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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Το έργο «Περιβαλλοντική παρακολούθηση στη Λεκάνη της Μαύρης Θάλασσας µε τη χρήση του
συστήµατος Copernicus» συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση µέσω του Κοινού
Επιχειρησιακού Προγράµµατος Λεκάνης της Μαύρης Θάλασσας 2014-2022 και έχει διάρκεια 30 µήνες. Το
έργο περιλαµβάνει έξι εταίρους από τέσσερις χώρες - Αρµενία, Γεωργία, Ελλάδα και Ουκρανία.

Το εταιρικό σχήµα του έργου PONTOS είναι: 1) το Αµερικανικό Πανεπιστήµιο της Αρµενίας (AUA) Κέντρο
Acopian για το Περιβάλλον (Επικεφαλής Εταίρος), 2) Το Σώµα Περιβαλλοντικής Προστασίας και
Επιθεώρησης Μεταλλείων της Δηµοκρατίας της Αρµενίας (EPMIB), 3) η Πράσινη Εναλλακτική (GRAL,
Γεωργία), 4) το Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογίας - Ινστιτούτο Τεχνολογιών Πληροφορικής και
Επικοινωνιών (EKETA - ΙΠΤΗΛ) 5) τo Δηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Εργαστήριο Οικολογικής
Μηχανικής και Τεχνολογίας (ΔΠΘ) και 6) το Εθνικό Πανεπιστήµιο Οδησσού I.I. Mechnikov (ONU,
Ουκρανία).

Από το συνολικό προϋπολογισµό του έργου ύψους 999.967 Ευρώ, το 92% χρηµατοδοτείται από το
Πρόγραµµα Διασυνοριακής Συνεργασίας «Λεκάνη της Μαύρης Θάλασσας 2014-2020», ενώ το υπόλοιπο
ποσό συγχρηµατοδοτείται από Εθνικούς και ιδίους πόρους των Εταίρων του έργου.

Η χρηµατοδότηση της ΕΕ διευκολύνει την εµβάθυνση της συνεργασίας µεταξύ των οµάδων έργου των
εταίρων από Ελλάδα, Αρµενία, Γεωργία και Ουκρανία και στην ανάπτυξη ενός διακρατικού δικτύου µε
αξιόπιστη ικανότητα στον τοµέα της περιβαλλοντικής παρακολούθησης µε τη χρήση αξιόπιστων,
διαλειτουργικών µεθόδων και εργαλείων. Επίσης, το εταιρικό σχήµα του PONTOS αξιοποίησε
προηγούµενες και τρέχουσες σχετικές περιβαλλοντικές πρωτοβουλίες που χρηµατοδοτήθηκαν από την ΕΕ
και άλλους χρηµατοδοτικούς φορείς προκειµένου να επιτύχει τη δηµιουργία συνεργειών και τη
βελτιστοποίηση των αποτελεσµάτων του. Το κύριο όχηµα για την επίτευξη των στόχων του έργου
PONTOS είναι η ευρεία χρήση των δεδοµένων και υπηρεσιών του Προγράµµατος Copernicus και ιδίως
εκείνων του Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS).

Το PONTOS φέρνει σε επαφή την περιβαλλοντική επιστήµη και την επιτόπια παρακολούθηση, την
επιστήµη των δεδοµένων, την πληροφορική, τη χαρτογράφηση και την τηλεπισκόπηση και πολλά άλλα
για να αναπτύξει µια διαδικτυακή πλατφόρµα που προσφέρει δεδοµένα και αναλύσεις προσαρµοσµένα
στις ανάγκες των συµµετεχουσών χωρών. Η πρόκληση είναι πολύπλοκη καθώς η ανάπτυξη και η
εφαρµογή λύσεων απαιτούν συνεργασία πέρα από εθνικά σύνορα και µεµονωµένους τοµείς
δραστηριότητας.

Κάθε χώρα-εταίρος διαθέτει πιλοτικές περιοχές για την επίδειξη της αποτελεσµατικότητας και της
αξιοπιστίας των επιγραµµικών υπηρεσιών. Έτσι, η πλατφόρµα είναι προσαρµοσµένη στις περιφερειακές
προκλήσεις µε λύσεις που δηµιουργούνται µε τη χρήση ενός κοινού αποθέµατος πληροφοριών και κοινών
µεθόδων ανάκτησης καθώς και µε την αξιοποίηση των αποτελεσµάτων ολοκληρωµένων και εν εξελίξει
έργων έρευνας και ανάπτυξης, χρηµατοδοτούµενα είτε από ευρωπαϊκούς είτε από εθνικούς πόρους.

Οι δικαιούχοι- ήταν επαγγελµατίες, επιχειρήσεις, οργανώσεις της κοινωνίας των πολιτών και δηµόσιες
αρχές που δραστηριοποιούνται σε διάφορους τοµείς, όπως ο τουρισµός, η γεωργία, οι υδατοκαλλιέργειες
και το εµπόριο σε παράκτιες και παρόχθιες περιοχές. Μεταξύ άλλων καινοτοµιών, το PONTOS παρείχε
έναν αξιόπιστο τρόπο µέτρησης των λυµάτων που εκλύονται στο περιβάλλον της Λεκάνης της Μαύρης
Θάλασσας και επέτρεψε την παρακολούθηση κρίσιµων παραµέτρων όπως η θερµοκρασία των
επιφανειακών υδάτων, η αλατότητα, τα θρεπτικά συστατικά, τα δυνητικά τοξικά στοιχεία και η παρουσία
φυκών µε τη χρήση δορυφορικών και επιτόπιων δεδοµένων.

Το επίκεντρο ήταν η εµπλοκή των πολιτών στις δραστηριότητες υλοποίησης και η δυνατότητα να
επωφεληθούν από τα αποτελέσµατα του έργου. Εκτός από τις δραστηριότητες ανάπτυξης ικανοτήτων, το
PONTOS προσφέρει παράλληλα τα µέσα για την αξιοποίηση των υφιστάµενων τοπικών δικτύων
περιβαλλοντικής παρακολούθησης και των προϊόντων και υπηρεσιών του Copernicus. Σκοπός είναι η
ευθυγράµµιση των συνδεδεµένων υπηρεσιών του Copernicus µε τις υφιστάµενες υποδοµές λογισµικού και
η µόχλευση της συνεργασίας και υποστήριξη της ανταλλαγής ιδεών και βέλτιστων πρακτικών σε
ολόκληρη την περιοχή.
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Ανάπτυξη
ικανοτήτων

4

Εκδηλώσεις

• 8 κύκλοι 
κατάρτισης για 
την ανάπτυξη 
ικανοτήτων µε 
την συµµετοχή 
200 περίπου 
νέων 
επιστηµόνων 
από τις 4 χώρες

• Κατάρτιση 18 
εκπαιδευτών

• Δηµιουργία της 
πλατφόρµας 
Pontoս

• Πραγµατοποιήθη
καν 

• 4 αξιολογήσεις 
στη λίµνη Σεβάν 

• 4 αξιολογήσεις 
στο Δέλτα του 
ποταµού 
Δνείστερου

• 5 αξιολογήσεις 
στο Δέλτα του 
ποταµού Rioni

• 5 αξιολογήσεις 
στο Δέλτα του 
ποταµού Νέστου

• 4 εκδηλώσεις 
ανταλλαγής 
ιδεών µε 200 
συµµετέχοντες

• 4 τοπικές 
εκδηλώσεις για 
την προβολή του 
έργου 

• Συµµετοχή σε 4 
διεθνείς 
εκδηλώσεις

• Διοργάνωση 
Hackathon

• Διοργάνωση 30 
συναντήσεων 
των οµάδων 
έργου

• Διοργάνωση 7 
συνεντεύξεων 
τύπου

• 1 ξενάγηση 
δηµοσιογράφων 
στην πιλοτική 
περιοχή της 
Αρµενίας

• 4 συµµετέχουσες 
χώρες

• 6 εταίροι

• Υπογραφή 13 
Μνηµονίων 
κατανόησης σε 
τέσσερις χώρες

• Συγκροτήθηκαν  4 
τοπικές οµάδες 
για τη διαχείριση 
των υδατικών 
πόρων και την 
πρόληψη της 
ρύπανσης στις  
συµµετέχουσες 
χώρες

Εταιρικό 
Σχήμα

• 170.000 πολίτες 
προσεγγίστηκαν 
µέσω των 
ενηµερωτικών 
δελτίων, του 
ιστότοπου του 
έργου και των 
µέσων 
κοινωνικής 
δικτύωσης

• Δηµοσίευση 6 
ενηµερωτικών 
δελτίων

• Πραγµατοποιήθη
καν  6 
διαδικτυακές 
εκπαιδευτικές 
ενότητες για το 
ευρύ κοινό

• Κατασκευή και 
διαχείριση της 
ιστοσελίδας του 
έργου 
pontoseu.aua.am

• Ανάπτυξη και 
διανοµή περίπου 
5000 φυλλαδίων 
προβολής του 
έργου

• Προετοιµασία 
βίντεο του έργου

Επικοινωνία
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ΜΑΥΡΗ ΘΑΛΑΣΣΑ: ΚΟΙΝΕΣ ΕΔΑΦΙΚΕΣ ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ

Ο Εύξεινος Πόντος θεωρείται µία από τις πιο ευάλωτες περιφερειακές θάλασσες λόγω της
περιορισµένης ανταλλαγής νερού µε τους ανοικτούς ωκεανούς και των µεγάλων λεκανών απορροής
της ηπειρωτικής Ευρώπης που εκβάλλουν. Σύµφωνα µε το Στρατηγικό Σχέδιο Δράσης για την
περιβαλλοντική προστασία και την αποκατάσταση της Μαύρης Θάλασσας, τα ακόλουθα προβλήµατα
θεωρούνται υψηλής προτεραιότητας:

•ευτροφισµός/εµπλουτισµός θρεπτικών συστατικών
•αλλαγές στους θαλάσσιους έµβιους πόρους
•χηµική ρύπανση (συµπεριλαµβανοµένου του πετρελαίου)
•βιοποικιλότητα/αλλαγές των ενδιαιτηµάτων, συµπεριλαµβανοµένης της εισαγωγής ξένων ειδών.

