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1. Εισαγωγή 
 

Η αποτελεσματική διαχείριση των φυσικών πόρων βασίζεται στις εξής τρεις βασικές 
προϋποθέσεις: α) πληροφορία σχετικά με τους φυσικούς πόρους, β) σαφείς και 
συγκεκριμένες πολιτικές και γ) η συμμετοχή των εμπλεκομένων φορέων-μερών. 
(Skidmore et.al., 1997). Τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα (ΓΠΣ - GIS) 
διαδραματίζουν ένα σημαντικό ρόλο όσον αφορά τη διαχείριση των φυσικών πόρων 
λόγω της χωρικής τους έκτασης (από τοπική ως παγκόσμια κλίμακα) καθώς επίσης την 
πολυπλοκότητα και τον όγκο των δεδομένων (δορυφορικές εικόνες, χωρικά και 
περιγραφικά δεδομένα κ.α.) που πρέπει να διαχειριστούν, να αναλυθούν και να 
μετασχηματιστούν σε πολύτιμη πληροφορία για την υποστήριξη της λήψης 
αποφάσεων. 
Στο πλαίσιο αυτό της διαχείρισης των φυσικών πόρων, τα ΓΠΣ και τα περιβαλλοντικά 
μοντέλα μπορούν εύκολα να συνδεθούν (Goodchild et. al., 1996) και να 
ενσωματωθούν με μοντέλα πολυ-κριτήριας ανάλυσης (Malczewski, 1999; Boroushaki 
and Malczewski, 2010). Στη βιβλιογραφία αρκετές εργασίες μπορούν βρεθούν σχετικά 
με την ενσωμάτωση και τη χρήση των ΓΠΣ για τη διαχείριση των υδατικών πόρων 
(McKinney and  Cai, 2002; Aspinall and Pearson, 2000; Rahman, 2008; Al-Adamat et. 
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al., 2010; Zeng et al. 2012), την ανίχνευση των αλλαγών καλύψεων και χρήσεων γης 
(Malczewski, 1999; Castella et al., 2007; Yang et. al., 2008), την διαχείριση των 
δασικών οικοσυστημάτων (Douglas et. al., 1994; Greene et. al., 2010), την 
υποβάθμιση του εδάφους (Mallawaarachchi et. al., 1996), την διάβρωση του εδάφους 
(Baigorria and Romero, 2007; Gitas et.al., 2009) καθώς και του κινδύνου 
ερημοποίησης (Ladisa et.al. 2011). 
Ένα πρακτικό πρόβλημα που σχετίζεται με την περιβαλλοντική ανάλυση μέσω των ΓΠΣ 
είναι η διάδοση της πληροφορίας μεταξύ των εμπλεκομένων πλευρών που 
συμμετέχουν σε ένα έργο διαχείρισης. Τα τελευταία χρόνια οι εφαρμογές των ΓΠΣ 
πέρασαν στο διαδίκτυο (WebGIS), διευκολύνοντας με αυτόν τον τρόπο την διάχυση 
της πληροφορίας τόσο σε ομάδες επιστημονικού ενδιαφέροντος όσο και στους 
πολίτες, προωθώντας έτσι την ευαισθητοποίηση του κοινού και την συμμετοχή του 
στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων (Boroushaki and Malczewski, 2010). Το πρόβλημα 
σε αυτές τις περιπτώσεις εδράζεται στο γεγονός ότι για την ανάπτυξη διαδικτυακών 
ΓΠΣ (Web-GIS) απαιτείται ένα αρκετά μεγάλο κόστος αρχικής επένδυσης όπως για την 
προμήθεια λογισμικού (software) και υπολογιστικών συστημάτων (hardware), το 
κόστος του εξειδικευμένου προσωπικού για την ανάπτυξη των εφαρμογών καθώς και 
το κόστος συντήρησης για την εύρυθμη λειτουργία τους. 
Την τελευταία σχεδόν πενταετία, έχουν αναπτυχθεί στο χώρο της γεω-πληροφορικής 
πλατφόρμες που βασίζονται στην τεχνολογία του «υπολογιστικού νέφους» (cloud 
computing) και προσφέρονται ως «λογισμικά ως υπηρεσία (Software as a Service) με 
αποτέλεσμα την αντιμετώπιση των περιορισμών των διαδικτυακών ΓΠΣ που 
αναφέρθηκαν παραπάνω (Web-GIS ). Οι υπηρεσίες αυτές παρέχονται μέσω του 
διαδικτύου χωρίς να απαιτείται η εγκατάσταση κανενός λογισμικού ή υπολογιστικού 
συστήματος και η πρόσβαση γίνεται με τη χρήση και μόνο ενός λογισμικού 
περιήγησης στο διαδίκτυο. Δεδομένης της νέας αυτής γενιάς υπηρεσιών, σκοπός της 
εργασίας ήταν η αξιολόγηση μίας τέτοιας πλατφόρμας (Cloud GIS) που προσφέρεται 
ως «Λογισμικό ως Υπηρεσία», όσον αφορά το κόστος, την ευκολία της χρήσης της, τις 
διαδικασίες διάδοσης των δεδομένων και των παραγόμενων χαρτών, καθώς και τις 
διαδικασίες δημιουργίας και ανάλυσης των γεωχωρικών δεδομένων. Η εφαρμογή που 
χρησιμοποιήθηκε ήταν η εφαρμογή ‘Map Editor’ της εταιρείας ‘GIS Cloud’ 
(www.giscloud.com).  
 
