτά μπορεί να 
είναι  συστηματικά  ή  τυχαία.  Η  γεωμετρική  διόρθωση 
των  συστηματικών  λαθών  περιλαμβάνει  συνήθως  τη 
μοντελοποίηση  των  πηγών  λάθους  με  τη  βοήθεια 
μαθηματικών  μοντέλων  και  στη  συνέχεια  την 
εφαρμογή  αυτών  των  μοντέλων  στα  δεδομένα  της 
εικόνας υπό διόρθωση [18].  
Η  διόρθωση  των  τυχαίων  παραμορφόσεων  βασίζεται 
στη  μέτρηση  της  μετατόπισης  γνωστών  σημείων 
ελέγχου (ground control points ‐‐ GCP), δηλ. διακριτικών 
γεωγραφικών χαρακτηριστικών με γνωστή θέση πάνω 
στην  εικόνα  αναφοράς.  Η  θέση  των  σημείων  αυτών 
προσδιορίζεται  από  την  τομή  ποταμών, 
αυτοκινητοδρόμων,  αεροδρομίων,  χειμμάρων  ή  από 
μικρές λίμνες, μικρά νησιά κλπ. Στη συνέχεια, η εικόνα 
του ανιχνευτή δειγματοληπτείται ξανά βάσει αυτής της 
μετατόπισης, οδηγώντας στη νέα, διορθωμένη εικόνα. 
Ειδικότερα,  με  τον  όρο  «μετατόπιση»  εννοούμε  τη 
σχέση  f μεταξύ των συντεταγμένων  (X, Y) της εικόνας 
του αισθητήρα και των δεδομένων ελέγχου με γνωστό 
γεωγραφικό  πλάτος    και  μήκος  (x,  y),  αντίστοιχα.  Η 
σχέση αυτή προσδιορίζεται συνήθως με την εφαρμογή 
τεχνικών στρέβλωσης (warping), με βάση τις εξισώσεις: 

'
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'
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( , )

( , )

x f X Y

y f X Y
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=
 

Η  έξοδος  των  μεθόδων  είναι  το  γεωμετρικά  σωστό 
πλέγμα  (grid)  συντεταγμένων για  τη  ληφθήσα  εικόνα 
[19].  Η  αντιστοίχιση  της  πληροφορίας  των  pixel  της 
ληφθήσας εικόνας στο νέο πλέγμα γίνεται με την απλή 
μέθοδο  παρεμβολής  (interpolation)  του  πλησιέστερου 
γειτονικού pixel  (nearest neighboring pixel) ή με τις πιο 
«λεπτομερείς»  μεθόδους  παρεμβολής  βάσει 
διγραμμικών  (bilinear)  ή  κυβικών  (cubic)  splines  [20]‐
[21].  Η  σύγκριση  των  μεθόδων  αυτών 
επαναδειγματοληψίας  δίνεται  στο  [22].  Σε  κάθε 
περίπτωση,  οι  μέθοδοι  αυτές  μπορεί  να  μεταβάλλουν 
τη  ραδιομετρική  πιστότητα  και  πρέπει  να 
εφαρμόζονται  με  ιδιαίτερη  προσοχή  [23].  Για 
μεγαλύτερη  ακρίβεια,  τα  πιο  πρόσφατα  συστήματα 
χρησιμοποιούν  ταυτόχρονα  το  μοντέλο  ephemeris  και 
τη  διαδικασία  αναγωγής  βάσει  γνωστών  σημείων 
ελέγχου [24].  
Επίσης, είναι γνωστό το πρόβλημα των δεδομένων που 
προκύπτουν  από  αισθητήρες  οι  οποίοι  μεταφέρονται 
από δορυφόρους που διαγράφουν  πολική τροχιά. Στην 
περίπτωση  αυτή  τα  δεδομένα  είναι  σειρές  από 
«λωρίδες» (strips) οι οποίες αφού πρώτα ταυτοποιηθούν 
μεταξύ  τους  και  διορθωθούν  γεωμετρικά, 
συνδυάζονται στη συνέχεια σε διαδοχικές εικόνες. 
Αξίζει  να σημειωθεί ότι η απώλεια χωρικής ανάλυσης 
(spatial resolution) που μπορεί να εμφανισθεί κατά την 
ταυτοποίηση ή την αναγωγή των εικόνων, δεν αποτελεί 
πάντα πρόβλημα στις εφαρμογές της τηλεπισκόπησης. 
Αντίθετα, σε μερικές περιπτώσεις αρκεί μια «χονδρική» 
χωρική  περιγραφή  των  δεδομένων,  σε  ανάλυση  πολύ 
μικρότερη  από  αυτή  του  pixel.  Τέλος,  σε  μερικές 

περιπτώσεις,  η  τελική  ταυτοποίηση  επιτυγχάνεται  με 
την  επικάλυψη  (overlay)  της  επεξεργασμένης  εικόνας 
με κάθε έναν από τους χάρτες αναφοράς [25]. 
 
 

III. ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΙΚΟΝΩΝ 
 

Η  ταχεία  ανάπτυξη  στη  συλλογή  τηλεσκοπικών 
δεδομένων  τις  δύο τελευταίες δεκαετίες,  έχει οδηγήσει 
στη ύπαρξη πολλαπλών πηγών δεδομένων εικόνων, με 
ολοένα  αυξανόμενη  ανάλυση  και  αριθμό  διαστάσων 
χωρικής,  χρονικής,  φασματικής  και  ακτινοβόλας 
πληροφορίας. 
Για  την  ποιοτική  ανάλυση  ψηφιακών  εικόνων 
τηλεπισκόπησης,  χρησιμοποιούνται  κυρίως  τεχνικές 
κατάταξης  (classification)  και  τμηματοποίησης 
(segmentation)    από  τον  τομέα  της  αναγνώρισης 
προτύπων  (pattern  recognition),  της  επιστήμης 
υπολογιστών  [26]‐[27].  Η  ανάλυση  βασίζεται  τόσο  σε 
τεχνικές  που  έχουν  αναπτυχθεί  και  εφαρμοσθεί  με 
επιτυχία από τις αρχές της δεκαετίας του 1970, όσο και 
σε  νεότερες  καινοτόμες  ιδέες,  οι  οποίες  βρίσκονται  σε 
πολλές  περιπτώσεις  στο  στάδιο  έρευνας  ακόμη,  με 
ενθαρρυντικά  αποτελέσματα  στους  τομείς  που  έχουν 
εφαρμοσθεί. 
 
Α.  Κατάταξη  ή  Ταξινόμηση  Ψηφιακών  Δεδομένων 
Εικόνων  
 
Με τον όρο «κατάταξη» εννοούμε την ταξινόμηση των 
pixel  της  εικόνας  σε  κλάσεις  ως  προς  κάποια 
χαρακτηριστικά  όπως  τιμές  φάσματος,  το  χρώμα  ή  η 
υφή  (texture).  Η  πολυφασματική  κατάταξη  (multi‐
spectral  classification)  είναι  μια  από  τις  ευρέως 
χρησιμοποιούμενες τεχνικές για την εξαγωγή χρήσιμης 
πληροφορίας.  Θεωρώντας  την  οργάνωση  των 
δεδομένων για μια γεωγραφική περιοχή σε πολλαπλές 
ζώνες  (bands)  ή  επίπεδα  (layers)  με  καλή  γεωμετρική 
ταυτοποίηση,  κάθε  pixel  χαρακτηρίζεται  από  ένα 
διάνυσμα  τιμών,  μία  τιμή  για  κάθε    ζώνη  ή  επίπεδο 
δεδομένων.  Υπό  αυτή  την  έννοια,  κάθε  pixel 
αντιστοιχίζεται  μέσω  του  διανύσματος 
χαρακτηριστικών  του  σε  ένα  σημείο  του 
πολυδιάστατου  χώρου  χαρακτηριστικών  (attribute 
space).  Οι  άξονες  του  χώρου  αυτού  αντιστοιχούν  σε 
κάθε μια από  τις  ζώνες  της πολυεπίπεδης  οργάνωσης 
των δεδομένων. 
Κάθε ομάδα από pixel, με αναφορά στον πολυδιάστατο 
χώρο  χαρακτηριστικών,  ονομάζεται  συλλογή  (cluster). 
Δύο  pixel  ανήκουν  στην  ίδια  συλλογή  όταν  τα 
διανύσματά  τους  ή  κάποιες  από  τις  τιμές  των 
διανυσμάτων  τους  είναι    «παρόμοια».  Κάθε  κλάση 
αντιστοιχεί  σε  μια  ομάδα  από  pixel.  Στην  περίπτωση 
πολυφασματικών  εικόνων  τηλεπισκόπησης  οι  κλάσεις 
περιγράφουν  δάσος,  νερό,  εκτάσεις  καλλιέργειας 
δημητριακών κλπ. 
Οι  προσεγγίσεις  κατάταξης  διακρίνονται  σε 
εποπτευόμενες  (supervised)  και  μη  εποπτευόμενες 
(unsupervised).  Κατά  την  εποπτευόμενη  κατάταξη,  οι 
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κλάσεις  ή  ετικέτες  (labels)  είναι  γνωστές  εκ  των 
προτέρων.  Επιπλέον  είναι  γνωστές  κάποιες 
αντιπροσωπευτικές  θέσεις  της  μελετούμενης 
περίπτωσης  (case  study)  για  κάθε  κλάση.  Οι  θέσεις 
αυτές  αποτελούν  τα  δεδομένα  εκπαίδευσης  (training 
data) και πρέπει να επιλέγονται από τον αναλυτή ώστε 
και να περιγράφουν ικανοποιητικά τα χαρακτηριστικά 
κάθε  κλάσης  και  να  διακρίνουν  την  κάθε  κλάση  από 
τις υπόλοιπες. Ο σκοπός σε αυτή την περίπτωση είναι 
να  ανατεθεί  σε  κάθε  μονάδα  χώρου  μια  από  τις 
ετικέτες  με  βάση  κάποιον  αλγόριθμο  κατάταξης. 
Γνωστοί  αλγόριθμοι  εποπτευόμενης  κατάταξης  είναι 
[26]: 
• ο  αλγόριθμος  κατάταξης  ελάχιστης  απόστασης 

(minimum distance) [28], 
• ο  αλγόριθμος  κατάταξης  του  εγγύτερου  γείτονα 

(nearest neighbor) [29]‐[30],  
• αλγόριθμοι  βασισμένοι  σε  νευρωνικά  δίκτυα  [31]‐

[32] και 
• ο  αλγόριθμος  μέγιστης  πιθανοφάνειας  (maximum 

likelihood) [33]. 
Ο  τελευταίος  ανήκει  στους  παραμετρικούς 
αλγορίθμους  κατάταξης,  αφού,  σε  σχέση  με  τους 
άλλους  αλγορίθμους,  προϋποθέτει  ότι  είναι  γνωστή  η 
στατιστική κατανομή των δεδομένων κάθε κλάσης. 
Η  μη  εποπτευόμενη  κατάταξη  αναφέρεται  στη 
βιβλιογραφία  με  τον  αγγλικό  όρο  (unsupervised) 
clustering  [34]‐[35].  Αποτελεί  επίσης  μια 
αποτελεσματική  προσέγγιση  διαμέρισης  δεδομένων 
του  πολυφασματικού  χώρου  χαρακτηριστικών.  Σε 
αντίθεση  με  την  εποπτευόμενη  κατάταξη,  απαιτείται 
ελάχιστη  καθοδήγηση  από  τον  αναλυτή  της 
μελετούμενης  περίπτωσης  διότι  δεν  είναι  αναγκαία  η 
συλλογή  και  επεξεργασία  δεδομένων  εκπαίδευσης.  Η 
ομαδοποίηση  των  πολυφασματικών  δεδομένων  σε 
συλλογές  γίνεται  από  γνωστούς  υπολογιστικούς 
αλγορίθμους,  βάσει  στατιστικών  κριτηρίων  [10],  [36]‐
[37].  Ειδικότερα,  οι  αλγόριθμοι  αυτοί  βασίζονται  σε 
επαναληπτικές,  αριθμητικές  μεθόδους  για  τη 
διερεύνηση  της  φυσικής  ομαδοποίησης  των 
χαρακτηριστικών  των  pixel.  Μετά  την  ομαδοποίηση 
ακολουθεί  ο  μετασχηματισμός  των  φασματικών 
ομάδων  στις  θεματικές  κλάσεις  πληροφορίας  της 
μελέτης (δάσος, γεωργικές καλλιέργειες κλπ.). 
Σύκριση  αλγορίθμων  και  των  δύο  προσεγγίσεων 
κατάταξης  επιχειρείται  στο  [38].  Πάντως,  κοινό 
γνώρισμα  και  των  δύο  προσεγγίσεων  είναι  ότι 
ακολουθείται  η  λογική  της  ακριβούς  ή  σαφούς 
κατάταξης  (hard classification), ώστε να προκύψει ένας 
χάρτης  αντιστοίχισης  της  κάθε  μονάδας  χώρου  σε 
ακριβώς  μία,  διακριτή  κατηγορία  χαρακτηριστικών. 
Στον αντίποδα, έχουν αναπτυχθεί μέθοδοι μή ακριβούς 
ή  ασαφούς  λογικής  (fuzzy  classification)  οι  οποίες 
λαμβάνουν υπόψη την ανομοιογένεια και ασάφεια που 
παρατηρείται στον πραγματικό κόσμο [39]. 
Για την κατάταξη έχουν επίσης χρησιμοποιηθεί  δένδρα 
απόφασης  (decision  trees)  που  βασίζονται  σε  κανόνες 
(rule based classification) [40]‐[41]. Για τη διατύπωση των 
κανόνων  κατάταξης  χρησιμοποιούνται  τεχνικές 

εξόρυξης γνώσης από   δεδομένα  (data mining). Στόχος 
των  τεχνικών  αυτών  είναι  η  περιγραφή  της 
εξειδικευμένης  γνώσης,  που  προυπάρχει  για  την  υπό 
μελέτη  περίπτωση,  από  λειτουργικούς  κανόνες.  Η 
προσέγγιση  αυτή  εφαρμόζεται  στην  κατάταξη  τόσο 
δεδομένων  που  παίρνουν  τιμές  σε  κάποιο  διάστημα 
των  πραγματικών  αριθμών,  όσο  και  σε 
προεπεξεργαμένα  δεδομένα  με  ονομαστικές  ή 
διακριτές ακέραιες τιμές. 
Μια  τελευταία,  σημαντική  διάκριση  των  μεθόδων 
κατάταξης  προκύπτει  από  το  αν  αυτές  αναφέρονται 
στην ανάθεση ετικέτας σε επίπεδο pixel ή αντικειμένων 
(objects) [41], [42]. Η συνήθης πρακτική στην κατάταξη 
ψηφιακών  εικόνων  είναι  η  ταξινόμηση  να  βασίζεται 
στην  επεξεργασία  όλης  της  εικόνας,  pixel  προς  pixel. 
Αντίθετα,  οι  τεχνικές  κατάταξης  που  βασίζονται  σε 
αντικείμενα,  επιτρέπουν  στον  αναλυτή  να 
αποσυνθέσει  την  εικόνα σε πολλά, σχετικά ομοιογενή 
αντικείμενα,  τα  οποία  αναφέρονται  στη  βιβλιογραφία 
ως  τμήματα  (segments)  ή  τεμάχια  (patches), 
χρησιμοποιώντας  κάποια  από  τις  διαδικασίες 
τμηματοποίησης  της  εικόνας  οι  οποίες  περιγράφονται 
στην  επόμενη  υποενότητα.  Σε  αυτή  την  περίπτωση, 
αντικείμενο  των  παραδοσιακών  μεθόδων  σαφούς  ή 
ασαφούς  κατάταξης  είναι  η  ταξινόμηση  των 
αντικειμένων,  αντί  των  pixel,  με  βάση  τα  στατιστικά 
χαρακτηριστικά τους. Η κατάταξη βάσει αντικειμένων 
εφαρμόζεται κυρίως σε δεδομένα μεσαίας και μεγάλης 
χωρικής  ανάλυσης,  τα  οποία  είναι  γνωστό  ότι 
χαρακτηρίζονται  από  χωρικό  πλεονασμό  (spatial 
redundancy), λόγω της τοπικής ομοιογένειας τμημάτων 
της εικόνας.  
Η χρήση αυτής της νέας προσέγγισης ενισχύθηκε από 
τη διαπίστωση ότι η απόδοση των μεθόδων κατάταξης 
των pixel δεν αυξάνεται σε ικανοποιητικό βαθμό καθώς 
αυξάνεται η χωρική ανάλυση  [43]‐[44]. Επιπλέον, είναι 
γνωστό ότι το επίπεδο της απαιτούμενης λεπτομέρειας 
κατά  την  αντιστοίχιση  των  pixel  σε  κλάσεις, 
υπαγορεύει  και  το  επίπεδο  χωρικής  ανάλυσης  που 
πρέπει  να  χρησιμοποιηθεί  [45]‐[46].  Με  άλλα  λόγια,  η 
χωρική  ανάλυση  των  τηλεπισκοπικών  εικόνων, 
καθορίζει  σε  σημαντικό  βαθμό  το  επίπεδο 
λεπτομέρειας  που  μπορεί  να  επιτευχθεί  από  τους 
αλγορίθμους  κατάταξης.  Τέλος,  ένας  ακόμη 
σημαντικός  παράγοντας  επιτυχούς  κατάταξης  είναι  η 
σωστή επιλογή ενός αριθμού από τις διαθέσιμες ζώνες 
των  φασματικών  δεδομένων,  έχοντας  ως  κριτήριο  τη 
σχετικότητά τους με τη μελετούμενη περίπτωση.  
 
Β. Τμηματοποίηση Εικόνων και Video 
 
Πέρα από τη χρήση της στην κατάταξη αντικειμένων, η 
τμηματοποίηση  ή  κατάτμηση  (segmentation)  εικόνων 
αποτελεί  αυτόνομη  διεργασία ανάλυσης πολυμεσικών 
δεδομένων εικόνων και video με πληθώρα εφαρμογών 
στην επεξεργασία και μετάδοση των δεδομένων αυτών 
[47].  Η  χρησιμότητά  της  έγκειται  κυρίως  στο  γεγονός 
ότι  μειώνει  τον  χωρο‐χρονικό  πλεονασμό  (spatio‐
temporal  redundancy)  που  διαπιστωμένα  χαρακτηρίζει 
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τα οπτικά δεδομένα. Η μείωση του πλεονασμού οδηγεί 
σε  μείωση  του  υπολογιστικού  χρόνου  επεξεργασίας 
και,  με  κατάλληλη  κωδικοποίηση,  του  χρόνου 
μετάδοσης εικόνων/video.  
Με  τον  όρο  «τμηματοποίηση»  εννοούμε  την 
αποσύνθεση  της  εικόνας  σε  αντικείμενα 
ενδιαφέροντος.  Τυπικά,  ως  αντικείμενα  ορίζονται 
συνεκτικές περιοχές pixel στο χώρο συντεταγμένων της 
εικόνας οι οποίες χαρακτηρίζονται από ομοιογένεια ως 
προς  κάποια  γνωρίσματα.  Η  καταλληλότητα  των 
γνωρισμάτων  κρίνεται  από  το  κατά  πόσο  είναι  ικανά 
να  διακρίνουν  τα  αντικείμενα  από  την  υπόλοιπη 
εικόνα.  Οπτικά  γνωρίσματα  (visual  cues)  που  έχουν 
χρησιμοποιηθεί με επιτυχία στην τμηματοποίηση video 
είναι  για  παράδειγμα  η  κίνηση  αντικειμένων  και  η 
ανίχνευση αλλαγών (change detection) [48]‐[49]. Για την 
τμηματοποίηση  στατικών  (still)  εικόνων  έχουν 
χρησιμοποιηθεί χαρακτηριστικά όπως οι ακμές  (edges) 
και  η  ομοιογένεια  περιοχών  ως  προς  την  ένταση  ή 
φωτεινότητα (intensity), το χρώμα και την υφή (texture) 
[50]‐[52].  Σε  πολλές  περιπτώσεις  τα  χαρακτηριστικά 
αυτά  συνδυάζονται  για  καλύτερα  αποτελέσμα  [53]. 
Επίσης,  αξίζει  να  σημειωθεί  ότι  η  τμηματοποίηση 
μπορεί  να  εφαρμοσθεί  σε  οποιαδήποτε  χωρικά 
κατανεμημένη μεταβλητή,  έστω κι αν η κατανομή της 
στο χώρο δεν  έχει  τη μορφή του πλέγματος  (grid)  των 
εικόνων.  
Οι  κυριότεροι  αλγόριθμοι  τμηματοποίησης 
τηλεπισκοπικών  εικόνων  έχουν  τη  βάση  τους  στον 
τομέα μηχανικής όρασης και ρομποτικής της επιστήμης 
υπολογιστών.  Γνωστοί  αλγόριθμοι  τμηματοποίησης 
που έχουν χρησιμοποιηθεί σε τηλεπισκοπικά δεδομένα 
είναι 
• αλγόριθμοι που βασίζονται σε κατώφλια [54], 
• αλγόριθμοι επέκτασης περιοχών (region growing) 

[55]‐[57],  
• αλγόριθμοι πλημμυρίδας (flooding) [58]‐[59], 
• τεχνικές  που  βασίζονται  στα  ισοσταθμικά 

σύνολα (level sets) [60], 
• αλγόριθμοι  ενεργών  περιγραμμάτων  (active 

contours) [61].   
Κύριο  χαρακτηριστικό  των  αλγορίθμων 
τμηματοποίησης είναι ότι συνδυάζουν τη φασματική με 
τη  χωρική  πληροφορία.  Στις  εικόνες  τηλεπισκόπισης, 
το  αποτέλεσμα  της  τμηματοποίησης  είναι  διακριτές 
περιοχές  που  χαρακτηρίζονται  από  ομοιογένεια  ως 
προς  το  φάσμα  και  το  σχήμα  τους  και  αποτελούν 
τμήματα  ή  τεμάχια  του  απεικονιζόμενου  τοπίου.  Σε 
πολλές  περιπτώσεις,  η  εξαγωγή  αντικειμένων  οδηγεί 
σε  μεγαλύτερο  αριθμό  χαρακτηριστικών  που 
περιγράφουν  καλύτερα  την  υπό  μελέτη  διεργασία  και 
οδηγούν  σε  καλύτερα  αποτελέσματα  κατάταξης  των 
τμημάτων  σε  κλάσεις.  Από  την  άλλη  πλευρά,  έχουν 
αναπτυχθεί  μέθοδοι  όπου  η  κατάταξη  των  pixel  σε 
κλάσεις  προηγείται  ή  συνδυάζεται  με  το  αποτέλεσμα 
της  τμηματοποίησης  βάσει  κυρίως  της  στατιστικής 
μοντελοποίησης  κατά  Bayes,  με  πολύ  καλά 
αποτελέσματα [62]‐[63].  
 

 
IV. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚH ΕΡΓΑΣΙΑ 
 
Στην  επισκόπηση  αυτή  καταγράψαμε  τις  τεχνικές 
επεξεργασίας  και  ανάλυσης  εικόνων  που  έχουν 
εφαρμογή  στη  Γεωπληροφορική,  προσπαθώντας  να 
ανιχνεύσουμε τη στενή σχέση των δύο χώρων ώστε να 
αξιολογήσουμε σε επόμενο στάδιο αν και κατά πόσο οι 
εξελίξεις  στον  τομέα  της  Πληροφορικής  που 
ασχολείται με την επεξεργασία εικόνων εισάγονται και 
αλληλεπιδρούν  με  την  Γεωπληροφορική.  Επίσης,  σε 
ένα επόμενο στάδιο μπορεί κανείς να αξιολογήσει και 
την  ανάποδη  διαδρομή:  κατά  πόσο  δηλαδή  η  επίλυση 
προβλημάτων  που  ανακύπτουν  στη  Γεωπληροφορική 
και  κυρίως  στην  Τηλεπισκόπηση,  συνεισφέρει 
επιστημονικά με νέες τεχνικές, στην εξέλιξη του τομέα 
της επεξεργασίας εικόνων και πολυμέσων. 
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Μετάδοση δεδομένων GNSS για προσδιορισμό θέσης σε πραγματικό 
χρόνο. Εφαρμογές στον Ελληνικό χώρο. 

 
Σ. Κατσουγιαννόπουλος 

Επιστημονικός Συνεργάτης, Τμήμα Γεωπληροφορικής & Τοπογραφίας, ΤΕΙ Σερρών 
Τέρμα Μαγνησίας, 62124, Σέρρες 

Τηλ.: 2321049247, Φαξ: 2321049247, E‐mail: skatso@teiser.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ:  Με  την  παρούσα  εργασία  επιχειρείται  η 
παρουσίαση  της  τεχνολογίας  μετάδοσης  δεδομένων  από 
δορυφορικά  συστήματα  προσδιορισμού  θέσης  GNSS  σε 
εφαρμογές  σχετικού  προσδιορισμού  θέσης  σε  πραγματικό 
χρόνο στην Ελλάδα. Αρχικά γίνεται μια σύντομη αναφορά στα 
δίκτυα  μόνιμων  σταθμών  GNSS    και  στη  μετάδοση  των 
δεδομένων  τους  μέσω  του  διαδικτύου  και  του  πρωτοκόλλου 
NTRIP.  Οι  δύο  πιο  κοινές  τεχνικές  σχετικού  προσδιορισμού 
θέσης  που  βασίζονται  στην  μετάδοση  διορθώσεων  σε 
πραγματικό  χρόνο  είναι  η  τεχνική  διαφορικού  GPS  (DGPS  ‐ 
Differential GPS) και η  τεχνική κινηματικού προσδιορισμού σε 
πραγματικό  χρόνο  (RTK  –  Real  Time  Kinematic).  Οι  τεχνικές  
DGPS και RTK στην περίπτωση των δικτύων μόνιμων σταθμών 
χρησιμοποιούν  διορθώσεις  που  υπολογίζονται  από  τους 
σταθμούς  αναφοράς  και    διατίθενται  σε  τυποποιημένες 
μορφές,  όπως  π.χ.  στις  διάφορες  εκδόσεις  του  μηνύματος 
RTCM η μετάδοση του οποίου στο διαδίκτυο γίνεται μέσω του 
πρωτοκόλλου  NTRIP.  Δυο  χαρακτηριστικά  παραδείγματα 
δικτύων  στο  Ελληνικό  χώρο  που  χρησιμοποιούν  την  τεχνική 
NTRIP  είναι  το  δίκτυο HEPOS  της  Κτηματολόγιο  Α.Ε.  και  το 
δίκτυο «Ερμής» του Α.Π.Θ. Στη συνέχεια περιγράφεται η δομή 
και  η  λειτουργία  των  δύο  δικτύων  καθώς  και  οι  τελικές 
ακρίβειες  για  τις  τεχνικές  DGPS  και  RTK.  Περιγράφονται 
επίσης τα πλεονεκτήματα των σύγχρονων μεθόδων GNSS στις 
τοπογραφικές  αποτυπώσεις  και  τις  χαράξεις  και  οι 
προσαρμογές  που    θα  πρέπει  να  γίνουν    για  την  εφαρμογή 
τους  σε  τοπικό  επίπεδο.  Σημαντική  βαρύτητα  δίνεται  στην 
εφαρμογή  των  παραπάνω  τεχνικών  στον  Ελληνικό  χώρο.  Η 
περίπτωση  της Ελλάδας  έχει  ιδιαιτερότητες λόγω  της  χρήσης 
πολλών  γεωδαιτικών  και  προβολικών  συστημάτων  αλλά  και 
λόγω  των  ανομοιογενών  ποιοτικά  χαρτογραφικών  και 
γεωδαιτικών  υποβάθρων.  Συμπερασματικά  επιχειρείται  να 
δοθεί  μια  χρηστική  προσέγγιση    του  σχετικού προσδιορισμού 
σε  πραγματικό  χρόνο  με  τη  χρήση  δικτύων  GNSS  και  του 
πρωτοκόλλου  NTRIP  για  τοπογραφικές  κυρίως  εφαρμογές 
στον Ελληνικό χώρο. 
 
Λέξεις  Κλειδιά:  Προσδιορισμός  θέσης  σε  πραγματικό  χρόνο  , 
Δίκτυα μόνιμων σταθμών.   
 