Η Σύµβαση για την Προστασία της Μαύρης Θάλασσας από τη Ρύπανση αντιµετωπίζει τις προκλήσεις
αυτές µέσω της ενισχυµένης συνεργασίας µεταξύ των εµπλεκόµενων χωρών. Οι κοινές προσπάθειες
για τη διατήρηση των οικοσυστηµάτων και την προστασία των θαλάσσιων και των παράκτιων
έµβιων πόρων θα ενταθούν µε την πάροδο των ετών, ώστε να διασφαλιστεί η βιώσιµη ανάπτυξη της
ευηµερίας, της υγείας και της ασφάλειας των παράκτιων κρατών.

Το έργο PONTOS προωθεί την περιβαλλοντική παρακολούθηση σε διασυνοριακό και περιφερειακό
επίπεδο µε στρατηγικές που παραµένουν αρκετά λεπτοµερείς ώστε να εφαρµόζονται σε τοπική
κλίµακα. Το PONTOS επικεντρώνεται στις αλλαγές της κάλυψης και χρήσεις γης που προκύπτουν ως
αποτέλεσµα γεωγενών και ανθρωπογενών διεργασιών σε σηµαντικά τµήµατα βασικών λεκανών
απορροής και παράκτιων λωρίδων γύρω από τη Μαύρη Θάλασσα και σε σηµαντικά εσωτερικά
υδάτινα συστήµατα.

Το έργο υιοθετεί την έξυπνη σύνθεση επικυρωµένων δεδοµένων παρατήρησης της Γης και
αποτελεσµάτων από αριθµητικά µοντέλα για την παραγωγή ποσοτικών εκτιµήσεων φυσικοχηµικών
µεταβλητών, που περιγράφουν τις περιβαλλοντικές συνθήκες στην περιοχή της Μαύρης Θάλασσας.
Θα αξιολογηθούν σηµαντικά ζητήµατα όπως το υδατικό αποτύπωµα της γεωργίας, οι ροές
θρεπτικών ουσιών, οι διαδικασίες ευτροφισµού, οι παράκτιες ζώνες διάβρωσης/απόθεσης, οι
αλλαγές στις χρήσεις γης και η αναδάσωση/αποδάσωση σε αντιπροσωπευτικές πιλοτικές περιοχές
σε όλες τις χώρες-εταίρους. Κατά τη διάρκεια και µετά την υλοποίηση του έργου µια σειρά από
εθνικές υπηρεσίες, περιφερειακές και τοπικές αρχές, µελετητικά γραφεία και φορείς διαχείρισης
προστατευόµενων περιοχών και το ευρύτερο κοινό θα επωφεληθούν από τα αποτελέσµατα, την
αναπτυχθείσα πλατφόρµα και τις βάσεις δεδοµένων. Δηµιουργήθηκε άµεση σύνδεση µε
προϋπάρχοντες και υφιστάµενους µηχανισµούς περιβαλλοντικής παρακολούθησης, εξασφαλίζοντας
τη βιωσιµότητα των αποτελεσµάτων µέσω της διασύνδεσης και της ενσωµάτωσης των µηχανισµών
παραγωγής γνώσης του PONTOS µε τις κυβερνητικές δοµές.
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Η ΠΙΛΟΤΙΚΉ ΠΕΡΙΟΧΉ ΤΟΥ PONTOS ΣΤΗΝ ΑΡΜΕΝΙΑ: 
Η ΛΙΜΝΗ ΣΕΒΑΝ

6

Η πιλοτική περιοχή της Αρµενίας αποτελείται
από τη µεγαλύτερη πηγή γλυκού νερού στην
Αρµενία, τη λίµνη Σεβάν, και τη λεκάνη
απορροής της. Οι επείγουσες προκλήσεις για το
περιφερειακό οικοσύστηµα είναι ποικίλες και
κυµαίνονται από τη ρύπανση έως την παράνοµη
αλιεία. Η αστική εξάπλωση καθώς και οι
αλλαγές στις χρήσεις γης που προκύπτουν από
τις διακυµάνσεις της στάθµης του νερού
αναδεικνύονται επίσης ως σηµαντικές
προκλήσεις.

Εικόνα 1: Λίµνη Σεβάν, πιλοτική περιοχή του έργου 
στην Αρµενία. Πηγή φωτογραφίας: Εθνικό Πάρκο 

Σεβάν

ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΥΔΑΤΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ, ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΔΕΙΚΤΕΣ
ΥΔΑΤΙΚΗΣ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ

o Επιλέχθηκαν τέσσερις πιλοτικές περιοχές αξιολόγησης για λεπτοµερή ανάλυση.
o Τα δεδοµένα των πιλοτικών περιοχών συλλέχθηκαν από διάφορες πηγές, όπως

δορυφορικές εικόνες, προϋπάρχοντα σύνολα δεδοµένων και συνεντεύξεις στο πεδίο.
o Οι δείκτες NDVI/NDMI υπολογίστηκαν για τις πιλοτικές περιοχές για τις περιόδους

βλάστησης 2017-2022 µε βάση τα δεδοµένα του Sentinel-2.
o Εφαρµόστηκαν κριτήρια χρόνου και βάθους (mm) για τον προσδιορισµό των

αποδοτικότερων σεναρίων άρδευσης για επιλεγµένες καλλιέργειες.
o Αυτές οι παράµετροι άρδευσης µπορούν να υιοθετηθούν από τους αγρότες σε όλη την

περιοχή µελέτης για τη βελτιστοποίηση της χρήσης του γεωργικού νερού και την αύξηση
των αποδόσεων.

o Με βάση τις υπολογιζόµενες τιµές αναφοράς της άρδευσης για τις πιο δηµοφιλείς
καλλιέργειες στη λεκάνη της λίµνης Sevan, υπολογίστηκε η συνολική ζήτηση νερού
άρδευσης στη λεκάνη.

Εικόνα 2: Αγρός µε λάχανα στο Vardenik Εικόνα 3: Χωράφι σιταριού στο Noratus
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Χρησιµοποιώντας το µοντέλο AquaCrop και τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν σε συνδυασµό µε τις
εφαρµοζόµενες πρακτικές και υποθετικά σενάρια άρδευσης, προσδιορίσαµε τις βέλτιστες
στρατηγικές άρδευσης για τους πιο δηµοφιλείς τύπους καλλιεργειών στη λεκάνη της λίµνης Σεβάν. Η
εφαρµογή αυτών των στρατηγικών θα πρέπει να οδηγήσει σε µειωµένη χρήση νερού και υδατική
καταπόνηση και σε αυξηµένη γεωργική παραγωγικότητα. Ωστόσο, οι πρακτικές αυτές πρέπει ακόµη
να δοκιµαστούν στο πεδίο και να προσαρµοστούν µε βάση τα πραγµατικά αποτελέσµατα.

Ωστόσο, υπάρχει και ένα άλλο πρόβληµα που αφορά την κακή κατάσταση των υποδοµών άρδευσης,
µε µέσες απώλειες νερού 50% και έλλειψη µετρήσεων σχετικά µε τη χρήση του νερού. Ενώ η
γεωργική παραγωγή έχει ενισχυθεί µέσω της χρήσης φυτοφαρµάκων, η πρακτική αυτή συµβάλλει
περαιτέρω στα περιβαλλοντικά προβλήµατα στη λίµνη Σεβάν. Ως εκ τούτου, οι µελλοντικές
δραστηριότητες ανάπτυξης της λεκάνης πρέπει να επικεντρωθούν στην επίλυση των προβληµάτων
αποδοτικότητας της χρήσης του νερού και οι πρακτικές άρδευσης πρέπει να βασίζονται στη γνώση
λαµβάνοντας παράλληλα υπόψη τις τάσεις της κλιµατικής αλλαγής.

Τα δεδοµένα του Copernicus είναι ζωτικής σηµασίας για την παρακολούθηση των αλλαγών της
γεωργικής γης και συµβάλλουν στην διαµόρφωση απαντήσεων τόσο στις κλιµατικές όσο και στις
ανθρωπογενείς προκλήσεις. Για τη συνεχή παραγωγή περιβαλλοντικών δεικτών και την ανίχνευση
των σχετικών αλλαγών στη λεκάνη της λίµνης Σεβάν, έχει αναπτυχθεί το πακέτο προγραµµατισµού
Sen2r. Οι σχετικοί δείκτες για την παρακολούθηση των γεωργικών εκτάσεων περιλαµβάνουν τους
δείκτες NDVI, MSAVI2, NDWI και NDWI2. Εργαλεία όπως το Sen2r και το πρόγραµµα PONTOS θα
βοηθήσουν στην αυτοµατοποίηση της συλλογής και παρακολούθησης δεδοµένων, γεγονός που θα
εξοικονοµήσει χρόνο τόσο για τους αναλυτές όσο και για τους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων.
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΚΑΛΥΨΗΣ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ ΚΑΙ ΠΛΩΤΗΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΣΤΗΝ
ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΡΜΕΝΙΑΣ
Συνδυάσαµε εικόνες τηλεπισκόπησης µε δεδοµένα πεδίου για να διερευνήσουµε µακροπρόθεσµες
χωροχρονικές αλλαγές στην υδρόβια βλάστηση της λίµνης Σεβάν. Χρησιµοποιήσαµε κυρίως εικόνες
µέτριας ανάλυσης και από αυτές υπολογίσαµε δείκτες βλάστησης. Μεθοδολογικά, τα αποτελέσµατά
µας κατέδειξαν τις δυνατότητες χρήσης ελεύθερα διαθέσιµων δορυφορικών εικόνων µέσης ανάλυσης
από Landsat και άλλες πηγές για την παρακολούθηση περιβαλλοντικών αλλαγών µε αναπαραγώγιµο
και συνεχή τρόπο.