 

2. Περιοχή μελέτης 
 

Περιοχή μελέτης ήταν ο Νομός Σερρών (Εικ.1) και τα δεδομένα που 
χρησιμοποιηθήκαν αφορούσαν τόσο ‘ψηφιδωτά’ (raster) δεδομένα εδαφικής 
διάβρωσης όσο και διανυσματικά δεδομένα (vector) όπως υδρογραφικό δίκτυο, 
γεωλογικοί σχηματισμοί καθώς και καταγεγραμμένες θέσεις ρυπογόνων 
δραστηριοτήτων. 
 
 
 

http://www.giscloud.com/


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1. Περιοχή μελέτης 
 
 
 

3. Μεθοδολογία  
 

3.1 Εδαφική διάβρωση 
 

Για την εκτίμηση της εδαφικής διάβρωσης της περιοχής μελέτης, χρησιμοποιήθηκε η 
«Παγκόσμια Εξίσωση Απώλειας Εδάφους» (USLE), (Wischmeier and Smith, 1978) και 
συγκεκριμένα η «Τροποποιημένη Παγκόσμια Εξίσωση Απώλειας Εδάφους» (RUSLE) 
(Renard & Ferreira, 1993; Renard et al. 1997). Η μέση ετήσια απώλεια εδάφους 
υπολογίζεται σύμφωνα με την εξίσωση A = R*K*LS*C*P, όπου Α: η εκτιμώμενη 
απώλεια εδάφους ανά έτος, R: ο παράγοντας διαβρωσιμότητας της βροχόπτωσης, K: 
ο παράγοντας διαβρωσιμότητας του εδάφους, LS: ο συνδυαστικός παράγοντας της 
κλίσης και του μήκους κλίσης, C: ο παράγοντας της κάλυψης γης και P: ο παράγοντας 
πρακτικών προστασίας του εδάφους από τη διάβρωση.  
Η εκτίμηση της εδαφικής διάβρωσης πραγματοποιήθηκε σε περιβάλλον ΓΠΣ (ArcGIS) 
και για την εκτίμηση των παραμέτρων της «Παγκόσμια Εξίσωση Απώλειας Εδάφους» 
(USLE) χρησιμοποιήθηκαν τα παρακάτω δεδομένα και τροποποιήσεις. Πιο 
συγκεκριμένα, για τον παράγοντα ( R ) χρησιμοποιήθηκαν χρονοσειρά 25 ετών 
βροχομετρικών δεδομένων για τον υπολογισμό της μέσης ετήσιας βροχόπτωσης (Ρ) 
(mm) και εν συνεχεία χρησιμοποιήθηκε η μεθοδολογία (Flambouris, 2008) για την 
εκτίμηση του παράγοντα ( R ) (MJ*mm*ha-1*hour-1*year-1) σύμφωνα με την εξίσωση 
(R=a*P) όπου α: 0.6-1.0 για την περιοχή μελέτης (MJ*ha-1*hour-1*year-1). Για την 
εκτίμηση του παράγοντα (Κ) χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα γεωλογικών χαρτών, 



