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Ξεξίιεςε 

Πηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξείηαη ε πηινηηθή εθαξκνγή ηεο βαζκνλφκεζεο ηεο παξάθηηαο 
δψλεο ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη ηκήκαηνο ησλ αλαηνιηθψλ αθηψλ ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ σο 
πξνο ηελ ηξσηφηεηα ζε κηα ελδερφκελε κειινληηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο κε ηελ 
αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ηερλνινγίαο ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ. 
Ζ κεζνδνινγία βαζίζηεθε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (Coastal 
Vulnerability Index) ηξνπνπνηεκέλνπ ψζηε λα ιακβάλεη ππφςε θαη ηνλ παξάγνληα ηεο 
γεσινγίαο.  
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PART OF THE EASTERN ARGOLIC GULF AND THE ARGIVE PLAIN WITH THE 
USE OF G.I.S. 

Seni A.1, Gaki-Papanastasiou K.2, Karymbalis E.1, Zouva C.2 
1 Harokopio University, Department of Geography 
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Abstract 

In this study, an application of the coastal zone classification according to the 

vulnerability of an anticipated future sea-level rise is attempted. The study area is the 
Argive plain and part of the coastal zone along the eastern Argolic gulf. The applied 
methodology is based on the estimation of the Coastal Vulnerability Index utilizing 
Geographic Information Systems technology. The Coastal Vulnerability Index equation is 
modified in order to take into account the important factor of geology. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Αξγνιηθφο θφιπνο, άλνδνο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, Γείθηεο Ξαξάθηηαο 

Ρξσηφηεηαο. 

Key words: Argolic gulf, sea-level rise, Coastal Vulnerability Index 

1. Δηζαγσγή 

1.1 Ζ Κειινληηθή άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο 

Έλα απφ ηα ζχγρξνλα παγθφζκηαο θιίκαθαο κεγάια πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, πνπ 

απνηειεί κηα αξλεηηθή ζπλέπεηα ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ, είλαη ην θαηλφκελν ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. Νη ζπλερψο απμαλφκελεο εθπνκπέο CO2, πξνθαινχλ ηελ αιιαγή ησλ 
θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πιαλήηε, απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε παγθφζκηα 
θιίκαθα κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. 
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Ρα παγθφζκηα θιηκαηηθά δεδνκέλα, ε ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ θαζψο θαη νη 
πξφζθαηεο κειέηεο θαη αλαθνξέο παγθφζκησλ νξγαληζκψλ θαη θνξέσλ πνπ αζρνινχληαη 
ζπζηεκαηηθά κε ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο ζηνλ πιαλήηε εθηηκνχλ φηη ε αχμεζε ηεο κέζεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζε παγθφζκηα θιίκαθα κέρξη ην έηνο 2050, ζα θζάζεη ηνλ 1νC ελψ 
κέρξη ην έηνο 2100 αλακέλεηαη λα αγγίμεη ηνπο 2νC ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή. Θάηη ηέηνην ζα 
πξνθαιέζεη ηελ ηήμε ησλ πάγσλ ζηνπο πφινπο θαη ηηο ελδνεπεηξσηηθέο πεξηνρέο θαη ηελ 
ηαπηφρξνλε δηαζηνιή ησλ σθεάλησλ θαη ζαιάζζησλ καδψλ, πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ άλνδν ηεο 
ζαιάζζηα ζηάζκεο ζε παγθφζκην επίπεδν. Σξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία ηνπ παξειζφληνο, 
ζχγρξνλεο κεηξήζεηο θαζψο θαη δνξπθνξηθέο παξαηεξήζεηο, επηζηήκνλεο δηαθφξσλ 
εηδηθνηήησλ, δηαηχπσζαλ δηάθνξα ζελάξηα κειινληηθήο αλφδνπ ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο 
ζχκθσλα κε ηα νπνία εθηηκάηαη φηη ζα είλαη θαηά 15cm πςειφηεξε κέρξη ην έηνο 2050 ελψ 
ζα έρεη απμεζεί θαηά 50cm έσο ην 2100, ππνινγίδνληαο έηζη φηη ν ξπζκφο αλφδνπ ηεο 
ζαιάζζηαο ζηάζκεο έσο ην 2100 ζα θηάζεη ηα 4,5mm/έηνο (IPCC, 2001). 