Εικόνα 4: Υδάτινη βλάστηση κοντά στο καταφύγιο 
Norashen

Εικόνα 5: Μείγµα υδρόβιας βλάστησης και δέντρων 
που έµειναν στο νερό µετά την άνοδο της στάθµης 

κοντά στο στόµιο του ποταµού Dzknaget
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PONTOS
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Τα αποτελέσµατα της µελέτης µας δείχνουν ότι η µακροχρόνια µείωση της στάθµης του νερού
ευνοεί την εξάπλωση των µακροφύτων. Επίσης, µπορούµε να υποθέσουµε ότι οι αλλαγές στην
υδρόβια βλάστηση και τα επίπεδα νερού συνδέονται µε ανθρωπογενείς παρεµβολές.

Στο έργο αυτό γίνεται σύγκριση διαφορετικών δεικτών για τη χαρτογράφηση της υδρόβιας
βλάστησης και αξιολογούνται οι δυνατότητες τριών δεικτών για την ανάλυση των υδάτινων
οικοσυστηµάτων: Ο δείκτης κανονικοποιηµένης διαφοράς βλάστησης (NDVI), ο δείκτης
κανονικοποιηµένης διαφοράς υδρόβιας βλάστησης (NDAVI) και ο δείκτης κανονικοποιηµένης
διαφοράς νερού (NDWI). Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η υδρόβια βλάστηση της λίµνης Sevan
αντιπροσωπεύεται κυρίως από Emergent AV, η οποία αναπτύσσεται γενικά στην παράκτια ζώνη και
όχι στις βαθιές λιµνοθάλασσες. Κυρίαρχα είδη είναι το Butomus Umbellatus και το Potamogeton
Pectinatus.

Ένα από τα πιο σηµαντικά ευρήµατα είναι ότι η άνθιση των φυκιών µπορεί να αποτελέσει σοβαρό
εµπόδιο στην ανίχνευση της υδρόβιας βλάστησης από δορυφορικές εικόνες. Αυτό έχει ιδιαίτερη
σηµασία για την αυτοµατοποιηµένη συλλογή δεδοµένων και τον υπολογισµό των δεικτών
παρακολούθησης. Για να αποφευχθεί αυτό, συνιστούµε να αποφεύγεται η χρήση εικόνων που
έχουν ληφθεί κατά τη διάρκεια της περιόδου άνθησης, η οποία διαρκεί από τα µέσα του
καλοκαιριού έως τα µέσα του φθινοπώρου ή να χρησιµοποιούνται πιο εµπεριστατωµένες
επιστηµονικές προσεγγίσεις, όπως αλγόριθµοι που βασίζονται στη ζώνη του υπέρυθρου τµήµατος
του φάσµατος.

ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΗ ΔΑΣΟΚΑΛΥΨΗ ΚΑΙ ΟΙ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ
ΤΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

Στην Αρµενική πιλοτική περιοχή περιλαµβάνεται ολόκληρη η
επικράτεια του Εθνικού Πάρκου Σεβάν. Η δασοκοµία του
πάρκου καταγράφηκε για πρώτη φορά το 1962 και στη
συνέχεια το 1972 και το 1983. Ωστόσο, µετά από αυτό, οι
απογραφές σταµάτησαν και µόνο το 2005 η δασική κάλυψη
επανεκτιµήθηκε κατά τη διάρκεια µιας προσαρµογής των ορίων
του πάρκου µε τη βοήθεια των Γεωγραφικών Συστηµάτων
Πληροφοριών. Η αξιολόγηση του 2005 έδειξε το δάσος να
καλύπτει 13.250,30 εκτάρια, δηλαδή 1.285,20 εκτάρια
περισσότερα από την έκταση που καταγράφηκε το 1983. Αυτή
η δασική επέκταση µπορεί να αποδοθεί τόσο στις αναδασώσεις
όσο και στον πολλαπλασιασµό των θάµνων µε υψηλό δυναµικό
ανάπτυξης κορµών, όπως το ιπποφαές και η κίτρινη ακακία -
και τα δύο έχουν παρατηρηθεί στο Εθνικό Πάρκο Σεβάν κατά
τις επιτόπιες επισκέψεις.
Χρησιµοποιώντας δορυφορικές εικόνες, υπολογίστηκαν η
δασική κάλυψη και η απώλεια δασικής κάλυψης για τα έτη που
καλύπτουν το διάστηµα από το 2009 έως το 2020. Η ανάλυση
αποκάλυψε την απώλεια 510,70 εκταρίων δασικής κάλυψης
κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου. Όσον αφορά την
ποιότητα του περιβάλλοντος, δεν βρήκαµε καµία συσχέτιση
µεταξύ της απώλειας δασικής κάλυψης και της ποιότητας του
νερού στη λίµνη Σεβάν.
Για τη διευκόλυνση της περαιτέρω µελέτης, θα χρειαστεί µια
ενηµερωµένη και ακριβής δασική απογραφή στο Εθνικό Πάρκο
Σεβάν. Επιπλέον, η παρακολούθηση της ποιότητας των υδάτων
πρέπει να πραγµατοποιείται σε τακτικά διαστήµατα, ώστε να
είναι δυνατή η έρευνα υψηλής ποιότητας και οι τεκµηριωµένες
προβλέψεις.



Περιβαλλοντική Παρακολούθηση της Λεκάνης της Μαύρης Θάλασσας υποστηριζόµενη από το 
σύστηµα Copernicus

PONTOS

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΗΣ ΚΑΙ
ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΤΟΥ ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΥ ΣΤΗΝ ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΡΜΕΝΙΑΣ

Καθ' όλη τη διάρκεια της περιόδου µελέτης, καταγράψαµε τις χωρικές και χρονικές µεταβολές των
συγκεντρώσεων της χλωροφύλλης Α (chl-a) και της ολικής αιωρούµενης ύλης (TSM) στη λίµνη
Σεβάν. Χωρικά, διαπιστώθηκε ότι η νοτιοανατολική περιοχή της λίµνης Sevan παρουσίαζε συχνά
υψηλότερη βιοµάζα φυκιών. Χρονικά, οι ανθίσεις φυκιών καταγράφηκαν τους µήνες µεταξύ Ιουνίου
και Αυγούστου µε τη µεγαλύτερη ένταση το 2018 και το 2019. Το γεγονός ότι το 2018 ήταν το
θερµότερο έτος στην Αρµενία την τελευταία δεκαετία, υποδηλώνει τον πιθανό ρόλο της ζέστης στην
άνθιση των φυκιών. Δε βρέθηκαν σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ των ανθίσεων φυκιών και των
επιπέδων αζώτου (Ν). Ωστόσο, καταγράφηκαν υψηλές συγκεντρώσεις φωσφορικών ιόντων (PO4-)
την άνοιξη και το φθινόπωρο, συσχετιζόµενες έτσι αρνητικά µε τα επίπεδα των φυκιών και
υποδηλώνοντας τη δυνατότητά του να περιορίσει την ανθοφορία.

Τα ευρήµατα αυτά δείχνουν ότι δύο από τους σηµαντικότερους παράγοντες για την άνθιση των
φυκιών στη Σεβάν είναι η θερµοκρασία και ο φώσφορος. Δεδοµένου ότι η θερµοκρασία αναµένεται
να αυξηθεί λόγω της κλιµατικής αλλαγής, εάν δεν ληφθούν µέτρα, οι επιβλαβείς ανθίσεις φυκιών θα
συνεχίσουν να αυξάνονται τόσο σε συχνότητα όσο και σε ένταση. Ενώ οι αυξήσεις της θερµοκρασίας
είναι απρόβλεπτες και πέρα από τον άµεσο έλεγχό µας, πρέπει να καταβληθούν ειλικρινείς
προσπάθειες για τον περιορισµό της εξωτερικής φόρτισης φωσφόρου για τον µετριασµό των
ανθίσεων στο εγγύς µέλλον. Πιθανές πολιτικές απαντήσεις περιλαµβάνουν την καλύτερη διαχείριση
των λυµάτων, των λιπασµάτων και των δραστηριοτήτων υδατοκαλλιέργειας γύρω από τη λίµνη.
Υπάρχουν επίσης λύσεις που βασίζονται στη φύση, όπως οι τεχνητοί υγροβιότοποι και οι ζώνες
µακροφύτων, οι οποίες µπορούν να φιλτράρουν και να µειώσουν την απορροή.
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Σχήµα 1: Διαχρονικές µεταβολές των συγκεντρώσεων χλωροφύλλης-Α στη λίµνη Σεβάν 
µεταξύ 2017 και 2021.
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Η ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ PONTOS ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ: ΤΟ 
ΔΕΛΤΑ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΝΕΣΤΟΥ ΚΑΙ Η ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΖΩΝΗ ΤΟΥ

Η πιλοτική περιοχή του έργου PONTOS στην Ελλάδα περιλαµβάνει το Δέλτα του ποταµού Νέστου και
το σύµπλεγµα της λιµνοθάλασσας Βιστωνίδας, µια υγροτοπική περιοχή υψηλής οικολογικής
σηµασίας που προστατεύεται από τη Συνθήκη Ραµσάρ και αποτελεί µέρος του δικτύου Natura 2000.
Η ακτογραµµή της πιλοτικής περιοχής και οι έξι παράκτιες λιµνοθάλασσες των συµπλεγµάτων του
ποταµού Νέστου και της Βιστωνίδας βρέθηκαν στο επίκεντρο της προσοχής του έργου PONTOS.