ABSTRACT:    In  this present work  is attempted a presentation of 
real time positioning using GNSS satellite systems in applications 
in the Greek area. Initially is presented a short report in the GNSS 
permanent  stations networks  and  the  transmission  of  their data 
via  the  internet  and  protocol  NTRIP.  The  two  most  common 
techniques  of  relative  positioning  that  are  based  on  the 
transmission of  corrections  in  real  time  are  the  code differential 
technique  (DGPS  ‐  Differential  GPS)  and  the  phase  kinematic 
technique  (RTK  ‐  Real  Time  Kinematic).  The  DGPS  and  RTK 
method  in  networks  use  corrections  calculated  by  permanent 
stations of  report and sold  in standardised  forms,  in  the various 
versions  of  message  RTCM  which  is  tranmissed  via  protocol 
NTRIP. In the greek area two characteristic examples of networks 
witch  use  the  technical  NTRIP  are  the  network  HEPOS  of 
Ktimatologio S.A. and the network “Hermes” of AUTH. The essay 

describes  the  operation  of  these  two  networks  and  the  final 
precision  for  the  DGPS  and  RTK  techniques,  as  well  as    the 
advantages of modern methods GNSS in topography. Emphasis is 
given in the application of these techniques in Greece, due to the 
several  geodetic  and  projective  systems  and  the  non‐
homogeneous  quality  in  the  cartographic  and  geodetic 
backgrounds. In  conclusion  it  is  given  a  useful  approach  of 
relative real time positioning using GNSS networks and protocol 
NTRIP on topographic application. 
 
Keywords: GNSS Permanent network, GPS, NTRIP, DGPS, RTK. 
 
 

I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΔΙΚΤΥΑ ΜΟΝΙΜΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ 
 
Τα τελευταία χρόνια αναπτύσσεται ραγδαία η τεχνική 
του  προσδιορισμού  θέσης  με  συστήματα  GNSS  σε 
πραγματικό  χρόνο  με  την  βοήθεια  δικτύων  μόνιμων 
σταθμών. Η εγκαθίδρυση τέτοιων δικτύων παρουσιάζει 
πολλά πλεονεκτήματα συγκρινόμενη με την παλιότερη 
τεχνική RTK όπου η μετάδοση των διορθώσεων γίνεται 
με  τη  χρήση  ραδιομόντεμ.    Η  δομή  και  η  λειτουργία 
τέτοιων  δικτύων  περιλαμβάνει    μόνιμους  σταθμούς 
GNSS  εγκατεστημένους  σε  σημεία  γνωστών 
συντεταγμένων,  συνεχούς  καταγραφής,  με    δεδομένα 
που  θα  μπορούν  να  είναι  διαθέσιμα  μέσω  του 
διαδικτύου  στους  τελικούς  χρήστες.  Οι  εκπεμπόμενες 
διορθώσεις, παρέχονται στο κοινό πρότυπο RTCM, από 
τους σταθερούς δέκτες προς του κινητούς δέκτες μέσω 
του διαδικτύου με χρήση του πρωτοκόλλου NTRIP.   Τα 
δίκτυα μόνιμων σταθμών GNSS καλύπτουν ένα μεγάλο 
εύρος  εφαρμογών  που  μπορεί  να  αφορούν  από  απλές 
τοπογραφικές  αποτυπώσεις  μέχρι  και  ερευνητικές 
δραστηριότητες  γεωτεκτονικής  και  καιρικών 
προγνώσεων.  
Το μεγαλύτερο δίκτυο μόνιμων σταθμών στην Ευρώπη 
ονομάζεται  EPN  (Euref  Permanent  Network) 
(http://www.epncb.oma.be)  και  αποτελείται  σήμερα  (05 
Φεβρουαρίου  2010)  από  224  ενεργούς  σταθμούς GNSS 
(σχήμα 1).  
H  δημιουργία  του  δικτύου  EPN‐EUREF  έχει  ως  στόχο 
τον  ορισμό,  την  υλοποίηση  και  την  διατήρηση  του 
Ευρωπαϊκού  επίγειου  πλαισίου  αναφοράς  (ETRF: 
European Terrestrial Reference Frame), ενός γεωδαιτικού 
υπόβαθρου  κατάλληλο  για  τις  εν  γένει  γεωδαιτικές 
ανάγκες  της  κάθε  χώρας  και  της  διεθνούς 
επιστημονικής  κοινότητας  [1].  Μέσω  του  δικτύου 
EUREF, έχει αναπτυχθεί πληθώρα δραστηριοτήτων που 
σχετίζονται  τόσο  με  γεωδαιτικού  ενδιαφέροντος 
αντικείμενα  όπως  ο  ορισμός  του  συστήματος  ETRS 
(European  Terrestrial  Reference  System)  και  του 



Τόμος 1 – Αρ 1  2010 ΧΩΡΟγραφίες ISSN: 1792-3913 

10 

κατακόρυφου συστήματος αναφοράς (European Vertical 
Reference  System),  αλλά  και  με  την  χρήση  των 
δεδομένων  από  τοπικά  δίκτυα  μόνιμων  σταθμών 
συμβάλλοντας  σημαντικά  στην  ολοκλήρωση  πολλών 
άλλων  εφαρμογών  όπως  είναι  οι  γεωδυναμικές, 
τοπογραφικές,  υδρογραφικές  καθώς  και  οι  μελέτες‐
εφαρμογές  έργων  και  δικτύων  κοινής  ωφέλειας  και 
μεγάλων  κατασκευών,  π.χ.  οδοποιίας  και  υδραυλικών 
έργων,  ενημέρωση  χαρτών,  εφαρμογές  GIS  και 
εντοπισμός  προεπιλεγμένων  θέσεων.  Τα  δεδομένα, 
μετρήσεις GNSS,  διατίθενται  στο  κοινό  format Rinex  ή 
στο πιο σύγχρονο compact RINEX format.  
Υπάρχουν  συγκεκριμένα  κέντρα    συλλογής  και 
επεξεργασίας    (Data  Centers)  των  παρατηρήσεων  τα 
οποία  έχουν  και  την  ευθύνη  της  διάθεσης  των 
πρωτογενών αλλά και των παράγωγων στοιχείων μέσω 
του  διαδικτύου  με  τη  βοήθεια  του  πρωτόκολλου 
ανώνυμης μεταφοράς αρχείων FTP. 
 

 
Σχήμα  1  –  Το  Ευρωπαικό  δίκτυο  μόνιμων  σταθμών  EUREF 
(www.epncb.oma.be). 
 
Εκτός  από  το  δίκτυο  EPN‐EUREF  αρκετά  δίκτυα 
μόνιμων  σταθμών  είναι  σε  χρήση  για  ερευνητικούς  ή 
εμπορικούς  σκοπούς  ήδη  από  τα  μέσα  της  δεκαετίας 
του  1990,  όπως  για  παράδειγμα  το  δίκτυο  SAPOS  στη 
Γερμανία.  Η  δυνατότητα  των  δικτύων  μόνιμων 
σταθμών να παρέχουν διορθώσεις επί εικοσιτετραώρου 
βάσης είτε για εκ’ των υστέρων επεξεργασία είτε την σε 
πραγματικό  χρόνο  επίλυση  στο  πεδίο  τα  έχουν 
οδηγήσει  στην  κορυφή  της  τεχνολογίας  και  στην 
περίπτωση  της  χρηστικής  τους  αξίας  σε  συνήθεις 
τοπογραφικές εφαρμογές και γεωδαιτικές εφαρμογές.  
Τα  κριτήρια  επιλογής  των  σημείων  που  θα 
τοποθετηθούν οι δέκτες ενός τέτοιου δικτύου θα πρέπει 
να τηρούν ορισμένες προϋποθέσεις,  όπως [2] : 
 
•  η γεωγραφική θέση από τη σκοπιά της ομοιόμορφης 

κατανομής τους στο χώρο. 
 
•  ο ανοιχτός ορίζοντας. 
 

•  η  αποφυγή  περιοχών  με  πιθανές  παρεμβολές  από 
ηλεκτρομαγνητικά κύματα και υψηλές τιμές 
«θορύβου». 

 
•  η ασφάλεια από ζημίες οφειλόμενες σε εξωτερικούς 

παράγοντες για τον δέκτη και τα παρελκόμενα του. 
 
•  προσβασιμότητα του σημείου. 
 
•  εξασφάλιση της συνεχούς λειτουργίας του δέκτη σε 

σχέση  με  τις  παροχές  (παροχή  ηλεκτρικού 
ρεύματος, σύνδεση στο διαδίκτυο κ.α.) 

 
Στην  Ελλάδα  το  κυριότερο  δίκτυο  μόνιμων  σταθμών 
GNSS  ονομάζεται  HEPOS  και  περιλαμβάνει  περίπου 
100  σταθμούς  ομοιόμορφα  κατανεμημένους  σε 
ολόκληρη  την  ελληνική  επικράτεια  και  παρέχει 
δεδομένα RINEX αλλά και RTK. Το δίκτυο HEPOS είναι 
υπό τον έλεγχο του ΟΚΧΕ (Οργανισμός Κτηματολογίου 
και  Χαρτογραφήσεων  Ελλάδος)  και  παρέχει  δεδομένα 
παρατηρήσεων GPS  σε  μορφή  RINEX  για  την  εκ’  των 
υστέρων  επεξεργασία  αλλά  σε  πραγματικό  χρόνο 
διορθώσεις  με  το  πρωτόκολλο  NTRIP.  Η  παροχή  των 
δεδομένων  γίνεται  μέσω  του  διαδικτύου  και  μόνο  σε 
εξουσιοδοτημένους χρήστες.   
Παράλληλα  και  άλλα  δίκτυα  μόνιμων  σταθμών  είναι 
σήμερα σε λειτουργία από εμπορικές εταιρίες  όπως το 
δίκτυο  METRICA_GNSS  της  εταιρίας  METRIKA 
(www.metrica.gr), το δίκτυο TD‐CORS‐NET της εταιρίας 
CIVILSHOP (www.civilshop.gr), το δίκτυο URANUS της 
εταιρίας  TREE  COMPANY  (www.uranus.gr)  και  το 
δίκτυο  JGC‐Net  της  εταιρίας  JGS  (www.jgs.gr).  Τα 
παραπάνω δίκτυα έχουν διάφορα χαρακτηριστικά όσον 
αφορά και τον τρόπο υπολογισμού της θέσης αλλά και 
στο τρόπο παροχής και σύνδεσης από την πλευρά των 
χρηστών.    Η  λειτουργία  των  παραπάνω  δικτύων  δεν 
καλύπτουν  τις  δυνατότητες  του  HEPOS  ωστόσο 
παρέχουν αρκετές υπηρεσίες στους χρήστες τους.  
Μια  άλλη  ακόμη  προσέγγιση  αποτελεί  και  το  δίκτυο 
«Ερμής»  του  Α.Π.Θ.  του  τομέα  Γεωδαισίας  και 
Τοπογραφίας  [3]. Το δίκτυο «Ερμής» περιλαμβάνει την 
δεδομένη  χρονική  στιγμή  5  σταθμού  αναφοράς  και  η 
προσέγγιση  του  είναι  κυρίως  ερευνητικού  χαρακτήρα, 
αλλά  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  και  σε  διάφορες 
εφαρμογές στην περιοχή που καλύπτουν οι σταθμοί. 
 
 

II. ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΕΣΩ ΤΟΥ 
ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ ΜΕ ΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ NTRIP 

 
Οι  δύο  μέθοδοι  σχετικού  προσδιορισμού  που 
χρησιμοποιούνται  συνήθως  στο  σε  εφαρμογές 
πραγματικού χρόνου  είναι  οι DGPS  και RTK. Η πρώτη 
αφορά  κυρίως  διαφορικό  προσδιορισμό  με  χρήση 
κώδικα  ενώ  η  δεύτερη  τον  διαφορικό  προσδιορισμό με 
χρήση  παρατηρήσεων  φάσης.  Στη  μέθοδο  DGPS  ο 
σταθερός  δέκτης  υπολογίζει  τις  διορθώσεις  (διαφορά 
γεωμετρική  απόστασης  από  παρατηρούμενη)    σε  μια 
σειρά  παρατηρήσεων  ψευδοαπόστασεων,  μαζί  με  τα 
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γνωστά  μοντελοποιημένα  σφάλματα,  όπως  τα 
ατμοσφαιρικά,  στη  συνέχεια  οι  διορθώσεις  
μεταβιβάζονται μαζί όλα τα απαραίτητα στοιχεία στον 
κινητό  δέκτη  ο  οποίος  με  τη  σειρά  του  υπολογίζει  την 
τελική  του  θέση  (σχήμα  2).  Παρόμοια  μεθοδολογία 
ακολουθείται  και  για  την  περίπτωση  του  διαφορικού 
προσδιορισμού  με  χρήση  παρατηρήσεων  φάσης  (RTK) 
με  τη  διαφορά  ότι  εδώ  δεν  έχουμε  διορθώσεις  στις 
ψευδοαποστάσεις  αλλά  εκτίμηση  του  αριθμού  των 
ακεραίων κύκλων. 
Στον  προσδιορισμό  θέσης  πραγματικού  χρόνου 
θεωρούμε  ομοιογενή  περιοχή  μέτρησης  και  ίδιες 
συνθήκες μέτρησης στους  δύο  δέκτες,  θεωρούμε  ότι  οι 
διορθώσεις  και  τα  σφάλματα που  υπολογίζονται  στον 
σταθερό  δέκτη  ισχύουν  και  στο  κινητό  δέκτη,  αυτό 
βέβαια δεν μπορεί να ισχύει σε μεγάλες περιοχές και η 
μέτρηση των βάσεων περιορίζεται στα 50 Km. 

 
 
Σχήμα  2  –  Σχεδιάγραμμα  λειτουργίας  του  σχετικού  προσδιορισμού 
θέσης σε πραγματικό χρόνο. 
 
Η μεταφορά των διορθώσεων μπορεί να γίνει με άμεσα 
με  απευθείας  σύνδεση  χρησιμοποιώντας  είτε 
ραδιομόντεμ  είτε  κινητό  τηλέφωνο  ή  έμμεσα  με 
σύνδεση  μέσω  διαδικτύου,  τεχνική που αναλύεται  στη 
συνέχεια της παρούσας εργασίας. 
Η  μετάδοση  των  διορθώσεων  GNSS  στις  εφαρμογές 
πραγματικού  χρόνου  γίνεται  με  τη  χρήση  διαφόρων 
τύπων  του  μηνύματος  RTCM  [1].  Υπάρχουν  σε  χρήση 
διάφορες  εκδόσεις  του μηνύματος   RTCM  , 2.0, 2.1, 3.0 
κτλ.  Το  μήνυμα  RTCM  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  με 
οποιαδήποτε  διάταξη  GNSS    ανεξαρτήτως  του  τύπου 
και  του  τρόπου  μετάδοσης  των  δεδομένων  του  δέκτη, 
όταν υπάρχει και το απαραίτητο συμβατό λογισμικό. Οι 
εκπεμπόμενες  διορθώσεις  RTCM  μπορεί  να    αφορούν 
τους  κώδικες  ή  τις  φάσεις  και  εφαρμόζονται  τόσο  σε 
φορητούς δέκτες όσο και σε δέκτες δύο συχνοτήτων που 
περιλαμβάνουν  μια  συσκευή  διασύνδεσης  (πχ. 
radiomodem  UHF,  GPRS  κ.α.).  Οι  διορθώσεις  
εκπέμπονται  από  τον  σταθερό  δέκτη  GNSS  προς  τον 
κινητό δέκτη. 
Στην  περίπτωση  που  η  διασύνδεση  γίνεται  μέσω  του 
διαδικτύου  χρησιμοποιείται  το  πρωτόκολλο  NTRIP 
(Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) . Το 
πρωτόκολλο  NTRIP  αποτελεί  ένα  γενικό,  διεθνές,  
πρότυπο για τη ροή πληροφοριών σε πραγματικό χρόνο 
του  μηνύματος  RTCM  στις  τεχνικές  DGPS    και  RTK.  

Βασίζεται  στο  HTTP/1.1  (HyperText  Transfer  Protocol 
v1.1.) πρωτόκολλο και από το 2004 αποτελεί μέρος των 
προτύπων  RTCM  και  εφαρμόζεται  στη  μεταφορά 
διαφορικών  διορθώσεων  σε  κινούμενους  δέκτες GNSS, 
δια  μέσου  οποιουδήποτε  κινητού  δικτύου  IP  (GSM, 
GPRS  κ.α.).  Οι  περισσότερες  κατασκευάστριες  εταιρίες 
δεκτών  GNSS  έχουν  ενσωματωμένη  την  τεχνολογία 
NTRIP στα αντίστοιχα λογισμικά που συνοδεύουν τους 
υπολογιστές πεδίου και γραφείου.  
Το πρωτόκολλο  αποτελείται από τρείς συνιστώσες, που 
ονομάζονται  NTRIPServer,  NTRIPClient  και 
NTRIPCaster  [4].  Οι  εφαρμογές  αυτές  είναι  διαθέσιμες 
σε  εκτελέσιμη  μορφή  αλλά  και  σε  μορφή  πηγαίου 
κώδικα  από  την  ιστοσελίδα 
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download.    Το  NTRIPServer 
και  το  NTRIPClient  λειτουργούν  τεχνικά  ως  πελάτες 
HTTP    που  λαμβάνουν  αντίστοιχα  δεδομένα  από 
διάφορες πηγές NTripSources  και  τα  διοχετεύουν προς 
διαφορετικές  εφαρμογές  και  χρήστες.    Ο NTRIPCaster 
αποτελεί ουσιαστικά ένα λογισμικό HTTP εξυπηρετητή 
διαμερισμού  της  ροής  δεδομένων  GNSS,  δηλαδή 
λειτουργεί  ως  μεταδότης  των  διορθώσεων  (DGPS  ή 
RTK)  και  μεταδομένων  GNSS  (επιπρόσθετα  στοιχεία 
δέκτη)[4]. 
 

 
 

Σχήμα 3 – Δομή της λειτουργίας NTRIP. 
 
Στο  σχήμα  3  παρουσιάζεται  η  δομή  λειτουργίας  ενός 
συστήματος  βασισμένο  σε  πρωτόκολλο  NTRIP.  Οι 
διαδικτυακοί  εξυπηρετητές  NtripServer  λαμβάνουν  ο 
καθένας  δεδομένα  από  μια  πηγή  NTripSource  (βλ. 
πίνακα 1) και τα προωθούν στο NTripCaster  που με τη 
σειρά  του  ενεργεί  ως  «κεντρικός  υπολογιστής»  που 
ικανοποιεί  πολλαπλούς  κινούμενους  χρήστες 
NtripClient. 
Η  σύνδεση  ενός  κινούμενου  δέκτη  στο  πεδίο  γίνεται 
μέσω  GPRS  και  στη  συνέχεια  σύνδεση  με  την 
συγκεκριμένη IP διεύθυνση του NTripCaster εισάγοντας 
το  κατάλληλο  όνομα  χρήστη  και  κωδικό.  Η    επιλογή 
του  base  γίνεται  μεταξύ  των  διαθέσιμων  ενεργών 
σταθμών  του  δικτύου  (πίνακας  1)  που  παρουσιάζεται 
με τη μορφή πίνακα πηγών δεδομένων (source table).   
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Πίνακας 1 – Τμήμα source table  του Hermes NtripCaster (Fotiou et al 
2009). 

… 
STR;DUTH0;Xanthi;RTCM3.0;1004(1);1006(10);1008(10);none;GR
C;41.08;24.55;0;0;2;GPS+GLO;EUREF;LEICA GRX 
1200GGPRO;none;B;N;1600 
STR;TEIS0;Serres;RTCM3.0;1004(1);1006(10);1008 
(10);none;GRC;41.04;23.33;0;0;2;GPS;DGSNET;LEICA GRX 
1200PRO;none;B;N;1500 
STR;LARI0;Larissa;RTCM2.3;1(1);2(10);18(1);19(1);GRC;39.38;22.2
4;0;0;2;GPS+GLO;EUREF;LEICA GRX 1200+GNSS;none;B;N;5000 
STR;AUT10;Thessaloniki;RTCM2.3;1(1);2(10);18(1);19(1);GRC;40.
57;23.00;0;0;2;GPS;EUREF;LEICA GRX 1200PRO;none;B;N;5000 
STR;TATM0;Thessaloniki;RTCM2.1;1(1);2(10);18(1);19(1);GRC;40.
37;22.57;0;0;2;GPS;DGSNET;LEICA RS 500;none;B;N;5000 
… 
 
Το  πρωτόκολλο  NTRIP  υποστηρίζει  τη  διάδοση 
οποιασδήποτε  ροής  δεδομένων GNSS  (GPS GLONASS, 
Galileo, EGNOS, WAAS  κ.λπ.)  που  χρειάζεται  ρυθμούς 
μετάδοσης  0.2  έως  10  KBIT/s  συγκεκριμένα 
περιλαμβάνει [5] : 
  
•  RTCM  παρατηρήσεις  ή  εκπεμπόμενες  εφημερίδες 

τροχιών  ή    διορθώσεις  τροχιών  και  ρολογιών, 
DGNSS, RTK. 

•  RTCA διορθώσεις, EGNOS & WAAS 
•  Πρωτογενή δεδομένα (Raw GNSS receiver data) 
•  SOC παρατηρήσεις 
•  άλλα GNSS data/formats 
 
Σήμερα  από  τους  πλέον  γνωστούς  μεταδότες  NTRIP 
είναι  εκείνοι  της  ευρωπαϊκής  υπηρεσίας  EUREF  (ο 
αποκαλούμενος  EUREF‐IP  NTRIP  Broadcaster)  και  ο 
αντίστοιχος  της  διεθνούς  Υπηρεσίας  GPS  (ο 
αποκαλούμενος  IGS‐IP  NTRIP  Broadcaster)  που 
βασίζονται  αντίστοιχα  στις  μετρήσεις  των  μόνιμων 
δικτύου των σταθμών GNSS που λειτουργούν κάτω από 
την εποπτεία των εν λόγω υπηρεσιών. 
Ο σχετικός προσδιορισμός θέσης σε πραγματικό χρόνο 
χωρίζεται σε δύο κατηγορίες: 
 
•  Προσδιορισμός  θέσης  σε  πραγματικό  χρόνο  με 
χρήση  ψευδοαποστάσεων  που  είναι  γνωστή  με  την 
ονομασία DGPS (Differential GPS) 
 
•    Προσδιορισμός  θέσης  με  χρήση  φάσεων  και  είναι 
γνωστή με τον όρο RTK(Real Time Kinematic) 
 
Η  εφαρμογή  σε πραγματικό  χρόνο με  την  χρήση  ενός 
μόνο  σταθερού  δέκτη  αποδίδει  ικανοποιητικά  και  στις 
δύο  κατηγορίες  για  βάσεις  που  δεν  ξεπερνούν  τις 
μερικές  δεκάδες Km.  Για  μεγαλύτερες  αποστάσεις  του 
κινητού από τον σταθερό δέκτη, ο προσδιορισμός θέσης 
σε  πραγματικό  χρόνο  καθίσταται  επισφαλής,  ο  λόγος  
είναι  ότι  η  υπόθεση  ότι  τα  ατμοσφαιρικά  σφάλματα, 
καθώς  επίσης  και  τα  σφάλματα  τροχιάς  των 
δορυφόρων  δεν  συμπεριφέρονται  όμοια  και  στους  δύο 
δέκτες.  Σε  αυτή  την  περίπτωση  η  τεχνική  των 
μεμονωμένων  σταθμών  δεν  επαρκεί  και  απαιτείται  η 

χρήση  δικτύων  μόνιμων  σταθμών  με  τη  χρήση άλλων 
τεχνικών  όπως  π.χ.  η  τεχνική    εικονικού  σταθμού 
αναφοράς  VRS  (Virtual  Reference  Station)[6].  Η 
συγκεκριμένη  τεχνική  στηρίζεται  στη  δημιουργία  ενός 
εικονικού  σταθμού  αναφοράς  ο  οποίος  λειτουργεί  ως 
πραγματικός δέκτης GPS σε κοντινή απόσταση από τον 
κινητό  δέκτη.  Η  τεχνική  αυτή  εφαρμόζεται  σε  δίκτυα 
GPS  και  προσομοιώνει  τον  χώρο  μέτρησης  στην 
ευρύτερη περιοχή που κινείται ο δέκτης και απαιτεί για 
το  σκοπό  αυτό  αμφίδρομή  επικοινωνία  του  κέντρου 
ελέγχου του δικτύου και του κινητού δέκτη. 
 

 
Σχήμα 4 – Λειτουργία  του δικτύου Ερμής (Fotiou et al 2009). 
 
 

III. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΟΝ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΧΩΡΟ 
 
Στη  Ελλάδα  υπάρχουν  αρκετά  δίκτυα  μόνιμων 
σταθμών,  εμπορικού  ή  ερευνητικού  χαρακτήρα.    Το 
κυριότερο δίκτυο εκπομπής διορθώσεων σε πραγματικό 
χρόνο HEPOS, λειτουργεί από την    Κτηματολόγιο Α.Ε. 
και  έχει  σαν  σκοπό  να  παρέχει  διευκόλυνση  στο  έργο 
της επίγειας αποτύπωσης με GPS στην δημιουργία του 
Εθνικού  Κτηματολογίου,  φυσικά  μπορεί  να 
χρησιμοποιηθεί  και  σε  οποιαδήποτε  τοπογραφική 
εφαρμογή.  Η  πρόσβαση  δεν  είναι  ελεύθερη  αλλά 
παρέχεται  κατόπιν  συνδρομής.  Και  παρέχονται  και 
διάφορα επίπεδα υπηρεσιών προσδιορισμού της θέσης. 
Οι  σταθμοί  είναι  ισοκατανεμημένοι  και  καλύπτουν 
ολόκληρο  τον  Ελληνικό  χώρο  και  σε  αποστάσεις 
μεταξύ των γειτονικών σταθμών που δεν υπερβαίνουν 
τα 70 km (σχήμα 5).  
Η  λειτουργία  του  δικτύου  βασίζεται  στην  μετάδοση 
δεομένων  μέσω  του  διαδικτύου  σε  συνδυασμό  με  την 
τεχνική  εικονικού σταθμού αναφοράς VRS  και για τον 
κινηματικό  προσδιορισμό  σε  πραγματικό  χρόνο 
παρέχεται η δυνατότητα σύνδεσης μέσω GPRS (General 
Packet  Radio  Service).  Η  μετάδοση  των  διορθώσεων 
γίνεται  με  το  πρωτόκολλο  NTRIP.  Οι  παρεχόμενες 
ακρίβειες  για  DGPS  (διαφορικός  προσδιορισμός  με 
χρήση  κώδικα)  και RTK  (διαφορικός προσδιορισμός με 
χρήση φάσης) δίνονται στον παρακάτω πίνακα 2. 
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Σχήμα 5 – H κατανομή των μόνιμων σταθμών GPS του δικτύου HEPOS 
(www.hepos.gr). 
 
Πίνακας 2 – Παρεχόμενη ακρίβεια του δικτύου HEPOS σε τεχνικές 
πραγματικού χρόνου (Δεληκαράογλου 2006). 

  Οριζοντιογραφικά  Υψομετρικά 

DGPS  < 0.8 m  < 0.8 m 

RTK  0.010m±1 ppm  0.020m±1 ppm 

 
Η  μετάδοση  των  διορθώσεων  γίνεται  και  στο  δίκτυο 
«Ερμής»,  με  την  διαφορά  ότι  δεν  έχει  ακόμη 
ενσωματωθεί  η  δυνατότητα  του  εικονικού  σταθμού 
αναφοράς VRS, η οποία είναι υπό ανάπτυξη .  Το δίκτυο 
«Ερμής»  στην  παρούσα  φάση  αποτελείται  από  ένα 
κεντρικό υπολογιστή στον οποίο είναι εγκατεστημένος 
ο  αναμεταδότης NTRIP  ο  οποίος  είναι  επιφορτισμένος 
με την εκπομπή των διορθώσεων RTCM σε πραγματικό 
χρόνο (σχήμα 4).   
 

 
Σχήμα 6 – Θέσεις των μόνιμων σταθμών GPS του δικτύου Ερμής (Fotiou 
et al. 2009). 
 
Οι μόνιμοι σταθμοί που είναι άμεσα χρησιμοποιήσιμοι 
είναι πέντε, αναλυτικά στη Θεσσαλονίκη είναι δύο, στις  

Σέρρες  ένας,  στη  Ξάνθη  ένας  και  στη  Λάρισα  επίσης 
ένας. Υπάρχει πρόβλεψη για την προσθήκη ενός ακόμα 
σταθμού  GNSS  στη  Κοζάνη  ο  οποίος  θα  είναι 
διαθέσιμος  πολύ  σύντομα  και  θα  συμπληρώσει  το 
σύνολο  των  έξι  σταθμών  του  αρχικού  σχεδιασμού.  Ο 
συνολικός  αριθμός  των  έξι  σταθμών  είναι 
ικανοποιητικός  για  να  καλύψει  το  μεγαλύτερο  μέρος 
της  Μακεδονίας  και  τη  Θράκης  (σχήμα  6).  Ήδη  η 
παρεχόμενη  ακρίβεια  σε DGPS  και  RTK  δοκιμές  είναι 
ικανοποιητική  για  την  περιοχή  που  καλύπτουν  οι 
υπάρχοντες σταθμοί, με τη μέγιστη τιμή σφάλματος να 
μη ξεπερνά τα 10 εκατοστά για ένα μήκος βάσης 50 Km 
(σχήμα 7).  