Θαηά θαηξνχο έρνπλ εθαξκνζζεί δηάθνξεο κεζνδνινγίεο γηα ηελ εθηίκεζε θπξίσο ησλ 
επηπηψζεσλ ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο απφ ηε κειινληηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ηφζν 
ζε ηνπηθή θιίκαθα φζν θαη ζε επίπεδν θξαηψλ (Titus et al., 1991; Gaki-Papanastasiou et al., 
1997; El-Raey, 1997; Li et al., 2000; Karaca, 2000; Titus and Richman, 2001; Γάθε 
Ξαπαλαζηαζίνπ θ.α., 2005; Karymbalis and Chalkias, 2005; Karymbalis and Seni, 2005). Νη 
πεξηζζφηεξεο πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηνρεχνπλ ζηελ αλαγλψξηζε θαη εθηίκεζε ησλ 
νηθνινγηθψλ – γεσκνξθνινγηθψλ θαη θνηλσληθννηθνλνκηθψλ ζπλεπεηψλ απφ ηελ αλακελφκελε 
άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ε αλάπηπμε ησλ 
παξάθηησλ πεξηνρψλ θαη νη θνηλσληθννηθνλνκηθνί παξάγνληεο επηδξνχλ ζηελ επηθηλδπλφηεηα, 
ηελ πνζνηηθή θαη πνηνηηθή εθηίκεζε ησλ αξλεηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη ηειηθά ηε ζχληαμε 
πξνηάζεσλ θαη ηε ιήςε κέηξσλ πξνζηαζίαο ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο.  

Πηελ Διιάδα νη επηπηψζεηο απφ κηα πηζαλή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο δελ έρνπλ 
δηεξεπλεζεί ηθαλνπνηεηηθά θαη νξγαλσκέλα ζε εζληθφ επίπεδν. Νη επηπηψζεηο ζηηο ρακειέο 
αθηέο ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο έρνπλ εμεηαζζεί απφ ηνπο Gaki-Papanastasiou et al. (1997) θαη 
έρνπλ εμαρζεί θάπνηεο πξψηεο εθηηκήζεηο θαη απνηειέζκαηα. Δπηπιένλ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 
κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηηο επηπηψζεηο ηεο αλφδνπ ζηνλ παξάθηην ρψξν ηεο λεζησηηθήο Διιάδαο 
(Georgas, 2000; Ξαπιφπνπινο θ.α., 2002).  

Πηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξείηαη ε εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο απφ κηα ελδερφκελε 
κειινληηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζηελ επαίζζεηε πεξηνρή ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη 
ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο 
Ρξσηφηεηαο, ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλνπ ψζηε λα ζπλππνινγίδεηαη θαη ε παξάκεηξνο ηεο 
γεσινγίαο, αμηνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ. 