λαμβάνοντας υπόψη πεδογενετικές διεργασίες (Buol et.al. 2003) και λήφθησαν 
υπόψη οι συντελεστές Κ σύμφωνα με τις αντίστοιχες κλάσεις μηχανικής σύστασης 
(Stone and Hilborn, 2000). Ο συνδυαστικός παράγοντας επίδρασης στη διάβρωση της 
κλίσης και του μήκους κλίσης (Renard et.al. 1997) υπολογίστηκε σύμφωνα με την 
εξίσωση (LS = 1.6 (As/ 22.13) 0.6 (sin β / 0.0896) 1.3) (Griffin et.al., 1988) και 
χρησιμοποιήθηκε η παρακάτω έκφραση υπολογισμού (Pow([flowacc] * resolution / 
22.1, 0.6) * Pow(Sin([slope] * 0.01745) / 0.09, 1.3)]). Τέλος, για την εκτίμηση του 
παράγοντα (C) χρησιμοποιήθηκε ο δείκτης βλάστηση (NDVI) που προήλθε από 
δορυφορικές εικόνες Landsat TM της περιοχής, δεδομένης της συσχέτισης του δείκτη  
(NDVI) με τον παράγοντα κάλυψης γης(C) (De Jong 1994; De Jong et al., 1999; De Jong 
and Riezebos, 1997; van der Knijff et.al. 2000; Wang et al., 2002; Karaburun, 2010). 
 
 

3.2 Πλατφόρμα ΓΠΣ υπολογιστικού νέφους  
 
3.2.1 Ενσωμάτωση δεδομένων και δημιουργία χαρτών 
Για την πρόσβαση στην εφαρμογή Map Editor της GIS Cloud απαιτήθηκε η δημιουργία 
ενός λογαριασμού. Για την προσπέλαση στις υπηρεσίες χρειάζεται και μόνο ένας 
περιηγητής διαδικτύου (mozilla firefox, Google Chrome κλπ.).  Η διαδικασία της 
χρήσης της εφαρμογής ξεκινάει με τη δημιουργία ενός «νέου χάρτη» στον οποίο 
δηλώνεται το σύστημα συντεταγμένων καθώς επίσης υπάρχει η δυνατότητα χρήση 
και χαρτών υποβάθρου (base maps) όπως (Google maps, Bing maps, Open Street 
maps κ.α.). Επίσης ως χάρτες υποβάθρου μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλων 
παρόχων (WMS) όπως του Εθνικού Κτηματολογίου. Για την ενσωμάτωση των 
δεδομένων στο περιβάλλον του χάρτη απαιτείται η μεταφόρτωση (upload) των 
χωρικών δεδομένων η οποία προσφέρεται μέσα από την εφαρμογή. Επιπρόσθετα, τα 
δεδομένα μπορούν να μεταφορτωθούν και μέσω (FTP) καθώς και να συνδεθεί 
εξωτερική βάση γεωχωρικών δεδομένων (PostGIS). Στην περίπτωση αυτή, τα 
δεδομένα μεταφορτώθηκαν με την «τυπική διαδικασία» και αφορούσαν τόσο 
ψηφιδωτά δεδομένα (raster, geotiff) της εκτίμησης της εδαφικής διάβρωσης και των 
παραγόντων διάβρωσης καθώς και διανυσματικά δεδομένα (ESRI, shp), όπως 
υδρογραφικό δίκτυο, οικισμοί και οι ρυπόγονες δραστηριότητες της περιοχής (Εικ. 2). 
Το γραφικό περιβάλλον διεπαφής χρήστη (GUI) είναι απλοποιημένο και μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί και από μη ειδικούς με μικρή εκπαίδευση. Πρέπει να σημειωθεί ότι 
υπάρχει και η δυνατότητα καταγραφής δεδομένων πεδίου σε πραγματικό χρόνο μέσω 
της εφαρμογής “Mobile Data Collection” για φορητές συσκευές (smartphone, tablet) 
και τη χρήση προσαρμοσμένων φορμών καταχώρησης δεδομένων (περιγραφικών, 
φωνής, πολυμέσων)  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 2. Περιβάλλον διεπαφής χρήστη (GUI) της εφαρμογής Map Editor 