 
Σχήμα  7  –  Σφάλμα  στο  προσδιορισμό  θέσης  RTK  συναρτήσει  του 
μήκους της βάσης (Fotiou et al 2009). 
 
 

IV. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΤΟΠΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
Σε  ένα  δίκτυο  μόνιμων  σταθμών  GNSS  οι  δέκτες 
υπολογίζονται  σε  ένα παγκόσμιο  γεωδαιτικό σύστημα 
αναφοράς  όπως  το  WGS’84,  στις  συνήθεις  όμως 
εφαρμογές,  αποτυπώσεις  και  χαράξεις,  η  χρήση  ενός 
τέτοιου συστήματος είναι πρακτικά άχρηστη.  Συνεπώς 
απαιτείται η σύνδεση του παγκόσμιου συστήματος του 
δικτύου GNSS με  το εκάστοτε τοπικό κρατικό σύστημα 
αναφοράς. 
Η σύνδεση στο τοπικό σύστημα αναφοράς προϋποθέτει 
την  γνώση  των  παραμέτρων  μετασχηματισμού  στην 
ευρύτερη  περιοχή  του  δικτύου  και  συγκεκριμένα  τον 
υπολογισμό  των  παραμέτρων  μετασχηματισμού  του 
γεωδαιτικού  συστήματος  όσο  και  του  προβολικού 
συστήματος  με  τον  υπολογισμό  των  αντίστοιχων 
συντελεστών στις περιπτώσεις: 
 
•  Μετάβαση από το σύστημα του δικτύου στο τοπικό 

σύστημα αναφοράς. 
 
•  Αντίστροφο  πρόβλημα  μετασχηματισμού  από  το 

τοπικό  σύστημα  αναφοράς  στο  σύστημα  του 
δικτύου. 

  
Η  περίπτωση  της  Ελλάδας  παρουσιάζει  αρκετές 
ιδιαιτερότητες  σε  αντίθεση  με  πολλές  ευρωπαϊκές 
χώρες.  Το  κυριότερο  μειονέκτημα  είναι  η  πολυμορφία 
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στα  γεωδαιτικά  και  προβολικά  συστήματα  που  κατά 
καιρούς χρησιμοποιήθηκαν και που παραμένουν ακόμη 
σε  χρήση  για  την  νομική  κυρίως  διάσταση  που 
περιλαμβάνουν.  Με  βάση  τη  συγκεκριμένη 
ιδιαιτερότητα  ένα  δίκτυο  μόνιμων  σταθμών GNSS  για 
τον  Ελληνικό  χώρο  δημιουργεί  ένα  πρόσθετο  βαθμό 
δυσκολίας.  Σίγουρα  Θα  πρέπει  το  δίκτυο  να  είναι 
συμβατό  τουλάχιστον  με  το  κυριότερο  γεωδαιτικό 
σύστημα  αναφοράς  ΕΓΣΑ’87  και  την  προβολή  του 
TM’87  αλλά  θα  πρέπει  να  παρέχονται  και  επιπλέον 
εργαλεία που επικουρικά να μπορούν να υποστηρίζουν 
και τα υπόλοιπα συστήματα. 
Για  την  περίπτωση  του  δικτύου  HEPOS  ένα  νέο 
σύστημα αναφοράς υιοθετήθηκε ως αναφορά του νέου 
δικτύου  με  την  ονομασία  HTRS07  (Hellenic  Terrestrial 
Reference  System  2007).  Το  νέο  σύστημα  αποτελεί  μια 
υλοποίηση  του  ευρωπαϊκού   ETRS89. Η  σύνδεση με  το 
κρατικό  σύστημα  επιτεύχθηκε  υπολογίζοντας 
συντελεστές  για  τον  ευθύ  και  τον  αντίστροφο 
μετασχηματισμό  από  και  προς  το  σύστημα  ΕΓΣΑ’87,  
χρησιμοποιώντας  συνολικά  2000  περίπου 
τριγωνομετρικά  σημεία  σε  ολόκληρη  την  Ελλάδα    και 
παρήχθησαν  παράμετροι  μετασχηματισμού  από  και 
προς το σύστημα ΕΓΣΑ 87 και της εγκάρσιας προβολής 
του ΤΜ 87. Επίσης προτάθηκε και μια νέα προβολή για 
την απεικόνιση στο γεωδαιτικό σύστημα του    HTRS07. 
Οι  θέσεις  των  σταθμών  του  δικτύου  υπολογίστηκαν 
από  συνεχείς  καταγραφές  δεκατεσσάρων  ημερών 
χρησιμοποιώντας  επίσης  το πρόγραμμα   BERNESE. Οι 
συντεταγμένες  αναφέρονται  στο  σύστημα  ETRF  2005, 
το  οποίο αποτέλεσε  το τρέχων σύστημα αναφοράς την 
εποχή των υπολογισμών [8]. 
Όσον  αφορά  το  δίκτυο  «Ερμής»  το  σύνολο  των  πέντε 
σταθμών  επιλύθηκε  συνολικά  ως  δίκτυο  με  αναφορά  
έχουν  επιλυθεί  συνολικά  σε  δίκτυο  ώστε  να  τους 
δοθούν  οι  αρχικές  συντεταγμένες.  Το  σύστημα  που 
επιλέχθηκε  να  αναφέρονται  όλοι  οι  σταθμοί  είναι  το 
παγκόσμιο  ITRF  05.  Ο  υπολογισμός  της  θέσης  των 
σταθμών  έγινε  χρησιμοποιώντας  παρατηρήσεις 
αρκετών  ημερών με  το  πρόγραμμα BERNESE v.5.0  [3].  
Ο υπολογισμός όλων των σταθμών σε αυτό το σύστημα 
αναφοράς  δίνει  την  δυνατότητα σύνδεσης  του  δικτύου 
και  με  το  ευρωπαϊκό  ETRF  ή  με  άλλο  παγκόσμιο. 
Παράμετροι  μετασχηματισμού  από  και  προς  το 
σύστημα  ΕΓΣΑ’87  σε  πρώτο  στάδιο  έχουν  ήδη 
υπολογιστεί  αλλά  δεν  είναι  ακόμη  διαθέσιμές  καθώς 
είναι ακόμη στο στάδιο ελέγχου της αξιοπιστίας τους. 
Η  περίπτωση  της  Ελλάδας  παρουσιάζει  αρκετές 
ιδιαιτερότητες  σε  αντίθεση  με  πολλές  ευρωπαϊκές 
χώρες.  Το  κυριότερο  μειονέκτημα  είναι  η  πολυμορφία 
στα  γεωδαιτικά  και  προβολικά  συστήματα  που  κατά 
καιρούς χρησιμοποιήθηκαν και που παραμένουν ακόμη 
σε χρήση για την νομική διάσταση που περιλαμβάνουν. 
Με  βάση  το  συγκεκριμένο  πρόβλημα  ένα  δίκτυο 
μόνιμων σταθμών GPS θα πρέπει οπωσδήποτε να είναι 
συμβατό  τουλάχιστον  με  το  κυριότερο  γεωδαιτικό 
σύστημα  αναφοράς  ΕΓΣΑ’87  και  την  προβολή  του 
TM’87.    Συγκεκριμένα  θα  πρέπει  να  διερευνηθεί  η  

συμβατότητα  όσον  αφορά  την  ακρίβεια  του 
υπάρχοντος  συστήματος  ΕΓΣΑ  87,  του  οποίου  οι 
συντεταγμένες  των  τριγωνομετρικών  σημείων  αλλά 
και  τα  τοπογραφικά  διαγράμματα  που  έχουν  ήδη 
παραχθεί  παλιότερα  δεν  συμβαδίζει  με  την  υψηλή 
ακρίβεια  του  συστήματος  του  HEPOS,  δηλαδή 
απαιτείται  ενημέρωση  και  υπολογισμός  των 
μετακινήσεων των σημείων. 
Επίσης  μια  παράμετρος  ακόμη  που  θα  πρέπει  να 
διερευνηθεί  είναι  και  ο  υψομετρικός προσδιορισμός με 
το  σύστημα  HEPOS  που  θα  περιλαμβάνει  και  την 
προσαρμογή  ενός  μοντέλου  γεωειδούς  στον  Ελληνικό 
χώρο. 
 
 

V. ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 
Η ύπαρξη πολλών δικτύων μόνιμων σταθμών αποτελεί 
πλεονέκτημα  για  τους  μελετητές  που  έχουν  την 
δυνατότητα  επιλογής,  αλλά  θα  πρέπει  να  τηρούνται 
και ορισμένες κοινές αρχές λειτουργίας προκειμένου να 
μην  αυξηθεί  ακόμη  περισσότερο  η  πολυμορφία  των  
Ελληνικών  γεωδαιτικών  και  προβολικών  συστημάτων 
αναφοράς.  
Η  υιοθέτηση  ενός  νέου  συστήματος  αναφοράς    όπως 
και  στην περίπτωση  του HEPOS  είναι  απαραίτητη για  
τη  σωστή  λειτουργία  του  συστήματος  γιατί  θα  πρέπει 
να  είναι  απαλλαγμένο  από  τα  σφάλματα  των 
παλιότερων επιλύσεων. 
Η  εισαγωγή  επίσης  και  ενός  νέου  συστήματος 
προβολής  πέραν  των  υπαρχόντων  είναι  απαραίτητη 
ώστε  να  μπορεί  το  δίκτυο  των  σταθμών  GNSS  να 
λειτουργεί αυτόνομα, καλό όμως είναι το νέο σύστημα 
να  μην  αντικαταστήσει  το  υπάρχον  γεωδαιτικό 
σύστημα  ΕΓΣΑ’87  το  οποίο    θα  πρέπει  να  διατηρηθεί 
σαν  εθνικό  σύστημα  αναφοράς.  Επίσης  θα  πρέπει  να 
υπάρχει  και  δυνατότητα  σύνδεσης  του  νέου 
συστήματος  με  το  παλιότερο  Ελληνικό Datum    και  τα 
προβολικό  σύστημα  Hatt,  αφού  ακόμη  υπάρχουν 
αρκετά  τοπογραφικά  διαγράμματα  με  σημαντικές 
πληροφορίες  που  λειτουργούν  ως  αναφορά  για  το 
ιδιοκτησιακό  καθεστώς  σε  μεγάλες  περιοχές  του 
ελληνικού  χώρου.  Συνοψίζοντας  τα  παραπάνω 
μπορούμε  να  πούμε  ότι  καλό  θα  ήταν  να 
ακολουθηθούν  οι  παρακάτω  προϋποθέσεις  ώστε  να 
επιτευχθεί    μια  πλήρης  αξιοποίηση  των  δυνατοτήτων 
ενός ελληνικού δικτύου GNSS :   
 
•  Όλα  τα  συστήματα  θα  πρέπει  να  έχουν 

συμβατότητα  ως  προς  το  σύστημα  αναφοράς  του 
HEPOS και το ΕΓΣΑ ’87 κατ’ επέκταση. 

 
•  Το  σύστημα  αναφοράς  ενός  δικτύου  μόνιμων 

σταθμών GNSS  θα  πρέπει  να  είναι  συμβατό με  τα 
παγκόσμια  και  ευρωπαϊκά  συστήματα  ITRF  και 
ETRF και θα πρέπει να υιοθετηθεί μια μεθοδολογία 
ενημέρωσης  του  με  υπολογισμό  ταχυτήτων  για  τα 
σημεία του δικτύου. 

 



Τόμος 1 – Αρ 1  2010 ΧΩΡΟγραφίες ISSN: 1792-3913 

15 

•  Η υπηρεσία που είναι αρμόδια για την μέτρηση και 
τον  υπολογισμό  του  κρατικού  δικτύου  θα  πρέπει 
επίσης  να  εναρμονιστεί  με  τις  νέες  δορυφορικές 
τεχνικές  και  οι  συντεταγμένες που θα παρέχει  για 
τριγωνομετρικά  της  σημεία  να  είναι  πλήρως 
συμβατές με τα σύγχρονα δίκτυα GNSS. 

 
•  Θα  πρέπει  να  υιοθετηθεί  μια  μεθοδολογίας 

ενημέρωσης  των  υπαρχόντων  τοπογραφικών 
διαγραμμάτων  ώστε  να  εξασφαλιστεί  ένα  μην 
υπάρχουν σφάλματα στις αλληλεπικαλύψεις. 

 
Η νέες τεχνικές μέτρησης με τα δορυφορικά συστήματα 
αποτελεί  και  μια  ευκαιρία  να  αναβαθμιστεί  και  η 
ποιότητα  των παρεχόμενων γεωδαιτικών δεδομένων η 
οποία με  τη σειρά  της θα οδηγήσει και σε μια υψηλής 
ακριβείας ποιότητα τοπογραφικών και χαρτογραφικών 
προϊόντων στο Ελληνικό χώρο γενικότερα.  
 
 

V. ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

Ο  συγγραφέας  ευχαριστεί  τον  επίκουρο  καθηγητή 
του  τμήματος  Αγρονόμων  και  Τοπογράφων 
Μηχανικών  του  Α.Π.Θ.  κ.  Χρήστο  Πικριδά  για  τις 
χρήσιμές υποδείξεις του.  
 
 

VI. ΑΝΑΦΟΡΕΣ 
 
[1]  Φωτίου  Α.,  Πικριδάς  X.,  GPS  και  Γεωδαιτικές  Εφαρμογές, 

Εκδόσεις Ζήτη, Θεσσαλονίκη, 2006. 
 
[2]   Stylianidis  E.,  Spatalas  S.,  Pikridas  C.,  Patias  P.,  «Mobile 

mapping  applications  based  on  the  Cyprus  permanent  GPS 
network»,  Proceeding  of  5th  International  Symposium  on 
Mobile  Technology  (MMT),  Organized  by  IAG‐FIG‐ISPRS, 
Padova, Italy, 28‐31 May, 2007.    

 
[3]   Fotiou Α.,  Pikridas C., Rossikopoulos D., Spatalas S., Tsioukas V. 

and Katsougiannopoulos  S.,  ʺThe Hermes GNSS NtripCaster  of 
AUThʺ,  EUREF 2009 Symposium, May 27‐30 2009, Florence Italy. 

 
[4]  Lenz E. «Networked Transport of RTCM via Internet Protocol 

(NTRIP)  –Application  and  Benefit  in  Modern  Surveying 
Systems», FIG Working Week 2004, Athens, Greece, May 22‐27, 
2004. 

 
[5]   Weber  G.,  Gebhard  H.,  Kalafus  R.,  “Networked  Transport  of 

RTCM via Internet Protocol (Ntrip) – IP‐Streaming for Real‐Time 
GNSS  Applications”,  ION  GNSS  18th  International  Technical 
Meeting  of  the  Satellite  Division,  13‐16  September  2005,  Long 
Beach, CA. 

 
[6]  Πικριδάς  X.,  Φωτίου  A.  και  Βλαχάκης  Β.,  «Προσδιορισμός 

θέσης  με  χρήση  εικονικών  σταθμών  αναφοράς  GPS. 
Εφαρμογή  στην  ευρύτερη  περιοχή  της  Θεσσαλονίκης», 
Τεχνικά χρονικά. Επιστημονική  έκδοση ΤΕΕ,  τεύχος 1, σελ. 
33‐41,  2010. 

 
[7]  Δεληκαράογλου  Δ.  «Διαφαινόμενες  προοπτικές  από  τη 

δικτυακή  υποδομή  του  HEPOS  για  τη  μετάδοση  χωρικών 
πληροφοριών μέσω υπηρεσιών web και ασύρματων κινητών 
συσκευών»,  Πρακτικά  9ου  Εθνικού  Συνεδρίου 
Χαρτογραφίας – Χανιά 2‐4 Νοεμβρίου 2006. 

 

[8]   Katsampalos K., Kotsakis C., Gianniou M.  “Hellenic  Terrestrial 
Reference  System  2007  (HTRS07):  a  regional  densification  of 
ETRS89  over  Greece  in  support  of  HEPOS”,  EUREF  2009 
Symposium, May 27‐30 2009, Florence Italy. 

 
 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΓΓΡΑΦΕΑ 
Συμεών Κατσουγιαννόπουλος 
Τμήμα Γεωπληροφορικής & Τοπογραφίας 
Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Σερρών 
Τέρμα Μαγνησίας 
62124 Σέρρες ‐ ΕΛΛΑΣ 
 
Τηλ.: 2321049247, Φαξ: 2321049247 
E‐mail: skatso@teiser.gr 
Χωρογραφίες/ Τόμος 1/ Αρ 1/ 2010 – σελ 9‐15 



 

 

 



Τόμος 1 – Αρ 1  2010 ΧΩΡΟγραφίες ISSN: 1792-3913 

17 

Τρωτότητα των υπόγειων νερών της πεδινής ζώνης του Νομού Ημαθίας. 
Εφαρμογή της τροποποιημένης μεθοδολογίας DRASTIC. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ:  Το  υπόγειο  νερό  είναι  λιγότερο  ή  περισσότερο 
επιδεκτικό σε ρύπανση από φυσικά ή ανθρωπογενή αίτια.   Σε 
κάθε  περίπτωση,  η  πρόληψη  της  ρύπανσης  αντί  της 
διαχείρισης,  είναι  η  διαδικασία  η  οποία  μπορεί  να  βοηθήσει 
αποτελεσματικά στην προστασία της ποιότητας των υπόγειων 
νερών.  Στα  πλαίσια  αυτά,  έγινε  προσπάθεια  εκτίμησης  της 
τρωτότητας  των  υπόγειων  νερών  με  βάση  τη  διεθνώς 
αποδεκτή  μεθολογία  DRASTIC  όπως  τροποποιήθηκε  και 
εφαρμόζεται  λαμβάνοντας  υπόψη  και  τις  χρήσεις  γής, 
προκειμένου  να  υπάρξει  η  δυνατότητα  σχεδιασμού  μέτρων 
πρόληψης. Την περιοχή έρευνας αποτελεί το πεδινό τμήμα του 
Νομού  Ημαθίας,  μία  από  τις  σημαντικότερες  αγροτικές 
περιοχές  της  Ελλάδας,  όπου  καλλιεργητικές  πρακτικές 
εφαρμόζονται  σ’  ένα  πλήθος  καλλιεργειών,  γεγονός  που,  σε 
συνδυασμό  με  την  παρουσία  πλήθους  βιομηχανιών, 
βιοτεχνιών  και  άλλων  ρυπογόνων  δραστηριοτήτων  έχει  ως 
αποτέλεσμα την παρουσία αυξημένου κινδύνου ρύπανσης των 
υπόγειων  νερών.  Από  την  έρευνα  προέκυψαν  χάρτες 
τρωτότητας  των  υπόγειων  νερών,  των  οποίων  τα 
αποτελέσματα συμφωνούν με την χωρική κατανομή Νιτρικών 
ιόντων στα υπόγεια νερά της περιοχής, γεγονός ενδεικτικό της 
αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων της έρευνας. 
 
Λέξεις Κλειδιά: ρύπανση, τρωτότητα υπόγειου νερού, modified 
DRASTIC, υδρογεωλογία, νιτρικά ιόντα 
 
ABSTRACT:  Groundwater  is  subjected  to  contamination  from 
various  natural  and  anthropogenic  sources.  In  any  case, 
contamination  prevention  compared  to  management  can  more 
effectively help in groundwater resources protection. 
An  effort  to  estimate  groundwater  vulnerability  using  the 
Modified DRASTIC method is presented. The research area is the 
plain of Emathia, one of the most  important agricultural areas in 
Greece, where a number of cultivating practices has been applied 
for a number of years.  In the same area, the presence of numerous 
industrial  and  other  potentially  hazardous  installations  pose  a 
significant hazard in groundwater contamination. 
As  resulted,  areas  of  high  groundwater  vulnerability  were 
delineated,  indicating  a  relatively  high  groundwater 
contamination  hazard.  Vulnerability maps  compared  to Nitrate 
concentration in groundwater samples collected from a number of 
borings in the area, showed a considerable coincidence, indicating 
the validity of the vulnerability estimation results. 
 
Keywords: groundwater vulnerability, DRASTIC, hydrogeology, 
nitrate. 
 
 

I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Το  υπόγειο  νερό  είναι  λιγότερο  ή  περισσότερο 
επιδεκτικό  σε  ρύπανση  από  φυσικά  ή  ανθρωπογενή 
αίτια.    Η  αποκατάσταση  της  ποιότητάς  του  σε 
περίπτωση  ρύπανσης  είναι  ιδιαίτερα  δαπανηρή, 
απαιτεί  εξαιρετικά  μεγάλο  χρονικό  διάστημα  και  για 
τους παραπάνω λόγους είναι συχνά ανέφικτη. Για τον 
λόγο αυτόν,  ο  σχεδιασμός μέτρων πρόληψης αντί  των 
παρεμβάσεων μετά  τη  ρύπανση,  είναι  η  διαδικασία,  η 
οποία  μπορεί  να  βοηθήσει  αποτελεσματικά  στην 
προστασία της ποιότητας των υπόγειων νερών. 
Οι  χάρτες  τρωτότητας  των  υπόγειων  νερών 
αποσκοπούν  στην  ανάδειξη  περιοχών  με  ιδιαίτερη 
ευαισθησία  στη  ρύπανση  του  υπόγειου  νερού  από 
φυσικά  ή  ανθρωπογενή  αίτια.  Βασίζονται  σε  μοντέλα 
διασποράς ρύπων μέσω του κατεισδύοντος μετεωρικού 
νερού  και  υπόκεινται  σε  νόμους  και παραμέτρους  του 
υδρογεωλογικού  επιστημονικού  πεδίου.  Από  τις 
περισσότερο χρησιμοποιούμενες διεθνώς μεθοδολογίες 
εκτίμησης  της  τρωτότητας  υπόγειων  νερών,  είναι  η 
μέθοδος  D.R.A.S.T.I.C.  (Aller  et  all,  1987),  όπως  αυτή 
τροποιήθηκε  και  βελτιώθηκε  από  άλλους  ερευνητές 
(Canter,  1997).  Ανήκει  στις  μεθόδους  υπέρθεσης  και 
δεικτών.  Η  μέθοδος  αυτή  έχει  πολυπαραμετρικό 
χαρακτήρα  ενώ  δίνει  στον  ερευνητή  την  ευχέρεια  να 
συμπεριλάβει  και  άλλους  παράγοντες  στην  εκτίμηση 
της  τρωτότητας  ή  ακόμη  να  παραλείψει  κάποιους  σε 
περίπτωση  ανασφαλών  ή  ελλιπών  δεδομένων. 
Θεωρείται  η  μέθοδος  που  λαμβάνει  υπόψη  τις 
περισσότερες  των  υδρογεωλογικών  παραμέτρων  ενός  
υδροφόρου  σύστήματος,  περιγράφοντας  όσο  το 
δυνατόν  ακριβέστερα  τις  επικρατούσες 
υδρογεωλογικές συνθήκες. 
Η  μέθοδος  τιτλοδοτήθηκε  από  τα  ακρωνύμια  των 
παραμέτρων  τις  οποίες  λαμβάνει  υπόψη:  Depth  to 
groundwater  (βάθος  υπόγειου  νερού),  Recharge  rate 
(τιμή  ενεργού  κατείσδυσης),  Aquifer  media  (υλικό 
υδροφορέα),  Soil  media  (επιφανειακό  εδαφικό  υλικό), 
Topography  (κλίση  αναγλύφου),  Impact  of  the  vadose 
zone  (επίδραση  της  ακόρεστης  ζώνης),  hydraulic 
Conductivity  of  the  aquifer  (υδραυλική  αγωγιμότητα 
υδροφορέα).  Ο  καθορισμός  του  δείκτη  DRASTIC 
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(Drastic Index ή DI) σε μια περιοχή, προκύπτει από τον 
πολλαπλασιασμό  της  αντίστοιχης  βαθμολογίας  για 
κάθε  παράμετρο,  με  ένα  συντελεστή  βαρύτητας  που 
είναι  συγκεκριμένος  για  κάθε  παράμετρο  και 
εξαρτάται  από  τις  υδρογεωλογικές  συνθήκες.  Η 
τρωτότητα  του  υδροφορέα  όπως  προκύπτει  από  τη 
μεθοδολογία,  είναι  ανάλογη  της  τιμής  του  τελικού 
δείκτη  DI.    Κάθε  μία  από  τις  παραμέτρους  (Xr)  που 
συμμετέχουν βαθμοδοτείται σε κλίμακα από 1  έως 10. 
Η  αντίστοιχη  τιμή  αντιπροσωπεύει  το  σχετικό 
δυναμικό  κάθε  παραμέτρου  στη  ρύπανση.  Oι 
συντελεστές  βαρύτητας  (Xw)  με  τους  οποίους 
πολλαπλασιάζονται  οι  τιμές  των  παραμέτρων, 
αποτιμώνται από 1  έως 5 και καθορίζουν στην πράξη, 
τη σχετική «σπουδαιότητα» κάθε παραμέτρου σε σχέση 
με τις υπόλοιπες. 
Η τελική τιμή του δείκτη DRASTIC (DI) προκύπτει από 
το άθροισμα των προκυπτόντων γινομένων: 
DRASTIC Index = Dr×Dw + Rr×Rw + Ar×Aw + Sr×Sw + 
Tr×Tw + Ir×Iw + Cr×Cw 
όπου: 
r:    η βαθμολογία  (rating)  για κάθε παράμετρο, χωρικά 
κατανεμημένη στην περιοχή μελέτης και   
w:  ο αντίστοιχος συντελεστής βαρύτητας (weight). 
 
Πίνακας 1 – Τιμές των συντελεστών βαρύτητας για την τυπική 
μεθοδολογία DRASTIC  

 
Η μέθοδος αρχικά αναπτύχθηκε για την εκτίμηση της 
τρωτότητας  των  υπόγειων  νερών  σε  ρύπανση,  στη 
συνέχεια  όμως  εξελίχθηκε  και  τροποποιήθηκε, 
εκτιμώντας  την  ειδική  τρωτότητα  ενός  υδροφορέα  για 
συγκεκριμένο  ρυπαντή  (συγκεκριμένα  για  έρευνες  σε 
περιοχές  με  νιτρορύπανση)  και  ονομάστηκε  Pesticide 
DRASTIC. 
Από  τους  πίνακες  (1)  και  (2),  φαίνεται  ότι  οι 
παράμετροι στις οποίες δίδεται η μεγαλύτερη βαρύτητα 
στην «τυπική» μέθοδο είναι το βάθος της στάθμης του 
υπόγειου  νερού  και  η  επίδραση  της  ακόρεστης  ζώνης 
ενώ  στην  Pesticide DRASTIC,  προστίθεται  και  η  φύση 
του  εδαφικού  υλικού  το  οποίο  συμμετέχει  στις 
διαδικασίες  εξασθένισης  των  ρύπων  με  τη  δράση  της 
οργανικής  ύλης  και  των  αργιλικών  ορυκτών  που 
πιθανά περιέχει.  
Βασικές  παραδοχές  για  την  εφαρμογή  της 
μεθοδολογίας  είναι:  i)  ο  κάθε  είδους  ρυπαντής 
εισάγεται  από  την  επιφάνεια  του  εδάφους,  ii)  ο 
ρυπαντής  φτάνει  στο  υπόγειο  νερό  παρασυρόμενος 
από  το  κατεισδύον  νερό  των  ατμοσφαιρικών 

κατακρημνισμάτων,  iii)  ο  ρυπαντής  έχει  την  ίδια 
ικανότητα κίνησης με αυτή του νερού. 
 
Πίνακας 2 – Τιμές των συντελεστών βαρύτητας για την μεθοδολογία 
PESTICIDE DRASTIC. 

 
Επειδή  η  τυπική  μέθοδος  DRASTIC  δεν  λαμβάνει 
υπόψη  τις  διάφορες  χρήσεις  γής,  ενώ  αντίθετα,  οι 
κύριες  αιτίες  ρύπανσης  των  υπόγειων  νερών  είναι 
ανθρωπογενείς,  προτάθηκε  η  τροποποιημένη  μέθοδος 
DRASTIC  (Modified  DRASTIC),  που  λαμβάνει  υπόψη 
της  και  τις  χρήσεις  γής.  Οι  τιμές  του  τροποποιημένου 
δείκτη DRASTIC στην περίπτωση αυτήν, υπολογίζονται 
από  την  παρακάτω  σχέση  (Secunda  et  al.  (1998),  Al‐
Adamat et al. (2003), Thirumalaivasan et al. (2003)): 
MDΙ = DI + Lr × Lw 
όπου: DI είναι ο τυπικός δείκτης DRASTIC (DI),  
Lr είναι η τιμή της παραμέτρου χρήσης γης και  
Lw είναι η βαρύτητα αυτής. 
 