1.2 Ξεξηνρή κειέηεο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ζην λνκφ Αξγνιίδαο εθηείλεηαη απφ ηνπο Κχινπο ζηα δπηηθά 
ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ έσο ην αθξσηήξην Θφξαθαο ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Αξγνιηθνχ 
θφιπνπ θαη έρεη ζπλνιηθφ κήθνο αθηνγξακκήο 138.6 km. Ιφγσ ησλ επλντθψλ 
πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ απεηέιεζε πφιν έιμεο γηα ηνλ άλζξσπν κε ζπλερή θαηνίθεζε 
απφ ηελ Ξαιαηνιηζηθή επνρή έσο ζήκεξα κε ηδηαίηεξε αθκή θαηά ηελ Κπθελατθή, Θιαζζηθή 
θαη Οσκατθή πεξίνδν, φπσο καξηπξνχλ νη αξραηνινγηθνί ρψξνη θαη ηα επξήκαηα. Πήκεξα 
παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν θνηλσληθννηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ δεδνκέλνπ φηη πεξηιακβάλεη αξθεηνχο 
παξάθηηνπο νηθηζκνχο (θαηά κήθνο ηεο παξάθηηαο δψλεο απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά – 
λνηηναλαηνιηθά ζπλαληψληαη νη Κχινη, ε Λέα Θίνο, ε ηζηνξηθή πφιε ηνπ Λαππιίνπ, ην Ρνιφ, ε 
Αζίλε, ην Γξέπαλν, ε Θαιιηζέα, ην Βηβάξη, ε Θάληηα, ηα Ίξηα, ην Παιάληη, ε Θνηιάδα θαη ην 
Γνξνχθη)(Πρήκα 1). Φηινμελεί ζεκαληηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ πξσηνγελνχο θπξίσο ηνκέα 
ηεο παξαγσγήο (ζεκαληηθέο εθηάζεηο θαιιηεξγεηψλ ζην Αξγνιηθφ πεδίν) ελψ ηδηαίηεξα έληνλε 
ππήξμε ε ηνπξηζηηθή αλάπηπμε ζηελ ζηελή δψλε θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο θαηά ηηο 
ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. 
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Ζ επηινγή ηνπ ηκήκαηνο απηνχ ηεο παξάθηηαο δψλεο ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ έγηλε θπξίσο 
δηφηη εκθαλίδεη κηα πνηθηιία ζηα γεσκνξθνινγηθά θαη ιηζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαηά κήθνο 
ηεο αθηνγξακκήο, θαζηζηψληαο ηελ ηδαληθή γηα ηελ πηινηηθή εθαξκνγή ηεο πξνηεηλφκελεο 
κεζνδνινγίαο βαζκνλφκεζεο σο πξνο ηελ ηξσηφηεηα ζηε κειινληηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο. Ξέξαλ απηνχ ην Αξγνιηθφ πεδίν είλαη κηα απφ ηηο πεξηνρέο πνπ πξψηε παξνπζίαζε 
έληνλα θαηλφκελα πθαικχξηλζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ (Γηαλλνπιφπνπινο, 2002) θαηλφκελν 
πνπ αλ θαη έρεη κεξηθψο αληηκεησπηζηεί, αλακέλεηαη λα εληαζεί απφ κηα ελδερφκελε άλνδν ηεο 
ζαιάζζηαο ζηάζκεο.  

2. Κεζνδνινγία – ΢πνινγηζκόο Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηόηεηαο (Coastal 

Vulnerability Index) 

Ν Γείθηεο Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (Coastal Vulnarability Index) απνηειεί κηα καζεκαηηθή 
έθθξαζε πνπ έρεη πξνηαζεί απφ ηελ δηαθπβεξλεηηθή επηηξνπή γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο 
(IPCC) θαη πεξηιακβάλεη παξακέηξνπο ζρεηηθέο κε ηελ ηνπνγξαθία (κνξθνινγηθή θιίζε), ηε 
γεσκνξθνινγία, ηνλ θπκαηηζκφ, ηελ παιίξξνηα θαη ηηο πξφζθαηεο κεηαβνιέο ηεο 
αθηνγξακκήο (πξνέιαζε – ππνρψξεζε) (Pendleton et al., 2005). Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 
ηξσηφηεηαο απφ ηελ άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο εθαξκφζηεθε o 
καζεκαηηθφο ηχπνο ηνπ δείθηε κε ηελ εηζαγσγή κηαο επηπιένλ παξακέηξνπ, απηήο ηεο 
γεσινγίαο, ε νπνία δε ιακβάλεηαη ππφςε ζηε αξρηθή ηνπ κνξθή, αμηνπνηψληαο ηελ 
ηερλνινγία ησλ Γ.Π.Ξ. Κεηά ηε ζπκπιήξσζε απηή ν ηχπνο ηνπ δείθηε παίξλεη ηελ αθφινπζε 
κνξθή: 

C.V.I. = [(a*b*c*d*e*f*g)/7]  (1) 

΋πνπ: a: παξάγνληαο πνπ αθνξά ηε γεσκνξθνινγία, b: παξάγνληαο πνπ αθνξά ηελ 
παξάθηηα θιίζε, c: παξάγνληαο πνπ αθνξά ηα ζελάξηα αλφδνπ ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, d: 
παξάγνληαο πνπ αθνξά ηε δηάβξσζε-ππνρψξεζε ηεο αθηνγξακκήο, e: παξάγνληαο πνπ 
αθνξά ην κέζν ζεκαληηθφ χςνο θπκάησλ, f: παξάγνληαο πνπ αθνξά ην κέζν εχξνο 
παιίξξνηαο θαη ηέινο g: παξάγνληαο πνπ αθνξά ηε γεσινγία. 

