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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζίαο εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Γη-ηδξπκαηηθνχ 

Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο ΢πνπδψλ «Πξφιεςε θαη Γηαρείξηζε Φπζηθψλ 

Καηαζηξνθψλ» ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο ηνπ Δζληθνχ Καη 

Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ θαη ηνπ Σκήκαηνο Γεσπιεξνθνξηθήο θαη 

Σνπνγξαθίαο ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο ΢εξξψλ.  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία (Differential 

Interferometry - DInSAR) έρεη απνδεηρζεί σο έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ 

κειέηε εδαθηθψλ κεηαθηλήζεσλ. Ηδηαίηεξα, γηα ηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ 

αλαπηχρζεθαλ πξνεγκέλεο κέζνδνη δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο, πνπ νλνκάδνληαη 

ηερληθέο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο (Multi Temporal Interferometry – 

MTI). Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα απηψλ ησλ ηερληθψλ είλαη φηη πεξηνξίδνπλ ηα 

θαηλφκελα ρσξηθήο θαη ρξνληθήο απνζπζρέηηζεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ θιαζζηθή 

δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ επηηπρή εθηέιεζε ησλ 

κεζφδσλ απηψλ είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ελφο πινχζηνπ αξρείνπ δνξπθνξηθψλ 

απεηθνλίζεσλ SAR. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη αμηνπνηνχλ πιήζνο δηαθνξηθψλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ θαη φρη κεκνλσκέλα γξαθήκαηα. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ κε ρξήζε ζπκβνινκεηξίαο, ζην λνκφ Ζιείαο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

ζηφρνπ εθαξκφζηεθαλ δχν ηερληθέο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο: ε 

κέζνδνο ΢ψξεπζεο Γηαθνξηθψλ ΢πκβνινγξαθεκάησλ (Interferogram Stacking) θαη ε 

κέζνδνο Τπνζπλφινπ Μηθξνχ Αλχζκαηνο Βάζεο (Small Baseline Subset). Ο θχξηνο 

ιφγνο πνπ επηιέρζεθαλ νη ζπγθεθξηκέλεο κέζνδνη είλαη φηη ειαρηζηνπνηνχλ ηνλ 

ζφξπβν ζην νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο, πξνζθέξνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

κειέηεο νιφθιεξνπ ηεο πεξηνρήο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κεγάιε αθξίβεηα ησ 

κεηξήζεσλ.  

Ζ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηεο δηαδηθηπαθήο 

πιαηθφξκαο Grid Processing On Demand (G-POD) ηεο Δπξσπατθήο Τπεξεζίαο 

Γηαζηήκαηνο (European Space Agency - ESA). Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ήηαλ απεηθνλίζεηο SAR ηνπ δνξπθφξνπ ENVISAT, αλνδηθήο θαη θαζνδηθήο ηξνρηάο, 

ην δηάζηεκα 2002 – 2010.  

Χο πεξηνρή κειέηεο επηιέρζεθε ν λνκφο Ζιείαο, θαζψο απνηειεί ηδαληθή 

πεξηνρή γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο. Έρνπλ 

θαηαγξαθεί πνιπάξηζκα θαηνιηζζεηηθά γεγνλφηα ζε βάζνο ρξφλνπ, εμαηηίαο ηνπ 

γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ, αιιά θαη ησλ έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ. Ο θπξηφηεξνο ιφγνο 

φκσο είλαη φηη επιήγεη απφ ηηο θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο πνπ ζεκεησζήθαλ ζηελ 

Πεινπφλλεζν ην 2007. Δληφο ησλ ππξφπιεθησλ πεξηνρψλ θαηαγξάθεθαλ πνιιά 

θαηλφκελα θαηνιηζζήζεσλ, ηα νπνία νθείινληαη ζηε επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο 

(θαηαζηξνθή ηεο βιάζηεζεο, κεηαβνιή ηεο ζχζηαζεο ηνπ εδάθνπο).  
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Μέζσ ησλ κεζφδσλ, ηδηαίηεξα ηεο ηερληθήο SBAS δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο 

εδαθηθήο παξακφξθσζεο, φπνπ έγηλε πξνζπάζεηα λα εληνπηζηνχλ θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Παξάιιεια ε κειέηε ησλ ρξνλνζεηξψλ 

παξακφξθσζεο  ζπλέβαιε ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεηαθηλήζεσλ ζε 

επηιεγκέλα ζεκεία. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ πξνέθπςε φηη πνιιέο πεξηνρέο εληφο 

ηνπ λνκνχ παξνπζηάδνπλ θαηλφκελα αξλεηηθήο κεηαηφπηζεο, ηδηαίηεξα εληφο ησλ 

θακέλσλ εθηάζεσλ. Δπίζεο, ήηαλ εκθαλήο ε επίδξαζε ηφζν ησλ ππξθαγηψλ ηνπ 

2007, φζν θαη ηνπ ζεηζκνχ ηεο Αλδξαβίδαο πνπ ζεκεηψζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2008.  

Σέινο, απνδείρζεθε φηη παξά ηα πξνβιήκαηα θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

αλαδείρζεθαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο, ε κέζνδνο ηεο Γηαθνξηθήο 

΢πκβνινκεηξίαο απνηειεί κηα ζεκαληηθή ηερληθή γηα ηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ, 

θαζψο ππεξηεξεί έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ παξαθνινχζεζεο (GPS, 

ηνπνγξαθηθέο κειέηεο θ.α).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[4] 
 

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ ηξηκειή κνπ επηηξνπή θαη ηδηαίηεξα ηνλ 

επηβιέπνληα Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Παπαληθνιάνπ Ησάλλε, ηφζν γηα ηελ επίβιεςε 

ηεο δηπισκαηηθήο, φζν θαη γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε αλαιακβάλνληαο ηελ 

παξνχζα εξγαζία. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. 

Βαζηιάθε Μαλψιε γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο 

ηεο δηπισκαηηθήο. Πνιχ πεξηζζφηεξν ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Φνπκέιε Μηράιε 

Δξεπλεηή ζηελ Δπξσπατθή Τπεξεζία Γηαζηήκαηνο, ρσξίο ηελ ζπκβνιή ηνπ νπνίνπ ε 

εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο ζα ήηαλ αδχλαηε. Θέισ λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηηο 

ακέηξεηεο θαη πνιχσξεο ζπδεηήζεηο κέζσ δηαδηθηχνπ γηα ζέκαηα ζπκβνινκεηξίαο, 

γηα ηηο ζπλερείο ζπκβνπιέο ηνπ, αιιά θαη γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ ζηα 

πξνβιήκαηα πνπ αλέθππηαλ ζπλερψο.  

Δπίζεο ζέισ λα επραξηζηήζσ θαη ηελ Δπξσπατθή Τπεξεζία Γηαζηήκαηνο 

(ESA) γηα ηελ δηάζεζε ησλ δεδνκέλσλ, αιιά θαη γηα ηελ έγθξηζε ρξήζεο ησλ 

ππεξεζηψλ ηεο δηαδηθηπαθήο πιαηθφξκα Grid Processing On Demand (G-POD). Θα 

ήηαλ κεγάιε παξάιεηςε αλ δελ επραξηζηνχζα ηνπο εξεπλεηέο ηεο ESA θαη ην ζχλνιν 

ηεο νκάδαο ππνζηήξημεο ηεο ελ ιφγσ πιαηθφξκαο (G-POD Team). Ηδηαίηεξα 

επραξηζηψ ηνπο θπξίνπο Francesco Casu θαη Roberto Coccu γηα ηελ άκεζε 

αληαπφθξηζή ηνπο ζε φπνηα ηερληθά πξνβιήκαηα ζπλάληεζα, αιιά γηα ηηο ηπρφλ 

απνξίεο πνπ είρα.  
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξαηεξείηαη κηα αχμεζε θαηλνκέλσλ πνπ 

πξνθαινχληαη απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη αθ‟ ελφο ζηελ 

κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εθδήισζεο ησλ θαηλνκέλσλ, αιιά αθ‟ εηέξνπ ζηελ 

κεγαιχηεξε θαη θαιχηεξε θαηαγξαθή ησλ γεγνλφησλ, είηε απφ ηα κέζα καδηθήο 

επηθνηλσλίαο, είηε απφ επηζηεκνληθνχο θνξείο. Γη‟ απηφ ην ιφγν έρνπλ απμεζεί θαη νη 

εξγαζίεο θαηαγξαθήο θαη κειέηεο ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ. 

΢ηνλ Διιεληθφ ρψξν, εμαηηίαο ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο πνπ θαηέρεη θαη ηνπ 

ηδηαίηεξνπ γεσδπλακηθνχ ραξαθηήξα ηεο πεξηνρήο, νη θαηαζηξνθέο πνπ 

παξαηεξνχληαη πξνθαινχληαη θπξίσο απφ ζεηζκνχο, πιεκκχξεο, ππξθαγηέο θαη 

θαηνιηζζήζεηο, ρσξίο σζηφζν λα απνθιείνληαη άιινη θίλδπλνη φπσο εξεκνπνίεζε, 

παγεηφο θ.α.  ΢ηνπο πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο παξαπάλσ θηλδχλνπο ν γεσγξαθηθφο 

ρψξνο εκθάληζεο είλαη  γλσζηφο, ελψ ιείπεη ε γλψζε ζρεηηθά κε ηελ ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο ησλ γεγνλφησλ (πφηε) θαη ην κέγεζνο ηνπ εθάζησηε γεγνλφηνο (πφζν).  

΢ηελ Διιάδα νη θαηνιηζζήζεηο απνηεινχλ ηδηαίηεξα θαηαζηξνθηθφ γεσινγηθφ 

θαηλφκελν κε πνηθίιεο νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο επηπηψζεηο. Καηνιηζζήζεηο 

εθδειψλνληαη ζε φινπο ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, αιιά ηδηαίηεξα ην 

θαηλφκελν παξαηεξείηαη ζηελ Γπηηθή θαη Κεληξηθή Διιάδα. ΢ε απηφ ζπκβάιινπλ 

δηάθνξνη παξάγνληεο φπσο ε λεαξή ειηθία θαη ε γεσινγηθή ζχζηαζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ, ε δξάζε ησλ ηεθηνληθψλ δπλάκεσλ, ε γεσκνξθνινγηθή εμέιημε θαη νη 

πςειέο βξνρνπηψζεηο.  

Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ηα θαηνιηζζεηηθά ζπκβάληα πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί 

δελ έρνπλ πξνθαιέζεη αλζξψπηλεο απψιεηεο, θαζηζηά ην θίλδπλν ιηγφηεξν γλσζηφ 

ζην επξχ θνηλφ. Αληηζέησο φκσο, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, αιιά θαη νη ηνπηθνί 

πιεζπζκνί πνπ επεξεάδνληαη απφ ηα γεγνλφηα θαηαλννχλ πιήξσο ην κέγεζνο ηνπ 

θηλδχλνπ.  

Σα αίηηα εθδήισζεο ησλ αζηνρηψλ απηψλ απνηεινχλ ζπλδπαζκφ παξαγφλησλ 

φπσο i) ε παξνπζία γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ κε ππνβαζκηζκέλα γεσκεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ii) ε αιιεινπρία γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ κε δηαθνξεηηθή 

γεσκεραληθή ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ θαηαθφξπθν θαη νξηδφληηα δηάζηαζε, iii) νη 

δηεξγαζίεο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο, iv) ε  έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε, v) ηα 

αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα πνπ ζεκεηψλνληαη ζηελ πεξηνρή, vi) νη 

αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο φπσο, ε απνςίισζε εθηάζεσλ γηα ηελ επέθηαζε 

θαιιηεξγεηψλ θαη ε δηάλνημε δξφκσλ θαη vii) ε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα.   

 

 



[11] 
 

΢ήκεξα, ε αλάγθε νπζηαζηηθήο έξεπλαο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ζηελ 

Διιάδα είλαη επηηαθηηθή θαη επηβάιιεηαη ιφγσ θπξίσο ησλ επηπηψζεσλ ζηηο 

αλζξσπνγελείο δνκέο (νδηθά δίθηπα, νηθηζκνί, δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο). Δπίζεο 

κεγάιε είλαη θαη ε αλάγθε ιήςεο κέηξσλ πξνζηαζίαο ή αθφκα θαη απνηξνπήο ηνπ 

θαηλνκέλνπ, γεγνλφο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ επηζηεκνληθή αλάιπζε ησλ 

παξαγφλησλ πνπ ην ζπλζέηνπλ θαη ηελ επηηπρή αληηκεηψπηζε κε ηα κέηξα αλαζηνιήο 

πνπ ελδείθλπληαη ζε θάζε πεξίπησζε. 

Ζ ρξήζε ησλ παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ θαηαγξαθήο ησλ εδαθηθψλ 

παξακνξθψζεσλ, φπσο ηνπνγξαθηθέο κειέηεο, κεηξήζεηο πεδίνπ κε GPS, 

επηηαρπλζηφκεηξα θ.α. είλαη απνηειεζκαηηθέο, αιιά ζε κηθξή θιίκαθα. Ζ εθαξκνγή 

ηνπο γηα ηελ κειέηε κεγαιχηεξσλ εθηάζεσλ θαη ηελ εθηίκεζε ηεο παξακφξθσζεο ζε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα θαη ζε βάζνο ρξφλνπ είλαη νηθνλνκηθψο αζχκθνξε, ρξνλνβφξα, 

ελψ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη θαη πξαθηηθά αδχλαηε. Γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν έρνπλ 

πξνηαζεί δηάθνξεο ηερληθέο παξαθνινχζεζεο θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ κε ηελ 

ρξήζε δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ (είηε νπηηθά δεδνκέλα, είηε δεδνκέλα ξαληάξ).  

Απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90 ε Γηαθνξηθή ΢πκβνινκεηξία (Differential 

Interferometry – DInSAR) έρεη ήδε απνδεηρζεί απνηειεζκαηηθή ζηελ κέηξεζε 

επηθαλεηαθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ζεηζκνχο θαη εθαίζηεηα. Ζ 

δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία αμηνπνηεί ηελ δηαθνξά θάζεο ζην ζήκα πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηελ εδαθηθή παξακφξθσζε κεηαμχ δχν δηαθνξεηηθψλ δνξπθνξηθψλ ιήςεσλ 

ξαληάξ, πάλσ απφ ηελ ίδηα πεξηνρή. Κπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη δεδνκέλα απφ 

εηθνλνιεπηηθά ξαληάξ ζπλζεηηθνχ αλνίγκαηνο θεξαίαο (Synthetic Aperture Radar – 

SAR), θαζψο παξέρνπλ ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα κεηξήζεσλ.  

Ζ δηάζεζε κεγάισλ ζεη δεδνκέλσλ κε βάζνο ρξφλνπ, ζε ζπλδπαζκφ  κε ηελ 

εμέιημε ησλ αιγνξίζκσλ επεμεξγαζίαο θαηέζηεζαλ ηελ Γηαθνξηθή ΢πκβνινκεηξία 

απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα ηελ αθξηβή κέηξεζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

παξακνξθψζεσλ. Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

δηαρξνληθήο εμέιημεο ησλ εδαθηθψλ παξακνξθψζεσλ, κεγάισλ εθηάζεσλ κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα παξαηήξεζεο. Με ηελ παξαγσγή ρξνλνζεηξψλ παξακφξθσζεο 

κειεηάηαη ε καθξνρξφληα εμέιημε ησλ θαηλνκέλνπ, ζπκβάιινληαο ζηελ θαηαλφεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο απηνχ.    

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο εμειηγκέλεο κεζνδνινγίεο 

δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή ησλ 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Ολνκάδνληαη ηερληθέο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο 

΢πκβνινκεηξίαο (Multi-Temporal Interferometry – MTI), θαζψο αμηνπνηνχλ πιήζνο 

δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ γηα ηελ δηαρξνληθή κειέηε ησλ παξακνξθψζεσλ. 

Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη ε ΢ψξεπζε ΢πκβνινγξαθεκάησλ (Interferogram Stacking), ε 

΢πκβνινκεηξία Μφληκσλ ΢θεδαζηψλ (Permanent Scatterers DInSAR – P.S. DInSAR) 

θαη ε ηερληθή ηνπ Μηθξνχ Αλχζκαηνο Βάζεο (Small BΑseline Subset – SBAS).  
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΢θνπόο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε θαηαγξαθή ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ κε ηελ ρξήζε ηεο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο, ζηνλ Ννκφ Ζιείαο. 

Μέζσ ηεο εξγαζίαο γίλεηαη πξνζπάζεηα λα εληνπηζηνχλ νη εδαθηθέο παξακνξθψζεηο 

πνπ νθείινληαη ζηηο θαηνιηζζήζεηο, ελψ παξάιιεια επηδηψθεηαη θαη ε δηαρξνληθή 

εμέιημε ηνπ ξπζκνχ νιίζζεζεο κέζσ ηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ. Γηα ηελ επίηεπμε 

ησλ παξαπάλσ εθαξκφδνληαη ηερληθέο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα νη κέζνδνη ΢ψξεπζεο ΢πκβνινγξαθεκάησλ (Interferogram 

Stacking) θαη Μηθξνχ Αλχζκαηνο Βάζεο (Small Baseline Subset – SBAS). 

Οη παξαπάλσ κέζνδνη εθαξκφδνληαη αμηνπνηψληαο ηηο ππεξεζίεο GAMMA 

DInSAR θαη SBAS αληίζηνηρα, ηεο Δπξσπατθήο Τπεξεζίαο Γηαζηήκαηνο (European 

Space Agency – ESA).  Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνηεινχλ απεηθνλίζεηο 

SAR ηεο αλνδηθήο θαη θαζνδηθήο ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ ENVISAT, ηελ ρξνληθή 

πεξίνδν 2002 – 2010.  

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ ηεο κειέηεο ηέζεθαλ ηα αθφινπζα εξσηήκαηα 

εξγαζίαο: 

 Πνηα είλαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ; 

 Τπάξρεη κεηαβνιή ζηνλ αξηζκφ θαη ζηελ εμέιημε ησλ θαηλνκέλσλ κεηά ηηο 

θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο ηνπ 2007 ; 

 Τπάξρεη κεηαβνιή ζηνλ αξηζκφ θαη ζηελ εμέιημε ησλ θαηλνκέλσλ κεηά ηνλ 

ζεηζκφ ηεο Αλδξαβίδαο ην 2008, κεγέζνπο 6.4 ; 

 Πνηνη πεξηνξηζκνί ππάξρνπλ ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ; 

 Πνηα είλαη ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο (΢ψξεπζε , 

SBAS) ; 

 

Δπηινγή πεξηνρήο κειέηεο 

Ζ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο ζηνλ λνκφ 

Ζιείαο είλαη θαηλνηφκνο, θαζψο πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ 

ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ. Αξρηθά δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κειέηεο φιεο ηεο έθηαζεο ηνπ 

λνκνχ, γεγνλφο ην νπνίν ζα ήηαλ αδχλαην κε ηηο θιαζηθέο κεζφδνπο. Δπίζεο, 

πξνζθέξεη ην πιενλέθηεκα κεηξήζεσλ κεγάιεο αθξίβεηαο, παξά ην κεγάιν κέγεζνο 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ρξεζηκνπνηνχληαη δεδνκέλα ζε 

βάζνο δεθαεηίαο είλαη δπλαηή ε δηαρξνληθή κειέηε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ, 

θαη φρη κφλν ηνπ ζεκεξηλνχ θαζεζηψηνο. Σέινο, έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη 

κεηξάηαη ε κεηαηφπηζε θαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, φπνπ είλαη δχζθνιε έσο 

αδχλαηε ε πξφζβαζε γηα επίγεηεο κεηξήζεηο.  
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Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε σο πεξηνρή κειέηεο ν Ννκφο Ζιείαο είλαη φηη 

βξίζθεηαη ζηελ Γπηηθή Διιάδα, φπνπ παξαηεξνχληαη ηα πεξηζζφηεξα θαηνιηζζεηηθά 

ζπκβάληα. ΢ηελ Ζιεία έρεη θαηαγξαθεί κεγάινο αξηζκφο θαηνιηζζήζεσλ θαη 

θαζηδήζεσλ ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππφινηπνπο λνκνχο ηεο δπηηθήο Πεινπνλλήζνπ 

(Αραΐα, Μεζζελία). ΢ηνλ λνκφ Ζιείαο, εθηφο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ ζπκβάλησλ, 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη κεηεγθαηαζηάζεηο νηθηζκψλ εμαηηίαο ησλ θαηλνκέλσλ 

απηψλ.  

Ο λνκφο Ζιείαο δνκείηαη θπξίσο απφ ηδήκαηα ηνπ Σεηαξηνγελνχο, πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ θαθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά. Παξάιιεια, ππάξρνπλ θαη 

εκθαλίζεηο θιχζρε (Εψλε Πίλδνπ, Γαβξφβνπ – Σξηπφιεσο), ζρεκαηηζκφο ζηνλ νπνίν 

θαηαγξάθνληαη πνιιέο αζηνρίεο. Δπίζεο, ζηνλ λνκφ θαηαγξάθνληαη θαη κεγάια χςε 

βξνρφπησζεο (φπσο θαη ζηελ ππφινηπε δπηηθή Διιάδα),  κε ηελ ηαπηφρξνλε 

εθδήισζε ξαγδαίσλ βξνρνπηψζεσλ, πνπ απνηεινχλ παξάγνληα ελαχζκαηνο ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ κε ηελ αλζξψπηλε 

παξέκβαζε ζην πεξηβάιινλ (αλάπηπμε νδηθνχ δηθηχνπ & νηθηζκψλ), νδεγεί ζηελ 

εθδήισζε πνιιψλ θαηλνκέλσλ ζηελ πεξηνρή.  

 Δπηπξφζζεηα, ν λνκφο επιήγε απφ ηηο θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο ηνπ 2007, πνπ 

εθδειψζεθαλ ζηελ Πεινπφλλεζν. Σν κέγεζνο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ εληφο ηνπ 

λνκνχ είλαη κεγαιχηεξν απφ φινπο ηνπο λνκνχο πνπ επιήγεζαλ. Ζ αθαίξεζε ηεο 

βιάζηεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηαζηξνθηθή επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο ζην έδαθνο 

είρε ζαλ απνηέιεζκα λα εληαζεί ην θαηλφκελν ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θακέλεο 

πεξηνρέο. Δληφο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ θαη ησλ αζηνρηψλ, ελψ παξάιιεια ελεξγνπνηήζεθαλ θαη παιαηφηεξεο 

θαηνιηζζήζεηο.  

Έλαο αθφκε ιφγνο πνπ επηιέρζεθε ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή είλαη ε φηη νη κέρξη 

ηψξα κειέηεο θαηαγξαθήο ησλ ζπκβάλησλ επηθεληξψλνληαη εληφο ησλ νηθηζκψλ θαη 

θαηά κήθνο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κε νινθιεξσκέλε 

εηθφλα ηνπ θηλδχλνπ εληφο ηεο πεξηνρήο, θαζψο απνθιείνληαη νη εθηάζεηο πνπ 

βξίζθνληαη καθξηά απφ νηθηζκνχο θαη δξφκνπο θαη δελ ππάξρεη πξφζβαζε ζ‟ απηέο. Ζ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ δχλαηαη λα θαιχςεη ηα θελά απηά, θαζψο ηα δεδνκέλα ξαληάξ 

θαιχπηνπλ φιε ηελ έθηαζε ηνπ Ννκνχ Ζιείαο.  
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ΚΔΦΑΑΗΟ 1 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΡΑΝΣΑΡ - ΢ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΡΗΑ 

 

 

1.1 Δηζαγσγή  

Ζ ιέμε RADAR είλαη ην αθξψλπκν ησλ αγγιηθψλ ιέμεσλ RAdio Detection 

And Ranging. Πξφθεηηαη γηα έλα ελεξγεηηθφ εηθνλνιεπηηθφ ζχζηεκα πνπ εθπέκπεη 

κηθξνθπκαηηθή αθηηλνβνιία ζε ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

΢ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθεη ηελ νπηζζνζθεδαδφκελε αθηηλνβνιία, δειαδή ην πνζφ ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ επηζηξέθεη ζην ξαληάξ, θαη ε νπνία πξνέξρεηαη απφ αλάθιαζε ζηηο 

δηάθνξεο επηθάλεηεο (Μεξηίθαο, 1999, Γειεθαξάνγινπ, 2015). 

Ζ δηαθνξά ηνπ ξαληάξ απφ ηα άιια ζπζηήκαηα ηειεπηζθφπεζεο έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη ην ξαληάξ είλαη ελεξγφ ζχζηεκα. Παξέρνληαο ηε δηθή ηνπ αθηηλνβνιία, 

ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ην ειηαθφ θσο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Καηά θαλφλα ε ιήςε 

δχλαηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί αλεμάξηεηα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Δπηπιένλ, 

ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπζηεκάησλ Ραληάξ είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα 

θαηαγξάθνπλ ηελ αθηηλνβνιία αλεμαξηήησο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηεο 

λεθνθάιπςεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ αηκφζθαηξα, γη‟ απηφ θαη νλνκάδνληαη παληφο 

θαηξνχ (ESA, 2007, Γειεθαξάνγινπ, 2015). Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε αηκνζθαηξηθή 

απνξξφθεζε θαη ζθέδαζε είλαη ειάρηζηεο ζηελ δψλε ησλ κηθξνθπκάησλ.  

Μηα άιιε δηαθνξά είλαη φηη ην ξαληάξ θαηαγξάθεη δεδνκέλα κε βάζε ηνλ 

ρξφλν κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο ηνπ ζήκαηνο θαη φρη κε βάζε ηε γσληαθή 

απφζηαζε, φπσο γίλεηαη ζηηο θσηνγξαθηθέο κεραλέο. Σα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη 

κε ρξήζε ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο, είλαη πην εχθνιν λα εξκελεπηνχλ θαη λα 

επεμεξγαζηνχλ, ζε αληίζεζε κε απηά πνπ βαζίδνληαη ζηε γσληαθή απφζηαζε 

(Μεξηίθαο, 1999).  

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα ξαληάξ απνηειείηαη απφ κία ζπζθεπή παξαγσγήο 

κηθξνθπκαηηθήο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία εθπέκπεηαη απφ έλαλ 

πνκπφ εθπνκπήο-ιήςεο κε ειεθηξνληθφ δηαθφπηε κεηάπησζεο ιεηηνπξγίαο. Ο 

πνκπφο, κεηαβηβάδεη ηελ αθηηλνβνιία ζε κία θαηεπζπλφκελε θεξαία ε νπνία 

κεηαδίδεη ηνλ παικφ ζην ζηφρν. Οη αλαθιψκελνη παικνί ζπιιέγνληαη απφ ηελ ίδηα 

θεξαία θαη κεηαβηβάδνληαη ζηνλ δέθηε ν νπνίνο ηνπο εληζρχεη θαη ηνπο κεηαηξέπεη ζε 

ειεθηξηθφ ζήκα. Σν ζήκα ηειηθά θαηαγξάθεηαη ζε θηικ ή ζε ειεθηξνληθφ κέζν.  

Ζ ρξνληθή δηάξθεηα θάζε παικνχ είλαη ηεο ηάμεο ησλ κsec θαη ε ηαρχηεηα 

δηάδνζήο ηνπ είλαη ίζε κε ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηφο. Σν πιάηνο ηνπ ζήκαηνο 

εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ ιακβαλφκελνπ παικνχ. ΢ε θάζε ιακβαλφκελν παικφ 

αληηζηνηρεί κία γξακκή ζάξσζεο ηνπ θηικ (Μεξηίθαο, 1999).  
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Σν ξαληάξ ρξεζηκνπνηεί παικνχο κνλνρξσκαηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε θαλνληθά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα απφ πνκπνδέθηε κεηαθεξφκελν απφ αεξνζθάθνο ή δνξπθφξν. Ζ 

αθηηλνβνιία απηή, επηιέγεηαη λα αλήθεη ζε ζπγθεθξηκέλεο δψλεο κήθνπο θχκαηνο, ηα 

θαλάιηα ή κπάληεο (bands) (Πίλαθαο 1).  

 

Πίλαθαο 1.1: ΢πρλφηεηεο θαη κήθε θχκαηνο αλά θαζκαηηθφ θαλάιη ξαληάξ. 

Καλάιη ΢πρλόηεηα (GHz) Μήθνο θύκαηνο (cm) 

Ka 26.5 - 40 0.45 - 1.18 

K 18 - 26.5 1.18 - 1.67 

Ku 12.5 - 18 1.67 - 2.40 

X 8 - 12.5 2.40 - 3.75 

C 4 - 8 3.75 - 7.5 

S 2 - 4 7.5 - 15 

L 1 - 2 15 - 30 

UHF 0.3 - 1 30 - 100 

P 0.28 - 0.39 77 - 107 

VHF 0.03 - 0.30 100 - 10000 

 

Ζ ηθαλφηεηα δηείζδπζεο ηεο κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε βξνρνπηψζεηο θαη 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, απμάλεηαη κε ην κήθνο θχκαηνο. Καηά 

ζπλέπεηα, ηα κηθξνθχκαηα κε κεγάιν κήθνο θχκαηνο, φπσο ηα L θαη ηα P, έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα δηαπεξλνχλ ζε βάζνο, επηθάλεηεο φπσο άκκν, ρηφλη θαη βιάζηεζε 

(Μεξηίθαο, 1999). 

 

1.2 ΢πζηήκαηα εηθνλνιεπηηθώλ ξαληάξ 

Τπάξρνπλ δχν είδε εηθνλνιεπηηθψλ ζπζηεκάησλ RADAR πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δνξπθνξηθή ηειεπηζθφπεζε. Σα ξαληάξ πξαγκαηηθνχ 

αλνίγκαηνο θεξαίαο (Real Aperture Radar - RAR) θαη ηα ξαληάξ ζπλζεηηθνχ 

αλνίγκαηνο θεξαίαο (Synthetic Aperture - SAR). 

Σα ξαληάξ πξαγκαηηθνχ αλνίγκαηνο θεξαίαο ρξεζηκνπνηνχλ ην κέγηζην δπλαηφ 

κήθνο θεξαίαο πξνθεηκέλνπ λα εθπέκςνπλ ζηελή δέζκε αθηηλνβνιίαο θαη λα 

επηηχρνπλ θαιή δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο ηξνρηάο. Ζ δηάζηαζε 

ηεο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεηαη απφ ηε δέζκε αθηηλνβνιίαο ηνπ ξαληάξ εμαξηάηαη απφ 

ην άλνηγκα ηεο θεξαίαο θαη απφ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ παικνχ. ΋κσο ην κήθνο ηεο 

θεξαίαο ζηνπο δνξπθφξνπο δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα 15m ιφγσ ηερληθψλ 

πεξηνξηζκψλ. Σν ζρεηηθά κηθξφ κήθνο ηεο θεξαίαο απνηειεί θαη ην πεξηνξηζηηθφ φξην 

ζηε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ RAR. 
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Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ιφγσ πεπεξαζκέλνπ κεγέζνπο ηεο θεξαίαο, 

αλαπηχρζεθε ε ηερλνινγία ηνπ ξαληάξ ζπλζεηηθνχ αλνίγκαηνο θεξαίαο SAR. Σν 

SAR, ρξεζηκνπνηψληαο θεξαία κηθξνχ κήθνπο, κπνξεί λα ζπλζέζεη κηα πνιχ κεγάινπ 

κήθνπο „εηθνληθή‟ θεξαία εθκεηαιιεπφκελν ηελ πξφζσ θίλεζε ηνπ δνξπθφξνπ θαη ην 

θαηλφκελν Doppler. Γηα παξάδεηγκα, κε κία θεξαία θπζηθνχ κήθνπο 11m κπνξεί λα 

πξνζνκνησζεί θεξαία 1,5km. Ζ πξαγκαηηθή θεξαία ζην SAR εθπέκπεη παικνχο 

κεγάινπ γσληαθνχ εχξνπο θαηά ηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε ηεο ηξνρηάο, ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ αθηίλα ηνπ SAR θαιχπηεη κεγάιε πεξηνρή ζην έδαθνο. Έηζη, 

έλαο ζηφρνο ζα βξίζθεηαη ζηνλ ρψξν ηεο δέζκεο θσηφο ηεο αθηηλνβνιίαο γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαζψο ζα κεηαθηλείηαη ν δνξπθφξνο. Γεδνκέλνπ φηη ν δνξπθφξνο 

ζπλερίδεη λα κεηαθηλείηαη, θαηαγξάθνληαη φια ηα νπηζζνζθεδαδφκελα ζήκαηα απφ ην 

ζηφρν, φζν απηφο βξίζθεηαη κέζα ζηε δέζκε αθηηλνβνιίαο. Σν ζεκείν ζην νπνίν ν 

ζηφρνο βγαίλεη απφ ην εχξνο ηεο αθηηλνβνιίαο, θαζνξίδεη θαη ην κήθνο ηεο 

ζπλζεηηθήο θεξαίαο (Μεξηίθαο, 1999). 

΋πσο αλαθέξεηαη ζηνλ Μεξηίθα (1999), γηα έλα ζηφρν ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, ζπκβαίλνπλ νη παξαθάησ δηαθπκάλζεηο ζηε ζπρλφηεηα πνπ ζα αληρλεχζεη 

ην ξαληάξ. Αξρηθά ν ζηφρνο ζα εηζέιζεη ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ ξαληάξ θαη ην 

επηζηξεθφκελν ζήκα ζα κεηαηνπηζηεί πξνο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο ιφγσ ηεο ζεηηθήο 

ζπκβνιήο Doppler. ΋ηαλ ν δνξπθφξνο ζα βξίζθεηαη ζην ζεκείν εγγχηεξεο 

απφζηαζεο απφ ην ζηφρν, δε ζα εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν Doppler θαη δε ζα ππάξρεη 

κεηαηφπηζε ζηε ζπρλφηεηα ζε ζρέζε κε απηή ηνπ εθπεκπφκελνπ παικνχ. Σέινο, φηαλ 

ν δνξπθφξνο απνκαθξχλεηαη απφ ην ζηφρν, νη ζπρλφηεηεο ηνπ ζήκαηνο επηζηξνθήο 

ζα παξνπζηαζηνχλ κεηαηνπηζκέλεο πξνο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο ιφγσ ηνπ 

αξλεηηθνχ Doppler.  

 

 

Δηθφλα 1.1: Ραληάξ πξαγκαηηθνχ θαη ζπλζεηηθνχ αλνίγκαηνο θεξαίαο 

(Γειεθαξάνγινπ, 2015). 
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Οη ζηφρνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ άπσ πεξηνρή φπνπ ην εχξνο ηεο αθηηλνβνιίαο 

είλαη κεγαιχηεξν, ζα „θσηηζηνχλ‟ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα απφ εθείλνπο 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ εγγχο πεξηνρή. Σν εθηεηακέλν εχξνο ηεο δέζκεο ηνπ ζήκαηνο 

είλαη αλάινγν κε ηε ρξνληθή δηάξθεηα έθζεζεο ζηελ αθηηλνβνιία έηζη ψζηε ε ρσξηθή 

δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα λα παξακέλεη ζηαζεξή ζε φιν ην εχξνο ζάξσζεο. 

Ζ πνιιαπιή ερψ πνπ νθείιεηαη ζηνλ ζηφρν απφ δηαθνξεηηθνχο παικνχο 

αζξνίδνληαη ζπκθαζηθά, ψζηε λα πξνθχςεη ε κέγηζηε δπλαηή εζηίαζε ηεο απφθξηζεο 

ηνπ ζηφρνπ ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ. ΢ην παξαπάλσ γεγνλφο νθείιεηαη θαη ε 

δπλαηφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ SAR λα ζπλζέηνπλ εηθφλεο πςειήο αδηκνπζηαθήο 

δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο γηα ζρεηηθά επξείεο γεσγξαθηθέο εθηάζεηο, αλεμάξηεηα απφ 

ηελ απφζηαζή ηνπο απφ ηελ επηθάλεηα. 

 

1.3 ΢πζηήκαηα Δηθνλνιεπηηθώλ Ραληάξ ΢πλζεηηθνύ Αλνίγκαηνο Κεξαίαο (SAR) 

1.3.1 Γεφκεηρία Σσζηεκάηφλ Δηθολοιεπηηθώλ SAR 

Σα ζπζηήκαηα SAR ρξεζηκνπνηνχλ κνλνρξσκαηηθή κηθξνθπκαηηθή ζχκθσλε 

αθηηλνβνιία ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο (ι). Σν κήθνο θχκαηνο θαζνξίδεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζθέδαζεο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο θαζψο θαη ην βάζνο 

δηείζδπζεο ζηελ κάδα ηνπ εθάζηνηε ζηφρνπ (Μεξηίθαο, 1999). 

Σα Ραληάξ ζπλζεηηθήο απεηθφληζεο, ζε αληίζεζε κε ηνπο νπηηθνχο ζαξσηέο, 

εθπέκπνπλ θαη ιακβάλνπλ ηελ αθηηλνβνιία κε πιάγηα πξννπηηθή (ππφ δεμηά γσλία 

ηεο θίλεζεο ηνπ δνξπθφξνπ) θαη εγθάξζηα ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ. Ζ ιήςε ησλ 

απεηθνλίζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη είηε θαηά ηελ θαζνδηθή ηξνρηά (Βνξξά πξνο Νφην), ή 

θαηά ηελ αλνδηθή (Νφην πξνο Βνξξά) (ESA, 2007).  

Έλα ζχζηεκα Ραληάξ ζαξψλεη κηα πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο ε νπνία 

θαιείηαη ίρλνο ηεο θεξαίαο (antenna footprint). Ζ δηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ 

δνξπθφξνπ θαιείηαη δηεχζπλζε αδηκνπζίνπ ηεο απεηθφληζεο (azimuth direction ή 

along track direction). Ζ θάζεηε πξνο ηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνπζίνπ νλνκάδεηαη 

δηεχζπλζε ησλ απνζηάζεσλ (range direction ή across-track direction). Ζ κέηξεζε ησλ 

απνζηάζεσλ γίλεηαη, είηε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (γground range direction), είηε 

θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο παξαηήξεζεο ησλ θεθιηκέλσλ απνζηάζεσλ (slant range 

direction) (ESA, 2007).  
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Δηθφλα 1.2: Γεσκεηξία ζάξσζεο εηθνλνιεπηηθνχ SAR (Γειεθαξάνγινπ, 2015). 

 

 

Σν ηκήκα ηεο ζάξσζεο ηεο εηθφλαο πνπ είλαη εγγχηεξα ζην λαδίξ ηεο 

πιαηθφξκαο ηνπ ξαληάξ, νλνκάδεηαη εγγχο πεξηνρή (near range), ελψ ην ηκήκα ηεο 

ζάξσζεο πνπ είλαη καθξχηεξα απφ ην λαδίξ, νλνκάδεηαη άπσ πεξηνρή (far range).  

Ζ γσλία πξφζπησζεο (incidence angle) είλαη ε γσλία ηνπ ζήκαηνο ηνπ ξαληάξ 

κε ηελ θάζεην ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ε νπνία απμάλεηαη φζν απνκαθξπλφκαζηε απφ 

ηελ εγγχο πεξηνρή. Ζ γσλία παξαηήξεζεο (look angle) είλαη ε γσλία κε ηελ νπνία ην 

ξαληάξ παξαηεξεί ηε γήηλε επηθάλεηα θαη απμάλεη απφ ηελ εγγχο πξνο ηελ άπσ 

πεξηνρή. Ζ γσλία παξαηήξεζεο είλαη κία απφ ηηο ζεκειηψδεηο παξακέηξνπο ησλ 

εηθφλσλ SAR, θαζψο επεξεάδεη ηελ έληαζε ηεο νπηζζνζθέδαζεο (backscattering) 

(ESA, 2007). 
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1.3.2. Γηατφρηζηηθή Ιθαλόηεηα 

Χο δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ή ρσξηθή αλάιπζε ελφο ζπζηήκαηνο SAR νξίδεηαη 

ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ δχν θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ ίζεο αλαθιαζηηθφηεηαο πνπ 

δχλαηαη λα εκθαληζζνχλ κεκνλσκέλα ζε απεηθνλίζεηο Ραληάξ (Μεξηίθαο,1999). 

Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο) ελφο ζπζηήκαηνο 

Ραληάξ εμαξηάηαη απφ ηελ γεσκεηξία ηνπ αηζζεηήξα, ηηο ηδηφηεηέο ηεο 

κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο, θαζψο επίζεο θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

εθπεκπφκελσλ παικψλ. Καζψο έλα ζχζηεκα Ραληάξ εθπέκπεη θαη ιακβάλεη 

αθηηλνβνιία κε εγθάξζηα πξννπηηθή, απνθεχγεηαη ν θνξεζκφο ηνπ ζήκαηνο, ην νπνίν 

ελδέρεηαη λα πξνθχςεη εάλ ν αηζζεηήξαο ιάκβαλε θαη αλαθινχζε αθηηλνβνιία ζηε 

δηεχζπλζε ηνπ λαδίξ (Καξηάιεο, 2006). 

Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο Ραληάξ εμαξηάηαη απφ ην 

κήθνο ηνπ νξζνγψληνπ παικνχ (pulse length), ην νπνίν νξίδεηαη σο ην δηάζηεκα πνπ 

δηαλχεη ην ζήκα ηνπ Ραληάξ θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα ελφο παικνχ. Δπηπιένλ, ε 

ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ρσξίδεηαη ζε δχν, εθείλε ηεο δηεχζπλζεο ησλ 

απνζηάζεσλ (range or across-track resolution) θαη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αδηκνχζηνπ 

(azimuth or along-track resolution), νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε θάζεηε θαη παξάιιειε 

αληίζηνηρα δηεχζπλζε σο πξνο ηελ δηεχζπλζε θίλεζεο ηνπ δνξπθφξνπ (Καξηάιεο, 

2006). 

Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ ελφο 

ζπζηήκαηνο Ραληάξ είλαη αλάινγε κε ην κήθνο θχκαηνο θαη κε ηελ απφζηαζε ησλ 

θεθιηκέλσλ απνζηάζεσλ, ελψ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ζηελ δηεχζπλζε ηεο 

θίλεζεο ηνπ δνξπθφξνπ. ΢ηελ νπζία ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαζνξίδεηαη απφ ην 

θπζηθφ κήθνο ηεο θεξαίαο. Θεσξψληαο φηη ε θεξαία δελ κπνξεί λα είλαη αξθεηά 

κεγάινπ κήθνπο, θαηά ζπλέπεηα ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζην αδηκνχζην είλαη πνιχ 

κηθξή (Μεξηίθαο, 1999).  

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, εμαηηίαο ηαιαληψζεσλ ηεο θεξαίαο ε δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξε απφ ην κηζφ ηνπ κήθνπο ηεο θεξαίαο. 

Μεγαιχηεξν κήθνο θεξαίαο ή κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο απμάλνπλ ηελ δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ (ESA, 2007).  

Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζηε δηεχζπλζε ησλ απνζηάζεσλ  θαζνξίδεηαη 

απφ ην θπζηθφ κήθνο ηνπ παικνχ (ρξνληθή δηάξθεηα). Γχν ζηφρνη πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζα δηαρσξίδνληαη αλ ε εγθάξζηα απφζηαζή ηνπο είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ην κηζφ ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηνπ παικνχ έηζη ψζηε ηα 

νπηζζνζθεδαδφκελα ζήκαηά ηνπο θζάζνπλ ζηνλ δνξπθφξν ζε δηαθνξεηηθνχο 

ρξφλνπο. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, ζα πξέπεη ηα δχν αληηθείκελα λα απέρνπλ απφζηαζε 

κεγαιχηεξε απφ ην κηζφ κήθνο θχκαηνο ηνπ παικνχ (ι/2) ζηε δηεχζπλζε ησλ 

θεθιηκέλσλ απνζηάζεσλ (Μεξηίθαο, 1999). 
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Δηθφλα 1.3: Γηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ζηελ δηεχζπλζε ησλ απνζηάζεσλ θαη ζηελ 

δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ (Μεξηίθαο, 1999). 

Αληούζα θαη θαηηούζα ηροτηά δορσθόρφλ  

Ζ παξαηήξεζε ηεο επηθάλεηαο νιφθιεξεο ηεο Γεο είλαη εθηθηή κε ηνλ 

ζπλδπαζκφ ηεο ηξνρηαθήο δνξπθνξηθήο θίλεζεο θαηά κήθνο ησλ παξαιιήισλ 

(ζρεδφλ πνιηθή ηξνρηά), θαη ηεο πεξηζηξνθήο ηεο Γεο ζην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ. 

Απηή ε δπλαηφηεηα πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηξνρηάο ηνπ 

δνξπθφξνπ απφ ην Νφην πξνο ην Βνξξά (αληνχζα ηξνρηά) θαη απφ ηνλ Βνξξά πξνο 

ηνλ Νφην (θαηηνχζα ηξνρηά), ε θεξαία SAR είλαη ζηξακκέλε ζηελ ίδηα πιεπξά ηνπ 

ηξνρηαθνχ επηπέδνπ, ζε ζπκθσλία κε ην δηάλπζκα ηεο ηαρχηεηαο (π.ρ. ε θεξαία ηνπ 

ξαληάξ είλαη πάληα ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ ίρλνπο). Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν, ε ίδηα 

πεξηνρή ζην έδαθνο, παξαηεξείηαη απφ ηελ θεξαία SAR απφ ηα αλαηνιηθά θαηά ηελ 

θαηηνχζα ηξνρηά, θαη απφ ηα δπηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληνχζαο ηξνρηάο (ESA, 

2007). 

 

Δηθφλα 1.4: Αληνχζα (ascending) θαη θαηηνχζα (descending) ηξνρηά ηνπ δνξπθφξνπ 

θαη νη ζπληζηψζεο ηεο παξακφξθσζεο (Guzzetti et al., 2009) 
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1.3.3 Φαραθηερηζηηθά SAR απεηθολίζεφλ 

 

΋πσο νπνηνδήπνηε ξαδηνειεθηξηθφ ζήκα, ε αθηηλνβνιία πνπ επηζηξέθεη απφ ην 

έδαθνο ζηνλ αληρλεπηή έρεη κηα ηηκή θάζεο θαη θάπνην πιάηνο. Σν ζχζηεκα SAR 

θαηαγξάθεη θαη ηα δχν, παξέρνληαο έηζη δεδνκέλα κε ηελ κνξθή κηγαδηθψλ αξηζκψλ. 

Μεηά ηελ ζχλζεζε, γηα ηελ παξαγσγή ηεο εηθφλαο SAR, ε εηθφλα εμαθνινπζεί λα 

πεξηέρεη ηηκέο πιάηνπο θαη θάζεο γηα θάζε μερσξηζηφ ζεκείν ηνπ εδάθνπο. 

Σν πιάηνο (amplitude) αληηζηνηρεί ζηελ έληαζε ηεο επηζηξεθφκελεο 

αθηηλνβνιίαο θαη εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο πεγήο αιιά θαη απφ ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ ζηφρνπ. ΢ηε γήηλε επηθάλεηα, ε ελέξγεηα ηνπ παικνχ ηνπ ξαληάξ δηαζθνξπίδεηαη 

ζε φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο, θαη κέξνο ηεο αλαθιάηαη πξνο ηελ αληέλα ηνπ ξαληάξ. 

Απηή ε νπηζζνδηαζπνξά πξνθαιεί ηελ επηζηξνθή ζηελ θεξαία κηαο πην αδχλαηεο 

ερνχο ξαληάξ πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ θεξαία ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πφισζε. 

Οη ηδηφηεηεο ηεο πεγήο ηεο αθηηλνβνιίαο ξαληάξ είλαη αξρηθά ην κήθνο θχκαηνο 

ι ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο, ε πφισζε ηνπ ζήκαηνο θαη ε γσλία πξφπησζεο.  

΢ήκαηα ξαληάξ ζε ζπρλφηεηεο κε δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο είλαη ρξήζηκα γηα 

δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, ζήκαηα ξαληάξ ζηηο ζπρλφηεηεο X-band 

(δειαδή κε κηθξφ κήθνο θχκαηνο, ι=3 cm) αλαθιψληαη απφ ηα θπιιψκαηα ζηηο 

θνξπθέο δέληξσλ. Αληίζεηα, ζήκαηα ξαληάξ ζηηο ζπρλφηεηεο L-band (δειαδή κε 

κεγάιν κήθνο θχκαηνο, ι=24 cm) δηαπεξλνχλ ηα θπιιψκαηα ησλ δέληξσλ θαη 

αλαθιψληαη απφ ην έδαθνο. ΢ήκαηα ξαληάξ ζηηο ελδηάκεζεο ζπρλφηεηεο C-band 

(δειαδή κε κήθνο θχκαηνο, ι=6 cm) ζπλήζσο δεκηνπξγνχλ πνιιαπιέο 

νπηζζνζθεδάζεηο θαηά ηε δηέιεπζε ηνπο κέζα απφ ηα θπιιψκαηα ησλ δέληξσλ (ESA, 

2007,  Γειεθάξνγινπ, 2015). 

 

Δηθφλα 1.5: Ηθαλφηεηα δηείζδπζεο ησλ θαλαιηψλ X, L θαη C (Γειεθαξάνγινπ, 2015). 
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΋ζνλ αθνξά ηελ πφισζε, κεξηθά ζπζηήκαηα SAR εθπέκπνπλ θαη ιακβάλνπλ 

ζήκαηα κε νξηδφληηα (H) ή θάζεηε (V) πφισζε ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο: HH, VV, 

HV, VH. Σέινο, ζρεηηθά κε ηελ γσλία πξφπησζεο, φζν κηθξφηεξεο είλαη νη γσλίεο 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε νπηζζνζθέδαζε πνπ πξνθαιείηαη (Μεξηίθαο, 1999).  

Οη ηδηφηεηεο ησλ ζηφρσλ εμαξηψληαη απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

επηθάλεηαο (ηνπνγξαθία, κνξθνινγία, ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο), απφ ηηο δηειεθηξηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ (π.ρ. πγξαζία), θαη απφ ην ζπληνληζκφ ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Ζ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ έληαζε ηνπ ζήκαηνο 

επηζηξνθήο. ΢πλήζσο, νη βξάρνη θαη νη αζηηθέο πεξηνρέο πξνθαινχλ κεγάιε δηάρπζε 

ηεο αθηηλνβνιίαο, έηζη ψζηε λα αληρλεχεηαη κεγαιχηεξε έληαζε ηνπ ζήκαηνο 

επηζηξνθήο. Οη ιείεο επηθάλεηεο (ζάιαζζα, ιίκλεο θιπ) απνηεινχλ ηζρπξνχο 

αλαθιαζηέο ζε δηεπζχλζεηο θάζεηεο απφ ηε δηεχζπλζε πξφζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, 

κε απνηέιεζκα ην ζήκα επηζηξνθήο λα είλαη αζζελέο. Οη πην απνηειεζκαηηθνί 

αλαθιαζηήξεο είλαη απηνί πνπ δεκηνπξγνχλ δηπιή αλάθιαζε φπσο έλα δεπγάξη 

θαζξεπηψλ ππφ θάζεηε γσλία. Σέηνηεο δνκέο είλαη ζπλήζσο ηερλεηέο, φπσο νη 

πνιπθαηνηθίεο θαη ηα πεδνχιηα ησλ πεδνδξνκίσλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο (Μεξηίθαο, 

1999). 

Ζ αιιειεπίδξαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζηφρνπ, εμαξηάηαη απφ ηελ δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ. Καζψο απμάλεηαη ε 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά, απμάλεη θαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ηεο επηθάλεηαο. Ζ αχμεζε ηεο 

δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο είλαη αλάινγε ηεο αχμεζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο, εδαθψλ θαη 

πεηξσκάησλ, ζε πγξαζία. Δδάθε κε κεγάιν πνζνζηφ πγξαζίαο, εκθαλίδνληαη 

θσηεηλφηεξα ζηηο εηθφλεο ξαληάξ ζε ζρέζε κε ηα μεξά εδάθε. ΋ηαλ θάπνηα ζψκαηα 

έρνπλ κηθξή δηειεθηξηθή ζηαζεξά, απμάλεηαη ε δηείζδπζε ηεο κηθξνθπκαηηθήο 

αθηηλνβνιίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπο, δηφηη αλαθινχλ ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ φηη αλ είραλ 

κεγαιχηεξε δηειεθηξηθή ζηαζεξά. Σν βάζνο δηείζδπζεο βέβαηα, εμαξηάηαη θαη απφ ην 

κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο (Μεξηίθαο, 1999). 

Σηίγκαηα (speckles)  

Ζ παξνπζία πνιιαπιψλ αλαθιαζηψλ εληφο ηνπ ίδηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ζην 

έδαθνο δεκηνπξγεί ην θαηλφκελν ησλ ζηηγκάησλ πνπ είλαη θνηλφ γηα φια ηα 

εηθνλνιεπηηθά ζπζηήκαηα ξαληάξ. 

Απηφ ην θαηλφκελν ησλ ζηηγκάησλ είλαη ζπλέπεηα ηεο ζπκβνιήο, άιινηε 

ζεηηθήο θαη άιινηε αξλεηηθήο, ησλ αλαθιψκελσλ ζεκάησλ απφ πνιινχο κηθξνχο 

ζηνηρεηψδεηο αλαθιαζηέο (κε δηαζηάζεηο αλάινγεο ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ Radar) εληφο ελφο εηθνλνζηνηρείνπ. Απηά ηα ζήκαηα, ηα νπνία 

έρνπλ ηπραία θάζε εμαηηίαο ησλ πνιιαπιψλ αλαθιάζεσλ κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ, 

πξνζηίζεληαη ζηελ απεπζείαο αλαθιψκελε αθηηλνβνιία (Μεξίθαο, 1999, ESA, 2007). 
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Σα ζηίγκαηα επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα θαη ηε ρξεζηκφηεηα ηεο εηθφλαο SAR. Οη 

εηθφλεο εκθαλίδνπλ ζπρλά ην θαηλφκελν ησλ ζηηγκάησλ. ΋κσο, πξαγκαηνπνηψληαο 

πεξηζζφηεξεο ιήςεηο ηεο ίδηαο πεξηνρήο απφ ειαθξψο δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο, ηα 

ζηίγκαηα πεξηνξίδνληαη ζεκαληηθά δηφηη αθπξψλνληαη νη ηπραίεο ηηκέο. Δπίζεο, ε 

εθαξκνγή θίιηξσλ ζηελ εηθφλα κπνξεί λα δηνξζψζεη ην θαηλφκελν ησλ ζηηγκάησλ, ζε 

βάξνο φκσο ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο (ESA, 2007). 

 

H θάζε (phase) θαζνξίδεηαη απφ δχν παξάγνληεο: α) απφ ηελ ιεγφκελε 

εζσηεξηθή ζπκβνιή (internal contribution) πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θχζε ηνπ πιηθνχ 

ηνπ εδάθνπο θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηφ κεηαβάιιεη ηελ θάζε ιφγσ πνηθίισλ 

θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ θαη β) απφ ηελ δηπιή δηαδξνκή πνπ θάλεη ε 

αθηηλνβνιία κεηαμχ ηνπ radar θαη ηνπ εδάθνπο (two-way path contribution). Ζ 

πεξηνρή ηνπ εδάθνπο πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα θειί ζηελ εηθφλα γεληθά 

εκπεξηέρεη εθαηνληάδεο ζηνηρεηψδεηο ζηφρνπο, ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο ζπκβάιεη 

δηαθνξεηηθά ζηελ δηακφξθσζε ηεο ηειηθήο ηηκήο θάζεο θαη πιάηνπο ηνπ ελ ιφγσ 

θειηνχ (ESA, 2007). 

 Παξάιιεια, νη ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ ζηνηρεησδψλ ζηφρσλ πξνθαινχλ κηα 

κεηαηφπηζε ζηελ θάζε (phase shift) θαζψο ε αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε απηνχο κε 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο, απφ φηη ζην θέληξν ηεο ςεθίδαο. Δθφζνλ ην κήθνο θχκαηνο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ ην κέγεζνο ηεο θειηνχ, ε κεηαηφπηζε απηή κπνξεί λα έρεη 

νπνηαδήπνηε ηηκή. Χο απνηέιεζκα, ε εζσηεξηθή ζπκβνιή, ε νπνία είλαη απνηέιεζκα 

ηεο ζπκβνιήο ζηφρσλ θαη επνκέλσο εθαηνληάδσλ κηγαδηθψλ αξηζκψλ, είλαη εληειψο 

ηπραία. Δλ αληηζέζεη, ε ζπκβνιή ιφγσ ηεο δηπιήο δηαδξνκήο ηεο αθηηλνβνιίαο, είλαη 

πξνζδηνξίζηκε θαη είλαη ε κφλε πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί θαη λα αμηνπνηεζεί κε ηελ 

κέζνδν ηεο ζπκβνινκεηξίαο (ESA, 2007). 

 

Δηθφλα 1.6: Ζ εκηηνλνεηδήο ζπλάξηεζε ηνπ ζήκαηνο κε πεξίνδν 2π (ESA, 2007). 
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1.3.4 Παρακορθώζεης ζηης εηθόλες SAR 

Σα ζπζηήκαηα SAR νπζηαζηηθά κεηξνχλ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αηζζεηήξα 

ξαληάξ θαη ησλ ζεκείσλ ησλ επηκέξνπο ζθεδαζηψλ (ζηφρσλ) ζηελ πεξηνρή πνπ 

απεηθνλίδεηαη. Ζ ελ ιφγσ απφζηαζε κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε απφζηαζε επί ηνπ 

εδάθνπο ρξεζηκνπνηψληαο απινχο κεηαζρεκαηηζκνχο. Χζηφζν, ε κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο ηεο απεηθνληδφκελεο πεξηνρήο πξνθαιεί κηα ζεηξά απφ γεσκεηξηθέο 

παξακνξθψζεηο ζηηο δεκηνπξγνχκελεο εηθφλεο SAR. Σα ζθάικαηα ησλ ελ ιφγσ 

παξακνξθψζεσλ εμ αηηίαο ηεο γεσκεηξίαο ιήςεο ησλ εηθφλσλ δηαθξίλνληαη ζηηο 

παξαθάησ ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο, φπσο αλαθέξεη ν Μεξηίθαο (1999): 

1. Σμίκρυνση (Foreshortening) – Ζ εθάζηνηε αλχςσζε ηνπ εδάθνπο ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ειαηηψλεη ηελ απφζηαζε ηνπ ελ ιφγσ ζεκείνπ απφ ηνλ 

αηζζεηήξα ξαληάξ. ΢αλ άκεζν απνηέιεζκα, εδάθε πνπ έρνπλ θιίζεηο 

πξνζαλαηνιηζκέλεο πξνο ην ξαληάξ εκθαλίδνληαη “ζπκπηεζκέλα” ζε ζρέζε κε εδάθε 

πνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζηελ αληίζεηε πξνο ην ξαληάξ θαηεχζπλζε.  

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ηα παξακνξθσκέλα εδάθε κε έκπξνζζελ θιίζε εκθαλίδνληαη 

ζηηο εηθφλεο SAR θσηεηλφηεξα ζε ζρέζε κε ηα γεηηνληθά ηνπο εδάθε, δεδνκέλνπ φηη ε 

αλαθιψκελε ελέξγεηα ηνπ ξαληάξ απφ ην θεθιηκέλν πξνο ηα έκπξνζζελ έδαθνο 

“ζπκπηέδεηαη” έηζη ψζηε ζηελ εηθφλα ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξα εηθνλνζηνηρεία γηα 

ηελ απεηθφληζε ησλ ελ ιφγσ εδαθψλ. Καη‟ αλαινγία, εδάθε κε φπηζζελ θιίζεηο 

εκθαλίδνληαη “ηελησκέλα” θαη κε ζθνηεηλφηεξνπο ηφλνπο ζε ζρέζε κε ηα γεηηνληθά 

ηνπο εδάθε, δεδνκέλνπ φηη ε αλαθιψκελε ελέξγεηα ηνπ ξαληάξ απφ ην πξνο ηα 

φπηζζελ θεθιηκέλν έδαθνο “εμαπιψλεηαη” έηζη ψζηε ζηελ εηθφλα ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηζζφηεξα εηθνλνζηνηρεία γηα ηελ απεηθφληζε ησλ ελ ιφγσ εδαθψλ. 

2. Αναστρουή (Layover) – ΋ηαλ ε έκπξνζζελ θιίζε ηνπ εδάθνπο είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηε γσλία φξαζεο ηνπ ξαληάξ, ην αλψηεξν κέξνο ηνπ θεθιηκέλνπ εδάθνπο είλαη 

πιεζηέζηεξα ζην ξαληάξ, απφ φηη ην θαηψηεξν κέξνο ηνπ θεθιηκέλνπ εδάθνπο. ΢αλ 

απνηέιεζκα, δεκηνπξγείηαη κηα παξακφξθσζε πνπ είλαη κηα αθξαία πεξίπησζε 

ζκίθξπλζεο, ε νπνία πξνθαιεί ην θεθιηκέλν έδαθνο λα απεηθνλίδεηαη 

“αλαδηπισκέλν”. 

3. Σκιά (Shadowing)– ΋ηαλ ε φπηζζελ θιίζε ηνπ εδάθνπο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε 

γσλία φξαζεο ηνπ ξαληάξ, ην θεθιηκέλν έδαθνο δελ απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 

δεδνκέλνπ φηη θαιχπηεηαη απφ ηε ζθηά πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ εθπεκπφκελε 

αθηηλνβνιία.  

