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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η λιµνοθάλασσα του Μεσολογγίου αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους υγροβιότοπους 
της Ελλάδας µε εξαιρετικά µεγάλη οικολογική σηµασία. Από γεωµορφολογική άποψη η παράκτια 
αβαθής ζώνη της λιµνοθάλασσας αποτελεί την µεσοδελταϊκή περιοχή µεταξύ δύο µεγάλων ποτα-
µών της ∆υτικής Ελλάδας. Του Αχελώου στα δυτικά και του Ευήνου στα ανατολικά. Η τροφοδοσία 
της σε υλικά γίνεται τόσο από την πλευρά της θάλασσας, εξαιτίας της κυµατικής δράσης, µε την δι-
ευθέτηση των φερτών υλών των ποταµών, όσο και εσωτερικά από ένα δίκτυο µικρών χειµάρρων 
που εκβάλουν σ’ αυτή. Τα πολύ µικρά βάθη της που συνεχώς µεταβάλλονται, καθώς και οι έντονες 
ανθρωπογενείς επεµβάσεις σ’ αυτήν, δηµιούργησαν την ανάγκη µιας νέας µορφολογικής αποτύ-
πωσης της λιµνοθάλασσας. Η αποτύπωση αυτή συµπληρώνει ή ακόµα και διορθώνει την προϋ-
πάρχουσα αποτύπωση της Γ.Υ.Σ. Αντικειµενικές δυσκολίες όπως η ύπαρξη µικρών βαθών και η 
αδυναµία πρόσβασης µε πλωτό µέσο σε πολλά σηµεία της, εξαιτίας της οριοθέτησης ελεγχόµενων 
περιοχών αλιείας (διβάρια), καθιστούν εξαιρετικά δύσκολη την αποτύπωση της µορφολογίας της µε 
επί τόπου µετρήσεις. 

Έτσι για την µορφολογική αποτύπωσή της χρησιµοποιήθηκε µια δορυφορική φωτογραφία που 
διατίθεται δωρεάν στο διαδίκτυο από την NASA, η οποία αφού διορθώθηκε γεωµετρικά, επεξεργά-
στικε φασµατικά. Οι χρωµατικοί τόνοι συγκεκριµένων θέσεων µε γνωστό βάθος, οδήγησαν στη 
χρωµατική ταξινόµηση όλων των εικονοστοιχείων της εικόνας µε αποτέλεσµα την δηµιουργία φα-
σµατικών ενοτήτων. Κάθε µία από αυτές αντιστοιχεί σε περιοχές µε συγκεκριµένο εύρος διακύµαν-
σης του βάθους τους. Με το τρόπο αυτό επιτεύχθηκε η µορφολογική ταξινόµηση του πυθµένα της 
λιµνοθάλασσας, παράλληλα όµως αποτυπώθηκαν και όλες οι νέες ανθρωπογενείς επεµβάσεις (νέα 
αναχώµατα, εκβαθύνσεις κλπ) από µία σχετικά πρόσφατη φωτογραφία. Η λεπτοµερής αυτή µορ-
φολογική ταξινόµηση των βαθών του πυθµένα της λιµνοθάλασσας οδήγησε επίσης στον προσδιο-
ρισµό των ρυθµών ανανέωσης του νερού της για γνωστές παλιρροιακές και µετεωρολογικές µετα-
βολές της θαλάσσιας στάθµης. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Η λιµνοθάλασσα Μεσολογγίου είναι η µεγαλύτερη αβαθής λιµνοθαλάσσα της Ελλάδας και απο-

τελεί έναν υγροβιότοπο σηµαντικής σπουδαιότητας και διεθνούς ενδιαφέροντος. Για τον λόγο αυτό 
έχει υπαχθεί στις προστατευόµενες από την σύµβαση του Ραµσάρ περιοχές. Η λιµνοθάλασσα πριν 
από 30 περίπου χρόνια, προτού υπαχθεί στις προστατευόµενες περιοχές, υπέστη µια σειρά από 
σηµαντικές ανθρωπογενείς επεµβάσεις, που µετέβαλαν τα φυσικά της χαρακτηριστικά. Σήµερα, 
όπως και στο παρελθόν χρησιµοποιείται σαν φυσικό ιχθυοτροφείο και αποτελεί, µετά την γεωργία, 
το σηµαντικότερο παράγοντα πρωτογενούς παραγωγής στην περιοχή.  