 

II. Η ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
Την  περιοχή  έρευνας  αποτελεί  το  πεδινό  τμήμα  του 
Νομού  Ημαθίας  (Σχ.  1).  Ο  νομός  Ημαθίας  είναι 
πλούσιος  σε  φυσικούς  πόρους.  Έχει  μεγάλες  και 
εύφορες  πεδινές  εκτάσεις  υψηλής  παραγωγικότητας, 
άφθονο  υδάτινο  δυναμικό  το  οποίο  περιλαμβάνει 
πηγαίο,  υπόγειο  και  επιφανειακό.  Χαρακτηρίζεται  ως 
αγροτικός από άποψη κύριας απασχόλησης και πηγής 
εισοδήματος,  με  έμφαση  στις  εντατικές  καλλιέργειες 
(φρούτα,  τεύτλα,  βαμβάκι,  κηπευτικά  κ.λ.π.)  καθώς 
επίσης  και  στην  κτηνοτροφία.    Το  κλίμα  του  νομού 
Ημαθίας  είναι  ηπειρωτικό,  με  μέση  ετήσια 
θερμοκρασία 11,5o C  και ύψη βροχής που κυμαίνονται 
μεταξύ  400  και  600mm  για  το  πεδινό  τμήμα  ενώ 
φτάνουν  τα  1200mm  στο  ορεινό.  Μορφολογικά 
διακρίνεται σε τρία τμήματα:  
• Πεδινό..  
• Ημιορεινό.  Καλύπτει  το  5,00%  και  συνολική 

έκταση 85 Km2,  
• Ορεινό.  Καλύπτει  το  49,85%  του  Νομού  και 

συνολική έκταση 857 Km2. 
Το  πεδινό  τμήμα  αποτελεί  το  46,15%  της  επιφάνειας  
του νομού και καλύπτει συνολική έκταση 767 Km2 ενώ 
φθάνει  μέχρι  το  υψόμετρο  των  200μ.  Το  τμήμα  αυτό, 
είναι πυκνοκατοικημένο ενώ εδώ είναι εγκατεστημένες 
και  οι  περισσότερες  βιομηχανικές  και  βιοτεχνικές 
μονάδες  του  Νομού.  Ως  εύφορη  περιοχή  με  άφθονο 
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υδάτινο  πλούτο‐  επιφανειακό  και  υπόγειο, 
καλλιεργείται  στο  σύνολό  της  με  όλα  τα  είδη 
δυναμικών  καλλιεργειών.  Η  παρουσία  βιομηχανικών, 
βιοτεχνικών και κτηνοτροφικών μονάδων καθώς και η 
συνεχής  εφαρμογή  καλλιεργητικών  πρακτικών  σ’  ένα 
πλήθος καλλιεργειών, αυξάνουν τον κίνδυνο ρύπανσης 
των  υπόγειων  νερών  της  περιοχής  με  προφανείς 
επιπτώσεις  στην  υγεία  των  κατοίκων  και  στην 
οικονομία της ευρύτερης περιοχής. 
Οι  γεωλογικοί  σχηματισμοί  που  δομούν  το  υπέδαφος 
του  ορεινού  τμήματος  του  Ν.  Ημαθίας  ανήκουν  από 
γεωτεκτονική  άποψη  στις  ζώνες  Αξιού  και 
Πελαγονικής  ενώ  το  πεδινό  τμήμα  καλύπτεται  από 
μεταλπικά  και  σύγχρονα  ιζήματα.  Συγκεκριμένα  από 
δυτικά  προς  ανατολικά,  το  υπέδαφος  του  Νομού 
αποτελούν γεωλογικοί σχηματισμοί: 

• του  Κρυσταλλοσχιστώδους    υποβάθρου  της 
Πελαγονικής  ζώνης,  που  περιλαμβάνουν 
σύστημα  οφθαλμογνεύσιων  και  αστριούχων 
σχιστόλιθων  με  παρεμβολές  μικρών 
σερπεντινικών  σωμάτων.  Σε  συμφωνία  επί 
αυτών  βρίσκεται  σύστημα  γνευσίων, 
μαρμαρυγιακών  σχιστόλιθων,  αμφιβολιτικών 
σχιστόλιθων και μαρμάρων. 

• του Μεσοζωικού καλύμματος της Πελαγονικής 
ζώνης  που  περιλαμβάνει  σειρά  ανθρακικών 
ιζημάτων  (δολομίτες,  δολομιτικά  μάρμαρα, 
ασβεστόλιθους  κρυσταλλικούς)  τριαδικής  έως 
ιουρασικής  ηλικίας,  ορίζοντα  οφιολίθων 
ιουρασική  ηλικίας,  επικλυσιγενή  σειρά  που 
βρίσκεται σε συμφωνία επί των οφιολίθων και 
σπανιότερα  επί  των  τριάδικο‐ιουρασικών 
σχηματισμών και περιλαμβάνει κροκαλοπαγή, 
απολιθωματοφόρους  ασβεστόλιθους  μέσω‐
άνω κρητιδικής ηλικίας και  φλύσχη.  

• της  υπο‐ζώνης  Αλμωπίας  (ζώνη  Αξιού)  που 
περιλαμβάνει  από  τα  παλαιότερα  προς  τα 
νεότερα  πετρώματα,  οφιόλιθους, 
κροκαλοπαγή,  κρυσταλλικούς  ασβεστόλιθους 
και φλύσχη. 

Το πεδινό τμήμα της περιοχής, δομείται από μεταλπικά 
ιζήματα  που  περιλαμβάνουν  Νεογενή  ιζήματα  που 
εμφανίζονται  στα  περιθώρια  της  πεδιάδας  και 
καλύπτονται  συχνά  από  πλευρικά  κορήματα  και 
Τεταρτογενείς  αποθέσεις,  οι  οποίες  περιλαμβάνουν 
κώνους  κορημάτων,  ποτάμιες  αναβαθμίδες,  αργίλους, 
άμμους χάλικες και μίγματα αυτών.  

Σχήμα 1 – Υδρολιθολογικός χάρτης του Νομού Ημαθίας. Διακρίνεται η περιοχή έρευνας καθώς και οι θέσεις των σημείων 
δειγματοληψίας και επιτόπου παρατηρήσεων. 
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Οι  εναλλαγές  οριζόντων  αργίλων,  άμμων,  χαλίκων, 
κροκαλών  και  μιγμάτων  των  σχηματισμών  αυτών, 
αποτελούν  το  υδροφόρο  σύστημα  που  αναπτύσσεται 
στο υπέδαφος της πεδινής περιοχής του Νομού. 

 
 

IΙΙ. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΥΠΟΓΕΙΩΝ 
ΝΕΡΩΝ 
 

Για  τον  υπολογισμό  των  επιμέρους  παραμέτρων  των 
δεικτών  τρωτότητας  DRASTIC  και  MDI  (Modified 
DRASTIC)  χρησιμοποιήθηκαν  δεδομένα  115 
υδρογεωτρήσεων  της  ευρύτερης περιοχής με  δεδομένα 
που  αφορούν  λιθολογικές  τομές,  σταθμημετρήσεις, 
αποτελέσματα  δοκιμαστικών  αντλήσεων  και 
αποτελέσματα  χημικών  αναλύσεων  ενώ  επιπλέον 
συγκεντρώθηκαν  στοιχεία  από  επιτόπου 
παρατηρήσεις,  από  την  ψηφιοποίηση  τοπογραφικών 
χαρτών  κλίμακας  1:50000  και  1:5000  καθώς  και 
γεωλογικών χαρτών της ευρύτερης περιοχής έρευνας. 
Οι τιμές των παραμέτρων της μεθοδολογίας καθώς και 
αυτές    των  αντιστοίχων  συντελεστών  βαρύτητας, 
υπολογίστηκαν  σύμφωνα  με  όσα  καθορίζονται  στην 
τυπική μέθοδο DRASTIC (Aller et al., 1987). 
Α.  Βάθος  στάθμης  υπόγειων  νερών  (D).  Αποτελεί  μια 
σημαντική  παράμετρο  καθώς  καθορίζει  την 
κατακόρυφη  απόσταση  που  πρέπει  να  διανύσει  ένας 
ρύπος προκειμένου να φτάσει στον υδροφόρο ορίζοντα. 
Η  παράμετρος,  σε  συνδυασμό  με  το  συντελεστή 
υδροπερατότητας μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για 
τον υπολογισμό του χρονικού διαστήματος για το οποίο 
το κατεισδύον νερό θα έρθει σε επαφή με τα υλικά της 
ακόρεστης  ζώνης  του  υδροφορέα  (Aller  et  al.  1987, 
Canter,  1997).  Από  τα  δεδομένα  σταθμημετρήσεων  σε 
115  γεωτρήσεις  της  περιοχής,  την  αντίστοιχη 
βαθμονόμηση σύμφωνα με τη μεθοδολογία (Πιν. 1)  και 
με συντελεστή βαρύτητας ίσο με 5, προέκυψε η τιμή της 
παραμέτρου Dr. 
 
Πίνακας  3  –  Βαθμονόμηση  της  παραμέτρου  D  σύμφωνα  με  τη 
μεθοδολογία DRASTIC. 

 
 
Β.  Ρυθμός  αναπλήρωσης  (Recharge  Rate).  Η 
μεθοδολογία DRASTIC θεωρεί ως τρόπο αναπλήρωσης 
των  υπόγειων  νερών  την  άμεση  κατείσδυση 
μετεωρικού  νερού.  Η  τιμή  της  ενεργού  κατείσδυσης 
αναφέρεται  στη  συνολική  ποσότητα  του  νερού  που 

εμπλουτίζει τα αποθέματα του υπόγειου υδροφορέα. Η 
τιμή  αυτή  υπολογίστηκε  με  βάση  βροχομετρικά 
δεδομένα  της  περιοχής  που  υποδεικνύουν  ετήσια  ύψη 
βροχής μεταξύ 400 και 600mm για το πεδινό τμήμα του 
Νομού,  λαμβάνοντας  υπόψη  τον  τυπικό  συτελεστή 
περατότητας  υδροπερατότητας  των  γεωλογικών 
σχηματισμών  και  την  εξάπλωσή  τους  (Σχ.  1).  Η 
βαρύτητα της παραμέτρου αυτής ελήφθη ίση με 4. 
 
Πίνακας  4  –  Βαθμονόμηση  της  παραμέτρου  R  σύμφωνα  με  τη 
μεθοδολογία DRASTIC 

 
Γ.  Υλικό  υδροφορέα  (Aquifer  media).  Το  υλικό  του 
υδροφορέα  αποτελεί  σημαντική  παράμετρο  για  την 
εκτίμηση  της  τρωτότητας,  όσων αφορά  την  ικανότητά 
του  να  συμμετέχει  στην  εξασθένιση  του  ρυπαντικού 
φορτίου. 
 
Πίνακας  5  –  Βαθμονόμηση  της  παραμέτρου  Α  σύμφωνα  με  τη 
μεθοδολογία DRASTIC 

 
Ο  χαρακτηρισμός  και  η  ταξινόμηση  του  υλικού  του 
υδροφορέα,  έγινε  για  κάθε  γεώτρηση  με  βάση  τα 
στοιχεία  της  λιθολογικής  της  τομής,  όπως  αυτά 
προέκυψαν  από  τη  δειγματοληψία  κατά  τη  διάρκεια 
της  διάτρησης.  Η  βαρύτητα  της  παραμέτρου  αυτής 
ελήφθη ίση με 3. 
 
Δ.  Εδαφικό  υλικό  (Soil  media).  Το  εδαφικό  υλικό 
συμμετέχει στις διαδικασίες εξασθένισης των ρύπων με 
τη  δράση  της  οργανικής  ύλης  και  των  αργιλικών 
ορυκτών που κατά κανόνα, περιέχει. Ο χαρακτηρισμός 
και  η  ταξινόμηση  του  εδαφικού  υλικού  έγινε  με  βάση 
δεδομένα του ΙΓΜΕ και επιτόπου παρατηρήσεις, ενώ η 
βαρύτητα της παραμέτρου ελήφθη ίση με 2. 
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Πίνακας  6  –  Βαθμονόμηση  της  παραμέτρου  S  σύμφωνα  με  τη 
μεθοδολογία DRASTIC 

 
Ε.  Ανάγλυφο  (Topography).  Επειδή  η  ποσότητα  του 
κατεισδύοντος  μετεωρικού  νερού  εξαρτάται  και  από 
την κλίση της επιφάνειας του εδάφους, η μεθοδολογία 
λαμβάνει  υπόψη  της  και  την  παράμετρο  αυτή.  Με 
δεδομένο  το  ήπιο  ανάγλυφο  της  περιοχής  έρευνας, 
χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό της κλίσης της 
επιφάνειας  του  εδάφους  δεδομένα  που  περιέλαβαν, 
ψηφιακά  δεδομένα  τοπογραφικών  διαγραμμάτων 
κλίμακας  1:5000,  τριγωνομετρικά  σημεία  (όσα  δεν 
βρίσκονται πάνω σε κατασκευές) και τα υψόμετρα των 
γεωτρήσεων  όπως  αυτά  αποτυπώθηκαν  με  τη 
χρησιμοποίηση ζευγών δεκτών GPS υψηλής ακρίβειας. 
Για  την  κατασκευή  του  αντίστοιχου  Ψηφιακού 
Μοντέλου  Εδάφους,  χρησιμοποιήθηκε  επίσης  η  θέση 
του  υδρογραφικού  δικτύου  και  της  ακτογραμμής.  Η 
βαρύτητα της παραμέτρου εκτιμήθηκε ίση με 1. 

 
Πίνακας  7  –  Βαθμονόμηση  της  παραμέτρου  T  σύμφωνα  με  τη 
μεθοδολογία DRASTIC 

 
ΣΤ.  Επίδραση  της  ακόρεστης  ζώνης  (Impact  of  the 
vadose zone) 
Η ακόρεστη ζώνη ορίζεται σαν η ζώνη του υδροφορέα 
που  υπέρκειται  του  υδροφόρου  ορίζοντα  και  παίζει 
έναν  ιδιαίτερα  σημαντικό  ρόλο  στην  επιδεκτικότητα 
του υδροφορέα σε ρύπανση με κυρίαρχες παραμέτρους 
την  κοκκομετρία  του  υλικού  που  την  αποτελεί,  την 
ορυκτολογική  σύσταση  των  εδαφικών  υλικών  και 
κυρίως  την περιεκτικότητα σε αργιλικά ορυκτά καθώς 
και  την περιεκτικότητά της σε οργανική ύλη. Εξαιτίας 
της, σχετικά με την κορεσμένη ζώνη νερού, βραδύτερης 
κίνησης  του  κατεισδύοντος  νερού  στη  ζώνη  αυτή, 
υπάρχει  η  δυνατότητα  συγκράτησης  διαφόρων 
ρυπαντών  είτε  από  τις  ρίζες  των  φυτών  οπότε 
ενσωματώνονται  στον  φυσικό  ιστό.  Επίσης,  η  μείωση 
της ποσότητας του εδαφικού νερού λόγω της εξάτμισης 
προκαλεί αύξηση της διάρκειας παραμονής των ρύπων 
για περισσότερο χρόνο στην ακόρεστη ζώνη και τελικά 
μπορεί  να  οδηγήσει  στη  συγκράτησή  τους  μέσω 

διαδικασιών  ρόφησης  από  τα  διάφορα  συστατικά  του 
εδάφους,  με  συνέπεια  τη  φυσική  απορρύπανση  του 
κατεισδύοντος μετεωρικού νερού. 
Η  ταξινόμηση  της  ακόρεστης  ζώνης  στη  μέθοδο 
DRASTIC,  έγινε  με  βάση  τα  στοιχεία  λιθολογικών 
τομών  των  γεωτρήσεων  της  περιοχής  έρευνας  και 
έδειξε  ότι  αυτή  αποτελείται  από  αργίλους,  άμμου, 
χάλικες, κροκάλες και μίγματα αυτών ενώ κατά θέσεις 
εμφανίζονται  και  μαργαϊκοί  σχηματισμοί.  Η 
βαθμονόμηση της παραμέτρου έγινε ανα γεώτρηση με 
βάση την αντίστοιχη λιθολογική τομή ενώ η βαρύτητά 
της ελήφθη ίση με 5. 
 
Πίνακας  8  –  Βαθμονόμηση  της  παραμέτρου  I  σύμφωνα  με  τη 
μεθοδολογία DRASTIC 

 
Ζ.  Υδραυλική  αγωγιμότητα  (hydraulic  Conductivity  of 
the aquifer) 
Η  υδραυλική  αγωγιμότητα  αποτελεί  καθοριστική 
παράμετρο  που  αφορά  την  κίνηση  του  υπόγειου  νερού 
αλλά  και  τη  διασπορά  των  ρύπων  σ’  ένα  υπόγειο 
υδροφόρο  σύστημα.  Οι  τιμές  της  υδραυλικής 
αγωγιμότητας  προέκυψαν  από  την  επεξεργασία 
δεδομένων δοκιμαστικών αντλήσεων στις γεωτρήσεις της 
περιοχής  (Τζιμούρτας  2001,  Βεράνης  2008,  Βεράνης  2009) 
καθώς  και  από  τις  λιθολογικές  περιγραφές  στις  τομές 
γεωτρήσεων με βάση βιβλιογραφικά δεδομένα (Domeniko 
and  Swartz  1998),  ενώ  η  βαρύτητα  της  παραμέτρου 
ελήφθη ίση με 3. 
 
Πίνακας  9  –  Βαθμονόμηση  της  παραμέτρου  C  σύμφωνα  με  τη 
μεθοδολογία DRASTIC 

 
 
 

 
Η. Υπολογισμός του Δείκτη DRASTIC 
Η  τιμή  του  δείκτη  DRASTIC  (DI)  προκύπτει  από  το 
άθροισμα των γινομένων: 
DRASTIC  Index  = Dr×Dw  + Rr×Rw  + Ar×Aw  +  Sr×Sw  + 
Tr×Tw + Ir×Iw + Cr×Cw 
όπου: 
r:    η  βαθμολογία  (rating)  για  κάθε παράμετρο  χωρικά 
κατανεμημένη στην περιοχή μελέτης και 

Η μονάδα gpd/ft2 αντιστοιχεί σε γαλόνια ανά ημέρα ανά 

τετραγωνικό πόδι (U.S.gal/day/ft2) 
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  w:  ο αντίστοιχος συντελεστής βαρύτητας (weight). 

 Σχήμα 2 – Χωρική κατανομή του Δείκτη DRASTIC (DI) στην περιοχή 
έρευνας. Η μέγιστη τιμή ανέρχεται σε 217. 
 
Όπως  προέκυψε  (Σχ.  2),  η  τιμή  του  δείκτη  DRASTIC 
κυμαίνεται  από  77  έως  217  τιμές  που  χαρακτηρίζουν 
σύμφωνα  με  τη  μεθοδολογία,  «Πολύ  Χαμηλή»  και 
«Πολύ Υψηλή» τρωτότητα αντίστοιχα. 
Από  την  κατανομή  του  δείκτη  προκύπτει  ότι  υψηλή 
τρωτότητα  παρουσιάζουν  οι  υπόγειοι  υδροφορείς  που 
αναπτύσσονται στο Δυτικό κυρίως τμήμα της περιοχής 
έρευνας  ενώ  το  υπόλοιπο  τμήμα  της  περιοχής 
χαρακτηρίζεται  από  Μέτρια  έως  και  Χαμηλή 
τρωτότητα των υπόγειών της νερών. 
 
Η. Υπολογισμός του Δείκτη MDI (Modified DRASTIC) 
Λαμβάνοντας  υπόψη  τις  χρήσεις  γής  όπως  αυτές 
καθορίζονται  στο    Corine  Land  Cover  2000  (European 
Environment Agency) και σύμφωνα με την πρόταση των 
Secunda  et  al.  (1998),  Al‐Adamat  et  al.  (2003), 
Thirumalaivasan  et  al.  (2003),  οι  τιμές  του 
τροποποιημένου  δείκτη  DRASTIC  υπολογίζονται  από 
τη σχέση: 

MDΙ = DI + Lr × Lw 
όπου: DI, ο τυπικός δείκτης DRASTIC (DI), Lr, η τιμή της 
παραμέτρου χρήσης γης και Lw, η βαρύτητα αυτής. Οι 
τιμές  της  παραμέτρου  Lr  και  οι  αντίστοιχες  τιμές 
βαρύτητας, δίνονται από αντίστοιχους πίνακες. 

 Σχήμα 3 – Χωρική κατανομή του Τροποποιημένου Δείκτη DRASTIC 
(MDI) στην περιοχή έρευνας. Η μέγιστη τιμή ανέρχεται σε 256. 

 
Όπως  προκύπτει,  η  τιμή  του  τροποποιημένου  δείκτη 
DRASTIC  (MDI)  κυμαίνεται από 81  έως 256,  τιμές που 
χαρακτηρίζουν  σύμφωνα  με  τη  μεθοδολογία, 
«Χαμηλή»  και  «πολύ  Υψηλή»  τρωτότητα  αντίστοιχα. 
Από την κατανομή του  τροποποιημένου δείκτη  (Σχ. 3) 
προκύπτει ότι τα υπόγεια νερά του δυτικού και μέρους 
του  βόρειου  τμήματος  της  περιοχής  έρευνας 
χαρακτηρίζονται  από  «υψηλή»  έως  και  «πολύ  υψηλή» 
τρωτότητα.  Το  μεγαλύτερο  τμήμα  της  υπόλοιπης 
περιοχής  που  αποτελεί  το  ανατολισκό  τμήμα  της 
περιοχής  έρευνας,  χαρακτηρίζεται  από  «μέτρια»  έως 
και «χαμηλή» τρωτότητα. 
 
 

IV. ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
Η συγκέντρωση των Νιτρικών ιόντων στα υπόγεια νερά 
έχει  προταθεί  ως  δείκτης  ρύπανσης  από 
ανθρωπογενείς  δραστηριότητες  στην  επιφάνεια  και 
συνδέεται με την αξιολόγηση μεθοδολογιών εκτίμησης 
της τρωτότητας (Rupert M.G, 1999).   
Για  τον  έλεγχο  των  αποτελεσμάτων  της  έρευνας, 
χρησιμοποιήθηκαν  τα  δεδομένα  υδροχημικών 
αναλύσεων  και  συγκεκριμένα  της  συγκέντρωσης 
Νιτρικών ιόντων (ΝΟ3) σε 130 υδρογεωτρήσεις (Βεράνης 
2008, Βεράνης 2009, Τζιμούρτας 2001).  
Από  τη  σύγκριση  της  χωρικής  κατανομής  της 
συγκέντρωσης Νιτρικών  ιόντων  στα υπόγεια  νερά  της 
περιοχής (Σχ. 4) με τα αποτελέσματα της εκτίμησης της 
τρωτότητας  με  την  τροποποιημένη  μέθοδο  DRASTIC 
MDI  (Σχ.  3),  προκύπτει  ότι  υπάρχει  σαφέστατη 
σύγκλιση  των  εκτιμήσεων  της  μεθοδολογίας  με  τα 
αποτελέσματα  των  υδροχημικών  αναλύσεων. 
Συγκεκριμένα,  σε  ότι  αφορά  το  δυτικό  και  τμήμα  της 
περιοχής  έρευνας  που  χαρακτηρίζονται  ως  περιοχές 
«υψηλής»  και «πολύ υψηλής»  τρωτότητας φαίνεται να 
υπάρχει πλήρης σύμπτωση. Το  ίδιο φαίνεται να  ισχύει 
και  για  το  Ανατολικό  τμήμα  της  περιοχής,  που 
εκτιμάται  ως  περιοχή  «μέτριας»  έως  «χαμηλής» 
τρωτότητας. 

Σχήμα 4 – Χωρική κατανομή της συγκέντρωσης Νιτρικών ιόντων (mg/l) 
στα υπόγεια νερά της περιοχής έρευνας. 
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Στο  τμήμα  αυτό  εμφανίζονται  χαμηλότερες 
συγκεντρώσεις  νιτρικών  στα  υπόγεια  νερά  της 
περιοχής (Σχ. 4).  
Θα πρέπει στο σημείο αυτό να επισημανθεί το γεγονός 
ότι,  καθώς η δειγματοληψία νερού πραγματοποιήθηκε 
στο αντλούμενο νερό των γεωτρήσεων και όχι στο νερό 
του  φρεάτιου  υπόγειου  υδροφόρου  ορίζοντα,  οι  τιμές 
συγκέντρωσης  των  νιτρικών  ιόντων  και  τα αντίστοιχα 
συμπεράσματα,  έχουν  κυρίως  ποιοτικό  χαρακτήρα, 
δεδομένου  ότι  το  νερό  του  φρεάτιου  υδροφόρου 
ορίζοντα αναμιγνύεται κατά την άντληση, με νερό των 
βαθύτερων  υδροφόρων  οριζόντων  του  υδροφόρου 
συστήματος της πεδιάδας. Παρ’ όλα αυτά, οι αυξημένες 
συγκεντρώσεις  νιτρικών  ιόντων  στο  αντλούμενο  νερό 
των  υδρογεωτρήσεων  (Σχ.  5)  αποτελούν  μία  ισχυρή 
ένδειξη  της  επιβάρυνσης  των  υπόγειων  νερών  της 
περιοχής σε νιτρικά ιόντα. Οι τιμές των συγκεντρώσεων 
αυτών,  είναι  προφανώς  πολύ  μικρότερες  των 
αντιστοίχων  συγκεντρώσεων  νιτρικών  στον  φρεάτιο 
υδροφόρο ορίζοντα. 
 

 
Σχήμα  5  –  Τιμές  συγκέντρωσης  Νιτρικών  ιόντων  (mg/l)  στα  υπόγεια 
νερά της ευρύτερης περιοχής έρευνας. 
 