Καηά θαλφλα, γηα εδάθε κε πςειέο θιίζεηο, κεγάιεο γσλίεο φξαζεο 

δεκηνπξγνχλ ζεκαληηθέο παξακνξθψζεηο πηχρσζεο, ελψ κηθξέο γσλίεο φξαζεο ηνπ 

ξαληάξ δεκηνπξγνχλ ζεκαληηθέο παξακνξθψζεηο ζθηάο. Ζ πξψηε πεξίπησζε είλαη 

ηδηαίηεξα έληνλε ζε εηθφλεο απφ αεξνκεηαθεξφκελα ξαληάξ, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ κε 

κεγάιεο γσλίεο φξαζεο. ΢ηελ πεξίπησζε δνξπθνξηθψλ ξαληάξ, ζπλήζσο ηέηνηεο 

παξακνξθψζεηο παξαηεξνχληαη κφλν φηαλ ε φπηζζελ θιίζεηο μεπεξλνχλ ηηο 70
ν
 

πεξίπνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη εάλ είλαη δηαζέζηκν έλα ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο 
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ηεο απεηθνληδφκελεο πεξηνρήο, νη εηθφλεο SAR κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ απφ ηηο 

παξαπάλσ παξακνξθψζεηο κε κηα αξθεηά πεξίπινθε δηαδηθαζία πνπ είλαη αλάινγε 

ηεο γλσζηήο νξζναλαγσγήο ζπκβαηηθψλ εηθφλσλ ή αεξνθσηνγξαθηψλ. 

 

Δηθφλα 1.7: Γεσκεηξηθέο παξακνξθψζεηο εηθφλσλ SAR (Γειεθαξάνγινπ, 2015) 

 

1.3.5 Γορσθόρος ENVISAT 

Ο ENVISAT είλαη έλαο δνξπθφξνο πνιηθήο ηξνρηάο θαη απνηειεί ηνλ δηάδνρν 

ησλ δνξπθφξσλ ERS. Δθηνμεχηεθε ην Μάξηην ηνπ 2002, ελψ ε απνζηνιή ηνπ 

νινθιεξψζεθε ζηηο 8 Απξηιίνπ 2012. Μεηέθεξε 10 φξγαλα, ελψ ην βάξνο ηνπ ήηαλ 8 

ηφλνη, απνηειψληαο έηζη ηε κεγαιχηεξε κε ζηξαηησηηθή απνζηνιή γηα ηελ 

παξαηήξεζε ηεο Γεο. Πεηάεη κε πνιηθή ηξνρηά, ζχγρξνλε κε ηνλ ήιην, ζε πεξίπνπ 

800 ρηιηφκεηξα πςφκεηξν. Ο επαλαιακβαλφκελνο θχθινο ηεο ηξνρηάο αλαθνξάο είλαη 

35 εκέξεο, θαη γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο αηζζεηήξεο, πνπ δηαζέηνπλ κεγάιε ισξίδα, 

παξέρεη πιήξε θάιπςε ηνπ πιαλήηε κέζα ζε κία έσο ηξεηο εκέξεο. 

Δπίζεο, δηαζέηεη πεξηζζφηεξν εμειηγκέλα ζπζηήκαηα απεηθφληζεο, ξαληάξ γηα 

ηε κέηξεζε ηνπ πςνκέηξνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ηα παξαπάλσ κέζα πξνζηίζεηαη 

έλα θαζκαηφκεηξν κεζαίαο αλάιπζεο, ην νπνίν είλαη επαίζζεην ζηα ρξψκαηα ηεο 

Γεο θαη ησλ σθεαλψλ. Αθφκε, ν ENVISAT είλαη εμνπιηζκέλνο κε δχν 

αηκνζθαηξηθνχο αηζζεηήξεο παξαθνινχζεζεο αεξίσλ (ίρλε αεξίσλ). Οη βειηηψζεηο 

θαηέζηεζαλ δπλαηή ηε ξχζκηζε ηεο γσλίαο αλχςσζεο ηεο δέζκεο ξαληάξ θαη ηελ 

επηινγή δηαθφξσλ δσλψλ ζάξσζεο πιάηνπο 100 ή 400 km. 
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Παξέρεη κεηξήζεηο γηα ηελ αηκφζθαηξα, ηνπο σθεαλνχο αιιά θαη γηα ηνπο 

πάγνπο. Δπηπξνζζέησο, επηηξέπεη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ θαη θιηκαηηθψλ αιιαγψλ, ελψ ηα δεδνκέλα πνπ παξέρεη 

δηεπθνιχλνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ επηρεηξεζηαθψλ θαη εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ. Ζ 

απνζηνιή ηνπ ENVISAT έιεμε ζηηο 8 Απξηιίνπ ηνπ 2012, κεηά ηελ απξνζδφθεηε 

απψιεηα επαθήο κε ην δνξπθφξν.  

 

Δηθφλα 1.8: Ο δνξπθφξνο ENVISAT θαη ηα επηκέξνπο φξγαλα πνπ κεηαθέξεη (ESA, 

2007). 

Πίλαθαο 1.2: Υαξαθηεξηζηηθά δνξπθφξνπ ENVISAT (ESA, 2007). 

Υαξαθηεξηζηηθά ENVISAT 

Έηνο θαηαζθεπήο 2002 

Μέζν χςνο ηξνρηάο (km) 800 

Δπαλαιεπηηθφηεηα 35 

Αηζζεηήξαο ASAR  

Φαζκαηηθφ θαλάιη C 

΢πρλφηεηα (GHz) 5.331 

Μήθνο θχκαηνο (cm) 5.7 

Γσλία Παξαηήξεζεο 15.0 - 45.2 

Πφισζε HH, VV, HV, VH 

Πιάηνο ισξίδαο θάιπςεο (Km) 100 - 485 

Γηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζηε 

δηεχζπλζε ησλ Απνζηάζεσλ (m) 
7.8 

Γηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζηε 

δηεχζπλζε ηνπ Αδηκνχζηνπ (m) 
4.04 
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Σα δχν θπξηφηεξα φξγαλα πνπ δηαζέηεη ν δνξπθφξνο ENVISAT είλαη ηα 

αθφινπζα: 

ASAR: Δίλαη έλα Δμειηγκέλν Ραληάξ ΢πλζεηηθνχ Αλνίγκαηνο (Advanced 

Synthetic Aperture Radar) θαη εμαζθαιίδεη ηελ ζπλέρεηα απφ ην ξαληάξ SAR θαη ηνλ 

αηζζεηήξα AMI ησλ δνξπθφξσλ ERS 1 θαη ERS 2. 

MERIS: ΋ληαο ίζσο ην πην ζεκαληηθφ φξγαλν ηνπ ENVISAT, ην MERIS έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα λα  πξνγξακκαηηζηεί ηφζν σο πξνο ην εχξνο ησλ κεθψλ θχκαηνο ησλ 

δέθα πέληε θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ κέζεο θαζκαηηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο, φζν 

θαη ζηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζηα κήθε θπκάησλ κε θαζκαηηθφ εχξνο απφ 390 nm έσο 

1040 nm. 

 

 

1.4 ΢πκβνινκεηξία ΢πζηεκάησλ Δηθνλνιεπηηθώλ SAR 

Σα ηειεπηαία 20 ρξφληα ε ζπκβνινκεηξία Ραληάξ αλαπηχρζεθε σο έλα απφ ηα 

πιένλ ζεκαληηθά εξγαιεία ηεο Σειεπηζθφπεζεο, θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην 

ιφγν γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο 

(Ferretti et al., 2000, Berardino et al., 2002, Colesanti et al, 2003a, Delacurt et al., 

2007). Πξνέθπςε απφ ηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ SAR θαη είλαη γλσζηή σο 

InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar). Ζ παξακφξθσζε ηνπ εδάθνπο 

νθείιεηαη ηφζν ζε θπζηθά θαηλφκελα, γεσινγηθά θαη γεσθπζηθά, φπσο ζεηζκηθά 

γεγνλφηα, θαζίδεζε, θαηνιηζζήζεηο θαη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, φζν θαη ζε 

αλζξσπνγελή αίηηα πνπ ζρεηίδνληαη κε γεσηξήζεηο πδάησλ θαη πεηξειαίνπ, κεηαιιεία 

θηι. Δπίζεο, βαζηθή εθαξκνγή ηεο ζπκβνινκεηξίαο Ραληάξ είλαη ε παξαγσγή 

κεγάιεο αθξίβεηαο ςεθηαθψλ κνληέισλ αλάγιπθνπ (DEM).  

Ζ ζπκβνινκεηξία δηαθξίλεηαη ζε δηάθνξα είδε ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ηελ 

δηάηαμε ησλ θεξαηψλ θαη ηεο κεζφδνπ ιήςεο ησλ απεηθνλίζεσλ, ηελ (α) θαηά πιάηνο 

ζπκβνινκεηξία (across-track interferometry), (β) ηελ θαηά κήθνο ζπκβνινκεηξία 

(along-track interferometry), (γ) ηελ επαλαιεπηηθή ζπκβνινκεηξία θαη ηέινο ηελ (δ) 

δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία (differential interferometry). 

Ζ ζπκβνινκεηξία Ραληάξ (InSAR)  είλαη ε ηερληθή ε νπνία εμάγεη πιεξνθνξία 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηνπνγξαθία ηεο Γεο (ESA, 2007). ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηεί 

ηε δηαθνξά θάζεο κεηαμχ δχν ιήςεσλ εηθφλσλ Ραληάξ νη νπνίεο έρνπλ απνθηεζεί 

απφ ειαθξψο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζην ρψξν ή ζην ρξφλν. Οη πξψηεο κειέηεο πνπ 

αθνξνχλ ζηε ζπκβνινκεηξία εζηίαδαλ ζηελ εμαγσγή ηεο ηνπνγξαθίαο, 

παξνπζηάδνληαο ηελ δπλαηφηεηα ηεο ζπκβνινκεηξίαο InSAR ζηελ παξαγσγή πςειήο 

αλάιπζεο ςεθηαθψλ κνληέισλ αλάγιπθνπ (DEM) (Ferretti et al., 1997).  

Μαζεκαηηθά, νη εηθφλεο SAR κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ σο έλα ζχλνιν 

κηγαδηθψλ αξηζκψλ γηα θάζε θειί ζην έδαθνο (ESA, 2007):  

P = Α e 
j (θint + θpath)

 



[28] 
 

φπνπ: 

P : ν κηγαδηθφο αξηζκφο ελφο εηθνλνζηνηρείνπ  

A : ην πιάηνο ηεο επηζηξεθφκελεο αθηηλνβνιίαο  

θint : ε θάζε ιφγσ εζσηεξηθήο ζπκβνιήο ηνπ ζηφρνπ  

θpath : ε θάζε ιφγσ δηπιήο δηαδξνκήο ηεο αθηηλνβνιίαο  

Γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν θαηαγξάθνληαη δχν εηδψλ ηηκέο. Ζ κία αθνξά ην 

πιάηνο ηνπ νπηζζνζθεδαδφκελνπ ζήκαηνο, ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ επηζηξέθεη ζην RADAR κεηά απφ ηελ αιιειεπίδξαζή ηεο κε ηνλ 

ζηφρν θαη αληηζηνηρεί ζην κέζν φξν ηνπ πιάηνπο ζηηο SAR απεηθνλίζεηο. Ζ δεχηεξε 

αθνξά ηε δηαθνξά θάζεο ηνπ ζήκαηνο κεηαμχ ησλ δχν ιήςεσλ θαη θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 0 θαη 2π rad (εθθξάδεηαη ζην δηάζηεκα [-π,π)). Ζ ηερληθή ηεο δνξπθνξηθήο 

ζπκβνινκεηξίαο InSAR θαη ηεο δηαθνξηθήο δνξπθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο DInSAR 

(Differential InSAR) εθκεηαιιεχεηαη απηφ ην πιενλέθηεκα ηεο θαηαγξαθήο ηνπ 

ζήκαηνο επηζηξνθήο κε ηε κνξθή κηγαδηθψλ αξηζκψλ (έληαζε θαη θάζε). 

Γηα λα εθαξκνζηεί ε ηερληθή ηεο ζπκβνινκεηξίαο, πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ δχν εηθφλεο ηνπ ίδηνπ ζηφρνπ. Έλαο δνξπθφξνο SAR κπνξεί λα 

παξαηεξήζεη ηελ ίδηα πεξηνρή απφ ειαθξψο δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο. Απηφ 

δχλαηαη λα γίλεη είηε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, κε δχν radar πξνζαξκνζκέλα πάλσ 

ζηελ πιαηθφξκα ηνπ δνξπθφξνπ, ή ζε δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο, εθκεηαιιεπφκελνη ηηο 

επαλαιακβαλφκελεο ηξνρηέο ηνπ ίδηνπ δνξπθφξνπ. Γη‟ απηνχο ηνπο δνξπθφξνπο, ε 

πεξίνδνο κεηαμχ ησλ ιήςεσλ είλαη 35 ή έλα πνιιαπιάζην ηνπ 35 ζε κέξεο (ESA, 

2007). ΢ηνπο ζχγρξνλνπο δνξπθφξνπο είλαη πην κηθξφ ην δηάζηεκα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. 

Ζ θάζε ηνπ ζήκαηνο επηζηξνθήο κπνξεί λα εθθξαζηεί σο αθηίληα φπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ (Μεηξίθαο, 1999). : 

φ = −
2𝜋

λ
2𝑟 + 𝜑Scattering + θdelay 

φπνπ, r: ε απφζηαζε δνξπθφξνπ – δέθηε ζηελ δηεχζπλζε LOS, 𝜑Scattering + θdelay : νη 

θαζπζηεξήζεηο θάζεο ιφγσ νπηζζνζθέδαζεο θαη αηκνζθαηξηθήο επίδξαζεο.  

Σν αξλεηηθφ πξφζεκν ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο νθείιεηαη ζηελ θαζπζηέξεζε 

ηεο θάζεο ηνπ ζήκαηνο επηζηξνθήο. Χζηφζν, νη δχν θαζπζηεξήζεηο ηεο θάζεο πνπ 

νθείινληαη ζηελ νπηζζνζθέδαζε θαη ηελ αηκφζθαηξα κπνξνχλ λα παξαιεηθζνχλ κε 

ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ έρνπλ κεηαβιεζεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζθέδαζεο ησλ 

αλαθιαζηήξσλ θαη φηη επηθξαηνχλ παξφκνηεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Οπφηε ε 

δηαθνξά θάζεο εθθξάδεηαη σο εμήο (Μεξηίθαο, 1999): 

𝛥𝜑 =  𝜑1 − 𝜑2 = −
4𝜋

𝜆
 𝑟1 − 𝑟2 = −

4𝜋

𝜆
𝛥𝑟 
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Δηθφλα 1.9: Γηαθνξά θάζεο εμαηηίαο παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο (Piyush, 2003). 

Σν δηάγξακκα θξνζζψλ ζπκβνιήο ή ζπκβνινγξάθεκα (interferogram) 

πξνθχπηεη απφ ηνλ κηγαδηθφ πνιιαπιαζηαζκφ δχν SAR απεηθνλίζεσλ (GAMMA 

Documentation, 2006): 

Y = P1∙P2  = A1 ∙A2 ⋅ e
− j( ϕ2−ϕ1)

 

Ο κηγαδηθφο πνιιαπιαζηαζκφ ηεο κίαο απεηθφληζεο κε ηνλ ζπδπγή κηγαδηθφ ηεο 

άιιεο, πξνυπνζέηεη ηελ αθξηβή επηθάιπςε κεηαμχ ησλ απεηθνλίζεσλ, ηφζν ζε 

ρσξηθφ, φζν θαη ζε θαζκαηηθφ επίπεδν.  

Καζψο ε ηηκή ηεο ζπκβνινκεηξηθήο θάζεο θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα [-π,π), ην 

ζπκβνινγξάθεκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία επαλαιακβαλφκελσλ 

ηζνθαζηθψλ θξνζζψλ ζπκβνιήο. Κάζε θξνζζφο εθθξάδεη δηαθνξά θάζεο ελφο 

πιήξνπο θχθινπ (θ = 2π ), πνπ αληηζηνηρεί ζε κεηαβνιή ηεο απφζηαζεο δνξπθφξνπ-

ζηφρνπ ίζεο πξνο ην κηζφ ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο (Γr = 

ι / 2 ). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ENVISAT θάζε θξνζζφο αληηζηνηρεί ζε κεηαβνιή 2,8 cm 

(ι=5,6 cm) θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο LOS (ESA, 2007). 

 

1.4.1 Άλσζκα Βάζες (Baseline) 

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ΢πκβνινκεηξίαο SAR είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ 

ησλ δχν δνξπθφξσλ (ή ηξνρηψλ) πνπ παξαηεξνχλ ηελ ίδηα πεξηνρή κειέηεο απφ δχν 

ειαθξψο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζην δηάζηεκα θαη νλνκάδεηαη ζπκβνινκεηξηθφ άλπζκα 

βάζεο (Β) (interferometer baseline). Σν άλπζκα βάζεο αλαθέξεηαη ηφζν ζηελ 

γεσκεηξηθή απφζηαζε ησλ δχν δνξπθφξσλ, αιιά θαη ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 

κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ ιήςεσλ. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ην άλπζκα νλνκάδεηαη 

ρξνληθφ άλπζκα βάζεο (ESA, 2007).  

Σν άλπζκα βάζεο είλαη κηα βαζηθή παξάκεηξνο ηεο ζπκβνινκεηξίθήο 

γεσκεηξίαο ην νπνίν αλαιχεηαη ζηελ ζπληζηψζα παξάιιεια ζηε δηεχζπλζε ησλ 

απνζηάζεσλ ηεο απεηθφληζεο ζπληζηψζα (parallel baseline - Bn) θαη ζηελ εγθάξζηα 
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ζπληζηψζα (perpendicular baseline - Bp). Πνιχ βαζηθφ θαη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

θαηαιιειφηεηα ελφο δεχγνπο SAR απεηθνλίζεσλ δηαδξακαηίδεη ε εγθάξζηα 

ζπληζηψζα ηνπ αλχζκαηνο βάζεο (ESA, 2007). 

 

Δηθφλα 1.10: Κάζεην άλπζκα βάζεο (perpendicular baseline) κεηαμχ ησλ δχν 

δνξπθφξσλ (Piyush, 2003). 

1.4.2 Υυόκεηρο Ακθηζεκίας(Altitude of ambiguity) 

Ζ εγθάξζηα ζπληζηψζα ηνπ αλχζκαηνο βάζεο θαζνξίδεη ηελ αζάθεηα 

πςνκέηξνπ ή δηαθνξεηηθά ην πςφκεηξν ακθηζεκίαο. Σν πςφκεηξν ακθηζεκίαο (ha) 

νξίδεηαη σο ε πςνκεηξηθή δηαθνξά πνπ κπνξεί λα επηθέξεη κία αιιαγή ζηελ 

ζπκβνινκεηξηθή θάζε ελφο πιήξνπο θχθινπ (2π). Σν πςφκεηξν ακθηζεκίαο είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγν κε ην θάζεην άλπζκα βάζεο. Ζ αζάθεηα πςνκέηξνπ δειαδή, 

αλαθέξεηαη ζηελ κέγηζηε δηαθνξά πςνκέηξνπ πνπ κπνξεί λα εληνπίζεη κεηαμχ 

γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ ελφο ζπκβνινγξαθήκαηνο (ESA, 2007).  

Γεληθά, ηζρχεη φηη φζν κεγαιχηεξν είλαη ην άλπζκα βάζεο, ηφζν πην αθξηβήο 

είλαη ε κέηξεζε ηνπ πςνκέηξνπ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ρξεζηκνπνηεζεί έλα θάζεην 

άλπζκα βάζεο 100m, κία δηαθνξά ζπκβνινκεηξηθήο θάζεο 2π αληηζηνηρεί ζε κία 

πςνκεηξηθή δηαθνξά πεξίπνπ 93m. Δληνχηνηο, ππάξρεη έλα αλψηεξν φξην ζηηο ηηκέο 

πνπ κπνξεί λα πάξεη ην θάζεην άλπζκα βάζεο, πάλσ απφ ην νπνίν ηα 

ζπκβνινκεηξηθά ζήκαηα δε ζπζρεηίδνληαη θαη δε κπνξεί λα παξαρζεί έλαο θξνζζφο 

ζπκβνιήο.  

΢πκβνινγξαθήκαηα κε θάζεην άλπζκα βάζεο κεγαιχηεξν ηνπ κεδελφο 

πεξηιακβάλνπλ θξνζζνχο ζπκβνιήο πνπ νθείινληαη ζηελ ηνπνγξαθία, κε 

ηζνδηάζηαζε ίζε κε ην πςφκεηξν ακθηζεκίαο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηαθνξηθήο 

ζπκβνινκεηξίαο, φπνπ ε θάζε ιφγσ ηνπνγξαθίαο απνκαθξχλεηαη, ην πςφκεηξν 

ακθηζεκίαο εθθξάδεη ην ζθάικα πςνκέηξνπ, θαη εκθαλίδεηαη ζαλ έλαο πιήξεο 

θξνζζφο ζην ζπκβνινγξάθεκα.  

΢πκπεξαζκαηηθά ππάξρεη έλα βέιηηζην άλπζκα βάζεο, ην νπνίν κεγηζηνπνηεί ην 

πνζνζηφ ηνπ ζήκαηνο πξνο ην ζφξπβν. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ERS θαη ENVISAT απηφ 

ην βέιηηζην άλπζκα βάζεο είλαη πεξίπνπ ζηα 300-400 m. (ESA, 2007) 
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1.4.3 Σσλάθεηα (Coherence)  

Σν ζπκβνινγξάθεκα, σζηφζν, δχλαηαη λα πεξηέρεη «ζφξπβν» απφ δηάθνξνπο 

παξάθνληεο, πνπ αλαιχνληαη παξαθάησ. Ζ εθηίκεζε ηνπ πεξηερφκελνπ ζνξχβνπ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε αμηνπηζηία ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί γηα έλα 

δεπγάξη εηθφλσλ SAR απφ ην κέγεζνο ηεο ηνπηθήο ζπλάθεηαο γ (coherence). 

Μαζεκαηηθά εθθξάδεηαη σο εμήο (ESA, 2007, Rocca, 2015): 

𝛾 =  
𝛦{𝑃1𝑃2}

 𝐸 𝐴1
2 ∙ 𝐸{𝐴2

2}
 

Ζ ηνπηθή ζπλάθεηα είλαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ δεχγνπο ησλ εηθφλσλ 

SAR ππνινγηζκέλνπ ζε έλα κηθξφ ρσξηθφ παξάζπξν εχξνπο κεξηθψλ 

εηθνλνζηνηρείσλ, φηαλ φια ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηεο θάζεο, θπξίσο ιφγσ θιίζεο ηνπ 

εδάθνπο, έρνπλ εθηηκεζεί. Σα ζηνηρεία ηεο θάζεο ζε ηφζν κηθξφ ρσξηθφ παξάζπξν, 

είλαη ζε πξψηε πξνζέγγηζε γξακκηθά, ηφζν πξνο ηελ δηεχζπλζε ηεο ηξνρηάο ηνπ 

δνξπθφξνπ φζν θαη θάζεηα ζε απηήλ. ΢πλεπψο, κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ην ίδην 

ην ζπκβνινγξάθεκα κε κεζφδνπο αλίρλεπζεο ζπρλφηεηαο ζχλζεησλ εκηηνλνεηδψλ 

ζνξχβνπ (πρ Fast Fourier Transform) ή κε ηελ Δθηίκεζε Μέγηζηεο Πηζαλνθάλεηαο 

(Maximum Likelihood Estimation) (ESA, 2007).  

Οη ηηκέο ηεο ζπλάθεηαο θπκαίλνληαη απφ 0, φηαλ ε ζπκβνινκεηξηθή θάζε 

νθείιεηαη κφλν ζε ζφξπβν (πιήξεο απνζπζρέηηζε), κέρξη 1 ζηελ πεξίπησζε πνιχ 

θαιήο ζπζρέηηζεο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζηφρνπ κεηαμχ δχν ιήςεσλ (απφιπηε ηαχηηζε 

ηνπ θάζκαηνο). Ο ράξηεο ζπλάθεηαο είλαη νπζηαζηηθά ην θξηηήξην γηα ην κέγεζνο ζην 

νπνίν έρνπλ κεηαβιεζεί νη ηδηφηεηεο ησλ ζηφρσλ ζην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ δχν 

ιήςεσλ. 

Γηα ηα SLC δεδνκέλα ησλ δνξπθφξσλ ERS θαη NVISAT ηεο ESA, κε ρσξηθή 

αλάιπζε 4x20m ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνπζίνπ θαη ηελ δηεχζπλζε ησλ απνζηάζεσλ 

αληίζηνηρα, επηιέγνληαη ζπλήζσο παξάζπξα δηαζηάζεσλ 2x10 ή 3x15 κε ζθνπφ ηα 

ηειηθά εηθνλνζηνηρεία λα είλαη ηεηξάγσλα (ESA, 2007).  

΢ηα ζεκεία πνπ ε ζπλάθεηα παίξλεη πνιχ κηθξέο ηηκέο, κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ θίιηξα ηα νπνία εμνκαιχλνπλ ηνλ ζφξπβν θαη βειηηψλνπλ ηελ εηθφλα 

ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο. Ζ ζπλάθεηα ζρεηίδεηαη κε ηνλ ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν 

(signal to noise ratio – SNR).  

 

1.4.4 Παράγοληες αποζσζτέηηζες ζσκβοιοκεηρηθής θάζες. 

΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ην ζπκβνινγξαθήκα δχλαηαη λα πεξηέρεη 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζνξχβνπ, ν νπνίνο νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο. Ζ 

χπαξμε ηνπ ζνξχβνπ απμάλεη ηελ απνζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ εηθφλσλ θαη κεηψλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο. Γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν πξέπεη αθ ελφο λα 

αλαγλσξηζηνχλ επ‟ αθξηβψο ηα είδε ζνξχβνπ πνπ εκπεξηέρνληαη ζην ζήκα θαη αθ‟ 
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εηέξνπ λα απνκαθξπλζνχλ, ψζηε λα βειηησζεί ε αμηνπηζηία ηεο ζπκβνινκεηξηθήο 

θάζεο.  

Χο ζφξπβνο ραξαθηεξίδεηαη θάζε είδνπο αλεπηζχκεηε ειεθηξνκαγλεηηθή 

παξεκβνιή, ε νπνία κεηψλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα αληρλεχεη αζζεληθά 

ζήκαηα (κείσζε ηεο επαηζζεζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο). Σα ζθάικαηα ησλ ηξνρηαθψλ 

δεδνκέλσλ θαζψο θαη ε αηκνζθαηξηθή επίδξαζε δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνλ 

παξαπάλσ νξηζκφ θαη εμεηάδνληαη κεκνλσκέλα (Μεξηίθαο, 1999). 

Ζ ζπλάθεηα δηαρσξίδεηαη ζε επί κέξνπο ηκήκαηα, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεγέο απνζπζρέηηζεο ηνπ ζήκαηνο (Rocca, 2015, Μεξηίθαο, 1999).  

𝛾 = 𝛾𝜀𝜋𝜀𝜉𝜀𝜌𝛾𝛼𝜍 ί𝛼𝜎 ∙ 𝛾𝜃𝜊𝜌 ύ𝛽𝜊𝜐 ∙ 𝛾𝜅𝜀𝜈𝜏𝜌𝜊𝜀𝜄𝛿𝜊 ύ𝜎 ∙ 𝛾𝜒𝜔𝜌𝜄𝜅 ή ∙ 𝛾𝜒𝜌𝜊𝜈𝜄𝜅 ή 

 

Ο φξνο ηεο ζπλάθεηαο επεμεξγαζίαο (𝛾𝜀𝜋𝜀𝜉𝜀𝜌𝛾𝛼𝜍 ί𝛼𝜎 ) αθνξά ηελ απνζπζρέηηζε 

πνπ νθείιεηαη ηφζν ζηνλ επεμεξγαζηή SAR γηα ηελ παξαγσγή ησλ απεηθνλίζεσλ, φζν 

θαη ζηελ επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο. Χζηφζν, ζεσξείηαη φηη νη επεμεξγαζηέο θαη νη 

κεζνδνινγίεο ζπκβνινκεηξίαο SAR δηαηεξνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απεηθνλίζεσλ, 

νπφηε ζεσξείηαη ακειεηένο. 

Ο φξνο ηνπ ζνξχβνπ (γ ζορύβοσ) αλαθέξεηαη ζηελ απνζπζρέηηζε ιφγσ ηνπ 

ζεξκηθνχ ζνξχβνπ εληφο ηνπ αηζζεηήξα. ΋ζν ν ιφγνο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (SNR) 

δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα, ν φξνο ηνπ ζνξχβνπ ζεσξείηαη ακειεηένο.  

Ο φξνο ηνπ θεληξνεηδνχο (𝛾𝜅𝜀𝜈𝜏𝜌𝜊𝜀𝜄𝛿𝜊 ύ𝜎) αθνξά ηελ απνζπζρέηηζε ιφγσ 

κεξηθήο (αηεινχο) επηθάιπςεο ηνπ θάζκαηνο κεηαμχ ησλ δχν SAR απεηθνλίζεσλ 

ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ. Γεληθά παξαηεξείηαη κεηαηφπηζε ηνπ θάζκαηνο 

(Doppler Centroid) ιφγσ κε απφιπηεο παξαιιειίαο κεηαμχ ησλ δχν ηξνρηψλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ ιήςεσλ. Χζηφζν, θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο ν φξνο απηφο 

αθαηξείηαη κε ηελ εθαξκνγή θαηάιιεινπ θίιηξνπ πνπ δηαηεξεί ην θνηλφ ηκήκα ηνπ 

θάζκαηνο ησλ δχν απεηθνλίζεσλ (azimuth band-pass filtering). 

Οη δχν ηειεπηαίνη φξνη (ρσξηθή θαη ρξνληθή ζπλάθεηα) εμαξηψληαη άκεζα απφ 

ηε γεσκεηξία ιήςεο θαη απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. Αθνξνχλ ηε ρσξηθή θαη ρξνληθή απνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο. Καζψο απηνί 

είλαη νη θχξηνη φξνη πνπ επηδξνχλ ζηελ κεηψλνπλ ηελ ζπλάθεηα, πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθά παξαθάησ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ππφινηπεο πεγέο απνζπζρέηηζεο. 

Ζ αθξίβεηα ησλ ηξνρηαθψλ δεδνκέλσλ θαη ε επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο, παξά 

ην γεγνλφο φηη δελ απνηεινχλ νπζηαζηηθά παξάγνληεο απνζπζρέηηζεο, θαζψο δελ 

επελεξγνχλ άκεζα ζηελ ζπλάθεηα ηνπ ζήκαηνο, δχλαληαη λα ππνβαζκίζνπλ 

ζεκαληηθά ηελ πνηφηεηα ησλ ζπκβνινγξαθεκάησλ. 
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Απνζπζρέηηζε (Decorrelation)  

Ζ απνζπζρέηηζε ηνπ ζπκβνινκεηξηθνχ ζήκαηνο κπνξεί λα νθείιεηαη ζε 

δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο αλαιχνληαη παξαθάησ (ESA, 2007): 

Τροτηαθά Γεδοκέλα 

Αβεβαηφηεηεο ζηα ηξνρηαθά δεδνκέλα νδεγνχλ ζε ζθάικαηα, ησλ νπνίσλ δελ 

είλαη πνιιέο θνξέο εχθνιε ε αλαγλψξηζε. Απηά ηα δεδνκέλα ρξεζηκεχνπλ ζηελ 

εγγξαθή ησλ εηθφλσλ κε ην DEM ζε θνηλφ ζχζηεκα αλαθνξάο, θαζψο επίζεο θαη 

ζηελ αθαίξεζε ηνπ ζνξχβνπ πνπ ελδερνκέλσο λα ππάξρεη εμαηηίαο ηεο κεηαηφπηζεο 

ηεο ηξνρηάο. 

Γηα ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα ε θίλεζε ηνπ δνξπθφξνπ εθθξάδεηαη κέζσ ηεο 

ηξνρηάο ηνπ. Ζ πξαγκαηηθή ζέζε θαη ηαρχηεηα ηνπ δνξπθφξνπ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή πεξηγξάθεηαη απφ ην άλπζκα ζέζεο (orbit state vector). 

Γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ελφο δνξπθφξνπ, απαξαίηεηε είλαη ε 

γλψζε ηνπ ζπλφινπ ησλ αζθνχκελσλ βαξπηηθψλ θαη κε δπλάκεσλ θαηά κήθνο ηεο 

ηξνρηάο ηνπ. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη παξαηεξήζεηο SLR θαη αιηηκεηξίαο, ε 

εγθπξφηεηα φκσο ησλ νπνίσλ πεξηνξίδεηαη ζηηο πεξηνρέο εκβέιεηαο ησλ επίγεησλ 

ζηαζκψλ παξαθνινχζεζεο. Γηα ηνλ δνξπθφξν ENVISAT πξαγκαηνπνηνχληαη επί 

πιένλ παξαηεξήζεηο κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο DORIS. O πξνζδηνξηζκφο ησλ ηξνρηψλ 

αθξηβείαο πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη ηνπ βαξπηηθνχ κνληέινπ DGM-E04 

Σξνρηέο αθξηβείαο γηα ηνπο δνξπθφξνπο ERS θαη ENVISAT δεκνζηεχνληαη 

ζπζηεκαηηθά (http://www.deos.tudelft.nl/ers/precorbs) απφ ην Department of Earth 

Observation and Space Systems (DEOS) ηνπ Technical University of Delft, κε κηα 

θαζπζηέξεζε κεξηθψλ κελψλ απφ ηε ιήςε ηεο απεηθφληζεο, ελψ δηαζέηνπλ αθξίβεηα 

ηεο ηάμεσο ησλ 5-6 cm. 

Αηκοζθαηρηθή ζσκβοιή  

Γεδνκέλνπ φηη ε ιήςε δχν εηθφλσλ SAR δελ είλαη ηαπηφρξνλε, ε δηαδξνκή ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζε θάζε πεξίπησζε κπνξεί λα επεξεαζηεί δηαθνξεηηθά απφ ηελ 

αηκφζθαηξα. Οη αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο ζεσξνχληαη ε θπξηφηεξε πεγή ζθάικαηνο 

ηεο ΢πκβνινκεηξίαο SAR. Ζ απνκάθξπλζε ηέηνηνπ είδνπο επηδξάζεσλ απνηειεί κηα 

επίπνλε θαη αξθεηέο θνξέο αζαθή δηαδηθαζία. 

Σν πνζνζηφ ηνπ ζνξχβνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ αηκνζθαηξηθή θαζπζηέξεζε 

εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ζήκαηνο Ραληάξ. ΋ζν κηθξφηεξν 

ην κήθνο θχκαηνο ηφζν κεγαιχηεξε επίδξαζε έρεη ζηελ ζπκβνινκεηξηθή θάζε, ελψ ε 

επίδξαζε είλαη εληειψο αλεμάξηεηε απφ ην κήθνο ηνπ αλχζκαηνο βάζεο. 
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Ζ επίδξαζε ηεο ηνλφζθαηξαο είλαη κηθξή, θαη εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε 

ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ ηφλησλ. Ζ ζπγθέληξσζε απηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ ψξα ηεο 

εκέξαο, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη άιια. Γηαηαξαρέο ηεο 

ηνλφζθαηξαο δεκηνπξγνχλ εηεξνγελείο αηκνζθαηξηθέο κεηαβνιέο, νη νπνίεο 

απνκαθξχλνληαη δπζθνιφηεξα, ιφγσ ηνπ ηνπηθνχ ραξαθηήξα επίδξαζεο ζην ζήκα. 

Οη επηδξάζεηο ηεο ηνλφζθαηξαο αθνξνχλ ηελ απφζβεζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

αλάινγα ηεο ππθλφηεηαο ησλ ηφλησλ. Δπίζεο, ζπγθεθξηκέλα ζηξψκαηα ηεο 

ηνλφζθαηξαο δηαηαξάζζνπλ γεληθά ηε δηέιεπζε ησλ κηθξνθπκάησλ, ελψ δεκηνπξγνχλ 

ζηηγκηαία κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, δειαδή εθηξέπεηαη ε 

δηεχζπλζε ησλ κηθξνθπκάησλ.  

Σν δνξπθνξηθφ ζήκα επεξεάδεηαη θπξίσο ζηελ ηξνπφζθαηξα (ην ρακειφηεξν 

ηκήκα ηεο αηκφζθαηξαο), πξνθαιψληαο ηελ εμαζζέληζε απηνχ. Οη θχξηεο αηηίεο 

επηβξάδπλζεο ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη νη κεηαβνιέο ζηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία 

(εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή) θαη ε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ πγξαζίαο, δειαδή 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πδξαηκνχο. Σν θαηλφκελν απηφ έρεη επίπησζε ζηελ αθξίβεηα θαη 

ζηελ πνηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ πςνκέηξνπ θαη ηεο παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη 

αληηκεηψπηζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαζπζηεξήζεσλ ζην ζήκα Ραληάξ. Ζ 

αληηκεηψπηζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ επηηπγράλεηαη, είηε ρσξηθά κε ηελ εθαξκνγή 

θαηάιιεισλ θίιηξσλ πςειήο δηέιεπζεο ζηα ζπκβνινγξαθήκαηα, είηε ιακβάλνληαο 

ππφςε θαη ηε ρξνληθή δηάζηαζε κε ηερληθέο πνιιαπιψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ, θαζψο 

νη αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο είλαη αζπζρέηηζηεο ζην ρξφλν. 

Φροληθή Αποζσζτέηηζε 

Ζ ρξνληθή απνζπζρέηηζε (temporal decorrelation) απνηειεί ηνλ ζεκαληηθφηεξν 

ίζσο πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ ζπκβνινκεηξία θαη πξνθαιείηαη απφ ηηο 

αιιαγέο, πνπ έρνπλ επέιζεη ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 

πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ δχν ιήςεσλ. Ζ ρξνληθή πεξίνδνο κεηαμχ ησλ δχν ιήςεσλ 

νλνκάδεηαη πνιιέο θνξέο θαη ζαλ ρξνληθφ άλπζκα βάζεο (temporal baseline).  

Οη αιιαγέο, πνπ έρνπλ ζπκβεί ζηελ πεξηνρή κειέηεο αθνξνχλ ηηο κεηαβνιέο 

ζηελ θάιπςε/ ρξήζε γεο θαη ηδηαίηεξα ηηο κεηαβνιέο ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο ησλ 

επίγεησλ ζηφρσλ (βιάζηεζε, έδαθνο, θηίξηα, θ.α.) ΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ε 

κηθξφηεξε ρξνληθή απνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο παξαηεξείηαη ζε αζηηθέο πεξηνρέο θαη 

ζε βξαρψδεηο εθηάζεηο. Ζ πςειφηεξε απνζπζρέηηζε ελθαλίδνπλ νη δαζψδεηο 

πεξηνρέο, θαζψο θαη νη πεξηνρέο κε έληνλε βιάζηεζε, φπσο ζακλψδεηο εθηάζεηο, 

θαιιηέξγεηεο, πεξηνρέο κε καθία βιάζηεζε θ.α. Σέινο, νη εξεκηθέο πεξηνρέο 

δηαηεξνχλ δηαρξνληθά πςειά επίπεδα ζπλάθεηαο.  

Ο πνιχ απφηνκνο ξπζκφο κεηαβνιήο έρεη σο επίπησζε λα κελ αληρλεχνληαη νη 

αιιαγέο θαη λα ράλεηαη ε ζπλνρή. Γηα λα κε ραζεί ε ζπλνρή ζα πξέπεη ν ξπζκφο 

κεηαβνιήο αλά εηθνλνζηνηρείν λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ι/2. 
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΢ην ζχλνιν ησλ κειεηψλ επηιέγνληαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα (κηθξφ ρξνληθφ άλπζκα βάζεο), θαζψο έηζη επηηπγράλεηαη ν πεξηνξηζκφο 

ηεο ρξνληθήο απνζπζρέηηζεο (κηθξφο ξπζκφο κεηαβνιήο). ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

απαηηνχληαη κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα, ηφηε επηιέγνληαη εκεξνκελίεο ιήςεηο πνπ 

λα εκπίπηνπλ ζηελ ίδηα επνρή ηνπ ρξφλνπ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη επνρηαθέο 

κεηαβνιέο ηεο άλνημεο. ΋ζνλ αθνξά ηηο επνρέο, ζηελ βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη φηη νη 

ιήςεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ παξνπζηάδνπλ ηελ κηθξφηεξε 

απνζπζρέηηζε, ελψ απηέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άλνημεο έρνπλ ηα ρεηξφηεξα 

απνηειέζκαηα.  

Φφρηθή αποζσζτέηηζε 

Ζ ρσξηθή απνζπζρέηηζε εθθξάδεη ηελ απψιεηα ζπλάθεηαο ιφγσ ηεο αηεινχο 

επηθάιπςεο ηνπ θάζκαηνο δχν SAR απεηθνλίζεσλ ζηελ δηεχζπλζε ησλ απνζηάζεσλ. 

Οθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη κεηαβάιεηαη ε γσλία ιήςεο ηνπ δνξπθφξνπ ζηηο δχν 

επηζθέςεηο, κε απνηέιεζκα λα αιιάδεη ε γεσκεηξία ηεο ιήςεο θαη νη δχν εηθφλεο λα 

κε κπνξνχλ λα ηαπηηζηνχλ απφιπηα (coregistration). Ο ζπγθεθξηκέλνο φξνο 

απνζπζρέηηζεο δηαρσξίδεηαη ζηηο επί κέξνπο ζπληζηψζεο, ηεο γεσκεηξηθήο 

απνζπζρέηηζεο (geometric decorrelation) θαη ηεο απνζπζρέηηζεο ρσξηθήο ζθέδαζεο 

(scattering decorrelation).   

Ζ γεσκεηξηθή απνζπζρέηηζε ζπλαληάηαη πνιιέο θνξέο ζηε βηβιηνγξαθία θαη 

σο απνζπζρέηηζε αλχζκαηνο βάζεο (baseline decorrelation), ιφγσ ηνπ φηη εθθξάδεη 

ηελ απψιεηα ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ SAR απεηθνλίζεσλ εμ αηηίαο δηαθνξψλ ζηε 

γεσκεηξία ιήςεο. 

Ζ πην ζεκαληηθή επίδξαζε απηνχ ηνπ θαηλφκελνπ είλαη φηη ππάξρεη έλα θξίζηκν 

άλπζκα βάζεο πάλσ απφ ην νπνίν, ε ζπκβνινκεηξηθή θάζε είλαη θαζαξφο ζφξπβνο. 

Σν θξίζηκν άλπζκα βάζεο εμαξηάηαη απφ ηε δηάζηαζε ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ζην 

έδαθνο (θαη απφ ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο), απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ξαληάξ, θαη απφ ηελ 

απφζηαζε αληρλεπηή-ζηφρνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ERS θαη ENVISAT, ην θξίζηκν 

άλπζκα βάζεο γηα νξηδφληην έδαθνο είλαη πεξίπνπ 1150 m. 

Ζ απνζπζρέηηζε ιφγσ ρσξηθήο ζθέδαζεο (volume scattering) ηνπ ζήκαηνο 

Ραληάξ παξαηεξείηαη θαηά ηελ δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο Ραληάξ ζηελ κάδα ησλ πιηθψλ 

θαη ζπλδέεηαη κε ρσξηθέο αλνκνηνγέλεηέο ηνπ, ζε θιίκαθεο ζπγθξίζηκεο κε ην κήθνο 

θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο (Μεξηίθαο, 1999). Κπξίσο αθνξά ηελ βιάζηεζε, φπνπ ην 

ζήκα δηεηζδχεη ζηελ θφκε ησλ δέληξσλ, κε απνηέιεζκα ηελ θαζπζηέξεζε επηζηξνθήο 

απηνχ. 

Ζ γεσκεηξηθή απνζπζρέηηζε είλαη αδχλαην λα απνθεπρζεί, αιιά δχλαηαη λα 

πεηνξηζηεί κε ηελ εθαξκνγή θίιηξσλ κέζνπ φξνπ, ζε βάξνο φκσο ηεο ρσξηθήο 

αλάιπζεο.  
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1.5 Γηαθνξηθή ΢πκβνινκεηξία Δηθνλνιεπηηθώλ SAR 

Μηα επέθηαζε ηεο ΢πκβνινκεηξίαο είλαη ε Γηαθνξηθή ΢πκβνινκεηξία SAR 

(Differential Interferometry - InSAR). Ζ δηαθνξηθή ΢πκβνινκεηξία ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα αληρλεχζεη πνιχ κηθξέο πςνκεηξηθέο αιιαγέο (ηεο ηάμεο ±1 cm ή ιηγφηεξν). Ζ 

θχξηα ηδέα είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα πιαηθφξκα SAR πνπ δηέξρεηαη δχν ή 

πεξηζζφηεξεο θνξέο πάλσ απφ ηελ ίδηα πεξηνρή. Δάλ ε δεχηεξε πηήζε ή νη επφκελεο 

πηήζεηο αλαπαξάγνπλ αθξηβψο ην επίγεην ίρλνο ηεο πξψηεο πηήζεο, νη αιιαγέο ηεο 

θάζεο ησλ ζεκάησλ ξαληάξ κεηαμχ ησλ εθάζηνηε ρξνληθψλ ζηηγκψλ ιήςεο θάζε 

εηθφλαο SAR κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ. Μεηαμχ ησλ εηθφλσλ δελ ζα ππήξρε θακία 

αιιαγή θάζεο θαζφινπ εθηφο αλ ζην κεηαμχ ππήξμε κηα θπζηθή αιιαγή ζηελ 

απεηθνληδφκελε πεξηνρή, φπσο κηθξνκεηαθηλήζεηο ηνπ εδάθνπο απφ ζεηζκηθά 

γεγνλφηα, θιπ. (ESA, 2007). 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο είλαη ε απαινηθή ηνπ φξνπ ηεο 

ηνπνγξαθίαο απφ ηελ παξαηεξνχκελε ζπκβνινκεηξηθή θάζε. Απηφ επηηξέπεη ηελ 

αλάδεημε ηεο θάζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε δηαθνξηθέο θηλήζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην 

δηάζηεκα κεηαμχ δχν ιήςεσλ. Ζ ζπκβνινκεηξία SAR είλαη απνηειεζκαηηθή θπξίσο 

γηα κεηαθηλήζεηο ηνπ εδάθνπο θαηά ηε δηεχζπλζε παξαηήξεζεο (π.ρ. αλπςψζεηο, 

θαζηδήζεηο) (ESA, 2007). 

Ζ θάζε ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ ηνπνγξαθία, κπνξεί λα ππνινγηζηεί είηε 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ςεθηαθφ κνληέιν αλάγιπθνπ DEM (2 πεξαζκάησλ δηαθνξηθή 

ζπκβνινκεηξία - 2-pass InSAR) ή ρξεζηκνπνηψληαο έλα αλεμάξηεην 

ζπκβνινγξάθεκα, ρσξίο λα πεξηέρεη ηνλ παξάγνληα ηεο θάζεο πνπ νθείιεηαη ζε 

δηαθνξηθή παξακφξθσζε (3 θαη 4 πεξαζκάησλ δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία - 3 ή 4-

pass InSAR). Ο αξηζκφο ν νπνίνο ραξαθηεξίδεη ηελ θάζε ηερληθή, δείρλεη ηνλ αξηζκφ 

ησλ απεηθνλίζεσλ SAR πνπ απαηηνχληαη, έηζη ψζηε λα παξαρζεί έλα δηαθνξηθφ 

ζπκβνινγξάθεκα. ΢ηελ πξάμε, ε επηινγή κίαο εθ ησλ παξαπάλσ κεζνδνινγηψλ, 

εμαξηάηαη απφ ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ παξνπζία ζθαικάησλ ηεο 

απνθαηεζηεκέλεο θάζεο (phase unwrapping), ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ απφηνκα 

εδάθε (ESA, 2007). 

Πην αλαιπηηθά, ε δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία 2 πεξαζκάησλ (2-pass InSAR) 

απαηηεί ηελ ρξεζηκνπνίεζε ελφο ζπκβνινκεηξηθνχ δεχγνπο θαη ελφο DEM.  Ζ βαζηθή 

ηδέα είλαη φηη έλα ζπκβνινγξάθεκα (πεξηέρεη ηε θάζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ηνπνγξαθία ηνπ αλάγιπθνπ) πξνζνκνηψλεηαη βάζεη ηνπ DEM. ΢ηελ ζπλέρεηα, ε 

θάζε πνπ νθείιεηαη ζηελ ηνπνγξαθία, αθαηξείηαη απφ ην αξρηθφ ζπκβνινγξάθεκα. 

Ζ  δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία ηξηψλ πεξαζκάησλ (3-pass InSAR) βαζίδεηαη ζηε 

ρξεζηκνπνίεζε 3 SAR απεηθνλίζεσλ εθ ησλ νπνίσλ ε γεσκεηξία ηεο κίαο επηιέγεηαη 

σο αλαθνξά. ΢ηε ζπλέρεηα, παξάγνληαη δχν ζπκβνινγξαθήκαηα κεηαμχ ηεο εηθφλαο 

αλαθνξάο θαη ησλ ππνινίπσλ δχν. Ζ βαζηθή ηδέα είλαη φηη επηιέγνληαη αξρηθά δχν 

SAR απεηθνλίζεηο κε κεγάιν άλπζκα βάζεο γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο DEM (πνπ 

πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία ηεο ηνπνγξαθίαο). ΢ηελ ζπλέρεηα κε ηελ ηξίηε εηθφλα 
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παξάγεηαη έλα απιφ ζπκβνινγξάθεκα, απφ ην νπνίν αθαηξείηαη ε θάζε ιφγσ 

ηνπνγξαθίαο απφ ην παξαρζέλ DEM. Χζηφζν, ζ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε ε 

απνθαηάζηαζε ηεο θάζεο είλαη απαξαίηεηε (ESA, 2007). 

Σέινο,  δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία ηεζζάξσλ πεξαζκάησλ (4-pass InSAR), 

βαζίδεηαη ζε δχν αλεμάξηεηα ζπκβνινκεηξηθά δεχγε (4 SAR απεηθνλίζεηο). Ζ ηδέα 

είλαη φηη κφλν ην έλα απφ ηα δχν δεχγε, πεξηιακβάλεη ηελ δηαθνξηθή θάζε, ελψ ην 

άιιν ρξεζηκνπνηείηαη σο αλαθνξά, κε ζθνπφ ηελ αθαίξεζε ηεο θάζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηνπνγξαθία. Ζ 4-pass κεζνδνινγία είλαη ζρεδφλ φκνηα κε ηελ 3-

pass, κε ηελ δηαθνξά φηη ζηελ επεμεξγαζία ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο 

γεσκεηξίεο (φρη εηθφλα αλαθνξάο). ΢πλεπψο, ηα ζπκβνινκεηξηθά πξντφληα ηνπ ελφο 

ζπκβνινκεηξηθνχ δεχγνπο, ρξεηάδεηαη λα απνθηήζνπλ ηελ ίδηα γεσκεηξία ηνπ 

δεχηεξνπ ζπκβνινκεηξηθνχ δεχγνπο. 

Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηεο 3-pass κεζνδνινγίαο έλαληη ηεο 2-pass, είλαη 

φηη δελ απαηηείηαη DEM. Χζηφζν, ε επξεία δηάζεζε ςεθηαθψλ κνληέισλ αλαγιχθνπ, 

επαξθνχο ρσξηθήο αλάιπζεο γηα εθαξκνγέο ζπκβνινκεηξίαο (π.ρ. SRTM), επηηξέπεη 

πιένλ ηελ αμηφπηζηε θαη απ‟ επζείαο εθηίκεζε ηεο ηνπνγξαθηθήο θάζεο. 

Απνθεχγεηαη έηζη ν ππνινγηζκφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπληζηψζαο ηνπ ζήκαηνο απφ 

SAR απεηθνλίζεηο, δηαδηθαζία πνπ εκπεξηέρεη επί πιένλ αζάθεηεο. Ηδηαίηεξα ζε 

πεξηνρέο κε έληνλν αλάγιπθν, ιφγσ ηεο έθηαζεο ησλ θαηλνκέλσλ αλαζηξνθήο, αιιά 

θαη ηεο ζθίαζεο, ε ρξήζε SAR απεηθνλίζεσλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. 

Δπηπιένλ ε ρξεζηκνπνίεζε DEM κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ηεο ηνπνγξαθηθήο θάζεο, 

βνεζά ζηελ απνθπγή ζθαικάησλ ηεο απνθαηεζηεκέλεο θάζεο, θαζψο επίζεο θαη ηελ 

απνθπγή ζθαικάησλ ηεο ηνπνγξαθηθήο θάζεο πνπ νθείινληαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη 

ηελ ηνλφζθαηξα. 

Ζ ζπκβνινκεηξηθή θάζε πνπ απεηθνλίδεηαη ζε έλα ζπκβνινγξάθεκα SAR δελ 

πεξηέρεη κφλν ηε θάζε απφ ηελ ηνπνγξαθία θαη ηελ θάζε απφ ηελ παξακφξθσζε ηνπ 

εδάθνπο. Μηα ζεηξά απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο ζπκβάινπλ ζηελ ζπκβνινκεηξηθή 

θάζε θαη θπζηθά πξέπεη λα αλαγλσξίδνληαη θαη λα απνκαθξχλνληαη πξηλ ηελ 

νπηαδήπνηε εξκελία ηνπ γξαθήκαηνο. Γηα λα ηνληζηνχλ νη θχξηεο ηδηφηεηεο ηεο 

ζπκβνινκεηξηθήο θάζεο ε νπνία απνηειεί ην άζξνηζκα επηκέξνπο ζπληζησζψλ, 

παξαζέηεηαη ε παξαθάησ καζεκαηηθή εμίζσζε (Piyush, 2003, Rocca, 2015): 

Φ = θflat + θtopo + θdisp + θatm+ θnoise + n ∙ 2π 

θflat: θάζε ιφγσ επίπεδεο γεο 

θtopo : θάζε ιφγσ ηεο ηνπνγξαθίαο 

θdisp : θάζε ιφγσ ηεο εδαθηθήο παξακφξθσζεο 

θatm: θάζε ιφγσ ηεο αηκνζθαηξηθήο θαζπζηέξεζεο ηνπ ζήκαηνο 

θnoise: θάζε ιφγσ ηνπ ζνξχβνπ 

n ∙ 2π: φξνο αθέξαηεο αζάθεηαο 
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Ζ θάζε ηεο επίπεδεο γεο αλαθέξεηαη ζηελ θάζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

θακππιφηεηα ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο. Ζ θακππιφηεηα πξνθαιεί κεηαβνιέο ζηελ 

γσλία παξαηήξεζεο (γσλία πξφπησζεο) ζηελ δηεχζπλζε ησλ απνζηάζεσλ (εγθάξζηα 

ζηελ πνξεία ηνπ αδηκνχζηνπ). Ζ θάζε απηή δεκηνπξγεί έλα κνηίβν παξάιιεισλ 

θξνζζψλ ζπκβνιήο ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ πνπ επηθαιχπηνπλ ηνπο 

ππφινηπνπο θξνζζνχο. Ζ ζπρλφηεηα απηψλ ησλ θξνζζψλ είλαη αλάινγε ηνπ θαζέηνπ 

αλχζκαηνο βάζεο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο θάζεο απηήο γίλεηαη εχθνια απφ ηα 

ηξνρηαθά δεδνκέλα.  

Ο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier ηεο ζπκβνινκεηξηθήο θάζεο δίλεη ηελ κεηαηφπηζε 

θάζκαηνο πνπ νθείιεηαη ζηελ επίπεδε Γε. Ζ δηαδηθαζία αθαίξεζεο ηεο θάζεο ηεο 

επίπεδεο Γεο απφ ηε ζπκβνινκεηξηθή θάζε νλνκάδεηαη εμνκάιπλζε ηνπ 

ζπκβνινγξαθήκαηνο (interferogram flattening) θαη είλαη πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ ηελ 

εθηχιημε ηεο θάζεο.  

Ζ θάζε ηεο ηνπνγξαθίαο αθνξά ηελ χπαξμε ππνιεηκκαηηθήο ηνπνγξαθηθήο 

θάζεο ζηα δηαθνξηθά ζπκβνινγξαθήκαηα θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην κήθνο ηνπ 

θάζεηνπ αλχζκαηνο βάζεο. ΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ν ππνινγηζκφο ηνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε πξνζνκνίσζε ηεο θάζεο βάζεη ελφο ππάξρνληνο DEM θαη 

ησλ ηξνρηαθψλ δεδνκέλσλ, ή απφ θαηάιιεια επηιεγκέλεο αλεμάξηεηεο SAR 

απεηθνλίζεηο. ΋ζν κεγαιχηεξν είλαη ην άλπζκα βάζεο, ηφζε πεξηζζφηεξε ζα είλαη ε 

θάζε ηεο ηνπνγξαθίαο πνπ ζα πεξηέρεηαη ζην ζπκβνινγξάθεκα θαη ζπλεπψο 

απαηηείηαη κεγάιεο αθξίβεηαο DEM γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ φξνπ απηνχ. Γη‟ απηφλ ηνλ 

ιφγν επηιέγνληαη κηθξφηεξα αλχζκαηα βάζεο, ψζηε ε αθαίξεζε ηεο ηνπνγξαθίαο λα 

επηηπγράλεηαη θαη κε κηθξφηεξεο αθξίβεηαο DEM (ESA, 2007).  

Ζ θάζε ιφγσ επίδξαζεο ηεο αηκφζθαηξαο αλαθέξεηαη ζηελ θαζπζηέξεζε ηνπ 

ζήκαηνο εμαηηίαο ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί. Κπξίσο 

εηζάγεηαη κε ζπζηεκαηηθφ ζθάικα ζηηο παξαηεξήζεηο ηεο ζπκβνινκεηξίαο Ραληάξ, 

εμαηηίαο ηνπ ζηνραζηηθνχ ηνπ ραξαθηήξα. Δηεξνγελείο αιιαγέο ζηελ θαηάζηαζε ηεο 

αηκφζθαηξα κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε κεηαηφπηζε ηεο θάζεο, ιφγσ ηνλ κηθξψλ 

κεηαβνιψλ ζηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Απηέο νη ηνπηθέο κεηαηνπίζεηο 

είλαη γεληθά κηθξφηεξεο απφ π θχθινπο. Ζ απνκάθξπλζε ηέηνησλ επηδξάζεσλ απφ ην 

ζήκα απνηειεί αξθεηά δχζθνιε θαη επίπνλε δηαδηθαζία, ελψ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

είλαη απαξαίηεηε ε δηάζεζε ζπκπιεξσκαηηθψλ δεδνκέλσλ απφ άιιεο πεγέο 

παξαηήξεζεο. 

Ζ θάζε ιφγσ ζνξχβνπ αθνξά ηνλ ζφξπβν πνπ εηζάγεηαη ζηελ θάζε εμαηηίαο 

ηνπ κε επηθαιππηφκελνπ κέξνπο ηνπ θάζκαηνο κεηαμχ ησλ δχν SAR απεηθνλίζεσλ, 

θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ παξνπζία ζηηγκάησλ ζηηο απεηθνλίζεηο. Ζ απνκάθξπλζε 

ηνπ ζνξχβνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή θίιηξσλ ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ θαη 

κε ρσξηθά θίιηξα κέζεο ηηκήο, εηο βάξνο φκσο ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο.  
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Σέινο, ν φξνο αθέξαηεο αζάθεηαο αληηζηνηρεί ζην αθέξαην πνιιαπιάζην 2π 

(έλαο πιήξεο θχθινο) πνπ πξνζηίζεηαη ζηελ κεηξνχκελε ηηκή ηεο θάζεο πξνθεηκέλνπ 

λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Δάλ αθαηξεζνχλ επηηπρψο νη φξνη ηεο ηνπνγξαθίαο, ηεο επίπεδεο Γεο θαη ηνπ 

ζνξχβνπ θαη ζεσξψληαο ακειεηέα ηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο, ε ηηκή ηεο 

δηαθνξηθήο θάζεο αληηζηνηρεί πιένλ ζηελ παξακφξθσζε ηνπ εδάθνπο ζηελ 

δηεχζπλζε LOS. Μεηαηφπηζε κηζνχ κήθνπο θχκαηνο (ι/2) ζηελ δηεχζπλζε ηνπ LOS 

δεκηνπξγεί έλαλ θξνζζφ ζπκβνιήο ζην δηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα (ESA, 2007).  

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη, θαζψο ε παξαηήξεζε ιακβάλεη ρψξα θαηά κήθνο ηνπ 

LOS, δελ είλαη εθηθηή ε πιήξεο πεξηγξαθή ηνπ πξαγκαηηθνχ ηξηζδηάζηαηνπ πεδίνπ 

κεηαθηλήζεσλ κηαο πεξηνρήο. Δίλαη εκθαλέο φηη ηέηνηνπ είδνπο δηαηάμεηο 

πξνζαλαηνιίδνληαη θπξίσο ζηελ αλαγλψξηζε θαηαθφξπθσλ θηλήζεσλ ηεο επηθάλεηαο, 

ελψ ζηεξνχληαη επαηζζεζίαο ζηελ δηεχζπλζε ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ. Χο 

απνηέιεζκα πξνθχπηεη ζεκαληηθή ππνεθηίκεζε αθφκε θαη ε πιήξεο αδπλακία 

αλίρλεπζεο κεηαθηλήζεσλ ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ. 