Η εξαιρετικά αβαθής και εκτεταµένη ανάπτυξη της λιµνοθάλασσας διακόπτεται από τους φραγ-
µούς των ιχθυοτροφείων που περιορίζουν τις περιοχές εκτροφής των ψαριών και οριοθετούν τις 
ζώνες επιρροής µεταξύ των διαφόρων αλιευτικών συνεταιρισµών. Η κατάσταση αυτή κάνει την χαρ-
τογράφηση µε πλωτό µέσο εξαιρετικά δύσκολη έως αδύνατη σε αρκετές θέσεις, µε αποτέλεσµα να 
µην υπάρχουν αξιόπιστοι και ενηµερωµένοι χάρτες της λιµνοθάλασσας.   

Ο σκοπός της εργασίας είναι διπλός: 
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1. Να δοκιµαστεί µία τεχνική που να µπορεί να αποτυπώσει πρόσφατες µεταβολές από διαστη-
µικές φωτογραφίες επανδρωµένων πτήσεων της NASA που διατίθενται δωρεάν, µε την χρήση κοι-
νών προγραµµάτων ψηφιακής ανάλυσης φωτογραφιών. 

2. Να δηµιουργηθεί ένας ψηφιακός χάρτης κατανοµής των βαθών της λιµνοθάλασσας σε GIS, 
και να υπολογιστούν οι µεταβολές του όγκου της κατά την πληµµυρίδα και την άµπωτη, στην σύγ-
χρονη µορφή της, µε τους περιορισµούς που δηµιουργούν τα αναχώµατα. 

2 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Η λιµνοθάλασσα του Μεσολογγίου βρίσκεται στο Β∆ άκρο του Πατραϊκού κόλπου, έχει σχήµα 
ισοσκελούς τριγώνου µε την βάση του σε διεύθυνση Α-∆. Καταλαµβάνει µια  χαµηλή περιοχή νοτί-
ως των Ακαρνανικών ορέων και του Αράκυνθου, µεταξύ των δελταϊκών προσχώσεων των ποτα-
µών Αχελώου, στα δυτικά και Εύηνου, στα ανατολικά (Σχ. 1).  

Πρόκειται για µία αβαθή και πλατιά λιµνοθάλασσα, η οποία προς βορρά, µέσω ενός στενού και 
ρηχού στοµίου, επικοινωνεί µε µία άλλη µικρότερη αλλά βαθύτερη λιµνοθάλασσα, αυτή του Αιτωλι-
κού. Προς το νότο οριοθετείται από µια σειρά λουρονησίδες που επιτρέπουν µια περιορισµένη επι-
κοινωνία µε τον Πατραϊκό κόλπο. 

Η λιµνοθάλασσα έχει δεχθεί σηµαντικές ανθρωπογενείς επεµβάσεις µε τις οποίες περιορίστη-
καν δραστικά οι ελώδεις περιοχές στην περιφέρειά της µε την κατασκευή αναχωµάτων, αποκόπη-
καν οι φυσικές απορροές γλυκών νερών και σε αντιστάθµισµα οδηγήθηκαν µέσα στην λιµνοθά-
λασσα οι απορροές των αποστραγγιστικών καναλιών. Σήµερα η λιµνοθάλασσα είναι αποκλεισµένη 
από την γύρω χαµηλή χερσαία περιοχή µε τεχνητά αναχώµατα.  

Στην ανατολική πλευρά της λιµνοθάλασσας έχει κατασκευαστεί δίαυλος από την πόλη του Με-
σολογγίου ως την λιµνοθάλασσα του Αιτωλικού. Ο δίαυλος αρχικά είχε σχεδιαστεί να έχει βάθος ι-
κανό για να πλέουν µικρά σκάφη, στη συνέχεια όµως προσχώθηκε σηµαντικά. Μέσα στο δίαυλο 
δύο αποστραγγιστικά αντλιοστάσια Β1 και Β3 παροχετεύουν γλυκό νερό από αποστραγγίσεις αρ-
δευόµενης γεωργικής γης καθώς επίσης ρίχνονται τα απόβλητα του βιολογικού καθαρισµού του Αι-
τωλικού.  