Πρόκειται για τις εξής λιµνοθάλασσες: Ερατεινό, Αγιάσµα, Λάφρη, Πόρτο Λάγος, Ξηρολίµνη και
Πτελέα. Η ακτογραµµή παρουσιάζει µακροχρόνια σηµάδια σηµαντικής διάβρωσης, ιδίως µετά την
ανάσχεση του ποταµού Νέστου. Οι λιµνοθάλασσες επηρεάζονται από γεωργικά υπολείµµατα, κυρίως
από ενώσεις αζώτου και φωσφόρου, προκαλώντας συχνά περιστατικά ευτροφισµού. Τέλος, η
αλάτωση των παράκτιων υδροφόρων οριζόντων και η κακή διαχείριση του γλυκού νερού πρέπει να
αντικατασταθεί µε τη χρήση σύγχρονων τεχνολογιών άρδευσης ακριβείας. Όλα τα παραπάνω
ζητήµατα µελετήθηκαν στο πλαίσιο του PONTOS, χρησιµοποιώντας τα δορυφορικά προϊόντα που
ανέπτυξε το σύστηµα Copernicus.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗΣ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Ολοκληρώθηκε η ανάλυση της αλλαγής της ακτογραµµής, καλύπτοντας την περίοδο από το 1985
έως το 2020. Εφαρµόστηκε η τυποποιηµένη µεθοδολογία σε τέσσερα στάδια:
• δηµιουργία καταλόγου δεδοµένων µε όλους τους διαθέσιµους δορυφόρους και δορυφορικές

εικόνες,
• εξαγωγή ιστορικής ακτογραµµής από τις σχετικές δορυφορικές εικόνες,
• αξιολόγηση της κίνησης της ακτογραµµής καθ' όλη την περίοδο µελέτης, και
• ανάλυση των υπεράκτιων και παράκτιων κυµατισµών (ακραία κυµατικά φαινόµενα,

προσπίπτουσα κυµατική ενέργεια, µεταφορά ιζηµάτων στην ξηρά κ.λπ.)

Ολόκληρη η παράκτια ζώνη χαρακτηρίζεται από έντονη διάβρωση λόγω της λειτουργίας τριών
υδροηλεκτρικών και αρδευτικών φραγµάτων κατά µήκος του ποταµού Νέστου. Η κατασκευή τους
άρχισε στις αρχές της δεκαετίας του 1960 και ολοκληρώθηκαν στα τέλη του 1996, µε αποτέλεσµα τη
σταδιακή διαταραχή της ισορροπίας διάβρωσης-εναπόθεσης, ιδιαίτερα στην περιοχή της δελταϊκής
ζώνης µε εκτιµώµενη µείωση της προσφοράς ιζηµάτων σε σχέση µε την ιστορική αποδοση ιζηµάτων
στη δελταϊκή ζώνη κατά 84 % λόγω της φραγµατοποίησης του ποταµού Νέστου.
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Σχήµα 2 & 3: Επιπτώσεις των ποτάµιων φραγµάτων στην παράκτια ζώνη των εκβολών 
του ποταµού Νέστου
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PONTOS

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΗΣ-Α ΚΑΙ ΤΗΣ
ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΤΟΥ ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΥ: ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Χαρτογραφήθηκε και αξιολογήθηκε η συγκέντρωση Chl-a στις παράκτιες λιµνοθάλασσες της Βόρειας
Ελλάδας.
Οι εν λόγω παράκτιες λιµνοθάλασσες έχουν πολιτιστική, περιβαλλοντική και οικονοµική σηµασία,
συνεπώς απαιτείται παρακολούθηση για την αντιµετώπιση των αλλαγών στην ποιότητα του νερού.
Το ενδιαφέρον επικεντρώθηκε στη διαχρονική και χωρική εξέλιξη της Chl-a για την περίοδο 2013-
2021.
Ανακτήθηκαν και επεξεργάστηκαν δορυφορικές εικόνες Landsat 8 για τη χρονική περίοδο 2013-2015
και εικόνες Sentinel-2 για την περίοδο 2015-2021.
Δηµιουργήθηκε µια λεπτοµερής περιγραφή της ετήσιας εξέλιξης του Chl-a στη λιµνοθάλασσα της
Βάσοβας, στο Ερατεινό και στο Αγιάσµα, στο Πόρτο Λάγος, στη λιµνοθάλασσα της Ξηρολίµνης και
στην Πτελέα.
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Εικόνα 6: Λιµνοθάλασσα Πόρτο Λάγος Εικόνα 7: Λιµνοθάλασσα Ξηρολίµνης

Σχήµα 4: Χωρική εξέλιξη της 
συγκέντρωσης χλωροφύλλης στη 
λιµνοθάλασσα του Ερατεινού
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ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΥΔΑΤΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ, ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΥΔΑΤΙΚΗΣ
ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Υπολογίστηκε η χρήση νερού από τον γεωργικό τοµέα στην πιλοτική περιοχή. Υπολογίστηκαν και
προτάθηκαν τιµές αναφοράς για την παραγωγικότητα του νερού σχετικά µε τις πιο δηµοφιλείς και
απαιτητικές σε νερό καλλιέργειες. Εκτιµήθηκε το δυνητικό ετήσιο επίπεδο υδατικής καταπόνησης
που προκαλείται από τους αγρότες στις καλλιέργειες.
Πραγµατοποιήθηκε πρόοδος στην ανάπτυξη ενός λειτουργικού εργαλείου που θα µπορούσε να
συµβάλει στην ορθολογική χρήση των διαθέσιµων υδάτινων πόρων από το επίπεδο του αγρού έως
το επίπεδο της λεκάνης απορροής.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Οι πολυάριθµες συνεντεύξεις µε αγρότες στην περιοχή µελέτης έδειξαν ότι τείνουν να λειτουργούν µε
ασφάλεια και να αρδεύουν υπερβολικά τα χωράφια τους, µε στόχο να εξασφαλίσουν τη µέγιστη
δυνατή παραγωγή. Ως εκ τούτου, οι αγρότες υπερεκµεταλλεύονται τους διαθέσιµους επιφανειακούς
και υπόγειους υδάτινους πόρους της περιοχής υποβαθµίζοντας την ποσότητά τους, αλλά και
επιδεινώνοντας την κατάσταση αλάτωσης της παράκτιας ζώνης, επηρεάζοντας αρνητικά την
ποιότητά τους. Τα αποτελέσµατα του έργου έδειξαν ότι µια πιο ορθολογική χρήση των διαθέσιµων
υδάτινων πόρων από τον γεωργικό τοµέα είναι εφικτή, εάν τα εργαλεία άρδευσης ακριβείας
ενσωµατωθούν στην πρακτική προγραµµατισµού της άρδευσης των γεωργών, µειώνοντας το
υδατικό αποτύπωµα των καλλιεργειών στην περιοχή κατά 10-30% ανάλογα µε την καλλιέργεια, τον
τύπο του εδάφους κ.λπ..
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Η ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ PONTOS ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ: Η 
ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗ ΚΑΙ Η ΠΕΔΙΑΔΑ KOLKHETI
Οι πιλοτικές περιοχές της Γεωργίας είναι η ακτογραµµή και η πεδιάδα Kolkheti στη δυτική Γεωργία.

Η ακτογραµµη της Γεωργίας αντιµετωπίζει την απειλή σοβαρής παράκτιας διάβρωσης που
προκαλείται από το συνδυασµό της ανόδου της στάθµης της θάλασσας, της τεκτονικής βύθισης της
γης, της µεταβολής του ποταµού και της ροής των ιζηµάτων.

Η πεδιάδα Kolkheti καλύπτει το κατάντη τµήµα του ποταµού Rioni, συµπεριλαµβανοµένης της
περιοχής του δέλτα. Τα κυριότερα οικοσυστήµατα εκεί, είναι τα αρχαία φυλλοβόλα Κολχικά δάση
και οι υγρότοποι, ενώ τα τροπικά Κολχικά δάση είναι τα πιο υγρά εύκρατα φυλλοβόλα τροπικά δάση
που φιλοξενούν 1.100 είδη αγγειόσπερµων φυτών, ιδίως ξυλώδη είδη, βρυόφυτα, σχεδόν 500 είδη
σπονδυλωτών και µεγάλο αριθµό ασπόνδυλων.

Μεταξύ των περιβαλλοντικών προβληµάτων που αντιµετωπίζει η περιοχή είναι η µείωση της ροής
του ποταµού και αυτής των ιζηµάτων, η οποία επηρεάζει την περιοχή του δέλτα και τους φυσικούς
οικοτόπους λόγω της κατασκευής πολλών φραγµάτων και ταµιευτήρων στη Λεκάνη της Μαύρης
Θάλασσας, που προκάλεσαν σοβαρή υποβάθµιση ή απώλεια των τόπων αναπαραγωγής των ειδών
οξύρρυγχου (συµπεριλαµβανοµένου του Ατλαντικού οξύρρυγχος). Άλλες σηµαντικές απειλές είναι η
ρύπανση των υδάτων και η υποβάθµιση των υγροτόπων καθώς και η αποψίλωση των δασών.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗΣ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Συλλέχθηκαν δορυφορικές εικόνες (Sentinel και Landsat) και ιστορικά δεδοµένα για την περίοδο
1987-2021.

Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση της µετακίνησης της ακτογραµµής µε τη χρήση του εργαλείου DSAS

Χρησιµοποιήθηκαν δορυφορικές εικόνες πολύ υψηλής ανάλυσης (VHR) για να χαρακτηριστούν οι
µεταβολές της παράκτιας γραµµής σε επιλεγµένες υποπεριοχές (κατά µήκος της Αµπχαζίας και το
δεύτερο µέρος περιλαµβάνει τις περιοχές Adjara, Guria και Samegrelo-Zemo-Svaneti ) µε
µεγαλύτερη ακρίβεια
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Εικόνες 8 & 9: Παραδείγµατα συσσώρευσης (αριστερά) και διάβρωσης (δεξιά)
Φωτογραφία: Irakli Macharashvili



Περιβαλλοντική Παρακολούθηση της Λεκάνης της Μαύρης Θάλασσας υποστηριζόµενη από το 
σύστηµα Copernicus

PONTOS

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗΣ: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Κατά την περίοδο 1987-2013 η διάβρωση χαρακτηρίζει το 54,28% της ακτογραµµής στην περιοχή της
Αµπχαζίας, ενώ το υπόλοιπο 45,72% χαρακτηρίζεται από συσσώρευση.
Κατά την ίδια περίοδο στο δεύτερο τµήµα της ακτογραµµής παρατηρούµε ότι το 22,21% βρίσκεται
υπό διάβρωση και το 77,79% υπό συσσώρευση.
Κατά την περίοδο 1987-2013 το 54,28% της ακτογραµµής στην περιοχή της Αµπχαζίας παρουσίασε
διάβρωση και το υπόλοιπο 45,72% παρουσίασε συσσώρευση. Κατά την ίδια περίοδο στο δεύτερο
τµήµα της ακτογραµµής βλέπουµε ότι το 22,21% βρίσκεται υπό διάβρωση και το 77,79% υπό
συσσώρευση.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΚΑΛΥΨΗΣ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΠΛΕΟΥΣΑΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Στόχος της µελέτης ήταν η ανάπτυξη µεθοδολογίας για την ποιοτική αξιολόγηση της λίµνης
Partotskali, και των ενδιαιτηµάτων της πλωτής βλάστησης µε τη χρήση τηλεπισκόπησης και GIS και
να αναδειχθεί σε σηµείο αναφοράς.
Για τη χαρτογράφηση των ενδιαιτηµάτων της επιπλέουσας βλάστησης χρησιµοποιήθηκε ανάλυση
χρονοσειρών µε µηνιαία NDVI (2015-2021).
Οι εικόνες NDVI δηµιουργήθηκαν µε τη χρήση των κόκκινων και NIR ζωνών του δορυφόρου Sentinel-
2. Η τηλεπισκόπηση χρησιµοποιήθηκε για την αξιολόγηση της συγκέντρωσης χλωροφύλλης-a στο
νερό.

Φωτογραφία: Irakli Macharashvili

Σύµφωνα µε τη µελέτη, η λίµνη διατηρούσε µια υγιή χηµική και οικολογική κατάσταση. Θεωρούµε
ότι το υγιές οικοσύστηµα της λίµνης Partotskali παρέχει τη δυνατότητα να δηµιουργηθεί ένα
πρόγραµµα παρακολούθησης σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της οδηγίας-πλαίσιο για τα ύδατα της ΕΕ
(ΟΠΥ της ΕΕ).
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Σχήµα 6: Πολυφασµατική εικόνα της λίµνης Partotskali 
(22-08-2016) και µοντέλο συγκέντρωσης χλωροφύλλης 

(10 m)

Σχήµα 5: Φωτογραφικός χάρτης της λίµνης Partotskali 
καλυµµένης µε τάπητα φύλλων από νεροκαστανιές 

(Panchromatic image: WV02, 2016)
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PONTOS

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΗΣ-Α ΚΑΙ ΔΥΝΑΜΙΚΗ
ΤΟΥ ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΥ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Μια ολοκληρωµένη αξιολόγηση της δυναµικής της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης και του
ευτροφισµού στην πιλοτική περιοχή της Γεωργίας, συγκεκριµένα στη λίµνη Paliastomi και στη γύρω
περιοχή, πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση µεθόδων τηλεπισκόπησης και επιτόπιων δεδοµένων.
Η µελέτη περιελάµβανε µια ολοκληρωµένη αξιολόγηση της συγκέντρωσης χλωροφύλλης και της
δυναµικής του ευτροφισµού από το 2013 έως το 2021.
Αυτό το µέρος της έρευνας έγινε µε την επεξεργασία των δορυφορικών εικόνων Landsat 8, Sentinel-
2 στην εφαρµογή SNAP.
Επιπλέον, πραγµατοποιήθηκαν επιτόπιες µελέτες τον Νοέµβριο του 2021, τον Ιούλιο του 2022 και τον
Σεπτέµβριο του 2022. Μετρήσαµε τη συγκέντρωση χλωροφύλλης, καθώς και τις χηµικές ουσίες που
διαµορφώνουν παράγοντες όπως: θερµοκρασία νερού, pH, ολική σκληρότητα, αλκαλικότητα και
οξύτητα. Η θολότητα µετρήθηκε και πραγµατοποιήθηκαν ποιοτικές αντιδράσεις για τον
προσδιορισµό της παρουσίας φωσφορικών και νιτρικών αλάτων (θρεπτικά συστατικά). Επίσης, στην
έρευνα χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα από τους αισθητήρες που εγκατέστησε η µη κυβερνητική
οργάνωση SABUKO (στο πλαίσιο του έργου "BSB Eco Monitoring", BSB- 884) στη λίµνη Paliastomi.
Τέλος, συγκρίθηκαν τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την τηλεπισκόπηση και τις επιτόπιες
µελέτες.

Η µελέτη έδειξε ότι η λίµνη Paliastomi και η γύρω περιοχή είναι επιρρεπείς σε ευτροφισµό. Η
διαδικασία ξεκινά τόσο από φυσικά γεγονότα όσο και από ανθρωπογενείς παράγοντες (βιοµηχανική
δραστηριότητα, ρύπανση).

Η ετήσια εξέλιξη της Chl-a στη λίµνη Paliastomi καταγράφει το µέγιστο σηµείο κατά τους
καλοκαιρινούς µήνες. Το πρώτο λαµβάνει χώρα την άνοιξη (Μάιος-Ιούνιος) και το δεύτερο το
καλοκαίρι γύρω στον Αύγουστο. Γενικά, πρόκειται για µια λίµνη επιρρεπή στον ευτροφισµό.

Στην περιοχή του λιµανιού του Poti, η αυξηµένη συγκέντρωση Chl-a παρατηρείται όχι µόνο στην
καλοκαιρινούς µήνες, αλλά και στα τέλη του φθινοπώρου και το χειµώνα.
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Φωτογραφία: Irakli Macharashvili



Περιβαλλοντική Παρακολούθηση της Λεκάνης της Μαύρης Θάλασσας υποστηριζόµενη από το 
σύστηµα Copernicus

PONTOS

ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΗ ΔΑΣΟΚΑΛΥΨΗ ΚΑΙ ΟΙ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΤΟΥΣ ΓΙΑ ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΣΤΗΝ
ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΓΕΩΡΓΙΑΣ

Η µη βιώσιµη χρήση των δασών, η ανεξέλεγκτη και υπερβολική κοπή δέντρων, τα έργα υποδοµής,
οι εξορύξεις, η εντατική βόσκηση, τα παράσιτα, οι ασθένειες και οι δασικές πυρκαγιές αναφέρονται
ως οι κύριες αιτίες της αποψίλωσης και της υποβάθµισης των δασών στη Γεωργία. Η αποψίλωση και
η υποβάθµιση των δασών επηρεάζουν επίσης αρνητικά τις υπηρεσίες των οικοσυστηµάτων καθώς
προκαλείται ζηµιά στο έδαφος, στο υδατικό ισοζύγιο εντός και εκτός των δασών, στη δέσµευση
άνθρακα και στη βιοποικιλότητα. Η πιλοτική περιοχή καλύπτει τα υγροτοπικά δάση του Kolkheti που
βρίσκονται µεταξύ των ποταµών Enguri και Supsa και εκτείνονται στην πεδιάδα Kolkheti,
συµπεριλαµβανοµένης της προστατευόµενης περιοχής Katsoburi. Το Εθνικό Πάρκο Kolkheti ιδρύθηκε
το 1999 και αποτελεί σηµαντικό τµήµα της πιλοτικής περιοχής. Η περιοχή προστατεύεται από το
Σύµβαση Ραµσάρ (περιοχή Ραµσάρ από το 1996) και τη Σύµβαση της Βέρνης (περιοχή Emerald από
το 2018). Το 2021, η Επιτροπή Παγκόσµιας Πολιτιστικής Κληρονοµιάς συµπεριέλαβε τα δάση και τους
υγρότοπους της Κολχίκης στον κατάλογο της Παγκόσµιας Κληρονοµιάς της UNESCO.

Με βάση τις πολυφασµατικές δορυφορικές εικόνες Sentinel-2, καταρτίστηκαν οι χάρτες απώλειας
και υποβάθµισης των δασών που δηµιουργήθηκαν για τα βαλτώδη δάση του Kolkheti. Τα
αποτελέσµατα έδειξαν ότι η αλλαγή στα δάση σχετίζεται κυρίως µε τις ανθρώπινες δραστηριότητες
και είναι αρκετά έντονη εκτός της προστατευόµενης περιοχής.

Η αλλαγή των δασών σχετίζεται περισσότερο µε την υποβάθµιση τους παρά µε την αποψίλωση,
δεδοµένου ότι η συγκοµιδή ξυλείας από τον τοπικό πληθυσµό πραγµατοποιείται κυρίως µε
επιλεκτικές κοπές. Στην περιοχή µελέτης δεν παρατηρείται µόνο υποβάθµιση, αλλά και αναγέννηση
των δασών, η οποία σχετίζεται µε τις αλλαγές του κλιµατικού και υδρολογικού καθεστώτος που
οδηγούν σε αύξηση της βιοµάζας των δέντρων. Δοκιµάστηκαν διάφοροι µέθοδοι για τον
προσδιορισµό των αλλαγών στο δάσος, ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες της δοµής του και της έκτασης
της υλοτοµίας και παρατηρήθηκε ότι βελτιώνεται η παρακολούθηση όταν χρησιµοποιούµε ένα
σύνολο φασµατικών καναλιών και µια πολυµεταβλητή ανίχνευση αλλοίωσης (MAD). Η ακρίβεια του
µοντέλου προσδιορίστηκε συγκρίνοντάς το µε πολύ υψηλής ανάλυσης εικόνες Maxar, όπου η µείωση
της ανάπτυξη του δάσους ήταν ορατή στα µεµονωµένα δέντρα. Για την επικύρωση των
αποτελεσµάτων πραγµατοποιήθηκαν εξορµήσεις πεδίου.