Δθκεηαιιεπφκελνη ηελ δηάηαμε ησλ πεξηζζφηεξσλ δνξπθφξσλ 

ηειεπηζθφπεζεο, πνπ παξέρνπλ δχν δηεπζχλζεηο παξαηήξεζεο κία θαηά ηελ θαζνδηθή 

θαη κία θαηά ηελ αλνδηθή ηξνρηά ηνπ δνξπθφξνπ, είλαη δπλαηφλ λα επηιπζνχλ δχν 

πξνβνιέο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ αλχζκαηνο κεηαθίλεζεο απφ ηηο ζπλνιηθά ηξεηο 

ζπληζηψζεο κεηαθίλεζεο, ε θαηαθφξπθε ζπληζηψζα θαζψο θαη έλαο γξακκηθφο 

ζπλδπαζκφο ησλ νξηδφληησλ (ESA, 2007). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΚΑΣΟΛΗ΢ΘΖ΢ΔΗ΢ – ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢ΔΗ΢ ΜΑΕΧΝ 

 

2.1 Δηζαγσγή 

Ο φξνο θαηνιίζζεζε (landslide) πεξηιακβάλεη ηελ έλλνηα ηεο νιίζζεζεο, ηεο 

πηψζεο, ηεο αλαηξνπήο θαη ηεο ξνήο, αλ θαη εηπκνινγηθά δελ δηαθξίλνληαη φιεο νη 

παξαπάλσ θαηεγνξίεο. Δπηπιένλ, ην θαηλφκελν ηεο θαηνιίζζεζεο κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί ηφζν ζηε μεξά φζν θαη κέζα ζε ζάιαζζεο, ιίκλεο θαη ηακηεπηήξεο. 

Ο πξψηνο νξηζκφο ηνπ φξνπ δφζεθε απφ ηνλ Terzaghi (1950), ζχκθσλα κε ηνλ 

νπνίν θαηνιίζζεζε είλαη κηα γξήγνξε θίλεζε κάδαο πεηξψκαηνο, ππνιεηκκαηηθνχ 

εδάθνπο ή ηδήκαηνο ελφο πξαλνχο, ηεο νπνίαο ην θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη πξνο ηα 

θάησ θαη πξνο ηα έμσ. 

΢ηε ζπλέρεηα, νη Zaruba and Menchl (1969) νξίδνπλ ηελ θαηνιίζζεζε ζαλ κία 

γξήγνξε θίλεζε πεηξσκάησλ πνπ νθείιεηαη ζηελ νιίζζεζε ελφο ηκήκαηνο πξαλνχο, 

ην νπνίν δηαρσξίδεηαη απφ ην ππφινηπν ζηαζεξφ ηκήκα κε κία θαιά θαζνξηζκέλε 

επηθάλεηα. Γηαθξίλνληαη ηέζζεξηο θχξηεο θαηεγνξίεο κεηαθίλεζεο πξαλψλ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηδηνκνξθίεο ηεο γεσινγηθήο δνκήο ησλ πεξηνρψλ, αλάινγα κε 

ηε ζχζηαζε ησλ πιηθψλ πνπ κεηαθηλνχληαη. 

Ο Varnes (1978) ζηελ έθδνζε “Landslides: analysis and control” ρξεζηκνπνηεί 

ηνλ φξν «κεηαθίλεζε καδψλ» (mass movements) αληί ηνπ φξνπ θαηνιίζζεζε θαη κε 

απηφλ πεξηιακβάλεη θάζε κεηαθίλεζε ηκήκαηνο πξαλνχο πνπ νθείιεηαη ζε νιίζζεζε, 

θαηάπησζε, αλαηξνπή, ξνή θαη εξππζκφ. Με ηελ έλλνηα απηή δελ πεξηιακβάλνληαη 

ζηηο θαηνιηζζήζεηο θαηλφκελα φπσο νη θαζηδήζεηο, νη ρηνλνζηηβάδεο, θαη νη 

κεηαθηλήζεηο ηνπ πάγνπ. 

 

2.2 Σαμηλόκεζε Καηνιηζζήζεσλ 

Σα δπν γλσζηφηεξα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θηλήζεσλ 

είλαη απηά πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Sharpe (1939) θαη ηνλ Varnes (1958). Ζ 

ηαμηλφκεζε θαηά Sharpe ιακβάλεη σο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ 

θαηνιίζζεζεο, ηελ πεξηερφκελε πγξαζία, ηνλ ηχπν ηεο θίλεζεο (θαηάπησζε, 

νιίζζεζε, ξνή) θαη ηέινο, ηελ ηαρχηεηα ηεο θίλεζεο. 

Χζηφζν, ε πιένλ απνδεθηή θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε είλαη ε ηαμηλφκεζε 

θαηά Varnes (1978) πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ φξν «κεηαθίλεζε καδψλ». Ο φξνο 

πεξηιακβάλεη θάζε κεηαθίλεζε ηκήκαηνο πξαλνχο πνπ νθείιεηαη ζε νιίζζεζε, 

θαηάπησζε, αλαηξνπή, ξνή θαη εξππζκφ. Γελ πεξηιακβάλεη φκσο ηηο θαζηδήζεηο, ηηο 

ρηνλνζηηβάδεο θαη ηηο κεηαθηλήζεηο πάγνπ. 
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Ο Varnes πξφηεηλε έλα ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη φιεο ηηο εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο (κε εμαίξεζε ηηο θαζηδήζεηο). Γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ρξεζηκνπνηεί δχν θξηηήξηα. Σν πξψην θξηηήξην αθνξά ηνλ ηχπν 

κεηαθίλεζεο, φπνπ δηαθξίλεηαη ζε πηψζεηο, αλαηξνπέο, νιηζζήζεηο, πιεπξηθέο 

εμαπιψζεηο θαη ξνέο. Δπηπιένλ ππάξρεη κηα αθφκα νκάδα πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

ζχλζεζε ησλ παξαπάλσ ηχπσλ. Σν δεχηεξν θξηηήξην αθνξά ην είδνο ηνπ 

κεηαθηλνχκελνπ πιηθνχ γίλεηαη δηαθξηηφ απφ α) ην βξαρψδεο ππφβαζξν (πεηξψκαηα) 

θαη απφ β) ηνπο εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο (θνξήκαηα θαη γαίεο).  

Σα είδε θαηνιηζζεηηθψλ θηλήζεσλ ζχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε θαηά Varnes 

είλαη ηα αθφινπζα: 

 Πηώζεηο (Falls) 

Πξφθεηηαη γηα ηελ απνθφιιεζε ηκήκαηνο εδάθνπο ή βξάρνπ απφ απφηνκν 

πξαλέο θαηά κήθνο κηαο επηθάλεηαο κε κηθξή ή ζρεδφλ κεδεληθή δηαηκεηηθή αληνρή. 

Ζ θίλεζε ηνπ πιηθνχ γίλεηαη κέζσ θχιηζεο θαη αλαπήδεζεο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κεγάιε ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο.  

Οη πην ζπρλέο πεξηπηψζεηο είλαη νη πηψζεηο βξάρσλ (rock falls), πνπ 

παξαηεξνχληαη είηε ζε ελαιιαγέο ζπκπαγψλ θαη ιηγφηεξν ζπκπαγψλ πεηξσκάησλ, 

είηε ζε ζπκπαγή πεηξψκαηα κε δπζκελή γεσκεηξία αζπλερεηψλ. Υαξαθηεξηζηηθά 

είλαη ηα θαηλφκελα ηεο πξψηεο πεξίπησζεο ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ θιχζρε (ελαιιαγέο 

ηιπνιίζσλ-ςακκηηψλ) ή θαη ησλ λενγελψλ ηδεκάησλ (ελαιιαγέο καξγψλ-ςακκηηψλ 

θαη θξνθαινπαγψλ). ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ηα θαηλφκελα αθνξνχλ απνθνιιήζεηο 

–θαηαπηψζεηο, πνπ ππνβνεζνχληαη απφ ηελ παξνπζία ξσγκψλ εμαηηίαο 

πξνυπαξρφλησλ αζπλερεηψλ.   

 Αλαηξνπέο (Topples) 

Σν θαηλφκελν εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε βξαρψδε πξαλή. Ζ θίλεζε νθείιεηαη ζε 

ηάζεηο νη νπνίεο πξνθαινχλ πεξηζηξνθή πξνο ηα εκπξφο, γχξσ απφ έλα ζεκείν ή 

άμνλα πνπ εληνπίδεηαη θάησ απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο βξαρψδνπο ή εδαθηθήο κάδαο 

πνπ επεξεάδεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα, ηκήκαηα απνρσξίδνληαη απφ ηελ ππφινηπε κάδα, 

αλαπεδψληαο θαη πέθηνληαο πξνο ηα θαηάληε ηνπ πξαλνχο.  

Πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηελ βαξχηεηα θαη απφ ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηα 

γεηηνληθά ηεκάρε, αιιά θαη απφ ηελ επίδξαζε ηνπ λεξνχ πνπ γεκίδεη ηηο αζπλέρεηεο. 

Σν θαηλφκελν κπνξεί ζηαδηαθά λα εμειηρζεί ζε πηψζε ή νιίζζεζε ηεο 

κεηαθηλνχκελεο κάδαο, αλάινγα κε ηελ γεσκεηξία ηεο επηθάλεηαο απνρσξηζκνχ θαη 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αζπλερεηψλ. 
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 Οιηζζήζεηο (Slides) 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πξνο ηα θάησ θίλεζε εδαθηθήο ή βξαρψδνπο κάδαο. Κπξίσο 

ιακβάλεη ρψξα θαηά κήθνο επηθαλεηψλ ζξαχζεο ή ζρεηηθά ιεπηψλ δσλψλ δηάηκεζεο. 

Ζ θίλεζε αξρηθά, δελ εθδειψλεηαη ηαπηφρξνλα ζε φιε ηελ επηθάλεηα αζηνρίαο. Ο 

φγθνο ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο κεγεζχλεηαη απφ ηελ αξρηθή πεξηνρή ηνπηθήο 

αζηνρίαο. ΢πρλά ηα πξψηα ζεκάδηα κεηαθίλεζεο είλαη ξσγκέο ζηελ αξρηθή επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, θαηά κήθνο ηεο νπνίαο ζα δηακνξθσζεί ην θχξην κέησπν ηεο 

νιίζζεζεο. Ζ κεηαθηλνχκελε κάδα νιηζζαίλεη πέξα απφ ηνλ πφδα ηεο επηθάλεηαο 

ζξαχζεηο, θαιχπηνληαο ηελ αξρηθή εδαθηθή επηθάλεηα ζην πξαλέο, ε νπνία ηειηθά 

κεηαπίπηεη ζε επηθάλεηα δηαρσξηζκνχ. 

Ο Varnes (1978) δηαρψξηζε ηηο νιηζζήζεηο ζε πεξηζηξνθηθέο θαη κεηαζεηηθέο.  

Οη πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο ή θπθιηθέο νιηζζήζεηο θηλνχληαη θαηά κήθνο 

κηαο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο αζηνρίαο ε νπνία είλαη θνίιε πξνο ηα πάλσ. ΋ηαλ ε 

επηθάλεηα αζηνρίαο έρεη πξνθίι θπθιηθφ ή θπθινεηδέο, ε θηλεκαηηθή ππαγνξεχεη φηη ε 

κεηαθηλνχκελε κάδα ζα θηλεζεί θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ζξαχζεο έρνληαο ππνζηεί 

κηθξή εζσηεξηθή παξακφξθσζε. Ο άμνλαο ηεο θπθιηθήο επηθάλεηαο είλαη 

παξάιιεινο ζηνλ άμνλα γχξσ απφ ηνλ νπνίν ε κάδα νιηζζαίλεη. ΢πλήζσο νιηζζήζεηο 

κε θπθιηθή επηθάλεηα ζξαχζεο, ζπκβαίλνπλ ζε νκνηνγελή πιηθά θαη θπξίσο ζε 

εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ παξαηεξνχληαη πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο 

θνίιεο επηθάλεηεο νιίζζεζεο, ε θαηνιίζζεζε αλαθέξεηαη κε ηνλ φξν “slump”. 

Οη κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο αθνξνχλ ζε κηα κεηαθηλνχκελε κάδα ε νπνία 

νιηζζαίλεη θαηά κήθνο κηαο επίπεδεο ή θπκαηνεηδνχο επηθάλεηαο ζξαχζεο. ΢πλήζσο ε 

κεηαθηλνχκελε κάδα νιηζζαίλεη παξάιιεια κε ηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο θαη πάλσ ζ‟ 

απηή. Οη κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο είλαη γεληθά κηθξφηεξνπ βάζνπο απφ ηηο 

πεξηζηξνθηθέο. ΢ε βξαρψδε πξαλή θαινχληαη νιηζζήζεηο ηεκαρψλ ή επίπεδεο 

νιηζζήζεηο. Ζ επηθάλεηα αζηνρίαο κπνξεί λα δεκηνπξγείηαη απφ κία ή δχν αζπλέρεηεο 

νη νπνίεο πξνθαινχλ ηε κεηαθίλεζε ηεο κάδαο πνπ πεξηθιείεηαη απφ απηέο πξνο ηα 

θαηάληε, ζρεκαηίδνληαο κία ζθήλα.  

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ παξαπάλσ ππνδηαηξέζεσλ είλαη φηη νη 

πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο, κε ηελ θίλεζή ηνπο ηείλνπλ λα ηζνξξνπήζνπλ θαη πάιη ηε 

κεηαθηλνχκελε κάδα, ελψ νη κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο ζπλερίδνπλ αλεμέιεγθηα, 

ηδηαίηεξα αλ ε επηθάλεηα απνθφιιεζεο έρεη κεγάιε θιίζε. Καζψο ε κεηαζεηηθή 

νιίζζεζε εμειίζζεηαη, ε κεηαθηλνχκελε κάδα κπνξεί λα ζπάζεη, ηδηαίηεξα αλ ε 

ηαρχηεηα ή ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ απμεζνχλ. 
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 Δθηάζεηο (Spreads) 

Δίλαη θηλήζεηο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πιεπξηθέο εθηάζεηο ζπλεθηηθψλ 

πιηθψλ, ηα νπνία ππέξθεηληαη καιαθψλ πιηθψλ. Γηαθξίλνληαη ζε εθηάζεηο βξάρσλ θαη 

ζε εθηάζεηο ξεπζηνπνίεζεο. Οη εθηάζεηο βξάρσλ απαληνχλ ζε ηζρπξά δηαξξεγκέλεο 

βξαρνκάδεο, θαη ζπρλά ζρεηίδνληαη κε θαζίδεζε ηεο δηαξξεγκέλεο κάδαο φηαλ 

ππφθεηληαη πην καιαθά πιηθά. ΢πρλά δελ είλαη δπλαηή ε αλαγλψξηζε κηα επηθάλεηαο 

νιίζζεζεο ζην ππφβαζξν, νχηε κηαο πιήξσο πξνζδηνξηζκέλεο δψλεο πιαζηηθήο ξνήο. 

Ζ κεηαηφπηζε θαηαλέκεηαη ζε φιε ηελ εθηηλφκελε κάδα θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο είλαη πνιχ αξγή.  

Οη εθηάζεηο ξεπζηνπνίεζεο δεκηνπξγνχληαη ζε επαίζζεηεο αξγίινπο θαη ηιχεο, 

νη νπνίεο φηαλ δηαηαρζνχλ ράλνπλ ηελ αληνρή ηνπο θαη ε δνκή ηνπο έρεη θαηαζηξαθεί. 

Ζ θίλεζε μεθηλάεη ζαλ εθηεηακέλε θαζίδεζε θαη κπνξεί λα είλαη κεγάιεο έσο πνιχ 

κεγάιεο ηαρχηεηαο.  

 Ρνέο (Flows)  

Οη ξνέο, μεξέο ή πγξέο, γξήγνξεο ή αξγέο, εθδειψλνληαη θπξίσο ζε ραιαξά 

πιηθά. Αληίζεηα ζην βξαρψδεο ππφβαζξν, νη αληίζηνηρεο κεηαθηλήζεηο 

πεξηιακβάλνπλ ηηο πνιχ αξγέο παξακνξθψζεηο πνπ θαηαλέκνληαη αλάκεζα ζε πνιιέο 

θνληηλέο ξσγκέο-δηαθιάζεηο, θαζψο θαη εθείλεο πνπ παξαηεξνχληαη κέζα ζηελ κάδα 

ηνπ πεηξψκαηνο θαη πξνέξρνληαη απφ θάκςε, πηχρσζε ή δηφγθσζε. Απφ άπνςε 

θηλεκαηηθήο ε θίλεζε ζα κπνξνχζε λα ζπγθξηζεί κε ημψδε ξνή. ΢πλήζσο ε θίλεζε 

είλαη πνιχ γξήγνξε, ελψ είλαη πνιχ επηθίλδπλε κε ηελ παξνπζία λεξνχ. Αληίζεηα, 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε θίλεζε είλαη εμαηξεηηθά αξγή, ηφηε νη ξνέο ηαμηλνκνχληαη 

ζηνλ εξππζκφ.  

Γηαθξίλνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

Ρνέο βξαρώδνπο ηεκαρώλ (rock flovs). Αλαθέξνληαη ζε ξνή κηθξψλ ηεκαρίσλ 

πεηξψκαηνο θαη νη κεηαθηλήζεηο είλαη εμαηξεηηθά αξγέο θαη ζρεηηθά ζηαζεξέο ζην 

ρξφλν. Σέηνηεο κεηαθηλήζεηο πξνέξρνληαη απφ πηπρψζεηο, θάκςεηο (π.ρ. θάκςεηο 

θεθαιψλ ζηξσκάησλ) δηνγθψζεηο ή άιιεο εθδειψζεηο πιαζηηθήο παξακφξθσζεο. 

Μεηαθηλήζεηο απηνχ ηνπ είδνπο παξαηεξνχληαη ζπρλφηεξα ζε πεξηνρέο κε έληνλν 

αλάγιπθν. 

Ρνέο γαηώλ (earth flows). Δκθαλίδνληαη ζε πξαλή κηθξήο έσο κέηξηαο θιίζεο θαη 

αθνξνχλ ιεπηφθθνθα εδάθε (άξγηινη θαη ηιχεο). Ζ κάδα ησλ πιηθψλ θηλείηαη κε ηελ 

κνξθή ελφο ημψδνπο ξεπζηνχ. ΋ηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο κάδαο ζε λεξφ είλαη 

κεγάιε, ηφηε ε ξνή αλαθέξεηαη σο ιαζπνξνή (mudflow).  

Ρνέο θνξεκάησλ (debris flows). Δκθαλίδνληαη ζε πξαλή κεγάιεο θιίζεο θαη 

αθνξνχλ ραιαξά ρνλδξφθνθθα πιηθά. Σν θαηλφκελν εθδειψλεηαη κεηά απφ μαθληθή 

εηζξνή λεξνχ ζηα πιηθά (έληνλε βξνρφπησζε) θαη ζπλήζσο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κεγάιε ηαρχηεηα (βίαηεο ξνέο θνξεκάησλ). 
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 Δξππζκόο (Creep) 

Οη αξγέο ξνέο ηαμηλνκνχληαη απφ ηνλ Varnes θαη απφ πνιινχο άιινπο 

εξεπλεηέο ζηνλ εξππζκφ (creep) πνπ είλαη κία αξγή θαη φρη άκεζα νξαηή θίλεζε ηνπ 

επηθαλεηαθνχ καλδχα ηνπ εδάθνπο ή ηνπ ζαζξνχ θαιχκκαηνο ησλ πεηξσκάησλ. 

Μπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κηα θπζηθή εμέιημε ηεο θιίζεο ηεο θιηηχνο πνπ νθείιεηαη ζε 

εζσηεξηθέο ηάζεηο θαη ππνβνεζείηαη απφ ηελ βαξχηεηα. Σν θαηλφκελν καθξνζθνπηθά 

αλαγλσξίδεηαη απφ ηελ θιίζε δέληξσλ, ζηχισλ ή αθφκα θαη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε ησλ 

ζξαπζκάησλ θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ γεσινγηθνχ νξίδνληα. 

 ΢ύλζεηε (Complex)  

Δίλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηφζν ησλ κεηαθηλήζεσλ, φζν θαη ησλ πιηθψλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ σο ηψξα. Δθδειψλνληαη, είηε ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο 

κεηαθηλνχκελεο κάδαο, είηε ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο εμέιημεο ηεο κεηαθίλεζεο. ΢αλ 

ζχλζεηεο νιηζζήζεηο ηαμηλνκνχληαη απηέο ζηηο νπνίεο δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ 

κεηαθηλήζεηο γίλνληαη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο, κεξηθέο 

θνξέο ηαπηφρξνλα. 

 

Πίλαθαο 2.1: ΢χληνκε ηαμηλφκεζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θηλήζεσλ (Varnes, 1978). 
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2.3 Eλεξγόηεηα θαηνιηζζήζεσλ 

Έλαο απφ ηνπο πιένλ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ζηελ έξεπλα θαη ηελ κειέηε ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ελεξγφηεηαο ηνπο (activity). Ζ νκάδα 

εξγαζίαο ηεο UNESCO (WP\WLI,1993) πξφηεηλε ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ελεξγφηεηαο ησλ θαηνιηζζήζεσλ: 

• Σν θαζεζηψο ελεξγφηεηαο πνπ αλαθέξεηαη ζην ρξνληθφ ησλ κεηαθηλήζεσλ. 

i) Δλεξγέο (active) ραξαθηεξίδνληαη νη θαηνιηζζήζεηο νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ πξφζθαηεο κεηαθηλήζεηο. Οη κνξθνινγηθνί ηνπο 

ραξαθηήξεο αλαγλσξίδνληαη εχθνια θαη δελ έρνπλ αιινησζεί ζεκαληηθά 

απφ ηηο δηεξγαζίεο ηεο επηθαλεηαθήο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο. Απφ 

ηηο θαηνιηζζήζεηο απηέο άιιεο εθδειψλνληαη γηα πξψηε θνξά θαη άιιεο 

επαλελεξγνπνηνχληαη κεηά απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν είραλ 

ζηαζεξνπνηεζεί (επαλελεξγνπνηεκέλεο-reactivated). Oη θαηνιηζζήζεηο πνπ 

κεηαθηλήζεθαλ ηνλ ηειεπηαίν επνρηθφ θχθιν θαη νη νπνίεο θαηά ηελ 

παξνχζα πεξίνδν δελ κεηαθηλνχληαη, ραξαθηεξίδνληαη σο παξνδηθά 

αλελεξγέο ή ππφ αλαζηνιή (suspended). 

ii) Αλελεξγέο (inactive) αλαθέξνληαη νη θαηνιηζζήζεηο νη νπνίεο παξακέλνπλ 

ζηαζεξέο γηα πεξηζζφηεξν απφ έλα έηνο (θαηά ηνλ ηειεπηαίν επνρηθφ 

θχθιν). Αλ ηα αίηηα πνπ ζπληεινχλ ζηελ εθδήισζε ηεο θαηνιίζζεζεο 

παξακέλνπλ, ηφηε ε θαηνιίζζεζε βξίζθεηαη ζε ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε 

(dormant). Aλ φκσο απηά έρνπλ εθιείςεη, ηφηε πξφθεηηαη γηα κε 

ελεξγνπνηήζηκε θαηνιίζζεζε (abandoned). ΢ηαζεξνπνηεκέλε (stabilized) 

ζεσξείηαη κία αλελεξγή θαηνιίζζεζε φηαλ έρνπλ ιεθζεί κέηξα 

πξνζηαζίαο θαη ζηαζεξνπνίεζεο. 

iii) Σέινο, απνιηζσκέλε (relict) θαιείηαη κία θαηνιίζζεζε ε νπνία έρεη 

αθήζεη αλεμίηεια ηα ίρλε ηεο ζην πξαλέο γηα πάξα πνιιά ρξφληα, ρσξίο λα 

έρεη επαλελεξγνπνηεζεί. 

• Σνλ ηχπν ελεξγφηεηαο, κε ηνλ νπνίν θαζνξίδεηαη ν ηξφπνο πνπ εθδειψλνληαη νη 

δηαθνξεηηθέο κεηαθηλήζεηο κέζα ζηελ ίδηα ηελ κάδα ηεο θαηνιίζζεζεο. 

Χο ζύλζεηε (complex) ραξαθηεξίδνληαη νη θαηνιηζζήζεηο πνπ γίλνληαη κε 

δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ κεηαθηλήζεηο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο 

νιηζζαίλνπζαο κάδαο, κεξηθέο θνξέο ηαπηφρξνλα (π.ρ. νιίζζεζε θαη 

αλαηξνπή). Δπίζεο κία θαηνιίζζεζε πνπ εκθαλίδεη επαλαιακβαλφκελεο 

θηλήζεηο ηνπ ηδίνπ ηχπνπ κε επέθηαζε ηεο επηθάλεηαο ζξαχζεο θαιείηαη 

πνιιαπιή (multiple). 

Οη δηαδνρηθέο (successive) θαηνιηζζήζεηο είλαη παξφκνηεο κε ηηο πνιιαπιέο, 

αιιά ζηελ πεξίπησζε απηή δελ ππάξρεη επηθάιπςε ηνπ πιηθνχ ηεο κηαο 

θαηνιίζζεζεο κε ην αληίζηνηρν ηεο άιιεο, θαη ε θάζε κία απνηειεί μερσξηζηή 

πεξίπησζε. 
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Σέινο κηα απιή (single) θαηνιίζζεζε, ζε αληίζεζε κε ηελ ζχλζεηε 

εθδειψλεηαη πάληα κε έλαλ ηχπν κεηαθίλεζεο, ρσξίο ε κάδα πνπ νιηζζαίλεη 

λα δηαρσξίδεηαη ζε δηάθνξα κέξε θηλνχκελα κεξηθψο αλεμάξηεηα κεηαμχ 

ηνπο. 

 

2.4 Σαρύηεηα κεηαθίλεζεο. 

Ζ ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο κηαο θαηνιίζζεζεο είλαη παξάκεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ηνλ βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο ηεο, ηηο επηπηψζεηο πνπ έρεη ζε αλζξψπηλεο 

δσέο, βιάβεο θηεξίσλ θαη έξγσλ ππνδνκήο θαζψο θαη ζε απψιεηα γεο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζπρλά είλαη δχζθνινο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ηαρχηεηαο κηαο θαηνιίζζεζεο, ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ηαρχηεηαο πνπ αλαπηχζζεη ζηα 

δηάθνξα ζηάδηα εμέιημήο ηεο ή αθφκα θαη ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο ή αθφκα θαη 

ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ηαρχηεηαο ησλ δηάθνξσλ ηχπσλ κεηαθίλεζεο πνπ απηή 

πεξηιακβάλεη (ζηελ πεξίπησζε ησλ ζχλζεησλ νιηζζήζεσλ). 

 

Πίλαθαο 2.2: Κιίκαθα ηαρχηεηαο κεηαθίλεζεο (UNESCO, 1995). 

Καηεγνξία Υαξαθηεξηζκόο Όξηα Σαρύηεηαο 

7 Δμαηξεηηθά γξήγνξε > 5 m/sec 

6 Πνιχ γξήγνξε > 3 m/min 

5 Γξήγνξε > 1.8 m/hr 

4 Μέηξηα > 13 m/month 

3 Αξγή > 1.6 m/yr 

2 Πνιχ αξγή < 16 m/yr 

1 Δμαηξεηηθά αξγή > 16 m/yr 

 

 

Οη επηπηψζεηο πνπ έρεη κηα θαηνιίζζεζε απμάλνπλ ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε 

ηεο ηαρχηεηαο κεηαθίλεζεο, αθνχ γεληθά νη πνιχ γξήγνξεο θαηνιηζζήζεηο πξνθαινχλ 

κεγαιχηεξεο απψιεηεο ζε δσέο θαη πεξηνπζίεο ζε ζρέζε κε ηηο αξγέο. ΢ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα δίλνληαη νη πηζαλέο βιάβεο πνπ κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ απφ θαηνιηζζήζεηο 

πνπ αλήθνπλ ζηηο επηά δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο 

ηνπο. 
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Πίλαθαο 2.3: Πηζαλέο βιάβεο αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο (UNESCO, 

1995). 

Καηεγνξία Πηζαλέο βιάβεο θαη επηπηώζεηο 

7 
Καηαζηξνθέο θηεξίσλ ιφγσ έληνλσλ κεηαθηλήζεσλ ή πξφζθξνπζεο ηεο 

κεηαθηλνχκελεο κάδαο, πνιινί ζάλαηνη, απίζαλε ε χπαξμε επηδψλησλ 

6 
Μεξηθνί ζάλαηνη, πεξηνξηζκέλνο ρξφλνο γηα ηελ αζθαιή θπγή φισλ ησλ 

θαηνίθσλ 

5 
Πηζαλή  ε αζθαιήο θπγή ησλ θαηνίθσλ. ΢πίηηα, εγθαηαζηάζεηο θαη δίθηπα 

ππνδνκήο κε κεγάιεο βιάβεο ή ηειείσο θαηεζηξακκέλα 

4 Μεξηθέο απφ ηηο πξνζσξηλέο εγθαηαζηάζεηο είλαη δπλαηφ λα δηαηεξεζνχλ 

3 
 Μεξηθέο θαιά ζρεδηαζκέλεο εγθαηαζηάζεηο κπνξεί λα δηαηεξεζνχλ κε 

θαηάιιειε ζπληήξεζε, αλ δελ ππάξμεη μαθληθή επηηάρπλζε ηεο θίλεζεο 

2 Μεξηθέο απφ ηηο κφληκεο θαηαζθεπέο παξακέλνπλ αλέπαθεο 

1 

Ζ κεηαθίλεζε πξνζδηνξίδεηαη κφλν κε ελφξγαλεο κεηξήζεηο. Οη 

θαηαζθεπέο δελ πθίζηαληαη βιάβεο, φηαλ ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια 

κέηξα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[48] 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ΢ ΓΗΑΦΟΡΗΚΖ΢ ΢ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΡΗΑ΢ ΢ΣΖΝ ΜΔΛΔΣΖ 

ΚΑΣΟΛΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ 

3.1 Δηζαγσγή 

΢ηελ βηβιηνγξαθία ππάξρεη πιήζνο εξγαζηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

Γηαθνξηθήο ΢πκβνινκεηξίαο ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ θαηαγξαθή κεηαθηλήζεσλ 

εδάθνπο θαη θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. ΢ε πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαλ θπξίσο κεκνλσκέλα δηαθνξηθά ζπκβνινγξαθήκαηα γηα ηνλ 

εληνπηζκφ θαηνιηζζήζεσλ. Χζηφζν, ε παξαπάλσ ηερληθή παξνπζηάδεη θάπνηνπο 

ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο (Parcharidis et al., 2009). Αξρηθά, ηα κεγάια αλχζκαηα 

βάζεο νδεγνχλ ζε ρακειή ζπζρέηηζε ιφγσ ηεο θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο ησλ ζηφρσλ. 

Σν κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ ιήςεσλ ησλ απεηθνλίζεσλ νδεγεί ζε 

ρακειή ζπλάθεηα ησλ ζπκβνινγξαθεκάησλ. Δπίζεο παξαηεξνχληαη πξνβιήκαηα 

ζηελ εθηχιημε θάζεο (unwrapping) ησλ ζπκβνινγξαθεκάησλ κε κεγάια αλχζκαηα 

βάζεο. Σέινο, παξαηεξνχληαη αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο, ιφγσ ησλ πδξαηκψλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ ηξνπφζθαηξα θαη ηεο ππθλφηεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ ηνλφζθαηξα. 

Οη παξαπάλσ παξάγνληεο θαζηζηνχλ αλαπνηειεζκαηηθή ηελ ζπκβνινκεηξία 

ζηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν, κε ην πέξαζκα 

ησλ ρξφλσλ αλαπηχρζεθαλ ηερληθέο φπνπ εθκεηαιιεχνληαη πιήζνο δηαθνξηθψλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλα πινχζην αξρείν ιήςεσλ κε κεγάιν 

ρξνληθφ εχξνο. Απηέο νη ηερληθέο νλνκάζηεθαλ ηερληθέο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο 

Γηαθνξηθήο ΢πκβνινκεηξίαο  (Multi Temporal DInSAR – MTDInSAR ή ΜΣΗ) 

(Colesanti et al., 2003; Colesanti & Wasowski, 2006; Farina et al., 2006; Hilley et al., 

2004; Ferretti et al., 2007). 

Οη ηερληθέο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο Γηαθνξηθήο ΢πκβνινκεηξίαο (ΜΣΗ) έρνπλ 

αλαπηπρζεί πνιχ ηα ηειεπηαία ρξφληα θαζψο έρεη δεκηνπξγεζεί πιένλ έλα πινχζην 

αξρείν εηθφλσλ SAR απφ δηάθνξνπο δέθηεο, ζε βάζνο ρξφλνπ θαη κε ζρεδφλ 

παγθφζκηα θάιπςε. Μ‟ απηφλ ηνλ ηξφπν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα κειεηεζνχλ 

πεξηνρέο ζε φιε ηελ πθήιην, ζε βάζνο ρξφλνπ (πάλσ απφ 20 έηε πεξίπνπ).  

Σαπηφρξνλα, ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ αλαπηπρζεί θαη δηάθνξεο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ησλ εηθφλσλ SAR, κε ηελ αλάπηπμε πην εμεηδηθεπκέλσλ δηαδηθαζηψλ 

θαη αιγνξίζκσλ (Hooper, 2008; Fornaro et al., 2009; Ferretti et al, 2011). 

Δπηπξνζζέησο, έρνπλ αλαδπζεί θαη λέεο πξνθιήζεηο ράξε ζηε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ, αιιά θαη ζηηο πην αλεπηπγκέλεο δπλαηφηεηεο ησλ ζχγρξνλσλ 

δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, νη δνξπθφξνη Cosmo-SkyMed θαη 

TerraSAR-X εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία ζην θαλάιη Υ πνπλ ζπλεπάγεηαη δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα 3 έσο 1 κέηξα. Παξάιιεια, νη λένη δνξπθφξνη (Sentinel 1 θαη 2) πνπ έρνπλ 

θαη πην κηθξή πεξίνδν επαλάιεςεο ιήςεσλ (κηθξφηεξν ρξνληθφ άλπζκα βάζεο) ηεο 

ηάμεο ησλ 11 έσο 4 εκεξψλ. 
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Γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν έρεη εγθαηαιεηθζεί ε ρξήζε κεκνλσκέλσλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ πξηλ θαη κεηά απφ έλα θαηνιηζζεηθφ γεγνλφο, θαζψο ε κφλε 

πιεξνθνξία πνπ εμαγφηαλ ήηαλ γηα ηελ γεσκεηξία ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο. Με ηελ 

εθαξκνγή ηεο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

κεηξεζεί θαη ν ξπζκφο νιίζζεζεο ζε ζπγθεθξηκέλα πξαλή, αιιά θαη πσο απηφο 

δηαθνξνπνηείηαη ζε βάζνο ρξφλνπ (π.ρ. επηηάρπλζε ζε πεξηφδνπο βξνρνπηψζεσλ ή 

κεηά απφ ζεηζκηθά γεγνλφηα, επηβξάδπλζε κεηά ηε ιήςε κέηξσλ). Οπφηε, 

πξνρσξψληαο έλα βήκα παξαπέξα κπνξεί λα εμεηαζηεί ε ζπζρέηηζε ησλ θαηλνκέλσλ 

κε ηνπο δηάθνξνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηηο θαηνιηζζήζεηο.  

3.2 Μέζνδνη Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο (Multi Temporal 

Interferometry - ΜΣΗ) 

Ζ εθαξκνγή ηεο ΜΣΗ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη κε ηελ ρξήζε πνιιψλ 

δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ αθαηξείηαη ν ζφξπβνο απφ ηελ επίδξαζε ηεο 

αηκφζθαηξαο, ν νπνίνο παξνπζηάδεη ζπζρέηηζε ζην ρξφλν, αιιά είλαη αζπζρέηηζηνο 

ζην ρξφλν. Γειαδή, ζε φια ηα δηαθνξηθά ζπκβνινγξαθήκαηα αλακέλεηαη λα ππάξρεη 

ζφξπβνο εμαηηίαο ηεο αηκφζθαηξαο, αιιά απηφο δελ είλαη ίδηνο φια ηα 

ζπκβνινγξθήκαηα απφ δηαθνξεηηθά δεχγε εηθφλσλ γηα φιν ην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 

ιήςεσλ.  

Ζ ΜΣΗ έρεη πνιχ θαιή εθαξκνγή ζε πεξηνρέο κεγάιεο έθηαζεο, φπνπ ε 

παξαθνινχζεζε ησλ θαηλνκέλσλ κε επίγεηνπο ζηαζκνχο (GPS) είλαη αδχλαην λα 

εθαξκνζηεί. Γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν πξνηηκάηαη απφ ηνπο κειεηεηέο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

εμεηάδνπλ πεξηνρέο κεγάιεο θιίκαθαο (Colesanti et al., 2003; Colesanti and 

Wasowski, 2006). Παξφια απηά ηα ηειεπηαία ρξφληα εθαξκφδεηαη θαη ζε κηθξφηεξεο 

πεξηνρέο, (θπξίσο κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ SBAS) παξάγσληαο απνηειέζκαηα 

κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα.  

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα είλαη ε δπλαηφηεηα εμαγσγήο ραξηψλ 

ηαρχηεηαο ηεο εηήζηαο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο γηα έλα δηάζηεκα πνπ κπνξεί λα θηάζεη 

έσο θαη ηα 20 ρξφληα. Δπηπιένλ παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο κε ην ρξφλν (ρξνλνζεηξά), έηζη ψζηε λα 

είλαη δπλαηή ε αλαγλψξηζε ηπρψλ κεηαβνιψλ ηνπ ξπζκνχ παξακφξθσζεο, 

επηηξέπνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο (Colesanti et al. 2003, Ferretti 

et al. 2004, Parcharidis et al. 2009). 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ηερληθήο Πνιιαπιήο 

Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ελφο πιήζνπο SAR 

απεηθνλίζεσλ, κεγάινπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, γηα κηα πεξηνρή κειέηεο. ΢ηελ 

βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη φηη γηα κέζεο ρσξηθήο αλάιπζεο δεδνκέλα SAR (ERS, 

ENVISAT) απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 20 απεηθνλίζεηο, ελψ φζν βειηηψλεηαη ε 

αλάιπζε ν αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ εηθφλσλ κπνξεί λα κεησζεί. (Colesanti et al., 

2003, Hilley et al., 2004). 
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Πνιινί αιγφξηζκνη (φπσο απηνί πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ ηερληθή SBAS) 

παξάγνπλ απνηειέζκαηα κε κέζε αλάιπζε (πεξίπνπ 80 κέηξα κέγεζνο θειηνχ), πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα κειέηε θαη αλάιπζε κεγάισλ εθηάζεσλ. Χζηφζν, ε 

πξαθηηθή εθαξκνγή ηέηνησλ απνηειεζκάησλ είλαη νη κειέηεο θαηνιηζζήζεσλ 

πεξηθεξεηαθήο θιίκαθαο, φπνπ εληνπίδνληαη πνιχ κεγάιεο κεηαθηλήζεηο. 

Μέζσ ηεο ηερληθήο ΜΣΗ αλαγλσξίδνληαη θαη εληνπίδνληαη κε κεγάιε αθξίβεηα 

πεξηζηξνθηθέο θαη κεηαζεηηθέο θαηνιηζζήζεηο, θαζψο επίζεο θαη θαηλφκελα 

εξππζκνχ (Colesanti and Wasowski, 2006, Ferretti et al., 2007). Βαζηθφ πιενλέθηεκα 

ηεο κεζφδνπ είλαη φηη κπνξεί λα εληνπίζεη κεηαθηλήζεηο κε πνιχ κηθξή ηαρχηεηα, 

αιιά θαη γεγνλφηα κε ξαγδαία εμέιημε, φπσο κηα βίαηε θαηνιίζζεζε. ΢ηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε, κε ηελ εθαξκνγή ηεο απιήο ζπκβνινκεηξίαο ήηαλ δχζθνιε ε 

αλαγλψξηζε ηνπ θαηλνκέλνπ, θαζψο ηέηνηα θαηλφκελα επηθέξνπλ απνζπζρέηηζε ηνπ 

ζήκαηνο.  

Χζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο πνπ 

εθαξκφδεηαη ε ηερληθή ηεο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο Αλάιπζεο, ππνινγίδεηαη 

ζπλήζσο ε κέζε ηαρχηεηα ησλ κεηαηνπίζεσλ. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη, πνιχ κηθξέο 

ηαρχηεηεο, θαζψο θαη πνιχ κεγάιεο, δελ κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ. Απνηέιεζκα είλαη 

λα ππνεθηηκάηαη ή λα ππεξεθηηκάηαη, αληίζηνηρα, ε ηαρχηεηα κεηαηφπηζεο ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο (Delacourt et al., 2007). 

Δπηιογή θαζκαηηθώλ θαλαιηώλ L/C/X γηα ΜΤΙ 

Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο Πνιιαπιήο 

Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο (ΜΣΗ), φπσο ην κήθνο θχκαηνο, ν ρξφλνο κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ ιήςεσλ θαη ε ρσξηθή αλάιπζε. Οη Bovenga et al. (2012) δεκηνχξγεζαλ 

έλα ζεσξεηηθφ κνληέιν ην νπνίν αμηνινγεί ηελ επίδξαζε ησλ ξαδηνκεηξηθψλ θαη 

γεσκεηξηθψλ παξακέηξσλ ζηελ αθξίβεηα ηεο MTI. ΋ζν κηθξφηεξν είλαη ην κήθνο 

θχκαηνο, ηφζν κεηψλεηαη ν ζφξπβνο ηνπ ζήκαηνο θαη αληίζηνηρα ε αλάιπζε 

απμάλεηαη. Αληίζεηα, ην κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο ζηελ ηειηθή εθηίκεζε ηεο ηαρχηεηαο 

κεηαηφπηζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δηαζέζηκσλ εηθφλσλ, αιιά θαη απφ ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ ιήςεσλ.  

Δπηπιένλ νη Duro et al. (2012) παξνπζηάδνπλ κηα ζπγθξηηηθή κειέηε 

απνηειεζκάησλ ΜΣΗ απφ δεδνκέλα κε δηαθνξεηηθφ κήθνο θχκαηνο (L, C θαη X). Απφ 

ηελ κειέηε ηνπο πξνέθπςε φηη κε κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο, νη κεηξνχκελεο 

ηαρχηεηεο κεηψλνληαη, αιιά ηαπηφρξνλα, ε επαηζζεζία κέηξεζεο ζηηο κεηαθηλήζεηο 

θαηά κήθνο ηνπ LOS απμάλεηαη, φπσο θαη ε ηθαλφηεηα λα κεηξεζνχλ πνιινί κηθξνί 

ξπζκνί νιίζζεζεο. Παξφια απηά ε δπλαηφηεηεο ηεο κπάληαο C αλακέλεηαη λα 

βειηησζνχλ ράξε ζηνλ θαηλνχξγην δνξπθφξν Sentinel-1 ηεο ESA, ν νπνίνο 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο ζπκβνινκεηξίαο (Rucci et al., 2012). 
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Σεκείο Αλαθοράς 

Μηα ζρεηηθή ηδηαηηεξφηεηα ηεο ΠΓΑ (MTI) είλαη ην γεγνλφο φηη ηα 

απνηειέζκαηα εμαξηψληαη άκεζα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπκβνινκεηξηθήο 

θάζεο, ε νπνία δηαηεξεί ηελ ζπλάθεηά ηεο, ηφζν ζηνλ ρξφλν, φζν θαη ζηνλ ρψξν. 

Πξηλ ηελ κεηαηξνπή ηεο δηαθνξηθήο θάζεο ζε πξαγκαηηθέο ηηκέο κεηαηφπηζεο, πξέπεη 

λα νξηζηεί έλα ζεκείν αλαθνξάο (reference point) ην νπνίν είλαη ζηαζεξφ, ηφζν ζηνλ 

ρξφλν, φζν θαη ζηνλ ρψξν. ΢πλήζσο επηιέγεηαη έλα ζεκείν ζηελ θχξηα εηθφλα SAR 

(master image), ην νπνίν ζεσξείηαη ακεηάβιεην, βάζεη γεσινγηθψλ θαη 

γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ή αθφκα θαη κέζσ κεηξήζεσλ GPS. Φπζηθά ην 

ζεκείν απηφ δελ πξέπεη λα εκπίπηεη ζε πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ θαηλφκελα 

γεσκεηξηθήο παξακφξθσζεο (ζκίθξπλζε, αλαζηξνθή, ζθίαζε), ελψ είλαη πξνηηκεηέν 

λα επηιέγνληαη ζεκεία πνπ δηαηεξνχλ πςειή ζπλάθεηα ζε βάζνο ρξφλνπ. 

Δπηπιένλ, εάλ ην ζεκείν αλαθνξάο επεξεάδεηαη απφ πεξηνδηθέο κεηαθηλήζεηο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα, ιφγσ ζεξκηθήο δηαζηνιήο, απηέο νη ηαιαληψζεηο κπνξεί λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζηελ ζπλνιηθή κεηαηφπηζε ησλ ρξνλνζεηξψλ (Notti et al., 2012). ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φπσο πεξηνρέο κε πςειφ πνζνζηφ ηεθηνληθψλ 

παξακνξθψζεσλ, ζηαζεξά ζεκεία αλαθνξάο κπνξεί λα κελ είλαη δηαζέζηκα. ΢ε απηέο 

ηηο πεξηπηψζεηο ε αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ελφο 

ζεκείνπ αλαθνξάο ηνπ νπνίνπ ε ηξηζδηάζηαηε θίλεζε είλαη γλσζηή. Σέινο, ζε 

νξηζκέλεο έξεπλεο πεξηθεξεηαθήο θιίκαθαο ελδέρεηαη λα απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο ζεκείνπ αλαθνξάο. 

Σέινο, θαιφ είλαη λα απνθεχγνληαη ζεκεία ζε αζηηθά θαη δνκεκέλα 

πεξηβάιινληα, θαζψο έρεη απνδεηρζεί φηη παξνπζηάδνπλ θαηλφκελα θαζίδεζεο κηθξήο 

ηαρχηεηαο. Ηδηαίηεξα νηθνδνκήκαηα άλσ ησλ 15 εηψλ εκθαλίδνπλ κηθξέο θαζηδήζεηο 

ιφγσ ηεο ζπκπαγνπνίεζεο ηνπ ππνθείκελνπ εδάθνπο απφ ην βάξνο ηνπ θηηξίνπ. 

Γεφκεηρηθές παρακορθώζεης 

Ζ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ηεο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο ζηελ κειέηε 

θαηνιηζζήζεσλ είλαη πεξίπινθε εμαηηίαο ησλ γεσκεηξηθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ 

νθείινληαη ζηελ γεσκεηξία ιήςεο ηνπ δνξπθφξνπ (γσλία ιήςεο).  

΢ηηο πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη είηε απφ ζκίθξπλζε, είηε απφ αλαζηξνθή, ην 

νπηζζνζθεδαδφκελν ζήκα είλαη άρξεζην θαη ζπλεπψο ε νξαηφηεηα ησλ παξαπάλσ 

πεξηνρψλ εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ θιίζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

πξαλψλ ζε ζρέζε κε ηελ γξακκή ζέαζεο ηνπ δνξπθφξνπ (LOS) (Hanssen, 2001). Μηα 

ζπλήζεο πξαθηηθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε δεκηνπξγία ελφο ράξηε νξαηφηεηαο απφ 

ην ξαληάξ, βάζεη ηνπ DEM ηεο πεξηνρήο θαη γλσξίδνληαο ηελ γσλία ζέαζεο ηνπ 

δνξπθφξνπ (Cascini et al., 2009, Notti et al., 2010). 
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Δληοπηζκός κεηαθηλήζεφλ 

΋ζνλ αθνξά ηελ εδαθηθή παξακφξθσζε, κέζσ ησλ ηερληθψλ ηεο δηαθνξηθήο 

ζπκβνινκεηξίαο ππνινγίδεηαη κφλν ε ζπληζηψζα ηεο κεηαηφπηζεο πνπ είλαη 

παξάιιειε ζηελ γξακκή ζέαζεο ηνπ δνξπθφξνπ (LOS). Ζ πιήξεο κεηαηφπηζε ζηηο 

ηξεηο δηαζηάζεηο κπνξεί κφλν λα εθηηκεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηνπιάρηζηνλ ηξία 

δηαθνξεηηθά θαη αλεμάξηεηα ζεη ζπκβνινκεηξηθψλ δεδνκέλσλ (κε δηαθνξεηηθέο 

γεσκεηξίεο ιήςεο).  ΋κσο, νη δνξπθφξνη SAR ιεηηνπξγνχλ ζε ζρεδφλ πνιηθέο 

ηξνρηέο (αλνδηθή θαη θαζνδηθή), παξέρνληαο θπξίσο δχν αλεμάξηεηεο 

ζπκβνινκεηξηθέο κεηξήζεηο, κε ηηο δχν αληίζεηεο δηεπζχλζεηο ιήςεσλ (Hanssen, 

2001). 

Γεληθά, νη εηθφλεο θαζνδηθήο θαη αλνδηθήο ηξνρηάο πξνηηκψληαη γηα θιίζεηο κε 

δπηηθφ θαη αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, αληίζηνηρα. Ηδηαίηεξα φηαλ είλαη δηαζέζηκεο 

εηθφλεο θαη απφ ηηο δχν ηξνρηέο πεξηνξίδνληαη νη πεξηνρέο πνπ ππφθεηληαη ζε 

ζκίθξπλζε, αλαζηξνθή θαη ζθίαζε.   

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη κηα SAR απεηθφληζε αληηζηνηρεί ζε έλα 

επίπεδν δηεχζπλζεο Β-Ν, φπνπ εληνπίδνληαη κεηαθηλήζεηο ζε πξαλή κε 

πξνζαλαηνιηζκφ θπξίσο Α ή Γ, αδπλαηψληαο λα παξαηεξεζνχλ παξακνξθψζεηο ζηελ 

δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ (ζρεδφλ Β-Ν). Δπηπιένλ, γηα ηνλ ίδην ιφγν, ζε νξηζκέλεο 

πεξηζηξνθηθέο θαηνιηζζήζεηο δελ κπνξεί λα κεηξεζεί θαη ε πιεπξηθή (νξηδφληηα) 

κεηαηφπηζε θνξάο Β – Ν θαη κεηξάηαη κφλν ε θαηαθφξπθε θίλεζε θαηά κήθνο ηνπ 

LOS (Cascini et al., 2010). Χζηφζν, απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ ιήςεσλ ησλ δχν ηξνρηψλ 

κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ κε αθξίβεηα φιεο νη ζπληζηψζεο ησλ κεηαθηλήζεσλ 

(νξηδφληηα θαη θάζεηε). 

Σέινο, κέζσ ησλ ζχγρξνλσλ δνξπθφξσλ πςειήο αλάιπζεο είλαη εθηθηή ε 

κέηξεζε κεηαηνπίζεσλ ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνπζίνπ (ζρεδφλ Β-Ν), κέζσ ηεο 

ζπζρέηηζεο ηεο έληαζεο ηνπ ζήκαηνο (amplitude) ή κέζσ ηεο πνηθηινκνξθίαο ηνπ 

θάζκαηνο. Σα απνηειέζκαηα, σζηφζν, ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή αθξίβεηα 

(Bovenga et al., 2013).  

Αθρίβεηα κεηρήζεφλ 

Οη κηθξνκεηαθηλήζεηο πνπ δχλαηαη λα εληνπηζηνχλ θαζνξίδνληαη απφ ην 

κέγεζνο θαη ηελ ρσξηθή έθηαζε ηνπ παξακνξθσηηθνχ θαηλφκελνπ, αιιά θαη απφ 

θπζηθνχο πεξηνξηζκνχο ηνπ ίδηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο SAR.  

Γεδνκέλνπ φηη κεηξάηαη ε ζρεηηθή δηαθνξά θάζεο θαη ε ηειεπηαία ιακβάλεη 

ηηκή ζην δηάζηεκα ±π, ππάξρεη έλα αλψηεξν φξην κεηαβνιήο πέξαλ ηνπ νπνίνπ δελ 

είλαη εθηθηή ε παξαηήξεζε. Γηαθνξά θάζεο κεγαιχηεξε απφ π αθηίληα (Γr = l/4) 

κεηαμχ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ ζην δηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα, ζα νδεγνχζε 

ζε αζάθεηα. Σν παξαπάλσ φξην αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε κεηαβνιή ίζε κε 10
-3

 ζηελ 

δηεχζπλζε LOS ηεο απεηθφληζεο γηα ζπζηήκαηα SAR ζην θαζκαηηθφ θαλάιη C (φπσο 

ησλ δνξπθφξσλ ERS θαη ENVISAT). Αληίζεηα, αλ ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ζε έλα 
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δηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα είλαη κηθξφηεξε απφ πεξίπνπ 10
-7

 (1 cm αλά 100Km), 

ηφηε είλαη δπζρεξήο ε δηάθξηζε ηεο παξακφξθσζεο απφ ζθάικαηα ησλ ηξνρηαθψλ 

δεδνκέλσλ ή απφ κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αηκνζθαηξηθέο παξεκβνιέο. 

Απφ ηελ βηβιηνγξαθία πξνθχπηεη φηη κέζσ ηεο MTI ε αθξίβεηα πνπ 

επηηπγράλεηαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 5 mm πεξίπνπ γηα κεκνλσκέλε κεηαθίλεζε θαη 

πεξίπνπ 1 ρηιηνζηφ ην ρξφλν (1mm/yr) σο κέζνο ξπζκφο νιίζζεζεο (Casu et al., 

2006; Ferretti et al., 2007; Bovenga et al., 2013). Παξφια απηά, ε πνηφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ εμαξηάηαη θαη απφ ηα πεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο θαη ηελ ρξνληθή θαηαλνκή ησλ εηθφλσλ SAR. Γεληθά ε αθξίβεηα ησλ 

κεηξήζεσλ είλαη ρακειή ζηηο πεξηπηψζεηο κε πςειή θπηνθάιπςε, φπνπ κεηψλεηαη ε 

ζπλάθεηα.  

Δπίζεο ε αθξίβεηα κεηψλεηαη ζηηο πεξηνρέο κε έληνλν αλάγιπθν, ην νπνίν εθηφο 

ησλ γεσκεηξηθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ δεκηνπξγεί, επηθέξεη θαη αχμεζε ηνπ 

ζνξχβνπ ιφγσ ηεο αηκφζθαηξαο. ΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, ν θχξηνο παξάγνληαο πνπ 

επηθέξεη κείσζε ηεο αθξίβεηαο είλαη ην ρακειήο ζπρλφηεηαο ζήκα, απφ ηελ 

αηκφζθαηξα θαη ηα ζθάικαηα ζηα ηξνρηαθά δεδνκέλα (Rucci et al., 2012). Γεληθά, γηα 

θαιχηεξεο πνηφηεηαο απνηειέζκαηα απαηηείηαη κεγάινο αξηζκφο εηθφλσλ, νκνηνγελήο 

ρξνληθή θαηαλνκή ησλ εηθφλσλ θαη κεγαιχηεξν ρξνληθφ εχξνο κειέηεο.  

Οη θπξηφηεξεο ηερληθέο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη εθαξκφδνληαη θαηά θφξσλ απφ ηνπο 

εξεπλεηέο, είλαη νη αθφινπζεο. 

 

3.3 Σερληθή ΢ώξεπζεο Γηαθνξηθώλ ΢πκβνινγξαθεκάησλ (Interferogram 

Stacking) 

Ζ ηερληθή ηεο ΢ψξεπζεο (Stacking) Γηαθνξηθψλ ΢πκβνινγξαθεκάησλ πνπ 

ζηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο θάζεο απφ έλα ζχλνιν 

αλεμάξηεησλ ζπκβνινγξαθεκάησλ ζηελ ρξνληθή δηάζηαζε, κε ζθνπφ ηνλ πεξηνξηζκφ 

αζπζρέηηζησλ ρξνληθψλ δηαθπκάλζεσλ ηεο θάζεο (Hanssen, 2001, Emardson et al., 

2003).  

Ζ ζψξεπζε ζπκβνινγξαθεκάησλ πξνζθέξεη ην πιενλέθηεκα ηεο κείσζεο ηνπ 

ιφγνπ ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (Signal to Noise Ratio – SNR), ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν ζηελ θαηαγξαθή θαηλνκέλσλ κε κεγάιε ηαρχηεηα παξακφξθσζεο,  (ζε 

φξνπο InSAR κεηαθξάδεηαη φηη ζπκβαίλνπλ κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ιήςεσλ - 

ζπλήζσο κεκνλσκέλα γεγνλφηα), ή θαηλνκέλσλ κε ζηαζεξφ ξπζκφ εμέιημεο. 

Βαζηθή αξρή ηεο ηερληθήο ΢ψξεπζεο Γηαθνξηθψλ ΢πκβνινγξαθεκάησλ είλαη ε 

πςειή ζπζρέηηζε ηνπ κέξνπο ηεο θάζεο πνπ αθνξά ζπλερή παξακνξθσηηθά 

θαηλφκελα, έλαληη ησλ φξσλ ζθάικαηνο ηεο θάζεο (αηκνζθαηξηθή θαζπζηέξεζε, 

ζφξπβνο θιπ.), πνπ απνηεινχλ νπζηαζηηθά αζπζρέηηζηεο πνζφηεηεο κεηαμχ ησλ επί 

κέξνπο ζπκβνινγξαθεκάησλ. Σν παξαπάλσ πξνζθέξεη ην πιενλέθηεκα εληνπηζκνχ 
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κηθξήο ηζρχνο ζήκαηνο, πνπ ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα ράλνληαλ κέζα ζην 

ζφξπβν ηνπ ζήκαηνο (Simons and Rosen, 2015). 

Καζψο ινηπφλ ην πξαγκαηηθφ κέξνο ηνπ ζήκαηνο αζξνίδεηαη γξακκηθά, νη φξνη 

ζθάικαηνο απμάλνληαη κε αξθεηά ρακειφηεξνπο ξπζκνχο ιφγσ ηνπ αζπζρέηηζηνπ 

ραξαθηήξα ηνπο, κε απνηέιεζκα ηελ κεησκέλε επίδξαζήο ηνπο ζην ζσξεπκέλν 

δηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα. 

΢πλδπάδνληαο ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ παξαηεξήζεσλ, πεξηνξίδνληαη ζεκαληηθά 

νη φξνη εηζαγσγήο ζθάικαηνο, θαη είλαη πιένλ εθηθηή ε επίηεπμε αθξηβεηψλ ηεο 

ηάμεσο ησλ κεξηθψλ ρηιηνζηψλ αλά έηνο, ηδηαίηεξα ζε πεξηβάιινληα πςειήο 

ζπλάθεηαο, φπσο εθείλα ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ (Tosi et al., 2002). 

Έλα ζσξεπκέλν δηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα κπνξεί λα γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ξαληάξ (azimuth, range), επηιέγνληαο έλα ζπκβνινγξάθεκα 

ζαλ θχξην, είηε ζε πξαγκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο (θ,ι). Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ  

φκσο, απαηηείηαη ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ. 

Πξνυπφζεζε απνηειεί ε δηαζεζηκφηεηα θαηάιιεισλ δηαθνξηθψλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ κε κεγάιν ζρεηηθά ρξνληθφ εχξνο παξαηήξεζεο θαη 

πεξηνξηζκέλα κήθε εγθάξζησλ αλπζκάησλ βάζεο. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε ρσξηθή 

θάιπςε ησλ απνηειεζκάησλ θαζνξίδεηαη απφ εθείλε ηνπ ζπλφινπ ησλ επί κέξνπο 

ζπκβνινγξαθεκάησλ (Simons and Rosen, 2015). 

Ζ πην απιή θαη ζπλήζεο πξαθηηθή είλαη ην απιφ άζξνηζκα ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ φξνπ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ απνζπζρέηηζε, απνηεινχλ ην άζξνηζκα αζπζρέηηζησλ 

πεξηνρψλ ησλ επί κέξνπο ζπκβνινγξαθεκάησλ. Γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν πνιιέο θνξέο 

απνθιείνληαη απφ ηνλ ππνινγηζκφ ζπκβνινγξαθήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη κεγάιεο 

εθηάζεηο κε απνζπζρέηηζε (ρακειή ζπλάθεηα).  

Χζηφζν, ζηελ βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη θαη ε εθαξκνγή ηνπ αζξνίζκαηνο κε 

ζηαζκηζκέλα ζπκβνινγξαθήκαηα. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε θάζε ηνπ 

έθαζηνπ δηαθνξηθνχ ζπκβνινγξαθήκαηνο ζηαζκίδεηαη (weighted) ζχκθσλα κε ηελ 

εμεηαδφκελε δηάξθεηα ηεο παξαηήξεζεο. ΢πλήζσο δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο 

βαξψλ, φπνπ ηα βάξε αληηζηνηρνχλ ζηελ αληίζηξνθε δηαθχκαλζε ησλ 

παξαηεξήζεσλ. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο είλαη ε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο 

φισλ ησλ ζπκβνινγξαθεκάησλ, θαζψο γξαθήκαηα κε ρακειή ζπλάθεηα ιακβάλνπλ 

κηθξφ βάξνο.  

Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο ζψξεπζεο ζπκβνινγξαθεκάησλ είλαη ε αδπλακία 

αλαγλψξηζεο κεηαβνιψλ ηεο γξακκηθήο ηαρχηεηαο κεηαθίλεζεο. Δπίζεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζσξεπκέλνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο απαηηείηαη ε εθηχιημεο ηεο θάζεο 

ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ, γεγνλφο πνπ δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη πάληα κε επηηπρία. Ζ θαηαιιειφηεηα επνκέλσο ηεο ηερληθήο αθνξά 

ηελ παξαθνινχζεζε θαηλνκέλσλ φπνπ ε παξακφξθσζε ιακβάλεη ρψξα κε ζρεηηθά 
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ζηαζεξνχο ξπζκνχο, ψζηε λα έρεη πξαθηηθή αμία ε εθηίκεζε ελφο κέζνπ ξπζκνχ 

κεηαβνιήο ζην επηιεγκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα παξαηήξεζεο. 