Τα τελευταία 30 – 40 χρόνια κατασκευάστηκαν τρία φράγµατα-ταµιευτήρες νερού στην κοίτη 
ροής της ορεινής λεκάνης του Αχελώου, συγκεκριµένα στις θέσεις Καστράκι, Κρεµαστά και Στρά-
τος, για τη λειτουργία  οµώνυµων υδροηλεκτρικών σταθµών της ∆.Ε.Η.  Επίσης  το τµήµα της κοί-
της Αχελώου στον Πατραϊκό στην θέση Παλαιοπόταµος έχει αποκοπεί και η µόνη πλέον κοίτη είναι 
δυτικά του λόφου Κοτσιλάρης στο Ιόνιο. 

Σχήµα 1. Η περιοχή µελέτης της λιµνοθάλασσας Μεσολογγίου σε ψευδοέγχρωµη δορυφορική εικόνα LANSAT 
της δεκαετίας του 1990 .(Βλέπε έγχρωµο ψηφιακό αρχείο πρακτικών). για χρήση ως χάρτης (NASA, 
2003).  

 
Εξαιτίας αυτών των ανθρώπινων επεµβάσεων έχει περιοριστεί η ποσότητα του νερού αλλά πο-

λύ περισσότερο η ποσότητα των φερτών υλικών που µεταφέρονται στις εκβολές. 
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Αποτέλεσµα της µειωµένης ποσότητας υλικών, αλλά και η αδρανοποίηση της εκβολής του στον 
Πατραϊκό  είναι η εξασθένησή των λουρονησίδων και η διάβρωσή τους από την κυµατική δράση. 
Σήµερα οι λουρονησίδες διατηρούνται µε γιατί ενισχύθηκαν µε λιθοριπή και οµοιάζουν περισσότερο 
µε τεχνητά αναχώµατα . 

3 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Η εξαγωγή βυθοµετρικών δεδοµένων µε την χρήση αεροφωτογραφιών και δορυφορικών εικό-
νων αποτελεί µια µεθοδολογία που έχει χρησιµοποιηθεί σε πολλές περιπτώσεις (Cracknell & Ibra-
him 1988, Roberts & Anderson. 1999, Tripathi & Rao 2002). Όσο το βάθος του πυθµένα µεγαλώνει 
τόσο η ανακλώµενη από τον πυθµένα ακτινοβολία µειώνεται. Η απουσία αιωρούµενων υλικών και η 
υψηλή ανακλαστικότητα των υλικών του πυθµένα (Yoshino & Yoshitani 1988) αποτελούν σηµαντι-
κές προϋποθέσεις για τον ακριβή προσδιορισµό βαθών µε µεθόδους τηλεπισκόπησης. Σύµφωνα 
µε τον Campbell (1996) η ηλιακή ακτινοβολία µπορεί να καταγράψει χαρακτηριστικά κάτω από το 
νερό µέχρι το βάθος των 20 µέτρων περίπου για διαυγή νερά. Αυτό το βάθος ‘διείσδυσης’ ελαττώ-
νεται σηµαντικά στην περίπτωση ύπαρξης αιωρούµενου φορτίου και είναι συνάρτηση τόσο της φα-
σµατικής ζώνης, όσο και των χαρακτηριστικών των αιωρούµενων σωµατιδίων (Albanakis 1985, 
1990). 

Στην περίπτωση της περιοχής µελέτης µας, η λιµνοθάλασσα του Μεσολογγίου έχει µικρά βάθη 
(έως 2 m), ο πυθµένας της αποτελείται από ποτάµιες άµµους που διευθετήθηκαν µε την παράκτια 
κυµατική δράση και η προσφορά αιωρούµενων υλικών από τους πλευρικούς χειµάρρους έχει πε-
ριοριστεί στο ελάχιστο, εξαιτίας τις διευθέτησής τους και της παρουσίας περιµετρικών αναχωµάτων. 
Αποτελεί λοιπόν από πλευράς µεθοδολογίας ιδανική περιοχή για την εξαγωγή βυθοµετρικών δεδο-
µένων µε την χρήση µεθόδων τηλεπισκόπησης.  

Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε αποτελεί συνδυασµό γνώσεων πεδίου από προηγούµενη  
ερευνητική δραστηριότητα στην περιοχή (Αλµπανάκης et al., 1995), από πληροφορίες από το σύ-
στηµα REMOS συνεχούς παρακολούθησης της λιµνοθάλασσας (Ψιλοβίκος et al., 2000) και µίας 
πρόσφατης διαστηµικής φωτογραφίας (µε συµβατική φωτογραφική. µηχανή από επανδρωµένες 
πτήσεις της NASA) που απεικονίζει την λιµνοθάλασσα. 