΋ιεο νη παξαπάλσ κεηαβιεηέο ιακβάλνπλ αθέξαηεο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 1 έσο 5 κε 
ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο λα ραξαθηεξίδνπλ ηηο πεξηζζφηεξν ηξσηέο σο πξνο ηε ζπγθεθξηκέλε 
παξάκεηξν πεξηνρέο. Ν Ξίλαθαο 1 πεξηιακβάλεη ηε βαζκνλφκεζε ηεο αθηήο ζε πέληε 

 
Πρήκα 1. Γεσγξαθηθή ζέζε πεξηνρήο κειέηεο. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

145 

θαηεγνξίεο θαζψο θαη ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία γίλεηαη απηή γηα θάζε παξάκεηξν ηνπ δείθηε 
παξάθηηαο ηξσηφηεηαο. Αθνινπζεί ε αλάιπζε ηεο θάζε παξακέηξνπ θαζψο θαη ν ηξφπνο 
ππνινγηζκνχ ηνπο. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο απηήο ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο 
Ρξσηφηεηαο θαζψο θαη ηελ ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε 
ην ινγηζκηθφ ArcGIS 9x. 

2.1. Γεσκνξθνινγία: 

Γηα ηε βαζκνλφκεζε ηεο αθηνγξακκήο κε βάζε ηελ παξάθηηα γεσκνξθνινγία 
πξαγκαηνπνηήζεθε ιεπηνκεξήο ππαίζξηα ραξηνγξάθεζε ρξεζηκνπνηψληαο σο ππφβαζξν 
ηνπνγξαθηθά δηαγξάκκαηα θιίκαθαο 1:5000. Νη παξάθηηεο γεσκνξθέο πνπ αλαγλσξίζηεθαλ 
θαη απνηππψζεθαλ νκαδνπνηήζεθαλ ζε πέληε θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θξεκλνχο, 
θξεκλνχο κε ίδεκα, αηγηαινχο κε αδξνκεξέο πιηθφ, αηγηαινχο κε αλάκεηθην πιηθφ θαη 
ακκψδεηο αηγηαινχο. Κεηαμχ ησλ παξαπάλσ γεσκνξθψλ σο ιηγφηεξν ηξσηφ ζεσξήζεθε ην 
ηκήκα εθείλν ηεο αθηνγξακκήο πνπ θαηαιακβάλεηαη απφ θξεκλνχο (ηηκή βαζκνλφκεζεο 1) 
ελψ σο κεγαιχηεξεο ηξσηφηεηαο νη πεξηνρέο ησλ ακκσδψλ αηγηαιψλ (ηηκή βαζκνλφκεζεο 5). 
Ρκήκαηα φπνπ θαηά κήθνο ηεο παξάθηηαο δψλεο εληνπίζηεθαλ ζίλεο, νη νπνίεο πξνζηαηεχνπλ 
σο θπζηθά θξάγκαηα ηηο πίζσ απφ απηέο πεξηνρέο, βαζκνλνκήζεθαλ κε ηελ ηηκή 5. 