3.4 Σερληθή ΢πκβνινκεηξίαο ΢ηαζεξώλ Αλαθιαζηήξσλ (Permanent Scatterers 

DInSAR) 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα επηθεληξψλνληαη ζηελ αλάιπζε 

ρξνλνζεηξψλ δηαθνξηθψλ παξαηεξήζεσλ DInSAR, κέζσ ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ 

΢πκβνινκεηξίαο ΢ηαζεξψλ Αλαθιαζηήξσλ (Permanent Scatterers ή αιιηψο Persistent 

Scatterers Interferometric techniques) (Ferretti et al., 2000, Berardino et al., 2002, 

Werner et al., 2003, Colesanti & Wasowski, 2006, Ferretti at al., 2007, Hooper et al., 

2008). 

Ζ ηερληθή ησλ ζηαζεξψλ αλαθιαζηήξσλ (Permanent Scatterers ή PS) 

αλαπηχρζεθε γηα πξψηε θνξά ην 2000 απφ κηα εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ Πνιπηερλείνπ 

ηνπ Μηιάλν (POLIMI) (Ferretti et al., 2000 & 2007). Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο 

αλάπηπμεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο ήηαλ λα μεπεξάζεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο 

ρξνληθήο θαη ρσξηθήο απνζπζρέηηζεο ηεο ζπκβνινκεηξίαο Ραληάξ (InSAR). 

Σαπηφρξνλα, απηή ε λέα ηερληθή αληηκεησπίδεη επηηπρψο πξνβιήκαηα φπσο νη 

αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα κεηξηάζνπλ ζε αξθεηά κεγάιν 

βαζκφ ηελ αμηνπηζηία θαη αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ (Ferretti et al., 2000 & 2007, 

Zhao et al., 2009). 

Ζ ηερληθή ρξεζηκνπνηεί έλα πινχζην αξρείν δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ Ραληάξ (κε 

εθθίλεζε ην 1992) κε ζθνπφ λα αλαγλσξίζεη δίθηπα απφ επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηα νπνία ζθεδάδνπλ ζηαζεξά ην ζήκα ηνπ Ραληάξ ζην ζχλνιν φισλ ησλ εηθφλσλ. Οη 

ζηαζεξνί αλαθιαζηήξεο αληηζηνηρνχλ θπξίσο ζε ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα φπσο θηίξηα, γέθπξεο, θξάγκαηα, 

πδάηηλνη αγσγνί, θεξαίεο θηι., θαζψο επίζεο θαη ζε θπζηθνχο αλαθιαζηήξεο φπσο 

πεηξψκαηα. 

Με άιια ιφγηα, νη ζηαζεξνί αλαθιαζηήξεο ζπλζέηνπλ έλα “θπζηθφ γεσδαηηηθφ 

δίθηπν” κε ζθνπφ ηελ παξαηήξεζε ηεο παξακφξθσζεο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο κε 

αθξίβεηα ρηιηνζηνχ (αθνξά θπξίσο ζηελ γξακκηθή παξακφξθσζε), θαζψο επίζεο θαη 

ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ κεκνλσκέλσλ θαηαζθεπψλ. Δπηπιένλ, λα ζεκεησζεί φηη νη 

ζηαζεξνί αλαθιαζηήξεο είλαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο γήηλεο επηθάλεηαο ηα νπνία 

δηαηεξνχλ πάληα ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά ζηηο εηθφλεο ξαληάξ πνπ ιακβάλνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθά ιήςεηο. 

Ζ ηερληθή ησλ ΢ηαζεξψλ Αλαθιαζηήξσλ εθαξκφδεηαη κε δχν δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ επηινγή ησλ ππνςήθησλ ζεκείσλ πξνο αλάιπζε θαη 

επεμεξγαζία. Ζ πξψηε πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θάζε εηθφλαο SLC. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηαπηνπνίεζε αλαθιαζηήξσλ, νη νπνίνη 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή θαζκαηηθή πνιπκνξθία ζηε θάζε (low spectral phase 

diversity). Δλψ, ε δεχηεξε κέζνδνο, βαζίδεηαη ζηελ ηαπηνπνίεζε ησλ αλαθιαζηήξσλ, 

ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ρακειή κεηαβιεηφηεηα ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο.  
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3.5 Σερληθή Μηθξνύ Αλύζκαηνο Βάζεο (Small Baseline Subset – SBAS) 

 

Ζ ηερληθή κηθξνχ αλχζκαηνο βάζεο βαζίδεηαη ζηνλ ζπλδπαζκφ δηαθνξηθψλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ πνπ παξήρζεζαλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζεη πξσηνγελψλ 

δεδνκέλσλ (κεδεληθήο επεμεξγαζίαο) εηθφλσλ ξαληάξ, πνπ έρνπλ ιεθζεί ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο (Berardino et al., 2002; Mora et al., 2003; Usai, 2003). 

Κχξηα πξνυπφζεζε ηεο κεζφδνπ είλαη ε επηινγή δεχγνπο εηθφλσλ SAR, νη νπνίεο λα 

έρνπλ κηθξφ άλπζκα βάζεο. Σν κηθξφ άλπζκα βάζεο ζπλεπάγεηαη ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζνξχβνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ απνζπζρέηηζε θαη ηελ αχμεζε 

ηεο ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ εηθφλσλ (ESA, 2015). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε κέζνδνο 

πξνυπνζέηεη ην κηθξφ άλπζκα βάζεο (perpendicular baseline), ηε κηθξή ρξνληθή 

δηαθνξά ιήςεο ησλ εηθφλσλ (temporal baseline) θαη ηελ κηθξή κεηαηφπηζε ηεο 

ζπρλφηεηαο Doppler κεηαμχ ησλ δχν εηθφλσλ πνπ παξάγνπλ έλα ζπκβνινγξάθεκα 

(Guzzetti et al. 2009). 

Αξρηθά ε ηερληθή SBAS ζρεδηάζηεθε γηα ηελ δηεξεχλεζε εδαθηθψλ 

παξακνξθψζεσλ πνπ εθηείλνληαη ζε πνιχ κεγάιεο εθηάζεηο (απφ κεξηθέο 

εθαηνληάδεο ζε αξθεηέο ρηιηάδεο ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα). Σα απνηειέζκαηα ήηαλ 

δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 80 κέηξσλ θαη ήηαλ θαηάιιεια γηα ηελ κειέηε εθαηζηεηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ελεξγνχ ηεθηνληθήο, θαζηδήζεσλ θαη κηθξήο ηαρχηεηαο εδαθηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ (Berardino et al., 2002, Guzzetti et al. 2009).  

Πξφζθαηα ε ηερληθή ηξνπνπνηήζεθε γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ κέηξεζε ηεο 

παξακφξθσζεο ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ – ζηφρσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα 

κεκνλσκέλα θηίξηα ή θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα. Ζ ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο SBAS 

ρξεζηκνπνηεί δχν ζεη δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ κε ρακειή θαη πςειή 

ρσξηθή αλάιπζε, αληίζηνηρα. Μέζσ ησλ ζεη ζπκβνινγξαθεκάησλ ρακειήο 

αλάιπζεο αμηνπνηνχληαη νη ρακειήο ζπρλφηεηαο ζπληζηψζεο ηνπ ζήκαηνο ηεο 

παξακφξθσζεο. Δληνπίδνληαη έηζη, κεγάιεο έθηαζεο κνηίβα πνπ έρνπλ ρσξηθή 

ζπζρέηηζε, αιιά θαη πηζαλφο ζφξπβνο απφ ηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο (κε εμίζνπ 

ρσξηθή ζπζρέηηζε). Αληίζεηα, ε πςειή αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εζηηάζεη ζε 

πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο, επηηξέπνληαο ηελ δηεξεχλεζε ηνπηθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ηηο πςειήο ζπρλφηεηαο ζπληζηψζεο ηνπ ζήκαηνο ηεο παξακφξθσζεο 

(Guzzetti et al. 2009). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4  

ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

4.1 Αλζξσπνγεσγξαθηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Ο Ννκφο Ζιείαο ζπλνξεχεη ΒΒΑ κε ηνλ Ννκφ Αραΐαο, αλαηνιηθά κε ηνλ Ννκφ 

Αξθαδίαο, λφηηα κε ηνλ Ννκφ Μεζζελίαο θαη δπηηθά βξέρεηαη απφ ην Ηφλην Πέιαγνο. 

Ο λνκφο Ζιείαο ππάγεηαη ζηελ Πεξηθέξεηα ηεο Γπηηθήο Διιάδαο, έρεη έθηαζε 2.618 

km
2
 κε πιεζπζκφ 193.429 θαηνίθνπο θαη κε κέζε ππθλφηεηα πιεζπζκνχ 74 θάηνηθνη 

km
2
. Ζ αγξνηηθή έθηαζε ηνπ Ννκνχ είλαη 2,30 km

2 
κε αγξνηηθφ πιεζπζκφ 111,288 

θαηνίθνπο, ελψ ε αζηηθή έθηαζε αλέξρεηαη ζηα 317 km
2
 κε αζηηθφ πιεζπζκφ 82,141 

θαηνίθνπο. Ο πιεζπζκφο ζηε ηειεπηαία απνγξαθή θαηαγξάθεθε ζε πνζνζηφ 58% σο 

αγξνηηθφο, 24,8% σο αζηηθφο θαη 18,3% σο εκηαζηηθφο θαη απφ γεσγξαθηθήο 

θαηαλνκήο ε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε παξαηεξείηαη ζηα αζηηθά θέληξα θαη ηα 

πεδηλά. 

Πξσηεχνπζα ηνπ Ννκνχ απνηειεί ν Πχξγνο κε πιεζπζκφ 23.000 θαηνίθνπο, 

αλήθεη ζηνλ κεγαιχηεξν δήκν κε πιεζπζκφ 35.000 θαηνίθνπο ζε έθηαζε 170,8 km
2
. 

Σα ζεκαληηθφηεξα αζηηθά θέληξα ηνπ Ννκνχ Ζιείαο είλαη ηα αθφινπζα: ε Ακαιηάδα 

κε πιεζπζκφ 20.000 θαηνίθνπο θαη έθηαζε 251,9 km
2
 θαη πιεζπζκφ 32.000 

θαηνίθνπο, ηα Κξέζηελα κε πιεζπζκφ 15.931 θαηνίθνπο θαη έθηαζε 194 km
2
, ε 

Εαράξσ κε πιεζπζκφ 12.910 θαη έθηαζε 187 km2, ε Γαζηνχλε έθηαζεο 59 km
2
 θαη ν 

πιεζπζκφο ηνπ αλέξρεηαη ζηνπο 11.532 θαηνίθνπο. ΢ην Ννκφ Ζιείαο αλήθνπλ θαη νη 

αξραηνινγηθνί ρψξνη ηεο Αξραίαο Οιπκπίαο κε έθηαζε 4 km
2
 θαη Ήιηδαο κε έθηαζε 6 

km
2
. 

Ζ κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο πξνζδηνξίδεηαη απφ πεδηλέο εθηάζεηο πνπ 

ζρεκαηίδνπλ ηελ πεδηάδα ηεο Ζιείαο, ε νπνία είλαη ε κεγαιχηεξε ηεο Πεινπνλλήζνπ, 

επίζεο ηηο πεδηάδεο ηεο Ακαιηάδαο, Λεραηλψλ, Μαλσιάδαο θαη Οιπκπίαο. Οη 

ζεκαληηθφηεξνη νξεηλνί φγθνη βξίζθνληαη ζηα δπηηθά ηνπ λνκνχ κε πςειφηεξε 

θνξπθή ηε Λακπεία (1.797 κ.), αθνινπζνχλ ε Μίλζε (1.345 κ), ε Φνιφε (780 κ) θαη 

ν Λάπηζαο (773κ). ΢χκθσλα κε ηε Δ΢ΤΔ, 2,301 km
2
 απνηεινχλ αγξνηηθή έθηαζε, 

316 km
2
 είλαη αζηηθή έθηαζε, ελψ 1,516 km

2
 είλαη πεδηλά, 554 km

2
 είλαη εκηνξεηλά 

θαη 546 km
2
 νξεηλά αλάγιπθα.  

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν απνηειείηαη θπξίσο απφ ηνπο πνηακνχο Αιθεηφ θαη 

Πελεηφ, θαζψο θαη απφ ηνπο πνηακνχο Νέδα θαη Λάδσλα. Ζ έθηαζε ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Αιθείνπ είλαη 3,600 km
2
 θαη ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ 

αλέξρεηαη ζε 110 km, ελψ πεγάδεη απφ ην φξνο Πάξλσλα. Ο Αιθεηφο θαη ν Πελεηφο 

αμηνπνηνχληαη θπξίσο ζηε άξδεπζε ησλ γεσξγηθψλ εθηάζεσλ.  
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Υάξηεο 4.1: Οηθηζκνί θαη νδηθφ δίθηπν  Ννκνχ Ζιείαο 

Οη νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζηνλ λνκφ ζε 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ αθνξνχλ ηνλ πξσηνγελή ηνκέα θαη ζηεξίδνληαη ζηηο 

θαιιηέξγεηεο ησλ δεκεηξηαθψλ, ηνπ ξπδηνχ, ηνπ βακβαθηνχ, ηεο ζηαθίδαο, ησλ 

εζπεξηδνεηδψλ, ηεο ειηάο, ησλ θεπεπηηθψλ θαη ιαραληθψλ.  
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΢εκαληηθφ εηζφδεκα πξνζθέξεη θαη ε παξαγσγή ηνπ ειαηνιάδνπ, ε 

θηελνηξνθία, ε αιηεία θαζψο θαη νη επεμεξγαζία ησλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ. Δπηπιένλ 

είλαη αλαπηπγκέλνο θαη ν ηξηηνγελήο ηνκέαο κε ηηο ππεξεζίεο ηνπ ηνπξηζκνχ, ράξε 

ηνπ θπζηθνχ θάιινπο (αθξνγηαιηέο, ηακαηηθέο πεγέο, ιίκλεο, πνηάκηα) θαη ηεο 

αξραηνινγηθήο ζεκαζίαο (νη ρψξνη ηεο Οιπκπίαο θαη Ήιηδαο) ηνπ λνκνχ. 

 

Υάξηεο 4.2: Αλάγιπθν πεξηνρήο κειέηεο 
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΢ην πδξνινγηθφ δίθηπν ηνπ Ννκνχ Ζιείαο ζπκβάιινπλ ε ιίκλε ηνπ Κατάθα, ε 

ηερλεηή ιίκλε ηνπ Πελεηνχ θαζψο θαη ε ιηκλνζάιαζζα Κνηχρη. Ζ ιηκλνζάιαζζα 

απνηειεί ζεκαληηθφ πδξνβηφηνπν, ν νπνίνο θηινμελεί πνιιά είδε παλίδαο θαη 

ρισξίδαο κε απνηέιεζκα λα πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ ζπλζήθε Ramsar. Παιηφηεξα 

ππήξραλ θαη νη ιίκλεο Μνπξγηά θαη Αγνπιηλίηζα νη νπνίεο απνμεξάλζεθαλ θαη έρνπλ 

κεηαηξαπεί ζε θαιιηέξγεηεο θαη αεξνδξφκην αληίζηνηρα. 

 
Υάξηεο 4.3: Σνπνγξαθηθέο θιίζεηο λνκνχ Ζιείαο. 
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4.2 Μεηεσξνινγηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Σν θιίκα ζηε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ ήπηνπο ρεηκψλεο, άθζνλεο 

βξνρνπηψζεηο, ζρεηηθά κηθξή λέθσζε θαη κεγάιε ειηνθάλεηα. Ζ κείσζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ ρηνλνπηψζεσλ ζηα νξεηλά, ηα ηειεπηαία ρξφληα, έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ απνζεκάησλ λεξνχ ζηα θξάγκαηα, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα άξδεπζε, θαη ηνλ κε εκπινπηηζκφ κε ηηο απαξαίηεηεο 

πνζφηεηεο γηα ηελ ζπληήξεζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

Σα απαξαίηεηα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ πεξηνρή κειέηεο 

πξνέξρνληαη απφ ηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο (Μ΢) ηεο Δζληθήο 

Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (ΔΜΤ) ζηελ Αλδξαβίδα θαη ζην Βαζηιάθη. Ο πξψηνο 

ζηαζκφο βξίζθεηαη ζην αεξνδξφκην ηεο Πνιεκηθήο Αεξνπνξίαο ζε πςφκεηξν 10 

κέηξσλ, ελψ ν ζηαζκφο ζην Βαζηιάθη βξίζθεηαη ζην νκψλπκν ρσξηφ ζηελ αλαηνιηθή 

Ζιεία ζε πςφκεηξν 250 κέηξσλ. Οη κεηξήζεηο βξνρφπησζεο θαιχπηνπλ ηα έηε 1977 - 

2010. Οη ζηαζκνί απηνί έρνπλ επηιεγεί επεηδή ραξαθηεξίδνληαη απφ πιεξφηεηα 

ζηνηρείσλ γηα ηελ πξναλαθεξφκελε ρξνληθή πεξίνδν θαη ην γεγνλφο φηη ζε απηνχο 

κεηξψληαη κε αμηνπηζηία ζρεδφλ φιεο νη θιηκαηνινγηθέο παξάκεηξνη. Δπηπιένλ ε 

δηαζπνξά ηνπο είλαη ηέηνηα πνπ επηηξέπεη ηελ πξνθαηαξθηηθή πξνζέγγηζε θαη ην 

ραξαθηεξηζκφ ηνπ θιίκαηνο. 

 

Γηάγξακκα 4.1: Μέζε κεληαία βξνρφπησζε πεξηφδνπ 1977 – 2010. 

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ δηαγξακκάησλ πξνθχπηεη φηη ε βξνρφπησζε είλαη 

κεγαιχηεξε ζην ζηαζκφ Βαζηιαθίνπ, ην νπνίν είλαη ινγηθφ θαζψο βξίζθεηαη 

δπηηθφηεξα θαη ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν απφ ηελ Αλδξαβίδα. Σν κέγηζην κέζν 

κεληαίν χςνο βξνρήο ζεκεηψλεηαη θαηά ηνλ Γεθέκβξην, φπνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Βαζηιαθίνπ είλαη πεξίπνπ 235 ρηιηνζηά, ελψ ηεο Αλδξαβίδαο 140. Παξαηεξείηαη φηη 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ε βξνρφπησζε είλαη ειάρηζηε έσο κεδακηλή. Ζ κέγηζηε 

επνρηαθή δηαθχκαλζε ηεο βξνρφπησζεο παξνπζηάδεηαη ζηνπο ζηαζκνχο κεηαμχ ησλ 

κελψλ Οθησβξίνπ θαη Φεβξνπαξίνπ.  
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Γηάγξακκα 4.2: Μέγηζηε εηήζηα βξνρφπησζε πεξηφδνπ 1977 – 2010. 

 

 

Γηάγξακκα 4.3: Αζξνηζηηθή εηήζηα βξνρφπησζε πεξηφδνπ 1977 - 2010 
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΋ζνλ αθνξά ηελ ρξνλνζεηξά ησλ βξνρνπηψζεσλ, νη κέγηζηεο ηηκέο 

παξνπζηάδνπλ κηα πεξηνδηθφηεηα. ΢ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 1977 έσο ην 2010 

θαηαγξάθνληαη ηξεηο αθξαίεο ηηκέο βξνρφπησζεο θαη ζηνπο δχν ζηαζκνχο, ηα έηε 

1980, 1990 θαη 2002.  Απηφ ζεκαίλεη φηη θάζε δέθα ρξφληα εθδειψλεηαη κηα αθξαία 

βξνρφπησζε. Οπφηε ζπκπεξαίλεηαη φηη ε ζπρλφηεηα θαηαγξαθήο βξνρφπησζεο 500 

ρηιηνζηψλ είλαη 10 έηε. ΋πσο θαη πξνεγνπκέλσο είλαη ε δηαθξηηή ε δηαθνξά ζην πνζφ 

ησλ βξνρνπηψζεσλ κεηαμχ ησλ δχν ζηαζκψλ, φπνπ ζην ζηαζκφ ηεο Αλδξαβίδαο 

θαηαγξάθνληαη ιηγφηεξα ρηιηνζηά.  

Οκνίσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπλνιθήο εηήζηαο βξνρφπησζεο, ε πεξηνρή ζην 

Βαζηιάθη δέρεηαη πεξηζζφηεξα ρηιηνζηά βξνρήο, ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξηνρή ηεο 

Αλδξαβίδαο. Παξαηεξείηαη φηη νη κέγηζηεο ηηκέο αζξνηζηηθήο βξνρφπησζεο δελ 

ζεκεηψλνληαη ηα ίδηα έηε κε ηελ κέγηζηε βξνρφπησζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζηα έηε πνπ 

ζεκεησζήθαλ νη αθξαίεο κέγηζηεο ηηκέο, νη ππφινηπεο βξνρνπηψζεηο ήηαλ κηθξφηεξεο. 

Οπφηε, αλακέλεηαη ν θνξεζκφο ησλ εδαθψλ ζε πεξηερφκελν λεξφ λα είλαη 

κεγαιχηεξνο ζηα έηε κε κεγάιε εηήζηα βξνρφπησζε.  

 

4.3 Υξήζεηο Γεο 

Γηα ηελ κειέηε ησλ ρξήζεσλ γεο ηνπ Ννκνχ Ζιείαο αμηνπνηήζεθαλ ηα 

δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο CORINE 2006. Σα δεδνκέλα απηά απνηεινχλ ηελ 

επηθαηξνπνηεκέλε έθδνζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ CORINE 2000. Τπήξρε ε δπλαηφηεηα 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ηα δεδνκέλα ηνπ 2012, αιιά ην ρξνληθφ δηάζηεκα κειέηεο 

είλαη απφ ην 2002 έσο ην 2010, κε απνηέιεζκα ηα δεδνκέλα λα ζεσξνχληαη πην 

αληηπξνζσπεπηηθά ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

΢χκθσλα κε ην ράξηε, νη γεσξγηθέο θαηαιακβάλνπλ ηελ κεγαιχηεξε έθηαζε 

ηνπ λνκνχ. Οη θαηεγνξίεο πνπ θπξηαξρνχλ είλαη ηα ζχλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 

θαη νη γεσξγηθέο εθηάζεηο κε ζεκαληηθφ πνζνζηφ θπζηθήο βιάζηεζεο. Παξαηεξείηαη 

φηη ην βφξεην ηκήκα ηνπ λνκνχ θαιχπηεηαη απνθιεηζηηθά απφ γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο 

θαη απφ αζηηθέο πεξηνρέο. Απηή ε πεξηνρή αληηζηνηρεί ζηελ ιεθάλε ηεο Ακαιηάδαο 

θαη εμαηηίαο ησλ γφληκσλ εδαθψλ έρεη εληαζεί ε ζπζηεκαηηθή θαιιηέξγεηα. Δπίζεο, 

γεσξγηθέο εθηάζεηο εληνπίδνληαη θαη ζην πεδηλφ ηκήκα ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

λνκνχο ζηελ πεξηνρή ηνπ Πχξγνπ. Γεληθά παξαηεξείηαη φηη νη επίπεδεο εθηάζεηο ζε 

κηθξφ πςφκεηξν επλννχλ ηελ αλάπηπμε θαιιηεξγεηψλ.  

Αληίζεηα, ζε κεγαιχηεξα πςφκεηξα θπξηαξρνχλ νη εθηάζεηο κε θπζηθή 

βιάζηεζε, είηε δαζηθέο εθηάζεηο, είηε ζακλφηνπνη. Κπξίσο νη πεξηνρέο απηέο 

εληνπίδνληαη ζην λφηην ηκήκα ηνπ λνκνχ, θαζψο θαη ζην αλαηνιηθφ. ΢ηηο πεξηνρέο 

απηέο εληνπίδνληαη θαη ειάρηζηεο αζηηθέο πεξηνρέο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζην έληνλν 

αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο.  

 

 

 



[64] 
 

Αθφκα, αμίδνπλ λα αλαθεξζνχλ νη πδάηηλεο επηθάλεηεο πνπ εληνπίδνληαη ζηνλ 

Ννκφ Ζιείαο. Απηέο αληηζηνηρνχλ ζηελ ηερλεηή ιίκλε ηνπ Πελεηνχ, θαζψο θαη ζηελ 

ιηκλνζάιαζζα Κνηπρηνχ. Δπίζεο, θαηαγξάθεηαη θαη ν Αιθεηφο, θαζψο έρεη ζπλερή 

ξνή φιν ην έηνο. Γεπηεξεχνπζεο πδάηηλεο επηθάλεηεο ζηνλ λνκφ είλαη ε ιίκλε ηνπ 

Κατάθα θαη ε ιίκλε ηεο Αγνπιηλίηζαο ζηα λφηην ηκήκα.  

 
Υάξηεο 4.4: Υξήζεηο γεο ηνπ Ννκνχ Ζιείαο, ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα Corine 2006 
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Πίλαθαο 4.1: Πνζνζηά ρξήζεσλ γεο Ννκνχ Ζιείαο. 

            Υξήζεηο Γεο 
Πνζνζηό 

(%) 

Σερλεηέο 

Δπηθάλεηεο                                   

(1.79 %) 

Αζηηθός ηζηός                                                           

(1.35 %) 

΢πλερήο αζηηθή δφκεζε 0.10 

Γηαθεθνκέλε αζηηθή δφκεζε 1.25 

Βηοκεταληθές ή εκπορηθές 

δώλες & δίθησα επηθοηλφλίας                       

(0.33%) 

Βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο δψλεο 0.10 

Εψλεο ιηκέλσλ 0.01 

Αεξνδξφκηα 0.22 

Ορστεία                                                                                                                                  

(0.02 %) 
Υψξνη εμφξπμεο νξπθηψλ 0.02 

Τετλεηές  δώλες πράζηλοσ                                                       

(0.09 %) 

Δγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνχ θαη 

αλαςπρήο 
0.09 

Γεσξγηθέο 

Δθηάζεηο     

(69.72 %) 

Αρόζηκε γε                                                  

(17.1 %) 

Με αξδεχζηκε αξφζηκε γε 7.06 

Μφληκα αξδεπφκελε γε 10.04 

Μόληκες θαιιηέργεηες                              

(14.8 %) 

Ακπειψλεο 2.03 

Οπσξνθφξα δέληξα 0.66 

Διαηψλεο 12.12 

Ληβάδηα                                                                                                

(0.10 %) 
Ληβάδηα 0.10 

Δηερογελείς γεφργηθές 

εθηάζεης                                

(37.72 %) 

΢χλζεηα ζπζηήκαηα 

θαιιηέξγεηαο 
16.67 

Γε πνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ 

γεσξγία 
21.06 

Γαζηθέο & 

Ζκηθπζηθέο 

Δθηάζεηο    

(26.93 %) 

Γάζε                                                             

(10.58 %) 

Γάζνο πιαηπθπιισλ 1.79 

Γάζνο θσλνθφξσλ 2.99 

Μηθηφ δάζνο 5.80 

Θάκλοη & καθία βιάζηεζε              

(14.79 %) 

Φπζηθνί βνζθφηνπνη 2.28 

΢θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 7.44 

Μεηαβαηηθέο δαζψδεηο-

ζακλψδεηο εθηάζεηο 
5.07 

Φώροη κε ιίγε ή θαζόιοσ 

βιάζηεζε 

Παξαιίεο, ακκφινθνη, 

ακκνπδηέο 
0.70 

Απνγπκλσκέλνη βξάρνη 0.28 

Δθηάζεηο κε αξαηή βιάζηεζε 0.58 

Τγξόηνπνη                 

(0.38 %) 

Δζφηερηθοί σγρόηοποη                                                                  

(0.11 %) 
Βάιηνη ζηελ ελδνρψξα 0.11 

Παραζαιάζζηοη σγρόηοποη               

(0.27 %) 

Παξαζαιάζζηνη βάιηνη 0.25 

Αιπθέο 0.02 

Τδάηηλεο 

Δπηθάλεηεο    

(1.19 %) 

Φερζαία ύδαηα                                          

(0.93 %) 

Ρνέο πδάησλ 0.28 

΢πιινγέο πδάησλ 0.64 

Θαιάζζηα ύδαηα                                                          

(0.26 %) 
Παξάθηηεο ιηκλνζάιαζζεο 0.26 
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Υάξηεο 4.5: Υξήζεηο γεο θαη θακέλεο εθηάζεηο κεηά ηηο ππξθαγηέο ηνπ 2007. 
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Χζηφζν, ην θαινθαίξη ηνπ 2007 ππήξμε ηδηαίηεξα θαηαζηξνθηθφ γηα ηνλ Ννκφ 

Ζιείαο, θαζψο επιήγε απφ ηηο κέγα-ππξθαγηέο ηνπ 2007. Απηέο έπιεμαλ θπξίσο ην 

λφηην θαη θεληξηθφ ηκήκα ηνπ λνκνχ, θαηαιακβάλνληαο πνιχ κεγάιεο εθηάζεηο, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε. Σν ζπλνιηθφ κέγεζνο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ είλαη 831 

Km
2
, ελψ ε θεληξηθή έθηαζε αλέξρεηαη ζε 431,4 Km

2
 θαη ε λφηηα 383,5 Km

2
. ΢ην 

θεληξηθφ ηκήκα απνηεθξψζεθαλ θπξίσο πεξηνρέο κε γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο, ελψ ζην 

λφηην κε θπζηθή βιάζηεζε. Σν θπξηφηεξν φκσο είλαη φηη θαηαζηξάθεθαλ νηθηζκνί, 

ελψ ππήξμαλ θαη αλζξψπηλεο απψιεηεο.  

΢ην έδαθνο, ε απνγχκλσζε ζε αθξαίν βαζκφ νδεγεί ζε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαηά 15% πεξίπνπ θαη κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο 

θαηείζδπζεο, θαηλφκελα πνπ νδεγνχλ ζηελ αχμεζε ηεο δηαβξσηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

λεξνχ θαη ηελ έληνλε θαηά βάζνο δηάβξσζε. Δπίζεο έρνπκε έληνλα απνζαζξσηηθά 

θαηλφκελα απφ ηελ θαηαζηξνθή ησλ ξηδηθψλ ζπζηεκάησλ ησλ θπηψλ θαη ηεο 

βιάζηεζεο γεληθφηεξα. Φαηλφκελα πνπ νδεγνχλ κε ηελ ζεηξά ηνπο ζηελ αζηάζεηα 

ησλ εδαθηθψλ καδψλ θαη ζε θαηνιηζζήζεηο, ζε απμεκέλε ζηεξενπαξνρή ζε ξέκαηα 

θαη πνηάκηα, ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο γηα θαηλφκελα ιαζπνξξνψλ - 

πιεκκπξψλ θαη ζε θαηλφκελα εξεκνπνίεζεο ηα νπνία αλακέλεηαη λα αιιάμνπλ 

ζπλνιηθά ηελ εηθφλα ηεο πεξηνρήο. Δθηφο απφ απηά φκσο, έρνπκε ηελ εγθαηάιεηςε 

πνιιψλ ρξήζεσλ γεο (γεσξγία-θηελνηξνθία) θαη γεληθφηεξα ηελ ππνβάζκηζε ησλ 

νηθνηφπσλ. 

 

4.4 Γεσινγία ηεο πεξηνρήο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο θαηαιακβάλεη ην δπηηθφ ηκήκα ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη 

εληνπίδεηαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 55 ρκ απφ ηελ Διιεληθή δψλε θαηαβχζηζεο κεηαμχ 

ηεο Αθξηθαληθήο θαη ηεο Δπξσπατθήο πιάθαο. Ζ γεσκεηξία ηεο βπζηδφκελεο πιάθαο 

είλαη ζε γεληθέο γξακκέο νκαιή ζηελ πεξηνρή απηή. 

Γεληθά ε δπηηθή Πεινπφλλεζνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία κεγάισλ 

λενηεθηνληθψλ δνκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ είηε ζε ηεθηνληθά βπζίζκαηα (graben) είηε ζε 

ηεθηνληθά θέξαηα (horsts). Απηέο νη δνκέο νξηνζεηνχληαη απφ δψλεο δηάξξεμεο κε 

δηεχζπλζε Α-Γ θαη ΒΒΓ-ΝΝΑ δεκηνπξγψληαο έλα ζχλζεην κσζατθφ κε ηδηαίηεξα 

λενηεθηνληθά, δνκηθά θαη ραξαθηεξηζηηθά εμέιημεο γηα θάζε έλα απφ ηα ηκήκαηα ηνπ. 

Ζ πεξηνρή ηεο Ζιείαο ζηελ δπηηθή Πεινπφλλεζν αληηζηνηρεί ζ‟ έλα κεγάιν 

ηεθηνληθφ βχζηζκα πξψηνπ βαζκνχ θνληά ζηελ δψλε θαηαβχζηζεο. Σν βχζηζκα ηεο 

Ζιείαο νξηνζεηείηαη ζηα βφξεηα απφ ην ηεθηνληθφ θέξαην ηνπ Δξχκαλζνπ αλαηνιηθά 

θαη λφηηα απφ ηα αληίζηνηρα ηεο Σξφπεαο θαη Λάπεζα. Σν εκβαδφλ ηνπ βπζίζκαηνο 

ηεο Ζιείαο είλαη πεξίπνπ 1.500 km
2
 απνηεινχκελν απφ κεηα-αιπηθέο απνζέζεηο 

ειηθίαο Αλ. Μεηφθαηλνπ-Οιφθαηλνπ θαη κέγηζην πάρνο πεξίπνπ 3.000 κ. 
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Ζ κειέηε ηνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ ζηεξίρζεθε ζηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο 

ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. θιίκαθαο 1:50.000,  

Όλνκα θύιινπ Τπεύζπλνη ραξηνγξάθεζεο 

Έηνο 

ραξηνγξάθεζεο 

/  Έηνο έθδνζεο 

Σύπνο ράξηε 

Aκαιηάο Γξ. Δ. Κακπέξεο 1977-1979 Γεσινγηθφο 

Βαξζνινκηφ 
Γξ. Γ. Υξηζηνδνχινπ, L. Perry, P. G. 

Temple 
1968 / 1969 Γεσινγηθφο 

Γνχκεξν 
Γξ. J. J. Fleury, Γξ. P. De Wever, 

Γξ. A. Izart, Καζ. J. Dercourt 
1975-76 / 1981 Γεσινγηθφο 

Κεξηεδε 
Γξ. F. Meilliez, Γξ. J. M. Flament, 

Γξ. P. De Wever, Καζ. J. Dercourt 
1978 Γεσινγηθφο 

Κππαξηζζία 

Γ. Μεηξφπνπινο, Γξ. 

Κ.Πεξηζνξάηεο, Γξ. Η. 

Αγγειφπνπινο 

1977-1979 
 

Γεσινγηθφο 

Νέα Μαλσιάο Γξ. Σζφθιηαο 1972-1973 Γεσινγηθφο 

Οιπκπία 
Γξ. H. Streif, Γξ. Κ. Πεξηζνξάηεο, 

Γ. Μεηξφπνπινο, Γξ. Η. Μπνξλφβαο 

1961-63, 1972, 

1980 / 1982 
Γεσινγηθφο 

Πχξγνο Γξ. H. Steif 1961-63/ 1972 Γεσινγηθφο 

Tξφπαηα Γξ. Ν. Καηζαβξηάο 
1977-1978/Τπφ 

έθδνζε 
Γεσινγηθφο 

Κάησ Φπγαιεία N. Λαιέρνο 1969-1971 Γεσινγηθφο 

 

Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο 

δηαρσξίδνληαη ζην Αιπηθφ ππφβαζξν θαη ηνπο κεηαιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο: 

Α. Οη Μεηαιπηθνί ΢ρεκαηηζκνί  πνπ θπξίσο απνηεινχληαη απφ: 

1. ηδεκαηνγελείο αθνινπζίεο παξάθηησλ, αιινπβηαθψλ (πνηακνρεηκάξξησλ), 

πιεπξηθψλ θνξεκάησλ θαη θνιινπβηαθψλ απνζέζεσλ ηνπ Σεηαξηνγελνχο θαη  

2. Νενγελείο ιηκλαίεο θαη ζαιάζζηεο απνζέζεηο 

Β. ΢ηηο ελφηεηεο ησλ Αιπηθψλ ΢ρεκαηηζκψλ πνπ δηαδνρηθά θαη ρσξηθά αλήθνπλ ζηελ 

1. Ηφληα Δλφηεηα 

2. Δλφηεηα Γαβξφβνπ -Σξίπνιεο 

3. Δλφηεηα Χινλνχ - Πίλδνπ 

Οη αιπηθνί ζρεκαηηζκνί θαηαιακβάλνπλ ην νξεηλφ ηκήκα ηνπ λνκνχ, ελψ ηα 

Πιεηνθαηληθά θαη Πιεηζηνθαηληθά ηδήκαηα ηελ εκηνξεηλή θαη ινθψδε πεξηνρή. Οη 

πξφζθαηεο ραιαξέο Οινθαηληθέο απνζέζεηο θαιχπηνπλ ηηο πεδηλέο εθηάζεηο ησλ 

ιεθαλψλ ησλ πνηακψλ θαη ηεο παξαιηαθήο δψλεο θαη θαηαιακβάλνπλ ηελ 

κεγαιχηεξε έθηαζε. 
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Α. ΜΔΣΑΛΠΗΚΟΗ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟΗ 

Οη κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Γ. 

Πεινπνλλήζνπ. Δίλαη θπξίσο ζαιάζζηνη ζρεκαηηζκνί Νενγελνχο θαη Σεηαξηνγελνχο 

ειηθίαο. Ζ ιεθάλε ησλ λενγελψλ ηδεκάησλ ηεο Ζιείαο είλαη κία απφ ηηο πνιιέο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζηνλ Διιεληθφ ρψξν, κεηά ην ηέινο ηεο Αιπηθήο νξνγέλεζεο. Ζ 

δηαδνρή αλάπηπμεο ησλ λενγελψλ είλαη απφ Αλαηνιή πξνο Γχζε, ζχκθσλα κε ηελ 

θίλεζε ηνπ νξνγελεηηθνχ ηφμνπ, δειαδή απφ ηηο αξραηφηεξεο πξνο ηηο λεφηεξεο δψλεο. 

Σν ππφβαζξν ηεο ιεθάλεο είλαη νη εμσηεξηθέο δψλεο ηνπ Διιεληθνχ ηφμνπ Ηφληνο, 

Γάβξνβν – Σξίπνιε, Οισλνχ – Πίλδνπ (Λέθθαο θαη ζπλεξγάηεο, 1992). Οη 

επηθαλεηαθέο εκθαλίζεηο ζπλίζηαληαη απφ θιαζηηθά ηδήκαηα, άκκνπο, ηιπάξγηινπο ηα 

νπνία απνηέζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά παιαην-πεξηβάιινληα φπσο πνηάκηα, ιηκλαία, 

ιηκλνζαιάζζηα θαη ξερήο ζάιαζζαο. 

1.Οινθαηληθέο απνζέζεηο 

Οη ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί δηαθξίλνληαη ζηηο Οινθαηληθέο πνηάκηεο θαη 

ρεηκάξξεηεο απνζέζεηο, ηα ραιαξά πιεπξηθά θνξήκαηα ησλ θιηηχσλ, ηνπο θψλνπο 

θνξεκάησλ, ηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο, θαζψο επίζεο θαη ηηο ζαιάζζηεο ζχγρξνλεο 

παξάθηηεο απνζέζεηο.  

Καιχπηεη ηηο πεδηλέο θαη παξάθηηεο πεξηνρέο παξνπζηάδνληαο ζεκαληηθή 

αλάπηπμε θαη απνηεινχληαη απφ: 

 Ληκλνζαιάζζηεο απνζέζεηο, απνζέζεηο ηεικάησλ (H.sl) 

 Αλαβαζκίδεο πνηακνχ (H.t) 

 Ακκνζίλεο (dn) 

 Παξάθηηεο απνζέζεηο (cd) 

 Αιινπβηαθέο απνζέζεηο (al) ΢χγρξνλεο απνζέζεηο εζσηεξηθψλ ιεθαλψλ θαη 

παξάθηηεο απνζέζεηο ζηηο θνίηεο θαη ηηο εθβνιέο ησλ ρεηκάξξσλ. 

Αξγηινακκψδε ραιαξά ελ γέλεη πιηθά απνηεινχκελα απφ άξγηινπο, άκκνπο 

θαη θξνθαινιαηχπεο.( al) 

 Τιηθά θαηνιηζζήζεσλ (ls) 

 Πιεπξηθά θνξήκαηα θαη θψλνη θνξεκάησλ. (sc-cs) 

 Απνζέζεηο εξπζξνγήο θπξίσο εληφο ησλ θαξζηηθψλ εγθνίισλ. (tr) 

 Σξαβεξηίλεο (tv) 

 Πιεηζηφθαηλν αδηαίξεην (Pt) (θξνθαινιαηππνπαγή, άκκνη, κάξγεο. ςακκίηεο, 

άξγηινη, βηνθιαζηηθνί αζβεζηφιηζνη). Καηά ζέζεηο παξαηεξείηαη επηθξάηεζε 

καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ (k), θξνθαινπαγψλ (c), ςακκηηψλ (s).  

 Πνηάκηεο αλαβαζκίδεο (Pt.t) Υεηκαξξψδεηο απνζέζεηο ιαηππψλ, θξνθάισλ, 

άκκσλ θαη αξγίισλ ζε δηάθνξα πςφκεηξα θαη δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ 

δηαγέλεζεο.  

 Θαιάζζηεο αλαβαζκίδεο (Pt.tm). Κξνθαινπαγή, ςακκνχρεο κάξγεο, άκκνη θαη 

ςακκηηηθέο ελζηξψζεηο ζε δηάθνξα πςφκεηξα θαη δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ 

δηαγέλεζεο.  
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2. Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο 

Σηο Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο άκκσλ, θξνθαινπαγψλ, αξγίισλ, ζαιάζζηαο 

θάζεο. Οη νινθαηληθέο θαη πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο παξνπζηάδνπλ κεγάιε έθηαζε 

ζην θάησ ξνπ ησλ πνηακψλ Αιθεηνχ θαη Πελεηνχ θαη ζπλίζηαηαη θπξίσο απφ άκκνπο, 

ραιίθηα θαη αξγίινπο. 

΢ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο αλαθέξνληαη νη Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο (Pl) 

απνηεινχκελεο απφ άκκνπο, ςακκίηεο, κάξγεο, καξγατθνχο αζβεζηνιίζνπο, 

θξνθαινπαγή. Καηά ζέζεηο παξαηεξείηαη επηθξάηεζε ησλ καξγψλ (m), ησλ 

καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ (k) θαη ησλ θξνθαινπαγψλ (c), άκκσλ (s).  

3. Πιεηνθαηληθέο απνζέζεηο 

Οη Πιεηνθαηληθέο απνζέζεηο, αληηπξνζσπεχνπλ θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ιηκλνζαιάζζηεο θάζεηο. Απνηέζεθαλ αζχκθσλα ζην ηέινο ησλ αιπηθψλ πηπρψζεσλ 

πάλσ ζε παιαηνηέξνπο ζρεκαηηζκνχο. Ζ δεκηνπξγία ξεγκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αιπηθήο νξνγέλεζεο απνηέιεζαλ αηηία δεκηνπξγίαο ηεθηνληθψλ ηάθξσλ, κέζα ζηηο 

νπνίεο απνηέζεθαλ ηδήκαηα (κφιαζα) πνπ πξνέξρνληαλ απφ γεηηνληθέο πςειφηεξεο 

πεξηνρέο. Απνηέιεζκα ησλ δηάθνξσλ θαηαθφξπθσλ θηλήζεσλ (θαηαβχζηζε - 

αλάδπζε) ήηαλ ε ελαιιαγή ηδεκάησλ ζαιάζζηαο θάζεο κε ηδήκαηα ιηκλαίαο θάζεο 

θαη νξηζκέλεο θνξέο ρεξζαίαο θάζεο. 

Σα ηδήκαηα απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο ζηξσκάησλ καξγψλ, αξγίισλ, άκκσλ, 

θξνθαινπαγψλ θαη ραιηθηψλ. Οξηζκέλα απφ ηα ηδήκαηα απηά κεηαηξάπεθαλ κε ηε 

δηεξγαζία ηεο δηαγέλεζεο ζε αζβεζηνςακκίηεο, νη νπνίνη φκσο έρνπλ κηθξφ πάρνο θαη 

έθηαζε. Αλαιπηηθα΄απνηεινχληαη απφ : 

 Νεογελές αδηαίρεηο (Ng) απνηεινχκελν απφ κάξγεο, ςακκίηεο θαη καξγατθνχο 

αζβεζηνιίζνπο παρπζηξσκαηψδεηο έσο άζηξσηνπο.  

 Πιεηοθαηληθές αποζέζεης (Pl). Πιεηνθαηληθέο απνζέζεηο απνηεινχκελεο απφ 

καξγατθνχο ςακκίηεο, κάξγεο, καξγατθνχο αζβεζηνιίζνπο, θξνθαινπαγή θαη 

παξεκβνιέο γχςσλ (g). Καηά ζέζεηο παξαηεξείηαη επηθξάηεζε ησλ καξγψλ 

(m), ησλ καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ (k) θαη ησλ θξνθαινπαγψλ (c).  

 Μεηοθαηληθές αποζέζεης (M). Μεηνθαηληθέο απνζέζεηο απνηεινχκελεο απφ 

καξγατθνχο ςακκίηεο, κάξγεο, καξγατθνχο αζβεζηνιίζνπο, θξνθαινπαγή θαη 

παξεκβνιέο γχςσλ (g). Καηά ζέζεηο παξαηεξείηαη επηθξάηεζε ησλ καξγψλ 

(m), ησλ καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ (k)  θαη ησλ θξνθαινπαγψλ (c).  

Β. ΑΛΠΗΚΟΗ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟΗ 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή έξεπλαο δνκείηαη απφ αιπηθνχο θαη κεηαιπηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο. Αλαθνξηθά κε ηνπο αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο, απηνί αλήθνπλ θπξίσο 

ζηηο γεσηεθηνληθέο ελφηεηεο Πίλδνπ θαη Γαβξφβνπ, ελψ ζπκκεηέρεη θαη ε Ηφληνο δψλε 

κε κηα κηθξή εκθάληζε ζηε πεξηνρή ηεο ιίκλεο Κατάθα. 
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Υάξηεο 4.6: Δλνπνηεκέλνο γεσινγηθφο ράξηεο Ννκνχ Ζιείαο. 
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Ζ γεσηεθηνληθή ελφηεηα ηεο Πίλδνπ επηθξαηεί ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Οη ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζηε δψλε απηή είλαη νη 

ηξηαδηθντνπξαζηθνί θαη θξεηηδηθνί αζβεζηφιηζνη, κέιε ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο 

ζεηξάο, ηδήκαηα κεηάβαζεο ζην θιχζρε θαη ν θιχζρεο. 

Ζ γεσηεθηνληθή ελφηεηα Γαβξφβνπ εληνπίδεηαη ζην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο, ζην φξνο Λάπηζαο, φπνπ εκθαλίδνληαη ηα αλψηεξα κέιε ηεο 

αλζξαθηθήο ζεηξάο θαη ηα ηδήκαηα ηνπ θιχζρε ηεο δψλεο. Σέινο, ζηε γεσινγηθή δνκή 

ηεο πεξηνρήο ζπκκεηέρεη θαη κηα πνιχ κηθξή εκθάληζε αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο 

Ηφληαο ελφηεηαο (Φνπληνχιεο & Λέθθαο, 1991). 

Ηφληα Δλφηεηα 

΢ηελ Ηφληα δψλε πεξηιακβάλεηαη θαη ε εκηκεηακνξθσκέλε ζεηξά ησλ 

Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ ή ζεηξά ησλ Plattenkalk. Ζ Ηφληα ελφηεηα απνηεινχζε κία 

ππνζαιάζζηα αχιαθα, ε νπνία παξεκβαιιφηαλ αλάκεζα ζην ππνζαιάζζην χβσκα ηεο 

Απνχιηαο δψλεο (δπηηθά) θαη ζην χβσκα Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο (αλαηνιηθά). 

΢ηελ πεξηνρή ησλ Ηφλησλ λεζηψλ, ε Ηφληα ελφηεηα είλαη επσζεκέλε πξνο ηα 

δπηηθά πάλσ ζηε ελφηεηα ησλ Παμψλ, ελψ πξνο ηα αλαηνιηθά πάλσ ζηε ελφηεηα απηή 

βξίζθεηαη επσζεκέλε ε ελφηεηα ηεο Πίλδνπ. Αληίζεηα, λνηηφηεξα ζην ρψξν ηεο 

Πεινπνλλήζνπ - Κξήηεο θαη άιισλ λεζηψλ, νη ζρεκαηηζκνί ηεο Ηφληαο ελφηεηαο είλαη 

εκηκεηακνξθσκέλνη θαη ζπληζηνχλ ηε ζεηξά ησλ Plattenkalk. 

΢ηε πεξηνρή κειέηεο, ε Ηφληνο ελφηεηα θαηαιακβάλεη πνιχ κηθξή έθηαζε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ αθξσηεξίνπ Αξάμνπ, φπνπ αλαδχεηαη απφ ηηο ζχγρξνλεο απνζέζεηο θαη 

πεξηιακβάλεη κεζνζηξσκαηψδεηο αζβεζηνιίζνπο κε ππξηηηνιίζνπο θαη ζηξψκαηα ηνπ 

θιχζρε ζηελ πεξηνρή ηεο Λαθφπεηξαο. Μηθξή εκθάληζε αζβεζηφιηζσλ ηεο Ηφληαο 

ελφηεηαο ζπλαληάηαη επίζεο ζην αθξσηήξη Κνπλνππειάθη. Δπίζεο, Γχςνη 

ζπλαληψληαη εληφο ησλ λενγελψλ απνζέζεσλ θαη ζηε βάζε ηεο Ηνλίνπ ελφηεηα. (g)  

Αλαιπηηθά νη ζρεκαηηζκνί πνπ απαληψληαη είλαη νη εμήο: 

 Φιύζτες (fi) (Ζψθαηλν – Οιηγφθαηλν). Απνηεινχκελνο απφ ςακκίηεο, 

καξκαξπγηαθνχο ςακκίηεο, κάξγεο θαη ηιπψδεηο αξγίινπο . 

 Λαησποπαγές θαη αζβεζηόιηζος (Ks.k) (Αλψηεξν Κξεηηδηθφ). 

Λεπηνζηξσκαηψδεηο ζπάληα κε θνλδχινπο ππξηηνιίζσλ.  

 Αζβεζηόιηζοη Βίγιας (Jm-Ks) (Μέζσ Ηνπξαζηθφ – Αλψηεξν Κξεηηδηθφ). 

Πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη ελαιιαζζφκελνη ζηα θαηψηεξα κέιε κε ζηξψκαηα 

ππξηηνιίζνπ.   

 

Σεθηνλνηδεκαηνγελήο ΢ρεκαηηζκφο (cts).  

Πξνέξρεηαη απφ ηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο ηεο ελφηεηαο Σξίπνιεο θαζψο θαη απφ 

καξγατθνχο αζβεζηφιηζνπο, θαη εθξεμηγελή πεηξψκαηα (αλδεζηηηθνχο ηφθθνπο, 

βαζάιηεο, δηνξίηεο θιπ).  
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Δλφηεηα Χινλνχ - Πίλδνπ 

Οη ζρεκαηηζκνί ηεο ελφηεηαο ηεο Πίλδνπ είλαη επσζεκέλνη ζηα ηδήκαηα ηνπ 

θιχζρε ηεο ελφηεηαο Γαβξφβνπ - Πχινπ (πεξηνρέο φξνπο Λάπηζα). ΢ηελ πεξηνρή 

έξεπλαο εκθαλίδνληαη φινη νη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπγθξνηνχλ ηε ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή 

ηεο ζηήιε, δειαδή απφ ην Μέζν Σξηαδηθφ κέρξη θαη ην Μέζν - Αλψηεξν Ζψθαηλν.  

Ζ ελφηεηα Χισλνχ Πίλδνπ απνηειείηαη θχξηα απφ:  

Ραδηνιαξίηεο, πνπ ζπληίζεληαη απφ ιεπηέο ελζηξψζεηο εξπζξψλ θαη πξάζηλσλ 

ηαζπηδψλ, εξπζξνχ αξγηιηθνχ πιηθνχ θαη εξπζξψλ ιεπηνπιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ 

πινχζησλ ζε ππξηηηθφ πιηθφ θαη αθηηλφδσα. ΢ε δηάθνξεο ζέζεηο παξαηεξνχληαη 

καγγαληνχρνη εκπνηηζκνί. ΢ηα ελδηάκεζα θαη ηα αλψηεξα κέιε ησλ ξαδηνιαξηηψλ 

ππάξρνπλ πάγθνη κηθξνιαηππνπαγψλ αζβεζηνιίζσλ.   

Λεπηνπιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο, πνπ είλαη έληνλα πηπρσκέλνη ζε ζηξψζεηο 

πάρνπο κέρξη 10 cm, πνπ ελαιιάζζνληαη κε αζβεζηνιηζηθνχο πάγθνπο πάρνπο κέρξη 

50 cm. Οη πάγθνη πεξηέρνπλ θνλδχινπο ππξηηνιίζσλ. ΢ηε βάζε ηνπ, ν νξίδνληαο 

απηφο, είλαη πινχζηνο ζε ππξηηηθφ πιηθφ πνπ ειαηηψλεηαη πξννδεπηηθά ζηα αλψηεξα 

κέιε ηνπ. Σν πάρνο ηνπ ππνινγίδεηαη ζηα 400 m.  

Φιχζρε, πνπ απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο ςακκηηηθψλ πάγθσλ, αξγίισλ, 

καξγψλ. Σα ζηξψκαηα κεηάβαζεο ζην θιχζρε, ζπλνιηθνχ πάρνπο 50 m απνηεινχληαη 

απφ ιεπηέο αζβεζηνιηζηθέο ζηξψζεηο πάρνπο 2-10 cm, πνπ ελαιιάζζνληαη κε 

ςακκηηηθέο, αξγηιηθέο θαη καξγατθέο ζηξψζεηο πάρνπο 1-3 cm. Σν ζπλνιηθφ πάρνο 

ηνπ θιχζρε θηάλεη ηα 400 m.  

Αλαιπηηθφηεξα νη ζρεκαηηζκνί απηνί απφ ηνπο παιαηφηεξνπο ζηνπο λεφηεξνπο 

έρεη σο εμήο:  

 Τσπηθός Φιύζτες (fo) (Ζψθαηλν). Σα αλψηεξα κέιε απνηεινχληαη απφ 

ξπζκηθέο θαη ηνπηθά άξξπζκεο ελαιιαγέο ηεθξψλ, θηηξηλνπψλ, 

θαζηαλφρξσκσλ ςακκηηψλ κε ιεπηά ζηξψκαηα βαζχρξσκσλ 

«ζρηζηνπνηεκέλσλ» ιεπηφθνθθσλ έσο κεζφθνθθσλ πειηηψλ, ηιπνχρσλ θαη 

αξγηιηθψλ καξγψλ θαη ςακκνχρσλ αζβεζηφιηζσλ θχξηα ζηα θαηψηεξα κέιε.  

 Σηρώκαηα κεηάβαζες προς ηο θιύζτε (K.Pc,k) (Παιαηφθαηλν). Πξφθεηηαη γηα 

ελαιιαγέο πειαγηθψλ αζβεζηφιηζσλ πνπ πεξηέρνπλ ζηξψκαηα ππξηηηνιίζσλ, 

εξπζξψλ καξγψλ θαη καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ. 

 Αλζραθηθά (Ks.k) (Αλψηεξν Κξεηηδηθφ). Πξφθεηηαη γηα πνιχρξσκνπο ιεπην- 

κέζν- ηνπηθά παρπζηξσκαηψδεηο αζβεζηνιίζνπο ζηνπο νπνίνπο 

παξεκβάιινληαη εξπζξέο ή θίηξηλεο κάξγεο 

 Κιαζηηθός ζτεκαηηζκός (fo.1k) (Κάησ – Μέζν Κξεηηδηθφ). Πεξηιακβάλεη δχν 

ζρεκαηηζκνχο: ηνλ Κιαζηηθφ ζρεκαηηζκφ ειηθίαο Μέζν Κξεηηδηθφ, δειαδή 

ηνλ "Πξψην Φιχζρε" θαη ηνπο Αξγηιίηεο - Αζβεζηφιηζνπο κε Calpionellidae. 
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 Στηζηοθεραηοιηζηθή ζεηρά (J-K,sch) (Αλψηεξν Ηνπξαζηθφ). Πεξηιακβάλνληαη 

ξαδηνιαξίηεο, θεξαηφιηζνη θαη ζπαληφηεξα εξπζξνί πειίηεο θαη ςακκίηεο 

θαζψο επίζεο θαη ιεπηνζηξσκαηψδεηο αζβεζηφιηζνη. 

 Αζβεζηόιηζοη (J.sk) (Ηνπξαζηθφ). Τπφιεπθνη, πξαζηλσπνί, εξπζξφρξσκνη, 

ιεπηφθνθθνη, κεζφθνθθνη έσο αδξφθνθθνη θαηά ζέζεηο ιαηππνπαγείο, 

ιεπηνζηξσκαηψδεηο αζβεζηφιηζνπο κε ελζηξψζεηο θαθνχο θαη θνλδχινπο 

πνιχρξσκσλ θεξαηνιίζσλ θαη κε ελδηαζηξψζεηο πνιχρξσκσλ αξγηιηθψλ 

ζρηζηνιίζσλ, πειηηψλ θαη ηάζπηδσλ. 

 Κιαζηηθή Τρηαδηθή ζεηρά (Ts-k) (Μέζν – Αλψηεξν Σξηαδηθφ). ΢ηελ πεξηνρή 

έξεπλαο, ε ηππηθή θάζε ησλ αζβεζηφιηζσλ, έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ 

ςακκηηνκαξγατθά ζηξψκαηα ζηα νπνία παξεκβάιινληαη αζβεζηφιηζνη. 

 

Δλφηεηα Γαβξφβνπ - Σξηπφιεσο 

Ο ρψξνο ζηνλ νπνίν απνηέζεθαλ ηα ηδήκαηα ηεο ελφηεηαο Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο, 

απνηεινχζε έλα ηεξάζηην ππνζαιάζζην χβσκα πνπ ρψξηδε ηελ Ηφληα απφ ηελ Πηλδηθή 

αχιαθα. ΢ην ρψξν απηφλ, απφ ην Μέζν-Αλψηεξν Σξηαδηθφ κέρξη θαη ην Ζψθαηλν, 

ιάκβαλε ρψξα λεξηηηθή θαη πθαινγφλα ηδεκαηνγέλεζε κε αζβεζηφιηζνπο θαη 

δνινκίηεο, κε ηνπηθέο αλσκαιίεο. Οη αζβεζηφιηζνη πνπ απνηέζεθαλ είλαη ζθνηεηλνί-

ηεθξνί έσο καχξνη, θαηά ηφπνπο ιαηππνπαγείο θαη πινχζηνη ζε απνιηζψκαηα. 

Ζ ελφηεηα Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο ηφζν ζηε Γπηηθή Ζπεηξσηηθή Διιάδα, φζν θαη 

ζηελ εμσηεξηθή (δπηηθή) παξπθή ηεο ζηελ Πεινπφλλεζν, αλαπηχζζεηαη ζην κέησπν 

ηνπ ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο ηεο δψλεο Πίλδνπ. Αληίζεηα, ζηελ ππφινηπε 

Πεινπφλλεζν θαη ζε άιιεο πεξηνρέο, νη ζρεκαηηζκνί ηεο ελφηεηαο απηήο βξίζθνληαη 

ηεθηνληθά θάησ απφ ην θάιπκκα ηεο Πίλδνπ. 

Ο νξνγελεηηθφο ηεθηνληζκφο ηεο ελφηεηαο Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο, έιαβε ρψξα 

θαηά ην Σξηηνγελέο. Καηά ην δηάζηεκα απηφ επσζήζεθε ην πηλδηθφ ηεθηνληθφ 

θάιπκκα πάλσ ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ελφηεηαο Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο. Απφ ην 

Αλψηεξν Ζψθαηλν έσο ην Καηψηεξν Μεηφθαηλν, ζηελ πεξηνρή ιάκβαλε ρψξα έληνλε 

θαηαβχζηζε νπφηε θαη απνηέζεθε ν θιχζρεο (πάρνο 2000 κ). Δίλαη καξγατθφο θαη 

πεξηέρεη κεγάιεο θξνθάιεο θεξαηνιίζσλ, νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηε ελφηεηα 

Πίλδνπ. 

Ζ λενηεθηνληθή δνκή ηνπ Κππαξηζζηαθνχ θφιπνπ πεξηιακβάλεη δηαδνρηθά 

ηεθηνληθά θέξαηα θαη βπζίζκαηα θαη ε δνκή απηή εθηείλεηαη απφ ην φξνο Κππαξηζζία 

κέρξη θαη ηε ρεξζφλεζν ηνπ Καηάθνινπ θαη ηεο ηεθηνληθήο δψλεο ηνπ Βνπλάξγνπ. 

Ξεθηλψληαο απφ λφηηα ην φξνο ηεο Κππαξηζζίαο (1.225 m.) αληηπξνζσπεχεη έλα 

λενηεθηνληθφ θέξαο αλπςσκέλν θαη απνηειείηαη απφ ηνπο αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο 

δψλεο ηεο Πίλδνπ. 
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Ζ ελφηεηα Γαβξφβνπ –Σξηπφιεσο απνηειείηαη θχξηα απφ δνινκίηεο, πνπ 

κεηαπίπηνπλ ζε δνινκίηεο πθαιψδνπο ηχπνπ κε θχθη θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ελαιιαγέο 

ιεπθψλ θαη καχξσλ δνινκηηψλ θαη λεξηηηθψλ αζβεζηνιίζσλ, κε πάρνο πνιιέο 

εθαηνληάδεο κέηξα. Αζβεζηφιηζνπο παρπζηξσκαηψδεηο θαη δνινκίηεο 

ιεπηνζηξσκαηψδεηο κε πάρνο ζρεκαηηζκνχ πνιιέο εθαηνληάδεο κέηξα. 