Η ψηφιακή διαστηµική φωτογραφία η οποία διατίθεται δωρεάν από τον δικτυακό τόπο της 
NASA, έχει χαρακτηριστικά  STS104-710-72_3 και ηµεροµηνία 23/07/2001. Η µορφή του αρχείου 
που διατίθεται είναι JPEG. Η ψηφιακή αυτή φωτογραφία επεξεργάστηκε και διορθώθηκε γεωµετρι-
κά µε το λογισµικό επεξεργασίας φωτογραφιών Photoshop. Η επεξεργασία έγινε ως εξής: Κατ αρ-
χήν αποκόπηκε από την συνολική δορυφορική φωτογραφία το τµήµα που περιείχε µόνο την περιο-
χή µελέτης. Στην συνέχεια εισήχθησαν δύο επίπεδα στο Photoshop όπου το ένα ήταν η 
δορυφορική φωτογραφία και το άλλο ένας ψηφιοποιηµένος από σαρωτή (scanner) χάρτης 1:50000 
της ΓΥΣ. Το επίπεδο της δορυφορικής εικόνας µετατράπηκε σε ηµιδιαφανές έτσι ώστε να φαίνεται 
από κάτω σαν υπόβαθρο ο τοπογραφικός χάρτης. Η περιοχή έχει αρκετά σταθερά γραµµικά χαρα-
κτηριστικά που επιτρέπουν την χειροκίνητη παραµόρφωση της δορυφορικής φωτογραφίας ώσπου 
να συµπέσει µε τον χάρτη. Στην φάση αυτή έχει επιτευχθεί γεωµετρική διόρθωση, η οποία όµως 
δεν έχει σχέση µε την επιστηµονική προσέγγιση της γεωµετρικής διόρθωσης των ψηφιακών δορυ-
φορικών εικόνων και αυτό γιατί το πρωτογενές υλικό είναι φιλµ και όχι σαρωτής. . Η διορθωµένη 
φωτογραφία εξάγεται σαν ανεξάρτητο αρχείο χωρίς ηµιδιαφανή χαρακτηριστικά για περαιτέρω 
χρωµατική επεξεργασία. Στην συνέχεια σκιάστηκε η ξηρά µε χειροκίνητο τρόπο γιατί δεν διατίθεται 
υπέρυθρο στις φωτογραφίες αυτές. Σε περιοχές µε γνωστά βάθη επιλέχθηκε ένα pixel και µε το ερ-
γαλείο “Replace Color” βρέθηκαν τα συγγενή του χρώµατα σε όλη την εικόνα, τα οποία και αποτε-
λούν µια χρωµατική ενότητα. Σε όλη  τη χρωµατική ενότητα αντικαταστάθηκε το  χρώµα της µε 
χρώµα της επιλογής µας, ώστε να ξεχωρίζει για να µπορεί να χαρτογραφηθεί (Σχ. 2). Η διαδικασία 
µοιάζει µε την “επιβλεπόµενη ταξινόµηση” (supervised classification) στα πακέτα ανάλυσης δορυ-
φορικών εικόνων.  Τελικά από την επεξεργασία της φωτογραφίας δηµιουργήθηκε µια εικόνα µε 
διάφορα συγκεκριµένα χρώµατα-κώδικες βαθών (τάξεις). Η διορθωµένη γεωµετρικά και κωδικο-
ποιηµένη χρωµατικά φωτογραφία εισήχθηκε στο λογισµικό Mapinfo 6.0 και ταυτοποιήθηκε γεω-
γραφικά (georegerence) χρησιµοποιώντας συντεταγµένες Γ.Μ. και Γ.Π. σε αναγνωρίσιµα σηµεία. 

Στην συνέχεια αποτέλεσε το χαρτογραφικό υπόβαθρο για την δηµιουργία µιας βάσης γεωγραφι-
κών δεδοµένων οργανωµένων σε επίπεδα που αφορούν την µορφολογική ταξινόµηση των βαθών 
και των ανθρωπογενών παρεµβάσεων. 
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Σχήµα 2. Αριστερά, η διορθωµένη γεωµετρικά δορυφορική φωτογραφία και δεξιά, η ίδια φωτογραφία όπου pixels γνωστό βάθος νερού σε συγκεκριµένες θέσεις ταξινοµήθηκαν µε ε-
νιαίο χρωµατικό τόνο µε άλλα pixels τα οποία είχαν συγγενή απόχρωση στην αρχική φωτογραφία.(Βλέπε έγχρωµο ψηφιακό αρχείο πρακτικών). 