 
 
 
 
3.2.2 Διάδοση δεδομένων και χαρτών 
Δεδομένου ότι η προστασία των φυσικών πόρων απαιτεί την συνεργασία 
διαφορετικών επιστημονικών ειδικοτήτων, φορέων λήψης απόφασης καθώς και την 
συμμετοχή των πολιτών, η διάδοση των δεδομένων μεταξύ των εμπλεκόμενων μερών 
αποτελεί σημαντικό παράγοντα για την επιτυχή συνεργασία τους.  Στην παρούσα 
εφαρμογή η διάδοση των δεδομένων και των χαρτών πραγματοποιείται με μεγάλη 
ευκολία, χωρίς να απαιτείται κάποια εξειδικευμένη διεργασία. Στην εικόνα που 
ακολουθεί (Εικ. 3) παρουσιάζεται το «παράθυρο διαλόγου»  διάδοσης, και 
συγκεκριμένα ο χρήστης έχει τη δυνατότητα οι χάρτες είναι διαθέσιμοι στο ευρύτερο 
κοινό μέσα από μία αυτοματοποιημένη διαδικασία δημιουργίας ενός «υπερ-
συνδέσμου» (permalink) καθώς και σε άλλους χρήστες της εφαρμογής, με 
διαβαθμισμένα δικαιώματα (επεξεργασίας, θέασης και εξαγωγής δεδομένων, 
ενημέρωσης δεδομένων). Επιπρόσθετα, η διάχυση των χαρτών μπορεί να 
πραγματοποιηθεί και μέσω ‘Web Map Services’ (WMS) έτσι ώστε να μπορούν να 
ενσωματωθούν και σε λογισμικά «desktop» ΓΠΣ. Με αυτόν τον τρόπο, 
αντιμετωπίζεται το πρόβλημα της συνεργασίας μεταξύ των εμπλεκόμενων φορέων, 
αφού είναι δυνατή η δημιουργία, επεξεργασία, θέαση και ενημέρωση δεδομένων για 
ένα ‘έργο’ από διαφορετικούς  χρήστες την ίδια χρονική στιγμή.  
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 3.Παράθυρο διαλόγου «διάδοσης δεδομένων». (1. υπερσύνδεσμός, 2. 
καθορισμός δικαιωμάτων χρηστών, 3. χρήση WMS υπηρεσιών 

 
 
3.2.3 Διαδικασίες δημιουργίας και επεξεργασίας δεδομένων 
Όσον αφορά της διαδικασίες δημιουργίας, διαχείρισης και ανάλυσης των δεδομένων 
(WPS), ο χρήστης μπορεί να πραγματοποιήσει μια σειρά από διαδικασίες όπως, να 
δημιουργήσει εξ’ αρχής διανυσματικά δεδομένα, να τροποποιήσει υφιστάμενα 
διανυσματικά δεδομένα, να πραγματοποιήσει χωρικά ερωτήματα και να επιλέξει 
στοιχεία ενός επιπέδου, να δημιουργήσει νέα διανυσματικά επίπεδα από επιλεγμένα 
στοιχεία, να ενοποιήσει διανυσματικά επίπεδα και εικόνες (Geotiff), να συνδέσει μη 
χωρικούς πίνακες δεδομένων με χωρικά διανυσματικά δεδομένα, να μετασχηματίσει 
τα δεδομένα σε διαφορετικά συστήματα συντεταγμένων, να πραγματοποιήσει 
διαδικασίες γεω – κωδικοποίησης. Επιπρόσθετα, παρέχονται διαδικασίες 
δημιουργίας ζωνών επιρροής (buffer), ανάλυσης πυκνότητας (heat map), μέτρησης 
εμβαδού καθώς και εύρεσης γειτονικών σημείων. Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικ. 4) 
παρουσιάζεται το αποτελέσματα της ανάλυσης πυκνότητας (heat map) που 
πραγματοποιήθηκε στο σημειακό επίπεδο των ρυπογόνων δραστηριοτήτων της 
περιοχής μελέτης.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 4. Αποτέλεσμα της διεργασίας ανάλυσης πυκνότητας 
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4. Αποτελέσματα 
 

Όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα, για τη διαχείριση των φυσικών πόρων απαιτείται η 
συντονισμένη προσπάθεια πολλών επιστημονικών ειδικοτήτων καθώς και διαφόρων 
φορέων λήψης αποφάσεων. Τα αποτελέσματα της διαδικασίας αξιολόγησης της 
εφαρμογής αυτής έδειξαν ότι αποτελεί μια απλή στη χρήση εφαρμογή ακόμη και από 
μη ειδικούς στο χώρο των ΓΠΣ καθώς παρέχει ένα απλοποιημένο γραφικό περιβάλλον 
διεπαφής χρήστη (GUI) με αποτέλεσμα την εύκολη και γρήγορη διαχείριση των 
δεδομένων και ανάκτησης της πληροφορίας. Επίσης, η διάδοση των δεδομένων και 
των χαρτών πραγματοποιείται με μία απλή διαδικασία, χωρίς την απαίτηση κάποιας 
εξειδικευμένης διεργασίας με αποτέλεσμα την διευκόλυνση της συνεργασίας μεταξύ 
των εμπλεκόμενων σε τέτοιου είδους δραστηριότητες. Εκτός από την διάδοση των 
πληροφοριών ο χρήστης είναι σε θέση να πραγματοποιήσει και βασικές διεργασίες 
ανάλυσης γεωχωρικών δεδομένων καθώς και να δημιουργήσει νέα δεδομένα. 
Επιπρόσθετα, η δυνατότητα καταγραφής δεδομένων πεδίου σε πραγματικό χρόνο 
μέσω της εφαρμογής “Mobile Data Collection” για φορητές συσκευές (smartphone, 
tablet) και τη χρήση προσαρμοσμένων φορμών καταχώρησης δεδομένων 
(περιγραφικών, φωνής, πολυμέσων) συμβάλει αποτελεσματικά σε δραστηριότητες 
παρακολούθησης των φυσικών πόρων και της ανανέωσης των δεδομένων. Τέλος, 
αξιοσημείωτή είναι η ταχύτητα απεικόνισης των δεδομένων (map rendering), γεγονός 
που δεν αποθαρρύνει το χρήστη στην απεικόνιση και χρησιμοποίηση μεγάλου 
μεγέθους δεδομένων τόσο διανυσματικών όσο και ψηφιδωτών.   
Αναφορικά με το κόστος, η εφαρμογή αυτή έχει μικρό κόστος αρχική επένδυσης 
(συνδρομητική υπηρεσία) το οποίο υπολογίζεται σε 550 $ ανά έτος και ανά χρήστη. 
Συγκρινόμενο με το αρχικό κόστος επένδυσης που χρειάζεται για την δημιουργία 
διαδικτυακών ΓΠΣ (Web GIS), χωρίς να ληφθεί υπόψη το κόστος συντήρησης και 
αναβάθμιση τους, έχει ως αποτέλεσμα να αποτελεί μια οικονομικά προσιτή λύση.  
Λαμβάνοντας υπόψη ότι πολύπλοκες διαδικασίες χωρικής ανάλυσης όπως η 
δημιουργία χαρτών εδαφικής διάβρωσης, όπως παρουσιάστηκε νωρίτερα, μπορούν 
πλέον να πραγματοποιηθούν από λογισμικά ΓΠΣ «ανοικτού κώδικά» (open source) 
όπως είναι το λογισμικό Quantum GIS (QGIS), συμβάλει ακόμη περισσότερο στην 
μείωση του κόστους.   
 
 

5. Συμπεράσματα 
 

Συμπερασματικά,  μπορούμε να πούμε ότι αναμφίβολα τα ΓΠΣ αποτελούν ένα 
σημαντικό σύστημα για την διαχείριση και τη παρακολούθηση του περιβάλλοντος 
που ενδυναμώνεται ακόμη περισσότερο με την ανάπτυξη της τεχνολογίας και τη 
μετάβασή τους σε πλατφόρμες «υπολογιστικού νέφους». Ως αποτέλεσμα της 
μετάβασης αυτής, αποτελούν πλέον μια εφικτή και οικονομική λύση, με την οποία 
παρακάμπτονται τα εμπόδια για την συνεργασία μεταξύ των φορέων λήψης 
απόφασης καθώς και μεταξύ των διαφόρων συνεργαζόμενων επιστημονικών ομάδων. 
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