Αζβεζηφιηζνπο λεξηηηθνχο, πνπ ζπρλά είλαη σνιηζηθνί, κε νξίδνληεο δνινκηηψλ, νη 

νπνίνη πξνο ηα πάλσ κεηαπίπηνπλ ζε αζβεζηφιηζνπο κε θξνθαινπαγή θαη 

αζβεζηνκαξγαΐθά πιηθά, πνπ απνηεινχλ ηε δψλε κεηάβαζεο ζην θιχζρε.  

Φιχζρεο κε αζβεζηφιηζνπο βηνθιαζηηθνχο θαη θξνθαινπαγή ζηε βάζε ηνπο, 

ελψ ε θχξηα ηδεκαηνγελήο αθνινπζία πάρνπο κέρξη θαη 4500 κέηξα, απνηειείηαη απφ 

ηιπνχρνπο ςακκίηεο έσο ςακκίηεο κε ελζηξψζεηο ή θαθνχο θξνθαινπαγψλ, 

κηθξνιαηππνπαγψλ θαη ηιπνιίζσλ, Κξνθαινπαγή, κε θξνθάιεο απφ φινπο ηνπο 

ζηξσκαηνγξαθηθνχο νξίδνληεο ηεο ελφηεηαw Χινλνχ-Πίλδνπ, πνπ εληνπίδνληαη 

θπξίσο ζηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο.  

΢ηελ πεξηνρή κειέηεο απαληψληαη νη αθφινπζνη ζρεκαηηζκνί: 

 Ιδήκαηα ηοσ Φιύζτε (ft, ft1.slt, ft2.c ft2.st, ft3.slt) (Καηψηεξν Ζψθαηλν - 

Οιηγφθαηλν). Απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο πειηηψλ, ηιπνιίζσλ θαη 

ιεπηφθνθθσλ ςακκηηψλ, κε ζπάληεο θξνθαινπαγείο ελζηξψζεηο, νη θξνθάιεο 

ησλ νπνίσλ πξνέξρνληαη απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο Πίλδνπ. 

 Σηρώκαηα κεηάβαζες προς ηο θιύζτε (E.k) (Παιαηφθαηλν – Καηψηεξν 

Οιηγφθαηλν). Αζβεζηφιηζνη βηνθιαζηηθνί θαη κνλφκεηθηα θξνθαινπαγή, 

ελαιιαζζφκελνη κε αζβεζηνκαξγατθνχο νξίδνληεο.  

 Αλζραθηθά πεηρώκαηα (K.k) (Άλσ Κξεηηδηθφ – Ζψθαηλν): Απνηεινχληαη απφ 

ιεπθνχο έσο ηεθξνχο αλσθξεηη-δηθνχο–εσθαηληθνχο αζβεζηφιηζνπο. 

 Αζβεζηόιηζοη (K8-9.k) (Κξεηηδηθφ). κεζνπαρπζηξσκαηψδεηο έσο άζηξσηνη, 

θαηά ζέζεηο ιαηππνπαγείο, έληνλα ηεθηνληζκέλνη, πνπ ζπρλά κεηαπίπηνπλ ζε 

δνινκίηεο (d). 

 

Σεθηνληθή – λενηεθηνληθή δνκή ηεο πεξηνρήο έξεπλαο  

Καηά ηελ αιπηθή θάζε επηθξαηνχζε ν εθαπηνκεληθφο ηεθηνληζκφο, θαη 

δεκηνπξγήζεθαλ νη πηπρέο, νη εθηππεχζεηο, ηα θαιχκκαηα κε γεληθή δηεχζπλζε 

αμφλσλ θαη ιεπψλ Β-Ν έσο ΒΒΓ – ΝΝΑ, θαζψο επίζεο θαη νξηζκέλα ξήγκαηα. Σα 

ξήγκαηα απηά παξαηεξνχληαη θπξίσο κέζα ζηηο αιπηθέο γεσηεθηνληθέο ελφηεηεο ηεο 

Σξίπνιεο θαη ηεο Πίλδνπ θαη δελ θφβνπλ κεηαιπηθέο απνζέζεηο. Ζ παξακφξθσζε 

απηή έιαβε ρψξα θχξηα θαηά ηελ πεξίνδν Ζψθαηλν - Καηψηεξν Μεηφθαηλν 

(Φνπληνχιεο, 2000). 
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Ζ λενηεθηνληθή πεξίνδνο, θηλεκαηηθά ραξαθηεξίδεηαη απφ θαηαθφξπθεο 

θηλήζεηο, είλαη δε ε πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγνχληαη ηα ηεθηνληθά θέξαηα θαη 

βπζίζκαηα ηα νπνία ζπλήζσο νξηνζεηνχληαη κεηαμχ ηνπο κε ξεμηγελείο δψλεο. Δπίζεο 

δεκηνπξγνχληαη θαηλνχξγηα ξήγκαηα ηφζν κέζα ζηνπο κεηαιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο, 

νπφηε είλαη εχθνιν λα δηαθξηζνχλ απφ ηα παιαηά, φζν θαη κέζα ζηνπο αιπηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο, νπφηε θαη είλαη πνιχ δχζθνιν λα δηαθξηζνχλ απφ ηα παιαηφηεξα, ή 

επαλαδξαζηεξηνπνηνχληαη ξήγκαηα πνπ είραλ δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ αιπηθή ηε-

θηνληθή θάζε. Οη Μαξηνιάθνο & Παπαληθνιάνπ (1987), ζεσξνχλ φηη ε λενηεθηνληθή 

εμέιημε ηεο Πεινπνλλήζνπ, απφ γεσδπλακηθή άπνςε, δελ ραξαθηεξίδεηαη απφ απιφ 

αμνληθφ εθειθπζκφ, αιιά απφ έλα ζχλζεην ζχζηεκα ζπδπγψλ ξεγκάησλ ηα νπνία 

έρνπλ δξαζηεξηνπνηεζεί απφ έλα γεληθφηεξν εληαηηθφ πεδίν δηαηκεηηθνχ θαη 

πεξηζηξνθηθνχ ραξαθηήξα. 

Ζ λενηεθηνληθή δνκή ηεο Γπηηθήο Πεινπνλλήζνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

παξνπζία κεγάισλ ηεθηνληθψλ θεξάησλ θαη βπζηζκάησλ (λενηεθηνληθέο καθξνδνκέο 

1
εο

 ηάμεο) κε δηεπζχλζεηο Α – Γ θαη ΒΒΓ – ΝΝΑ, ε νξηνζέηεζε ησλ νπνίσλ γίλεηαη 

απφ κεγάιεο ξεμηγελείο δψλεο αληίζηνηρσλ δηεπζχλζεσλ (Μαξηνιάθνο & 

Φνπληνχιεο, 1991). Απηέο νη δχν θχξηεο δηεπζχλζεηο ησλ ξεμηγελψλ δσλψλ ηέκλνληαη 

θαηά κήθνο κηαο λνεηήο γξακκήο κε δηεχζπλζε ΒΑ – ΝΓ, ε νπνία ρσξίδεη ηελ 

Πεινπφλλεζν, απφ ην λνηηνδπηηθφ ηεο άθξν ζηε Πχιν έσο ην βνξεηναλαηνιηθφ ηεο 

άθξν ζηνλ Ηζζκφ ηεο Κνξίλζνπ, ζε δχν ηκήκαηα, ην βνξεηνδπηηθφ θαη ην 

λνηηναλαηνιηθφ.  

Υαξαθηεξηζηηθέο καθξνδνκέο 1
εο 

ηάμεο ζηε δπηηθή Πεινπφλλεζν είλαη: 

Σν ηεθηνληθφ θέξαο ηνπ Λάπηζα. Σν θέξαο ηνπ Λάπηζα απνηειείηαη απφ δχν 

ξήγκαηα, ην βφξεην θαη ην λφηην. Ζ λφηηα ξεμηγελήο δψλε ηνπ Λάπηζα νξηνζεηεί ην 

ηεθηνληθφ θέξαο απφ ην ηεθηνληθφ βχζηζκα ηεο Εαράξσο, έρεη κέρξη ην "χςνο" ηεο 

Πιαηηάλαο κέζε δηεχζπλζε Α - Γ, ελψ κεηά αιιάδεη ζε ΒΓ – ΝΑ. Απνηειείηαη απφ 

ξήγκαηα ΑΒΑ – ΓΝΓ θαη ΒΓ – ΝΑ δηεπζχλζεσλ, ζε en echelon δηάηαμε. Απφ απηά, 

κεξηθά είλαη παιαηά, αθνχ θέξλνπλ ζε επαθή ην θιχζρε κε ηα αλζξαθηθά ηεο 

ελφηεηαο Γαβξφβνπ – Σξίπνιεο (Φνπληνχιεο, Η., 2000). Οη Mason et al (2015) 

εθηηκνχλ φηη ην κήθνο ηνπ είλαη 5 Km, φπνπ βάζεη εκπεηξηθψλ εμηζψζεσλ ην 

αλακελφκελν κέγηζην κέγεζνο ζεηζκνχ είλαη ίζν κε Mw=5.8 πεξίπνπ. 

Σν βφξεην ξήγκα πνπ νξηνζεηεί ην ηεθηνληθφ θέξαο ηνπ Λάπηζα κε ηελ ιεθάλε 

ηεο Οιπκπίαο ζεσξείηαη πνιχ πην επηθίλδπλν, θαζψο νη Papanikolaou et al (2007) 

ππνιφγηζαλ κέζν ξπζκφ άικαηνο 1.0 mm/ έηνο. Οη αλσηέξσ ζπγγξαθείο αλαθέξνπλ 

φηη ην ξήγκα ζπλερίδεη ππνζαιάζζηα, κε ζπλνιηθφ κήθνο 25 Km. Οη Mason et al 

(2015) αλαθέξνπλ φηη ην βφξεην ξήγκα απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα, έλα ζηελ μεξά 

θαη έλα ππνζαιάζζην πνπ επεθηείλεηαη δπηηθά, ζηνλ Κππαξηζζηαθφ θφιπν. Σν κήθνο 

ηνπ πξψηνπ εθηηκάηαη πεξίπνπ 18 km, ελψ ηνπ δεχηεξνπ 15. Σν κέγηζην αλακελφκελν 

ζεηζκηθφ κέγεζνο (Mw) είλαη 6.5 θαη 6.4, αληίζηνηρα.  
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Σν ζχλζεην ηεθηνληθφ βχζηζκα Μεγαιφπνιεο – Λχθαηνπ – Μίλζεο – Σεηξάδηνπ 

πνπ έρεη κέζε δηεχζπλζε Α - Γ. Οξηνζεηείηαη αλαηνιηθά απφ ηε ξεμηγελή δψλε ηεο 

Μεγαιφπνιεο, δηεχζπλζεο ΒΒΓ – ΝΝΑ, βφξεηα απφ ηε ξεμηγελή δψλε ηνπ Λάπηζα, 

δηεχζπλζεο Α - Γ θαη λφηηα απφ ηε ξεμηγελή Κππαξηζζίαο - Αεηνχ - Λενληαξίνπ 

κέζεο δηεχζπλζεο Α - Γ. Ζ πεξηνρή απηή κνξθνινγηθά αλ θαη δίδεη πεξηζζφηεξν ηελ 

εληχπσζε ηεθηνληθνχ θέξαηνο παξά ηεθηνληθνχ βπζίζκαηνο, δελ κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί νχηε ζαλ ηππηθφ ηεθηνληθφ βχζηζκα, νχηε ζαλ ηππηθφ ζχγθιηλν, αθνχ 

ζπλππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά θαη ησλ δχν δνκψλ. Θα κπνξνχζε θαλείο λα πεη φηη ε 

ελ ιφγσ δνκή ππήξμε ην πξψηκν ζηάδην ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ Κππαξηζζηαθνχ θφιπνπ, 

ηνπ ν-πνίνπ απνηειεί ηελ πξνο ηα αλαηνιηθά πξνέθηαζε (Φνπληνχιεο, Η., 2000).  

Σα ξήγκαηα ησλ ξεμηγελψλ δσλψλ δελ είλαη ζπλερή, αιιά δηαθφπηνληαη απφ 

άιια ξήγκαηα πνπ, αλ θαη αλήθνπλ ζηελ ίδηα ξεμηγελή δψλε, έρνπλ άιιε δηεχζπλζε. 

Πξφθεηηαη ζηε νπζία γηα ζπδπγή ζπζηήκαηα ξεγκάησλ. Ζ "θιηκαθσηή" (en echelon) 

δηάηαμε ησλ πεξηζσξηαθψλ ξεγκάησλ, επηηξέπεη λα ιερζεί φηη δελ πξφθεηηαη γηα απιά 

θαλνληθά ξήγκαηα αιιά γηα πιάγην-θαλνληθά (oblique slip normal), νπφηε απφ άπνςε 

δπλακηθήο, ε παξακφξθσζε δελ ζπλδέεηαη κε εληαηηθφ πεδίν αμνληθνχ εθειθπζκνχ 

αιιά κε δεχγνο αληίξξνπσλ δπλάκεσλ θαη επνκέλσο ηα θαηλφκελα ζηξέςεο είλαη 

παξφληα ζε φιεο ηηο θιίκαθεο (Μαξηνιάθνο & Παπαληθνιάνπ, 1987, Μαξηνιάθνο & 

Φνπληνχιεο, 1991). 

Μέζα ζε απηή ηε ζχλζεηε λενηεθηνληθή καθξνδνκή 1
εο 

ηάμεο ππάξρνπλ άιιεο 

λενηεθηνληθέο καθξνδνκέο κηθξφηεξσλ ηάμεσλ (2εο, 3εο), δειαδή κηθξφηεξα 

ηεθηνληθά θέξαηα θαη βπζίζκαηα, ηα νπνία αλαπηχζζνληαη είηε ζην εζσηεξηθφ είηε 

ζηα πεξηζψξηά ηνπ, ηα νπνία είλαη: i) ην Σεθηνληθφ βχζηζκα Εαράξσο, ii) ην 

Σεθηνληθφ θέξαο Μίλζεο θαη iii) ην Σεθηνληθφ βχζηζκα Νέδα  

 

΢εηζκηθφηεηα – εδαθηθή ζεηζκηθή επηθηλδπλφηεηα  

Ζ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Πεινπνλλήζνπ παξνπζηάδεη έληνλε ζεηζκηθή 

δξαζηεξηφηεηα απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ θαζψο αλήθεη ζε δψλε πνπ γεληθά 

επεξεάδεηαη απφ θέληξα απμεκέλεο ζεηζκηθφηεηαο (π.ρ. δψλε θαηαβχζηζεο 

Αθξηθαληθήο πιάθαο, Κνξηλζηαθφο), ηα νπνία έρνπλ πιεγεί ζην παξειζφλ απφ 

ζρεηηθά κεγάινπο ζεηζκνχο, κε αξθεηέο θαηαζηξνθέο ζηηο θαηαζθεπέο. Δηδηθφηεξα ε 

γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο πξνδηθάδεη ηελ άκεζε εθδήισζε ζρεηηθά 

απμεκέλεο ζεηζκηθφηεηαο, θαζψο βξίζθεηαη φπσο θαη φιε ε πεξηνρή ησλ δπηηθψλ 

αθηψλ ηεο Πεινπνλλήζνπ πνιχ θνληά ζηε δψλε θαηαβχζηζεο ηεο αθξηθαληθήο 

πιάθαο θάησ απφ ηελ Δπξαζηαηηθή. 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο δπλακηθήο θφξηηζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ 

γεσινγηθά δνκνχλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή έξεπλαο, θξίζεθε ζθφπηκν λα 

ζπγθεληξσζνχλ ηα αλαγθαία ζηνηρεία ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ γηα ηε ζεηζκηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ ρψξνπ έξεπλαο.  
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Υάξηεο 4.7: Ηζηνξηθά ζεηζκηθά γεγνλφηα πεξηφδνπ 1900 – 2009. 

Χο γλσζηφ, ε Γπηηθή Πεινπφλλεζνο, απφ ηελ Καιακάηα κέρξη ηελ Πάηξα, έρεη 

πιεγεί ηα ηειεπηαία 22 ρξφληα απφ επηά ζεηζκνχο νη νπνίνη πξνθάιεζαλ αλζξψπηλα 

ζχκαηα θαη πιηθέο δεκηέο. 
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• Καιακάηα, 1986, Μw=6.0 

• Κπιιήλε, 1988, Mw=6.0 

• Πχξγνο, 1993, Mw=5.4 

• Πάηξα, 1993, Mw=5.4 

• Βαξζνινκηφ, 2002, Mw=5.6 

• Κνξψλε, 2008, Mw=6.7 

• Αραΐαο – Ζιείαο, 2008, Mw=6.5 

΢ηνλ ράξηε ηζηνξηθήο ζεηζκηθφηεηαο απεηθνλίδνληαη ηα γεγνλφηα κε κέγεζνο 

ράξηεο επηθέληξσλ γηα ζεηζκνχο κε κέγεζνο Μs ≥ 4 ζηελ πεξηνρή ηεο Ζιείαο. Ζ 

εηθφλα ηεο ζεηζκηθφηεηαο ζηνλ ράξηε απηφ δελ δηαθέξεη πνιχ κε ηελ εηθφλα πνπ ζα 

πξνέθππηε αλ παξνπζηάδνληαλ νη ηζηνξηθνί ζεηζκνί. Δπίζεο, ζε ζρεηηθά κηθξέο 

επηθεληξηθέο απνζηάζεηο έρνπλ γίλεη κεγάινη ζεηζκνί (>6.5Ms) ελψ ζε ιίγν 

κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο ηα κεγέζε είλαη αξθεηά κεγάια (7.0 Ms).  

΢πλνιηθά, ζηελ πεξηνρή πνπ αλαθέξζεθε, ζεκεηψζεθαλ θαηά ηελ πεξίνδν 

1901-2009, 170 ζεηζκηθέο δνλήζεηο. Αλαιπηηθφηεξα, ην πιήζνο ησλ ζεηζκηθψλ 

ζπκβάλησλ είλαη κεγαιχηεξν γηα κεγέζε 4.0 - 5.0 (147), ελψ ν αξηζκφο κεηψλεηαη φζν 

απμάλεηαη ην κέγεζνο. Τπάξρνπλ 16 ζεηζκηθά ζπκβάληα γηα ζεηζκνχο κεγέζνπο 5.1 

έσο 5.5, 6 ζεηζκηθά ζπκβάληα γηα ζεηζκνχο κεγέζνπο 5.6 έσο 6.0 θαη 1 ζπκβάληα γηα 

ζεηζκνχο κεγέζνπο 6.1 έσο 7.0.  

Σεηζκός ηοσ Πύργοσ ηο 1993  

΢ηηο 26 Μαξηίνπ 1993 ζεκεηψζεθαλ ζπλνιηθά 6 ζεηζκνί κέηξηνπ κεγέζνπο ζηε 

πφιε ηνπ Πχξγνπ, ελψ ν κεγαιχηεξνο είρε ηνπηθφ κέγεζνο Μ=5,5 θαη είρε βάζνο 

10ρικ. Ο ζεηζκφο πξνθιήζεθε απφ πιαγηνθαλνληθφ ξήγκα ΝΓ ηεο πφιεο θαη 

πξνθάιεζε ζεκαληηθέο δεκηέο ζηε πεξηνρή. Πνιιά ζηνηρεία ζηελ επίθεληξν πεξηνρή 

δείρλνπλ φηη ηα ξήγκαηα βξίζθνληαλ κέζα ζε 2 ηεθηνληθέο ηάθξνπο ζηε ιεθάλε ηνπ 

Πχξγνπ, θαη ηε ιεθάλε Αιθεηνχ, φπνπ ελεξγνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζεηζκνχ θαη ησλ κεηαζεηζκψλ. Απφ κνξθνηεθηνληθά δεδνκέλα απνδεηθλχεηαη φηη ε 

πην ελεξγφο δνκή κέζα ζηε ιεθάλε, είλαη απηή ηνπ Αιθεηνχ. Έρεη βάζνο 25km θαη 

δηαζρίδεη ηε ιεθάλε ηνπ Πχξγνπ.  

Σν 1993 ν ζεηζκφο πξνθάιεζε πιεζψξα θαηνιηζζήζεσλ θαη θαηλφκελα 

πγξνπνίεζεο κέζα ζε κηα πεξηνρή 145km
2
, (Koukouvelas et al., 1996) ε νπνία 

θαηαιακβάλεη ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηνπ Πχξγνπ. 
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Σεηζκός ηες Αλδραβίδας ηο 2008  

Ο ζεηζκφο κεγέζνπο 6.4 ξίρηεξ θαη βάζνπο 3 km πνπ έιαβε ρψξα ζηηο 8 Ηνπλίνπ 

2008 ζην Μφβξη έπιεμε ηε ΝΓ Πεινπφλλεζν, πξνθάιεζε εθηελήο δεκηέο ζε θηήξηα, 

θαη επξείεο εδαθηθέο θαηαζηξνθέο. Δπίζεο, ν ζεηζκφο πξνθάιεζε βιάβεο ζε 

νηθηζκνχο ηεο Αραΐαο θαη Ζιείαο θαη έγηλε αηζζεηφο ζε κεγάιν κέξνο ηνπ Διιεληθνχ 

ρψξνπ, ηελ Κξήηε θαζψο επίζεο ζηελ Νφηηα Ηηαιία θαη ηελ Αιβαλία.  

Ο ράξηεο ηεο Δηθφλα 4.1 δίλεη ηε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ ζεηζκψλ ζηελ 

ηζηνζειίδα ηεο Ακεξηθάληθεο Γεσινγηθήο Τπεξεζίαο (USGS). Σν άζηξν παξηζηάλεη 

ηε ζέζε ηνπ επηθέληξνπ. Δπίζεο θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ επηθέληξσλ ησλ 

κεηαζεηζκψλ κε κεγέζε 3.0<M<5.0 κε βάζε ηνλ θαηάινγν ησλ ζεηζκψλ ηνπ 

΢εηζκνινγηθνχ ΢ηαζκνχ ηνπ ΑΠΘ κέρξη ηελ 20 Ηνπλίνπ 2008. ΢ην ίδην ζρήκα δίλεηαη 

θαη ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ, ν νπνίνο πξνήιζε απφ έλα δεμηφζηξνθν 

ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο.  

Ζ θαηαλνκή ησλ επηθέληξσλ δείρλεη λα θαηαλέκεηαη ζε κία δψλε κε δηεχζπλζε 

ΒΑ-ΝΓ ε νπνία είλαη ζε θαιή ζπκθσλία κε ηνλ κεραληζκφ γέλεζεο. Σν κπιε άζηξν 

δείρλεη ηελ ζέζε ηνπ επηθέληξνπ, ελψ ηα άζπξα ηεηξάγσλα ηηο ζέζεηο ησλ νηθηζκψλ 

ζηνπο νπνίνπο παξαηεξήζεθαλ βιάβεο. Ζ καχξε γξακκή παξηζηάλεη ην ξήγκα ηνπ 

ζεηζκνχ φπσο πξνθχπηεη απφ ηε θαηαλνκή ησλ επηθέληξσλ. Αλ ιάβνπκε ππφςε φηη ην 

κέζν κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ ήηαλ 6.4 ηφηε κε βάζε ηε ζρέζε ηελ νπνία πξφηεηλε ν 

Παπαδάρνο (1989) πξνθχπηεη κήθνο ξήγκαηνο 26 km γεγνλφο ην νπνίν είλαη ζε θαιή 

ζπκθσλία κε ηελ θαηαλνκή ησλ επηθέληξσλ. 

 
Δηθφλα 4.1: Δπίθεληξν θαη κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ ηεο Αλδξαβίδαο ην 2008 

(USGS). 
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4.5 Ηζηνξηθό Καηνιηζζήζεσλ ζηνλ Ννκό Ζιείαο 

Ζ πεξηνρή ηνπ Ννκνχ Ζιείαο θαη θαηά θχξην ιφγν νη νξεηλέο θαη εκηνξεηλέο 

πεξηνρέο, παξνπζηάδεη κεγάιε ζπρλφηεηα θαη ππθλφηεηα θαηνιηζζήζεσλ. Αξθεηέο 

δεθάδεο εθζέζεσλ έρνπλ ζπληαρζεί απφ δεκφζηνπο θπξίσο θνξείο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ θαηλνκέλσλ, νη νπνίεο πξνηείλνπλ ηε ιήςε κέηξσλ, κε ιηγφηεξε ή 

πεξηζζφηεξε θάζε θνξά επηηπρία. 

Ζ θχξηα αηηία εθδήισζεο γηα πάλσ απφ 120 πεξηπηψζεηο θαηνιηζζήζεσλ, ζε 

φιε ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο ηεο κειέηεο, φπσο πξναλαθέξζεθε, νθείινληαη θπξίσο 

ζηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο: (1) ΢ηελ παξνπζία γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ κε 

κεησκέλεο ηηκέο γεσκεραληθψλ κεγεζψλ κε απνηέιεζκα ηε λ επθνιφηεξε κεηάζεζε 

ησλ καδψλ. (2) ΢ηελ αιιεινπρία ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ηφζν 

ζηξσκαηνγξαθηθή φζν θαη πιεπξηθή, ε νπνία έρεη δεκηνπξγήζεη κηα κεγάιε 

εηεξνγέλεηα ζηηο ππφ κεηαθίλεζε θπξίσο ηδεκαηνγελείο κάδεο. (3) ΢ηηο δηαδηθαζίεο 

έληνλεο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο, νη νπνίεο κεηψλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηνπο 

γεσκεραληθνχο δείθηεο. (4) ΢ηελ έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ε νπνία δεκηνπξγεί 

επηπιένλ επηθάλεηεο αζπλέρεηαο θαη ηνκείο κεησκέλεο ζπλνρήο ησλ πεηξσκάησλ. (5) 

΢ηηο εληαηηθέο βξνρνπηψζεηο. (6) ΢ηελ απνςίισζε εμαηηίαο αιιαγψλ ρξήζεσλ γεο θαη 

ππξθαγηψλ θαη (7) ζηηο κεγάιεο ηηκέο ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα 

κεγάισλ ζεηζκψλ.  

Δηδηθά ζηελ ηειεπηαία πεξίπησζε νη κεηαθηλήζεηο καδψλ εληζρχνπλ ζεκαληηθά 

ηηο ήδε κεγάιεο βιάβεο πνπ πξνθαινχληαη θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο φηαλ 

ιακβάλνπλ ρψξα θαηά κήθνο νδηθψλ αξηεξηψλ, απνθφπηνπλ ζεκαληηθέο πεξηνρέο απφ 

ηελ επηθνηλσλία εληζρχνληαο αθφκα πεξηζζφηεξν ηηο επηπηψζεηο. 

Ζ αλαδήηεζε ηνπ ηζηνξηθνχ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

θπξίσο ζηα αξρεία ησλ επίζεκσλ θνξέσλ (Ννκαξρία Ζιείαο/ Γηεχζπλζε Σερληθψλ 

Τπεξεζηψλ, Πεξηθέξεηα Γπηηθήο Διιάδνο) θαη ζηα αξρεία ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. Παξάιιεια, 

κεγάινο αξηζκφο γεγνλφησλ εληνπίζηεθε θαη ζε πνιιέο επηζηεκνληθέο δεκνζηεχζεηο, 

θαζψο ην πξφβιεκα ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ δπηηθή Πεινπφλλεζν έρεη κειεηεζεί 

θαηά θαηξνχο δηεμνδηθά γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ.   

Σφζν γηα ηνλ Ννκφ Ζιείαο, φζν θαη γηα ηελ δπηηθή Πεινπφλλεζν, έρεη 

εθπνλεζεί έλαο κεγάινο αξηζκφο κειεηψλ γηα ηελ δηεξεχλεζε ησλ αηηηψλ ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ, αιιά θαη γηα ηελ ιήςε ησλ απαξαίηεησλ κέηξσλ πεξηνξηζκνχ ησλ 

θαηλνκέλσλ. ΢ηελ πεξηνρή ηεο Ζιείαο γίλνληαη αλαθνξέο γηα θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα απφ ηηο δεθαεηίεο ηνπ ‟50 θαη ‟60, ζχκθσλα κε ηα αξρεία ηνπ Η.Γ.Μ.Δ.  

Σν έληνλν πξφβιεκα εδαθηθψλ αζηαζεηψλ θαη θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ηα 

νπνία ιάκβαλαλ ρψξα ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ λνκνχ, νδήγεζε θαηά ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1970 ζηε κεηαθνξά πέληε νηθηζκψλ ζε λέεο αζθαιέζηεξεο ζέζεηο. Οη 

παιηνί θαη νη λένη νη νηθηζκνί πνπ πξνέθπςαλ θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 
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Πίλαθαο 4.2 : Οηθηζκνί πνπ έρνπλ κεηεγθαηαζηαζεί ιφγσ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ. 

 
Παιαηόο 

Οηθηζκόο 
Νένο Οηθηζκόο 

1 Πέξζαηλα Νέα Πέξζαηλα 

2 Πνπξλάξη Πειφπην, Πιάηαλνο 

3 Πινπηνρψξη Πινπηνρψξη (λένο νηθηζκφο) 

4 ΢θηιινπληία Νέα ΢θηιινπληία 

5 Λαδηθφ Καιιίθσκν 

6 Φξίμα 
Γελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

αθφκε ε κεηεγθαηάζηαζε 

 

Δθηφο ηεο εκθάληζεο ησλ θαηλνκέλσλ ζηνπο νηθηζκνχο, πξνβιήκαηα 

πξνθαινχληαη ζπρλά θαη ζε έξγα ππνδνκήο, φπσο θαζηδήζεηο νδνζηξψκαηνο, 

θαηαπηψζεηο βξάρσλ, θαηνιηζζήζεηο ζε πξαλή ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. ΢χκθσλα κε ηελ 

Γηεχζπλζε Σερληθψλ Τπεξεζηψλ ηνπ Ννκνχ Ζιείαο, ηα ηκήκαηα ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ 

πνπ εκθαλίδνπλ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα είλαη ηα παξαθάησ: 

 Κξέζηελα – Αλδξίηζαηλα 

 Οηλφε – Πεξηζηέξη 

 Πχξγνο – Καιιίθσκν 

 Λέπξεν – Φηγαιεία 

 Εαράξσ – Αξηέκηδα – Μάθηζην - Αξήλε 

Χζηφζν, ζηελ παξνχζα εξγαζία δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηηο θαηνιηζζήζεηο 

πνπ θαηαγξάθεθαλ ηελ πεξίνδν 2000 – 2010, θαζψο ην δηάζηεκα απηφ αληηζηνηρεί 

ζην ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπ αξρείνπ ησλ δηαζέζηκσλ εηθφλσλ ENVISAT γηα ηελ 

πεξηνρή κειέηεο. Γηα ην πξναλαθεξζέλ δηάζηεκα έρνπλ ζπληαρζεί απφ ην Ηλζηηηνχην 

Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ γεσινγηθέο – ηερληθνγεσινγηθέο κειέηεο 

γηα ηελ νξηνζέηεζε πεξηνρψλ θαηάιιεισλ γηα δφκεζε, γηα ηνπο παξαθάησ νηθηζκνχο 

ηνπ Ννκνχ Ζιείαο: 

 Νεξάηδαο Ν. Ζιείαο. (1991) Μπέιιαο Μ. 

 Γ.Γ. Ρνδηλψλ Γήκνπ Εαράξσο, Ν. Ζιείαο (2003) Αλησλφπνπινο Μ. 

 Λέπξενπ, Γήκνπ Εαράξσο, Ν, Ζιείαο, (2004)  Μπέιιαο Μ. 

 Φξχμαο, Ν. Ζιείαο, (2004) Μπέιιαο Μ. 

 Γξχιινπ, Γήκνπ ΢θηιινχληνο, Ν. Ζιείαο, (2004) Μπέιιαο Μ. 

 Γνχκεξνπ, Γήκνπ Χιέλεο Ν. Ζιείαο, (2005) Μπέιιαο Μ. 
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 Χιέλαο, Γήκνπ Χιέλεο, Ν. Ζιείαο, (2005) Μπέιιαο Μ. 

 Ρνδηλψλ, Γήκνπ Εαράξσο Ν. Ζιείαο, (2005) Μπέιιαο Μ. 

 Καινχ Παηδηνχ, Γήκνπ Πελείαο, Ν. Ζιείαο, (2005) Μπέιιαο Μ. 

 Κνηξψλαο, Γήκνπ Πελείαο, Ν. Ζιείαο, (2005) Μπέιιαο Μ. 

Δλψ αθφκε έρνπλ ζπληαρζεί θαη ηερληθνγεσινγηθέο κειέηεο γηα ηελ εμέηαζε 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ επί ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ Λάια – Αξραία Οιπκπία, Γήκνπ 

Φνιφεο, Ν. Ζιείαο (Αλησλφπνπινο Μ., 2003) θαη ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ Λαηδντνπ – 

Νεξάηδαο, Ζιείαο (Νηθνιάνπ Ν., 1995).  

΢χκθσλα κε ηνπο Depountis et al. (2010), απφ ην 1950 έσο ην 2005 έρνπλ 

εληνπηζηεί πελήληα νθηψ (58) θαηνιηζζήζεηο κέζεο θαη πςειήο επαηζζεζίαο, ηξηάληα 

επηά (37) εθ ησλ νπνίσλ βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο πνπ επιήγεζαλ απφ ηηο 

θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο ηνπ 2007. Απφ ηηο 58 θαηνιηζζήζεηο δηεξεπλήζεθαλ 

ηδηαίηεξα νη 46 νη νπνίεο πξνυπήξραλ θαη επεξεάδνπλ άκεζα ην αλζξσπνγελέο 

πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ πξνζδηνξίδνληαη νη θχξηνη ηχπνη κεηαθίλεζεο θαη νη 

παξάγνληεο κεηαθίλεζεο βάζεη ηελ θαηάηαμεο θαηά Varnes.  

 

Πίλαθαο 4.3:  Πεξηγξαθή ησλ θαηνιηζζήζεσλ πνπ αλαγλσξίζηεθαλ απφ ηνπο 

Depountis et al. (2010). 

Πεξηνρή Σύπνο Μεηαθίλεζεο Παξάγνληεο Μεηαθίλεζεο 

Ακαιηάδα     

Οηθηζκφο Κεξακηδηά Οιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ 
Απνζάζξσζε εδαθψλ/ 

δηάλνημε 

Νφηηα είζνδνο Πεξηζηεξίνπ 
Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε γαηψλ - 

Δξππζκφο 
Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Οηθηζκφο Πεξηζηέξη Οιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ 
Απνζάζξσζε εδαθψλ / 

επηθφξηηζε 

Γεκνηηθφ ΢ρνιείν 

Πεξηζηεξίνπ 
Δξππζκφο εδάθνπο Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Δπαξρηαθή νδφο Πεξηζηέξη - 

Οηλφε 
Οιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ 

Απνζάζξσζε εδαθψλ / 

επηθφξηηζε / δηάλνημε δξφκνπ 

Σερλεηή ιίκλε Πελεηνχ Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε γαηψλ  Γηάλνημε δξφκνπ / Δθζθαθή 

Αλδξίηζαηλα     

Οηθηζκφο Μχινη  Καηαπηψζεηο βξάρσλ 
Απνζάζξσζε ζπλεθηηθψλ 

βξάρσλ 

Οηθηζκφο ΢πθηέο Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε γαηψλ Πνηάκηα δηάβξσζε 

Ηαξδάλνπ     

Γεκνηηθή Οδφο Βνχλαξγνπ - 

Φξαγθνπεδήκαηνο 

Καηαπηψζεηο βξάρσλ / 

Οιίζζεζε γαηψλ 

Απνζάζξσζε καιαθψλ 

βξάρσλ/ Απφηνκεο θιίζεηο/ 

Δθζθαθή 

Δπαξρηαθή Οδφο Βξνρίηζαο - 

Κνξπθήο 
Ρνή γαηψλ Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Δπαξρηαθή Οδφο Βξνρίηζαο - 

Κνξπθήο 
Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε γαηψλ Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Πελεία     



[84] 
 

Οηθηζκφο Λάηηα Οιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ Απφζάζξσζε εδαθψλ 

Οηθηζκφο Βάικε  Οιίζζεζε γαηψλ Απφζάζξσζε εδαθψλ 

Γεκνηηθή νδφο Βάικε - 

Aπηδνχια 

Οιίζζεζε θαη θαηάπησζε γαηψλ 

θαη θνξεκάησλ  

Απνζάζξσζε εδαθψλ /  

δηάλνημε δξφκνπ 

Δπαξρηαθή Οδφο Βάικε - 

Ξεληέο 

Οιίζζεζε θαη θαηάπησζε 

θνξεκάησλ 

Απνζάζξσζε καιαθψλ 

βξάρσλ/ Απφηνκεο θιίζεηο/ 

Δθζθαθή 

Δπαξρηαθή Οδφο Βάικε - 

Aγξαπηδνρψξη 

Καηαπηψζεηο γαηψλ θαη 

θνξεκάησλ 

Απνζάζξσζε εδαθψλ/πνηάκηα 

δηάβξσζε 

Δίζνδνο νηθηζκνχ 

Αγξαπηδνρσξίνπ 
Ρνή γαηψλ 

Απνζάζξσζε εδαθψλ/ 

δηάλνημε δξφκνπ 

Δίζνδνο νηθηζκνχ 

΢ηκφπνπινπ 
Δξππζκφο εδάθνπο  Γηάλνημε δξφκνπ 

Οηθηζκφο Άγλαληα  Οιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ 
Απνζάζξσζε εδαθψλ/ 

απφηνκεο θιίζεηο 

Οηθηζκφο Κνηξψλαο Δξππζκφο εδάθνπ Γηάλνημε ρσκαηφδξνκνπ 

Οηθηζκφο Μαδαξάθη Οιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Οηθηζκφο Καιφ Παηδί 
Οιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ - 

θαηάπησζε θνξεκάησλ 

Απνζάζξσζε εδαθψλ / 

δηάλνημε δξφκνπ / επηθφξηηζε 

΢θηιινύληνο     

Οηθηζκφο Γξαίθα Ρνέο γαηψλ θαη θνξεκάησλ Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Οηθηζκφο Γξχινο  Δξππζκφο εδάθνπο Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Οηθηζκφο Πιαηηάλα 

Οιίζζεζε θαη θαηάπησζε 

βξάρσλ - Οιίζζεζε γαηψλ θαη 

θνξεκάησλ 

Απνζάζξσζε ζπλεθηηθψλ 

βξάρσλ / απφηνκεο θιίζεηο 

Γεκνηηθή νδφο Πιαηηάλαο  - 

Αξραηνινγηθφο ρψξνο 

Οιίζζεζε θαη θαηάπησζε 

βξάρσλ Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε 

γαηψλ - θαηάπησζε θνξεκάησλ 

Απνζάζξσζε ζπλεθηηθψλ 

βξάρσλ/ απφηνκεο θιίζεηο/ 

εθζθαθή 

Γεκνηηθή νδφο πξνο Σξππεηή 
Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε θαη ξνή 

γαηψλ 

Απνζάζξσζε εδαθψλ/ 

δηάλνημε 

Δπαξρηαθή Οδφο Κξέζηελαο - 

Γξαίθα 
Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε γαηψλ 

Πνηάκηα δηάβξσζε/ δηάλνημε 

δξφκνπ 

Οηθηζκφο Φξίμα 
Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε θαη ξνή 

γαηψλ - Οιίζζεζε γαηψλ 

Απνζάζξσζε εδαθψλ/πνηάκηα 

δηάβξσζε/ επηθφξηηζε 

Δίζνδνο νηθηζκνχ Φξίμαο  Οιίζζεζε γαηψλ 
Απνζάζξσζε εδαθψλ/ 

εθζθαθή 

Χιέλε     

Αγξνηηθή νδφο Γνχκεξνπ - 

Αζθεηήο 

Καηαπ΄ησζεηο βξάρσλ - 

νιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ 

Απνζάζξσζε βξάρσλ / 

απφηνκεο θιίζεηο πξαλψλ / 

εθζθαθή 

Γεκνηηθή νδφο Γνχκεξνπ - 

Aγία Άλλα (Βξχζε 

Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε θαη ξνή 

γαηψλ 

Απνζάζξσζε 

εδαθψλ/εθζθαθή 

Δπαξρηαθή Οδφο Γνχκεξνπ- 

Aγία Άλλα (Κνχθνο) 

Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε 

θνξεκάησλ 

Απνζάζξσζε 

εδαθψλ/εθζθαθή 

Δίζνδνο νηθηζκνχ Γνχκεξνπ  Οιίζζεζε γαηψλ Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Οηθηζκφο Αγία Άλλα  Οιίζζεζε θνξεκάησλ Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Οηθηζκφο Άγηνο Γεψξγηνο  Οιίζζεζε γαηψλ 
Απνζάζξσζε καιαθψλ 

βξάρσλ/επηθφξηηζε  

Γεκνηηθή νδφο Κνπηζνρέξαο 

- Μνπδαθίνπ 
Ρνή γαηψλ Απνζάζξσζε εδαθψλ 
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Δθθιεζία Κνπηζνρέξαο  Οιίζζεζε γαηψλ 
Απνζάζξσζε καιαθψλ 

βξάρσλ/επηθφξηηζε  

Γεκνηηθφ ΢ρνιείν 

Κνπηζνρέξαο 
Ρνή γαηψλ – Δξππζκφο εδάθνπο 

Απνζάζξσζε εδαθψλ/ 

επηθφξηηζε 

Δπαξρηαθή νδφο Χιέλεο - 

Μαγνχιαο 
Οιίζζεζε θαη ξνή γαηψλ 

Απνζάζξσζε 

εδαθψλ/εθζθαθή 

Φνιόε     

Οηθηζκφο Γνχθαο 
Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε θαη ξνή 

γαηψλ 
Απνζάζξσζε εδαθψλ 

Οηθηζκφο Μειηέο Ρνέο γαηψλ θαη θνξεκάησλ 
Απνζάζξσζε 

εδαθψλ/εθζθαθή 

Δπαξρηαθή Οδφο ζηηο πεγέο 

Αχξα 

Καηαπηψζεηο βξάρσλ θαη 

θνξεκάησλ 

Πνηάκηα δηάβξσζε/ δηάλνημε 

δξφκνπ 

Οηθηζκφο Νεξαΐδαο 
Οιίζζεζε θαη θαηάπησζε 

βξάρσλ 

Απνζάζξσζε ζπλεθηηθψλ 

βξάρσλ 

Οηθηζκφο Νέαο Πέξζαηλαο Ρνή γαηψλ – Δξππζκφο εδάθνπο Απνζάζξσζε εδαθψλ 

 

Ζ θχξηα αηηία ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πεξηπηψζεηο ήηαλ ε 

απψιεηα ηεο βιάζηεζεο θαη ησλ δαζψλ κεηά ηηο θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο. ΢ε θησρά 

εδάθε ε θαηαζηξνθή ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ θπηψλ ήηαλ θξίζηκε, 

απνζηαζεξνπνίεζε ηα ήδε εχζξαπζηα πξαλή θαη νδήγεζε ζε θαηνιηζζήζεηο. 

Κχξηα αηηία ηεο εθ λένπ ελεξγνπνίεζεο πξνυπαξρφλησλ θαηνιηζζήζεσλ ήηαλ, 

είηε ε έληνλε βξνρφπησζε ή ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ν ζπλδπαζκφο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ηεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 
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Δηθφλα 4.2: Καηνιηζζήζεηο εληφο ησλ ππξφπιεθησλ πεξηνρψλ ζχκθσλα κε ηνπο  

Depountis et al. (2010). 

 

΋ζνλ αθνξά ηηο άιιεο αηηίεο ηεο θίλεζεο, ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα ήηαλ ε 

απνζάζξσζε ηνπ εδάθνπο πνπ νθείιεηαη ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη: 

 Οη αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο φπσο, ε απνςίισζε εθηάζεσλ γηα ηελ 

επέθηαζε θαιιηεξγεηψλ θαη ε εθζθαθή ζηε βάζε ησλ πξαλψλ κε ζθνπφ ηε 

δηάλνημε δξφκσλ 

 Ζ παξνπζία γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ κε ππνβαζκηζκέλα γεσκεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά, 

 Ζ αιιεινπρία γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ κε δηαθνξεηηθή γεσκεραληθή 

ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ θαηαθφξπθν θαη νξηδφληηα δηάζηαζε, 

 Οη δηεξγαζίεο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο, 

 Ζ έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε 

 Σα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα πνπ ζεκεηψλνληαη ζηελ πεξηνρή, 

 Ζ ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα 

 Ζ πνηακηά δηάβξσζε. 
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Οη 46 πεξηπηψζεηο ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηνλ Πίλαθα 4.3 είλαη θπξίσο ζχλζεηνπ 

ηχπνπ κεηαθηλήζεηο (αλαηξνπέο, νιηζζήζεηο, ξνέο) θαη εμαξηψληαη απφ ην γεσινγηθφ 

πεξηβάιινλ. Οη νιηζζήζεηο θαη νη ξνέο εδαθψλ θαη θνξεκάησλ πνπ επηθξαηνχλ, είλαη 

θπξίσο ζε Νενγελή ηδήκαηα, ελψ νη θαηαπηψζεηο θνξεκάησλ είλαη απφ ζξαχζκαηα 

αζβεζηνιίζσλ θαη ςακκηηψλ. 

΋ιεο νη θαηνιηζζήζεηο κπνξνχλ εχθνια λα πξνθιεζνχλ απφ έληνλεο 

βξνρνπηψζεηο ή απφ ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα φπσο ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή. Σν 

γεσινγηθφ πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απψιεηα ηεο βιάζηεζεο 

κεηά ηηο θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο, ε απνςίισζε ησλ δαζψλ θαη νη έληνλεο 

βξνρνπηψζεηο, ζπκβάιινπλ ζηελ επηδείλσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο θαηνιίζζεζεο. 

Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζνχλ νη θαηνιηζζήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ εμαηηίαο ηεο 

ζεηζκηθήο δφλεζεο 2008 ζηελ Αλδξαβίδα.  

Ο ζεηζκφο ηεο Αραΐαο – Ζιείαο (M6.5, 8 Ηνπλίνπ 2008) δηέγεηξε έλαλ αξηζκφ 

θαηνιηζζήζεσλ, θαηαπηψζεσλ θαη αλαηξνπψλ βξαρσδψλ ηεκαρψλ ζηελ πιεηφζεηζηε 

πεξηνρή ηνπ ζεηζκνχ. Οη εδαθηθέο ή βξαρψδεηο αζηνρίεο πνπ ζπλέβεζαλ σο 

απνηέιεζκα ηνπ θχξηνπ ζεηζκνχ εληνπίδνληαη θπξίσο ζηελ επηθεληξηθή πεξηνρή ηνπ 

ζεηζκνχ (ρσξηά Βάικε, Πφξηεο θαη ΢αληνκέξη) ελψ άιιε κία θαηνιίζζεζε 

εληνπίζζεθε ζρεδφλ ζηελ άθξε ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο φπσο απηή θαζνξίζζεθε 

απφ ηελ θαηαλνκή ησλ επηθέληξσλ ησλ κεηαζεηζκψλ. 
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Υάξηεο 4.8: Ηζηνξηθφ θαηνιηζζεηηθψλ ζπκβάλησλ ζην Ννκφ Ζιείαο. 
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Σα ρσξηά ΢αληνκέξη θαη Πφξηεο βξίζθνληαη ζην ήπην κέξνο ησλ θπζηθψλ 

πξαλψλ ηα νπνία απνηεινχληαη απφ θιχζρε κε νξίδνληεο ςακκίηε θαη 

θξνθαινπαγψλ, ελψ πάλσ απφ απηά ππάξρνπλ θπζηθά, απφθξεκλα πξαλή. Καη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθαλ αλαηξνπέο αζβεζηνιηζηθψλ ηεκαρψλ σο 

απνηέιεζκα ηνπ δπζκελνχο ζπλδπαζκνχ ηεο κεγάιεο θιίζεο ησλ πξαλψλ κε ηηο 

ζρεδφλ θαηαθφξπθεο εθειθπζηηθέο ξεγκαηψζεηο θαη ειαθξά θιίζε ηεο ζηξψζεο ησλ 

αζβεζηφιηζσλ, ηθαλνπνηψληαο ηηο θηλεκαηηθέο ζπλζήθεο αλαηξνπήο ηνπο. Δθηηκάηαη 

φηη ε ζπλδπαζκέλε δξάζε ησλ νξηδνληίσλ θαη θαηαθφξπθσλ ζπληζησζψλ ηεο 

ζεηζκηθήο θίλεζεο ππήξμε ε αηηία ησλ παξαπάλσ αζηνρηψλ. 

Καηά κήθνο ηνπ δξφκνπ πνπ ζπλδέεη ηα ρσξηά Πφξηεο θαη Βάικε, θνληά ζηε 

Βάικε, παξαηεξήζεθε έλαο ζχλζεηνο ηχπνο νιίζζεζεο ζε κία γεσινγηθή ελφηεηα 

πνπ νλνκάδεηαη «ζρεκαηηζκφο Βάικεο». Ζ γεσινγηθή απηή ελφηεηα απνηειείηαη απφ 

ελαιιαγέο αξγηιηθψλ, ηιπσδψλ θαη ακκσδψλ ζρεκαηηζκψλ κε ζηεξενπνηεκέλα θαη κε 

θξνθαινπαγή. ΢εκαληηθέο πνζφηεηεο πιεπξηθψλ θνξεκάησλ καδί κε ηκήκαηα 

αζζελψλ βξαρσδψλ ζρεκαηηζκψλ θαηέιαβαλ κεξηθψο ην νδφζηξσκα.  

΢ηα πξαλή φπνπ παξαηεξήζεθε ε ζπγθεθξηκέλε θαηνιίζζεζε, εθηηκάηαη φηη 

έλαο κεραληζκφο απνθφιιεζεο ησλ βξαρσδψλ ηεκαρίσλ εμαηηίαο ηεο ηζρπξήο 

εδαθηθήο θίλεζεο (νξηδφληηαο θαη θαηαθφξπθεο) δηέγεηξε ηελ ζπγθεθξηκέλε αζηάζεηα 

ηνπ πξαλνχο. Ο κεραληζκφο απηφο αλαπηχρζεθε πηζαλψο εμαηηίαο ησλ 

πξνυπαξρφλησλ ζρεδφλ θαηαθφξπθσλ ξεγκαηψζεσλ ή ζηξψζεσλ κεησκέλεο αληνρήο 

ηεο βξαρνκάδαο. Μεηά ηελ απνθφιιεζε θαη ηελ θχιηζε ζην ζρεηηθά ήπην πξαλέο, ηα 

βξαρψδε ηκήκαηα ζηαδηαθά κεηαηξάπεθαλ ζε θνξήκαηα εμαηηίαο ησλ ρακειψλ ηηκψλ 

ησλ κεραληθψλ ηνπο ηδηνηήησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

5.1 Γεδνκέλα SAR απεηθνλίζεσλ  

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα SAR 

θαη ASAR ηνπ δνξπθφξνπ Ραληάξ ENVISAT αληίζηνηρα. 

Σα δεδνκέλα πνπ επηιέρζεθαλ, απνηεινχλ εηθφλεο αξρείνπ νη νπνίεο παξέρνληαη 

απφ ηνλ Δπξσπατθφ Οξγαληζκφ Γηαζηήκαηνο. Ζ επηινγή ηνπο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ EOLi (http://earth.esa.int/EOLi/EOLi.html) θαη 

θαιχπηνπλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Πεινπνλλήζνπ. ΢πλνιηθά, επηιέρζεθαλ 

62 SAR απεηθνλίζεηο, θαιχπηνληαο ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2002 – 2010. Απφ ην 

ζχλνιν ησλ απεηθνλίζεσλ νη 27 πξνέξρνληαη απφ ηελ αλνδηθή ηξνρηά (ascending) ηνπ 

δνξπθφξνπ θαη νη 35 απφ ηελ θαζνδηθή (descending).  

Σα δεδνκέλα ήηαλ SLC (Single Look Complex) απεηθνλίζεηο (πιάηνο θαη θάζε 

ζήκαηνο νπηζζνζθέδαζεο), θαζνδηθήο ηξνρηάο, λπρηεξηλήο ιήςεο (πεξίπνπ ζηηο 09:00 

π.κ.), θάζεηεο (VV) πφισζεο θαη πιάηνπο θάιπςεο 100 km. Δπηπιένλ, γηα ηελ 

δηαζθάιηζε ηεο ζπκβαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ, νη ιήςεηο ησλ απεηθνλίζεσλ 

πξνέξρνληαη απφ ην ίδην θέληξν επεμεξγαζίαο, ην Ηηαιηθφ θέληξν επεμεξγαζίαο Η-PAF 

(Italian Processing and Archiving Facility). 

Ζ κεηαηξνπή ησλ εηθφλσλ απφ πξσηνγελή δεδνκέλα (raw) ζε SLC είλαη κηα 

απαξαίηεηε δηαδηθαζία. Λφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ Doppler γηα ηε δεκηνπξγία κεγάινπ 

κήθνπο θεξαίαο, δηαβηβάδνληαη δηαδνρηθνί παικνί απφ ην RADAR πξνο θάζε ζηφρν, 

κε απνηέιεζκα ην ζήκα πνπ ιακβάλεηαη απφ απηφλ, λα είλαη δηαζθνξπηζκέλν θαηά 

κήθνο ηεο γξακκήο πηήζεο. Απηφ επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο raw, κε 

επαθφινπζν λα εκθαλίδεηαη ζνιή. Ζ κεηαηξνπή ηεο εηθφλαο, έρεη σο ζθνπφ λα 

ζπιιέμεη ην ζήκα κηαο πεξηνρήο, πνπ είλαη δηαζθνξπηζκέλν ζε πνιιά εηθνλνζηνηρεία 

ηεο εηθφλαο raw, ζε έλα κνλαδηθφ εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο SLC.  

Γηα λα γίλεη ε εθηέιεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο πξέπεη ε εηθφλα λα ρσξηζηεί ζε 

επηκέξνπο ηκήκαηα (patches). Γηα θάζε έλα απφ απηά ηα παξάζπξα ζα ππάξρνπλ 

θάπνηεο γξακκέο ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο φπνπ δε ζα εκθαλίδεηαη φιν ην εχξνο ηνπ 

Doppler. Απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα μεπεξαζηεί αλ αιιειεπηθαιπθζνχλ ηα φκνξα 

παξάζπξα θαη ζαλ απνηέιεζκα, λα δνζνχλ κφλν απηέο νη γξακκέο νη νπνίεο 

εκθαλίδνπλ φιν ην εχξνο ηνπ Doppler. 

 

 

 

 



[91] 
 

 

Πίλαθαο 5.1: Γεδνκέλα SAR απεηθνλίζεσλ αλνδηθήο ηξνρηάο 

A/A 
Ζκεξνκελία 

ιήςεο 
Orbit Track Πόισζε 

1 17/11/2002 3747 186 VV 

2 6/4/2003 5751 186 VV 

3 11/5/2003 6252 186 VV 

4 20/7/2003 7254 186 VV 

5 28/9/2003 8256 186 VV 

6 7/12/2003 9258 186 VV 

7 11/1/2004 9759 186 VV 

8 15/2/2004 10260 186 VV 

9 25/4/2004 11262 186 VV 

10 30/5/2004 11763 186 VV 

11 4/7/2004 12264 186 VV 

12 8/8/2004 12765 186 VV 

13 12/9/2004 13266 186 VV 

14 30/1/2005 15270 186 VV 

15 19/2/2006 20781 186 VV 

16 9/7/2006 22785 186 VV 

17 31/12/2006 25290 186 VV 

18 4/2/2007 25791 186 VV 

19 15/4/2007 26793 186 VV 

20 16/12/2007 30300 186 VV 

21 30/3/2008 31803 186 VV 

22 13/7/2008 33306 186 VV 

23 17/8/2008 33807 186 VV 

24 21/9/2008 34308 186 VV 

25 26/10/2008 34809 186 VV 

26 30/11/2008 35310 186 VV 

27 19/4/2009 37314 186 VV 
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Πίλαθαο 5.2: Γεδνκέλα SAR απεηθνλίζεσλ θαζνδηθήο ηξνρηάο 

A/A 
Ζκεξνκελία 

ιήςεο 
Orbit Track Πόισζε 

1 20/10/2002 3339 279 VV 

2 9/3/2003 5343 280 VV 

3 22/6/2003 6846 281 VV 

4 9/11/2003 8850 282 VV 

5 28/3/2004 10854 283 VV 

6 11/7/2004 12357 284 VV 

7 6/2/2005 15363 285 VV 

8 13/3/2005 15864 286 VV 

9 17/4/2005 16365 287 VV 

10 22/5/2005 16866 288 VV 

11 4/9/2005 18369 289 VV 

12 13/11/2005 19371 290 VV 

13 26/2/2006 20874 291 VV 

14 11/6/2006 22377 292 VV 

15 16/7/2006 22878 293 VV 

16 29/10/2006 24381 294 VV 

17 11/2/2007 25884 295 VV 

18 5/8/2007 28389 296 VV 

19 6/4/2008 31896 297 VV 

20 11/5/2008 32397 298 VV 

21 20/7/2008 33399 299 VV 

22 24/8/2008 33900 300 VV 

23 28/9/2008 34401 301 VV 

24 2/11/2008 34902 302 VV 

25 7/12/2008 35403 303 VV 

26 15/2/2009 36405 304 VV 

27 22/3/2009 36906 305 VV 

28 26/4/2009 37407 306 VV 

29 31/5/2009 37908 307 VV 

30 13/9/2009 39411 308 VV 

31 22/11/2009 40413 309 VV 

32 27/12/2009 40914 310 VV 

33 7/3/2010 41916 311 VV 

34 11/4/2010 42417 312 VV 

35 20/6/2010 43419 313 VV 
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Υάξηεο 5.1: Πεξηνρή θάιπςεο SAR απεηθνλίζεσλ. 
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5.2  Μεζνδνινγία Παξαγσγήο Γηαθνξηθνύ ΢πκβνινγξαθήκαηνο (GAMMA 

DInSAR) 

΋πσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ Δηζαγσγή, γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ππεξεζίαο GAMMA DInSAR θαη SBAS ηεο ESA. Οη 

ππεξεζίεο απηέο εληάζζνληαη ζηελ δηαδηθηπαθή πιαηθφξκα Grid Processing On 

Demand – G-POD ηεο ESA. Γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ ηεο πιαηθφξκαο 

απαηηείηαη ε δεκηνπξγία ινγαξηαζκνχ, θαηφπηλ έγθξηζεο απφ ηελ νκάδα δηαρείξηζεο 

ηεο πιαηθφξκαο. Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηεο πιαηθφξκαο είλαη φηη αμηνπνηεί 

ηνπο κεγάινπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο ηεο ESA, νη νπνίνη ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε 

δελ ζα ήηαλ δηαζέζηκνη ζε απινχο ρξήζηεο. Απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο 

κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα.  

Δπηπιένλ ράξηλ ζηηο εκη-απηνκαηνπνηεκέλεο ππεξεζίεο πνπ εκπεξηέρνληαη ζηελ 

πιαηθφξκα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο κεζφδσλ δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο 

απφ ρξήζηεο κε βαζηθέο γλψζεηο. Δπίζεο, δελ απαηηείηαη ε ζπλερήο επίβιεςε ησλ 

δηαδηθαζηψλ, παξά κφλν θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνλ νξηζκφ ησλ 

παξακέηξσλ. Μφιηο νινθιεξσζνχλ επηηπρψο νη ππεξεζίεο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

απνζεθεχζεη ζηνλ πξνζσπηθφ ηνπ ππνινγηζηή ηα απνηειέζκαηα θαη λα ζπλερίζεη ηελ 

πεξεηαίξσ αλάιπζε απηψλ.  

Ζ κεζνδνινγία ηφζν γηα ηελ ηερληθή ηεο ζψξεπζεο ζπκβνινγξαθεκάησλ, φζν 

θαη γηα ηελ ηερληθή κηθξνχ αλχζκαηνο βάζεο είλαη ζρεδφλ νη ίδηεο κέρξη ην ζεκείν 

παξαγσγήο ζπκβνινγξαθεκάησλ. Μεηά δηαθνξνπνηνχληαη νη ηερληθέο ζηελ κέζνδν 

πνπ αμηνπνηνχλ ηα δηαθνξηθά ζπκβνινγξαθήκαηα. Ζ θπξηφηεξε δηαθνξά είλαη φηη 

ζηελ ηερληθή ηνπ κηθξνχ αλχζκαηνο βάζεο είλαη απαξαίηεηε ε εθηχιημε θάζεο (phase 

unwrapping), ελψ γηα ηελ ζψξεπζε ζπκβνινγξαθεκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηεπζείαλ ηα δηαθνξηθά ζπκβνινγξαθήκαηα (unwrapped interferograms). Δπίζεο, 

κηα αθφκε θαίξηα δηαθνξά ησλ δχν ηερληθψλ είλαη ζηελ επηινγή ηεο θχξηαο εηθφλαο 

(master image), βάζεη ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπκπξνζαξκνγή (co-

registration) κε ηελ δεπηεξεχνπζα εηθφλα (slave image).  