 

V. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Όπως προέκυψε από την εφαρμογή της τυπικής και της 
τροποποιημένης  μεθοδολογίας  DRASTIC  για  την 
εκτίμηση  της  τρωτότητας  των  υπόγειων  νερών  της 
πεδινής  ζώνης  του  Ν.  Ημαθίας,  το  δυτικό  τμήμα  της 
πεδιάδας το οποίο δομείται κυρίως από μικροπερατούς 
γεωλογικούς  σχηματισμούς  μέσης  δυναμικότητας,  
παρουσιάζει  υψηλή  έως  πολύ  υψηλή  τρωτότητα  με 
τιμές  του συντελεστή MDI  να κυμαίνονται μεταξύ 164 
και 256. 
Για  το  υπόλοιπο  (ανατολικό)  τμήμα  της  περιοχής 
έρευνας  το  οποίο  δομείται  από  γεωλογικούς 
σχηματισμούς  υψηλής  δυναμικότητας,  εκτιμάται  ότι 
αυτό εμφανίζει μέτρια έως χαμηλή τρωτότητα με τιμές 
του συντελεστή MDI να κυμαίνονται μεταξύ 81 και 165. 
Για  τον  υπολογισμό  των  δεικτών  DRASTIC  και  MDI 
(Modified  Drastic  Index),  χρησιμοποιήθηκαν  στην 

παρούσα  έρευνα,  δεδομένα  αναγλύφου  υψηλής 
ανάλυσης,  τα  οποία  έδωσαν  τη  δυνατότητα 
ακριβέστερου υπολογισμού της κλίσης του αναγλύφου 
(S). Επιπλέον, η παράμετρος του ρυθμού αναπλήρωσης 
(R)  υπολογίσθηκε  τόσο  με  βάση  τη  βροχοβαθμίδα  της 
περιοχής  όσο  και  με  βάση  την  υδροπερατότητα  του 
κάθε  γεωλογικού  σχηματισμού  που  αποκαλύπτεται 
στην περιοχή έρευνας. Εκτιμάται ότι η προσθήκη αυτή 
έδωσε  τη  δυνατότητα  βελτιστοποίησης  της  εκτίμησης 
της  τρωτότητας  δεδομένου  ότι  η  παράμετρος  R  έχει 
επιπλέον,  υψηλό  συντελεστή βαρύτητας.  Για  τον λόγο 
αυτόν, προτείνεται, ο υπολογισμός της παραμέτρου του 
ρυθμού  αναπλήρωσης  (R)  να  λαμβάνει  υπόψη  την 
υδροπερατότητα  του  κάθε  γεωλογικού  σχηματισμού 
που  αποκαλύπτεται  στην  περιοχή  έρευνας,  σε  κάθε 
περίπτωση εφαρμογής της μεθοδολογίας DRASTIC. 
Από  τη  σύγκριση  των  αποτελεσμάτων  χημικών 
αναλύσεων  που  πραγματοποιήθηκαν  σε  104  δείγματα 
νερού  υδρογεωτρήσεων  της  περιοχής  για  τη  μέτρηση 
της  συγκέντρωσης  νιτρικών  ιόντων  (NO3),  με  την 
εκτίμηση  της  τρωτότητας  στην  περιοχή  έρευνας, 
προέκυψε  ότι  στις  περιοχές  που  χαρακτηρίζονται  από 
υψηλή  έως  και  πολύ  υψηλή  τρωτότητα,  εμφανίζονται 
πράγματι  αυξημένες  τιμές  συγκέντρωσης  Νιτρικών 
ιόντων.  Αντίθετα  στις  περιοχές  που  χαρακτηρίζονται 
από  μέτρια  έως  χαμηλή  τρωτότητα,  εμφανίζονται 
συγκριτικά χαμηλότερες τιμές συγκέντρωσης νιτρικών.  
Η συγκριτικά αυξημένη συγκέντρωση  νιτρικών ιόντων 
στο  νερό  των  υδρογεωτρήσεων  των  τμημάτων  της 
περιοχής που χαρακτηρίζονται από μεγάλη τρωτότητα, 
είναι  ενδεικτική  της  ορθότητας  των  εκτιμήσεων  της 
έρευνας  που  πραγματοποιήθηκε  στην  περιοχή  αλλά 
και  των  δυνατοτήτων  της  τροποποιημένης 
μεθοδολογίας Modified DRASTIC. 
Οι  σχετικά  αυξημένες  αυτές  συγκεντρώσεις 
υποδεικνύουν  την  ήδη  αυξημένη  ανθρωπογενή 
επίδραση στο υπόγειο νερό της περιοχής έρευνας. 
Για  τον  λόγο  αυτόν,  ο  χάρτης  εκτίμησης  της 
τρωτότητας των υπόγειων νερών του πεδινού τμήματος 
του Ν. Ημαθίας, μπορεί να συμβάλλει στον σχεδιασμό 
δράσεων  και  παρεμβάσεων,  οι  οποίες  μπορεί  να 
αφορούν γενικά πλαίσια  χωροταξικού σχεδιασμού  και 
χρήσεων  γης  της  περιοχής  (επιλογή  χώρων  για 
δημιουργία  κτηνοτροφικών  πάρκων,  για  δημιουργία 
βιομηχανικών ζωνών, αρχική επιλογή χώρων απόθεσης 
αποβλήτων,  περιοχές  συστηματικού  ελέγχου  της 
ποιότητας  των  υπόγειων  νερών),  προκειμένου  να 
υπάρξει  πρόληψη  της  ρύπανσης  των  υπόγειων  νερών 
από  ανθρωπογενείς  παράγοντες  και  συνεπώς, 
ουσιαστική προστασία  του σημαντικού φυσικού αυτού 
πόρου. 
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VI ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
Οι συγγραφείς επιθυμούν να ευχαριστήσουν το ΙΓΜΕ 
Θεσσαλονίκης  για  την  παροχή  εδαφολογικών  και 
γεωλογικών στοιχείων της περιοχής έρευνας.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ:  Στo  πλαίσιο  μιας  εκτεταμένης  έρευνας 
Εναέριας και Δορυφορικής Αρχαιολογίας για τον εντοπισμό 
ιχνών  της  αρχαίας  Εγνατίας  οδού,  από  την  αρχαία 
Αμφίπολη  έως  τους  Φιλίππους,  μια  περιοχή  με  συνολική 
έκταση  500  Km2,  προσδιορίστηκε  ένας  μεγάλος  αριθμός 
άγνωστων διατηρημένων κατασκευών. Από τα διαφορετικά 
είδη αυτής  της κατηγορίας,  στην παρούσα ανακοίνωση θα 
παρουσιαστούν  οι  κυκλικές  διατηρημένες  κατασκευές  με 
μεγάλη  διάμετρο  (από  13  έως  50m),  που  ανιχνεύτηκαν  σε 
διαχρονικές  αεροφωτογραφίες  και  σύγχρονες  δορυφορικές 
εικόνες  QuickBird‐2.  Στο  εσωτερικό  τους  ανιχνεύεται 
φασματικά  το  συμπαγές  υλικό  κάλυψης  (π.χ.  πέτρα),  ενώ 
περιμετρικά  λόγω  της  συγκράτησης  της  υγρασίας, 
παρατηρείται  πυκνή  βλάστηση  η  οποία  σε  πολλές 
περιπτώσεις  καλύπτει  τις  κατασκευές.  Μια  πρώτη 
επιφανειακή έρευνα από διεπιστημονική ερευνητική ομάδα 
στις  αντίστοιχες  θέσεις  και  η  συλλογή  διάσπαρτης 
κεραμικής  έχει  πραγματοποιηθεί,  επιτρέποντας  το 
χαρακτηρισμό των κατασκευών αυτών ως ιστορικών. 
 
 
Λέξεις κλειδιά: Εναέρια και Δορυφορική αρχαιολογία,  ίχνη 
διατηρημένων  κυκλικών  κατασκευών,  διαχρονικά 
τηλεπισκοπικά  δεδομένα,  αεροφωτογραφία,  δορυφορική 
εικόνα QuickBird‐2. 
 
ABSTRACT:  The  field  of  Aerial  and  Remote  Sensing 
Archaeology  applies  satellite  technology  to  identify  buried 
constructions.  Latest  research  has  marked  the  location  of 
ancient Via Egnatia highway  in an area of 500 km2, between 
the ancient cities of Amphipolis and Phillipi. The author used 
aerial  photos  and  Quickbird‐2  satellite  images  to  identify  a 
great number of  large circular constructions (ranging from 13 
to  50 meters  in diameter)  in  the    area. Ceramic  artifacts  that 
were  collected  under  the  identified  locations  support  the 
research method and provide a basis for future investigation.  
 
 
Key  words:  Aerial  and  Remote  Sensing  archaeology,  Via 
Egnatia, QuickBird‐2, Amphipolis, Phillipi, satellite images 
 

 
 

I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η  μεγάλης  κλίμακας  έρευνα  Εναέριας  και 
Δορυφορικής  Αρχαιολογίας  στην  ευρύτερη  περιοχή 
της  Ανατολικής Μακεδονίας  (εικ.  1  και  2),  από  την 
αρχαία  Αμφίπολη  έως  τους  Φιλίππους  συνολικής 
επιφάνειας  κάλυψης  500  Km2  (εικ.  2),  έχοντας  ως 
βασικό  εργαλείο  αρχαιολογικής  πρόβλεψης  την 
αεροφωτογραφία  και  τη  δορυφορική  εικόνα, 
επέτρεψε  τον  προσδιορισμό  ιχνών  της  αρχαίας 

Εγνατίας  οδού  και  δεκάδων  άλλων,  παράπλευρων, 
άγνωστων διατηρημένων και καλυμμένων μνημείων 
[1],  [2],  [3].  Πρόκειται  για  μια  γεωγραφική  θέση 
μείζονος  αρχαιολογικής  σημασίας,  λόγω  της 
κατοίκησης  που  ξεκίνησε  από  την  Παλαιολιθική 
Εποχή  και  την  ακμή  που  παρουσίασε  κατά  τους 
Ελληνιστικούς και Ρωμαϊκούς χρόνους. 
 

 
Εικόνα 1 – Χάρτης της Ελλάδας και σε κόκκινο πλαίσιο η ευρύτερη 
περιοχή μελέτης. 
 

 
Εικόνα  2  –  Νότιο  τμήμα  της  Ανατολικής Μακεδονίας.  Σε  κόκκινο 
πλαίσιο η ευρύτερη περιοχή μελέτης και σε μπλε πλαίσιο η περιοχή 
των διατηρημένων κυκλικών ιστορικών κατασκευών. 
 
Σε  αυτή  την  εργασία  θα  παρουσιαστούν 
διατηρημένες  κυκλικές  κατασκευές  μεγάλης 
διαμέτρου,  από  13  έως  50m,  που  ανιχνεύονται  στα 
διαχρονικά  τηλεπισκοπικά  δεδομένα  και 
παρατηρούνται  αποκλειστικά  σε  μια  γεωγραφικά 
οριοθετημένη περιοχή επιφάνειας 47 Km2 (εικ. 2). 
 
 
 
 
 



Τόμος 1 – Αρ 1  2010 ΧΩΡΟγραφίες ISSN: 1792-3913 

26 

II.   ΤΑ  ΔΕΔΟΜΕΝΑ  ΤΗΣ  ΕΡΕΥΝΑΣ  ΚΑΙ  Η 
ΨΗΦΙΑΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥΣ 

Συγκεντρώθηκαν  για  την  περιοχή  μελέτης  320 
κατακόρυφες,  ασπρόμαυρες  αεροφωτογραφίες 
αρχείου  από  το  1945  έως  το  1996,  κλίμακας  από 
1:42,000  έως  1:6,000.  Χρησιμοποιήθηκαν  5 
δορυφορικές  εικόνες  αρχείου  και  μια  νέα  λήψη  του 
οπτικού  δορυφορικού  συστήματος  QuickBird‐2 
(παγχρωματική  εικόνα,  ένας  δίαυλος  με  χωρική 
ανάλυση  0.6m  και  πολυφασματική  εικόνα,  τέσσερις 
δίαυλοι  με  χωρική  ανάλυση  2,4m),  για  την  κάλυψη 
όλης της περιοχής μελέτης. Δεκάδες ιστορικοί χάρτες 
κλίμακας  1:20,000  έως  1:200,000  από  το  1901  έως  το 
1945,  60  σύγχρονοι  χάρτες,  6  γεωλογικοί  χάρτες  και 
80  διαγράμματα  διανομών  της  γης  από  το  1925  έως 
το 1987 κλίμακας 1:5,000 συμπλήρωσαν τα δεδομένα 
της  έρευνας.  Στο  σύνολό  τους,  μετά  τη  ψηφιακή 
αρχειοθέτησή  τους,  τα  δεδομένα  γεωαναφέρθηκαν 
στο  σύγχρονο  σύστημα  αναφοράς  (ΕΓΣΑ  87, 
Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς του 1987). 
 
Για  την  ψηφιοποίηση  των  αναλογικών  εικόνων 
(αεροφωτογραφίες)  χρησιμοποιήθηκε  ένας  κοινός 
σαρωτής,  ο  EPSON  GT‐1200,  σχετικά  καλής 
γεωμετρικής  και  ραδιομετρικής  ακρίβειας  (1200 dpi, 
grayscale, 8bit). 
 
Μετά  την  ψηφιακή  τους  αρχειοθέτηση,  η  μέτρια 
αρχική  ποιότητα  των  αναλογικών  εικόνων 
(φωτισμός  και  χαμηλή  αντίθεση)  επέβαλε  τη 
ψηφιακή  τους  επεξεργασία  (Histogram  Equalization, 
Brightness/contrast,  Sarpen,  Unsharp  Mask, 
Convolution,  Wallis  Filter),  η  οποία  βελτίωσε  τα 
φωτομετρικά  χαρακτηριστικά  τους  [4‐6]. 
Ακολούθησε η γεωμετρική διόρθωση των ψηφιακών 
αεροφωτογραφιών  και  των  δορυφορικών  εικόνων 
(λογισμικό Erdas Imagine, διαδικασία ορθοαναγωγής 
με  γνωστό  Ψηφιακό  Μοντέλο  Εδάφους,  ΕΓΣΑ  87), 
ενώ  για  τη  βελτίωση  της  χωρικής  ανάλυσης  των 
πολυφασματικών δεδομένων εφαρμόστηκε η τεχνική 
σύνθεσης  της  παγχρωματικής  και  της 
πολυφασματικής  εικόνας  με  μετασχηματισμό  στις 
κύριες  συνιστώσες  (Principal  Components  Analysis, 
PCA) [7‐19]. 
 
 
IIΙ.   ΊΧΝΗ  ΣΩΖΟΜΕΝΩΝ  –  ΔΙΑΤΗΡΗΜΕΝΩΝ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ    ΚΑΙ  Η  ΦΩΤΟΕΡΜΗΝΕΙΑ  ΤΩΝ 
ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 
 Ο  όρος  ίχνος  κατασκευής  που  συναντάται  στη 
διεθνή  βιβλιογραφία  [20‐24],  ο  οποίος  αποδίδεται 
στην  αρχαία  κατασκευή  που  διατηρείται 
τουλάχιστον  μέχρι  ένα  μικρό  ύψος,  δεν  εμπεριέχει 
εκείνη  τη  χαρακτηριστική  λέξη  που  θα  προσδιόριζε 
ξεκάθαρα  τον  βαθμό  διατήρησης  του  μνημείου. 
Συνεπώς, θα μπορούσε κάλλιστα να παρερμηνευθεί 
και  να  χρησιμοποιηθεί  και  στη  περίπτωση  μιας 

θαμμένης  κατασκευής.  Γι’  αυτό  τον  λόγο  εισήχθη 
ένας  νέος  όρος,  ίχνη  σωζόμενης  ‐  διατηρημένης 
κατασκευής,  ο  οποίος  αφενός  αποκαλύπτει  τη 
φυσική  παρουσία  του  μνημείου  και  αφετέρου 
ενσωματώνει όλες τις υποκατηγορίες των ιχνών που 
επιτρέπουν  τον άμεσο ή  τον  έμμεσο  εντοπισμό  του. 
Δύο από τις  τέσσερις υποκατηγορίες  των  ιχνών των 
σωζόμενων  ‐  διατηρημένων  κατασκευών  που 
ενδιαφέρουν στη παρούσα ανακοίνωση, είναι τα ίχνη 
των  γυμνών  κατασκευών  και  τα  ίχνη  κατασκευών 
λόγω βλάστησης. 
 
 Τα  ίχνη  γυμνών  κατασκευών  (νέος  όρος) 
ανιχνεύονται  άμεσα,  λόγω  της  φασματικής  τους 
διαφοράς με τα όμορα υλικά. Η N.A.S.A. δημοσίευσε 
έναν  κατάλογο  με  τις  φασματικές  υπογραφές 
δεκάδων  σωζόμενων  ‐  διατηρημένων  ιστορικών 
κατασκευών [24], [25]. 
 
 Τα  ίχνη  κατασκευών  λόγω  βλάστησης  (νέος  όρος) 
οφείλονται στη συγκράτηση περισσότερης υγρασίας 
εκατέρωθεν του μνημείου (εικ. 3), με αποτέλεσμα τη 
διαφορά  στο  ύψος  και  στη ποιότητα  της  βλάστησης 
(φυσικής  ή  τεχνητής)  στις  αντίστοιχες  θέσεις,  σε 
σχέση  με  το  περιβάλλον.  Παρόμοιος  όρος  δεν 
συναντάται  στη  διεθνή  βιβλιογραφία  [26‐29].  Σε 
πολλές  περιπτώσεις  ενδέχεται  η  βλάστηση  να 
αναπτύσσεται  τοπικά,  εκατέρωθεν  του  μνημείου  ή 
και  να  το  καλύπτει,  υποδεικνύοντας  έτσι  την 
παρουσία  του.  Προφανώς  η  ένταση  παρατήρησης 
αυτών  των  ιχνών  εξαρτάται  από  το  βάθος 
θεμελίωσης του μνημείου, το είδος της βλάστησης, το 
είδος  της  εδαφολογικής  κάλυψης  και  τις  καιρικές 
συνθήκες που επικράτησαν στη περιοχής μελέτης. 
 

 
Εικόνα  3  –  Τομή  του  εδάφους.  Έντονη  βλάστηση  εκατέρωθεν  της 
σωζόμενης ‐ διατηρημένης  κατασκευής. 
 
Η  φωτοερμηνευτική  μελέτη  πραγματοποιήθηκε  σε 
δύο  στάδια.  Στο  πρώτο  στάδιο  παρατηρήθηκαν 
μονοσκοπικά  και  στερεοσκοπικά  (χρήση  του 
κατοπτρικού  στερεοσκοπίου)  οι  αναλογικές  εικόνες 
[30‐32].  Στο  δεύτερο  στάδιο  παρατηρήθηκαν  στον 
ηλεκτρονικό  υπολογιστή  οι  μετασχηματισμένες 
αναλογικές  εικόνες  σε  ψηφιακή  μορφή  και  οι 
πρωτογενείς  ψηφιακές,  μονοσκοπικά  και 
στερεοσκοπικά  (χρήση  απλών  γυαλιών  ‘‘μπλε  – 
κόκκινο’’  στο  λογισμικό  Erdas  Imagine).  Τα  ίχνη 
αποδόθηκαν  σε  ένα  Γεωγραφικό  Σύστημα 
Διαχείρισης  Ιχνών  κατά  την  διάρκεια  των  δύο 
σταδίων  της  φωτοερμηνείας  στις  ακριβείς  τους 
θέσεις,  λόγω  της  μετατροπής  των  αναλογικών 
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εικόνων  σε  ψηφιακή  μορφή,  της  ψηφιακής  τους 
αρχειοθέτησης και της γεωαναφοράς τους. 
 
 
IV.   ΚΥΚΛΙΚΕΣ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ  ΜΕΓΑΛΗΣ 

ΔΙΑΜΕΤΡΟΥ  ΣΤΑ  ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΑ 
ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

 
Οι  κυκλικές  κατασκευές  μεγάλης  διαμέτρου  που 
διατηρούνται  μέχρι  σήμερα,  αποκαλύπτονται  με  τη 
βοήθεια,  κυρίως,  των  ιχνών  των  κατασκευών  λόγω 
βλάστησης και έχουν στη πλειοψηφία τους διάμετρο 
από  13  έως  25‐30m.  Σε  εξαιρετικές  περιπτώσεις 
συναντώνται  μνημεία  με  διάμετρο  από  30  έως  και 
50m  (εικ.  4).  Στην  συνέχεια  θα  παρουσιαστούν, 
ενδεικτικά,  ορισμένες  θέσεις  κυκλικών 
διατηρημένων κατασκευών. 
 

Εικόνα 4 – Το ανάγλυφο της περιοχής (μεγάλα υψόμετρα = ανοιχτό 
γκρι,  μικρά  υψόμετρα  =  σκούρο  γκρι)  και  η    θέση  του  Αγγίτη 
ποταμού, των οικισμών και του Παγγαίου όρους. Με κίτρινο χρώμα 
οι  θέσεις  των  διατηρημένων  κυκλικών  κατασκευών,  οι  οποίες 
εμφανίζονται  σε μια επιφάνεια 47 Km2. 
 
Στις  αεροφωτογραφίες  του  1945  (εικ.  5.1),  του  1977 
και στη δορυφορική εικόνα QuickBird‐2 του 2002 (εικ. 
5.2  και 5.3),  παρατηρείται  έντονη βλάστηση η οποία 
αναπτύσσεται πλευρικά ή/και καλύπτει  τις  εν λόγω 
κατασκευές. Η διάμετρός τους κυμαίνεται από 15 έως 
20m. 
 
Στις  εικόνες  6  (1),  6  (2)  και  6  (3)  διακρίνεται  στις 
διαχρονικές τηλεπισκοπικές εικόνες μια μεμονωμένη 
κυκλική  κατασκευή,  διαμέτρου  13m.  Η  επιφανειακή 
έρευνα  από  διεπιστημονική  ομάδα  (Καραδέδος  Γ., 
Αναπλ.  Καθηγητής  ΤΑΜ/ΑΠΘ‐Αρχαιολόγος, 
Γεωργούλα Ο., Αναπλ. Καθηγήτρια ΤΑΤΜ/ΑΠΘ και 
Καϊμάρης  Δ.,  Λέκτορας  ΤΜΧΑ/ΑΠΘ)  επέτρεψε  τον 
χαρακτηρισμό της κατασκευής ως ιστορικής. 
 

 

Εικόνα 5 (1) – Αεροφωτογραφία του 1942, κλίμακας 1:42,000. Κάτω η 
απόδοση των κυκλικών ιχνών των κατασκευών λόγω βλάστησης, με 
διάμετρο από 15 έως 40m. 

 

Εικόνα  5  (2)  –  Αεροφωτογραφία  του  1977,  κλίμακας  1:20,000. 
Διατήρηση των ιχνών. 

 

Εικόνα  5  (3)  –  Δορυφορική  εικόνα  QuickBird‐2,  02/05/2002 
(Datafusion, δίαυλοι: 1,2,3). Διατήρηση των ιχνών και η καταστροφή 
μιας κατασκευής λόγω διάνοιξης νέας οδού. 
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Εικόνα  6  (1)  –  Αεροφωτογραφία  του  1942,  κλίμακας  1:42,000. 
Διάμετρος κυκλικής κατασκευής 13m. 

 

Εικόνα  6  (2)  –  Αεροφωτογραφία  του  1977,  κλίμακας  1:20,000. 
Διατήρηση της κατασκευής. 

 

 
Εικόνα  6  (3)  –  Δορυφορική  εικόνα  QuickBird‐2,  02/05/2002 
(Datafusion, δίαυλοι: 1,2,3). 

 

Στην αεροφωτογραφία του 1945 και στη δορυφορική 
εικόνα  QuickBird‐2  του  2005  της  εικόνας  7, 
οριοθετείται μια  ιδιοκτησία με σχήμα  ¨σταυρού¨ που 
φέρει  μια  κυκλική  κατασκευή  στο  μέσο,  ενώ 
περιμετρικά παρατηρούνται επιπλέον ίχνη κυκλικών 
μνημείων. 
 

Εικόνα  7  (1)  –  Αεροφωτογραφία  του  1945,  κλίμακας  1:42,000. 
Γραμμικά και κυκλικά ίχνη. 

 

Εικόνα  7  (2)  –  Δορυφορική  εικόνα  QuickBird‐2,  02/05/2005 
(Datafusion, δίαυλοι: 1,2,4). Γραμμικά και κυκλικά ίχνη κατασκευών 
λόγω βλάστησης. Διατήρηση των κατασκευών. 

 
Ιδιαίτερο  ενδιαφέρον  παρουσιάζει  η  κυκλική 
κατασκευή διαμέτρου 50m των εικόνων 8 (1) και 8 (2). 
Εντοπίζονται  έντονα  ίχνη  κατασκευών  λόγω 
βλάστησης,  δηλαδή  βλάστηση  που  αναπτύσσεται 
πλευρικά  και  καλύπτει  τις  κατασκευές.  Επίσης, 
εντοπίζονται γραμμικά ίχνη που νοητά ξεκινούν από 
το κέντρο της κατασκευής. 
 
Η επιφανειακή έρευνα που πραγματοποιήθηκε, είχε 
ως  αποτέλεσμα  την  συλλογή  πλούσιας  κεραμικής, 
από  το  εσωτερικό  της  κυκλικής  κατασκευής, 
πιθανότατα ρωμαϊκών χρόνων (εικ. 9).  
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Εικόνα  8  (1)  –  Αεροφωτογραφία  του  1945,  κλίμακας  1:42,000. 
Απόδοση  των  κυκλικών  και  γραμμικών  ιχνών  των  κατασκευών 
λόγω βλάστησης. Διάμετρος  κυκλικής κατασκευής περίπου 50m. 
 

 

Εικόνα  8  (2)  –  Αεροφωτογραφίας  του  1977,  κλίμακας  1:20,000  και 
δορυφορική  εικόνα    QuickBird‐2,  02/05/2005  (Datafusion,  δίαυλοι: 
1,2,3). Διατήρηση των κατασκευών. 

 

Εικόνα 9 – Κεραμική. 
 
 

V. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Οι  αεροφωτογραφίες  αρχείου  ενώ  δεν  είναι 
αποτέλεσμα  μιας  συστηματικά προγραμματισμένης 
έρευνας  Εναέριας  Αρχαιολογίας,  αποδεικνύονται 
πολύτιμες, αφού βοήθησαν στον εντοπισμό δεκάδων 
διατηρημένων  κατασκευών,  όπως,  των  άγνωστων 
ιστορικών  κυκλικών  κατασκευών  που 
παρουσιάστηκαν  σε  αυτή  την  ανακοίνωση. 
Συμπερασματικά,  πρέπει  υποχρεωτικά  να 
συλλέγονται  ιστορικά  τηλεπισκοπικά  δεδομένα  και 
να  μελετώνται,  συνδυαστικά  με  όλα  τα  εργαλεία 
αρχαιολογικής  πρόβλεψης  (ιστορικά  κείμενα, 
ιστορικούς  και  σύγχρονους  χάρτες,  μαρτυρίες, 
σύγχρονες  αεροφωτογραφίες,  δορυφορικές  εικόνες, 
κ.ά.). Στις σύγχρονες δορυφορικές εικόνες QuickBird‐
2  οι  κατασκευές  προσδιορίστηκαν  εκ  νέου  και  έτσι 
διαπιστώθηκε  η  διαχρονική  διατήρησή  τους. 
Μακροπρόθεσμα, συστηματική επιφανειακή έρευνα, 
επίγειες  αρχαιολογικές  διασκοπήσεις  και 
ανασκαφικές  τομές,  θα  επιτρέψουν  τη  ακριβή 
χρονολόγηση  των  διατηρημένων  κυκλικών 
κατασκευών. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ:  Το  παρόν  άρθρο  επιχειρεί  να  επιβεβαιώσει  την 
περιγραφή  του  πτυχιούχου  του  τμήματος  Γεωπληροφορικής 
και Τοπογραφίας του Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού  Ιδρύματος 
Σερρών  σύμφωνα  με  την  οποία,  ο  απόφοιτος,  μπορεί  να 
υποστηρίξει εκτός των άλλων Συγκοινωνιακές Μελέτες. Προς 
την κατεύθυνση αυτή και στα πλαίσια πρακτικής άσκησης που 
εκπονήθηκε στο  Ινστιτούτο Μεταφορών του Εθνικού Κέντρου 
Έρευνας  και  Τεχνολογικής  Ανάπτυξης  (ΕΚΕΤΑ/ΙΜΕΤ), 
πραγματοποιήθηκαν  επεξεργασίες  για  την  υποβοήθηση 
διαδικασιών  συγκοινωνιακού  σχεδιασμού  που  βασίστηκαν  σε 
τεχνολογικά  εργαλεία  και  μεθόδους  της  επιστήμης  της 
Γεωπληροφορικής.  Αυτές  περιελάμβαναν,  χωρίς  να 
περιορίζονται,  τη  χρήση  των  Γεωγραφικών  Συστημάτων 
Πληροφοριών  (GIS),  για  τη  συλλογή  και  τον  προσδιορισμό 
χωρικών  συγκοινωνιακών  χαρακτηριστικών.  Επιπροσθέτως, 
περιελάμβαναν  την  εφαρμογή  στοιχειωδών  τοπογραφικών 
διεργασιών  επί  των  δεδομένων  αυτών,  όπως  προβολές, 
μετασχηματισμούς,  γεωαναφορές,  διορθώσεις  κ.λπ.,  την 
εκτέλεση  εξειδικευμένων  και  σύνθετων  ερωτημάτων  επί  των 
δεδομένων,  βασισμένων  στη  Γλώσσα  Δομικής  Αναζήτησης 
(SQL), τη δημιουργία χαρτογραφικού περιεχομένου καθώς και 
πολυάριθμες άλλες επεξεργασίες δεδομένων. 
 
Λέξεις  Κλειδιά:  Δυναμικός  Καταμερισμός,  Οδικά  Δίκτυα, 
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Πληροφοριών  για  τις  Μεταφορές  (GIS‐T),  Πληροφοριακά 
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ABSTRACT: The present article aims to confirm, that graduates of 
the  Geoinformatics  &  Surveying  Department,  as  officially 
mentioned  in  their  profile  description,  are  capable  to  support 
beyond  others,  the  performance  of  Traffic  Studies.  Toward  this 
direction,  and  during  traineeship  at  the  Hellenic  Institute  of 
Transportation, works  assisting  transport  engineering  processes 
were  performed  based  on  technological  tools  and  methods  of 
Geoinformation  Science.  The  above  works  included,  without 
being limited, usage of Geographic Information Systems (GIS), for 
collecting  and  identifying  spatial  transportation  features.  In 
addition,  they  included  the  application  of  primitive  land‐
surveying  processes  upon  traffic  data,  such  as  projections, 
transformations,  georeferences,  corrections  etc.,  the  execution  of 
specialized and complicated queries, based on Structured Query 
Language (SQL), the creation of cartographical content as well as 
numerous data processes. 
 