Για πρώτη φορά, δηµιουργήθηκε ένα µοντέλο αλλαγής για τα δάση της πεδιάδας του Kolkheti, το
οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τις διαχειριστικές αρχές των δασών και τις περιβαλλοντικές
οργανώσεις για παρακολούθηση της βιοποικιλότητας.
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Φωτογραφία: Irakli Macharashvili



Περιβαλλοντική Παρακολούθηση της Λεκάνης της Μαύρης Θάλασσας υποστηριζόµενη από το 
σύστηµα Copernicus

PONTOS

Η ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ PONTOS ΣΤΗΝ ΟΥΚΡΑΝΙΑ: Η 
ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗ ΚΑΙ ΤΟ ΔΕΛΤΑ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΔΝΕΙΣΤΕΡΟΥ

Η πιλοτική περιοχή της Ουκρανίας βρίσκεται στο βορειοδυτικό τµήµα της Μαύρης Θάλασσας και
αποτελείται από δύο υποπεριοχές: την ακτογραµµή και το δέλτα του ποταµού Δνείστερου.

Η ακτογραµµή περιλαµβάνει τις πιο δηµοφιλείς παραλίες και περιοχές αναψυχής στα νότια της
Ουκρανία, από την πόλη της Οδησσού έως το Δέλτα του Δούναβη. Σηµαντικό τµήµα του Δέλτα του
Δνείστερου περιλαµβάνεται στο Εθνικό Φυσικό Πάρκο Κάτω Δνείστερου. Ο ποταµός συνδέεται µε τη
Μαύρη Θάλασσα µέσω των παρακείµενων εκβολών του, οι οποίοι έχουν µεγάλη οικολογική και
οικονοµική σηµασία για την περιοχή.

Η πιλοτική περιοχή αντιµετωπίζει προκλήσεις όπως η διάβρωση των ακτών, η ρύπανση από
θρεπτικά συστατικά που επηρεάζει την ποιότητα του πόσιµου και αρδευτικού νερού και τη
λειτουργία των οικοσυστηµάτων, η διαταραχή της ροής των ποτάµιων υδάτων (λόγω των
επιπτώσεων των υδροηλεκτρικών σταθµών) που επηρεάζει τους οικοτόπους και την βιοποικιλότητα,
η γεωργική υδροδότηση. και πυρκαγιές/καψίµατα υγροτόπων.

Στο πλαίσιο του έργου PONTOS, το Εθνικό Πανεπιστήµιο I.I. Mechnikov της Οδησσού ενέπλεξε
ενεργά τους ενδιαφερόµενους φορείς ενηµερώνοντας τους για τα επιτεύγµατα, τις εξελίξεις και την
αποκτηθείσα εµπειρία, και προσδιόρισε τις απαιτήσεις και τις επιθυµίες τους. Για το σκοπό αυτό,
πραγµατοποιήθηκε µια σειρά διαδικτυακών εκδηλώσεων για τους τοπικούς ενδιαφερόµενους φορείς
το 2021-2022, όπως η εκδήλωση ανταλλαγής ιδεών για την προσέλκυση δυνητικών ενδιαφεροµένων
φορέων (2021), η κοινή ανοικτή ηµερίδα για την ενηµέρωση της τοπικής κοινότητας σχετικά µε την
πρόοδο ολόκληρου του έργου, η τοπική ανοικτή ηµερίδα για την παρουσίαση των όσων έχουν γίνει
στην ουκρανική πιλοτική περιοχή και η τοπική εκδήλωση για την εξοικείωση µε την πλατφόρµα
PONTOS και τα εργαλεία της για τη βελτίωση της ικανότητας χρήσης της παρατήρησης της Γης (EO)
δεδοµένων. Επιπλέον, κατά τη διάρκεια του έργου πραγµατοποιήθηκαν δύο εκπαιδευτικές συνεδρίες
για νέους επιστήµονες και επαγγελµατίες όπου οι συµµετέχοντες έλαβαν πρακτικές οδηγίες για τη
χρήση δεδοµένων και υπηρεσιών EO. Οι συµµετέχοντες προερχόταν από όλες τις οµάδες-στόχους. Ο
σηµαντικός ρόλος του έργου PONTOS τονίστηκε επανειληµµένα από τους συµµετέχοντες στην
εκδήλωση, καθώς τα κοινά προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι χώρες της Λεκάνης της Μαύρης
Θάλασσας απαιτούν επειγόντως κοινή δράση και στενή διασυνοριακή συνεργασία.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗΣ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Συλλέχθηκαν δορυφορικές εικόνες (Sentinel και Landsat) και ιστορικά δεδοµένα για την περίοδο
1980-2025.
Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση της κίνησης της ακτογραµµής µε τη χρήση του εργαλείου DSAS.
Χρησιµοποιήθηκαν δορυφορικές εικόνες πολύ υψηλής ανάλυσης (VHR) για τον χαρακτηρισµό των
αλλαγών της παράκτιας γραµµής σε επιλεγµένες υποπεριοχές (Lebedivka και Chornormorsk) µε
µεγαλύτερη ακρίβεια

17

Εικόνα 11: Τύπος πρανούς απόξεσης-ολίσθησης 
(χωριό Rybakivka, 2020)

Εικόνα 10: Συσσωρευτικός-τύπος παράκτιας 
διάβρωσης (Tuzly Sand Spit, 2019)
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PONTOS

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗΣ: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

• Η ανάλυση µετακίνησης της ακτογραµµής µε βάση το DSAS βρέθηκε να είναι ένα χρήσιµο εργαλείο
για την εκτίµηση της παράκτιας δυναµικής ενώ η χρήση των εικόνων VHR συνιστάται ιδιαίτερα για
την εκτίµηση της παράκτιας δυναµικής καθώς και της αποτελεσµατικότητας των κατασκευών
προστασίας των ακτών από κατολισθήσεις.

• Η µέγιστη προσαύξηση της ακτογραµµής και η συσσώρευση αποθέσεων εντοπίστηκαν στις
περιοχές του Δέλτα του Δούναβη και στην αµµώδη ακτή κοντά στις εκβολές του Sasyk. σε
παράκτιες περιοχές επιρρεπείς σε τριβές και κατολισθήσεις (πόλη της Chornomorsk, ακτή της
Οδησσού, χωριά Kryzhanivka και Fontanka), όπου έγιναν κατολισθήσεις και υπήρχαν παράκτιες
δοµές προστασίας.

• Στις υπόλοιπες περιοχές παρατηρήθηκε υποχώρηση της ακτογραµµής (π.χ. διάβρωση στο σηµείο
που χωρίζει τις εκβολές Tuzly από τη θάλασσα, τριβή και καταστροφή της ακτής στο τµήµα από
το χωριό Lebedivka έως τις εκβολές Budakskyi).

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΚΑΛΥΨΗΣ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΠΛΕΟΥΣΑΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Συλλέχθηκαν δορυφορικές εικόνες (Sentinel και Landsat) και ιστορικά δεδοµένα πεδίου για την 
υδρόβια βλάστηση της περιόδου 2009-2020.
O Διεξήχθησαν 4 εξορµήσεις πεδίου στις εκβολές του Δνείστερου και στη λίµνη Bile χρησιµοποιώντας 
µη επανδρωµένα αεροσκάφη (UAV) και συλλέχθηκαν δείγµατα βλάστησης.
O Χρησιµοποιήθηκαν εικόνες UAV και εικόνες χώρου VHR για την ακριβή ποσοτικοποίηση των 
αναδυόµενων και επιπλεόντων ειδών φυτών και των πυκνοτήτων τους, εκτιµώντας τις υπερ/ενδο-
ετήσιες µεταβολές.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΚΑΛΥΨΗΣ ΥΓΡΟΤΟΠΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΠΛΕΟΥΣΑΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ:
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Η κάλυψη της αναδυόµενης βλάστησης ήταν αρκετά σταθερή µε την πάροδο του χρόνου στις
εκβολές του Δνείστερου, ενώ οι δελταϊκές λίµνες ήταν πιο ευάλωτες (π.χ. οι εκτάσεις της λίµνης Bile
µειώθηκαν κατά 16% από το 1984.)
Οι περιοχές των εκβολών του ποταµού επηρεάστηκαν σε µεγάλο βαθµό από την υπερανάπτυξη της
επιπλέουσας βλάστησης. Διαπιστώθηκε σταδιακή έντονη αύξηση της κάλυψής του από το 2000 έως
το 2019, ενώ µια µείωση καταγράφηκε από το 2020 και µετά.
Οι αεροφωτογραφίες VHR και οι δορυφορικές εικόνες ήταν ιδιαίτερα αξιόπιστες για τη διαδικασία
διάκρισης των ειδών επιπλέουσας βλάστησης, της πυκνότητας κάλυψής τους και της λεπτοµερούς
δηµιουργίας χαρτών βλάστησης.
Η χρήση δορυφορικών εικόνων υψηλής ανάλυσης αποδείχθηκε ότι είναι σηµαντική για τις τοπικές
αρχές για να την παρακολούθηση των διαχρονικών και εποχιακών µεταβολών της φυτοκάλυψης σε
µεγάλες εκτάσεις.
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Σχήµα 7: Χάρτης από UAV (λίµνη Bile, Ιούλιος 2021) Σχήµα 8: Χάρτης από VHR (Ιούλιος 2021) Σχήµα 9: Χάρτης από VHR (Ιούλιος 2021)
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σύστηµα Copernicus

PONTOS

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΗΣ-Α ΚΑΙ ΔΥΝΑΜΙΚΗ
ΤΟΥ ΕΥΤΡΟΦΙΣΜΟΥ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Συλλέχθηκαν δορυφορικές εικόνες (Sentinel και Landsat) και ιστορικά δεδοµένα για την 
περίοδο 2003-2020.
Πραγµατοποιήθηκαν 6 εξορµήσεις πεδίου στις εκβολές του Δνείστερου και στη λίµνη Bile 
από τον Απρίλιο έως τον Οκτώβριο 2021 για επιτόπιες µετρήσεις και συλλογή δειγµάτων 
νερού.
Αναπτύχθηκαν εµπειρικοί αλγόριθµοι για τον υπολογισµό της χλωροφύλλης-A (Chl) µε βάση 
in-situ δεδοµένα και τα χαρακτηριστικά των ζωνών του φάσµατος ανάκλασης που 
προέρχονται από το SNAP

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Η µέση συγκέντρωση Chl στις εκβολές του Δνείστερου διπλασιάστηκε την περίοδο 2011-2020 σε
σύγκριση µε αυτή του 2003- 2010, ενώ η βιοµάζα φυτοπλαγκτού αυξήθηκε 7-10 φορές.