Αξρηθά γηα ηελ παξαγσγή ησλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ππεξεζία GAMMA DInSAR ηεο πιαηθφξκαο G-POD. Ζ 

ππεξεζία απηή δνκείηαη απφ έλα νινθιεξσκέλν αιγφξηζκν δεκηνπξγίαο δηαθνξηθψλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ, αθνινπζψληαο φια ηα απαξαίηεηα βήκαηα. Ο ρξήζηεο αξρηθά 

επηιέγεη ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Area Of Interest – AOI) θαη ηηο SAR 

απεηθνλίζεηο ηνπ ENVISAT πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. ΢ηελ ζπλέρεηα νξίδεη ηηο 

απαηηνχκελεο παξακέηξνπο θαη ππνβάιεη  αίηεκα επεμεξγαζίαο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

νη παξάκεηξνη έρνπλ νξηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ απφ ηελ νκάδα δεκηνπξγίαο ηεο 

ππεξεζίαο θαη ζεσξνχληαη νη βέιηηζηεο. Υξήζηεο κε πξνρσξεκέλε γλψζε 

ζπκβνινκεηξίαο θαινχληαη λα δηαθνξνπνηήζνπλ ηηο παξακέηξνπο απηέο θαη δελ 

ζπλίζηαηαη ζηνπο απινχο ρξήζηεο.  
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Παξαθάησ αθνινπζνχλ αλαιπηηθά ηα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ, φπσο εθηεινχληαη απφ ηελ 

ππεξεζία GAMMA DInSAR. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ζεσξήζεθε ρξήζηκν λα 

δηαθνξνπνηεζνχλ νη παξάκεηξνη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία, θαζψο θαη ν ιφγνο 

δηαθνξνπνίεζεο.   

 

 

Δηθφλα 5.1: Δπηινγή παξακέηξσλ ππεξεζίαο GAMMA DInSAR. 
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Multilooking 

Οη εηθφλεο SLC (single look complex) ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ βάζε γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ εηθφλσλ πνιιαπιψλ παξαηεξήζεσλ (multi-look images – MLI). Οη 

multi-look εηθφλεο δεκηνπξγνχληαη εθαξκφδνληαο έλα θίιηξν κέζεο ηηκήο ζηηο SLC 

εηθφλεο. Τπνινγίδεηαη έηζη ν κέζνο φξνο ησλ δηάθνξσλ δηαδνρηθψλ εηθνλνζηνηρείσλ 

κίαο εηθφλαο SLC ζηελ δηεχζπλζε ησλ απνζηάζεσλ θαη ζηε δηεχζπλζε ηνπ 

αδηκνχζηνπ. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη multilooking. Ο αξηζκφο ησλ looks κίαο 

εηθφλαο ML αληηζηνηρεί ζηνλ κέζν φξν ησλ εηθνλνζηνηρείσλ.  

Έλα ηππηθφ κέγεζνο παξαζχξνπ θίιηξνπ κέζεο ηηκήο είλαη 5x1, πνπ ζεκαίλεη 

φηη ε ηηκή ηνπ λένπ εηθνλνζηνηρείνπ ηεο εηθφλαο πνπ πξνθχπηεη απφ ην κέζν φξν 

πέληε εηθνλνζηνηρείσλ ζην αδηκνχζην θαη ελφο εηθνλνζηνηρείνπ ζηελ απφζηαζε. Ζ 

ηειηθή εηθφλα MLI είλαη 5-looks. Οη multilook εηθφλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ 

αλαθνξά ζηα επφκελα βήκαηα ηεο ζπκβνινκεηξίαο, ηδηαίηεξα γηα ηελ εγγξαθή ησλ 

SLC εηθφλσλ κεηαμχ ηνπο. Σν πιενλέθηεκα ησλ εηθφλσλ πνιιαπιψλ παξαηεξήζεσλ 

είλαη φηη εκθαλίδνπλ κηθξφηεξα ζηίγκαηα θαη ιηγφηεξν ζφξπβν, αιιά έρνπλ κηθξφηεξε 

αλάιπζε.  

Σξνρηαθά Γεδνκέλα (Orbits) 

Γηα λα κπνξέζεη λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ηεο ζπκβνινγξαθίαο απαηηνχληαη νη 

αθξηβείο ηξνρηέο ησλ δνξπθφξσλ θαηά ηηο ιήςεηο ησλ εηθφλσλ. Σα ηξνρηαθά δεδνκέλα 

ρξεζηκεχνπλ ζηελ εγγξαθή (coregistration) ησλ δχν εηθφλσλ κεηαμχ ηνπο θαη κε ην 

DEM ηεο πεξηνρήο  αμηνπνηψληαο ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ δνξπθφξνπ θαηά ηελ ιήςε 

ησλ εηθφλσλ. Παξάιιεια, ηπρφλ κεηαηφπηζε ζηελ ηξνρηά ζπκβάιιεη ζηελ δεκηνπξγία 

ζνξχβνπ ζην ζπκβνινγξάθεκα, ν νπνίνο αθαηξείηαη εχθνια αλ είλαη γλσζηέο νη 

αθξηβείο ζέζεηο ησλ δνξπθφξσλ. 

Σα δεδνκέλα απηά παξέρνληαη απφ ηελ Δπξσπατθή Τπεξεζία Γηαζηήκαηνο 

(European Space Agency, ESA) θαη απνηεινχλ αθξηβή δεδνκέλα ζέζεο θαη ηαρχηεηαο 

ηνπ δνξπθφξνπ αλά ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ. Γηα ηνλ 

δνξπθφξν ENVISAT, ειήθζεζαλ ηα ηξνρηαθά δεδνκέλα DORIS. Σν DORIS είλαη 

έλα φξγαλν, ην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν πάλσ ζηνλ δνξπθφξν, θάηη πνπ ζαθψο 

επλνεί θαη επηηξέπεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηα δεδνκέλα ησλ ηξνρηψλ. ΢ηελ ππεξεζία 

GAMMA DInSAR DEV ηα ηξνρηαθά δεδνκέλα αλαθηψληαη απηφκαηα. 

 

΢πκπξνζαξκνγή εηθόλσλ (coregistration) 

Ζ δηαδηθαζία εγγξαθήο αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηαηνπίζεσλ πνπ έρνπλ ε 

κία εηθφλα σο πξνο ηελ άιιε, ηφζν θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο ηξνρηάο, φζν θαη θάζεηα ζε 

απηήλ. Δθφζνλ ν δνξπθφξνο δελ πεξλάεη αθξηβψο απφ ηελ ίδηα ζέζε, είλαη 

αλακελφκελν ε ιήςε λα κελ αθνξά αθξηβψο ηελ ίδηα γεσγξαθηθή πεξηνρή, αιιά λα 

ππάξρεη κία κηθξή απφθιηζε.  
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Ζ αθξίβεηα ηεο ζπκπξνζαξκνγήο επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ αμηνπηζηία 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο επεμεξγαζίαο. Καηά ηελ ζπκπξνζαξκνγή πξαγκαηνπνηείηαη 

εγγξαθή κίαο SAR απεηθφληζεο (δεπηεξεχνπζα απεηθφληζε, slave image) ζε κία άιιε 

πνπ ιακβάλεηαη σο αλαθνξά (θχξηα ή πξσηεχνπζα απεηθφληζε, master image). Ζ 

δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη νπζηαζηηθά δχν ζηάδηα, ηελ κεηαβνιή ηεο ζέζεο θάζε 

εηθνλνζηνηρείνπ ηεο δεπηεξεχνπζαο εηθφλαο βάζεη ηεο πξσηεχνπζαο εηθφλαο θαη ν εθ 

λένπ ππνινγηζκφο ηνπ πιάηνπο θαη ηεο θάζεο ηνπ ζήκαηνο γηα ην ζχλνιν ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ζηηο λέεο ζέζεηο κε παξεκβνιή.  

Απαξαίηεηε είλαη ε επηινγή ηεο βέιηηζηεο εηθφλαο αλαθνξάο (master) βάζεη ηεο 

νπνίαο ζα εγγξαθνχλ νη ππφινηπεο. ΢πλήζσο γηα θάζε ζπκβνινγξάθεκα επηιέγεηαη 

δηαθνξεηηθή θχξηα εηθφλα, δεδνκέλνπ φηη ηα δηαθνξεηηθά δεχγε έρνπλ δηαθνξεηηθφ 

άλπζκα βάζεο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία φκσο επηιέρζεθε κία θνηλή θχξηα εηθφλα. Ζ 

επηινγή κίαο θχξηαο εηθφλαο πξνζθέξεη ην πιενλέθηεκα φηη νη πεξηνρέο κε 

γεσκεηξηθέο παξακνξθψζεηο (ζκίθξπλζε, πηχρσζε, ζθίαζε) ζα είλαη ίδηεο ζε φια ηα 

γξαθήκαηα.  

Σα θξηηήξηα βάζε ησλ νπνίσλ επηιέρζεθε απηή ε εηθφλα αλαθνξάο ήηαλ α) ην 

ειάρηζην δπλαηφ κέζν άλπζκα βάζεο, β) ε ιήςε ηεο εηθφλαο λα βξίζθεηαη πεξίπνπ 

ζην κέζν ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ πνπ θαιχπηνπλ νη SAR απεηθνλίζεηο θαη ηέινο γ) ε 

εηθφλα απηή λα κελ παξνπζηάδεη αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο. Γηα ηελ επηινγή ηεο 

εηθφλαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ SNAP ηεο ESA, θαζψο πεξηέρεη έλα εξγαιείν 

γηα ηνλ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο εηθφλαο αλαθνξάο, ιακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ 

θξηηήξηα. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θχξηα εηθφλα πνπ επηιέρζεθε, θαζψο 

θαη ην άλπζκα βάζεο ησλ δεπηεξεπφλησλ εηθφλσλ.  

Ζ αθξηβήο ζπκπξνζαξκνγή πινπνηείηαη ιακβάλνληαο ππ‟ φςηλ σο θξηηήξηα 

παξακέηξνπο φπσο ε ζπλάθεηα, ν ιφγνο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (SNR) θαη νη ηνπηθέο 

δηαθπκάλζεηο ηεο θάζεο. Ο θαηά πξνζέγγηζε πξνζδηνξηζκφο ηεο κεηαηφπηζεο κεηαμχ 

ησλ απεηθνλίζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη ησλ ηξνρηαθψλ δεδνκέλσλ. Σα ηειεπηαία 

ρξφληα σζηφζν, γηα ηελ εγγξαθή ησλ δχν εηθφλσλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην DEM ηεο 

πεξηνρήο, πξνζθέξνληαο αθφκε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα. Ζ ππεξεζία 

GAMMA DInSAR πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί SRTM 4
εο

 έθδνζεο  

αλάιπζεο 90 κέηξσλ, γηα ηελ θαιχηεξε ζπκπξνζαξκνγή ησλ εηθφλσλ.  

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ζπκπξνζαξκνγήο δεκηνπξγνχληαη πιέγκαηα (grids) ηα 

νπνία ηεκαρίδνπλ ηηο δχν εηθφλεο ζε παξάζπξα ζηαζεξψλ δηαζηάζεσλ 

εηθνλνζηνηρείσλ. Κάζε παξάζπξν ηεο θχξηαο εηθφλαο ζπγθξίλεηαη κε ηα παξάζπξα 

ηεο δεπηεξεχνπζαο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο έληαζεο, θαη ηειηθά ηαπηίδεηαη κε 

εθείλν κε ην νπνίν έρεη ηελ κεγαιχηεξε ζπζρέηηζε. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

γηα φιε ηελ έθηαζε ησλ εηθφλσλ, θαη ηειηθά ε δεπηεξεχνπζα εηθφλα 

αλαθαηαζθεπάδεηαη έηζη ψζηε λα ηαπηίδεηαη επαθξηβψο κε ηελ θχξηα. 
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Πίλαθαο 5.3: Δπηινγή θχξηαο εηθφλαο (κε θφθθηλν) ησλ δεδνκέλσλ αλνδηθήο ηξνρηάο. 

A/A 
Ζκεξνκελία 

ιήςεο 

Σξνρηά 

(Orbit) 

Γηαδξνκή 

(Track) 

Άλπζκα 

Βαζεο (Bper) 

(m) 

Υξνληθό 

δηάζηεκα (Btem) 

(days) 

1 17/11/2002 3747 186 -583 665 

2 6/4/2003 5751 186 498.72 525 

3 11/5/2003 6252 186 406.64 490 

4 20/7/2003 7254 186 -260 420 

5 28/9/2003 8256 186 830.67 350 

6 7/12/2003 9258 186 -65.29 280 

7 11/1/2004 9759 186 82.95 245 

8 15/2/2004 10260 186 -215 210 

9 25/4/2004 11262 186 -452 140 

10 30/5/2004 11763 186 -768 105 

11 4/7/2004 12264 186 438.71 70 

12 8/8/2004 12765 186 371.66 35 

13 12/9/2004 13266 186 0 0 

14 30/1/2005 15270 186 -250 -140 

15 19/2/2006 20781 186 464.42 -525 

16 9/7/2006 22785 186 -106 -665 

17 31/12/2006 25290 186 -329.28 -840 

18 4/2/2007 25791 186 -316 -875 

19 15/4/2007 26793 186 -393 -945 

20 16/12/2007 30300 186 -341 -1190 

21 30/3/2008 31803 186 -242.92 -1295 

22 13/7/2008 33306 186 -242 -1400 

23 17/8/2008 33807 186 278.45 -1435 

24 21/9/2008 34308 186 -257 -1470 

25 26/10/2008 34809 186 66.11 -1505 

26 30/11/2008 35310 186 -362 -1540 

27 19/4/2009 37314 186 -279 -1680 
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Πίλαθαο 5.4: Δπηινγή θχξηαο εηθφλαο (κε θφθθηλν) ησλ δεδνκέλσλ θαζνδηθήο ηξνρηάο 

A/A 
Ζκεξνκελία 

ιήςεο 

Σξνρηά 

(Orbit) 

Γηαδξνκή 

(Track) 

Άλπζκα 

Βαζεο (Bper) 

(m) 

Υξνληθό 

δηάζηεκα 

(Btem) (days) 

1 20/10/2002 3339 279 -620 2205 

2 9/3/2003 5343 280 -368 2065 

3 22/6/2003 6846 281 -175 1960 

4 9/11/2003 8850 282 -972 1820 

5 28/3/2004 10854 283 962.02 1680 

6 11/7/2004 12357 284 -215 1575 

7 6/2/2005 15363 285 -451 1365 

8 13/3/2005 15864 286 351.43 1330 

9 17/4/2005 16365 287 206.49 1295 

10 22/5/2005 16866 288 -103 1260 

11 4/9/2005 18369 289 635.93 1155 

12 13/11/2005 19371 290 339.53 1085 

13 26/2/2006 20874 291 -324 980 

14 11/6/2006 22377 292 -290 875 

15 16/7/2006 22878 293 846.99 840 

16 29/10/2006 24381 294 -466 735 

17 11/2/2007 25884 295 -263 630 

18 5/8/2007 28389 296 -153 455 

19 6/4/2008 31896 297 217.38 210 

20 11/5/2008 32397 298 -102 175 

21 20/7/2008 33399 299 68.57 105 

22 24/8/2008 33900 300 64.55 70 

23 28/9/2008 34401 301 -343 35 

24 2/11/2008 34902 302 0 0 

25 7/12/2008 35403 303 -308 -35 

26 15/2/2009 36405 304 -49.8 -105 

27 22/3/2009 36906 305 371.44 -140 

28 26/4/2009 37407 306 -120 -175 

29 31/5/2009 37908 307 55.02 -210 

30 13/9/2009 39411 308 336.5 -315 

31 22/11/2009 40413 309 214.31 -385 

32 27/12/2009 40914 310 -339 -420 

33 7/3/2010 41916 311 -196 -490 

34 11/4/2010 42417 312 131.24 -525 

35 20/6/2010 43419 313 10.57 -595 
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Γηάγξακκα 5.1: Κάζεην άλπζκα βάζεο γηα θάζε εηθφλα απφ ηελ θχξηα, ησλ εηθφλσλ αλνδηθήο ηξνρηάο. 



[101] 
 

 

Γηάγξακκα 5.2: Κάζεην άλπζκα βάζεο γηα θάζε εηθφλα απφ ηελ θχξηα, ησλ εηθφλσλ θαζνδηθήο ηξνρηάο. 
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Καζνξηζκόο θάζεηνπ αλύζκαηνο βάζεο (perpendicular baseline) 

΢ηελ ππεξεζία GAMMA DInSAR πξηλ ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ζπκβνινγξαθήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ε εθηίκεζε ηνπ αλχζκαηνο βάζεο (baseline) 

κεηαμχ ησλ δχν εηθφλσλ, θαζψο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επηιεγεί ην αλψηαην θαη ην 

θαηψηαην φξην αλχζκαηνο βάζεο (maximum & minimum baseline) γηα φια ηα πηζαλά 

δεχγε εηθφλσλ.  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ δηαλχζκαηνο είλαη απαξαίηεην λα πξνεγεζεί ηεο παξαγσγήο 

ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο, δηφηη θξίλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ θαηαιιειφηεηα ή κε 

ελφο δεχγνπο εηθφλσλ. Δπηπιένλ θαζνξίδεη ζε έλα βαζκφ θαη ηελ ζπλάθεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο. Γηα ηελ επηηπρή εθηίκεζε ηνπ αλχζκαηνο βάζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ηξνρηαθά δεδνκέλα ησλ απεηθνλίζεσλ, φπνπ αλαθηψληαη 

απηφκαηα απφ ηελ ππεξεζία. 

Πνιχ κεγάιεο ηηκέο αλχζκαηνο βάζεο επηθέξνπλ κεγάιε κεηαηφπηζε ηνπ 

θάζκαηνο, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη επηθαιππηφκελε πιεξνθνξία (θνηλφ κέξνο 

θάζκαηνο) αλάκεζα ζηηο δχν απεηθνλίζεηο. ΢‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ δχλαηαη λα 

δηνξζσζεί ε κεηαηφπηζε θάζκαηνο κε ηα θαηάιιεια θίιηξα, φπσο πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ.  

 

Φηιηξάξηζκα SAR απεηθνλίζεσλ (Spectral shift & common band filtering) 

Ζ παξνπζία ζνξχβνπ ζηελ ζπκβνινκεηξηθή θάζε νδεγεί ζε πξνβιήκαηα θαηά 

ηελ εθηχιημήο ηεο, κε άκεζεο ζπλέπεηεο πνιιέο θνξέο ζηελ αμηνπηζηία ησλ 

απνηειεζκάησλ. Παξφιν πνπ ηα δηάθνξα είδε ζνξχβνπ απεηθνλίδνληαη κε ην ίδην 

ηξφπν ζηα ζπκβνινγξαθήκαηα, ε γελεζηνπξγφο αηηία κπνξεί λα είλαη ηειείσο 

δηαθνξεηηθή. Λακβάλνληαο ην παξαπάλσ ππφςε, ην θηιηξάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ 

SAR πξαγκαηνπνηείηαη κε δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ζηα επί κέξνπο ζηάδηα ηεο 

επεμεξγαζίαο.  

Ο ζθνπφο ηνπ θηιηξαξίζκαηνο ησλ εηθφλσλ SAR είλαη γηα ηελ 

«ζπκπξνζαξκνγή» ή ζπλέιημεο (convolution) ηεο θάζεο ησλ δχν απεηθνλίζεσλ. ΢ηελ 

νπζία ε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο επηθεληξψλεηαη ζην δηαρσξηζκφ κεηαμχ ζήκαηνο 

θαη ζνξχβνπ ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ, δηαηεξψληαο ην ζπζρεηηζκέλν κέξνο ηεο 

θάζεο θαη αθαηξψληαο ην αζπζρέηηζην πνπ αληηζηνηρεί ζε ζφξπβν.  

Σν θηιηξάξηζκα πξαγκαηνπνηείηαη ρσξηζηά ζηηο δχν δηεπζχλζεηο κηαο 

απεηθφληζεο γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ θνηλνχ κέξνπο ηνπ θάζκαηνο ησλ απεηθνλίζεσλ 

(spectral shift filtering common band filtering). 

Ζ εθαξκνγή θίιηξνπ ζηελ δηεχζπλζεο ησλ απνζηάζεσλ (range) αληηζηνηρεί 

ζηελ δηαηήξεζε ηνπ θνηλνχ κέξνπο ηνπ θάζκαηνο ησλ δχν εηθφλσλ. Ζ δηαθνξεηηθή 

γσλία πξφπησζεο κεηαμχ ησλ δχν ιήςεσλ πξνθαιεί κεηαηφπηζε ηνπ θάζκαηνο ζηελ 
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αλαθιαζηηθφηεηα (spectral shift). Ζ κεηαηφπηζε θαίλεηαη ηδηαίηεξα ζηα δηαγξάκκαηα 

αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ δχν εηθφλσλ, φπνπ είλαη εκθαλήο ε δηαθνξά ηνπο.  

΢ηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ παξαηεξείηαη κηα δηαθνξεηηθή κεηαηφπηζε πνπ 

νθείιεηαη ζηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ θεληξνεηδνχο Doppler (Doppler Centroid) κεηαμχ 

ησλ δχν ιήςεσλ. Ζ κεηαηφπηζε ηνπ θάζκαηνο ζ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε αθνξά ηελ 

κεηαηφπηζε ηνπ ίδηνπ θάζκαηνο αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ δχν εηθφλσλ. Οπφηε κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δηαηεξείηαη κφλν ην θνηλφ κέξνο.  

 

Δηθφλα 5.2: Δθαξκνγή θίιηξνπ ζηελ δηεχζπλζε ησλ απνζηάζεσλ θαη ηνπ αδηκνχζηνπ 

(Rocca, 2015). 

Βαζηθφ είλαη, ε δηαδηθαζία λα πξαγκαηνπνηεζεί πξηλ ηελ παξαγσγή ηνπ 

ζπκβνινγξαθήκαηνο, δηφηη κεηά δελ έρεη θαλέλα απνηέιεζκα. Αλ δελ 

πξαγκαηνπνηεζεί πξηλ, ην κε επηθαιππηφκελν κέξνο ηνπ θάζκαηνο κεηαμχ ησλ 

απεηθνλίζεσλ, πνπ αληηζηνηρνχλ νπζηαζηηθά ζε ζφξπβν, επηδξά ζε φιεο ηηο 

ζπρλφηεηεο ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο, κεηψλνληαο ηελ ζπλάθεηα. 

 

Γεκηνπξγία ζπκβνινγξαθήκαηνο  (Interferogram generation) 

Έρνληαο εθαξκνζηεί ην θίιηξν ζηηο εγγεγξακκέλεο εηθφλεο SAR, είλαη δπλαηή 

ε παξαγσγή ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο. Σν ζπκβνινγξάθεκα είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ 

κηγαδηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ έθαζηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ηεο θχξηαο εηθφλαο κε ην 

ζπδπγέο εηθνλνζηνηρείν ηεο εγγεγξακκέλεο δεπηεξεχνπζαο.  

 Χζηφζν, εθηφο ηεο ζπκβνινκεηξηθήο θάζεο (δηαθνξά θάζεο κεηαμχ ησλ 

απεηθνλίζεσλ) πνπ πξνθχπηεη, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε ηηκή ηνπ πιάηνπο ζην 

κηγαδηθφ ζπκβνινγξάθεκα, θαζψο πεξηέρεη ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηνλ ιφγν 

ζήκαηνο πξνο ζφξπβν ησλ παξαηεξήζεσλ (signal to noise ratio –SNR).  
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΢ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην επεμεξγαζίαο ππνινγίδεηαη θαη απνκαθξχλεηαη 

ζπλήζσο θαη ν φξνο επίπεδεο Γεο, κε απνηέιεζκα ηελ εμνκαιπκέλε ζπκβνινκεηξηθή 

θάζε (interferogram flattening). 

 

Παξαγσγή Γηαθνξηθνύ ΢πκβνινγξαθήκαηνο (Differential Interferogram 

generation) 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ δηαθνξηθνχ ζπκβνινγξαθήκαηνο είλαη απαξαίηεην λα 

αθαηξεζεί ε θάζε ηεο ηνπνγξαθίαο. Γηα ηελ αθαίξεζε ηεο ηνπνγξαθίαο, αξρηθά, ην 

DEM ηεο πεξηνρήο πξνβάιιεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ απεηθνλίζεσλ θαη ην 

πςφκεηξν κεηαηξέπεηαη ζε ηνπνγξαθηθή θάζε. Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη 

παξαγσγή ηερλεηψλ θξνζζψλ. ΢ηελ νπζία δεκηνπξγείηαη έλα ζπκβνινγξάθεκα πνπ 

πεξηέρεη απνθιεηζηηθά ηελ ηνπνγξαθηθή θάζε. ΢ηελ ζπλέρεηα νη ηερλεηνί θξνζζνί 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ηνπνγξαθία αθαηξνχληαη εχθνια απφ ην εμνκαιπκέλν 

ζπκβνινγξάθεκα. Ζ ππεξεζία GAMMA DInSAR ρξεζηκνπνηεί ην ςεθηαθφ κνληέιν 

εδάθνπο SRTM 4
εο

 έθδνζεο θαη αλάιπζεο 90 κέηξσλ, ην νπνίν αλαθηά απηφκαηα.  

Πξνθχπηεη θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ην δηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα κε ηελ ηηκή 

ηεο δηαθνξηθήο θάζεο λα εθθξάδεη ηηο κεηαβνιέο ηεο απφζηαζε δνξπθφξνπ-ζηφρνπ 

κεηαμχ ησλ ιήςεσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ φπνησλ επηδξάζεσλ απφ παξάγνληεο 

απνζπζρέηηζεο, απηψλ ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ ηξνρηαθψλ 

δεδνκέλσλ.  

 

Φηιηξάξηζκα Γηαθνξηθνύ ΢πκβνινγξαθήκαηνο (Goldstein filtering) 

Γηα ηελ κεηέπεηηα δηαδηθαζία εθηχιημεο ηεο θάζεο, είλαη απαξαίηεηε ε 

εθαξκνγή θίιηξσλ γηα ηελ κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ιφγσ ησλ θαηλνκέλσλ 

απνζπζρέηηζεο αιιά θαη ηεο παξνπζίαο ζηηγκάησλ ζηα δηαθνξηθά 

ζπκβνινγξαθήκαηα.  

Ζ εθαξκνγή ησλ θίιηξσλ γίλεηαη ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ θαη αθνξά θίιηξα 

κέζνπ φξνπ πνπ επηδξνχλ ζηηο κηγαδηθέο ηηκέο ηεο απεηθφληζεο (θαληαζηηθφ & 

πξαγκαηηθφ κέξνο) θαη φρη κφλν ζην κέηξν. Δπξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή είλαη 

ε εθαξκνγή θίιηξνπ θαηά ζπρλφηεηα ζε ρσξηθή βάζε, πνπ πξφηεηλαλ νη Goldstein & 

Werner (θίιηξν Goldstein).  

Πξφθεηηαη γηα ηελ ιεγφκελε πξνζαξκνζκέλε επεμεξγαζία (adaptive 

processing), φπνπ εθαξκφδεη ζην ζπκβνινγξάθεκα έλα θίιηξν θαηάιιεισλ 

δηαζηάζεσλ. Με ην θηιηξάξηζκα, ην ζπκβνινγξάθεκα κεηαθέξεηαη ζην πεδίν ησλ 

ζπρλνηήησλ θαη ζηε ζπλέρεηα κε αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκφ Fourier επαλέξρεηαη 

ζην πεδίν ηνπ ρψξνπ.  Σν πιενλέθηεκα ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ θίιηξνπ έγθεηηαη ζηελ 

δπλαηφηεηα κεγηζηνπνίεζεο ηεο ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο πξνο απηή ηνπ ζνξχβνπ πνπ ην 

ζπλνδεχεη, αλεμάξηεηα ηεο κνξθήο ηνπ ζήκαηνο. 
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Ζ εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ Goldstein απμάλεη ηελ επθξίλεηα ησλ θξνζζψλ, ελψ 

κεηψλεη ην ζφξπβν πνπ εηζέξρεηαη ζηελ εηθφλα απφ ηελ ρσξηθή θαη ρξνληθή 

απνζπζρέηηζε. Έρεη ηελ ηδηφηεηα λα εμνκαιχλεη ηελ θάζε ζε πεξηνρέο κε πςειή 

ζπζρέηηζε, κελ επεξεάδνληαο ηηο πεξηνρέο κε ρακειή ζπζρέηηζε.  

Δθηύιημε ΢πκβνινκεηξηθήο Φάζεο (Phase unwrapping) 

΢θνπφο ηεο εθηχιημεο ηεο θάζεο είλαη ε αλάθηεζε ηεο πιεξνθνξίαο ησλ 

αθέξαησλ θχθισλ, έηζη ψζηε ε ηηκή ηεο θάζεο λα ιακβάλεη ηηο πξαγκαηηθέο ηηο ηηκέο 

πέξα απφ ην φξην [0,2π). Γεδνκέλνπ φηη ε θάζε ηνπ ζήκαηνο Ραληάξ δελ είλαη 

ζπλερήο, γηα λα επηηεπρζεί κηα αιιεινπρία ηεο ηηκήο ηεο ζην ζχλνιν ηνπ 

ζπκβνινγξαθήκαηνο πξέπεη λα πξνζηεζεί ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν έλα αθέξαην 

πνιιαπιάζην ηνπ 2π, ψζηε λα εθηηκεζεί απφ ην παξαηεξνχκελν κέξνο ηεο θάζεο ε 

πξαγκαηηθή ηηκή ηεο. 

Ζ εθηχιημε ηεο θάζεο ελφο ζπκβνινγξαθήκαηνο (phase unwrapping) απνηειεί 

ην πην δχζθνιν θαη ρξνλνβφξν ζηάδην ηεο ζπκβνινκεηξηθήο δηαδηθαζίαο, ην νπνίν 

κάιηζηα πνιιέο θνξέο δελ νινθιεξψλεηαη επηηπρψο. Ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο κε έληνλν 

αλάγιπθν (νξεηλέο εθηάζεηο), νη γεσκεηξηθέο παξακνξθψζεηο ησλ απεηθνλίζεσλ 

θαζηζηνχλ ηε δηαδηθαζία εθηχιημεο αξθεηά δπζρεξή. 

Γηα ηελ εθηχιημε ηεο ζπκβνινκεηξηθήο θάζεο ε ππεξεζία GAMMA DInSAR 

ηεο πιαηθφξκαο G-POD ρξεζηκνπνηεί ηελ Μέζνδν Σνπηθήο Αλάπηπμεο (Region 

Growing Method). Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία κεζφδσλ 

νινθιήξσζεο. Δθαξκφδεη ηελ εθηχιημε ηεο θάζεο απφ ηηο εχθνιεο πεξηνρέο θαη 

πξνρσξά ζηαδηαθά πξνο ηηο δπζθνιφηεξεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ απνκνλψλνληαη 

πεξηνρέο φπνπ ε δηαδηθαζία ηεο εθηχιημεο είλαη δχζθνιε θαη αβέβαηε, απνηξέπνληαο 

ηελ δηάδνζε ησλ ζθαικάησλ ζε φιε ηελ εηθφλα. 

Χο βάζε γηα ηελ εθηχιημε ηεο θάζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε εηθφλα ζπλάθεηαο. 

Αξρηθά ηνπνζεηνχληαη νη γφλνη (seeds) ζε εηθνλνζηνηρεία κε πςειή ζπλάθεηα, ψζηε 

λα αξρίζεη ε εθηχιημε (unwrapping). Πξηλ δνζεί ε ηηκή ηεο απνθαηεζηεκέλεο θάζεο, 

πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο πνηφηεηαο ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν. Ζ εθηχιημε πξνρσξά 

ζηαδηαθά ζηα γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία (αλάπηπμε – growing), φπνπ θαη απνδίδεηαη ε 

εθηπιηγκέλε ηηκή θάζεο, ρξεζηκνπνηψληαο φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα, ήδε 

απνθαηεζηεκέλα, εηθνλνζηνηρεία. Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγνχληαη 

απνθαηεζηεκέλεο πεξηνρέο (regions). ΋ηαλ δχν πεξηνρέο ζπλαληηνχληαη, ελψλνληαη 

κεηά απφ έιεγρν πνηφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην θνηλφ ηνπο φξην.  

Ο έιεγρνο πνηφηεηαο ζηεξίδεηαη ζηελ ηηκή ηεο ζπλάθεηαο, φπνπ μεθηλάεη απφ 

ηελ ηηκή 1 (απφιπηε ζπλάθεηα) θαη ζηαδηαθά ειαηηψλεηαη κέρξη λα γίλεη ε εθηχιημε 

θαη ζηηο δχζθνιεο πεξηνρέο κε ρακειή ζπλάθεηα. Απαξαίηεην είλαη λα πξνζδηνξηζηεί 

ην θαηψηαην φξην ζπλάθεηαο θαη νλνκάδεηαη θαηψθιη ειέγρνπ ζπλάθεηαο (coherence 

threshold). Σα εηθνλνζηνηρεία κε ζπλάθεηα κηθξφηεξε ηνπ θαησθιίνπ δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη εθηχιημε. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ε ηηκή ηνπ θαησθιίνπ νξίζηεθε 

0,4, ζχκθσλα θαη κε ηηο νδεγίεο ηεο νκάδαο G-POD.  
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Μεηαηξνπή Φάζεο  

Ζ εθηπιηγκέλε δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξηθή θάζε αθνξά ηηο παξακνξθψζεηο 

θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο LOS ζε αθηίληα (π). Ζ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο θάζεο 

ζε κνλάδεο κήθνπο απνηειεί κηα ζρεηηθά πεξίπινθε δηαδηθαζία ιφγσ ησλ 

γεσκεηξηθψλ παξακνξθψζεσλ ησλ SAR απεηθνλίζεσλ θαη ησλ κεηαβνιψλ ηνπ 

αλχζκαηνο βάζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ιήςεσλ. Με απηή ηελ έλλνηα, ε εμέηαζε ηεο 

ηηκήο ηνπ εγθάξζηνπ αλχζκαηνο βάζεο ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν απνηειεί θξίζηκν 

ζεκείν ηεο κεηαηξνπήο, φρη κφλν ιφγσ ηεο εμάξηεζεο ησλ παξαηεξήζεσλ απφ ην 

πςφκεηξν, αιιά επίζεο ιφγσ πηζαλήο κε παξαιιειίαο κεηαμχ ησλ ηξνρηψλ. 

Ζ ηερληθή πνπ εθαξκφδεηαη, πξνυπνζέηεη ηελ βειηίσζε ηεο εθηίκεζεο ησλ 

ηξνρηαθψλ παξακέηξσλ θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ γεσκεηξία ηεο ιήςεο. Με θαηάιιειν 

αξηζκφ ζεκείσλ αλαθνξάο (απφ ην DEM) πξνζδηνξίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζέζεο θαη 

ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ αλχζκαηνο βάζεο εληφο ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο. 

 

Γεσθσδηθνπνίεζε (Geocoding) 

Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηε γεσκεηξηθή δηφξζσζε ησλ 

δεδνκέλσλ πξνζδηνξίδνληαο ηηο παξακέηξνπο κεηαζρεκαηηζκνχ κεηαμχ ηεο 

γεσκεηξίαο ξαληάξ θαη ελφο επηιεγκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηή ε πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ ζε νπνηνδήπνηε 

ππφβαζξν (π.ρ. ράξηεο, δνξπθνξηθέο εηθφλεο) γηα πεξεηαίξσ εξκελεία. 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο, ην ινγηζκηθφ GAMMA εθαξκφδεη ηελ 

ηερληθή ρσξίο ηε βνήζεηα DEM, φκσο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε βειηίσζε ηεο 

εθηίκεζεο ηνπ κήθνπο ηνπ αλχζκαηνο βάζεο. Με δεδνκέλεο ηηο ζέζεηο ησλ 

δνξπθφξσλ θαη ηελ ζέζε ηνπ εθάζηνηε εηθνλνζηνηρείνπ ζην δηαθνξηθφ 

ζπκβνινγξάθεκα (αδηκνχζην θαη θεθιηκέλε απφζηαζε), ππνινγίδεηαη κε άκεζε γεσ-

θσδηθνπνίεζε ε πξαγκαηηθή ζέζε ζηελ επηθάλεηα, κε ηελ πξφζζεζε ηνπ αλχζκαηνο 

παξαηήξεζεο ζην άλπζκα ζέζεο ηνπ δνξπθφξνπ. ΢πλήζσο γηα ηελ επαθφινπζε 

παξεκβνιή ησλ δεδνκέλσλ ζε θαλνληθφ θάλλαβν ρξεζηκνπνηείηαη ηξηγσληζκφο 

αθνινπζνχκελνο απφ γξακκηθή παξεκβνιή. 

Γηόξζσζε θάζεηνπ αλύζκαηνο Βάζεο (Baseline refinement) 

H δηάθξηζε ηνπ ζνξχβνπ ηεο θάζεο απφ ηηο κε γξακκηθέο παξακνξθψζεηο, 

βαζίδεηαη ζηηο θαζκαηηθέο παξακέηξνπο απηνχ. ΢πλήζσο ε θάζε πνπ αληηζηνηρεί ζε 

ζφξπβν έρεη ρακειή ζπρλφηεηα ζηε ρσξηθή δηάζηαζε θαη πςειή ζπρλφηεηα ζηε 

ρξνληθή δηάζηαζε. Ο ζφξπβνο πνπ νθείιεηαη ζε εζθαικέλε εθηίκεζε ηνπ αλχζκαηνο 

βάζεο ππάγεηαη ζηελ παξνχζα θαζκαηηθή θαηεγνξία θαη πξνθαιεί πιαζκαηηθνχο 

θξνζζνχο ζπκβνιήο. Οη θξνζζνί απηνί εκθαλίδνληαη ζρεδφλ παξάιιεινη κεηαμχ ηνπο 

ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αδηκνχζηνπ.  
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Ζ αθαίξεζε ηνπ ζνξχβνπ απηνχ επηηπγράλεηαη κε ηελ βειηίσζε θαη δηφξζσζε 

ησλ αλπζκάησλ βάζεο (baseline refinement). Γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ αλχζκαηνο βάζεο 

ιακβάλνληαη ππφςε αθ‟ ελφο ηα ηξνρηαθά δεδνκέλα, αιιά θαη ην αξρηθφ 

ζπκβνινγξάθεκα θαη ην DEM ηεο πεξηνρήο. ΢ηελ νπζία γίλεηαη επαλαπξνζδηνξίδεηαη 

ην χςνο πηήζεο ησλ δνξπθφξσλ βάζεη ηεο ζπκβνινκεηξηθήο θάζεο θαη ηεο ηηκήο ηνπ 

πςνκέηξνπ απφ ην DEM  

 

5.3  Μεζνδνινγία ΢ώξεπζεο ΢πκβνινγξαθεκάησλ (Stacking) 

Οη επί κέξνπο θάζεηο ηεο δηαδηθαζίαο ΢ψξεπζεο πεξηιακβάλνπλ αξρηθά ηελ 

επηινγή ησλ θαηάιιεισλ εθηπιηγκέλσλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα, απαηηνχληαλ ε επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο ζέζεο γηα ηελ αλαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ θαη απνκάθξπλζε ησλ θάζεσλ ηνπο ζε θάζε δηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα 

απφ ηηο αληίζηνηρεο δηαθνξηθέο ηνπο θάζεηο κε ηαπηφρξνλν κεδεληζκφ ηνπο ζην 

ζεκείν αλαθνξάο. 

Αθνινχζσο, εθαξκφδεηαη ε ζηαηηζηηθή εθηίκεζε ηνπ κέζνπ ξπζκνχ κεηαβνιήο 

ησλ θάζεσλ κέζσ ηεο ζηαζκηζκέλεο άζξνηζεο ησλ εθηπιηγκέλσλ δηαθνξηθψλ 

θάζεσλ, φπνπ ηα βάξε λα πξνέξρνληαη απφ ηα ρξνληθά εχξε ησλ δηαθνξηθψλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ. Σέινο, ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη κε ηελ κεηαηξνπή ησλ 

ζσξεπκέλσλ θάζεσλ ζε κήθνο θαη κε ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ζηελ 

επηιεγκέλε ραξηνγξαθηθή πξνβνιή. 

Χζηφζν, ε εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο δελ θαηέζηε δπλαηή γηα δχν 

θπξίσο ιφγνπο. Αξρηθά, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ππεξεζία 

GAMMA DInSAR πεξηείραλ πνιιά ζθάικαηα, νπφηε δελ ήηαλ δπλαηφ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία. Γεχηεξνλ, γηα ηελ ζψξεπζε ησλ 

δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ απαηηνχληαλ ε δεκηνπξγία κηαο ππεξεζίαο γηα απηφ 

ηνλ ζθνπφ, θαζψο δελ κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Ζ ππεξεζία 

απηή δελ νινθιεξψζεθε απφ ηελ ESA ζην ρξνληθφ πιαίζην εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο, 

νπφηε δελ θαηέζηε δπλαηφ ε νινθιήξσζε ηεο κεζφδνπ.  

 

5.4  Μεζνδνινγία Μηθξνύ Αλύζκαηνο Βάζεο (SBAS) 

Ζ ππεξεζία SBAS είλαη απνηέιεζκα ηεο ζπλεξγαζίαο ηνπ CNR-IREA (Istituto 

per il Rilevamento Elettromagnetico dell‟ Ampiente) θαη ηεο ESA, φπνπ αλέπηπμαλ 

ηνλ αιγφξηζκν “Parallel SBAS (P-SBAS). Ζ ππεξεζία πξνζαξκφζηεθε ζηελ 

πιαηθφξκα G-POD, θαζψο κ‟ απηφλ ηνλ ηξφπν αμηνπνηεί ηνπο πςεινχο 

ππνινγηζηηθνχο πφξνπο ηεο πιαηθφξκαο.  Πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο ηελ δπλαηφηεηα 

λα εθαξκφζνπλ ηελ κεζνδνινγία SBAS θαη λα παξάγνπλ ρξνλνζεηξέο 

παξακφξθσζεο γηα νπνηαδήπνηε πεξηνρή κειέηεο, ρσξίο γλψζεηο πξνγξακκαηηζκνχ 

θαη εμεηδηθεπκέλσλ ινγηζκηθψλ επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ ξαληάξ.  
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Δπηπιένλ, έλα αθφκε πιενλέθηεκα ηεο ππεξεζίαο είλαη δελ απαηηείηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε λα αλαθηήζεη θαη λα απνζεθεχζεη ζηνλ Ζ/Τ εξγαζίαο ηνπ ηα κεγάια ζε φγθν 

δεδνκέλα. Υάξε ζηελ κεγάιε ππνινγηζηηθή δπλαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηα 

απνηειέζκαηα παξάγνληαη ζε ζρεηηθά ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, ελψ ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα απαηηνχληαλ πνιιέο ψξεο κε ηαπηφρξνλε επίβιεςε απφ ην 

ρξήζηε. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Small Baseline Subset ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

ίδηεο εηθφλεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, αιιά δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ επεμεξγαζίαο. 

Ζ εθαξκνγή SBAS δελ ρξεζηκνπνηεί εηθφλεο SLC, φπνπ είλαη δεδνκέλα πξψηνπ 

βαζκνχ επεμεξγαζίαο (Level 1), αιιά πξσηνγελή δεδνκέλα κεδεληθήο επεμεξγαζίαο 

(raw data  - Level 0). Οη εκεξνκελίεο ησλ απεηθνλίζεσλ παξακέλνπλ φκσο νη ίδηεο.  

Σα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη είλαη κνξθήο (format) CEOS, ην νπνίν έρεη 

θαζηεξσζεί απφ ηελ Δπηηξνπή Γνξπθνξηθψλ Παξαηεξήζεσλ ηεο Γεο (Committee on 

Earth Observation Satellites, CEOS). Ζ κνξθή απηή πνπ πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο 

γηα ην κέγεζνο ηνπ αξρείνπ, ην πςφκεηξν θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ δνξπθφξνπ, ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηεο πεξηνρήο πνπ απεηθνλίδεηαη, θαη ηελ εκεξνκελία θαη ψξα ηεο 

ιήςεο ηεο εηθφλαο. 

Οη ελέξγεηεο πνπ απαηηνχληαη απφ ηελ ρξήζηε κφιηο εηζέιζεη ζηελ ππεξεζία 

είλαη νη αθφινπζεο: 

Αξρηθά, επηιέγεηαη ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Area of Interest – AOI), 

νξίδνληαο έλα παξαιιειφγξακκν ζρήκα. Οη δηαζηάζεηο πξνηείλεηαη λα είλαη φζν ην 

δπλαηφ κηθξφηεξεο γηα ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. ΢ηηο κεγάιεο 

πεξηνρέο απαηηείηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο ππνινγηζκνχ, αιιά θπξίσο εκπεξηέρνληαη 

ζθάικαηα εμαηηίαο ησλ δηαθνξηθψλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ εληφο ηεο πεξηνρήο.  

΢ηελ ζπλέρεηα, νξίδεηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα αλαδήηεζεο ησλ δηαζέζηκσλ 

εηθφλσλ, θαζψο επίζεο θαη ν ηχπνο ησλ εηθφλσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία 

ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα κεδεληθήο επεμεξγαζίαο (Level 0) ησλ δνξπθφξσλ ERS 1 & 2 

θαη ENVISAT. Δπίζεο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ηνπ αξηζκνχ ζπγθεθξηκέλεο 

ηξνρηάο εθφζνλ είλαη γλσζηή απφ ηνλ ρξήζηε, θαζψο βειηηψλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ. 

Δλ ζπλερεία, παξνπζηάδνληαη ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα, φπνπ επηιέγνληαη απφ ηνλ 

ρξήζηε ηα θαηάιιεια ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ θαη θαηά πφζν θαιχπηνπλ ηελ 

πεξηνρή κειέηεο.  Να ζεκεησζεί φηη ν ειάρηζηνο αξηζκφο εηθφλσλ είλαη πεξίπνπ 20. 

Μεηά ηελ επηινγή ησλ δεδνκέλσλ επηιέγεηαη θαη ην ζεκείν αλαθνξάο, είηε κε ηελ 

εηζαγσγή ζπληεηαγκέλσλ, είηε κε ηνλ νξηζκφ ηνπ κέζσ νπηηθήο επφπηεπζεο ηεο 

πεξηνρήο. ΋πσο είλαη θπζηθφ ην ζεκείν αλαθνξάο πξέπεη λα βξίζθεηαη εληφο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο.  
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Δθηφο ησλ παξαπάλσ απαξαίηεησλ ελεξγεηψλ απφ ηνλ ρξήζηε, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα δηαθνξνπνηεζνχλ νξηζκέλεο θαίξηεο παξάκεηξνη ηεο δηαδηθαζίαο, 

εθφζνλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν επίπεδν (advanced user). Απηέο νη 

παξάκεηξνη αθνξνχλ ην ρξνληθφ θαη ρσξηθφ άλπζκα βάζεο (temporal and 

perpendicular baseline), αιιά θαη ην κέγεζνο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ησλ 

απνηειεζκάησλ. Δπίζεο, κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί ε ηηκή θαησθιίνπ ηεο 

απαηηνχκελεο ζπλάθεηαο (εμ νξηζκνχ είλαη ίζε κε 0.7), εηο βάξνο φκσο ηεο ζπλνιηθήο 

πνηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

Δηθφλα 5.3: Παξάκεηξνη ηεο ππεξεζίαο SBAS 

Παξαηεξείηαη κηα δηαθνξνπνίεζε ζηελ επηθάιπςε ησλ εηθφλσλ. Παξφιν πνπ νη 

εηθφλεο αλήθνπλ ζηελ ίδηα ηξνρηά (π.ρ. αλνδηθή 186) παξαηεξνχληαη νξηζκέλεο 

κεηαηνπίζεηο ζηηο δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο ιήςεσλ. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη νη 

δηαθνξεηηθέο εηθφλεο δελ θαιχπηνπλ επαθξηβψο ηελ ίδηα πεξηνρή, γηα απηφ ην ιφγν 

θαηά ηελ επεμεξγαζία επηιέγεηαη ην θνηλφ ηκήκα φισλ ησλ εηθφλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηειηθψο απφ ηνλ αιγφξηζκν. Οπφηε, αθ ελφο ε ηειηθή πεξηνρή 

ελδέρεηαη λα είλαη κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά κε ηηο εηθφλεο SLC, αθ εηέξνπ δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα ζηελ ζπκπξνζαξκνγή ησλ εηθφλσλ.  
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Δηθφλα 5.4: Σξνρηέο επηιεγκέλσλ raw δεδνκέλσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

Κχξηα παξάκεηξνο ηεο ηερληθήο SBAS είλαη ε  επηινγή ηεο ζεκείνπ αλαθνξάο 

(reference point) βάζεη ηνπ νπνίνπ εθηηκάηαη ε δηαρξνληθή επηθαλεηαθή 

παξακφξθσζε. Ζ γλψζε εθ ησλ πξνηέξσλ ηνπ γεληθφηεξνπ θαζεζηψηνο 

θαηαθφξπθσλ θηλήζεσλ ηεο πεξηνρήο επηηξέπεη ηελ νξζή επηινγή ηεο αλαθνξάο, 

ζχκθσλα πάληα κε ηνπο επηδησθφκελνπο ζηφρνπο ηεο κειέηεο.  

Βηβιηνγξαθηθά ζπλίζηαηαη ην ζεκείν αλαθνξάο λα ιακβάλεηαη ζε αζηηθέο 

πεξηνρέο, θαζψο ζε απηέο ηηο πεξηνρέο δηαηεξείηαη δηαρξνληθά ε πςειή ζπλάθεηα θαη 

φζν ην δπλαηφ ζε κηθξφηεξν πςφκεηξν. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ επηινγή ηνπ 

ζεκείνπ είλαη λα κελ νξίδεηαη ζε πεξηνρέο κε ηζηνξηθφ παξακφξθσζεο, ελψ 

πξνηείλεηαη λα νξίδεηαη ζε βξαρψδεο ππφβαζξν θαη λα απνθεχγνληαη ραιαξνί θαη 

πξφζθαηνη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί. 

Ζ επηινγή ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο ζην Ννκφ Ζιείαο ήηαλ ηδηαίηεξα δχζθνιε 

δηαδηθαζία, θαζψο ήηαλ δχζθνιν λα πιεξνχληαη φιεο νη παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο. 

Αξρηθά ππήξραλ πεξηνξηζκνί σο πξνο ηελ πςειή ζπλάθεηα πνπ απαηηείηαη. Πεξηνρέο 

κε θπηνθάιπςε απνθιείνληαη, θαζψο παξνπζηάδνπλ κεγάιε απνζπζρέηηζε, νπφηε νη 

πεξηζζφηεξεο εθηάζεηο ηνπ λνκνχ δελ ήηαλ θαηάιιειεο. Δπίζεο, θξίζεθε ζθφπηκν λα 

κελ νξηζηεί ζε αζηηθέο πεξηνρέο (Πχξγνο, Ακαιηάδα, Εαράξσ), θαζψο απηέο νη 

πεξηνρέο δνκνχληαη πάλσ ζε ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνχο, νπφηε ππάξρεη ε 

πηζαλφηεηα θαζίδεζεο απηψλ απφ ην βάξνο ησλ ππνδνκψλ. Απηφ ζα ζπλεπαγφηαλ 

εζθαικέλν ππνινγηζκφ ηεο παξακφξθσζεο. Δπίζεο, ε ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο πξέπεη 

λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε, δεδνκέλνπ ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ παξακφξθσζεο απφ ηηο 

ηεθηνληθέο θηλήζεηο. 
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Απφ ηα παξαπάλσ ζεσξήζεθε φηη ε θαηαιιειφηεξε πεξηνρή απνηειεί ην 

αζβεζηνιηζηθφ ππφβαζξν πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ Ννκφ Ζιείαο. Σν ππφβαζξν 

ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαρξνληθά πςειή ζπλάθεηα, ελψ παξάιιεια ζεσξείηαη ζηαζεξφ 

σο πξνο ηνπο ππφινηπνπο ζρεκαηηζκνχο. Δπί πιένλ, εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη 

απνηειεί ην αιπηθφ ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο ζχγρξνλεο 

ηεθηνληθέο θηλήζεηο. Γηεπθνιχλεη επίζεο ηελ εξκελεία ηεο κε ηεθηνληθήο θχζεο 

θαηαθφξπθσλ θηλήζεσλ εληφο ησλ κεηαιπηθψλ ιεθαλψλ απφ αλεμάξηεηε 

γεσηεθηνληθά ζέζε, απνηξέπνληαο ζπγρξφλσο ην ελδερφκελν ππνεθηίκεζήο ηνπο.  

Χο θαηαιιειφηεξε θξίζεθε ε πεξηνρή ζηα αλαηνιηθά ηνπ λνκνχ φπνπ 

εκθαλίδνληαη νη αζβεζηφιηζνη ηεο γεσηεθηνληθήο ελφηεηαο Χινλνχ - Πίλδνπ, πνπ 

απνηειεί ην αιπηθφ ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο, κε ζρεηηθά πςειφ πςφκεηξν (~900 m).  

 

 

Δηθφλα 5.5: ΢ηάδηα ηεο ηερληθήο SBAS ηεο αληίζηνηρεο ππεξεζίαο ηεο ESA. 

 

΋πσο έρεη αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, ηα ζηάδηα ηεο κεζνδνινγίαο γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ είλαη ηα ίδηα θαη ζηηο δχν κεζφδνπο 

(Stacking θαη SBAS). Γη απηφ ηνλ ιφγν θαη δελ επαλαιακβάλνληαη ζ‟ απηφ ην ζεκείν. 

΋κσο κεηά ηα ζπκβνινγξαθήκαηα δηαθνξνπνηείηαη ε ηερληθή SBAS φπνπ 

αθνινπζνχληαη δηαθνξεηηθά ζηάδηα. Σα βήκαηα πνπ αλαιχνληαη παξαθάησ αθνξνχλ 

ζηνλ ηελ ηερληθή SBAS θαη ηνλ ππνινγηζκνχ ηεο κέζεο ηαρχηεηαο θαη ησλ 

ρξνλνζεηξψλ παξακφξθσζεο.  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε εθηχιημε ηεο ρξνληθήο θάζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ηεο 

ρσξηθήο (TPHU, SPUH) ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν EMCF πνπ έρεη αλαπηχμεη ε 

ESA. ΢ηελ ζπλέρεηα, γηα ηηο πεξηνρέο κε ρακειή ζπλάθεηα πνπ εληάζζνληαη ζην 

δίθηπν ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ νξίδεη ν αιγφξηζκνο EMCF πξαγκαηνπνηείηαη 

κεκνλσκέλα ε εθηχιημε θάζεο κε έλα ζπκβαηηθφ αιγφξηζκν EMCF. 
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Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαζηξνθή ησλ ζπκβνινγξαθεκάησλ 

(interferogram inversion) κε ηελ ηερληθή ηεο Απνζχλζεζεο Μεκνλσκέλσλ Σηκψλ 

(Singular Value Decomposition). Κξίζηκν ζηάδην είλαη ν ππνινγηζκφο θαη ε 

αθαίξεζε ησλ αικάησλ θάζεο (phase ramp) πνπ νθείινληαη ζηα ηξνρηαθά δεδνκέλα.  

΢ηελ ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη εθ λένπ ε εθηχιημε ηεο θάζεο βάζεη ηνπ ίδηνπ 

αιγνξίζκνπ. Αληίζηνηρα πξαγκαηνπνηείηαη εθ λένπ θαη ε εθηχιημε ησλ κεκνλσκέλσλ 

πεξηνρψλ ρακειήο ζπλάθεηαο, θαζψο επίζεο θαη δεχηεξε αλαζηξνθή ησλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ. Σειεπηαίν ζηάδην είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο ρξνληθήο ζπλάθεηαο 

θαη ν ππνινγηζκφο θαη ε αθαίξεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο θάζεο, φπνπ θαη απνηειεί ην 

πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

6.1  Απνηειέζκαηα GAMMA DInSAR 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ππεξεζίαο GAMMA DInSAR πεξηιακβάλνπλ ην 

δηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ θάζε δεχγνο εηθφλσλ,  ηνλ 

ράξηε ζπλάθεηαο θάζε ζπκβνινγξαθήκαηνο θαη ηέινο ηνλ ράξηε κεηαηνπίζεσλ φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηελ εθηχιημε θαη κεηαηξνπή ηεο θάζεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

ελδεηθηηθά ηξία δηαθνξεηηθά ζεη απνηειεζκάησλ πνπ παξήρζεζαλ απφ ηελ ππεξεζία. 

Ο ιφγνο πνπ παξαηίζεληαη κφλν ηξία, είλαη φηη απηά είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ 

ζπλφινπ ησλ απνηειεζκάησλ. Γειαδή, ηα γξαθήκαηα θαη νη αληίζηνηρνη ράξηεο 

ζπλάθεηαο θαη κεηαηνπίζεσλ πνπ πξνέθπςαλ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηξεηο 

νκάδεο, βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

Αξρηθά παξαηίζεληαη νη ράξηεο ζπλάθεηαο (coherence maps), φπνπ 

απεηθνλίδνπλ ηελ ζπλάθεηα ηνπ ζήκαηνο κεηαμχ ησλ εθάζησηε απεηθνλίζεσλ SAR 

πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ δηαθνξηθνχ ζπκβνινγξαθήκαηνο. Σν εχξνο 

ησλ ηηκψλ ζπλάθεηαο θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 1, φπνπ κεδεληθέο ηηκέο ιακβάλνπλ νη 

πεξηνρέο κε πιήξε απνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο, ελψ κεγαιχηεξεο ηηκέο ππνδειψλνπλ 

πνιχ θαιή ζπλάθεηα ηνπ ζήκαηνο.  

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ ζπκβνινγξαθεκάησλ πνπ ζα επηιεγνχλ λα 

ζπκκεηάζρνπλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο ζψξεπζεο (stacking) απαηηείηαη ε αμηνιφγεζή 

ηνπο βάζεη ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζήκαηνο. Σν κέηξν γηα ηελ πνηφηεηα απηψλ αλαθέξεηαη 

ζηελ ζπλάθεηα (coherence) ησλ παξαγφκελσλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ, 

φπσο πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ηνπο ράξηεο απηνχο δηαθξίλνληαη θελέο πεξηνρέο, ρσξίο 

θακία ηηκή ζπλάθεηαο (null). Απηέο νη πεξηνρέο αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο πνπ 

ππφθεηληαη ζε γεσκεηξηθέο παξακνξθψζεηο, φπσο ζκίθξπλζε, επηκήθπλζε θαη ζθίαζε 

θαη νη νπνίεο δελ είλαη νξαηέο απφ ηνλ δνξπθφξν. Γη‟ απηφ ηνλ ιφγν επηιέρζεθαλ λα 

εμαηξεζνχλ πξηλ ηνλ νπνηνδήπνηε ππνινγηζκφ.  

΢ρεδφλ ζην ζχλνιν ησλ κειεηψλ πνπ εθαξκφδεηαη ε δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία, 

επηιέγεηαη κηα ηηκή θαησθιίνπ ζπλάθεηαο, θάησ ηνπ νπνίνπ δελ πξαγκαηνπνηείηαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο κεηαηφπηζεο. ΢πλήζσο 

επηιέγεηαη ε ηηκή 0.3 ή 0.4 ην αλψηεξν, θαζψο ζε πεξηνρέο κε κηθξφηεξεο ηηκέο ε 

πνηφηεηα ηεο ζπκβνινκεηξηθήο θάζεο ζεσξείηαη ρείξηζηε  θαη νπνηαδήπνηε 

απνηειέζκαηα πξνθχςνπλ ζα πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ ζθάικαηνο. 

Αληίζηνηρα, ν θάζε ράξηεο ζπλάθεηαο ζπλδπάδεηαη θαη κε ην αληίζηνηρν 

ζπκβνινγξάθεκα. Οη ηηκέο ησλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ θπκαίλνληαη ζην 

δηάζηεκα –π έσο π (-3.14 έσο 3.14). Έλαο θξνζζφο ζπκβνιήο αληηζηνηρεί ζε έλα 

πιήξε θχθιν 2π θαη κε ηελ ζεηξά ηνπ αληηζηνηρεί ζε κεηαηφπηζε ι/2, δειαδή 28 

ρηιηνζηά.  
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΢ηνλ Υάξηε 6.1 παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ απεηθνλίζεσλ 

πνπ ιήθζεζαλ ζηηο 11/01/2004 θαη 15/02/2004. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί 

κεηαμχ ησλ δχν ιήςεσλ είλαη 35 ήκεξεο, φπνπ είλαη ην κηθξφηεξν δηάζηεκα ιήςεο 

ηνπ δνξπθφξνπ ENVISAT. 

 

Υάξηεο 6.1: Υάξηεο ζπλάθεηαο ζπκβνινγξαθήκαηνο εηθφλσλ 11/1/2004 & 15/2/2004 
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Υάξηεο 6.2: Γηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα ησλ εηθφλσλ 11/01/2004 & 25/04/2004. 
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Υάξηεο 6.3: Υάξηεο κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο εηθφλσλ 11/01/2004 & 

25/04/2004. 
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΋πσο παξαηεξείηαη ζηνλ Υάξηε 6.1, εκθαλίδνληαη αξθεηέο πεξηνρέο κε πνιχ 

πςειή ζπλάθεηα, ελψ θπξηαξρνχλ νη πεξηνρέο κε κέηξηα ζπλάθεηα. Με πην 

πξνζεθηηθή εμέηαζε δηαπηζηψλεηαη φηη πςειή ζπλάθεηα παξνπζηάδνπλ νη αζηηθέο 

πεξηνρέο, φπσο ε πφιε ηνπ Πχξγνπ, ηεο Ακαιηάδνο θαη ηεο Εαράξσο. Αληίζηνηρα θαη 

κηθξφηεξνη νηθηζκνί παξνπζηάδνπλ πςειή ζπλάθεηα γεγνλφο πνπ εμεγείηαη ζηελ 

πςειή νπηζζνζθέδαζε ησλ θηηζκάησλ θαη ησλ ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ πνπ 

επηθξαηνχλ ζ‟ απηέο ηηο πεξηνρέο.  