Keywords:  Dynamic  Traffic  Assignment,  Road  Networks, 
Transport  Planning,  Geographic  Information  Systems  for 
Transportation (GIS‐T), Transport Information Systems 

I. ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΤΟΥ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΥ 
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

 
Ο  συγκοινωνιακός  σχεδιασμός  (transport  planning), 
αποτελεί  μια  σύνθετη  διαδικασία  που  έχει  σα  στόχο 
της,  την  εφαρμογή  μιας  σειράς  ενεργειών  και  μέτρων 
για  την  αλλαγή  της  μορφής  του  συστήματος  των 
μεταφορών  ή  τμημάτων  αυτού,  σε  σχέση  με  την 
υφιστάμενη  μορφή,  ώστε  να  αντανακλά  σε  κάποια 
μελλοντική  χρονική  στιγμή,  με  βάση  συγκεκριμένους 
στόχους  και  κριτήρια  [1]. Μια μελέτη Συγκοινωνιακού 
Σχεδιασμού  απαιτεί  τον  προσδιορισμό  του  χρονικού 
ορίζοντα  για  τον  οποίο  επιχειρείται  πρόβλεψη  της 
κατάστασης  ενός  συστήματος  μεταφορών  σε  κάποια 
μελλοντική χρονική στιγμή. Η πρόβλεψη του χρονικού 
ορίζοντα  ονομάζεται  “έτος  στόχος”  και  συνήθως 
ορίζεται σε 10‐20 χρόνια από την εκτέλεση της μελέτης.  
 
Ο  συγκοινωνιακός  σχεδιασμός  εκφράζεται  από  τις 
έννοιες της ζήτησης και την προσφοράς: 
Η  ζήτηση  εκφράζει  την  ανάγκη  για  μετακίνηση 
ανθρώπων και   αγαθών από μια περιοχή σε μια άλλη. 
Αυτή  η  ανάγκη  προκύπτει  από  τη  μη  σύμπτωση  των 
θέσεων  κατοικίας  και  παραγωγής  αγαθών  καθώς 
επίσης και  των θέσεων εκτέλεσης δραστηριοτήτων και 
κατανάλωσης αγαθών από τους ανθρώπους. Με βάση 
αυτή  την  ανάγκη  δημιουργούνται  νοητά  άκρα  που 
δηλώνουν  την  έναρξη μιας  μετακίνησης  ή  αλλιώς  την 
προέλευση  (origin)  και  την  λήξη  της  επικείμενης 
μετακίνησης  ή  αλλιώς  τον  προορισμό  (destination)  και 
μια  νοητή  ευθεία  που  ενώνει  τα  δυο  άκρα  και 
ονομάζεται  γραμμή  επιθυμίας  (desire  line)  [3].  Για  τον 
προσδιορισμό  όλων  των  μετακινήσεων  διεξάγονται 
έρευνες που στόχο έχουν τη συλλογή στοιχείων σχετικά 
με τα αίτια τους, τα χαρακτηριστικά τους, τις διαδρομές 
που  ακολουθούνται  κ.λπ.,  προσδιορίζοντας  έτσι  τη 
συμπεριφορά  (attidute)  των  μετακινουμένων 
αναφορικά με την κινητικότητά τους [4]. Ο πιο γνωστός 
τύπος  τέτοιων  ερευνών  είναι  οι  μελέτες  προέλευσης‐
προορισμού  (Π‐Π)  των  μετακινήσεων  προσώπων, 
αγαθών ή οχημάτων από μια περιοχή σε μια άλλη. Οι 
έρευνες  αυτές  διεξάγονται  με  δειγματοληπτικές 
έρευνες κατά τις οποίες το πλήθος των παρατηρήσεων 
κυμαίνεται από 5‐ 50% του πληθυσμού, ανάλογα με το 
μέγεθος  της  υπό  μελέτη  περιοχής.  Η  συλλογή  των 
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παρατηρήσεων  μπορεί  να  πραγματοποιηθεί  είτε  με 
έρευνες  παρά  την  οδό,  είτε  με  έρευνες 
ερωτηματολόγιου  στην  κατοικία.  Βασικό  σημείο 
αναφοράς και ταξινόμησης των δεδομένων της έρευνας 
είναι  η  κυκλοφοριακή  ζώνη  (traffic  analysis  zone),  που 
αποτελεί  μικρό  τμήμα  της  περιοχής  μελέτης  με 
ομοιόμορφα  χαρακτηριστικά,  το  μέγεθος  της  οποίας 
εξαρτάται από τον βαθμό λεπτομέρειας της μελέτης. Οι 
κυκλοφοριακές  ζώνες  αποτελούν  την  έναρξη  και  τον 
τερματισμό  των  μετακινήσεων  και  καθεμία  τους 
αποτελείται από ένα νοητό κέντρο  (γεωμετρικό κέντρο 
βάρους) που ονομάζεται κεντροειδές [1].  
 
Πρόσφορα  είναι  η  ικανότητα  που  παρέχουν  οι 
υποδομές  και  οι  τρόποι  μεταφορών  σε  αυτές,  στα 
πλαίσια  ενός  γεωγραφικά  καθορισμένου  συστήματος 
μεταφορών και για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο 
[7]. Mε  άλλα  λόγια,  η  προσφορά  εκφράζεται  από  την 
ποιότητα  των  υποδομών  (ικανότητα),  των  υπηρεσιών 
(συχνότητα)  και  των δικτύων. Προσφερόμενο σύστημα 
ή αλλιώς σύστημα μεταφορών, μπορεί να οριστεί ένας 
χώρος  με  υποδομές  που  παρέχουν  τη  δυνατότητα  να 
κινούνται σε αυτές οχήματα παράγοντας κατ’ αυτό τον 
τρόπο ροές κυκλοφορίας [8]. Η πλήρης ικανοποίηση της 
ζήτησης  (μετακινήσεις)  μέσα  από  την  προσφορά 
(σύστημα  μεταφορών)  ονομάζεται  σημείο  ισορροπίας 
(equilibrium point). Σημείο ισορροπίας σε ένα γραμμικό 
συνδυασμό  κόστους‐χρόνου  μπορεί  να  οριστεί  η  τομή 
της  συνάρτησης  της  αυξανόμενης  προσφοράς  με  την 
συνάρτηση της μειούμενης ζήτησης [7].  
 
Μια  από  τις  σημαντικότερες  διεργασίες  του 
συγκοινωνιακού  σχεδιασμού  είναι  η  πρόβλεψη  της 
μελλοντικής  ζήτησης  για  μετακινήσεις  με  χρήση  των 
τεσσάρων βημάτων: α) της γένεσης των μετακινήσεων, 
β)  της  κατανομής  των  μετακινήσεων,  γ)  του 
καταμερισμού  κατά μέσο και  δ)  του καταμερισμού στο 
δίκτυο.  Η  γένεση  των  μετακινήσεων  προσδιορίζεται 
από την επιθυμία των ανθρώπων για μετακίνηση από 
μία  περιοχή  σε  μια  άλλη  δημιουργώντας  μια  σχέση 
παραγωγής  και  έλξης  ή  αλλιώς  παραγόμενων    και 
ελκυόμενων  μετακινήσεων.  Υπάρχουν  διάφοροι 
παράγοντες  που  επηρεάζουν  και  την  παραγωγή  και 
την  έλξη  των  μετακινήσεων  και  μπορούν  να 
κατηγοριοποιηθούν  σε  κοινωνικοοικονομικούς 
παράγοντες, σε παράγοντες θέσης και χρήσεων γης και 
σε  παράγοντες  προσιτότητας  της  κάθε  κυκλοφορικής 
ζώνης  [3].  Η  ποσοτική  εκτίμηση  των μετακινήσεων  σε 
μια  κυκλοφοριακή  ζώνη  υπολογίζεται  με  μια  από  τις 
μεθόδους  ανάλυσης  κατά  κατηγορίες,  που  έχει  βασική 
μονάδα θεώρησης το νοικοκυριό και τα χαρακτηριστικά 
του και της ανάλυσης  παλινδρόμησης που εκφράζει τον 
αριθμό των παραγόμενων ή ελκυόμενων μετακινήσεων 
σα συνάρτηση  των κοινωνικό‐οικονομικών και  λοιπών 
χαρακτηριστικών  κάθε  ζώνης  [1].  Η  κατανομή  των 
μετακινήσεων στο χώρο αποτελεί το δεύτερο βήμα και 
περιλαμβάνει  τον  υπολογισμό  των  προελεύσεων  και 
των  προορισμών  και  την  κατανομή  τους    σε 
κυκλοφοριακές  ζώνες  μέσα  στη  περιοχή  μελέτης.  Οι 

μέθοδοι  υπολογισμού  για  την  κατανομή  των 
μετακινήσεων  στο  χώρο  διακρίνονται  ως  μέθοδοι 
συντελεστή  ανάπτυξης  (Growth  Factor  Methods),  με 
χαρακτηριστικό τους την εκτίμηση ότι ο τρέχων ρυθμός 
μεταβολής  των  μετακινήσεων  θα  διατηρηθεί  ίδιος  και 
στο  μέλλον  και  ο  αριθμός  τους  θα  μεταβληθεί 
γεωμετρικά  κατά  ένα  σταθερό  συντελεστή,  και  ως 
αναλυτικές  μέθοδοι  με  υποκατηγορίες  τα  υποδείγματα 
βαρύτητας  και  ευκαιριών  [1].  Ο  καταμερισμός  κατά 
μέσο  αποτελεί  το  τρίτο  βήμα  και  έχει  στόχο  τον 
καταμερισμό  των  πρόσωπων  ή  των  αγαθών  στα 
διάφορα  μεταφορικά  μέσα  (αυτοκίνητο,  δημόσιες 
συγκοινωνίες,  πεζή  κ.λπ.)  ώστε  να  προκύψουν  οι 
μετακινήσεις  μεταξύ  των  κυκλοφοριακών  ζωνών  ανά 
μέσο [1]. Για τον καταμερισμό των μετακινήσεων κατά 
μέσο  χρησιμοποιούνται  συγκεκριμένες  μέθοδοι  και 
τεχνικές,  τρείς  από  τις  οποίες  είναι  η  ανάλυση  κατά 
κατηγορίες,  η ανάλυση  απλής  ή  πολλαπλής  γραμμικής 
παλινδρόμησης  και  η  δημιουργία  ειδικών  καμπυλών 
διαχωρισμού  (diversion  curvers).  Ο  καταμερισμός  στο 
δίκτυο  αποτελεί  το  τέταρτο  και  τελευταίο  βήμα    της 
πρόβλεψης  μελλοντικών  μετακινήσεων  και  αφορά  σε 
μια διαδικασία καταμερισμού των αποτελεσμάτων των 
δυο  προηγούμενων  βημάτων,  της  κατανομής  των 
μετακινήσεων και του καταμερισμού κατά μέσο, πάνω 
σε  ένα  δίκτυο  μεταφορών.  Σε  περιπτώσεις  αστικού 
δικτύου,  ο  καταμερισμός  γίνεται  με  χρήση  ειδικών 
αλγορίθμων  λόγω  της  πολυπλοκότητας  του  δικτύου. 
Βασικός  στόχος  του  καταμερισμού  στο  δίκτυο  είναι  η 
παραγωγή κυκλοφοριακών φόρτων σε κάθε τμήμα του 
δικτύου.  Οι  διαδικασίες  καταμερισμού  στο  δίκτυο 
περιλαμβάνουν  την  τεχνική  εύρεσης  των  διαδρομών, 
που  λαμβάνει  υπόψη  τη  λογική  με  την  οποία  οι 
μετακινούμενοι  θεωρείται  ότι  κάνουν  την  επιλογή  της 
διαδρομής  τους  με  βάση  το  μικρότερο  κόστος  ή  χρόνο 
διαδρομής και τη μέθοδο καταμερισμού των μητρώων Π‐
Π  των  μετακινήσεων  στις  διάφορες  διαδρομές  με  πιο 
γνωστή  αυτή  του  καταμερισμού  τύπου  όλα‐ή‐τίποτα 
(all‐or‐nothing) [1]. 
 
Ο  συγκοινωνιακός  σχεδιασμός προσεγγίζεται  από  δυο 
αντιλήψεις:  την  κλασική  αντίληψη  ενός  συνόλου 
μαθηματικών  σχέσεων  (αλγορίθμων)  που 
χρησιμοποιούνται  για  να  αναπαραστήσουν  τον  τρόπο 
και  τις  επιλογές  των  μετακινούμενων  ανθρώπων  και 
αγαθών  σε  ένα  δίκτυο  μεταφορών  με  χρήση  κάποιων 
βημάτων και  τη μοντέρνα αντίληψη που αποτελεί μια 
αυτοματοποιημένη  κλασική  διαδικασία  μέσω 
υπολογιστή.  Για  τη  δημιουργία  ενός  μοντέλου 
συγκοινωνιακού  σχεδιασμού  ακολουθούνται  κάποια 
καθορισμένα  βήματα/  διαδικασίες  που  κατά  σειρά 
περιλαμβάνουν [2]: 
 
1.  Ορισμό περιοχής μελέτης  
2.  Συλλογή στοιχείων 
3.  Ανάπτυξη Μαθηματικού Μοντέλου 
4.  Βαθμονόμηση Μοντέλου 
5.  Πρόβλεψη μεταβλητών σχεδιασμού 
6.  Εφαρμογή μοντέλου 
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7.  Αξιολόγηση αποτελεσμάτων 
 
Τα  παραπάνω  βήματα  αυτοματοποιούνται  μέσα  από 
πλήρη  πακέτα  συγκοινωνιακών  λογισμικών  που 
διατίθενται  στην  αγορά.  Δημοφιλή  συγκοινωνιακά  
λογισμικά  είναι  το Cube  [12],  το Saturn  [13],  το Εmme2 
[14],  το  Vissum  [15],  το  Vista  κ.α.  Το  VISTA  (Visual 
Interactive  System  for  Transport  Algorithms),  που  έχει 
χρησιμοποιηθεί στο εφαρμοσμένο μέρος της παρούσας 
εργασίας,  αποτελεί  ένα  διαδικτυακό  λογισμικό,  με 
εξειδικευμένες  υπορουτίνες  (modules)  που  επιτρέπουν 
το  δυναμικό  καταμερισμό  στο  δίκτυο  (Dynamic  Traffic 
Assignment),  εφαρμογή  συστημάτων  γεωγραφικών 
πληροφοριών GIS, μεγάλη γκάμα εξαγωγής αναφορών 
των αποτελεσμάτων,  δυναμική δρομολόγηση  (rooting), 
προσομοίωση  κυκλοφορίας  και  ευκολία  πρόσβασης 
μέσω διεπαφής διαδικτύου [16]. 
 
 

II. ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ 
 
Τα  Συστήματα  Γεωγραφικών  Πληροφοριών  για  τις 
Μεταφορές  (GIS‐T)  αποτελούν  ένα  ευρύ  πεδίο 
δραστηριοτήτων  που  περιλαμβάνουν  τη  χρήση  των 
συστημάτων  γεωγραφικών  πληροφοριών  στις 
μεταφορές για σκοπούς σχεδιασμού, προγραμματισμού 
και διαχείρισης των συστημάτων των μεταφορών. Στα 
τέλη της δεκαετίας του ’80 ξεκίνησε η ευρεία χρήση των 
Συστημάτων  Γεωγραφικών  Πληροφοριών  (GIS)  στην 
έρευνα και  τη διαχείριση των μεταφορών. Η πληθώρα 
των  εφαρμογών  τύπου GIS‐T  τα  καθιστά  απαραίτητα 
σε  ποικίλες  μελέτες  μεταφορών,  με  χαρακτηριστικά 
παραδείγματα  τον  έλεγχο  των  τροχαίων  ατυχημάτων 
που  έχουν  εμφανιστεί  στο  παρελθόν  ή  τον 
προγραμματισμό  των  μελλοντικών  αλλαγών  που 
μπορεί να εμφανιστούν σε ένα δίκτυο μεταφορών. 
Δεδομένου  ότι  ιστορικά  το  μεγαλύτερο  μέρος  της 
έρευνας  στις  μεταφορές  έχει  πραγματοποιηθεί  χωρίς 
τη  χρήση  ενός  συστήματος  γεωγραφικών 
πληροφοριών,  μια  εφαρμογή  στον  τομέα  των 
μεταφορών μπορεί να ωφεληθεί από τις προστιθέμενες 
χωρικό‐αναλυτικές και χαρτογραφικές ικανότητες ενός 
συστήματος  γεωγραφικών  πληροφοριών.  Ένα  GIS‐T 
χαρακτηρίζεται  από  το  συνδυασμό  ενός 
αναβαθμισμένου  συστήματος  γεωγραφικών 
πληροφοριών  (GIS)  και  ενός  αναβαθμισμένου 
συστήματος συγκοινωνιακών πληροφοριών (TIS) [9]. 
 

 
Σχήμα 1 –  Σύστημα Γεωγραφικών Πληροφοριών για τις Μεταφορές 

(GIS‐T) 

 
Σήμερα,  με  την  ανάπτυξη  των  σχετικών 
τεχνολογιών,  αρκετά  λογισμικά  πακέτα 
συγκοινωνιακού  σχεδιασμού  έχουν  τη  δυνατότητα 
γεωγραφικής  προεπισκόπησης  ή  ακόμα  και 
τροποποίησης  του  συγκοινωνιακού  τους  δικτύου 
μέσα από μια  GIS εφαρμογή. Από την άλλη πλευρά, 
πολλά GIS λογισμικά πακέτα, μέσω των επεκτάσεων 
τους, μπορούν να παράγουν συγκοινωνιακά μοντέλα 
όμοια  με  αυτά  των  συγκοινωνιακών  λογισμικών, 
πείθοντας  και  τους  πιο  απαιτητικούς 
συγκοινωνιολόγους,  ότι  η  σύνθεση  των 
παραδοσιακών  ερευνητικών  μεθόδων  με  την 
προστιθέμενη  αξία  των  GIS  θέτουν  ένα 
ολοκληρωμένο  πλαίσιο  που  συνδυάζει  κλασικές  και 
καινοτόμες  δραστηριότητες  στο  χώρο  των 
μεταφορών. 
Τα GIS‐T υποστηρίζουν ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών, 
από το σχεδιασμό έως την επιχειρησιακή λειτουργία 
και από τη διαχείριση υποδομών κοινής ωφέλειας έως 
την  διαχείριση  στόλων.  Οι  εφαρμογές  που  αφορούν 
στο  κομμάτι  του  σχεδιασμού  χαρακτηρίζονται  από 
χαμηλό  επίπεδο  χωρικής  ακρίβειας  για  το  οποίο 
χρειάζεται  μόνο  ενημέρωση  ή  σπανίως  πρόβλεψη, 
ενώ  τα  επιχειρησιακά  συστήματα  χαρακτηρίζονται 
από  ανάγκες  δεδομένων  πραγματικού  χρόνου  και 
ένα  υψηλό  επίπεδο  χωρικής  ακρίβειας  έτσι  ώστε  οι 
λειτουργίες  των  οχημάτων  να  συσχετίζονται  με  το 
σωστό  δρόμο,  ράμπα,  ή  λωρίδα  όπως  αυτά 
απεικονίζονται στη βάση δεδομένων. Ο πίνακας που 
ακολουθεί  απεικονίζει  τα  είδη  σχεδιασμού  και 
λειτουργίας για τα οποία ένα σύστημα GIS‐T παρέχει 
υποστήριξη [7]: 

 
Πίνακας 1  Πλαίσιο ενός συστήματος GIS‐T 

 
 
Τα  περισσότερα  συστήματα  GIS  έχουν  αναπτυχθεί 
για  να  υποστηρίζουν  πληροφορίες  περιβαλλοντικές 
και χρήσεων γης, επικεντρώνοντας στα περιγραφικά 
χαρακτηριστικά  των  γεωγραφικών  χωρικών  δομών 
(σημεία,  γραμμές και πολύγωνα). Με  τη χρήση ενός 
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GIS‐Τ  παρέχονται  τρία  επιπλέον  από  τα  υπάρχοντα 
βοηθήματα ειδικά για συγκοινωνιακές εφαρμογές [7].  
 
1) Ο  χρήστης  μπορεί  να  προσαρμόσει  το  επίπεδο 

πληροφορίας  που  θέλει  από  ένα  GIS‐T.  Για 
παράδειγμα  μια  κυκλοφοριακή  μελέτη  απαιτεί 
μεγαλύτερη  λεπτομέρεια  στο  δίκτυο  από  ότι  ένας 
συγκοινωνιακός  σχεδιασμός.  Το  GIS‐T  έχει  τη 
δυνατότητα  να  παρουσιάζει  ένα  συγκοινωνιακό 
δίκτυο σε διαφορετικά επίπεδα λεπτομέρειας ώστε 
να  καλύψει  τις  απαιτήσεις  μια  συγκοινωνιακής 
εφαρμογής. 

2) Με  τη    χρήση  του  GIS‐T  και  με  την  τεχνική  της 
δυναμικής τμηματοποίησης (dynamic segmentation) 
μπορεί  να  διευκολυνθεί  η  μετατροπή  των 
μονοδιάστατων  γραμμικών  μετρήσεων  σε 
δισδιάστατα  γραμμικά  τμήματα  αναφοράς  με 
συντεταγμένες,  με  σκοπό  την  απεικόνιση  και  την 
ανάλυση  των συγκοινωνιακών δεδομένων. Αυτή η 
μετατροπή  είναι  απαραίτητη για  την προσαρμογή 
των  διαδικασιών  ενημέρωσης,  παρουσίασης  και 
εφαρμογής  χωρικών  ερωτημάτων  πάνω  σε 
δεδομένα με γραμμικό σύστημα αναφοράς.  

3) Τα  εργαλεία  των  συγκοινωνιακών  μοντέλων 
στηρίζονται  σε  μεγάλο  ποσοστό  στην  διαχείριση 
πινάκων.  Μέσω  του GIS‐T,  υπάρχει  η  δυνατότητα 
μετατροπής των βάσεων δεδομένων σε πίνακες για 
συγκοινωνιακά  μοντέλα,  βοηθώντας  έτσι  στις 
διαδικασίες  επεξεργασίας  δεδομένων  και  στην 
αποδοτικότερη αξιολόγηση αλγορίθμων. 

Η  διείσδυση  των  GIS  στα  συγκοινωνιακά  συστήματα 
οδήγησε τη διεθνή ερευνητική κοινότητα, πολλές φορές 
σε  συνεργασία  με  ιδιωτικούς  φορείς,  στη  δημιουργία 
πρότυπων‐μοντέλων  για  το  συμβολισμό  και  την 
απόδοση  των  χαρακτηριστικών  των  συγκοινωνιακών 
δεδομένων  σε  περιβάλλον  με  χωρική  πληροφορία. 
Χαρακτηριστικά  παραδείγματα  γεωπληροφοριακών 
προτύπων αποτελούν  το UNETRANS  και  το Enterprise 
GIS‐T. 
 
• Το  Γεωπληροφοριακό  Μοντέλο  Δεδομένων 

UNETRANS  εστιάζει  στις  ανάγκες  των 
οργανισμών  που  διαχειρίζονται  οδικά  και 
σιδηροδρομικά  Συγκοινωνιακά  Δίκτυα  και  είναι 
ένα  από  τα  πιο  γνωστά  πρότυπα  μοντέλων 
δεδομένων  GIS  για  τις  μεταφορές.  Με  βάση  τη 
λειτουργικότητα  και  τη  μορφή  των  δεδομένων 
γίνεται  ένας  διαχωρισμός  των  εμπλεκόμενων 
αντικειμένων  με  κάποια  χρονική  αλληλουχία  σε 
επιμέρους  στρώματα:  το  Δίκτυο  Αναφοράς 
(Reference  Network  Layer),  τις  Δρομολογήσεις 
(Route  Features  Layer)  και  τα  Γεγονότα  (Events 
Layer) [10]. 

• Το  μοντέλο  δεδομένων  Εnterprise  GIS‐T 
παρουσιάστηκε  από  τους  Dueker  και  Butler  με 
σκοπό  τον  διαμοιρασμό  και  την  κοινή  χρήση 
συγκοινωνιακών  δεδομένων.  Βασικό 

χαρακτηριστικό  του  μοντέλου  είναι  ότι  κάθε 
αντικείμενο διαθέτει ξεχωριστά τη γεωμετρία, την 
τοπολογία,  και  τις  ιδιότητές  του  διευκολύνοντας 
έτσι  την  αποκλειστική  ανανέωση  και  εξαγωγή 
στοιχείων. Η δομή του μοντέλου αποτελείται από 
οντότητες οι οποίες χρησιμεύουν για αποθήκευση 
των  πληροφοριών  καθώς  και  από  σχέσεις  που 
συνδέουν  μεταξύ  τους  τις  οντότητες.  Οι 
οντότητες,  με  βάση  τα  χαρακτηριστικά  τους, 
διαχωρίζονται  σε  τέσσερις  κατηγορίες:  τα 
συγκοινωνιακά  χαρακτηριστικά,  τα 
χαρακτηριστικά  δικτύου,  τα  χαρακτηριστικά 
συστημάτων  Γραμμικής  Αναφοράς  (LRS)  και  τα 
χαρτογραφικά αντικείμενα [11]. 

 
 

III. ΕΦΑΡΜΟΓΗ‐ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
 

Κατά το εφαρμοσμένο μέρος του έργου εκτελέσθηκε 
μια  σειρά  από  δραστηριότητες  που  οδήγησαν  στη 
δημιουργία  ενός  πλήρους,  από  χωρική  και 
συγκοινωνιακή πληροφορία, δικτύου μεταφορών στο 
κυκλοφοριακό  μοντέλο  δυναμικού  καταμερισμού 
VISTA.  Οι  δραστηριότητες  περιελάμβαναν  συλλογή 
δεδομένων,  προσαρμογές  και  επεξεργασίες, 
τροφοδότηση  του  μοντέλου  με  προσαρμοσμένα 
δεδομένα,  σχεδιασμό  και  εκτελέσεις  σεναρίων  και 
εξαγωγή αποτελεσμάτων και συμπερασμάτων. 
Η  πρώτη  δραστηριότητα  του  εφαρμοσμένου  μέρους 
του  έργου  περιελάμβανε  τη  συλλογή  πρωτογενών 
δεδομένων.  Τα  πρωτογενή  δεδομένα 
κατηγοριοποιούνται  σε  δεδομένα  προσφοράς  και 
δεδομένα  ζήτησης.  Τα  δεδομένα  προσφοράς 
αποτελούνται  από  χωρικά  δεδομένα  σε  μορφή 
σημειακών  (κόμβοι)  και  γραμμικών  (οδικά τμήματα) 
θεματικών  επιπέδων  GIS,  τύπου  shapefiles  (χωρικά 
γεω‐δεδομένα  του  Νομού  Θεσσαλονίκης  και 
συγκοινωνιακά  χωρικά  δεδομένα  της  πόλης  της 
Θεσσαλονίκης)  και  από  δεδομένα  διαχείρισης 
κυκλοφορίας  για  το  πολεοδομικό  συγκρότημα 
Θεσσαλονίκης  που  περιλαμβάνουν  χρονομετρήσεις 
των  ενδείξεων  των  φωτεινών  σηματοδοτών  σε 
κόμβους  κεντρικών  οδικών  αξόνων.  Τα  δεδομένα 
ζήτησης  αποτελούν  τα  δεδομένα  του  μητρώου 
Προέλευσης – Προορισμού το οποίο είναι παράγωγο 
κυκλοφοριακής μελέτης που πραγματοποιήθηκε στο 
πολεοδομικό  συγκρότημα  το  1998  και  περιλαμβάνει 
μετρήσεις  διάρκειας  μιας  ώρας  σε  περίοδο  αιχμής. 
Όλα  τα  δεδομένα,  εκτός  των  δεδομένων  διαχείρισης 
κυκλοφορίας,  που  χρησιμοποιήθηκαν  για  το  στάδιο 
της  επεξεργασίας,  εξασφαλίστηκαν  μέσω  του 
Ινστιτούτου  Μεταφορών  του  Εθνικού  Κέντρου 
Έρευνας  και  Τεχνολογικής  Ανάπτυξης 
(ΕΚΕΤΑ/ΙΜΕΤ).  Τα  δεδομένα  διαχείρισης 
κυκλοφορίας  συλλέχτηκαν  από  προσωπικές 
μετρήσεις στο πεδίο για λογαριασμό του Ινστιτούτου 
Μεταφορών  στα  πλαίσια  εκπόνησης  πρακτικής 
άσκησης.  Στο  σχήμα  2  αποτυπώνεται  εποπτικά  το 
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σύνολο  των  αρχικών  θεματικών  επιπέδων  των 
δεδομένων προσφοράς και ζήτησης. 
 