Τα πλωτά και βυθισµένα υδρόβια φυτά στα υπό µελέτη υδάτινα σώµατα παρεµπόδισαν τη εξαγωγή
πορισµάτων στηριζόµενων στη δορυφορική παρακολούθηση. Για το λόγο αυτό συνίσταται να
εξαιρεθούν τα πολύγωνα των υδρόβιων φυτών από την ανάλυση.

Υψηλότερα επίπεδα ευτροφισµού καταγράφηκαν συνήθως σε θερµότερες περιόδους και χαµηλότερα
σε ψυχρότερες περιόδους. Οι µέσες µηνιαίες συγκεντρώσεις Chl ήταν πάνω από το όριο
ευτροφισµού. (10 mg L-1) καθ' όλη τη διάρκεια του έτους, εκτός από τον Φεβρουάριο.

Εικόνες 12-15: Επιτόπια µέτρηση φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού στις εκβολές του Δνείστερου κατά τη 
διάρκεια µιας θερινής εξόρµησης το 2021 στις εκβολές του Δνείστερου και στην λίµνη Bile.
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PONTOS

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΕΙΚΤΩΝ ΥΔΑΤΙΚΗΣ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ ΣΕ
ΑΓΡΟ-ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ: ΡΟΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Προσδιορίστηκαν οι τυπικές ποικιλίες (χειµερινό σιτάρι και ηλίανθος) και επιλέχθηκαν τα πεδία
µελέτης.
Εγκαταστάθηκαν αυτόµατοι µετεωρολογικοί σταθµοί και καταγραφείς εδαφικής υγρασίας,
συλλέχθηκαν ιστορικά και τρέχοντα αγροµετεωρολογικά, διαχειριστικά, εναέρια και δορυφορικά
δεδοµένα.
Το µοντέλο AquaCrop χρησιµοποιήθηκε για την εκτίµηση του υδατικού ισοζυγίου υπό την τρέχουσα
κατάσταση του αγρού και εναλλακτικά σενάρια.

Εικόνες: Χαρτογράφηση χωραφιού ηλίανθου µε ένα UAV τον Ιούνιο του 2021 (πάνω αριστερά), NDVI που προέρχεται από 
UAV µε ηµεροµηνία 26 Ιουνίου 2021 (πάνω δεξιά), προσοµοίωση χειµερινού σιταριού στο µοντέλο Aquacrop (κάτω 

αριστερά), αυτόµατος µετεωρολογικός σταθµός και καταγραφείς εδαφικής υγρασίας και θερµοκρασίας εγκατεστηµένοι στα 
χωράφια χειµερινού σιταριού και ηλίανθου (κάτω δεξιά).

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΕΙΚΤΩΝ ΥΔΑΤΙΚΗΣ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ ΣΕ 
ΑΓΡΟΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Η χρηστικότητα του µοντέλου AquaCrop στην περιοχή της Οδησσού (Νότια Ουκρανία) αποδείχθηκε
για το χειµερινό σιτάρι και τον ηλίανθο µε επιτόπια και δορυφορικά δεδοµένα.
Το AquaCrop έδειξε ότι το χειµερινό σιτάρι έχει µεγαλύτερη ευπάθεια σε καταπόνηση θερµοκρασίας
(43%) ενώ και οι δύο ποικιλίες επηρεάστηκαν από ελαφρά στοµατικό στρες (4%).
Η υδατική παραγωγικότητα εξατµισοδιαπνοής για τον ηλίανθο και το χειµερινό σιτάρι ήταν περίπου
0,66 και 1,00 kg παραγόµενης απόδοσης ανά m3 εξατµιζόµενου νερού.
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Η ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ PONTOS

Η πλατφόρµα PONTOS προσφέρει εύχρηστες, εύκολα προσβάσιµες και δωρεάν διαδικτυακές
υπηρεσίες για διάφορους ειδικούς, συµπεριλαµβανοµένων εκείνων που δε διαθέτουν τεχνικές
γνώσεις να γράψουν κώδικα ή αλγορίθµους για την επεξεργασία δεδοµένων.

Το έργο PONTOS διευκολύνει την πρόσβαση σε πληροφορίες σχετικά µε το περιβάλλον της Μαύρης
Θάλασσας προερχόµενες από το πρόγραµµα Παρατήρησης της Γης Copernicus της ΕΕ. Με τον τρόπο
αυτό την καθιστά προσβάσιµη σε επιστήµονες, επαγγελµατίες, επιχειρήσεις, σε φορείς χάραξης
πολιτικής, σε πολίτες και άλλους ενδιαφερόµενους µέσω µιας λειτουργικής πλατφόρµας, που
ονοµάζεται πλατφόρµα PONTOS. Η πλατφόρµα συνδυάζει διάφορες εφαρµογές και εργαλεία για
τους χρήστες.

Η πλατφόρµα PONTOS ανακτά και διαχειρίζεται δορυφορικά, εναέρια και επίγεια δεδοµένα, βρίσκει
και χρησιµοποιεί αυτόµατα υφιστάµενους χάρτες από το Copernicus και άλλα αποθετήρια και
επιτρέπει τη µεταφόρτωση δεδοµένων από τελικούς χρήστες.

Η πλατφόρµα προσφέρει τις ακόλουθες υπηρεσίες:

• PONTOS Data Cube: εύκολη παραγωγή χαρτών από δορυφορικά δεδοµένα
• PONTOS Web Application: υποστήριξη διαχείρισης εναέριων και επιτόπιων δεδοµένων και

πρόσθετων ενοτήτων δορυφορικών δεδοµένων
• PONTOS WebGIS: συνδυασµός ήδη διαθέσιµων πληροφοριών που υπάρχουν σε χάρτες.

Ένα ουσιαστικό συστατικό για την ενίσχυση της χρήσης των προϊόντων και υπηρεσιών του
συστήµατος Copernicus για την περιβαλλοντική παρακολούθηση της Λεκάνης της Μαύρης Θάλασσας
είναι να καταστεί δυνατή και να ενισχυθεί η συµµετοχή, οι γνώσεις και οι δεξιότητες όσο το δυνατόν
περισσότερων τοπικών και περιφερειακών παραγόντων, από τους επιστήµονες έως τους δηµοσίους
υπαλλήλους και τους πολίτες.

Η πλατφόρµα PONTOS έχει ήδη υλοποιήσει και ενσωµατώσει αναλύσεις προσαρµοσµένες για την
περιοχές που καλύπτονται από τις πιλοτικές περιοχές της:

• PONTOS - AM (Αρµενία): Λίµνη Σεβάν και Λεκάνη λίµνης Σεβάν
• ΠΟΝΤΟΣ - GE (Γεωργία): Δέλτα του ποταµού Rioni και Εθνικό Πάρκο Kolkheti
• ΠΟΝΤΟΣ - GR (Ελλάδα): Δέλτα του ποταµού Νέστου
• ΠΟΝΤΟΣ - UA (Ουκρανία): Ακτογραµµή από την πόλη της Οδησσού έως το δέλτα του ποταµού

Δούναβη, καθώς και περιοχή του δέλτα του ποταµού Δνείστερου και των παρακείµενων εκβολών.

Η συνεχής βελτίωση και επαλήθευση της ποιότητας των εργαλείων αποτελεί σηµαντικό µέρος του
έργου PONTOS. Για να επιτευχθεί αυτό, παρέχεται µια φόρµα σχολίων στη διαδικτυακή εφαρµογή
PONTOS και στο PONTOS Data Cube ώστε να µπορούν οι χρήστες να συµβάλλουν στη βελτίωση της
ποιότητας της εφαρµογής. Οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να γράψουν το δικό τους µήνυµα σχετικά
µε την εµπειρία τους ή να προτείνουν βελτιώσεις. Όλα τα δεδοµένα που εισάγονται από τους
χρήστες αποθηκεύονται στη βάση δεδοµένων σε πλήρη συµµόρφωση µε την νοµοθεσία σχετική µε
τον Γενικό Κανονισµό Προστασίας Δεδοµένων (ΓΚΠΔ) και οι διαχειριστές της εφαρµογής µπορούν να
τα επανεξετάσουν ανά πάσα στιγµή.
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PONTOS

ΟΙ ΛΥΣΕΙΣ ΤΗΣ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑΣ: PONTOS OPEN DATA CUBE

Ο PONTOS Open Data Cube (ODC) παρέχει στους τελικούς χρήστες τη δυνατότητα να εξερευνήσουν,
να διαχειριστούν, να αναλύσουν και να απεικονίσουν δεδοµένα έτοιµα για ανάλυση (ARD) από
δορυφορικές αποστολές για κάθε πιλοτική περιοχή. Ο PONTOS Data Cube περιέχει Landsat 5, 7 και 8
ARD σε χωρική ανάλυση 30m από το 1984 έως σήµερα και Sentinel-2 ARD σε χωρική ανάλυση 10m
από το 2015 έως σήµερα.

ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ODC

• Μείωση του χρόνου και των εξειδικευµένων γνώσεων για την πρόσβαση, τη διερεύνηση και την
επεξεργασία δορυφορικών δεδοµένων.

• Αποτελεσµατική ανάλυση χρονοσειρών δορυφορικών δεδοµένων Παρατήρησης της Γης.
• Συνεπείς αρχιτεκτονικές δεδοµένων που επιτρέπουν την κοινή χρήση εργαλείων και αλγορίθµων.
• Λύσεις λογισµικού ανοικτού κώδικα που προωθούνται µέσω των συνεισφορών της κοινότητας.
• Συνεχής υποστήριξη χρηστών.
• Ελεύθεροι και ανοικτοί αλγόριθµοι δορυφορικών δεδοµένων Παρατήρησης της Γης. και

εφαρµογών.