Δπίζεο, πςειή ζπλάθεηα παξαηεξείηαη θαη ζε πεξηνρέο εθηφο ησλ νηθηζκψλ, νη 

νπνίεο θαηά πάζα πηζαλφηεηα αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο κε απνπζία βιάζηεζεο 

(γπκλά εδάθε) ή βξαρψδεηο εθηάζεηο. Κπξίσο αθνξνχλ πεξηνρέο κε αξαηή ή θαζφινπ 

θπηνθάιπςε, φπσο ρέξζεο εθηάζεηο θαη βξαρψδε πξαλή πνπ παξνπζηάδνπλ 

θαηλφκελα εξεκνπνίεζεο. Δπίζεο, είλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη πςειή ζπλάθεηα 

παξνπζηάδνπλ θπξίσο νη πεδηλέο πεξηνρέο ζηα δπηηθά ηνπ λνκνχ, ελψ πξνο ηα 

αλαηνιηθά φπνπ αξρίδεη θαη απμάλεηαη ην πςφκεηξν ε ζπλάθεηα κεηψλεηαη. Χζηφζν, 

πνιιέο πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή ζπλάθεηα. 

Σν πνζνζηφ ηεο έθηαζεο ηνπ λνκνχ πνπ ραξαθηεξίδεηαη κε πςειή ζπλάθεηα 

(γ>0.7) αλέξρεηαη ζην 15,3%, ελψ κε ζπλάθεηα κεγαιχηεξε ηνπ 0.3 είλαη 44,1%. 

Αληίζεηα, ην 44,4% ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ ρακειή ζπλάθεηα.  

΢ηνλ Υάξηε 6.2 παξνπζηάδεηαη ην δηαθνξηθφ ζπκβνινγξαθήκα απφ ην δεχγνο 

εηθφλσλ κε εκεξνκελία ιήςεο 11/01/2004 θαη 15/02/2004. ΋πσο θαίλεηαη ζηνλ 

ράξηε, δελ δηαθξίλεηαη θαλέλαο νινθιεξσκέλνο θξνζζφο ζπκβνιήο. Μηα ππνςία 

θξνζζψλ ζπκβνιήο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζηα ΝΑ ηεο πεξηνρήο, ρσξίο σζηφζν λα 

μερσξίδεη φπσο αλακελφηαλ. Αληίζεηα ζηελ ππφινηπε πεξηνρή νη ηηκέο παξνπζηάδνπλ 

ηπραία θαηαλνκή, κελ νδεγψληαο ζηελ εμαγσγή θάπνηνπ ρξήζηκνπ ζπκπεξάζκαηνο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην παξψλ ζπκβνινγξάθεκα πξνέθπςε κε ην κηθξφηεξν 

δπλαηφ δηάζηεκα ιήςεο ησλ απεηθνλίζεσλ θαη θαη‟ επέθηαζε κε ηε κεγαιχηεξε 

δπλαηή ζπλάθεηα. Ζ απνπζία θξνζζψλ ζπκβνιήο κπνξεί λα εμεγεζεί απφ πνιχ κηθξή 

παξακφξθσζε, θαζψο ε ρξνληθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ εηθφλσλ είλαη πνιχ κηθξή θαη 

δελ κπφξεζε λα εληνπηζηεί απφ ηνλ δνξπθφξν. Γειαδή, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα ε 

παξακφξθσζε λα ήηαλ κηθηφηεξε ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ δνξπθφξνπ (ι/2 = 

28mm), κε απνηέιεζκα λα κελ εληνπίδεηαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν δεχγνο εηθφλσλ.  

Χζηφζν, ε ηπραία θαηαλνκή ησλ ηηκψλ θαη ε απνπζία θξνζζψλ νθείιεηαη θαη ζηελ 

ρακειή ζπλάθεηα ηνπ ζήκαηνο. 

Σέινο φζνλ αθνξά ηνλ ράξηε κεηαηνπίζεσλ πνπ πξνέθπςε απφ ην πξνεγνχκελν 

ζπκβνινγξάθεκα, απεηθνλίδεηαη ζηνλ Υάξηε 6.3. Σν εχξνο ηεο κεηαηφπηζεο είλαη 

πνιχ κηθξφ θαη θπκαίλεηαη απφ -0.070 έσο 0.055 cm, δειαδή κηθξφηεξε ηνπ 

ρηιηνζηνχ. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη φηη ζηα ΝΑ παξαηεξείηαη κηα πεξηνρή πνπ 

αλπςψλεηαη, φπσο θαη νη πφιεηο ηνπ Πχξγνπ, ηεο Ακαιηάδαο θαη ηεο Αλδξαβίδαο. 

Δπίζεο, ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο θαίλεηαη λα θαζηδάλεη, ελψ ζηηο ππφινηπεο 

πεξηνρέο νη ηηκέο είλαη ηπραία θαηαλεκεκέλεο.  
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Υάξηεο 6.4: Υάξηεο ζπλάθεηαο ζπκβνινγξαθήκαηνο εηθφλσλ 6/4/2003 & 28/9/2003. 
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Υάξηεο 6.5: Γηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα ησλ εηθφλσλ 6/4/2003 & 28/9/2003 

 

 

 



[120] 
 

 

Υάξηεο 6.6: Υάξηεο κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο εηθφλσλ 6/4/2003 & 

28/9/2003 
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΢ηνλ Υάξηε 6.4 παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ απεηθνλίζεσλ 

πνπ ιήθζεζαλ ζηηο 06/04/2003 θαη 28/09/2003. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί 

κεηαμχ ησλ δχν ιήςεσλ είλαη 6 κήλεο. ΋πσο παξαηεξείηαη, νη πεξηνρέο κε πςειή 

ζπλάθεηα είλαη αηζζεηά κηθξφηεξεο θαη ππεξηεξνχλ νη πεξηνρέο κε κηθξέο ηηκέο 

ζπλάθεηαο. Χζηφζν, είλαη εκθαλέο φηη νη αζηηθέο πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πςειέο ηηκέο ζπλάθεηαο, ελψ νη πεξηαζηηθέο πεξηνρέο εκθαλίδνπλ ηάζεηο 

απνζπζρέηηζεο ηνπ ζήκαηνο. ΢ηηο πεδηλέο πεξηνρέο δηαηεξνχληαη ζρεηηθά νη κέζεο 

ηηκέο ζπλάθεηαο, ελψ αληίζεηα ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο παξαηεξείηαη πιήξεο 

απνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο.  

Σν πνζνζηφ ηεο έθηαζεο ηνπ λνκνχ πνπ ραξαθηεξίδεηαη κε πςειή ζπλάθεηα 

(γ>0.7) αλέξρεηαη κφιηο ζην 10,2%, ελψ κε ζπλάθεηα 0.7 < γ < 0.3 είλαη 43,4%. 

Αληίζεηα, ην 46,4% ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ ρακειή ζπλάθεηα. Γειαδή, ζρεδφλ ε 

κηζή έθηαζε ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειή ζπλάθεηα, φπνπ δελ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί αζθαιψο ε κεηαηφπηζε. 

΋ζνλ αθνξά ηνλ Υάξηε 6.5, απεηθνλίδεη ην δηαθνξηθφ ζπκβνινγξαθήκα ηνπ 

δεχγνπο εηθφλσλ κε εκεξνκελία ιήςεο 06/04/2003 θαη 11/05/2003, αληίζηνηρα. Ζ 

ρξνληθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ιήςεσλ επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ παξακνξθψζεσλ, 

έζησ θαη πνιχ κηθξψλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη μεθάζαξν φηη απνπζηάδνπλ 

πιήξσο νη θξνζζνί ζπκβνιήο, ελψ παξάιιεια δελ δηαθξίλεηαη θαη θαλέλα κνηίβν 

φζνλ αθνξά ηηο ηηκέο θάζεο. Σν απνηέιεζκα ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ηπραία 

θαηαλνκή ησλ ηηκψλ, κελ νδεγψληαο ζηελ εμαγσγή ρξήζηκνπ ζπκπεξάζκαηνο 

ζρεηηθά κε ηελ παξακφξθσζε ζηελ πεξηνρή.  

Σν παξαπάλσ απνηέιεζκα νθείιεηαη θαζαξά ζηελ ρακειή ζπλάθεηα ηνπ 

ζήκαηνο. Ζ ρακειή ζπλάθεηα νθείιεηαη ζηελ απνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο κεηαμχ ησλ 

απεηθνλίζεσλ. Χζηφζν, ε θαθή πνηφηεηα ηνπ δηαθνξηθνχ ζπκβνινγξαθήκαηνο 

νθείιεηαη θαη ζην κεγάιν πνζνζηφ ζνξχβνπ ζην ζπκβνινκεηξηθφ ζήκα. Ο ζφξπβνο 

πνπ εκπεξηέρεηαη ζην ζήκα δελ αθαηξέζεθε επηηπρψο θαηά ηα ζηάδηα παξαγσγήο ηνπ 

ζπκβνινγξαθήκαηνο. Κπξίσο αθνξά ηνλ ζφξπβν ιφγσ ηεο ρξνληθήο 

απζνζπζρέηηζεο, θαζψο ε κεηαβνιή ζηελ επηθάλεηα ήηαλ ηφζν κεγάιε πνπ 

πξνθάιεζε πιήξε απνζπζρέηηζε ζην ζήκα, κεηαμχ ησλ δχν απεηθνλίζεσλ, κε 

απνηέιεζκα λα παξνπζηάδεηαη ε παξαπάλσ εηθφλα.  

΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα πεξηζζφηεξα ζπκβνινγξαθήκαηα πνπ 

παξήρζεζαλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ήηαλ ζθάικα ηνπ ινγηζκηθνχ, ζπγθεθξηκέλα ηεο 

ππεξεζίαο GAMMA DInSAR ηεο ESA, θαζψο είλαη πξαθηηθά αδχλαην ε 

πιεηνλφηεηα ησλ δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ πνπ παξήρζεζαλ λα 

παξνπζηάδνπλ ην ίδην απνηέιεζκα, ελψ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθά δεχγε εηθφλσλ, 

κε δηαθνξεηηθά αλχζκαηα βάζεο θαη δηαθνξεηηθά δηαζηήκαηα ιήςεο. Καηφπηλ 

επηθνηλσλίαο κε ηελ νκάδα ππνζηήξημεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίαο αλαθέξζεθε 

φηη απαηηνχληαη δηνξζψζεηο ζηνλ θψδηθα πξνγξακκαηηζκνχ, δηαδηθαζία φκσο πνπ 

είλαη ρξνλνβφξα θαη μεπεξλνχζε ην ρξνληθφ πεξηζψξην παξάδνζεο ηεο παξνχζαο 

πηπρηαθήο.   
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΢ρεηηθά κε ηνλ ράξηε κεηαηνπίζεσλ, παξά ην κηθξφ εχξνο ησλ ηηκψλ 

(κηθξφηεξν ηνπ ρηιηνζηνχ) θαίλεηαη φηη ην δπηηθφ ηκήκα αλπςψλεηαη θαη ην δπηηθφ 

θαζηδάλεη. Σν παξαπάλσ δελ έρεη επηζηεκνληθή βάζε θαη νθείιεηαη μεθάζαξα ζηελ 

εθηχιημε ηεο θάζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε ζφξπβν. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε 

πιεηνλφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ παξακφξθσζεο παξνπζηάδεη αληίζηνηρν 

απνηέιεζκα, ην νπνίν είλαη ινγηθφ θαζψο πξνέξρεηαη απφ ζπκβνινγξαθήκαηα πνπ 

δελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ ζνξχβνπ. 

 
Υάξηεο 6.7: Υάξηεο ζπλάθεηαο ζπκβνινγξαθήκαηνο εηθφλσλ 11/1/2004 & 25/4/2004 
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Υάξηεο 6.8: Γηαθνξηθφ ζπκβνινγξάθεκα ησλ εηθφλσλ 11/1/2004 & 25/4/2004 
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Υάξηεο 6.9: Υάξηεο κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκβνινγξαθήκαηνο εηθφλσλ 11/1/2004 & 

25/4/2004 
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Σέινο, ζηνλ Υάξηε 6.7 παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ 

απεηθνλίζεσλ πνπ ιήθζεζαλ ζηηο 11/01/2004 θαη 25/04/2004. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ δχν ιήςεσλ είλαη έλαο 3 κήλεο. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

ράξηε απηνχ είλαη φηη νη πεξηνρέο κε πςειέο ηηκέο ζπλάθεηαο είλαη ειάρηζηεο (ζρεδφλ 

απνπζηάδνπλ), ελψ ην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη απφ πιήξε απνζπζρέηηζε 

ηνπ ζήκαηνο, κε απνηέιεζκα λα θπξηαξρνχλ νη πνιχ ρακειέο ηηκέο ζπλάθεηαο.  

Σέινο, ε ηειεπηαία νκάδα ζπκβνινγξαθεκάησλ παξνπζηάδεη ηελ εηθφλα πνπ 

θαίλεηαη ζηνλ Υάξηε 6.8, φπνπ απεηθνλίδεηαη ην δηαθνξηθφ ζπκβνινγξαθήκα ηνπ 

δεχγνπο εηθφλσλ κε εκεξνκελία ιήςεο 11/01/2004 θαη 25/04/2004, αληίζηνηρα. ΢ηνλ 

ράξηε απηφ δηαθξίλνληαη μεθάζαξα θξνζζνί ζπκβνιήο, νη νπνίνη σζηφζν είλαη 

παξάιιεινη θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αδηκνχζηνπ. Σν παξαπάλσ απνηειεί 

ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε ζθάικαηνο, θαζψο θξνζζνί παξάιιεινη ζην αδηκνχζην 

νθείινληαη απνθιεηζηηθά ζηελ χπαξμε ζνξχβνπ ιφγσ ζθάικαηνο ππνινγηζκνχ ησλ 

ηξνρηαθψλ δεδνκέλσλ.  

Ο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο είλαη πνιχ απιφο, 

θαζψο ππάξρεη πξφβιεςε ζηελ ππεξεζία GAMMA DInSAR γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν. Ζ 

ιχζε είλαη ζρεηηθά απιή θαη αθνξά ηνλ εθ λένπ ππνινγηζκφ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζπκβνινγξαθήκαηνο, κε ηελ δηαθνξά φκσο φηη επηιέγεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

βειηίσζε ηνπ αλχζκαηνο βάζεο κέζσ ηξνρηαθψλ δεδνκέλσλ (baseline refinement). 

Σν απνηέιεζκα σζηφζν κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο βειηίσζεο δελ δηέθεξε θαζφινπ απφ 

ην αξρηθφ, ππνδεηθλχνληαο έλα αθφκα ζθάικα ηεο ππεξεζίαο.  

Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ην ζπκβνινγξάθεκα απνηειείηαη εμ νινθιήξνπ απφ 

ζφξπβν, αλακελφκελν είλαη θαη ν ράξηεο κεηαηνπίζεσλ λα κελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. ΢χκθσλα κε ηνλ Υάξηε 6.9, ην ΒΓ ηκήκα θαζηδάλεη, ελψ ην ΝΑ 

αλπςψλεηαη, ππνδεηθλχνληαο κηα πεξηζηξνθηθή θίλεζε. Φπζηθά ε θίλεζε απηή δελ 

είλαη ξεαιηζηηθή θαη δελ κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε.   

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη φηη ε ζπλάθεηα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε 

ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ιήςεο κεηαμχ ησλ εηθφλσλ. Απεηθνλίζεηο κε κηθξφ 

δηάζηεκα ιήςεο κεηαμχ ηνπο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ζπλάθεηα, ελψ φζν 

κεγαιψλεη ην δηάζηεκα ηφζν ε ζπλάθεηα κεηψλεηαη. Σν κηθξφηεξν δπλαηφ δηάζηεκα 

πξνθχπηεη φηη είλαη 35 εκέξεο, ελψ ην κέγηζην είλαη πεξίπνπ έλαο ρξφλνο. Ζ κέγηζηε 

ζπλάθεηα πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί είλαη παξφκνηα κ‟ απηή πνπ απεηθνλίδεηαη ζηνλ 

Υάξηε 6.1. Γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν πξνηηκψληαη ζπκβνινγξαθήκαηα πνπ παξήρζεζαλ 

απφ απεηθνλίζεηο κε φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ιήςεο (small 

temporal baseline). 

Μελ έρνληαο παξαρζεί αμηφπηζηα θαη θαηάιιεια ζπκβνινγξαθήκαηα δελ ήηαλ 

δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ΢ψξεπζεο Γηαθνξηθψλ ΢πκβνινγξαθεκάησλ, 

θαζψο ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνέθππηαλ ζα ήηαλ πιήξε απφ ζθάικαηα.  
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6.2  Απνηειέζκαηα SBAS 

Αποηειέζκαηα αλοδηθής ηροτηάς 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ SBAS, αξρηθά, επηιέρζεθαλ ζπλνιηθά 26 

εηθφλεο ηεο αλνδηθήο ηξνρηάο 186, εθ ησλ νπνίσλ αμηνπνηήζεθαλ νη 20, θαζψο κφλν 

απηέο πιεξνχζαλ ηηο παξακέηξνπο επεμεξγαζίαο. Γεκηνπξγήζεθαλ ζπλνιηθά 56 

δηαθνξηθά ζπκβνινγξαθήκαηα, απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ νπνίσλ πξνέθπςε ε 

ρξνλνζεηξά ησλ επηθαλεηαθψλ παξακνξθψζεσλ θαη ε κέζε ηαρχηεηα 

παξακφξθσζεο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ αθφινπζν ράξηε.  

Καηά ηνλ νξηζκφ ησλ παξακέηξσλ θαζνξίζηεθε θαη ην ζεκείν αλαθνξάο, βάζεη 

ηνπ νπνίνπ ζα ππνινγίδνληαλ νη ζρεηηθέο παξακνξθψζεηο. Σν ζεκείν αξρηθά είρε 

νξηζηεί ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ λνκνχ, φπνπ εκθαλίδεηαη ην αιπηθφ ππφβαζξν κε 

ηνπο αζβεζηφιηζνπο ηεο Δλφηεηαο Πίλδνπ. Σν ππφβαζξν απηφ ζεσξείηαη ζηαζεξφ 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο πνπ δνκνχλ ηελ ππφινηπε πεξηνρή, θαζψο 

δελ εκθαλίδεη θαηλφκελα θαζηδήζεσλ θαη θαηνιηζζήζεσλ.  

Χζηφζν, θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο, επηιέρζεθε δηαθνξεηηθφ ζεκείν 

αλαθνξάο απφ ηνλ αιγφξηζκν πεξίπνπ 5 km δπηηθφηεξα ηνπ αξρηθνχ ζεκείνπ, 

εμαηηίαο ηεο ρακειήο ζπλάθεηαο ηνπ δεχηεξνπ. Απηφ ζπλεπάγεηαη θαη δηαθνξνπνίεζε 

ζηα απνηειέζκαηα, νπφηε γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε βαζκνλφκεζε (calibration) ησλ απνηειεζκάησλ βάζεη ησλ 

ηηκψλ ησλ ζεκείσλ πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζηνπο αζβεζηφιηζνπο ηνπ αιπηθνχ 

ππνβάζξνπ. Οη αξρηθέο ηηκέο ήηαλ κεηαμχ 0,042 έσο 0,045 mm αλά έηνο θαη ν κέζνο 

φξνο απηψλ ήηαλ 0,0435 φπνπ αθαηξέζεθε απφ ην ζχλνιν ησλ ηηκψλ ησλ ππφινηπσλ 

ζεκείσλ. Μ‟ απηφ ηνλ ηξφπν ζεσξείηαη ζαλ ζεκείν αλαθνξάο ην αιπηθφ γεσινγηθφ 

ππφβαζξν.  

Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη ν ππνινγηζκφο ηεο επηθαλεηαθήο παξακφξθσζεο έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί κφλν γηα ηε βφξεηα έθηαζε ηνπ λνκνχ. Γελ έρνπλ ππνινγηζηεί 

ζεκεία πέξα κηαο λνεηήο γξακκήο λνηίσο ηνπ Πχξγνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θνηλή 

πεξηνρή κεηαμχ ησλ εηθφλσλ πεξηνξίδεηαη ζην βφξεην ηκήκα ηνπ λνκνχ. Δπίζεο, ε 

κεηαηφπηζε ππνινγίδεηαη κφλν γηα ηα ζεκεία κε ζπλάθεηα κεγαιχηεξε ηνπ 0,7. 

Οπφηε, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα κελ ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθφο αξηζκφο ζεκείσλ ζηελ 

λφηηα Ζιεία κε πςειή ζπλάθεηα, ψζηε λα ππνινγηζηεί ε παξακφξθσζε.  

΢ηνλ Υάξηε 6.10 παξαηεξνχληαη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο ζηελ ηαρχηεηα 

κεηαηφπηζεο. Απηφ δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα αλχςσζε θαη θαζίδεζε αληίζηνηρα, 

θαζψο νη κεηαηνπίζεηο απηέο ππνινγίδνληαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ζέαζεο ηνπ 

δνξπθφξνπ (Line of Sight – LOS). Γειαδή, νη ζεηηθέο ηηκέο ζεκαίλεη φηη ε πεξηνρή 

θηλείηαη πξνο ην δνξπθφξν, ελψ νη αξλεηηθέο φηη απνκαθξχλνληαη. 
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Υάξηεο 6.10: Υάξηεο κέζεο ηαρχηεηαο παξακφξθσζεο, δεδνκέλσλ αλνδηθήο ηξνρηάο. 

Σν εχξνο ηεο ηαρχηεηαο ησλ κεηαηνπίζεσλ θπκαίλεηαη απφ – 8,13 mm έσο 5,2 

mm αλά έηνο. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ζεκείσλ εληνπίδεηαη εληφο ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ 

θαη νηθηζκψλ, ην νπνίν είλαη ινγηθφ θαζψο νη πεξηνρέο απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πςειέο ηηκέο ζπλάθεηαο ζην πέξαζκα ησλ εηψλ. Ηδηαίηεξα εκθαλήο είλαη ε απνπζία 
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ζεκείσλ εληφο ηεο θακέλεο έθηαζεο, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ απψιεηα 

ζπλάθεηαο (απνζπζρέηηζε) ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ηεο βιάζηεζεο. Δπίζεο, 

πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ζεκείσλ δηαθξίλεηαη θαη ζηα αλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο, φπνπ 

επηθξαηεί έληνλν αλάγιπθν θαη παξαηεξνχληαη θαηλφκελα γεσκεηξηθήο 

παξακφξθσζεο (ζκίθξπλζε, ζθίαζε). 

Πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ην θελφ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ πεξηνξηζκέλε 

πεξηνρή θάιπςεο ησλ εηθφλσλ, εθηειέζηεθε εθ λένπ ν αιγφξηζκνο SBAS γηα ηελ 

πεξηνρή ηεο λφηηαο Ζιείαο. Σν πξφβιεκα ήηαλ φηη νξηζκέλεο εηθφλεο κε ίδηα 

εκεξνκελία ιήςεο ρσξίδνληαλ ζε δχν ηκήκαηα, θαιχπηνληαο ηελ βφξεηα θαη ηελ 

λφηηα πεξηνρή αληίζηνηρα. Γελ ήηαλ δπλαηή ε επηινγή θαη ησλ δχν εηθφλσλ, κε ζθνπφ 

ηελ θάιπςε φινπ ηνπ λνκνχ, θαζψο δελ είραλ θαλέλα θνηλφ ζεκείν κεηαμχ ηνπο. 

΢πλέπεηα ήηαλ ε απηφκαηε αθχξσζε ηνπο θαη απνηπρία ηνπ αιγνξίζκνπ. Οπφηε, γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο επηιέρζεθαλ νη εηθφλεο πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζην 

λφηην ηκήκα ηνπ λνκνχ.   

Γηα ηελ επηινγή ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο αλαδεηήζεθε παξφκνην γεσινγηθφ 

ππφβαζξν. Ζ βέιηηζηε πεξηνρή ήηαλ ην λφηην άθξν ηνπ λνκνχ φπνπ εκθαλίδεηαη 

εμίζνπ ε γεσηεθηνληθή ελφηεηα Πίλδνπ, κε ηνπο αζβεζηφιηζνπο αιπηθήο ειηθίαο. Σν 

ππφβαζξν απηφ ζεσξείηαη ζηαζεξφ θαη κε παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε πξνεγνχκελν, 

θαζψο αλήθεη ζηελ ίδηα ελφηεηα.  

΋πσο παξαηεξείηαη ζηνλ ράξηε, ηα ζεκεία εθηίκεζεο ηεο παξακφξθσζεο 

ζηακαηνχλ ζε κηα λνεηή γξακκή λνηίσο ηνπ Πχξγνπ. Σν απνηέιεζκα απηφ ήηαλ 

αλακελφκελν, εμαηηίαο ηεο πεξηνξηζκέλεο πεξηνρήο θάιπςεο κεηαμχ ησλ εηθφλσλ. Σν 

γεγνλφο απηφ απνηξέπεη ηελ αθξηβή ζπζρέηηζε ησλ δχν απνηειεζκάησλ κεηαμχ ηεο 

βφξεηαο θαη ηεο λφηηαο Ζιείαο. Δπίζεο, δελ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα βαζκνλφκεζεο ελφο 

ζεη απνηειεζκάησλ βάζεη ηνπ άιινπ, θαζψο ηα ζεκεία αλαθνξάο δελ βξίζθνληαη ζην 

ίδην αθξηβψο ζεκείν (πςφκεηξν). Παξφια απηά νξηζκέλεο ζπγθξίζεηο κπνξνχλ λα 

γίλνπλ κε αζθάιεηα, θαζψο πξφθεηηαη γηα δχν αιπηθά ππφβαζξα κε παξφκνηνπο 

ζρεκαηηζκνχο (αζβεζηφιηζνη).  

Δίλαη εκθαλέο φηη ε επξχηεξε πεξηνρή γχξσ απφ ην ζεκείν αλαθνξάο, πνπ 

βξίζθεηαη ζην ίδην γεσινγηθφ ππφβαζξν παξνπζηάδεη πνιχ κηθξέο ηαρχηεηεο 

κεηαηφπηζεο, ζεσξψληαο απηή ηελ πεξηνρή ζηαζεξή. Αληίζηνηρα, πεξηνρέο κε 

παξφκνηεο ηαρχηεηεο εληνπίδνληαη θαη λφηηα ηεο πφιεο ηνπ Πχξγνπ, γεγνλφο πνπ 

ζπκπίπηεη κεξηθψο κε ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε επξχηεξε 

πεξηνρή είλαη ζηαζεξή, φπσο παξαηεξήζεθε θαη πξνεγνπκέλσο (πφιε ηνπ Πχξγνπ).  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πφιε ηεο Εαράξσο, φπνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

αξλεηηθέο ηηκέο κεηαηφπηζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πεξηνρή θαζηδάλεη ζε ζρέζε κε ην 

ζεκείν αλαθνξάο ζην αιπηθφ ππφβαζξν. Λακβάλνληαο ππφςε ην γεσινγηθφ 

ππφβαζξν ζην νπνίν βξίζθεηαη ε Εαράξσ κπνξεί λα εμεγεζεί ε αξλεηηθή 

παξακφξθσζε πνπ εκθαλίδεη. Ζ επξχηεξε πεξηνρή δνκείηαη απφ αιινπβηαθέο 

νινθαηληθέο απνζέζεηο, ελψ πξνο ηελ αθηνγξακκή ελαιιάζζνληαη κε παξαζαιάζζηεο 
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ζίλεο. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί δελ έρνπλ ζπλνρή θαη κε ηελ δηαρξνληθή επηθφξηηζε 

θαζηδάλνπλ απφ ην βάξνο ησλ ππνδνκψλ.  

 

Υάξηεο 6.11: Υάξηεο κέζεο ηαρχηεηαο παξακφξθσζεο, δεδνκέλσλ αλνδηθήο ηξνρηάο 
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Σέινο, παξαηεξνχληαη πνιιά ζεκεία κε αξλεηηθή κεηαηφπηζε ζην θεληξηθφ 

ηκήκα ηεο πεξηνρήο πνπ απεηθνλίδεηαη, αλάκεζα ζηηο δχν θακέλεο εθηάζεηο. Ζ 

πεξηνρή δνκείηαη απφ ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ 

Βαζκίδα ηνπ Βνχλαξγνπ, πνπ απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο άκκσλ θαη αξγηινχρσλ 

απνζέζεσλ. Σα ηδήκαηα απηά παξνπζηάδνπλ πνιχ κηθξή ζπλνρή θαη είλαη επηξξεπή ζε 

θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα. Μάιηζηα, ζηελ πεξηνρή απηή βξίζθνληαη ηα ρσξηά Φξίμα 

θαη Γξχιινο, ηα νπνία είλαη γλσζηά γηα ηνλ κεγάιν ξπζκφ νιίζζεζήο ηνπο, θαζψο 

έρεη πξνηαζεί θαη κεηεγθαηάζηαζή ηνπο, ιφγσ ηνπ πξνβιήκαηνο. Γπζηπρψο φκσο, 

εληφο ησλ νηθηζκψλ απηψλ δελ ππνινγίζηεθε ε παξακφξθσζε, ην νπνίν κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζηελ ρακειή ζπλάθεηα ή ζηελ γεσκεηξία ιήςεο ηνπ δνξπθφξνπ.  

Χζηφζν, αξθεηά ζεκεία αξλεηηθήο κεηαηφπηζεο εληνπίδνληαη εληφο ηεο λφηηαο 

θακέλεο έθηαζεο. Βέβαηα, ν αξηζκφο ηνπο είλαη κηθξφο θαη νθείιεηαη ζηελ απψιεηα 

ζπλάθεηαο ηνπ ζήκαηνο εμαηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηεο βιάζηεζεο. Σα πεξηζζφηεξα 

ζεκεία εληνπίδνληαη ζην λφηην ηκήκα, φπνπ επηθξαηεί ην αζβεζηνιηζηθφ ππφβαζξν, 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή ζπλάθεηα. ΢ηελ πεξηνρή απηή ππάξρεη έληνλε 

παξνπζία ηνπ θιχζρε, φπνπ παξνπζηάδεη θαθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά. ΢ε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο επηπηψζεηο ηεο ππξθαγηάο, πξνθάιεζε πνιιέο λέα θαηνιηζζήζεηο, 

αιιά θαη ελεξγνπνίεζε νξηζκέλεο παιηέο.  

Δληφο ηεο πεξηνρήο μερσξίδνπλ νη πεξηνρέο γχξσ απφ ηνπο νηθηζκνχο Ρνδηλά 

θαη Αιίθεηξα. Μάιηζηα ζηνπο νηθηζκνχο απηνχο έρνπλ θαηαγξαθεί θαηλφκελα 

θαηνιίζζεζεο, ηφζν απφ κειέηεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ, φζν θαη απφ ηελ έξεπλα ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Φπζηθψλ Καηαζηξνθψλ. 

Ζ πφιε ηνπ Πχξγνπ, αιιά θαη ηεο Ακαιηάδαο ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ 

κηθξέο ηαρχηεηεο παξακφξθσζεο, είηε ζεηηθέο, είηε αξλεηηθέο, ηεο ηάμεο ησλ ± 0,5 

mm. Λφγσ ηνπ κηθξήο ηαρχηεηαο, απηέο νη πεξηνρέο ζεσξνχληαη ζηαζεξέο. Δπίζεο, 

ζηαζεξή ζεσξείηαη θαη ε πεξηνρή ζην αζβεζηνιηζηθφ ππφβαζξν αλαηνιηθά ηνπ λνκνχ, 

φπνπ ιήθζεθε θαη ην ζεκείν αλαθνξάο.  

Αξλεηηθή παξακφξθσζε παξνπζηάδεη ε πεξηνρή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεδηάδα 

ησλ Λεραηλψλ θαη Αλδξαβίδαο ζην βφξεην ηκήκα ηνπ λνκνχ. Οη ηαρχηεηεο σζηφζν 

είλαη πνιχ κηθξέο ηεο ηάμεο ~ 1mm/έηνο, ελψ ζε νξηζκέλεο κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο 

αγγίδνπλ ηα 5 mm/έηνο. Ζ πεξηνρή απηή αληηζηνηρεί ζε κηα ιεθάλε πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ ήπην αλάγιπθν θαη δνκείηαη εμ νινθιήξνπ απφ 

αιινπβηαθέο νινθαηληθέο απνζέζεηο.  

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε κεηάβαζε ησλ ηαρπηήησλ παξακφξθσζεο απφ δπηηθά πξνο 

ηα αλαηνιηθά. ΢ηα δπηηθά πνπ επηθξαηνχλ νη αζβεζηφιηζνη ηεο Ηνλίνπ Εψλεο 

παξνπζηάδνπλ ζεηηθέο ηηκέο παξακφξθσζεο, ελψ θηλνχκελνη πξνο ηα αλαηνιηθά νη 

ηαρχηεηεο κεηψλνληαη. ΢ην φξην κεηαμχ ησλ αζβεζηφιηζσλ θαη ησλ απνζέζεσλ νη 

ηαρχηεηεο είλαη ζρεδφλ κεδεληθέο, ελψ πξνρσξψληαο ζην εζσηεξηθφ ηεο ιεθάλεο 

απμάλνληαη. 



[131] 
 

 
Υάξηεο 6.12: Γεσινγηθφο ράξηεο θαη κέζε ηαρχηεηα παξακφξθσζεο. 

  

Οη αξλεηηθέο ηηκέο απνδίδνληαη ζηελ ζχκπηπμε θαη ζπκπίεζε ησλ αιινπβηαθψλ 

απνζέζεσλ κε ην πέξαζκα ησλ εηψλ. Δπίζεο, κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ θαζίδεζε ηνπ 

εδάθνπο εμαηηίαο ηεο πηψζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, απφ ηελ ππεξάληιεζε ησλ 

ππφγεησλ πδάησλ απφ ηνπ θαιιηεξγεηέο ηεο πεξηνρήο.  
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Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πεξηνρή ηνπ Καηάθνινπ, φπνπ είλαη ζαθήο 

ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ηηκψλ παξακφξθσζεο. Παξφιν 

πνπ ε πεξηνρή δνκείηαη απφ ζίλεο θαη ραιαξά ηεηαξηνγελή ηδήκαηα, ην δπηηθφ ηκήκα 

παξνπζηάδεη αλχςσζε, ελψ ην αλαηνιηθφ θαζίδεζε. Σν θαηλφκελν απηφ κπνξεί λα 

εμεγεζεί απφ ηελ χπαξμε ελφο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο ην νπνίν ηέκλεη ηελ πεξηνρή 

αθξηβψο ζην φξην κεηαμχ ησλ ηηκψλ παξακφξθσζεο.  

΢ηελ ππφινηπε πεξηνρή θαη πην ζπγθεθξηκέλα εληφο ηεο θακέλεο έθηαζεο, 

παξφιν πνπ ππάξρνπλ ιίγα ζεκεία, ε πιεηνλφηεηα απηψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

αξλεηηθέο ηηκέο παξακφξθσζεο. Ζ ηαρχηεηα ησλ ζεκείσλ θπκαίλεηαη απφ -2 έσο -7 

mm αλά έηνο. Σν ζχλνιν ηεο πεξηνρήο δνκείηαη απφ ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, θπξίσο 

ελαιιαγέο ραιαξψλ θαη ζπκπαγψλ ηδεκάησλ. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί είλαη ηδηαίηεξα 

επηξξεπείο ζε θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα, ζε ζπλδπαζκφ κε εληνλφηεξν αλάγιπθν.  

Ζ πεξηνρή απηή είλαη γλσζηή γηα ηα πξνβιήκαηα θαηνιηζζήζεσλ, θαζψο έρνπλ 

θαηαγξαθεί αξθεηά ζπκβάληα. Σαπηφρξνλα, ε επίδξαζε ηεο κεγάιεο ππξθαγηάο πνπ 

ζεκεηψζεθε ην 2007 επέηεηλε ην πξφβιεκα, απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ αζηνρηψλ. Ζ 

αθαίξεζε ηεο βιάζηεζεο ζπλεπάγεηαη απψιεηα ζπγθξάηεζεο ηνπ εδαθηθνχ νξίδνληα, 

αιιά θαη απψιεηαο ζπγθξάηεζεο ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ. Δπηπιένλ, εμαηηίαο ησλ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ, άιιαμε θαη ε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ 

εδάθνπο, δεκηνπξγψληαο έλα πδξνθνβηθφ ζηξψκα θάησ απφ ην θακέλν έδαθνο. 

Απνηέιεζκα είλαη λα είλαη ε εληαηηθνπνίεζε ηεο εδαθηθήο δηάβξσζεο ιφγσ 

βξνρνπηψζεσλ, ηδηαίηεξα ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν.  

Δζηηάδνληαο ζηελ πεξηνρή, παξαηεξείηαη φηη πνιιά ζεκεία αληηζηνηρνχλ ζε 

νηθηζκνχο, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ πςειή ζπλάθεηα ηνπ ζήκαηνο. Δληφο 

ηεο πεξηνρήο εληνπίδνληαη 233 ζεκεία κε αξλεηηθή κεηαηφπηζε, εθ ησλ νπνίσλ 110 

βξίζθνληαη εληφο ησλ νηθηζκψλ θαη 32 ζε απφζηαζε κηθξφηεξσλ ησλ 50 κέηξσλ απφ 

ην νδηθφ δίθηπν. Άξα πξνθχπηεη φηη ηα κηζά θαη παξαπάλσ ζεκεία κε αξλεηηθή ηηκή 

παξακφξθσζεο επεξεάδνληαη απφ αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο. Σν παξαπάλσ έρεη 

δηηηή ζεκαζία θαζψο εθ‟ ελφο πιήηηνληαη πνιινί νηθηζκνί θαη ππνδνκέο απφ 

θαηλφκελα παξακφξθσζεο, αιιά απφ ηελ άιιε πνιιά απφ απηά ηα θαηλφκελα κπνξεί 

λα νθείινληαη ζηελ χπαξμε ησλ ππνδνκψλ απηψλ. 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαηά ηελ δηάλνημε δξφκσλ ππνζθάπηνληαη ηα πξαλή ησλ 

πιαγηψλ, απνδπλακψλνληαο ηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο, νδεγψληαο ζηελ εθδήισζε 

θαηνιίζζεζεο. Δπίζεο, παξφκνηα θαηλφκελα παξαηεξνχληαη θαη θαηά ηελ 

αλνηθνδφκεζε νηθεκάησλ. Δπηπιένλ ηα νηθήκαηα απμάλνπλ ην βάξνο ζε πεξηπηψζεηο 

πνπ έρνπλ ζεκειησζεί ζε νιηζζαίλνπζα κάδα, επηηείλνληαο ην θαηλφκελν.  

Οη νηθηζκνί πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ αξλεηηθή κεηαηφπηζε κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο βάζεη ηεο κεηξνχκελεο ηαρχηεηαο παξακφξθσζεο. Οη 

νηθηζκνί κε κηθξή ηαρχηεηα (κέρξη -2,5 mm/ έηνο) θαη νηθηζκνί κε κεγάιε ηαρχηεηα 

παξακφξθσζεο (άλσ ησλ -2,5 mm/ έηνο). ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη νηθηζκνί 

Καξαηνχιαο, Αξβαλίηεο, Λάλζην, Πειφπην Αγ. Άλλα, Καξπά θαη Βαξβάζαηλα.  
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Αληίζεηα, ζηελ δεχηεξε νκάδα εληάζζνληαη νη νηθηζκνί Γνχκεξν, Χιέλε, 

Μειηέο, Λάιαο, Κνχκαλε, Πεξηζηέξη, Πεχθε θαη Ζξάθιεηα. Αμηνζεκείσην είλαη ην 

γεγνλφο φηη ζηνπο πέληε πξψηνπο απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο νηθηζκνχο έρνπλ 

αλαθεξζεί θαη θαηαγξαθεί θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα. Σα θαηλφκελα ζρεηίδνληαη κε 

θάπνηεο θαζηδήζεηο εληφο ησλ νηθηζκψλ, αιιά θαη κε αζηνρίεο ζηα πξαλή ησλ δξφκσλ 

πνπ ζπλδένπλ ηνπο παξαπάλσ νηθηζκνχο. 

 
Υάξηεο 6.13: Μέζε ηαρχηεηα παξακφξθσζεο εληφο ηεο βφξεηαο θακέλεο έθηαζεο. 
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 Αποηειέζκαηα Καζοδηθής Τροτηάς 

Μεηά ηα απνηειέζκαηα ηεο αλνδηθήο ηξνρηάο, εθηειέζηεθε ε ηερληθή SBAS 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο απεηθνλίζεηο ηεο θαζνδηθήο ηξνρηάο 279. ΢αλ δεδνκέλα 

νξίζηεθαλ 30 εηθφλεο, εθ ησλ νπνίσλ 22 πιεξνχζαλ ηηο πξνυπνζέζεηο επεμεξγαζίαο 

θαη δεκηνπξγήζεθαλ 60 δηαθνξηθά ζπκβνινγξαθήκαηα. Βάζεη απηψλ ησλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ πξνέθπςε ε ρξνλνζεηξά επηθαλεηαθψλ παξακνξθψζεσλ, 

θαζψο θαη ε κέζε ηαρχηεηα παξακφξθσζεο.  

Γηα λα είλαη ζπγθξίζηκα ηα απνηειέζκαηα απφ ηα δεδνκέλα ησλ δχν ηξνρηψλ 

(αλνδηθή θαη θαζνδηθή) επηιέρζεθε ην ίδην ζεκείν αλαθνξάο. Σν ζεκείν νξίζηεθε εθ 

λένπ ζην αιπηθφ ππφβαζξν πνπ εκθαλίδεηαη ζηα αλαηνιηθά ηνπ λνκνχ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηνπο αζβεζηφιηζνπο ηεο γεσηεθηνληθήο ελφηεηαο Πίλδνπ. Οπφηε, νη 

παξακνξθψζεηο πνπ ζα πξνθχςνπλ ζα είλαη ζρεηηθέο σο πξνο απηφ ην ζεκείν θαη άξα 

ζπγθξίζηκεο κε απηέο πνπ πξνέθπςαλ παξαπάλσ. Αληίζηνηρα, νη ζεηηθέο θαη 

αξλεηηθέο ηηκέο κεηαηφπηζεο αληηζηνηρνχλ ζε θίλεζε πξνο θαη καθξηά απφ ηνλ 

δνξπθφξν ζηελ δηεχζπλζε ζέαζεο απηνχ (LOS). Ζ γξακκή ζέαζεο ηνπ δνξπθφξνπ 

θαζνδηθήο ηξνρηάο είλαη δηεχζπλζεο ΓΒΓ – ΑΝΑ.   

Παξαηεξψληαο ηνλ ράξηε επηθαλεηαθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ πξνέθπςε απφ 

ηα δεδνκέλα ηεο θαζνδηθήο ηξνρηάο είλαη εκθαλήο ε δηαθνξά κε ηνλ πξνεγνχκελν 

ράξηε. Αξρηθά δηαθξίλεηαη φηη ηα ζεκεία πνπ έρεη ππνινγηζηεί ε παξακφξθσζε 

ζηακαηνχλ ιίγν βνξεηφηεξα ηνπ Πχξγνπ. Απηφ, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε 

πεξίπησζε, νθείιεηαη ζηελ πεξηνξηζκέλε θνηλή πεξηνρή θάιπςεο ησλ εηθφλσλ.  

Αληηζέησο, θαιχπηεηαη πιήξσο ην λφηην ηκήκα ηνπ Ννκνχ Ζιείαο, φπνπ ζηελ 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε ππήξραλ ειάρηζηα ζεκεία. Απηφ απνδεηθλχεη ην γεγνλφο φηη 

ε πεξηνρή επεξεάδεηαη έληνλα απφ θαηλφκελα γεσκεηξηθήο παξακφξθσζεο, αιιά θαη 

απφ απνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο, κεηψλνληαο ηνλ αξηζκφ ζεκείσλ κε πςειή ζπλάθεηα 

ζήκαηνο.  

΋πσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε ε πιεηνλφηεηα ησλ ζεκείσλ 

εληνπίδεηαη εληφο ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ θαη ησλ νηθηζκψλ, ελψ δηάζπαξηα ζεκεία 

αληηζηνηρνχλ ζε κεκνλσκέλα νηθνδνκήκαηα ή κεγάια ηεκάρε βξάρσλ κε πςειή 

νπηζζνζθέδαζε ζήκαηνο. Δπίζεο κεγάιε πνιιά ζεκεία εληνπίδνληαη ζηηο πεξηνρέο 

πνπ επηθξαηεί ην αιπηθφ ππφβαζξν, ην νπνίν απνηειείηαη θπξίσο απφ αζβεζηφιηζνπο, 

πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή δηαρξνληθή ζπλάθεηα. Αληίζεηα, εληφο ησλ θακέλσλ 

εθηάζεσλ ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ παξακφξθσζεο είλαη πνιχ κηθξφηεξνο, γεγνλφο 

πνπ νθείιεηαη ζηελ κηθξή ζπλάθεηα πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ απψιεηα ζήκαηνο.  

Πεξηνρέο κε πνιχ κηθξή ηαρχηεηα κεηαηφπηζεο (-0.7 έσο 0.7 mm/ έηνο) 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ ζηαζεξέο. Απηέο εληνπίδνληαη γχξσ απφ ην ζεκείν 

αλαθνξάο, ζηα αλαηνιηθά ηνπ λνκνχ, αιιά θαη ζην λφηην άθξν, φπνπ ππάξρεη κεγάιε 

ππθλφηεηα ζεκείσλ. Οη δχν απηέο πεξηνρέο βξίζθνληαη ζην ίδην γεσινγηθφ ππφβαζξν, 

φπνπ επηθξαηεί ε γεσηεθηνληθή ελφηεηα ηεο Πίλδνπ, κε εκθαλίζεηο αζβεζηφιηζσλ, 

ξαδηνιαξηηψλ θαη θιχζρε. Σν γεγνλφο φηη εκθαλίδνπλ παξφκνηεο ηηκέο κεηαηφπηζεο, 
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ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη κεγάιε ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ηνπο, ην νπνίν είλαη θαη 

αλακελφκελν.  

 

Υάξηεο 6.14:Υάξηεο κέζεο ηαρχηεηαο παξακφξθσζεο, δεδνκέλσλ θαζνδηθήο ηξνρηάο 
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Υάξηεο 6.15: Γεσινγηθφο ράξηεο θαη κέζε ηαρχηεηα παξακφξθσζεο δεδνκέλσλ 

θαζνδηθήο ηξνρηάο 
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Ηδηαίηεξν ελδηαθέξεη παξνπζηάδνπλ νη δχν κεγάιεο πφιεηο ηεο πεξηνρήο, ε πφιε 

ηνπ Πχξγνπ θαη ηεο Εαράξσο λνηηφηεξα. Καη νη δχν πφιεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κεγάιν αξηζκφ ζεκείσλ κε αξλεηηθή κεηαηφπηζε φκσο. Σν ππφβαζξν ηεο Εαράξσο 

απνηειείηαη απφ νινθαηληθέο απνζέζεηο ρακειήο ζπλνρήο. Με ην πέξαζκα ησλ εηψλ 

ηα ραιαξά νινθαηληθά ηδήκαηα ζπκπαγνπνηνχληαη απφ ην βάξνο ησλ θηηξίσλ, νπφηε 

είλαη αλακελφκελε ε αξλεηηθή κεηαηφπηζε.  

Αμηνζεκείσηε φκσο είλαη ε πεξίπησζε ηεο πφιεο ηνπ Πχξγνπ, φπνπ εκθαλίδεη 

κηθξέο έσο κεζαίεο ηαρχηεηεο αξλεηηθήο παξακφξθσζεο, πνπ ζεκαίλνπλ φηη 

απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ δνξπθφξν. ΢ηα απνηειέζκαηα ηεο αλνδηθήο ηξνρηάο ν 

Πχξγνο παξνπζηαδφηαλ ζηαζεξφο, κε πνιχ κηθξέο αξλεηηθέο κεηαηνπίζεηο. Απφ ηα 

παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη πηζαλφηαηα ε πφιε ηνπ Πχξγνπ λα εκθαλίδεη θάπνην βαζκφ 

θαζίδεζεο, ν νπνίνο γίλεηαη αληηιεπηφο θπξίσο απφ γεσκεηξία ιήςεο ηεο θαζνδηθήο 

ηξνρηάο. Παξάιιεια, απηή ε δηαθνξνπνίεζε ηεο παξακφξθσζεο κεηαμχ ησλ δχν 

ηξνρηψλ, ζεκαίλεη φηη ππάξρεη θαη νξηδφληηα ζπληζηψζα ζηελ ζπλνιηθή 

παξακφξθσζε ηεο πεξηνρήο.  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ην λφηην ηκήκα ηνπ λνκνχ, φπνπ έλα κέξνο ηνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αξλεηηθή παξακφξθσζε. Δθηφο ησλ αζβεζηφιηζσλ θαη ησλ 

ξαδηνιαξηηψλ πνπ επηθξαηνχλ, ζηελ πεξηνρή εκθαλίδεηαη θαη ν Φιχζρεο ηεο Πίλδνπ. 

Ο θιχζρεο είλαη γλσζηφο γηα ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα πνπ θαηαγξάθνληαη, 

θαζψο ραξαθηεξίδεηαη απφ θαθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά, ε νπνία κεηψλεηαη κε ηελ 

επίδξαζε ησλ βξνρνπηψζεσλ.  

Με πξνζεθηηθή παξαηήξεζε ησλ ζεκείσλ, δηαθξίλεηαη φηη πνιιά απφ απηά 

εκπίπηνπλ εληφο ηεο θακέλεο έθηαζεο ηεο ππξθαγηάο ηνπ 2007. Απνηέιεζκα ηεο 

ππξθαγηάο είλαη ε εληαηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ θαηνιηζζήζεσλ, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ιφγσ απψιεηαο ηεο βιάζηεζεο. Ηδηαίηεξα ζηα ζεκεία 

πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θιχζρε, ν αξηζκφο ησλ αζηνρηψλ αλακέλεηαη λα κεγαιχηεξνο 

θαη κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα παξακφξθσζεο. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη 

εληνπίδνληαη ηξεηο πεξηνρέο κε ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ ζεκείσλ αξλεηηθήο κεηαηφπηζεο 

εθηφο ησλ νηθηζκψλ. Απηέο νη κηθξέο πεξηνρέο ζα κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζε κάδεο 

πνπ νιηζζαίλνπλ, θαζψο αθνινπζνχλ θαη ηελ θνξά θιίζεο ηνπ πξαλνχο.  

Δληφο ηεο θακέλεο έθηαζεο ραξαθηεξηζηηθέο είλαη νη πεξηνρέο γεηηνληθά ησλ 

νηθηζκψλ Αιηθείξα, Καιιηζέα θαη Ρνδηλά, φπνπ εκθαλίδνπλ κεγάιν αξηζκφ ζεκείσλ 

κε αξλεηηθή κεηαηφπηζε. Οη νηθηζκνί απηνί εκθάληζαλ αξλεηηθέο ηηκέο θαη ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλνδηθήο ηξνρηάο, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη πξνθαλψο 

νιηζζαίλνπλ πξνο ηα θάησ. ΋πσο πξναλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ζηνπο 

νηθηζκνχο απηνχο έρνπλ θαηαγξαθεί θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα.  
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Υάξηεο 6.16: Μέζε ηαρχηεηα παξακφξθσζεο εληφο ηεο λφηηαο θακέλεο έθηαζεο 
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Αλαθνξηθά κε ηελ βφξεηα θακέλε έθηαζε ηνπ λνκνχ, ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

εληφο ηεο πεξηνρήο είλαη ζρεδφλ ε ίδηα κε ηελ πξνεγνχκελε, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη 

δελ δηαθνξνπνηνχληαη ηα ζεκεία κε πςειή ζπλάθεηα κεηαμχ ησλ δχν ηξνρηψλ. Σα 

πεξηζζφηεξα ζεκεία αληηζηνηρνχλ ζε νηθηζκνχο, θαζψο απηνί δηαηεξνχλ πςειή 

ζπλάθεηα ηνπ ζήκαηνο. 

 Δληχπσζε πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη ηα πεξηζζφηεξα ζεκεία πνπ εκπίπηνπλ ζ‟ 

απηή παξνπζηάδνπλ ζεηηθέο ηηκέο παξακφξθσζεο. Οη ζεηηθέο ηηκέο δελ ζεκαίλεη θαη‟ 

αλάγθε αλχςσζε, αιιά θίλεζε ηεο πεξηνρήο πξνο ηνλ δνξπθφξν. ΢ηα πξνεγνχκελα 

απνηειέζκαηα ηα πεξηζζφηεξα ζεκεία ραξαθηεξίδνληαλ απφ αξλεηηθέο ηηκέο 

κεηαηφπηζεο. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ζπλεπάγεηαη κηα νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο 

κεηαηφπηζεο, ε νπνία απνδεηθλχεηαη απφ ηηο δχν δηαθνξεηηθέο ηξνρηέο. Βέβαηα νη 

ζεηηθέο ηηκέο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο (0 έσο 2.3 mm / έηνο) απφ ηηο αξλεηηθέο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο (έσο -8 mm/ έηνο). Οη νηθηζκνί πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζεηηθή κεηαηφπηζε εληφο ηεο πεξηνρήο είλαη νη ίδηνη κε ηα πξνεγνχκελα 

απνηειέζκαηα. 

Αλάισζε Φρολοζεηρώλ  

Αλαιχνληαο πεξεηαίξσ ηα απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο SBAS, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ κεηαηφπηζεο. Φπζηθά ήηαλ αδχλαην λα 

κειεηεζνχλ νη ρξνλνζεηξέο φισλ ησλ ζεκείσλ, γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν επηιέρζεθαλ 

νξηζκέλεο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηνρέο πνπ ρξήδνπλ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. Αξρηθά 

επηιέρζεθαλ νξηζκέλεο πεξηνρέο εληφο ηεο ιεθάλεο ηεο Αλδξαβίδαο, γηα λα κειεηεζεί 

ε δηαρξνληθή εμέιημε ηεο αξλεηηθήο παξακφξθσζεο πνπ παξνπζηάδεηαη, αιιά θπξίσο 

λα δηεξεπλεζεί αλ είρε επίπησζε  ζηηο κεηαηνπίζεηο ν ζεηζκφο πνπ ζεκεηψζεθε ην 

2008 ηεο αλαηνιηθά ηεο Αλδξαβίδαο.  

Δπίζεο, γηα λα δηεξεπλεζεί αλ νη ππξθαγηέο ηνπ 2007 είραλ επίπησζε ζηελ 

εμέιημε ηεο παξακφξθσζεο, κειεηήζεθαλ νη ρξνλνζεηξέο πεξηνρψλ κε αξλεηηθή 

κεηαηφπηζε, ηφζν εληφο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ, φζν θαη εθηφο απηψλ. Ζ αλάιπζε 

ησλ ρξνλνζεηξψλ πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή δηαγξακκάησλ φπνπ απεηθνλίδεηαη ε 

δηαρξνληθή κεηαηφπηζε γηα θάζε έηνο. Γηα ηελ αθξίβεηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαηφπηζε 

πνπ πξνθχπηεη γηα θάζε εκεξνκελία πνπ ιήθζεθε κηα εηθφλα SAR. Οη κεηαηνπίζεηο 

θάζε απεηθφληζεο αλαθέξνληαη πάληα ζχκθσλα κε ηελ πξψηε απεηθφληζε θαη φρη κε 

ηελ πξνεγνχκελή ηεο. Γειαδή, φιεο νη κεηξήζεηο ιακβάλνπλ ζαλ ζεκείν αλαθνξάο 

ηελ αξρηθή εηθφλα, ζεσξψληαο ζηαζεξή ηελ πεξηνρή θαηά ηελ πξψηε εκεξνκελία.  

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ ρξνλνζεηξψλ ππνινγίζηεθε θάζε θνξά ν κέζνο φξνο ησλ 

ηηκψλ κεηαηφπηζεο ησλ ζεκείσλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ εθάζησηε πεξηνρή. Οη πεξηνρέο 

πνπ κειεηήζεθαλ είλαη πνιχ κηθξέο ηεο ηάμεο κεξηθψλ δεθάδσλ ηεηξαγσληθψλ 

ρηιηνκέηξσλ θαη ζπλήζσο απνηεινχληαλ απφ 15 - 15 ζεκεία πεξίπνπ. Οη ηηκέο ησλ 

ζεκείσλ παξνπζίαδαλ πνιχ κηθξή δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ εηψλ, νπφηε ήηαλ 

ζηαηηζηηθά αζθαιέο ε εμαγσγή ηνπ κέζνπ φξνπ απηψλ. Σαπηφρξνλα, κ‟ απηή ηε 

κέζνδν απαιείθνληαη θαη ηπρφλ ζθάικαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο κεηαηφπηζεο.  
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Αξρηθά, παξαζέηνληαη ηα δηαγξάκκαηα δχν πεξηνρψλ εληφο ηεο ιεθάλεο ηεο 

Αλδξαβίδαο, θαζψο επίζεο θαη ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Αγίνπ Γεκεηξίνπ πνπ βξίζθεηαη 

εληφο ηεο ιεθάλεο.  

Δμεηάδνληαο ην Γηάγξακκα 1, παξαηεξείηαη φηη ε πεξηνρή εκθαλίδεη δηαρξνληθά 

κηθξή αξλεηηθή κεηαηφπηζε. Οη ηηκέο ησλ κεηαηνπίζεσλ θάζε εκεξνκελίαο δελ είλαη 

πνιχ κεγάιεο, γεγνλφο πνπ πξνζδίδεη έλα ζηαζεξφ ξπζκφ κεηαηφπηζεο. Οη ζεηηθέο 

ηηκέο πνπ παξαηεξνχληαη αλήθνπλ ζηα φξηα ηνπ ζθάικαηνο θαη δελ αιιάδνπλ ηελ 

γεληθή εηθφλα πνπ πξνθχπηεη. ΋κσο πξνθαιεί ηδηαίηεξε εληχπσζε ε κεγάιε 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ ρξνλνζεηξά ζηηο 13/07/2008. Σελ εκεξνκελία απηή 

θαηαγξάθεηαη κηα κεγάιε κεηαηφπηζε ηεο ηάμεο ηνπ ~1 ρηιηνζηνχ. Παξάιιεια, φιεο 

κεηξήζεηο εληφο ηνπ 2008 θαηαγξάθνπλ πνιχ κεγάιεο ηηκέο αξλεηηθήο κεηαηφπηζεο.  

Ίδηα αθξηβψο εηθφλα παξνπζηάδεη θαη ην Γηάγξακκα 2, φπνπ απεηθνλίδεη ηελ 

ρξνλνζεηξά κεηαηνπίζεσλ γηα κηα δηαθνξεηηθή πεξηνρή εληφο ηεο ιεθάλεο ηεο 

Αλδξαβίδαο (λνηίσο ηεο πφιεο ηεο Αλδξαβίδαο). Ζ δηαρξνληθή εμέιημε ηεο 

κεηαηφπηζεο ραξαθηεξίδεηαη ήπηα, ρσξίο κεγάιεο κεηαβνιέο, κε ζπλνιηθή αξλεηηθή 

κεηαηφπηζε. Χζηφζν, ηελ ίδηα εκεξνκελία κε πξνεγνπκέλσο παξνπζηάδεηαη κηα 

απφηνκε κεηαβνιή ζηελ κεηαηφπηζε, κε παξάιιειε θαηαγξαθή κεγάισλ 

κεηαηνπίζεσλ γηα φιν ην 2008.  

Απηή ε κεγάιε θαη απφηνκε κεηαβνιή πνπ θαηαγξάθεθε θαη ζηηο δχν πεξηνρέο 

απνδίδεηαη ζηελ επίδξαζε ηνπ ζεηζκνχ πνπ ζεκεηψζεθε ζηηο 8/6/2008 αλαηνιηθά ηεο 

Αλδξαβίδαο, κεγέζνπο Mw=6.4. Παξά ην γεγνλφο φηη ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ 

βξίζθεηαη αξθεηά καθξηά απφ ηηο δχν πεξηνρέο (πεξίπνπ 20 Km), ε έληαζε ηνπ ήηαλ 

αξθεηή γηα λα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ζηελ εμέιημε ηεο παξακφξθσζεο ηεο πεξηνρήο. 

Δπίζεο, ζηελ απφηνκε κεηαβνιή ζπλέβαιε θαη ην γεγνλφο φηη ε ιεθάλε απνηειείηαη 

απφ νινθαηληθά αιινχβηα ηδήκαηα, ηα νπνία επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο 

ζεηζκηθέο δνλήζεηο, θαζψο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε εδαθηθή επηηάρπλζε.  