 
Σχήμα 2 –  Θεματικά επίπεδα δεδομένων προσφοράς και ζήτησης 
 
Η  δεύτερη  δραστηριότητα  περιελάμβανε  την 
προσαρμογή  των  χωρικών  δεδομένων  μέσα  από 
επεξεργασίες  και  τροποποιήσεις  με  απώτερο  σκοπό 
τη  δημιουργία  συμβατών  και  ολοκληρωμένων 
κυκλοφοριακών  δεδομένων  για  την  εισαγωγή  τους 
στο  κυκλοφοριακό  μοντέλο  VISTA.  Το  σύνολο  των 
διαδικασιών  της  δραστηριότητας πραγματοποιήθηκε 
σε  περιβάλλον  ArcGIS  9.2  της  ESRI.  Οι  διαδικασίες 
αυτές  περιελάμβαναν  τη  γεωαναφορά  όλων  των 
χωρικών δεδομένων σε ενιαίο σύστημα γεωγραφικής 
αναφοράς  (σε  ΕΓΣΑ’87),  απόσπαση  επιμέρους 
συγκοινωνιακής  χωρικής  πληροφορίας  (κεντροειδή 
και  συνδετήριοι  σύνδεσμοι  των  κυκλοφοριακών 
ζωνών)  από  τα  συγκοινωνιακά  χωρικά  δεδομένα 
(δίκτυο),  τροποποιήσεις  των  βάσεων  των  χωρικών 
γεω‐δεδομένων  για  προσθήκη  της  αποσπώμενης 
συγκοινωνιακής  πληροφορίας,  γεωμετρική 
προσαρμογή  της  συγκοινωνιακής  πληροφορίας  για 
την χωρική  της  ταύτιση με  τα χωρικά γεω‐δεδομένα 
και  τέλος,  ενσωμάτωση  των  προσαρμοσμένων 
συγκοινωνιακών  δεδομένων  στα  χωρικά  γεω‐
δεδομένα και παραγωγή του τελικού κυκλοφοριακού 
δικτύου  (δίκτυο  προσφοράς).  Η  τελική  μορφή  του 
κυκλοφοριακού δικτύου αποτελείται από δύο χωρικά 
δεδομένα  σε  μορφή  σημειακών  και  γραμμικών 
αντίστοιχα, θεματικών επιπέδων GIS τύπου shapefiles 
με  πλήρη  χωρική  και  συγκοινωνιακή  πληροφορία 
(Σχήμα  3).  Τα  σημειακά  θεματικά  επίπεδα 
κατηγοριοποιούνται, με βάση τη λειτουργία τους στο 
μοντέλο,  σε  οδικούς  κόμβους  και  κεντροειδή 
κυκλοφοριακών  ζωνών  με  τις  αντίστοιχες 
πληροφορίες  στις  βάσεις  δεδομένων  τους.  Τα 
γραμμικά θεματικά επίπεδα κατηγοριοποιούνται, με 
βάση  τη  λειτουργία  τους  στο  μοντέλο,  σε  οδικά 
τμήματα  και  συνδετήριους  συνδέσμους  με  τις 
αντίστοιχες βάσεις δεδομένων τους. 

 

 
Σχήμα 3 –  Προσαρμογές δικτύων (γραμμικά επάνω, σημειακά κάτω) 
 
Η  τρίτη  δραστηριότητα  περιελάμβανε  την 
τροφοδότηση του κυκλοφοριακού μοντέλου VISTA με 
τα  δεδομένα  προσφοράς  και  ζήτησης.  Η  εισαγωγή 
των  δεδομένων  στο  μοντέλο  VISTA 
πραγματοποιήθηκε  με  τη  χρήση  βοηθητικών 
λογισμικών  GIS  ανοικτού  κώδικα  και  βάσεων 
δεδομένων  και  συγκεκριμένα:  το  σύστημα 
διαχείρισης  σχεσιακών  βάσεων  δεδομένων 
PostgreSQL [17] και το εργαλείο διαχείρισης PgAdmin 
III [19] καθώς και τα λογισμικά GIS PostGIS [18] και u‐
Dig  [20].  Το  κυκλοφοριακό  μοντέλο  VISTA 
διαχειρίζεται  τα  δεδομένα  του  μέσα  από  σχεσιακές 
βάσεις  δεδομένων  και  ως  εκ  τούτου  απαιτούνται 
επεξεργασίες  βασισμένες  στο  πρότυπο  δομημένης 
αναζήτησης  SQL.  Για  το  σκοπό  αυτό  αρχικά 
μετασχηματίστηκαν  τα  δεδομένα  των  θεματικών 
επιπέδων  GIS  σε  αρχεία  τύπου  SQL  μέσα  από  το 
περιβάλλον  της  PostgreSQL.  Έπειτα  δημιουργήθηκε 
μια βάση δεδομένων για να φιλοξενήσει τα δεδομένα 
προσφοράς.  Η  εισαγωγή  των  δεδομένων  σε  μορφή 
εντολών  πραγματοποιήθηκε  επίσης  με  χρήση  του 
προτύπου  SQL  στο  ίδιο  περιβάλλον.  Με  την 
ολοκλήρωση  της  εισαγωγής,  τα  δεδομένα 
αποθηκεύτηκαν προσωρινά στη βάση δεδομένων του 
μαθηματικού υποδείγματος  (μοντέλο), χωρίς ωστόσο 
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να  περιέχουν  τη  χωρική  πληροφορία  του  δικτύου 
προσφοράς.  Για  τη  δημιουργία  του  δικτύου 
προσφοράς χρησιμοποιήθηκε  το λογισμικό PgΑdmin 
III και με χρήση εντολών δομημένης αναζήτησης SQL 
ολοκληρώθηκε  η  τροφοδότηση  του  μαθηματικού 
υποδείγματος.  Οι  εντολές  που  χρησιμοποιήθηκαν 
διαχώρισαν  και  κατηγοριοποίησαν  σε  διάφορους 
πινάκες της βάσης δεδομένων τους κόμβους, τα οδικά 
τμήματα,  τους  συνδετήριους  συνδέσμους,  τα 
κεντροειδή  των  ζωνών  και  την  γεωμετρία  των 
δεδομένων.  Παράδειγμα  εντολής  δομικής 
αναζήτησης  SQL  για  δημιουργία  γεωμετριών, 
αποτυπώνεται ως ακολούθως: 
 
CREATE OR REPLACE FUNCTION path (TEXT) 
RETURNS PATH 
AS $$ 
DECLARE result PATH; BEGIN SELECT INTO result $1; RETURN result; END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql'; 

CREATE CAST (TEXT AS PATH) WITH FUNCTION path (TEXT); 

CREATE OR REPLACE FUNCTION geometry2path (GEOMETRY) 
RETURNS PATH 
AS $$ 
SELECT ( '[' || replace( replace( replace( AsText( $1 ), 'LINESTRING' 
, '' ), ',', '),(' ), ' ', ',' ) || ']' )::PATH 
$$ LANGUAGE 'sql'; 

 
Με  όμοιο  τρόπο  πραγματοποιήθηκε  η  εισαγωγή 
επιπρόσθετων  κυκλοφοριακών  δεδομένων  όπως  ο 
αριθμός  λωρίδων  κυκλοφορίας  των  οδικών 
τμημάτων.  Τα  επιπρόσθετα  δεδομένα  αποτελούν 
παράγωγα  έρευνας,  σε  κεντρικούς  οδικούς  άξονες 
του  Δήμου  Θεσσαλονίκης.  Τα  δεδομένα  διαχείρισης 
κυκλοφορίας  εισήχθησαν  με  τη  χρήση  εργαλείου 
γεωγραφικής απεικόνισης και  επεξεργασίας δικτύου 
του  VISTA,  γνωστό  ως  VISTA  Editor.  Τα  δεδομένα 
ζήτησης  (μητρώο  Προορισμού‐Προέλευσης) 
εισήχθηκαν  στη  βάση  δεδομένων  του  VISTA  με  τη 
χρήση της διαδικασίας εισαγωγής εξωτερικού πίνακα 
του λογισμικού PgAdmin III. 
Με  την  ολοκλήρωση  της  προσαρμογής  και  της 
τροφοδότησης  του  μαθηματικού  υποδείγματος, 
δημιουργήθηκε  ένα  ολοκληρωμένο  δίκτυο 
προσφοράς  (Σχήμα  4)  αποτελώντας  μέρος  ενός 
πλήρους  μοντέλου  δυναμικού  καταμερισμού  της 
κυκλοφορίας. 

 
Σχήμα 4 –  Το δίκτυο Προσφοράς στο VISTA 
 
Στην  τέταρτη  δραστηριότητα  του  εφαρμοσμένου 
μέρους  ακολουθεί  ο  σχεδιασμός  των  σεναρίων. 
Αρχικά  ορίστηκε  η  περιοχή  μελέτης  που 
εφαρμόστηκε  η  εκτέλεση  των  σεναρίων.  Η  περιοχή 
μελέτης  ορίστηκε  μέσα  στα  όρια  του  Δήμου 
Θεσσαλονίκης  όπου  τα  συγκοινωνιακά προβλήματα 
είναι  πιο  οξυμένα  και  η  πληρότητα  των  δεδομένων 
ζήτησης  και  διαχείρισης  που  συλλέχτηκαν  ήταν 
ικανή για  τη  δημιουργία  των σεναρίων.  Τα σενάρια, 
τρία  στον  αριθμό,  αποτελούνταν  από  το  αρχικό  ή 
αλλιώς  μηδενικό  σενάριο  που  περιελάμβανε  την 
προσομοίωση  του  δικτύου  βάσει  της  υφιστάμενης 
κατάστασης,  το  δεύτερο  σενάριο  που  περιελάμβανε 
την προσομοίωση του δικτύου βάσει της υφιστάμενης 
κατάστασης  συμπεριλαμβανόμενων  των  δεδομένων 
διαχείρισης  κυκλοφορίας  (σηματοδότηση)  και  το 
τρίτο  σενάριο  που  περιελάμβανε  την  προσομοίωση 
του  δικτύου  μετά  από  βελτιστοποίηση  της 
σηματοδότησης. 
 
Στην  πέμπτη  δραστηριότητα  πραγματοποιήθηκε  η 
εκτέλεση  των  σεναρίων.  Στον  Πίνακα  2  που 
ακολουθεί  αποτυπώνονται  για  τα  σενάρια  που 
εκτελέστηκαν,  οι  προκαταρκτικές  ενέργειες  καθώς 
και  οι  απαιτούμενες  υπορουτίνες  του  λογισμικού 
VISTA που απαιτήθηκε να εκτελεστούν. 
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Πίνακας 2 – Προκαταρκτικές Ενέργειες και Υπορουτίνες VISTA για 
την εκτέλεση των συγκοινωνιακών σεναρίων 
Σενάριο  Προκαταρκτι‐

κές Ενέργειες 
Υπορουτίνες VISTA 

1: Προσομοίωση 
του δικτύου βάσει 
της υφιστάμενης 
κατάστασης 

Αντιγραφή του 
δικτύου 
προσφοράς που 
εισήχθηκε από 
τη 
δραστηριότητα 
της 
τροφοδότησης 
σε μια νέα 
βάση 
δεδομένων που 
αποτελεί το 
αρχικό σενάριο 

Validate Data: Επικύρωση 
των δεδομένων δικτύου, 
ζήτησης, έλεγχου και των 
άλλων δεδομένων εισόδου 
Cell Generator: Ανάλυση του 
δικτύου για σκοπούς 
προσομοίωσης 
Prepare Demand: 
Προετοιμασία δεδομένων 
ζήτησης 
DTA‐Path Generation: 
Παραγωγή διαδρομών στο 
δίκτυο 
DTA‐ Dynamic User 
Equilibrium: Δυναμική 
ισορροπία χρηστών στο 
δίκτυο 
Import Results: Εισαγωγή 
των αποτελεσμάτων του 
καταμερισμού και της 
προσομοίωσης στη βάση 
του σεναρίου 

2: Προσομοίωση 
του δικτύου βάσει 
της υφιστάμενης 
κατάστασης 
συμπεριλαμβανό
μενων των 
δεδομένων 
διαχείρισης 
κυκλοφορίας 
(σηματοδότηση) 

Αντιγραφή της 
βάσης και των 
παράγωγων 
δεδομένων από 
την 
προσομοίωση 
του αρχικού 
σεναρίου σε μια 
νέα βάση‐
δεύτερο 
σενάριο. 
Προσθήκη των 
δεδομένων 
διαχείρισης 
κυκλοφορίας 

Simulate: Προσομοίωση 
κυκλοφορίας μετά την 
εισαγωγή των νέων 
δεδομένων 
Import Results: Εισαγωγή 
των νέων αποτελεσμάτων 
καταμερισμού και 
προσομοίωσης στην βάση 
του σεναρίου 

3: Προσομοίωση 
του δικτύου μετά 
από 
βελτιστοποίηση 
της 
σηματοδότησης 

Αντιγραφή της 
βάσης και των 
παράγωγων 
δεδομένων από 
την 
προσομοίωση 
του δευτέρου 
σεναρίου σε μια 
νέα βάση 

Optimize Signal: 
Βελτιστοποίηση των 
χρόνων της 
σηματοδότησης 
DTA‐Path Generator: 
Παραγωγή νέων 
διαδρομών μετά την 
βελτιστοποίηση. 
DTA‐Dynamic User 
Equilibrium: Παροχή 
δυναμικής ισορροπίας 
χρηστών στο δίκτυο 
Import Results: Εισαγωγή 
των αποτελεσμάτων 
καταμερισμού και 
προσομοίωσης στην βάση 
του τρίτου σεναρίου 
 

 
 
Η  έκτη  δραστηριότητα  αφορούσε  την  εξαγωγή  και 
παρουσίαση  των  αποτελεσμάτων  των 
προσομοιώσεων των τριών σεναρίων, με δυο τρόπους, 
με  τη  μορφή αναφορών  για  κάθε  σενάριο  και με  τη 
μορφή  χαρτοσυνθέσεων.  Η  δημιουργία  των 
αναφορών  πραγματοποιήθηκε  με  εκτέλεση  της 
εντολής  αναφοράς  General  Report  του  VISTA.  Το 
σύνολο  των  αποτελεσμάτων  που  αφορούν  στην 
προσομοίωση του δικτύου περιγράφονται στη γενική 
αναφορά  (General Report)  και  παρουσιάζονται  μέσω 

πινάκων  και  γραφημάτων.  Για  τη  δημιουργία  των 
χαρτοσυνθέσεων πραγματοποιήθηκε η εξαγωγή των 
αποτελεσμάτων  της  προσομοίωσης  σε  πίνακες  με 
χρήση  του  λογισμικού  PgΑdmin  III  και  με  χρήση 
εντολών δομημένης αναζήτησης SQL, και η εισαγωγή 
τους  στο  ArcGIS  9.2  για  τη  δημιουργία 
χαρτοσυνθέσεων.  Τα  αποτελέσματα  της 
προσομοίωσης  οπτικοποιούνται  μέσω  διαβαθμίσεων 
χρωμάτων  και  μεγεθών  στους  χάρτες,  όπως 
χαρακτηριστικά  απεικονίζεται  στο  Σχήμα  5  που 
ακολουθεί. 

 
Σχήμα 5 – Χάρτης κυκλοφοριακών φόρτων αρχικού σεναρίου 
 
Τελευταία δραστηριότητα του εφαρμοσμένου μέρους 
αποτελεί η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων, η οποία 
εφαρμόζεται  σε  βαθμονομημένα  μοντέλα.  Η 
βαθμονόμηση  πραγματοποιείται  με  σύγκριση  των 
δεδομένων  πραγματικής  κατάστασης  που  επικρατεί 
και των δεδομένων που εξάγει το μοντέλο με σκοπό 
τη  διόρθωση  των  παραμέτρων  του  μοντέλου.  Λόγω 
της  μη  πραγματοποίησης  βαθμονόμησης  του 
μοντέλου,  η  αξιολόγηση  των  αποτελεσμάτων 
καθίσταται  αδύνατη.  Στην  παρούσα  φάση,  λόγω 
έλλειψης των στοιχείων πραγματικής κατάστασης, η 
αξιολόγηση  πραγματοποιείται  με  τη  σύγκριση  των 
σεναρίων μεταξύ τους. 
 
 

IV. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Η  εφαρμογή  της  τεχνολογίας  των  συστημάτων 
γεωγραφικών  πληροφοριών  στα  μοντέλα 
συγκοινωνιακού  σχεδιασμού  αναδεικνύει  τα 
προφανή οφέλη που προκύπτουν από την υιοθέτηση 
σύγχρονων  τεχνολογικών  εργαλείων  επί 
παραδοσιακών  προσεγγίσεων  ανεξαρτήτως  πεδίου 
εφαρμογής. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι: 
• Παραδοσιακά,  οι  συγκοινωνιολόγοι  μηχανικοί 
σχεδίαζαν  μοντέλα  συγκοινωνιακού 
σχεδιασμού  με  δεδομένα  από  πίνακες  και 
βάσεις δεδομένων δίχως να έχουν εποπτεία της 
χωρικής  πληροφορίας.  Αυτό  δημιουργούσε 
πρόβλημα  στην  κατανόηση  της  έκτασης  ενός 
συγκοινωνιακού  γεγονότος  που 
πραγματευόταν  ένα  συγκοινωνιακό  μοντέλο. 
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Σήμερα  με  τη  χρήση  των  τεχνολογιών 
πληροφορικής    παρέχεται  η  δυνατότητα 
διαχείρισης  της  χωρικής  πληροφορίας  και 
χωρικής  αναπαράστασης  του  συγκοινωνιακού 
δικτύου  καθώς  και  οπτικοποίησης  των 
συγκοινωνιακών  γεγονότων  που  λαμβάνουν 
χώρα σε αυτό, με αποτέλεσμα την ταχύτερη και 
βέλτιστη λήψη αποφάσεων.  

• Η  δυνατότητα  ενσωμάτωσης  χωρικής 
πληροφορίας  σε  συγκοινωνιακές  βάσεις 
δεδομένων  προσδίδει  τα  πλεονεκτήματα  της 
εξειδικευμένης  αναζήτησης  που  εγγενώς 
παρέχει  ένα  σύστημα  διαχείρισης  βάσεων 
δεδομένων.  Δεδομένα  όπως  οι  στάσεις  ενός 
λεωφορείου  ή  ένα  ατύχημα  που  αποτελούν 
συγκοινωνιακά  δεδομένα,  μπορούν  εύκολα  να 
προσδιοριστούν  χωρικά  μέσω  των 
συντεταγμένων  θέσης  τους.  Επιπρόσθετα,  η 
χρήση τεχνολογιών γεωπληροφορικής όπως για 
παράδειγμα το παγκόσμιο σύστημα εντοπισμού 
θέσης  (GPS)  καθιστά  δυνατή  τη  χωροθέτηση 
συγκοινωνιακών  αντικειμένων  και  την  σε 
πραγματικό  χρόνο  τήρησή  τους  σε  μια 
συγκοινωνιακή βάση δεδομένων. 

 
 
Συμπερασματικά  και  από  τις  επεξεργασίες  που 
εκτελέσθηκαν προκύπτει εμφανώς ότι η τεχνολογική 
κατάρτιση  που  αποκτά  ένας  πτυχιούχος  του 
τμήματος  Γεωπληροφορικής  και  Τοπογραφίας  κατά 
τη  διάρκεια  των  σπουδών  του  είναι  ικανή  να  τον 
καταστήσει  πολύτιμο  συνεργάτη  ενός 
συγκοινωνιολόγου  μηχανικού  σε  ζητήματα  που 
άπτονται  του  ευρύτερου πεδίου  του συγκοινωνιακού 
σχεδιασμού. 
 
 

V. ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

Οι  συγγραφείς  επιθυμούν  να  ευχαριστήσουν  το 
Ινστιτούτο Μεταφορών (Ι.ΜΕΤ.) του Εθνικού Κέντρου 
Έρευνας  και  Τεχνολογικής  Ανάπτυξης  (ΕΚΕΤΑ)  για 
την παροχή των λογισμικών καθώς και τον Ευάγγελο 
Μητσάκη,  επιστημονικό  συνεργάτη  του  Ινστιτούτου 
Μεταφορών για την καθοδήγησή και την υποστήριξη 
που παρείχε στο εφαρμοσμένο μέρος του έργου. 
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Συμβολή στη Μελέτη της Πολεοδομικής Εξέλιξης των Σερρών. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ:  Η  μελέτη  των  χωρικών  μετασχηματισμών 
ενός  φυσικού  εξάρματος  στην  παλιά  πόλη  των  Σερρών 
επιχειρεί  να  τεκμηριώσει  τη  γενικότερη  υπόθεση,  ότι  οι 
αλλαγές  χρήσεων  γης  μετασχηματίζουν  το  αστικό  τοπίο,  
συμβάλλοντας  ταυτόχρονα    στην  καταγραφή  της 
πολεοδομικής  ιστορίας  της  πόλης.  Η  επιλογή  του  «λόφου 
μηχανικού»  συγκεντρώνει  όλα  τα  χαρακτηριστικά  ενός 
παλίμψηστου.  Βρισκόταν  στο  δυτικό  όριο  της  βυζαντινής 
πόλης  και  διασχιζόταν  κατά  μήκος  από  τον  οχυρωματικό 
περίβολο.  Προς  νότο  γειτνίαζε  με  την  κεντρική  πύλη 
εισόδου,  ενώ  δυτικότερα,  έρεε,  ως  φυσικό  όριο,  ανοικτός 
χείμαρρος,  Η  περιοχή  πυρπολήθηκε  το  1913  και  το  1920 
σχεδιάστηκε  στη  θέση  της  ένα  περιαστικό  άλσος.  Η 
επικάλυψη  του  παραρρέοντα  χειμάρρου  ενοποίησε  τον 
ιστορικό  πυρήνα  της  πόλης  με  τις  δυτικές  επεκτάσεις  και 
ανέδειξε  τη  θέση  και  την  αξία  του  εξάρματος.  Το  1932 
επιλέχθηκε  για  τη  χωροθέτηση  ενός  μεγάλου 
(ανεκτέλεστου)  στρατιωτικού νοσοκομείου και  ταυτόχρονα 
στη  νότια  προνομιακή  θέση  εγκαταστάθηκε  το 
φρουραρχείο  της  πόλης.  Λίγα  χρόνια  αργότερα,  το  δυτικό 
τμήμα  εκποιήθηκε  ως  δημοτική  γη,  περιορίζοντας  το 
δημόσιο χαρακτήρα στην κορυφή του εξάρματος. Η ένταξη 
στο  ρυμοτομικό  σχέδιο  το  1958  αλλοίωσε  περαιτέρω  τα 
χαρακτηριστικά  του και σήμερα αποτελεί  τόπο συμβίωσης 
υπολειμμάτων  του  παρελθόντος,  νεωτέρων  κατασκευών 
και αφρόντιστου πράσινου. 
 
Λέξεις  κλειδιά:  αστικός  μετασχηματισμός,  αστική 
ιστοριογραφία, ελληνική πόλη   
 
ABSTRACT:  The  aim  of  this  paper  is  to  discuss  the  general 
assumption that changes in land use may transform the urban 
landscape. A close examination of the spatial transformation of 
a dominant ground elevation at the old city of Serres is the case 
study  to  elaborate  our  arguments.   The  so‐called  «engineer’s 
hill» was located at the west end of the old Byzantine city and 
traversed by the fortification wall. On the south it was adjacent 
to  the main  gate  of  the  fortification, while  further west,  an 
open stream used as a natural boundary. The whole area got 
burned down  in 1913 and  in 1920 a new  suburban park was 
designed  in  its place  according  to  the  zoning  system. A  few 
years later they managed to unify the old district and the cityʹs 
western  expansion  by  covering  the  open  stream,  that  was 
considered as an obstacle to the city’s growth.  In 1932, the hill 
was chosen as  the prime  location of a  large military hospital, 
which  however  was  never  constructed.  A  reference  to  this 
military  project  is  the  still  existing  garrison  that  was 
established at the southern end of the area.  A few years later, 
the west side was sold as municipal  land  to receive refugee’s 
settlements,  limiting  the public domain  at  the  top  of  the  hill 
and finally in 1958 it got integrated into the city grid.  Today is 
a place of cohabitation for ruins of the past, limited green and 
modern  constructions,  totally  transformed  and  invisible  into 
the urban fabric. 
 

Key  words:  urban  transformations,  urban  historiography, 
Greek town 

 
 

I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Έναυσμα  για  την  παρούσα  μελέτη  αποτέλεσε  το 
ανεκτέλεστο σχέδιο για ένα στρατιωτικό νοσοκομείο 
στο  «λόφο  μηχανικού»  των  Σερρών.  Το  νοσοκομείο 
δυναμικότητας  100  κλινών  μελετήθηκε  βάσει 
προγράμματος  «συνταχθέντος  παρά  της 
Υγειονομικής  Υπηρεσίας  Στρατού»  ανέφερε  σε 
δημοσίευμά  του  στο  περιοδικό  Τεχνικά  Χρονικά  το 
1933  ο  αρχιτέκτονας  Ανδρέας  Κριεζής  [1].  Θα 
κτιζόταν  προ  του  υπάρχοντος  δημοτικού 
νοσοκομείου  «επί  της  ράχεως  του  προ  αυτού 
ευρισκομένου  λόφου»  με  είσοδο  από  βορρά  και 
«εστραμμένην  την  πλευράν  εις  ήν  ευρίσκονται  τα 
δωμάτια  των  ασθενών  προς  μεσημβρίαν».  Στη 
συνέχεια  του  άρθρου  ο  αρχιτέκτονας  περιέγραφε 
αναλυτικά το κτιριολογικό πρόγραμμα και παρέθετε 
σχέδια  κατόψεων,  όψεων  και  τομών  όλων  των 
περιλαμβανομένων κτιρίων.  
Γιατί  επιλέχθηκε  ο  συγκεκριμένος  χώρος  για  τη 
χωροθέτηση  ενός  τόσο  μεγάλου  έργου,  ποιά  άλλα 
νοσηλευτήρια  υπήρχαν  στην  πόλη  κατά  το 
μεσοπόλεμο, ποιά η σημασία και τα διάφορα σχέδια 
για  την  αξιοποίηση  του  λόφου,  ήταν  τα  ερωτήματα 
που ευθύς εξαρχής τέθηκαν.  
Ο  «λόφος  μηχανικού»,  το  έξαρμα  δηλαδή  του 
εδάφους  στα  βορειοδυτικά  της  παλιάς  πόλης 
εκτεινόταν  έξω  από  την  Ακρόπολη  ή  εσωτερικό 
φρούριο,  στο  κατοικημένο  (κυρίως  από 
ελληνορθόδοξους)  βαρόσι  και  αποτελούσε 
διαχρονικά  σημαντικό  τοπόσημο.  Το  «λόφο 
μηχανικού»  διέσχιζε  η  βυζαντινή  οχύρωση  της 
πόλης,  συγκεκριμένα  το  δυτικό  τμήμα  του  τείχους, 
που  ξεκινούσε  από  τον  πύργο  του  Ορέστη  στην 
Ακρόπολη  και  κατέληγε  λίγο  παρακάτω στην πύλη 
του  Φόρου  (της  αγοράς/forum,  τουρκιστί  κονλούκι). 
Ίχνη  της  οχύρωσης  είναι  ορατά  ακόμη  και  σήμερα 
στο  «λόφο  μηχανικού»  και  λωρίδα  γης  γύρω  απ’ 
αυτά  έχει χαρακτηριστεί ως  ζώνη πρασίνου  (χάρτης 
1).  
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Χάρτης 1  ‐ Το  ίχνος του βυζαντινού τείχους και η θέση του λόφου 
(σχεδίαση υποβάθρου Ν. Νικολάου, 1964). 
 
Λίγο δυτικότερα υπήρχε ένα φυσικό όριο, ο ανοικτός 
τότε  χείμαρρος  της  Κλοποτίτσας.  Η  ευρύτερη 
περιοχή  ήταν  μέχρι  τον  εμπρησμό  κατάστικτη 
(χάρτης  2)  από  βυζαντινούς  και  μεταβυζαντινούς 
ναούς και ναΐδρια [2]‐ [3]. 
 

 
 
Χάρτης 2 ‐ Η περιοχή κατάστικτη από ναούς  
(σχεδίαση υποβάθρου Κ. Παχάδος, 1984) 

 
Ο  λόφος,  αποτυπώθηκε ως  τμήμα  της πυρικαύστου 
ζώνης  και  στο  πρώτο  εγκεκριμένο  σχέδιο  του  1920 
εμφανιζόταν εκτός σχεδίου μεν, για τον οποίο όμως 
είχε  ληφθεί  ειδική  μέριμνα:  εντασσόταν  σ’  ένα 
καλοσχεδιασμένο  αλσύλλιο  με  χαραγμένες 
διαδρομές  παράλληλα  με  τις  ισοϋψείς  καμπύλες. 
Πρόκειται  για  ένα  εντυπωσιακό  σχέδιο  που 
αντανακλούσε τις τότε «νέες» τάσεις στο σχεδιασμό 
αστικών  περιοχών,  με  ελευθερία  στη  χάραξη  των 
καμπυλών  και  κηποτεχνική  διαμόρφωση.  Το 
αλσύλλιο συνδεόταν λίγο νοτιότερα με μια πλατεία, 
ένα  κέντρο  αναψυχής  για  την  πόλη,  όπου 
λειτούργησε  αργότερα  δημοτικός  κήπος  (σημερινή 
πλατεία  ΙΚΑ)  [4]‐[5].  Μια  αξονική  πρόσβαση  με 
σκαλάκια  οδηγούσε  από  τη  νότια  πλευρά  προς  το 
υψηλότερο  σημείο  του  εξάρματος,  το  οποίο 

παρέμεινε γυμνό από πράσινο, ώστε να αναδειχθούν 
οι αρχαιότητες (χάρτης 3).   