953 
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Σχήµα 3. Χάρτης του θαλάσσιου τµήµατος της Λιµνοθάλασσας Μεσολογγίου µε ταξινόµηση των βαθών και απεικόνιση φυσικών ανθρωπογενών χαρακτηριστικών της λιµνοθάλασ-
σας. .(Βλέπε έγχρωµο ψηφιακό αρχείο πρακτικών). 

954 
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Η λεπτοµερής αυτή µορφολογική αποτύπωση του πυθµένα της λιµνοθάλασσας στο λογισµικό 
ΓΣΠ (GIS) οδήγησε στον υπολογισµό αριθµητικών στοιχείων, όπως η ταξινόµηση των βαθών ανά 
επιφάνεια, ο υπολογισµός του όγκου του νερού της Λ/Θ αλλά και ο υπολογισµός του όγκου για 
διάφορα επίπεδα της στάθµης της θάλασσας εξαιτίας της παλίρροιας και  των µετεωρολογικών µε-
ταβολών.  

4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Τα αποτελέσµατα της εργασίας είναι ο χάρτης (Σχ. 3) του θαλάσσιου τµήµατος της λιµνοθάλασ-
σας, όπου φαίνονται τα φυσικά µορφολογικά χαρακτηριστικά, οι ανθρωπογενείς επεµβάσεις µε τα 
αναχώµατα και τα βάθη ταξινοµηµένα µε χρωµατικούς κώδικες.  

Στον Πίνακα 1 φαίνεται ο όγκος της λιµνοθάλασσας και η απόλυτη και ποσοστιαία µεταβολή του 
για άνοδο και πτώση της στάθµης της θάλασσας. Η γραφική παράσταση της µεταβολής της στάθ-
µης και του όγκου φαίνονται στο σχήµα 4.  
 

Πίνακας 1. Συνολικός όγκος και µεταβολές του όγκου της λιµνοθάλασσας για άνοδο και 
πτώση της στάθµης της θάλασσας κατά 20 και 30 εκατοστά. 
Ογκος για άνοδο στάθµης 0.3m V+0,3 (m3) 145187175 
Ογκος για άνοδο στάθµης 0.2m V+0,2 (m3) 133212975 
 Συνολικός όγκος Vo (m3) 128680950 
Ογκος για πτώση στάθµης 0.2m V-0,2 (m3) 85316175 
Ογκος για πτώση στάθµης 0.3m V-0,3 (m3) 73341975 
 

Μεταβολή στάθµης Μεταβολή όγκου, ∆V (m3) Μεταβολή όγκου % 
0.3 16506225 12.82 
0.2 4532025 3.52 
-0.2 43364775 33.7 
-0.3 55338975 43 

 
 

Σχήµα 4. Γραφική αναπαράσταση της καµπύλης µεταβολής στάθµης – όγκου της λιµνοθάλασσας. 
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Με βάση τα µορφολογικά χαρακτηριστικά του πυθµένα µπορούµε να διακρίνουµε τρεις αβαθείς 
ζώνες (Σχ. 5) οι οποίες σήµερα είναι ανενεργές και διέρχονται από επάνω τους αναχώµατα: ΑΑ))  ΗΗ  
ππρρώώττηη  ααρρχχίίζζεειι  ααππόό  ττοο  ΝΝΑΑ  άάκκρροο  ττηηςς  λλιιµµννοοθθάάλλαασσσσααςς  κκααιι  µµεε  δδιιεεύύθθυυννσσηη  ΒΒ∆∆  δδιιαασσχχίίζζεειι  ττοο  κκέέννττρροο  ττηηςς  λλιι--
µµννοοθθάάλλαασσσσααςς..  ΦΦααίίννεεττααιι  νναα  εείίννααιι  υυπποολλεειιµµµµααττιικκήή  µµοορρφφήή  κκυυµµααττοογγεεννοούύςς  ππααρράάκκττιιααςς  δδεελλττααϊϊκκήήςς  
σσττεερρεεοοµµεεττααφφοορράάςς  ααππόό  ττηηνν  εεκκββοολλήή  ττοουυ  ΕΕύύηηννοουυ  ππρριινν  ττοονν  ππεερριιοορριισσµµόό  ττηηςς  λλιιµµννοοθθάάλλαασσσσααςς  ααππόό  ννόόττοο  
µµεε  ττιιςς  λλοουυρροοννηησσίίδδεεςς  οοιι  οοπποοίίεεςς  ππεερριιοορρίίζζοουυνν  ττηηνν  κκυυµµααττιικκήή  δδρράάσσηη..Β) Η δεύτερη ξεκινά από το Ν∆ 
άκρο µε διεύθυνση προς Α, δηµιουργεί τις σηµερινές λουρονησίδες και οριοθετεί την λιµνοθάλασσα 
από Ν. Οφείλεται στην εκβολή του Αχελώου όταν αυτός εξέβαλλε στην θέση Παλαιοπόταµος και Γ) 
Μια τρίτη στα Β της λιµνοθάλασσας στην είσοδο του δίαυλου του Αιτωλικού που οφείλεται σε 
εκβολή τοπικού πλευρικού χειµάρρου και περιορίζει την διατοµή επικοινωνίας της Λ/Θ Μεσολογγίου 
µε την Λ/Θ Αιτωλικού. Ο όγκος της Λ/Θ είναι 128,681x106 m3. Αυξάνεται κατά 3,52 % για αύξηση 
της στάθµης κατά 20cm, αλλά ελαττώνεται κατά 33,70 % για ελάττωση της στάθµης κατά 20cm.  