Αληίζηνηρε εηθφλα θαηαγξάθεηαη θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ νηθηζκνχ ηνπ 

Αγίνπ Γεκεηξίνπ. ΢ην Γηάγξακκα 3 παξαηεξείηαη κηα νκαιή δηαρξνληθή αξλεηηθή 

κεηαηφπηζε ηεο πεξηνρήο, ε νπνία φκσο κεηαβάιιεηαη απφηνκα ζηηο 13/07/2008, 

φπσο θαη πξνεγνπκέλσο. Ζ κεηαβνιή βέβαηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο δχν 

πξνεγνχκελεο πεξηνρέο, ην νπνίν δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ην ππφβαζξνπ 

ηνπ νηθηζκνχ απνηειείηαη απφ ζπκπαγή ηεηαξηνγελείο ηδήκαηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

θξνθαινπαγή. Σν γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα ζπκπαγή ηδήκαηα ζεκαίλεη φηη 

ζπκπεξηθέξνληαη θαιχηεξα απφ ηα αιινχβηα, κεηξηάδνληαο κεξηθψο ηελ έληαζε ηεο 

δφλεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απφζηαζε απφ ην επίθεληξν.   
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Γηάγξακκα 6.1: Υξνλνζεηξά κεηαηνπίζεσλ αλαηνιηθήο Αλδξαβίδαο 

 

 
Γηάγξακκα 6.2: Υξνλνζεηξά κεηαηνπίζεσλ θεληξηθήο Αλδξαβίδαο 
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Γηάγξακκα 6.3: Υξνλνζεηξά κεηαηνπίζεσλ Αγίνπ Γεκεηξίνπ 

 
Γηάγξακκα 6.4: Υξνλνζεηξά κεηαηνπίζεσλ νηθηζκνχ Μειηψλ 
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Γηα ηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ ππξθαγηψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε 

ρξνλνζεηξψλ ζε πεξηνρέο εληφο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ 

επηιέρζεθαλ πεξηνρέο πιεζίνλ ησλ νηθηζκψλ Μειηψλ, Χιέλεο, Λάια, Αιίθεηξαο θαη 

Ρνδηλψλ. Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθαλ νη παξαπάλσ πεξηνρέο είλαη φηη πεξηέρνπλ επαξθή 

αξηζκψλ ζεκείσλ γηα ηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ. Γηα θάζε πεξηνρή 

ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο.  

Αλαθνξηθά κε ηε ρξνλνζεηξά ησλ Μειηψλ (Γηάγξακκα 6.4) παξαηεξείηαη κηα 

πεξηνδηθφηεηα ζηηο κεηξήζεηο ηεο κεηαηφπηζεο, κε δηαρξνληθά αξλεηηθφ πξφζεκν 

φκσο. Χζηφζν, ζηελ κεηάβαζε απφ ηελ ηειεπηαία κέηξεζε ηνπ 2007, ζηελ πξψηε ηνπ 

2008, δηαθξίλεηαη κηα αλσκαιία. Παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε αξλεηηθή κεηαηφπηζε απφ 

ηελ αλακελφκελε, πξνθαιψληαο απφηνκε κεηαβνιή ζηελ ρξνλνζεηξά. Σαπηφρξνλα, 

γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο ηνπ 2008 θαηαγξάθνληαη νη κεγαιχηεξεο αξλεηηθέο 

κεηαηνπίζεηο ηεο ρξνλνζεηξάο. Δλψ πξηλ ην 2007 ην εχξνο ησλ ηηκψλ ήηαλ απφ -0.07 

έσο -2.1 cm, ην 2008 θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε αξλεηηθή κεηαηφπηζε (~ -2 cm) ζηηο 

26/10/2008.  

΢ρεδφλ παξφκνηα εηθφλα εκθαλίδεη θαη ε ρξνλνζεηξά ηεο πεξηνρήο γχξσ απφ 

ηνλ νηθηζκφ ηεο Χιέλεο. Δμίζνπ, εκθαλίδεηαη κηα δηαθχκαλζε ζηηο ηηκέο κεηαηφπηζεο, 

σζηφζν κεηά ην 2005 παξαηεξείηαη κηα ζαθήο πηψζε ησλ ηηκψλ κε ήπην ξπζκφ 

(κέγηζηε αξλεηηθή κεηαηφπηζε ίζε κε -1.8 cm). ΋κσο ζηηο 13/07/2008 δηαθξίλεηαη 

κεγαιχηεξε πηψζε ησλ ηηκψλ, κε ηαπηφρξνλε θαηαγξαθή ησλ κεγαιχηεξσλ 

αξλεηηθψλ κεηαηνπίζεσλ εληφο ηνπ 2008 (έσο – 2.6 cm).  

Αληίζηνηρα, ε πεξηνρή ηνπ πιεζίνλ ηνπ νηθηζκνχ Λάια παξνπζηάδεη κηθξή 

δηαθχκαλζε ζηηο ηηκέο κεηαηφπηζεο, ε νπνία δηαθνξνπνηείηαη ζηελ πξψηε θαηαγξαθή 

ηνπ 2008. Γηαθξίλνληαη δχν πεξίνδνη κε κέηξηα θαη κηθξή κεηαηφπηζε, αληίζηνηρα. Ζ 

πξψηε είλαη απφ ηηο αξρέο ηνπ 2003 έσο ηηο αξρέο ηνπ 2004 θαη ε δεχηεξε απφ ηα 

κέζα ηνπ 2004 έσο ηηο αξρέο ηνπ 206. Σν εχξνο ησλ ηηκψλ πξηλ ην 2008 είλαη κεηαμχ 

0.01 θαη 1.7 mm, ελψ ζηελ δηάξθεηα ηνπ 2008 θαηαγξάθνληαη νη κεγαιχηεξεο ηηκέο 

κεηαηφπηζεο (~ -2 mm).  

΢πγθξηηηθά κεηαμχ ησλ ηξηψλ παξαπάλσ πεξηνρψλ ε πεξηνρή γχξσ απφ ηνλ 

Λάια παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε κεηαηφπηζε, ελψ νη πεξηνρέο ησλ νηθηζκψλ Μειηέο 

θαη Χιέλεο εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε θαη κεγαιχηεξεο αθξαίεο ηηκέο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηνπ 2008. Ζ θχξηα δηαθνξά ησλ παξαπάλσ νηθηζκψλ είλαη φηη ν 

νηθηζκφο ηνπ Λάια βξίζθεηαη ζε ζπκπαγή ηεηαξηνγελή ηδήκαηα (θξνθαινπαγή ηνπ 

Λάια), ελψ νη δχν άιινη νηθηζκνί ζε κε ζπλεθηηθά ηεηαξηνγελή ηδήκαηα (ελαιιαγέο 

άκκσλ, αξγίισλ, ςακκηηψλ). ΋ζνλ αθνξά ηελ ηνπνγξαθηθή θιίζε πνπ επηθξαηεί ζηηο 

παξαπάλσ πεξηνρέο δελ παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξνπνίεζε, θαζψο ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Λάια είλαη πνιχ κηθξή (~3
ν
), ελψ ζηηο άιιεο δχν πεξηνρέο είλαη κηθξή (~ 10

ν
).  
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Αληίζηνηρα κε ηηο παξαπάλσ πεξηνρέο, επηιέρζεθαλ δχν αθφκε ζηελ λφηηα 

θακέλε έθηαζε ηνπ λνκνχ, φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ ησλ 

νηθηζκψλ Αιίθεηξα θαη Ρνδηλψλ. Ζ επηινγή ηνπο έγηλε βάζεη ησλ ίδησλ θξηηεξίσλ κε 

πξνεγνπκέλσο (επαξθήο αξηζκφο ζεκείσλ), φπνπ θαη ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ησλ 

ηηκψλ κεηαηφπηζεο γηα θάζε ρξνληά.  

΢ην Γηάγξακκα 7 απεηθνλίδεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο γηα ηελ 

πεξηνρή πιεζίνλ ηεο Αιίθεηξαο. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη ε γεληθή εηθφλα ηεο 

κεηαηφπηζεο είλαη αξλεηηθή κε κηθξή δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ. Μέρξη ην 2007 νη ηηκέο 

είλαη θάζε ρξφλν ζηαζεξέο θαη θπκαίλνληαη απφ -1 έσο -2 cm. Αληίζεηα φκσο ζηηο 

13/07/2008 παξνπζηάδεη κηα απφηνκε πηψζε, ελψ παξάιιεια ζηηο θαηαγξαθέο ηνπ 

200 ζεκεηψλνληαη νη κέγηζηεο αξλεηηθέο κεηαηνπίζεηο, αγγίδνληαο ηα -4 cm. Γεληθά 

παξαηεξείηαη φηη ε πεξηνρή απηή ραξαθηεξίδεηαη γεληθφηεξα απφ κεγαιχηεξεο 

κεηαηνπίζεηο ζπγθξηηηθά κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηνρέο, νπφηε αλακελφκελν ήηαλ λα 

παξνπζηάζεη θαη ηφζν κεγάιεο κέγηζηεο ηηκέο.  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε πεξηνρή ησλ Ρνδηλψλ, φπνπ ε ρξνλνζεηξά ησλ 

κεηαηνπίζεσλ απεηθνλίδεηαη ζην Γηάγξακκα 8. Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα 

δηαρξνληθά αξλεηηθή κεηαηφπηζε ιίγσλ ρηιηνζηψλ (έσο -1 cm). ΋κσο είλαη ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθή ε θαηαγξαθή ηνπ 2005, φπνπ παξνπζηάδεη κηα απφηνκε πηψζε κε 

κεηαηφπηζε ίζε κε -2.2 cm. ΋κσο αληίζηνηρα κεγάιε πηψζε θαηαγξάθεηαη θαη ζηηο 

ηηκέο κεηά ην 2008, φπνπ ζεκεηψλνληαη θαη νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο. Ζ 

πηψζε παξαηεξείηαη ηνλ ηειεπηαίν κήλα ηνπ 2007 θαη ζπλερίδεη γηα φιν ην 2008. 

Απηή ε κεγάιε πηψζε απνδίδεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο κε ηελ θαηαζηξνθή 

ηεο βιάζηεζεο θαη ηελ εληαηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Ζ πξψηε κεγάιε κεηαβνιή 

(2005) απνδίδεηαη ζηηο πςειέο βξνρνπηψζεηο πνπ ζεκεηψζεθαλ ηελ ρξνληά εθείλε.  

΢πγθξίλνληαο ηηο δχν απηέο πεξηνρέο κε ηηο πξνεγνχκελεο ηεο βφξεηαο θακέλεο 

έθηαζεο θαίλεηαη φηη νη πξψηεο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε γηα φια ηα 

έηε. Απηή ε δηαθνξά κπνξεί λα εμεγεζεί ζην δηαθνξεηηθφ γεσινγηθφ ππφβαζξν πνπ 

δνκεί ηηο δχν απηέο πεξηνρέο. Ζ πεξηνρή ηεο Αιίθεηξαο (πνπ παξνπζηάδεη θαη ηελ 

κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε απ‟ φιεο ηηο πεξηνρέο) απνηειείηαη απφ θιχζρε ηεο Δλφηεηαο 

ηεο Πίλδνπ, ελψ ν νηθηζκφο ησλ Ρνδηλψλ βξίζθεηαη πάλσ ζηελ θεξαηνιηζηθή ζεηξά 

ηεο Πίλδνπ.  

Σηαηηζηηθή Αλάισζε 

Οινθιεξψλνληαο, θξίζεθε ζθφπηκν λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

απηψλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ γεληθψλ ζπκπεξαζκάησλ. Αξρηθά ππνινγίζηεθε ε 

θαηαλνκή ησλ ηηκψλ κεηαηφπηζεο αλά θαηεγνξία ηαρχηεηαο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

εμεηάζηεθε ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ηαρπηήησλ ησλ κεηαηνπίζεσλ, βάζεη ηνπ 

γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ, επηιέρζεθαλ φια ηα 

ζεκεία εληφο ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε αξλεηηθή ηαρχηεηα κεηαηφπηζεο (ηαρχηεηα < 

0,7 mm / έηνο) θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ βάζεη ηνπ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 
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Πίλαθαο 6.1: Πνζνζηφ ζεκείσλ αλά θαηεγνξία ηαρχηεηαο κεηαηφπηζεο 

Σαρύηεηα κεηαηόπηζεο 

(mm/ έηνο) 

Πνζνζηό 

(%) 

-8.13 - -3.35 2.8 

-3.35 - -1.62 14.6 

-1.62 - -0.7 29.5 

-0.7 - 0.7 44.7 

0.7 – 2.0 6.5 

0.7 - 4.2 1.9 

 

΋πσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, ε πιεηνλφηεηα ησλ ζεκείσλ κε 

αξλεηηθή κεηαηφπηζε βξίζθεηαη ζε πεξηνρέο πνπ δνκνχληαη απφ ζχγρξνλεο 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο, παξά ην γεγνλφο φηη θαηαιακβάλνπλ ην 22,8%. ΢ηελ 

ζπλέρεηα αθνινπζνχλ νη ραιαξέο ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, κε πνζνζηφ 23,4% ησλ 

ζεκείσλ, θαηαιακβάλνπλ ηε κεγαιχηεξε έθηαζε. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν 

Φιχζρεο ηεο Πίλδνπ πνπ βξίζθεηαη ζηε ηξίηε ζέζε 16,3%, ελψ θαηαιακβάλεη κφιηο 

ην 2.28% ηνπ λνκνχ.  

Πίλαθαο 6.2: Πνζνζηφ ζεκείσλ αξλεηηθήο κεηαηφπηζεο αλά γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ. 

Γεσινγηθόο ΢ρεκαηηζκόο 

Πνζνζηό 

Έθηαζεο 

(%) 

Πνζνζηό ΢εκείσλ 

αξλεηηθήο κεηαηόπηζεο 

(%) 

Αιινπβηαθέο νινθαηληθέο απνζέζεηο 22.89 38.5 

Σεηαξηνγελή ηδήκαηα 57.75 37.0 

Φιχζρεο Ηνλίνπ 0.002 0.0 

Αζβεζηφιηζνη Ηνλίνπ 0.04 0.0 

Γχςνο 0.01 0.0 

Φιχζρεο Πίλδνπ 2.28 16.3 

Μεηαβαηηθά ζηξψκαηα Πίλδνπ 1.39 2.1 

Αζβεζηφιηζνη Πίλδνπ 9.01 0.4 

Κεξαηνιηζηθή ζεηξά Πίλδνπ 1.92 1.9 

Σεθηνλν-ηδεκαηνγελέο ζχκπιεγκα 0.01 0.06 

Φιχζρεο Γαβξφβνπ - Σξηπφιεσο 2.00 3.7 

Αζβεζηφιηζνη Γαβξφβνπ - Σξηπφιεσο 2.68 0.1 

 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη 95% πεξίπνπ ησλ αξλεηηθψλ κεηαηνπίζεσλ 

εληνπίδεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο ζρεκαηηζκψλ, εθ ησλ νπνίσλ νη δχν είλαη κεηαιπηθήο 

ειηθίαο. Αξλεηηθή κεηαηφπηζε θαηαγξάθεηαη θπξίσο ζηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο κε 

πνζνζηφ 38.5%, ελψ απηέο θαηαιακβάλνπλ ην 23% ηεο έθηαζεο ηνπ λνκνχ. Δπίζεο, 

37% ησλ ζεκείσλ αξλεηηθήο κεηαηφπηζεο θαηαγξάθεηαη ζηα ηεηαξηνγελή ηδήκαηα, 

ελψ θαιχπηνπλ ην 60% πεξίπνπ ηεο πεξηνρήο. Ζ Σξίηε θαηεγνξία ζρεκαηηζκψλ 

αληηζηνηρεί ζηνλ Φιχζρε (Σξηπφιεσο θαη Πίλδνπ) κε πνζνζηφ 20%.  
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Παξά ην γεγνλφο φηη ν Φιχζρεο Σξηπφιεσο θαη ν Φιχζρεο Πίλδνπ έρνπλ ηελ 

ίδηα πεξίπνπ έθηαζε (2% θαη 2.28%, αληίζηνηρα), ζηνλ δεχηεξν θαηαγξάθνληαη 

πεξηζζφηεξα ζεκεία κε αξλεηηθή κεηαηφπηζε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν 

Φιχζρεο Πίλδνπ έρεη ππνζηεί κεγαιχηεξε παξακφξθσζε πνπ απνηππψλεηαη απφ ηηο 

πνιιέο πηπρέο θαη εθηππεχζεηο. Σέινο, ζην ππφινηπν αιπηθφ γεσινγηθφ ππφβαζξν 

θαηαγξάθεηαη πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ζεκείσλ κε αξλεηηθή κεηαηφπηζε, γεγνλφο πνπ 

ππνδεηθλχεη φηη δελ είλαη επηξξεπέο ζηηο θαηνιηζζήζεηο. Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη 

θαηαλνεηφ ππάξρεη ζαθήο ζπζρέηηζε ηεο ιηζνινγίαο κε ηελ παξακφξθσζε. Σν 

γεσινγηθφ ππφβαζξν απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα ζηελ εθδήισζε θαη εμέιημε ησλ 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα λα εληνπηζηνχλ θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα, αμηνπνηψληαο ηελ κέζνδν ηεο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο. Ζ δηαθνξηθή 

ζπκβνινκεηξία εθαξκφδεηαη ζπζηεκαηηθά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζηελ κειέηε ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ, κε κεγάιε επηηπρία (Simons and Rosen, 2015, Sun et al, 2015, 

Wasowski & Bovenga, 2014). Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί νη κέζνδνη ηεο 

Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο γηα ηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ, βειηηψλνληαο ηελ αθξίβεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

(Hooper, 2008, Guzzetti et al. 2009, Calo et al., 2014, Yanan et al., 2016) 

 Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ζηνλ Ννκφ Ζιείαο 

εθαξκφζηεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πνιιαπιήο δηαρξνληθήο ζπκβνινκεηξίαο, ε 

ηερληθή ηεο ΢ψξεπζεο ΢πκβνινγξαθεκάησλ (Interferogram Stacking) θαη ε ηερληθή 

ηνπ Μηθξνχ Αλχζκαηνο Βάζεο (Small Baseline Subset).  Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο 

εξγαζίαο έγηλε ρξήζε ηεο δηαδηθηπαθήο πιαηθφξκαο G-POD (Grid Processing on 

Demand) ηεο Δπξσπατθήο Τπεξεζίαο Γηαζηήκαηνο (European Space Agency – ESA), 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αληίζηνηρεο ππεξεζίεο.  

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ΢ψξεπζεο θαη Μηθξνχ Αλχζκαηνο Βάζεο  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ππεξεζίεο GAMMA DInSAR θαη SBAS, αληίζηνηρα. 

Πξνθχπηεη φηη νη δχν ππεξεζίεο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο, θαζψο απνηεινχληαη απφ 

απινπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο, φπνπ ηηο θαζηζηνχλ εχρξεζηεο απφ εξεπλεηέο κε βαζηθέο 

γλψζεηο ζπκβνινκεηξίαο. Δπηπιένλ ράξηλ ηεο κεγάιεο ππνινγηζηηθήο δπλαηφηεηαο 

ησλ ζπζηεκάησλ, εμάγνπλ ηα απνηειέζκαηα ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, 

απαιιάζζνληαο ηνλ ρξήζηε απφ ηελ θαηνρή ηζρπξψλ ππνινγηζηηθψλ κνλάδσλ (Ζ/Τ). 

Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ ππεξεζηψλ ηεο ESA είλαη ην γεγνλφο φηη ν 

ρξήζηεο δελ κπνξεί λα δεη θαη λα αμηνινγήζεη ηα ελδηάκεζα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ. Ζ επφπηεπζε ησλ ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ βνεζά ζηελ εξκελεία 

ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ θάζε εθαξκνγήο. Σαπηφρξνλα, ζε πεξηπηψζεηο 

απνηπρίαο νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο, ν ρξήζηεο δελ κπνξεί λα εληνπίζεη πνπ 

νθείιεηαη ε απνηπρία θαη απαηηείηαη ε επηθνηλσλία κε ηελ νκάδα ππνζηήξημεο.   

Ζ ππεξεζία GAMMA DInSAR είλαη πνιχ θαιά δνκεκέλε, δίλνληαο ηελ 

δπλαηφηεηα δηαθνξνπνίεζεο πνιιψλ παξακέηξσλ απφ ην ρξήζηε, βάζεη ησλ αλαγθψλ 

ηνπ. Χζηφζν, ε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία παξνπζίαζε αξθεηά πξνβιήκαηα θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. Σα πξνβιήκαηα αθνξνχζαλ θπξίσο ιάζε ζηνλ 

θψδηθα πξνγξακκαηηζκνχ ηεο ππεξεζίαο, ηα νπνία δελ ήηαλ δπλαηφ λα δηνξζσζνχλ 

ζην ρξνληθφ δηάζηεκα εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο.  
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Δμαηηίαο ηεο αδπλακίαο δεκηνπξγίαο θαηάιιεισλ δηαθνξηθψλ 

ζπκβνινγξαθεκάησλ κέζσ ηεο ππεξεζίαο GAMMA DInSAR δελ θαηέζηε δπλαηή ε 

εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ηεο ΢ψξεπζεο (Stacking). ΋κσο, πξνέθπςαλ ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα, θαζψο έγηλε θαηαλνεηφο ν βαζκφο δπζθνιίαο εθαξκνγήο ηεο 

δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο θαη ηεο δεκηνπξγίαο δηαθνξηθψλ ζπκβνινγξαθεκάησλ. 

΢ηελ άιιε πεξίπησζε φκσο, ε ππεξεζία SBAS ηεο ίδηαο πιαηθφξκαο 

ιεηηνχξγεζε επηηπρψο, παξάγνληαο ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, βάζεη ησλ 

νπνίσλ εμήρζεζαλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα 

ζηνλ λνκφ Ζιείαο. Δληνπίζηεθαλ πνιιέο πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ αξλεηηθή 

κεηαηφπηζε ζε ζρέζε κε ην ζεκείν αλαθνξάο πνπ νξίζηεθε ζην αιπηθφ ππφβαζξν. 

Δπίζεο, ζπλέβαιε ζεηηθά ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεηαηνπίζεσλ, 

ράξηλ ηεο αλάιπζεο ησλ ρξνλνζεηξψλ.  

΋πσο απνδείρζεθε, ππάξρεη ζαθήο ζπζρέηηζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ 

κε ην γεσινγηθφ ππφβαζξν. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηνρψλ φπνπ θαηαγξάθεηαη 

αξλεηηθή κεηαηφπηζε δνκείηαη απφ ζχγρξνλεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο, ελψ κεγάιν 

πνζνζηφ αξλεηηθψλ κεηαηνπίζεσλ θαηαγξάθεθαλ θαη ηεηαξηνγελή ηδήκαηα. Δπίζεο, 

αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη πνιιά θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα εληνπίζηεθαλ ζε 

πεξηνρέο φπνπ επηθξαηεί ν θιχζρεο, παξά ηελ κηθξή έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη. 

Αληίζεηα, ζην αιπηθφ ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο (εθηφο ηνπ θιχζρε) δελ παξαηεξείηαη 

αξλεηηθή κεηαηφπηζε.  

Σν παξαπάλσ είλαη ζχκθσλν θαη κε ηε βηβιηνγξαθία, θαζψο φπσο αλαθέξνπλ 

νη  Farina et al (2006) θαη νη Guzzetti et al (2009) ζηνπο αιινπβηαθνχο ζρεκαηηζκνχο 

παξαηεξνχληαη πεξηζζφηεξα ζεκεία κε θαζίδεζε, αιιά θαη κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα. 

Αληίζεηα, ζε πην ζπκπαγείο ζρεκαηηζκνχο νη ηαρχηεηεο είλαη αηζζεηά κηθξφηεξεο. 

Δπίζεο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη πεξηπηψζεηο φπνπ, ελψ ε ζπλνιηθή 

παξακφξθσζε ήηαλ αξλεηηθή, γηα θάπνηεο πεξηφδνπο θαηαγξάθνληαλ ζεηηθή 

κεηαηφπηζε.  

Οη Meisina et al (2008) θαη νη Wasowski and Bovenga (2014) αλαθέξνπλ φηη 

ζρεκαηηζκνί πινχζηνη ζε άξγηιν ή αξγηιηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ έληνλε 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ ηαρχηεηα παξακφξθσζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη 

ζρεκαηηζκνί απηνί είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνη ζηελ κεηαβνιή ηνπ πεξηερφκελνπ 

χδαηνο, απμνκεηψλνληαο ηνλ φγθν ηνπο. 

Χζηφζν, παξά ηα ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ SBAS παξνπζηάζηεθαλ νξηζκέλνη πεξηνξηζκνί, νη νπνίνη 

ζρεηίδνληαη φκσο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λνκνχ. Αξρηθά, ν νξηζκφο ηνπ ζεκείνπ 

αλαθνξάο απνδείρζεθε επίπνλε δηαδηθαζία, θαζψο ε επηινγή ηνπ πξέπεη λα πιεξνί 

νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, φπσο πςειή ζπλάθεηα, ζηαζεξφ ζεκείν ρσξίο 

παξακφξθσζε, ρακειφ πςφκεηξν.  
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Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Ννκνχ Ζιείαο είλαη ηέηνηα, φπνπ ηα δηαζέζηκα ζεκεία 

ηα ζεκεία πνπ πιεξνχλ ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλα. Οη αζηηθέο 

πεξηνρέο (κε πςειή ζπλάθεηα) ηνπ λνκνχ παξνπζηάδνπλ ειαθξά παξακφξθσζε, 

νπφηε θαη απνθιείνληαη. Δπίζεο απνθιείνληαη νη νηθηζκνί θαη πεξηνρέο εληφο ησλ 

θακέλσλ εθηάζεσλ, ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζήκαηνο. Οη κφλεο δηαζέζηκεο επηινγέο 

ήηαλ ην αιπηθφ ππφβαζξν πνπ ζεσξείηαη ζηαζεξφ θαη κε πςειή ζπλάθεηα, αιιά 

βξίζθεηαη φξηα ηνπ λνκνχ, είηε αλαηνιηθά, είηε λφηηα. Ζ απφζηαζε φκσο απφ ην 

θέληξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο επηδξά αξλεηηθά ζηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο 

παξακφξθσζεο (Casu et al., 2006). 

Δπίζεο, δηαπηζηψζεθε φηη πνιιέο πεξηνρέο ηνπ λνκνχ ραξαθηεξίδνληαλ απφ 

ρακειή ζπλάθεηα, γεγνλφο πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ αδπλακία κέηξεζεο ηεο 

παξακφξθσζεο. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη ν λνκφο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πινχζηα βιάζηεζε. ΋πσο θαηαγξάθεηαη θαη ζε αληίζηνηρεο κειέηεο, πεξηνρέο φπνπ 

επηθξαηεί πςειή θπηνθάιπςε παξνπζηάδνπλ έληνλε απνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο. 

΋πσο αλαθέξνπλ νη Farina et al. (2006) θαη νη Guzzetti et al. (2009), ζηηο πεξηνρέο κε 

έληνλε βιάζηεζε δελ είλαη εθηθηή ε εθηίκεζε ηεο κεηαηφπηζεο εμαηηίαο ηεο ρακειήο 

ζπλάθεηαο. Αληίζηνηρα πξνβιήκαηα αλαθέξνπλ θαη νη Neamah et al. (2014), φπνπ 

εθαξκφδνπλ ηελ δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία ζε ηξνπηθά δάζε κε έληνλε θπηνθάιπςε. 

Απφ ην παξαπάλσ απνδείρζεθε φηη ε κέζνδνο ηεο ζπκβνινκεηξίαο παξνπζηάδεη 

θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο σο πξνο ηνλ  εληνπηζκφ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ κεηά 

ηελ επίδξαζε ησλ ππξθαγηψλ. Δλψ αλακέλεηαη λα εληαζνχλ ηα θαηλφκελα 

θαηνιίζζεζεο ζηηο ππξφπιεθηεο πεξηνρέο, απηά δελ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ πιήξσο 

κε ηελ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή. Ο ιφγνο είλαη φηη ε ππξθαγηά θαηαζηξέθεη ηελ 

βιάζηεζε, πξνθαιψληαο κεγάιε κεηαβνιή ζηελ επηθάλεηα παξαηήξεζεο, ε νπνία 

νδεγεί ζε πιήξε απνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο. Γεληθά νη πεξηνρέο κε πινχζηα 

βιάζηεζε παξνπζηάδνπλ κηθξή ζπλάθεηα εμαηηίαο ησλ επνρηαθψλ κεηαβνιψλ ηεο 

βιάζηεζεο, αιιά ε ζπλάθεηα ράλεηαη πιήξσο κεηά απφ κηα ππξθαγηά.  

Οη ηερληθέο ηεο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο ΢πκβνινκεηξίαο βαζίδνληαη ζηελ 

δηαηήξεζε πςειήο ζπλάθεηαο ζεκείσλ εληφο ηεο πεξηνρήο. ΋ηαλ ε ζπλάθεηα ράλεηαη 

(εμαηηίαο ππξθαγηψλ) νη ηερληθέο δελ εθαξκφδνληαη κε επηηπρία. Γη‟ απηφλ ηνλ ιφγν 

ήηαλ δχζθνιε ε εμαγσγή απνηειεζκάησλ ηεο ηερληθήο SBAS ζηελ λφηηα Ζιεία. 

Γεληθά παξαηεξείηαη φηη εληφο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ ε ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ 

κέηξεζεο ηεο κεηαηφπηζεο είλαη πνιχ κηθξή, ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο,  ελψ ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο απνπζηάδνπλ ηειείσο. 
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Δπηπιένλ έλαο αθφκε παξάγνληαο πνπ ζπλεηέιεζε αξλεηηθά ζηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ SBAS ήηαλ ην έληνλν αλάγιπθν ηνπ λνκνχ. Σν έληνλν αλάγιπθν δελ επλνεί 

ηνλ εληνπηζκφ πνιιψλ ζεκείσλ ιφγσ γεσκεηξίαο ιήςεο ηνπ δνξπθφξνπ. ΋πσο 

δηαπηζηψζεθε ζηηο πεδηλέο εθηάζεηο θαη ζε πεξηνρέο κε ήπην αλάγιπθν ν αξηζκφο ησλ 

ζεκείσλ φπνπ ππνινγίζηεθε ε κεηαηφπηζε ήηαλ πνιχ κεγάινο. Αληίζεηα, πεξηνρέο κε 

έληνλεο θιίζεηο θαη απφηνκν αλάγιπθν παξνπζίαζαλ θαηλφκελα γεσκεηξηθήο 

παξακφξθσζεο (ζκίθξπλζε, αληηζηξνθή, ζθίαζε), γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζηνλ 

απνθιεηζκφ ηνπο απφ ηνλ ππνινγηζκφ.  

Πνιιέο εξγαζίεο πνπ έρνπλ γίλεη ζηελ νξνζεηξά ησλ Απέλληλσλ (έληνλν 

αλάγιπθν) γηα ηνλ εληνπηζκφ θαηνιηζζήζεσλ κε ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ δηαθνξηθήο 

ζπκβνινκεηξίαο (Meisina et al. 2008, Guzzetti et al. 2009, Cascini et al. 2010, 

Wasowski & Bovenga 2014, Rocca et al., 2015) θαη ζην ζχλνιφ ηνπο αλαθέξνπλ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο εμαηηίαο ηνπ έληνλνπ αλάγιπθνπ. Αληίζηνηρα θαη ζε άιιεο πεξηνρέο κε 

έληνλν αλάγιπθν παξαηεξνχληαη πξνβιήκαηα ιφγσ γεσκεηξηθψλ παξακνξθψζεσλ. 

Οη Vöge et al. (2015) αλαθέξνπλ φηη αληηκεηψπηζαλ πνιιέο δπζθνιίεο ζηελ 

ραξηνγξάθεζε θαηνιηζζήζεσλ ζηα Ηλδηθά Ηκαιάηα, ιφγσ έληνλνπ αλάγιπθνπ.  Ζ 

κφλε ιχζε είλαη ε ρξήζε δεδνκέλσλ αλνδηθήο θαη θαζνδηθήο ηξνρηάο, ρσξίο σζηφζν 

εγγπεκέλα απνηειέζκαηα. 

 Δπίζεο, θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ζηελ επηηπρία ηεο ηερληθήο δηαδξακαηίδεη 

θαη ε θιίκαθα παξαηήξεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. Ζ θιίκαθα πνπ επηιέρζεθε ήηαλ αξθεηά 

κεγάιε (100x100 Km), πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ην ζχλνιν ηνπ λνκνχ. Σν 

κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηεο πεξηθεξεηαθήο θιίκαθαο, φπσο αλαθέξνπλ νη Wasowski 

and Bovenga (2014), είλαη φηη απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ κε πςειή ζπλάθεηα.  

Οη πεξηθεξεηαθήο θιίκαθαο πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαη θαη απφ κεγάιε 

πνηθηινκνξθία ζηελ βιάζηεζε, αιιά θαη απφ κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ εληφο ηεο πεξηνρήο, παξάγνληεο πνπ κεηψλνπλ ηελ 

ζπλάθεηα. Γη‟ απηφ ηνλ ιφγν επηιέγνληαη κεζαίαο θιίκαθαο πεξηνρέο κειέηεο 

επηιέγνληαη ζπλήζσο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο (Cascini eta al, 

2010), αιιά κε θίλδπλν ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζεκείσλ κε δηαρξνληθή πςειή ζπλάθεηα.  

Αλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιέο δνθηκέο ζε κεζαία θιίκαθα (πεξηνρή 

κειέηεο 30x30 Km), θακία δελ θαηάθεξε λα νινθιεξσζεί κε επηηπρία, θαζψο εληφο 

ηεο πεξηνρήο δελ ππήξρε επαξθήο αξηζκφο ζεκείσλ κε πςειή ζπλάθεηα, γεγνλφο πνπ 

θαζηζηνχζε αδχλαηε ηελ νινθιήξσζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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΢πκπεξαζκαηηθά, σο πξνο ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηερληθψλ ηεο Γηαθνξηθήο 

΢πκβνινκεηξίαο, απηή παξνπζίαζε δηάθνξεο δπζθνιίεο θαη πεξηνξηζκνχο. Αξρηθά, ν 

κεγαιχηεξνο πεξηνξηζκφο ήηαλ ε ρακειή ζπλάθεηα πνπ παξαηεξήζεθε, ε νπνία ήηαλ 

απνηέιεζκα ηεο έληνλεο βιάζηεζεο θαη ηεο κεγάιεο κεηαβνιήο απηήο εμαηηίαο ησλ 

ππξθαγηψλ. Αθφκε εμαηηίαο ηνπ έληνλνπ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

δεκηνπξγήζεθαλ πξνβιήκαηα γεσκεηξηθήο παξακφξθσζεο. Σν ηεθηνληθφ θαζεζηψο 

ηεο πεξηνρήο ζπλεηέιεζε ζηελ αδπλακία επηινγήο θαηάιιεινπ ζεκείνπ αλαθνξάο, 

πνπ απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα, ηεο δηαθνξηθήο ζπκβνινκεηξίαο. 

Χζηφζν, ε εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ ηερληθήο ραξαθηεξίδεηαη απφ νξηζκέλα 

πιενλεθηήκαηα, ηα νπνία ππεξηεξνχλ ησλ κεηνλεθηεκάησλ πνπ αλαθέξζεθαλ. 

Αξρηθά, κέζσ ηεο κεζφδνπ ήηαλ δπλαηή ε κειέηε φιεο ηεο έθηαζεο ηνπ λνκνχ, 

γεγνλφο πνπ ζα ήηαλ αδχλαην κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο (ρξνλνβφξεο). Δπίζεο, 

απνηειεί κηα κέζνδν κε πνιχ ρακειφ θφζηνο, έλαληη ησλ ππνινίπσλ θνζηνβφξσλ 

κεζφδσλ. Σαπηφρξνλα, παξείρε κεηξήζεηο κεηαηφπηζεο πνιχ κεγάιεο αθξίβεηαο (ηεο 

ηάμεο κεξηθψλ ρηιηνζηψλ), παξά ηε κεγάιε έθηαζε ηεο πεξηνρήο. Παξάιιεια δφζεθε 

ε δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο ησλ παξακνξθσηηθψλ θηλήζεσλ, ράξηλ ηεο κειέηεο ησλ 

ρξνλνζεηξψλ πνπ πξνζθέξεη ε κέζνδνο. Οη κεηαβνιέο ζηελ δηαρξνληθή κεηαηφπηζε 

κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε άιια θαηλφκελα πνπ πηζαλφλ ζπλεηέιεζαλ ζηηο 

κεηαβνιέο απηέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζεηζκηθά γεγνλφηα.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΋πσο πξνέθπςε, ζην Ννκφ Ζιείαο εληνπίζηεθαλ πνιιέο πεξηνρέο πνπ 

εκθαλίδνπλ αξλεηηθή κεηαηφπηζε σο πξνο ην ζεκείν αλαθνξάο (πνπ νξίζηεθε ζην 

αιπηθφ ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο). Δμαίξεζε απνηειεί ην αιπηθφ ππφβαζξν πνπ 

απαληάηαη εληφο ηνπ λνκνχ, θαζψο θαη ε πφιε ηνπ Πχξγνπ. Σν παξαπάλσ έξρεηαη λα 

επηβεβαηψζεη ηα πνιπάξηζκα θαηνιηζζεηηθά γεγνλφηα πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί εληφο 

ηνπ λνκνχ. Οη θαηνιηζζήζεηο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί είλαη είηε γξήγνξεο θαη βίαηεο, 

είηε αξγέο (κηθξήο ηαρχηεηαο). Οη πξψηεο γίλνληαη άκεζα αληηιεπηέο, θαζψο 

πξνθαινχλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηηο αλζξσπνγελείο ππνδνκέο (νηθηζκνχο, νδηθφ 

δίθηπν), ελψ νη δεχηεξεο εληνπίδνληαη κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, κε ηελ ζηαδηαθή 

αχμεζε ησλ δεκηψλ πνπ πξνθαινχλ ζηηο θαηαζθεπέο.  

Οη πεξηνρέο κε αξλεηηθή κεηαηφπηζε κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν θχξηεο 

ελφηεηεο, βάζεη ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζ‟ απηέο. Ζ πξψηε ελφηεηα 

πεξηιακβάλεη ηηο πεξηνρέο πνπ αλήθνπλ ζηελ ιεθάλε ηεο Ακαιηάδαο ζην βφξεην 

ηκήκα ηνπ λνκνχ. Ζ ιεθάλε απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξή κέζε ηαρχηεηα 

αξλεηηθήο κεηαηφπηζεο (-1.5 mm/έηνο), αιιά θαη απφ κηθξέο κεηαηνπίζεηο αλά έηνο. 

Ο θχξηνο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιεη ζηελ κηθξή κεηαηφπηζε είλαη ην γεσινγηθφ 

ππφβαζξν ηεο ιεθάλεο πνπ απνηειείηαη εμ νινθιήξνπ νινθαηληθέο αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο. Οη απνζέζεηο απηέο ιφγσ ηεο πνιχ κηθξήο ζπλνρήο ηνπο ζηαδηαθά 

ζπκπηέδνληαη κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ θαηλφκελα αξλεηηθήο κεηαηφπηζεο.   

Αλαιχνληαο ηηο ρξνλνζεηξέο ησλ ζεκείσλ ηεο παξαπάλσ πεξηνρήο πξνέθπςε 

κηα απφηνκε κεηαβνιή ζηελ δηαρξνληθή εμέιημε ηεο παξακφξθσζεο, ην έηνο 2008. 

΋πσο απνδείρζεθε ε απφηνκε αχμεζε ησλ κεηαηνπίζεσλ πνπ θαηαγξάθεθε ηελ 

πεξίνδν απηή νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ηνπ ζεηζκνχ ηεο Αλδξαβίδαο, κεγέζνπο 

Mw=6,4 πνπ ζπλέβε ζηηο 08/06/2008. Παξφιν πνπ ην επίθεληξν είλαη 20 ρηιηφκεηξα 

καθξηά, εμαηηίαο ησλ ηνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ ήηαλ 

αξθεηφ, ψζηε λα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ζηελ ρξνλνζεηξά ησλ κεηαηνπίζεσλ. 

Ζ δεχηεξε ελφηεηα πεξηιακβάλεη ηηο πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη εληφο ησλ 

θακέλσλ εθηάζεσλ ησλ κεγάισλ ππξθαγηψλ πνπ έπιεμαλ ηνλ λνκφ ην θαινθαίξη ηνπ 

2007. Οη πεξηνρέο απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ κεζαίεο ηηκέο κεηαηφπηζεο (απφ -2 έσο 

-5 mm/έηνο) θαη ε κεηαηφπηζε είλαη γεληθά είλαη ζηαζεξή ζε φια ηα έηε κέρξη ην 

2007. ΢ηηο ρξνλνζεηξέο ησλ πεξηνρψλ απηψλ παξαηεξείηαη κηα έληνλε κεηαβνιή ζηηο 

ηηκέο κεηαηφπηζεο (-2 mm) ζηελ κεηάβαζε απφ ην 2007 ζην 2008. Ζ απφηνκε 

κεηαβνιή ζπλνδεχεηαη θαη απφ κεγάιεο κέγηζηεο ηηκέο κεηαηφπηζεο, πνπ δελ είραλ 

θαηαγξαθεί ηα πξνεγνχκελα ρξφληα.  
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Σν παξαπάλσ απνδεηθλχεη φηη ε επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο έρεη αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο  ζηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Ζ θαηαζηξνθή ηεο 

βιάζηεζεο ζπλεπάγεηαη αδπλακία ζπγθξάηεζεο ησλ απνξξεφλησλ πδάησλ, αιιά θαη 

ηνπ εδαθηθνχ νξίδνληα. Μεηά ηηο ππξθαγηέο απμάλνληαη ηα θαηλφκελα εδαθηθήο 

δηάβξσζεο, ηα νπνία θαηαγξάθνληαη ζηηο ρξνλνζεηξέο ησλ κεηαηνπίζεσλ.  

Δπίζεο, ηφζν απφ ηελ εμέηαζε ησλ επηκέξνπο πεξηνρψλ, φζν θαη ηελ εμέηαζε 

ηνπ ζπλφινπ ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη φηη ππάξρεη ζαθήο δηαθνξνπνίεζε ησλ 

ηηκψλ κεηαηφπηζεο βάζεη ηνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ. ΋πσο απνδείρζεθε ε 

πιεηνλφηεηα ησλ πεξηνρψλ κε αξλεηηθή κεηαηφπηζε δνκείηαη απφ ζχγρξνλεο 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο, ελψ κεγάιν πνζνζηφ αξλεηηθψλ κεηαηνπίζεσλ 

θαηαγξάθεθαλ θαη ζηα ραιαξά ηεηαξηνγελή ηδήκαηα. Δπίζεο, πνιιά θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα εληνπίζηεθαλ ζε πεξηνρέο κε ζπκπαγή ηεηαξηνγελή ηδήκαηα, αιιά θαη ζε 

πεξηνρέο φπνπ επηθξαηεί ν θιχζρεο.  

Αθφκε, εληνπίζηεθε θαη δηαθνξνπνίεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ ζεκείσλ βάζεη 

ησλ ρξήζεσλ γεο. Οη αζηηθέο πεξηνρέο, αιιά θαη νη νηθηζκνί ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κεγάιε ππθλφηεηα ζεκείσλ κέηξεζεο ηεο παξακφξθσζεο. Αληίζεηα, πεξηνρέο κε 

θπηνθάιπςε, παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξν αξηζκφ ζεκείσλ εληφο ηεο έθηαζήο ηνπο. ΋ζν 

πην ππθλή θαη πινχζηα είλαη βιάζηεζε, ηφζν ιηγφηεξα ζεκεία εληνπίδνληαη. Έηζη, 

εληφο ησλ γεσξγηθψλ εθηάζεσλ ππήξρε ηθαλνπνηεηηθφο αξηζκφο ζεκείσλ, αιιά ζε 

πεξηνρέο κε θπζηθή βιάζηεζε ε ππθλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ πνιχ κηθξφηεξε. 

Δλ θαηαθιείδη, νη ηερληθέο ηεο Πνιιαπιήο Γηαρξνληθήο Γηαθνξηθήο 

΢πκβνινκεηξίαο παξήγαγαλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα παξά ηνπ φπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο. Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ SBAS ζπλέβαιε ζεηηθά ζηελ θαηαλφεζε ηνπ 

θαζεζηψηνο ηεο παξακφξθσζεο ηνπ Ννκνχ Ζιείαο, ελψ παξάιιεια εληνπίζηεθαλ 

θαη πξνβιεκαηηθέο πεξηνρέο. Γηα λα αμηνπνηεζνχλ πιήξσο φια ηα πιενλεθηήκαηα πνπ 

πξνζθέξεη ε δηαθνξηθή ζπκβνινκεηξία ζηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ, 

πξνηείλνληαη νξηζκέλεο παξεκβάζεηο ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη πεξηνξηζκνί.  

Απαξαίηεηε είλαη ε πεξαηηέξσ βειηίσζε ησλ πθηζηάκελσλ ηερληθψλ θαη 

ηδηαίηεξα ησλ ππεξεζηψλ ηεο ESA, φπσο αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Δπίζεο, 

πξνηείλεηαη ε επηινγή κηθξφηεξεο θιίκαθαο παξαηήξεζεο, φπνπ ζπλεπάγεηαη 

κηθξφηεξε πεξηνρήο κειέηεο αλακέλεηαη λα εμαρζνχλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Ζ 

βειηίσζε ηεο ζπλάθεηαο, πνπ απνηειεί ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ ζην λνκφ Ζιείαο, 

ελδέρεηαη λα επηηεπρζεί κε ηελ ρξήζε ησλ λέσλ δνξπθφξσλ (Sentinel 1), κε κηθξή 

πεξίνδν επαλαιεςηκφηεηαο θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Σαπηφρξνλα, ν ζπλδπαζκφο 

ησλ κεηξήζεσλ ηεο ζπκβνινκεηξίαο κε κεηξήζεηο GPS αλακέλεηαη λα βειηηψζεη ηα 

απνηειέζκαηα. 
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Ζ παξνχζα κειέηε ζα κπνξνχζε εμειηρζεί εθαξκφδνληαο ηηο ίδηεο ηερληθέο 

ζπκβνινκεηξίαο, αιιά κε δεδνκέλα απεηθνλίζεσλ SAR δηαθνξεηηθνχ κήθνπο 

θχκαηνο. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ζην θαλάιη C, ην νπνίν 

επεξεάδεηαη απφ ηελ βιάζηεζε. Αληηζέησο, ε ρξήζε δεδνκέλσλ θαλαιηνχ L 

αλακέλεηαη λα πεξηνξίζεη ηα θαηλφκελα απνζπζρέηηζεο εμαηηίαο ηεο βιάζηεζεο, 

αλακέλνληαο ηε βειηίσζε ηεο ζπκβνινκεηξηθήο ζπλάθεηαο.   

Δπίζεο, ζε πεξηνρέο κε θαηλφκελα γεσκεηξηθήο παξακφξθσζεο κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ε επίγεηα ζπκβνινκεηξία, κε ηε ρξήζε επίγεηνπ ξαληάξ. Ζ δπλαηφηεηα 

ηνπνζέηεζεο ηνπ επίγεηνπ ξαληάξ αθξηβψο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, εμαιείθεη ηα 

θαηλφκελα ζθίαζεο, ζκίθξπλζεο θαη αλαζηξνθήο, ελψ παξάιιεια ειαρηζηνπνηεί θαη 

πξνβιήκαηα ιφγσ αηκνζθαηξηθήο ζπκβνιήο θαη ηξνρηαθψλ δεδνκέλσλ. Σαπηφρξνλα, 

βειηηψλεη ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, θαζψο δελ εμαξηάηαη απφ ηελ πεξίνδν 

επαλαιεςηκφηεηαο ηνπ δνξπθφξνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[157] 
 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

Διιεληθή Βηβιηογραθία 

Γειεθαξαφγινπ Γ. Γεσδαηηηθέο εθαξκνγέο ζπκβνινκεηξίαο SAR: Δηδηθά ζέκαηα 

δνξπθνξηθήο γεσδαηζίαο. Δζληθφ Μεηζφβεην Πνιπηερλείν – Σκήκα Αγξνλφκσλ 

Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ, 2012, Αζήλα. 

Καξηάιεο, Κ. θαη Υ. Φείδαο,. Αξρέο θαη εθαξκνγέο ηεο δνξπθνξηθήο 

ηειεπηζθφπεζεο.  Γθηνχδαο Δθδνηηθή, 2006, Αζήλα. ISBN: 960-387-520-1 

Μαξηνιάθνο, Ζ. & Παπαληθνιάνπ, Γ., (1987). - Δίδνο παξακφξθσζεο θαη ζρέζε 

παξακφξθσζεο - ζεηζκηθφηεηαο ζην Διιεληθφ ηφμν. Γειη. Διι. Γεσι. Δη., 

ΥΗΥ, ζ. 59-76. 

Μαξηνιάθνο, Ζ. & Φνπληνχιεο, Η., (1991). - Νενηεθηνληθέο καθξνπηπρέο ζηελ 

πεξηνρή Φηιηαηξψλ (Γπη. Μεζζελία, Πεινπφλλεζνο). Πξαθηηθά 5νπ Γεσι. 

Δπηζη. ΢πλ. ηεο Διι. Γεσι. Δη., Γειη. Διι. Γεσι. Δη., ΥΥV/3, ζ. 19-38. 

Μεξηίθαο ΢ηέιηνο. Σειεπηζθφπεζε θαη Φεθηαθή Αλάιπζε Δηθφλαο. Δθδφζεηο ΗΧΝ, 

1999, Αζήλα ISBN: 960-405-949-1 

Ρφδνο Γ., Γεσξγηάδεο Π., Αιεμνχιε – Λεηβαδίηε Α., Κπξνχζεο Γ., Μαξίλνο Π., 

Ρνληνγηάλλε Θ., Σζηακπάνο Γ., Μαξθαληψλεο Κ., Σζαγγαξάηνο Π., (2008). 

Δθηίκεζε εδαθηθήο απψιεηαο ησλ ιεθαλσλ απνξξνήο ηνπ Γήκνπ Εαράξσο- 

Ννκνχ Ζιείαο. Δζληθφ Μεηζφβεην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Μεραληθψλ 

Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγψλ, Σνκέαο Γεσινγηθψλ Δπηζηεκψλ. 

Φνπληνχιεο, Η. (2000). Νενηεθηνληθή εμέιημε ηεο Ννηηνδπηηθήο Πεινπνλλήζνπ, 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή, εθδφζεηο «ΓΑΗΑ» Παλ/κην Αζελψλ, Αζήλα. 

Φνπληνχιεο, Η., & Λέθθαο, Δ., (1991). Ζ παξνπζία ηεο Ηνλίνπ ελφηεηαο ζην φξνο 

Λάπηζαο (Κεληξνδπηηθή Πεινπφλλεζνο). 1ε Γεληθή Δπηζηεκνληθή ΢πλεδξία 

1991 ηεο Διι. Γεσι. Δη., Μάηνο 1991, Ξάλζε.  

 

Ξέλε Βηβιηογραθία 

Berardino, P., Fornaro, G., Lanari, R., & Sansosti, E. (2002) A new algorithm for 

surfaceλdeformation monitoring based on small baseline differential SAR 

interferograms. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing 40 (11), 

2375-2383. 

Bovenga, F., Nitti, D.O., Fornaro, G., Radicioni, F., Stoppini, A., Brigante, R. (2013) 

Using C/Xband SAR interferometry and GNSS measurements for the Assisi 

landslide analysis. International Journal of Remote Sensing 34 (11), 4083–4104.  

Bovenga, F., Wasowski, J., Nitti, D.O., Nutricato, R., Chiaradia, M.T. (2012). Using 

Cosmo/ SkyMed X-band and ENVISAT C-band SAR interferometry for 

landslide analysis. Remote Sensing Environment 119, 272–285. 



[158] 
 

Calò F., Ardizzone F., Castaldo R., Lollino P., Tizzani P., Guzzetti F., Lanari R., 

Angeli M., Pontoni F., Manunta M. (2014) Enhanced landslide investigations 

through advanced DInSAR techniques: The Ivancich case study, Assisi, Italy. 

Remote Sensing of Environment 142, 69-82 

Cascini, L., Fornaro, G., Peduto, D. (2009) Analysis at medium scale of low-

resolution DInSAR data in slow-moving landslide affected areas. ISPRS Journal 

Photogrammetry and. Remote Sensing 64 (6), 598–611.  

Cascini, L., Fornaro, G., Peduto, D. (2010) Advanced low- and full-resolution 

DInSAR map generation for slow-moving landslide analysis at different scales. 

Engineering Geology 112 (1–4), 29–42. 

Casu, F., Manzo, M., Lanari, R. (2006) A quantitative assessment of the SBAS 

algorithm performance for surface deformation retrieval from DInSAR data. 

Remote Sensing  Environment 102, 95–210. 

Colesanti, C., Ferretti, A., Novali, F., Prati, C., Rocca, F. (2003a) SAR monitoring of 

progressive and seasonal ground deformation using the permanent scatterers 

technique. IEEE Trans. Geoscience and Remote Sensing 41 (7), 1685–1700.  

Colesanti, C., Ferretti, A., Prati, C., Rocca, F. (2003b) Monitoring landslides and 

tectonic motion with the permanent scatterers technique. Engineering Geology 

68, 3–14. 

Colesanti, C., Wasowski, J., 2006. Investigating landslides with space-borne Synthetic 

Aperture Radar (SAR) interferometry. Engineering Geology 88 (3–4), 173–199. 

Delacourt, C., Allemand, P., Berthier, E., Raucoules, D., Casson, B., Grandjean, P., 

Pambrun, C., Varel, E. (2007) Remote-sensing techniques for analyzing 

landslide kinematics: a review. Bulleting Society Geology Fr. 178 (2), 89–100. 

De Luca Claudio & Casu Francesco (2015) SBAS – InSAR service within the G-POD 

platform. User Manual. European Space Agency 

Depountis N., Lainas S., Pyrgakis D., Sabatakakis N., Koukis G. (2010) Engineering 

geological and geotechnical investigation of landslide events in wildfire affected 

areas of Ilia prefecture, Western Greece. Bulletin of Geological Society 

Proceeding of the 12
th

 International Congress, Patra.  

Duro, J., Gaset, M., Koudogbo, F.N., Arnaud, A. (2012) Combination of X-band high 

resolution SAR data from different sensors to produce ground deformation 

maps. Proceedings of Fringe 2011 Workshop, September 19–23, 2011, Frascati, 

Italy. ESA  

Emardson T.R. Simons M. and Webb F.H. (2003) Neutral atmospheric delay in 

interferometric synthetic aperture radar applications: Statistical description and 

mitigation. Journal of Geophysical Research 108, (Β5), 2231. 

European Space Agency. InSAR Principles: Guidelines for SAR Interferometry 

Processing and Interpretation. ESA Publications, The Netherlands, 2007.    



[159] 
 

Farina, P., Colombo, D., Fumagalli, A., Marks, F.,Moretti, S., 2006. Permanent 

scatterers for landslide investigations: outcomes from ESA-SLAM project. 

Engineering Geology 88, 200–217. 

Ferretti, A., Fumagalli, A., Novali, F., Prati, C., Rocca, F., Rucci, A. (2011) A new 

algorithm for processing interferometric data-stacks: Squee SAR. IEEE 

Transactions of Geoscience and Remote Sensing 49 (9), 3460–3470.  

Ferretti, A., Savio, G., Barzaghi, R., Borghi, A.,Musazzi, S., Novali, F., Prati, C., 

Rocca, F. (2007) Submillimeter accuracy of InSAR time series: experimental 

validation. IEEE Transactions of Geoscience and Remote Sensing 45, 1142–

1153.  

Ferretti, C. Prati, F. Rocca (2000) Non-linear subsidence rate estimation using 

permanent scatterers in Differential SAR Interferometry. IEEE TGARS 38, 5. 

Ferretti, A., Prati., C., Rocca, F. and Monti Guarnieri, A., 1997. Multibaseline SAR 

interferometry for automatic DEM reconstruction. 3rd ERS Workshop, 

Florence, Italy. 

Fornaro, G., Reale, D., Serafino, F. (2009) Four-dimensional SAR imaging for height 

estimation and monitoring of single and double scatterers. IEEE Transactions of 

Geoscience and Remote Sensing 47 (1), 224–237. 

Guzzetti, F., Manunta, M., Ardizzone, F., Pepe, A., Cardinali, M., Zeni, G., 

Reichenbach, P., Lanari, R., 2009. Analysis of ground deformation detected 

using the SBAS-DInSAR technique in Umbria, Central Italy. Pure Applied 

Geophysics 166, 1425–1459. 

Hanssen, R. (2001) Radar Interferometry: Data Interpretation and Error Analysis 

Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands. 

Hanssen, R. (2005) Satellite radar interferometry for deformation monitoring: a priori 

assessment of feasibility and accuracy. International Journal of Applied Earth 

Observation & Geoinformation 6, 253–260. 

Hilley, G.E., Burgmann, R., Ferretti, A., Novali, F., Rocca, F. (2004) Dynamics of 

slow-moving landslides from permanent scatterer analysis. Science 304, 1952–

1955. 

Hooper, A., 2008. A multi-temporal InSAR method incorporating both persistent 

scatterer and small baseline approaches. Geophysical Research Letters 35, 

L16302. 

Koukouvelas I., Mpresiakas A., Sokos E., Doutsos T. (1996) The tectonic setting and 

ground hazards of the 1993 Pyrgos earthquake, Peloponnese, Greece. Journal of 

the Geological Society 153, 39-49 

 



[160] 
 

Mason J., Reicherter K., Papanikolaou I. (2015) The Lapithas Mountain faults and 

nearby archeological damage, western Peloponnese, Greece. Zeitschrift fur 

Geomorphologie 59, 4, 189-213 

Mavroulis S.D., Fountoulis G.I., Skourtsos E.N., Lekkas, E. L., Papanikolaou I.D. 

(2013) Seismic intensity assignments for the 2008 Andravida (NW 

Peloponnese, Greece) strike-slip event ( June 8, Mw=6.4) based on the 

application of the Environmental Seismic Intensity scale (ESI 2007) and the 

European Macroseismic scale (EMS-98). Geological structure, active tectonics, 

earthquake environmental effects and damage pattern. Annals of Geophysics 56, 

6 

Mora, O., Mallorqui, J.J., Broquetas, A., 2003. Linear and nonlinear terrain 

deformation maps from a reduced set of interferometric SAR images. IEEE 

Transactions of Geoscience and Remote Sensing 41, 2243–2253. 

Neamah M., Pradhan J. B., Tehrany M. S., (2014) Detection of vertical slope 

movement in highly vegetated tropical area of Gunung pass landslide, Malaysia, 

using L-band InSAR technique. Geosciences Journal 18:1, 61 – 68. 

Notti, D., Meisina, C., Zucca, F., Crosetto, M., Montserrat, O. (2012) Factors that 

have an influence on time series. Proceedings of Fringe 2011 Workshop, 

September 19–23, 2011, Frascati, Italy. ESA  

Notti, D., Davalillo, J.C., Herrera, G., Mora, O. (2010) Assessment of the 

performance of X-band satellite radar data for landslide mapping and 

monitoring: Upper Tena valley case study. Natural Hazards Earth System 

Science 10, 1865–1875. 

Papanikolaou D., Fountoulis I., Metaxas C. (2007) Quaternary paleogeography at 

Kyparissiakos Gulf (SW Greece) deduced from onshore and offshore data. 

Quaternary International 171-172, 14-30. 

Parcharidis, I., Foumelis, M., Kourkouli, P., Wegmuller, U. (2009) Persistent 

Scatterers InSAR to detect ground deformation over Rio-Antirio area (Western 

Greece) for the period 1992-2000. Journal of Applied Geophysics 68 (3), 348-

355. 

Piyush Agram (2015) InSAR time series a quick introduction, Jet Propulsion 

Laboratory. 

Rocca A., Mazzanti P., Bozzano F., and Perissin D. (2015) Advanced characterization 

of a landslide-prone area by satellite a-DInSAR. Engineering Geology for 

Society and Territory – Volume 5, Springer International Publishing 

Switzerland 

Rucci, A., Ferretti, A., Monti Guarnieri, A., Rocca, F. (2012) Sentinel 1 SAR 

interferometry applications: the outlook for sub millimeter measurements. 

Remote Sensing Environment 120, 156–163.  



[161] 
 

Simons M., and Rosen P.A. (2015) Interferometric Synthetic Aperture Radar 

Geodesy. Treatise on Geophysics, 2nd edition 3, 339-385. 

Sun Q., Zhang L., Ding  X.L., Hu J., Li Z.W., Zhua J.J. (2015) Slope deformation 

prior to Zhouqu, China landslide from InSAR time series analysis. Remote 

Sensing of Environment 156, 45-57. 

Usai, S., 2003. A least squares database approach for SAR interferometric data. IEEE 

Transactions of Geoscience and Remote Sensing 41 (4), 753–760 (part 1). 

Varnes D.J. (1978) Slope movement types and processes, in Schuster R.L., and 

Krizek R.J. eds. Landslides – Analysis and control: National Research Council, 

Washigton, D.C., Transportation Research Board, Special Report 176, 11-33. 

Vöge M., Frauenfelder R., Ekseth K., Arora M.K., Bhattacharya A., Bhasin R.K. The 

use of SAR interferometry for landslide mapping in the Indian Himalayas. 36th 

International Symposium on Remote Sensing of Environment, 11–15 May 

2015, Berlin, Germany. 

Wasowski Janusz & Bovenga Fabio (2014) Investigating landslides and unstable 

slopes with satellite Multi Temporal Interferometry: Current issues and future 

perspectives. Engineering Geology 174, 103-138. 

Werner, C., Wegmuller, U., Strozzi, T., and Wiesmann, A. (2003) Interferometric 

point target analysis for deformation mapping. IGARSS ‟03, Toulouse, France, 

21-25 July. 

WP/WLI – International Geotechnical Societies UNESCO Working Party on World 

Landslide Inventory (1995) A suggested method for describing the rate of 

movement of a landslide. International Association Engineering Geology 

Bulletin 52, 75-78. 

Yanan J., Mingsheng L., Zhiwei Z., Xuguo S., Lu Z., Time B. (2016) Landslide 

deformation analysis by coupling deformation time series from SAR data with 

hydrological factors through data assimilation. Remote Sensing 8, 179 

Zhao J-L., Chen, J-P., Guo, X-F., Fan, J-H (2009) Application of PSInSAR for 

monitoring urban subsidence in Beijing. Progress in Electromagnetics Research 

Symposium Proceedings, Russia 739-743. 

 

 

 