ΤΑ ΔΙΑΘΕΣΙΜΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΓΙΑ ΤΟΝ PONTOS DATA CUBE

• Γη (αστικοποίηση, φασµατική ανωµαλία, κλασµατική κάλυψη, φασµατικοί δείκτες)
• Νερό (ανίχνευση νερού, ποιότητα νερού σε σχέση µε τα ολικά αιωρούµενα σωµατίδια (TSM),

παράκτια αλλαγή)
• Γενικά (προσαρµοσµένο µωσαϊκό, κάλυψη νεφών)
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Εικόνα 16: Εργαλείο ανίχνευσης νερού του PONTOS Data Cube (στο παράδειγµα της πιλοτικής περιοχής της 
Αρµενίας)

www.pontos-eu.aua.am
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ΟΙ ΛΥΣΕΙΣ ΤΗΣ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑΣ: PONTOS WEB APPLICATION

Η διαδικτυακή εφαρµογή PONTOS είναι ενσωµατωµένη στην πλατφόρµα PONTOS. Διαχειρίζεται και
αναλύει τα εναέρια και επιτόπια δεδοµένα που δηµιουργούνται στο πλαίσιο του έργου. Η Web
Application είναι συµπληρωµατική του PONTOS Data Cube και του PONTOS WebGIS. Οι υπηρεσίες της
διαδικτυακής εφαρµογής είναι διαθέσιµες στα Αγγλικά, Αρµενικά, Ελληνικά, Γεωργιανά και
Ουκρανικά.

ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΙΣΤΟΥ
Διαχείριση υφιστάµενων εναέριων δεδοµένων
• Υπολογισµός φασµατικών δεικτών
• Δυνατότητα οπτικοποίησης δεδοµένων
• Λήψη εξόδου σε µορφή .png ή GeoTIFF 

Μεταφόρτωση δεδοµένων από τελικούς χρήστες
• Υποστηρίζει την επιτόπια και εναέρια 

µεταφόρτωση δεδοµένων 
• Εξαγωγή περιγραφικών στατιστικών στοιχείων 

σχετικά µε τη βάση δεδοµένων
• Εξαγωγή αποτελεσµάτων, οπτικοποίηση εναέριων 

δεδοµένων
• Υπολογισµός φασµατικών δεικτών

Διαχείριση επίγειων δεδοµένων 
• Δηµιουργία γραφηµάτων
• Εξαγωγή περιγραφικών στατιστικών στοιχείων 

σχετικά µε το σύνολο δεδοµένων
• Λήψη εξόδου σε µορφή .csv

Πρόσθετες ενότητες που χρησιµοποιούν 
δορυφορικά δεδοµένα
• WaterMask
• Υδροπερίοδος
• Δείκτες φαινολογίας
• EODESM (ηµιαυτόµατη χαρτογράφηση κάλυψης 

γης)
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Σχήµα 10: Εναέρια εικόνα απεικόνισης της διαδικτυακής 
εφαρµογής PONTOS (οι εκβολές του Δνείστερου στην 

ουκρανική πιλοτική περιοχή)

Σχήµα 12: Ανάλυση επίγειων δεδοµένων της PONTOS 
Web Application (πιλοτική περιοχή της Ουκρανίας)

Σχήµα11 : Εφαρµογή PONTOS Web HydroPeriod (πιλοτική 
περιοχή της Γεωργίας)
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ΟΙ ΛΥΣΕΙΣ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑΣ: PONTOS WEBGIS

Στόχος της δηµιουργίας του Διαδικτυακού Συστήµατος Γεωγραφικών Πληροφοριών (WebGIS) είναι η
περαιτέρω ενίσχυση της εµπειρίας του χρήστη όσον αφορά την προσβασιµότητα, τη συγκέντρωση
και την οπτικοποίηση δεδοµένων. Το WebGIS βοηθά στη λήψη αποφάσεων, παρέχει αξιόπιστα
σύνολα δεδοµένων σε επιστήµονες και µηχανικούς, εµπλέκει τους ενεργούς πολίτες και το ευρύτερο
κοινό σε θέµατα διαχείρισης της παράκτιας ζώνης, προωθεί τη διάχυση πληροφοριών µεταξύ των
διαχειριστών των παράκτιων περιοχών, των ενδιαφεροµένων µερών και του κοινού.

Η υπηρεσία PONTOS WebGIS οπτικοποιεί διαδραστικά τα χωρικά δεδοµένα που συλλέγονται στο
PONTOS και οργανώνονται σε µια κοινή χωρική υποδοµή. Το σύστηµα συνδυάζει τις αρχές και τα
εργαλεία των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (GIS) και στοχεύει στην εναρµόνιση των
µεγάλων και πολυδιάστατων συνόλων δεδοµένων που συλλέγονται στο πλαίσιο του έργου.

Το WebGIS υποστηρίζει την οπτικοποίηση της συγκέντρωσης χλωροφύλλης, των χρήσεων γης, της
αλατότητας καθώς και της θερµοκρασίας, της υδρολογίας, του καιρού και των δεδοµένων
τοπογραφίας.

Οι χρήστες της υπηρεσίας PONTOS WebGIS µπορούν εύκολα να έχουν πρόσβαση, να επιλέγουν και
να οπτικοποιούν δεδοµένα στις τέσσερις πιλοτικές περιοχές που προέρχονται από τις ακόλουθες
πηγές:

• εξωτερικές πηγές δεδοµένων, όπως το Copernicus Hub για τις δορυφορικές εικόνες Sentinel, το
Earth Explorer για άλλα δορυφορικά δεδοµένα, τα αποθετήρια CMEMS και EMODnet

• εξωτερικά δεδοµένα από εθνικές/περιφερειακές βάσεις δεδοµένων
• δεδοµένα που παράγονται στο πλαίσιο του έργου PONTOS, για την αξιολόγηση της παράκτιας

διάβρωσης, του ισοζυγίου και τις χρήσεις υδατικών πόρων, του ευτροφισµού, της επιπλέουσας
βλάστησης και τις αλλαγές στα δάση

• γεωχωρικά δεδοµένα που µεταφορτώνονται από τελικούς χρήστες και ενδιαφερόµενους φορείς
στις επιλεγµένες πιλοτικές περιοχές.
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Σχήµα 14: Διαθέσιµοι τρόποι λειτουργίας του βασικού χάρτη στο PONTOS webGIS: Transport, Transport 
Dark, Watercolor, Δορυφόρος, και Έδαφος (πιλοτική περιοχή Δέλτα Νέστου)
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Λίγα λόγια για το Copernicus

Το Copernicus είναι το πρόγραµµα γεωσκόπησης της Ευρωπαϊκής Ένωσης, το οποίο παρατηρεί το
περιβάλλον και τον πλανήτη µας προς όφελος όλων των ευρωπαίων πολιτών. Παρέχει υπηρεσίες
πληροφόρησης µε βάση δορυφορικά δεδοµένα γεωσκόπησης και επίγεια (µη διαστηµικά) δεδοµένα.

Τον συντονισµό και τη διαχείριση του συστήµατος έχει αναλάβει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Το σύστηµα
υλοποιείται σε συνεργασία µε τα κράτη µέλη, τον Ευρωπαϊκό Οργανισµό Διαστήµατος (ESA), τον
Ευρωπαϊκό Οργανισµό Εκµετάλλευσης Μετεωρολογικών Δορυφόρων (EUMETSAT), το Ευρωπαϊκό
Κέντρο Μεσοπρόθεσµων Μετεωρολογικών Προβλέψεων (ECMWF), τους οργανισµούς της ΕΕ και την
εταιρεία Mercator Océan.

Tο σύστηµα Copernicus έχει σχεδιαστεί ειδικά για να ικανοποιεί τις απαιτήσεις των χρηστών. Μέσω
δορυφορικών και επίγειων παρατηρήσεων, οι υπηρεσίες του Copernicus παρέχουν σε σχεδόν
πραγµατικό χρόνο δεδοµένα παγκόσµιου επιπέδου, τα οποία µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν
για την κάλυψη τοπικών και περιφερειακών αναγκών, προκειµένου να κατανοήσουµε καλύτερα τον
πλανήτη µας και να διαχειριστούµε βιώσιµα το περιβάλλον στο οποίο ζούµε.

Το Copernicus εξυπηρετείται από ένα σύνολο αποκλειστικών δορυφόρων (οικογένειες δορυφόρων
Sentinel) και από συνεισφέρουσες αποστολές (υφιστάµενοι εµπορικοί και δηµόσιοι δορυφόροι). Οι
δορυφόροι Sentinel είναι ειδικά σχεδιασµένοι για την κάλυψη των αναγκών των υπηρεσιών του
Copernicus και των χρηστών τους. Μετά την εκτόξευση του Sentinel-1A, το 2014, η Ευρωπαϊκή
Ένωση έχει ξεκινήσει µια διαδικασία για να θέσει σε τροχιά έναν «αστερισµό» σχεδόν 20 ακόµη
δορυφόρων πριν από το 2030.

Το Copernicus συλλέγει επίσης πληροφορίες από επίγεια συστήµατα, π.χ. από επίγειους σταθµούς,
που παρέχουν δεδοµένα τα οποία αποκτώνται από πληθώρα αισθητήρων στο έδαφος, στη θάλασσα
ή στον αέρα.
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Το Κοινό Επιχειρησιακό Πρόγραµµα για τη λεκάνη της Μαύρης Θάλασσας 2014-2020 συγχρηµατοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση µέσω του Ευρωπαϊκού Μηχανισµού Γειτνίασης και από τις συµµετέχουσες χώρες: Αρµενία, 

Βουλγαρία, Γεωργία, Ελλάδα, Μολδαβία, Ρουµανία, Τουρκία και Ουκρανία.

Η παρούσα έκδοση πραγµατοποιήθηκε µε την οικονοµική υποστήριξη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το περιεχόµενό 
της αποτελεί αποκλειστική ευθύνη του Κέντρου Περιβάλλοντος Acopian του AUA και δεν αντανακλά απαραιτήτως 

τις απόψεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

www.blacksea-cbc.net
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