 
 

Χάρτης 3  Η περιοχή στο σχέδιο του 1920  
(ανασχεδίαση Α. Γερόλυμπου) 
Στην  αρχική  αυτή  φάση  κατασκευάστηκε  μόνο  μια 
τεράστια  δεξαμενή  νερού  (που  διατηρείται  μέχρι 
σήμερα)  και  τροφοδοτούσε  το  δίκτυο  υδροδότησης 
της πόλης. 
 
 

II.   ΟΙ ΑΛΛΑΓΕΣ ΧΡΗΣΕΩΝ 
 
Αν  και  στα  σχέδια  η  περιοχή  παραμένει  για  τα 
επόμενα χρόνια χαρακτηρισμένη ως ζώνη πρασίνου, 
η πλημμυρίδα των προσφύγων, που διπλασίασε τον 
πληθυσμό  της  πόλης  μετά  το  1922  και  το  οξύ 
στεγαστικό  πρόβλημα  των  γηγενών  αστέγων 
οδήγησε στην καταπάτηση του χώρου. Μπροστά στο 
πρόβλημα  ο  Δήμος  Σερρών  επέτρεψε  την  ανέγερση 
οικιών  και  προχώρησε  αργότερα  σε  οικοπεδικές 
εκποιήσεις  μεταβάλλοντας  ουσιαστικά  τις  χρήσεις 
γης (χάρτης 4).  
 

 
 
Χάρτης 4 ‐ Η αποτύπωση του 1958. 
(πηγή: αρχείο Δήμου Σερρών) 



Τόμος 1 – Αρ 1  2010 ΧΩΡΟγραφίες  ISSN: 1792-3913 
 

43 

 
Τελικά τμήμα της περιοχής ρυμοτομήθηκε με το από 
24‐9‐1958  διάταγμα  (ΦΕΚ  153,  τχ.  Α΄,  7‐10‐1958)  και  
δημιουργήθηκαν  τα πολύγωνα  399, 400, 401, 402  και 
403.  Στο  σχέδιο  που  συνοδεύει  το  διάταγμα 
τροποποίησης  εμφανίζεται  μια  αξονική  κλιμακωτή 
πρόσβαση στο χώρο της δεξαμενής (χάρτης 5).  
 

 
 
Χάρτης 5 ‐ Η ρυμοτόμηση του 1958 
(πηγή: αρχείο Δήμου Σερρών) 
 
Η  πρόσβαση  καταργήθηκε  αργότερα  και  ο  χώρος 
ενσωματώθηκε  στο  οικόπεδο  του  στρατού.  Το  Ο.Π. 
404  οριοθετήθηκε  πρόσφατα  και  χαρακτηρίστηκε 
εξαρχής ως περιοχή πρασίνου (ΦΕΚ 2/7‐6‐1985, 20/17‐
12‐1987 και ΦΕΚ 183/25‐2‐1992 (τροποποίηση στο Ο.Π. 
403).  Έτσι  με  αλλεπάλληλες  τροποποιήσεις  του 
σχεδίου διαμορφώθηκε η σημερινή κατάσταση. 
 
Επομένως  η  χωροθέτηση  ενός  στρατιωτικού 
νοσοκομείου στο «λόφο μηχανικού» κατά τη ρευστή 
δεκαετία  του  1930  ήταν  μια  επιλογή που μπορεί  να 
δικαιολογηθεί αν λάβουμε υπόψη τις τότε συνθήκες. 
Πρώτον  επιλέχθηκε  μια  αδόμητη  έκταση,  με 
υψόμετρο  και  άρα  κατάλληλη  από  υγιεινή  άποψη 
για νοσοκομείο. Και δεύτερον, η έκταση γειτνίαζε με 
το  «δημοτικό»  νοσοκομείο  και  επομένως  θα 
μπορούσε  να  λειτουργήσει  συμπληρωματικά  μ’ 
αυτό.  
 
Υπενθυμίζουμε  ότι  το  κτίριο  του  «δημοτικού» 
νοσοκομείου  κατασκευάστηκε  το  1885  με 
πρωτοβουλία  της  ελληνορθοδόξου  κοινότητας 
Σερρών  και  ήταν  ένα  από  τα  πρώτα  κοινοτικά 
νοσοκομεία  που  αναγέρθηκαν  στο  σημερινό 
βορειοελλαδικό χώρο. Αναγραφόταν σ’ όλους σχεδόν 
τους  επίσημους  οδηγούς  της  εποχής ως  ένα από  τα 
επιφανέστερα  κτίρια  των  Σερρών  [6].  Λέγεται  ότι  η 
οικοδόμησή του στοίχισε 5.000 τουρκικές λίρες και ότι 

«ο εφοροεπίτροπος Χατζηδήμου μετέβη στην Πόλη και 
εκεί  αφού  μελέτησε  τα  κτίρια  των  Εθνικών 
Φιλανθρωπικών  Καταστημάτων  ‘Μπαλουκλή’ 
επέστρεψε με τα ανάλογα σχέδια», με βάση τα οποία 
θεμελιώθηκε  το  νέο  νοσοκομείο  [7].  Πρόκειται  για 
ένα κτίριο σχήματος Π με νεοκλασικά στοιχεία στις 
όψεις.  Αμφίπλευρη  σκάλα  οδηγεί  ‐μέσω 
στεγασμένου εξώστη‐ στον όροφο. Ο εξώστης αυτός 
αποκτά ιδιαίτερη σημασία στη συνολική σύνθεση. Το 
σταυροθόλιο  της  επιστέγασής  του  στηρίζεται  σε 
κίονες  με  υπερυψωμένες  βάσεις,  ενώ  μεταλλικοί 
ελκυστήρες στο ύψος των κιονοκράνων συνδέουν τα 
τρία  τόξα.  Τα  ανοίγματα  του  κτιρίου  έχουν  τοξωτό 
υπέρθυρο και φέρουν κορνιζώματα. Οριζόντια ζώνη 
στο  ύψος  της  στάθμης  του  ορόφου  περιτρέχει  το 
κτίριο,  ενώ  οι  γωνίες  των  πτερύγων  τονίζονται  με 
ψευδοκίονες  από  τραβηχτό  επίχρισμα  (εικ.  1).  Το 
1887,  στην  τελετή  των  εγκαινίων  του  νεοδμήτου 
ιδρύματος, που διέθετε 40 κλίνες, ο κ. Κοντός, μέλος 
της  εφορευτικής  επιτροπής  του  νοσοκομείου, 
παρότρυνε τους συμπολίτες του για την «κατασκευήν 
ενός  καλλιτεχνικού  αγάλματος,  παριστώντος  την 
ιδέαν  της  ευσπλαχνίας»  (εφ.  Νεολόγος,  5‐11‐1887). 
Δεν  γνωρίζουμε  αν  η  προτροπή 
τουυλοποιήθηκε.

 
Εικόνα 1 ‐ Στο δεξί άκρο το Νοσοκομείο (πριν το 1913) 
 
Πέρα  από  το  ελληνορθόδοξο  νοσοκομείο  υπάρχει 
αναφορά  για  την  ανέγερση  ενός  στρατιωτικού  (;) 
νοσοκομείου στις αρχές του 20ού αιώνα, πιθανόν στο 
στρατόπεδο  Χαμιδιέ  στα  Σέρρας.  Το  κτίριο  δεν 
εντοπίστηκε.  Γνωρίζουμε  όμως  ότι  η  μέριμνα  των 
Οθωμανών  για  δημόσια  νοσοκομεία  ήταν  μεγάλη 
και  αφορούσε  τόσο  τα  στρατιωτικά,  όσο  και  τα 
πολιτικά  νοσοκομεία  [8].  Υπήρχε  στα  Σέρρας 
ιδιαίτερο κτίριο για  δημόσιο οθωμανικό νοσοκομείο; 
Φαίνεται  πως  όχι  τουλάχιστον  μέχρι  το  1893,  αν 
κρίνουμε  από  μια  είδηση  που  αναφέρει  ότι,  ο  Ζαδέ 
Αχμέτ  εφένδης,  ένας  από  τους  ουλεμάδες  των 
Σερρών, δώρισε το σπίτι του στην Κυβέρνηση για να 
το μετατρέψει σε νοσοκομείο (εφ. The Levant Herald, 
18‐12‐1893).  Την  έλλειψη  δημοσίου  οθωμανικού 
νοσοκομείου  στην  πόλη  των  Σερρών  ήλθε  να 
καλύψει  γύρω  στα  1910  μια  πρωτοβουλία  του  τότε 
δημάρχου  Μεχμέτ  Ακήλ  Βέη.  Η  θεμελίωση  του 
δημοτικού  νοσοκομείου  στην  περιοχή  Τσομπλέκ 
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Ντερέ σε σχέδια του αρχιτέκτονα  Ιωάννη Κύρου και 
με  κόστος  2.200  τ.λ.  έχει  καταγραφεί  στον  τύπο  της 
εποχής  (Τζανακάρης,  1991:  199,  πρβλ.  εφ. Αστήρ,  φ. 
10‐8‐1910).  Αν  το  δημοτικό  νοσοκομείο  αναγέρθηκε 
στην  περιοχή  Τσομπλέκ  Ντερέ  ή  αν  τελικά 
χωροθετήθηκε ανατολικότερα, στην περιοχή Τσέλιου 
και  αν  ταυτίζεται  με  το  τουρκικό  νοσοκομείο 
«Λοιμωδών  Νόσων»,  όπως  αναφέρει  ο  γιατρός 
Χρίστος Ν. Χρηστίδης, μένει να διερευνηθεί [9]. 
 
 
IIΙ.   ΤΑ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑ ΤΩΝ ΣΕΡΡΩΝ ΣΤΑ ΧΡΟΝΙΑ 

ΤΟΥ ΜΕΣΟΠΟΛΕΜΟΥ 
 
Το ελληνορθόδοξο νοσοκομείο του 1885, το μοναδικό 
της πόλης των Σερρών μέχρι το γύρισμα του αιώνα, 
αν  και  υπέστη  σοβαρές  ζημιές  κατά  τον  εμπρησμό 
του  1913,  δεν  καταστράφηκε  ολοσχερώς  και  έτσι 
λειτούργησε  ως  «στρατιωτικό»  νοσοκομείο  από  τον 
ελληνικό  στρατό,  στα  πρώτα  δύσκολα  χρόνια  μετά 
την ενσωμάτωση της περιοχής στο ελληνικό κράτος, 
ενώ  ένα  προϋπάρχον  οθωμανικό  κτίριο,  επί  της 
σημερινής  οδού  Βενιζέλου,  χρησιμοποιήθηκε 
πρόσκαιρα ως πολιτικό νοσοκομείο με την ονομασία 
«Ευαγγελισμός».  Με  την  ίδια  χρήση,  ως 
«στρατιωτικό»  νοσοκομείο,  χρησιμοποιήθηκε  το 
κτίριο  και  από  τους  Βουλγάρους  κατά  τη  δεύτερη 
βουλγαρική κατοχή (1916‐1918).  
 
Επισημαίνουμε  ότι  η  πίεση  για  νοσηλευτική 
περίθαλψη  στα  χρόνια  του  μεσοπολέμου  ήταν 
ιδιαίτερα αυξημένη.  
 

 
 
Εικόνα  2  ‐  Στο  βάθος  το Νοσοκομείο  και  αριστερά  η  περιοχή  του 
«λόφου μηχανικού» γύρω στα 1918 (Τζανακάρης, 1991) 
 
Η  ελονοσία,  οι  κακές  συνθήκες  διαβίωσης,  η 
οικονομική  καχεξία  επιδείνωναν  την  κατάσταση. 
Εκείνα  τα  δύσκολα  χρόνια  το  στρατιωτικό 
νοσοκομείο  παραχώρησε  δεκατέσσερις  κλίνες  στους 
απόρους  της  πόλης  ‐που  δεν  είχαν  πού  να 
νοσηλευτούν‐  και  ο  Δήμος  Σερρών  αναγκάζεται 
εκτός  από  το  «λαϊκό  φαρμακείο»  να  διατηρεί  για 
λογαριασμό των δημοτών του για πολλά χρόνια και 
έναν  αριθμό  κλινών  στο  δημοτικό  νοσοκομείο 
Θεσσαλονίκης  [10].  Παράλληλα  το  1925  με 

πρωτοβουλία  του  Νομάρχη  και  του  Μητροπολίτη 
Σερρών αποφασίστηκε η δημιουργία ενός δημοτικού 
«προσφυγικού»  νοσοκομείου.  Το  «προσφυγικό» 
νοσοκομείο δυναμικότητας 30 κλινών στεγάσθηκε    ‐
σε  συνεννόηση  και  συνεργασία  με  το  Υπουργείο 
Πρόνοιας‐  σ’  ένα  παλιό  τούρκικο  σχολείο  και 
αργότερα καπνομάγαζο στη συνοικία Γαζή Εβρενός. 
Αρχιτέκτων  των  διαρρυθμίσεων  του  προσφυγικού 
νοσοκομείου  ήταν  ο  γνωστός  Κωνσταντινοπολίτης 
αρχιτέκτων Περικλής Φωτιάδης, που είχε μετοικήσει 
στην Αθήνα και υπηρετούσε ως τεχνικός υπάλληλος 
στην ελληνική Διεύθυνση Υγιεινής.  
 
Στο  πλαίσιο  αυτής  της  ασφυκτικής  πίεσης  για 
εξεύρεση  λύσης  στο  νοσηλευτικό  πρόβλημα  των 
Σερρών,  δεδομένου  ότι  είχαν  προχωρήσει  και  τα 
μεγάλα  εξυγιαντικά  έργα  του  Στρυμόνα,  φαίνεται 
ότι  αποφασίστηκε  να  αναγερθεί  νέο  «στρατιωτικό» 
νοσοκομείο,  ώστε  να  αποδοθεί  το  προϋπάρχον 
νοσηλευτήριο  της  ελληνορθόδοξης  κοινότητας  και 
πάλι  στους  πολίτες  των  Σερρών  [11].  Εξάλλου  η 
ανάπτυξη  εγκαταστάσεων  κοινωνικού  εξοπλισμού 
υπήρξε  από  τις  σημαντικότερες  πρωτοβουλίες  που 
σφράγισαν  το  εγχείρημα  του  αστικού 
εκσυγχρονισμού  των βενιζελικών κυβερνήσεων  [12]. 
Η  μέριμνα  για  τη  δημόσια  υγεία  και  η  ανέγερση 
νοσοκομείων,  εξοχικών  θεραπευτηρίων/σανατορίων 
κ.λπ.  υπήρξαν  τα  εργαλεία  μιας  κοινωνικής 
πολιτικής,  που  στόχευε  στην  ανακούφιση  των 
ασθενέστερων  τάξεων  και  την  ενσωμάτωση  των 
προσφύγων.  Στην  ευρύτερη  περιοχή  των  Σερρών 
προβλέφθηκε με τον νόμο 4064/1929 και  ένα από τα 
πρώτα Σανατόρια. Μια είδηση γι’ αυτό το Σανατόριο 
σταχυολογούμε  από  την  εργογραφία  του 
αρχιτέκτονα  Π.  Φωτιάδη,  όπου  περιλαμβάνεται  και 
μια  μελέτη  για  το  Σανατόριο  «Ραχοβίτσας»  (1932). 
Πρόκειται  προφανώς  για  ένα  κτίριο  στην  ομώνυμη 
περιοχή,  στο  Μενοίκιο  όρος,  μια  περιοχή  με 
εξαιρετικό κλίμα,  κατάλληλη για τέτοια χρήση, που 
δυστυχώς δεν υλοποιήθηκε [13]. 
 
Πρέπει  να  τονίσουμε  ότι  η  ευρύτερη  περιοχή  του 
«λόφου  μηχανικού»  την  εποχή  εκείνη  ήταν  ένα 
απέραντο  εργοτάξιο.  Με  την  επικάλυψη  του 
χειμάρρου  της Κλοποτίστας,  τη  χάραξη  του σχεδίου 
και  τη  διανομή  των  οικοπέδων  της  πυρίκαυστου, 
ξεκινά  από  το  1924  και  μετά  μια  ξέφρενη 
ανοικοδόμηση. Ο  νέος  ναός  της Αγίας Παρασκευής, 
το επιβλητικό μέγαρο της Εθνικής Τράπεζας,  το νέο 
Μητροπολιτικό  Μέγαρο,  το  Γυμνάσιο  Αρρένων  και 
πλήθος ιδιωτικών κατοικιών αναγέρθηκαν ταχύτατα 
μέχρι  τις  αρχές  του  ’30.  Σ’  εκείνη  την  εποχή πρέπει 
να ανάγουμε και την εγκατάσταση στο ύψωμα ενός 
μικρού  κτιρίου  του  στρατού,  που  εμφανίζεται  σε 
μεταγενέστερους χάρτες με την ονομασία «σταθμός 
μηχανικού»  (χάρτης  4).  Στη  θέση  του  «σταθμού» 
κτίστηκε  αργότερα  επιβλητική  κατοικία  για  τον 
εκάστοτε  διοικητή  της Μεραρχίας  Σερρών.  Από  την 
ύπαρξη  του  συγκεκριμένου  κτιρίου  πιθανότατα  να 
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δόθηκε  και  στο  ύψωμα  ο  χαρακτηρισμός  «λόφος 
μηχανικού». 
 
 

IV.   ΤΟ ΣΧΕΔΙΟ ΤΟΥ «ΝΕΟΥ» ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΟΥ 
ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΟΥ (1933) 

 
Ο  Ανδρέας  Αντ.  Κριεζής,  ο  αρχιτέκτονας  που 
σχεδίασε  το  ανεκτέλεστο  στρατιωτικό  νοσοκομείο 
Σερρών βρισκόταν  την  εποχή  εκείνη στην ακμή  της 
καριέρας  του  [14].  Το  μέγαρο  Χρυσικόπουλου  στην 
οδό  Σταδίου,  το  κτίριο  της  Βρετανογαλλικής 
Τράπεζας,  το  πολυόροφο  κτίριο  Καλλιμασιώτη  στη 
γωνία  των  οδών Μητροπόλεως  και  Καπνικαρέας,  η 
πολυκατοικία  επί  των  οδών  Πατησίων  29  και 
Καποδιστρίου,  η  ιδιόκτητη  οικία  του  στην  οδό 
Μαραθώνος  στην  Εκάλη,  το  μέγαρο  του  Αρσακείου 
στο  Ψυχικό,  η  μελέτη  και  η  επίβλεψη  των 
μεταρρυθμίσεων των παλιών ανακτόρων σε μέγαρο 
Βουλής  και  Γερουσίας  (1930‐1935)  συγκαταλέγονται 
μεταξύ  των  έργων  του.  Ασχολήθηκε  επίσης  με  τη 
μελέτη  του ξενοδοχείου «Πεντελικόν» στην Κηφισιά 
και του κινηματοθεάτρου «Ορφεύς» στην Αθήνα. Σε 
συνεργασία  με  άλλους  αρχιτέκτονες  εκπόνησε  τη 
μελέτη  του  γενικού  νοσοκομείου  Αθηνών,  των 
στρατιωτικών νοσοκομείων Πατρών και Αθηνών και 
ιδιωτικών κλινικών [15].  
Το  κτίριο  προβλεπόταν  να  κτισθεί  στο  μέσον  του 
λόφου.  Ο  Κριεζής  ενσωματώνει  στο  σχέδιο  του 
στρατιωτικού  νοσοκομείου  Σερρών  και  την 
ανάπλαση  της  ευρύτερης  περιοχής.  Δύο  γειτονικά 
οικοδομικά  πολύγωνα  εντάσσονται  στο  συνολικό 
σχεδιασμό  ως  ελεύθεροι  χώροι  πρασίνου. 
Διαχωρίζεται  η  κυκλοφορία πεζών  και  τροχοφόρων. 
Προβλέπεται  οδός  «διά  πεζούς»  και  οδός  «δι’ 
άμαξας» (εικ. 3). Είναι σαφής η διάθεση να τονιστεί η 
υγιεινή πλευρά της επέμβασης.  
 

 
Εικόνα 3 ‐ Το σχέδιο Γενικής Διάταξης του Νοσοκομείου 
(Τεχνικά Χρονικά, 1933) 
 

Στο  σχέδιο  Γενικής  Διάταξης  (με  ημερομηνία 
σχεδίασης:  Απρίλιος  1932)  εμφανίζεται  το  κυρίως 
κτίριο,  το  φθισιατρείο,  το  κτίριο  των  λοιμωδών 
νόσων,  εκκλησία  και  μικρό  κτίριο  στάβλου  και 
φύλακα.    Το  τριώροφο  κτίριο  του  νοσοκομείου  έχει 
κάτοψη  σε  σχήμα  Ταυ.  Η  είσοδος  γίνεται  από 
σκεπαστό  πρόπυλο  στην  κεραία  του  Ταυ  (εικ.  4,  5). 
Φαρδύς  εγκάρσιος  διάδρομος  διαχωρίζει  τη  νότια 
ζώνη  (όπου  βρίσκονται  οι  θάλαμοι  των  ασθενών) 
από  τη  βορινή  (όπου  βρίσκονται  κυρίως  τα 
εργαστήρια και οι βοηθητικοί χώροι).  
 

  
 

Εικόνα 4 ‐ Κάτοψη ισογείου‐ α’  ορόφου (Τεχνικά Χρονικά, 1933) 
 
 

 
Εικόνα 5 ‐ Βορεινή όψη (Τεχνικά Χρονικά, 1933) 
Παρόμοιες  επιλογές  έκανε  ο  αρχιτέκτονας  λίγα 
χρόνια νωρίτερα  σχεδιάζοντας το δυναμικότητας 140 
κλινών  στρατιωτικό  νοσοκομείο  Πατρών  (1930).  Σε 
σύγκριση  με  το  νοσοκομείο  Πατρών  η  λύση  για  το 
νοσοκομείο  των  Σερρών  εμφανίζεται  περισσότερο 
ευρηματική,  τόσο  ως  προς  την  τυπολογία  της 
κάτοψης  (είσοδος  από πυλωτή προς  την  κεραία  του 
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Ταυ),  όσο  και  ως  προς  την  αρχιτεκτονική  έκφραση 
(στοιχεία μοντερνισμού στη βορινή όψη), σε σχέση με 
την  πιο  κλασικιστική  σύνθεση  των  Πατρών  [16]. 
Όμως  τα  εμφανή  αρχαιολογικά  ίχνη  της  περιοχής 
δεν ελήφθησαν υπόψη και αυτό πρέπει να προστεθεί 
στα  αδύνατα  σημεία  του  σχεδιασμού.  Όπως  και  οι 
έντονες  κλίσεις  που  επιβαρύνουν  την  υλοποίηση 
λύσεων  με  μεγάλους  και  αδιάσπαστους  όγκους, 
όπως  αυτή  που  προτάθηκε.  Αποτελούσε  άραγε  η 
συγκεκριμένη  επιλογή  ένδειξη  μιας  «τυποποίησης» 
στο  σχεδιασμό  των  νοσηλευτηρίων  εκείνης  της 
εποχής;  Αποτελούσε  μια  πρώτη  διατύπωση 
«προθέσεων»  για  το  συγκεκριμένο  τεχνικό  έργο;  Η 
δημοσίευση  της  μελέτης  αποτελούσε  πρωτοβουλία 
του αρχιτέκτονα;  
Πάντως  είτε  ως  αποτέλεσμα  τεχνικών  δυσκολιών, 
είτε  ως  αποτέλεσμα  των  ρευστών  οικονομικο‐
πολιτικών συνθηκών των επόμενων ετών,  το σχέδιο 
για  το  στρατιωτικό  νοσοκομείο  Σερρών  παρέμεινε 
ανεκτέλεστο.  Κατά  το  υπόλοιπο  διάστημα  του 
μεσοπολέμου  λειτούργησαν  μόνο  το  παλιό 
ελληνορθόδοξο νοσοκομείο και το «προσφυγικό». Το 
τελευταίο  με  το  νόμο  965/1937  θα  αλλάξει  νομικό 
καθεστώς  και  θα  μετονομαστεί  σε  Κρατικό 
Νοσοκομείο  Σερρών.  Ακολούθησαν  τα  ταραγμένα 
χρόνια  του  β΄  παγκοσμίου  πολέμου  και  η  νέα 
βουλγαρική  κατοχή.  Το  προσφυγικό  νοσοκομείο 
διαλύεται.  Οι  Βούλγαροι  χρησιμοποιούν  για  τις 
ανάγκες  τους  ξανά  το  πρώην  ελληνορθόδοξο 
νοσοκομείο  στους  πρόποδες  του  Κουλά.  Μετά  τον 
πόλεμο  έγινε  μια  προσπάθεια  ανασύστασης  και 
επαναλειτουργίας  του  άλλοτε  «προσφυγικού» 
νοσοκομείου  και  ως  πλέον  κατάλληλος  χώρος 
επιλέγονται τα νεόδμητα γραφεία της εταιρείας John 
Monks &  Sons‐ Ulen  Sons & Co.  Το  νοσοκομείο  στη 
νέα του θέση ονομάζεται στην αρχή «Κρατικό», λίγο 
αργότερα  «Λαϊκό»  και  αρχίζει  να  λειτουργεί  τον 
Σεπτέμβριο  του  1944  με  120  κρεβάτια.  Το  1955  το 
παλιό  ελληνορθόδοξο  νοσοκομείο  μετατράπηκε  σε 
διδακτήριο και η περιοχή άλλαξε χαρακτήρα. 
 

 
 

Χάρτης 6 ‐ Η σημερινή κατάσταση 
(πηγή: αρχείο Δήμου Σερρών). 

 
 

V. ΑΝΤΙ ΕΠΙΛΟΓΟΥ 
 
Η  περιπτωσιολογική  μελέτη  του  «λόφου 
μηχανικού»  επιβεβαιώνει  την  υπόθεση  ότι  οι 
αλλαγές χρήσεων γης μετασχηματίζουν το αστικό 
τοπίο.  Σήμερα ο «λόφος μηχανικού»  έχει χάσει  τη 
δεσπόζουσα  θέση  που  κατείχε  άλλοτε  στην 
τοπογραφία  της  ευρύτερης  περιοχής.  Έχει 
οικοπεδοποιηθεί κατά το μεγαλύτερο μέρος του και 
δεν  λειτουργεί  ως  ζώνη  περιαστικού  πρασίνου, 
όπως  κάποιοι  είχαν  ονειρευτεί  κατά  τη  δεκαετία 
του  ’20.  Ούτε  ως  περιοχή  χωροθέτησης 
νοσηλευτηρίων  λειτούργησε,  όπως  κάποιοι 
επιχείρησαν να τον μετατρέψουν κατά τη δεκαετία 
του  ’30.  Το  βυζαντινό  τείχος  λίγοι  το  βλέπουν, 
πνιγμένο  στα  χόρτα  και  την  εγκατάλειψη.  Το 
πράσινο  δεν  το  αντιλαμβάνεται  κανείς  αν  είναι 
δημόσιο  ή  ιδιωτικό.  Κανείς  δεν  το  επισκέπτεται. 
Κανείς  δεν  το  απολαμβάνει.  Η  μεγάλη  στέρνα 
νερού  παραμένει  παροπλισμένη,  γιατί  το  δίκτυο 
ύδρευσης  έχει  επανασχεδιασθεί.  Η  κατοικία  του 
διοικητή  της  ταξιαρχίας  Σερρών  εξακολουθεί  να 
στέκεται  σιωπηλή,  επιβλητική και απροσπέλαστη. 
Ο  «λόφος  μηχανικού»  είναι  ακόμη  εκεί  για  να 
υπενθυμίζει  σ’  ολοένα  και  λιγότερους  τις 
μεταλλαγές,  τις  συγκυρίες,  τα  σχέδια  που 
διαμορφώνουν  το  παλίμψηστο  κάθε  πόλης  με 
πολύχρονη ιστορία, όπως είναι η πόλη των Σερρών. 
Το  παλίμψηστο  πάνω  στο  οποίο  κάθε  γενιά 
επιχειρεί να γράψει τη δική της ιστορία. 
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