Σχήµα 5. Οι θέσεις των τριών αβαθών ζωνών που διασχίζουν την Λ/Θ του Μεσολογγίου. 
 
Αυτό συµβαίνει γιατί η Λ/Θ έχει περιοριστεί µε αναχώµατα και η αύξηση της στάθµης δεν συνε-

πάγεται και αύξηση της επιφάνειας. Αντίθετα στην πτώση της στάθµης της θάλασσας 
αποκαλύπτονται περιοχές του πυθµένα και ελαττώνεται η επιφάνεια της Λ/Θ.  Από αυτό µπορούµε 
να συµπεράνουµε ότι ο ηµερήσιος ρυθµός ανανέωσης της Λ/Θ εξαιτίας της παλίρροιας είναι κατά 
πολύ µεγαλύτερος κατά την διάρκεια βαροµετρικών υψηλών που κρατούν χαµηλά την µέση 
ηµερήσια στάθµη παρά κατά την διάρκεια βαροµετρικών χαµηλών και νότιων ανέµων. Το διαδοχικό 
πέρασµα βαροµετρικών µεταβολών (+/- 20cm) ανανεώνει το 50% περίπου του νερού της Λ/Θ. Το 
νούµερο αυτό θα ήταν πολύ µεγαλύτερο αν δεν είχαν γίνει τα αναχώµατα.  
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ABSTRACT 

 MORPHOLOGICAL MAPPING OF THE BOTTOM OF MESOLOGGI 
LAGOON WITH THE USE OF ASTRONAUT PHOTOGRAPHY AND GIS 
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2 Department of Agriculture, Animal Production and Marine Environment, School of Agricultural 
Sciences, University of Thessaly, Argonauton & Filellinvon  38 221 Volos, psiloviko@apae.uth.gr 

 
Mesologi lagoon is a large and shallow environment with intense fish farming applications and 

the consequent enclosing of very large areas with fish fences and nets, which make field mapping 
almost impossible. Anthropogenic influence is eminent and a recent and updated morphological 
map was necessary. A mapping technique is presented based on the use of astronaut photography 
that is distributed freely by the Internet site of NASA. The digital photograph was geometrically cor-
rected, visually, as semi transparent layer over a scanned map image by the use of PHOTOSHOP 
software. The areas of known depth were used to classify the depths of the lagoon with the PHO-
TOSHOP tool “replace color”. An image therefore was produce with the depths classified as solid 
colors. This image was used as base map in MAPINFO, to produce a digital map in GIS environ-
ment, where all anthropogenic influence and depths (as depth ranges) are exist as separate layers 
and reveal the morphological background of the lagoon. The GIS map was used to calculate the 
water volume of the lagoon and the changes of the volume, as the sea level fluctuates with the tide. 
The depth-volume diagram was created and shows that during low water (-30cm) the volume is re-
duced by 43%, in contrast an increase of only 12% when sea level become 30cm higher. This is the 
result of the construction of peripheral embankments that restricts extension of the lagoon in high 
water. The implication of this situation is that the water renewal is restricted when sea level is kept 
high by a barometric low or an onshore wind, in contrast to very good renewal time when sea level 
is kept low by a barometric high. 

 

 