2.2 Ξαξάθηηα θιίζε: 

Ζ παξάκεηξνο απηή αθνξά ηε κνξθνινγηθή θιίζε ηεο παξάθηηαο δψλεο θαη ππνινγίζηεθε 
απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (DEM) ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ πεξηνρή απφ 
ηνπνγξαθηθά δηαγξάκκαηα ηεο Γεσγξαθηθήο ΢πεξεζίαο Πηξαηνχ θιίκαθαο 1:5000. Γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ DEM ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζεκαηηθά επίπεδα ησλ ηζνυςψλ θακππιψλ 
(contour-lines), ησλ πςνκεηξηθψλ ζεκείσλ (points), ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (drainage 
network) θαη ηεο αθηνγξακκήο (coastline) κε κέγεζνο ςεθίδαο 15 m θαη πεξηνξίζηεθε κφλν 

ζην ηκήκα ηεο παξάθηηαο δψλεο απφ ηελ αθηνγξακκή έσο ηελ ηζνυςή θακπχιε ησλ 4 m, έσο 
εθεί δειαδή πνπ εθηείλεηαη ην αλψηεξν ζελάξην αλφδνπ. Γεκηνπξγήζεθε ην κνληέιν θιίζεσλ 
αλαγιχθνπ θαη βάζεη ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ησλ ηηκψλ ησλ θιίζεσλ πνπ πξνέθπςε, νη παξάθηηεο 
θιίζεηο δηαθξίζεθαλ ζε πέληε θιάζεηο. Αθνινχζεζε ε επαλαηαμηλφκεζε (reclassify) ηνπ 
αξρείνπ ησλ θιίζεσλ ζε πέληε θαηεγνξίεο, ηα εχξε ηηκψλ ησλ νπνίσλ δίλνληαη ζηνλ Ξίλαθα 
1. Νη πεξηνρέο κε κηθξέο κνξθνινγηθέο θιίζεηο πξνθαλψο ζεσξήζεθε φηη έρνπλ κεγάιε 
πηζαλφηεηα θαηάθιηζεο θαη ζπλεπψο ραξαθηεξίζηεθαλ σο κεγάιεο ηξσηφηεηαο ελψ νη 
πεξηνρέο κε φιν θαη κεγαιχηεξεο θιίζεηο βαζκνλνκήζεθαλ κε ζηαδηαθά κηθξφηεξεο ηηκέο.  

2.3 Άλνδνο ζαιάζζηαο ζηάζκεο: 

Γηα ηε κεηαβιεηή απηή ειήθζεζαλ ππφςε πέληε ζελάξηα κειινληηθήο αλφδνπ ηεο 
ζαιάζζηαο ζηάζκεο (0-0.5 m, 0.5-1 m, 1-2 m, 2-3 m θαη 3-4 m). Αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ 
ζεκαηηθά επίπεδα δηαλπζκαηηθήο κνξθήο (vector) ησλ αληίζηνηρσλ ρακειψλ πςνκεηξηθψλ 
δσλψλ. Νη πςνκεηξηθέο απηέο δψλεο, πνπ απνηεινχλ θαη ηηο δψλεο θαηάθιηζεο απφ ηελ 
ελδερφκελε αληίζηνηρε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, βαζκνλνκήζεθαλ απφ 1 έσο 5 
ζεσξψληαο φηη ε ρακειφηεξε έρεη θαη ηε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα άκεζεο θαηάθιηζεο θαη άξα 
ραξαθηεξίδεηαη σο κεγαιχηεξεο ηξσηφηεηαο. 

2.4 Γηάβξσζε-ππνρψξεζε ηεο αθηνγξακκήο: 

Πε ηκήκαηα ηεο παξάθηηαο δψλεο φπνπ παξαηεξήζεθε ππνρψξεζε ηεο αθηνγξακκήο 
δφζεθε ε ηηκή 5 ελψ ζε εθείλα πνπ ε αθηνγξακκή παξακέλεη ζηαζεξή δφζεθε ε ηηκή 1. 
Δλδηάκεζεο θαηεγνξίεο σο πξνο ηε κεηαβιεηή απηή δελ ππήξμαλ ελψ είλαη ραξαθηεξηζηηθή ε 
απνπζία πεξηνρψλ πξνέιαζεο ηεο ρέξζνπ.  

2.5 Κέζν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο: 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ηνπ 
Λαππιίνπ (1975-1988), ηνπ Άζηξνπο, ηνπ Άξγνπο (1974-1997), ησλ Ππεηζψλ (1974-1996) 
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θαη ηεο Ξπξγέιαο (1980-1997) πξνθχπηεη φηη νη ζπρλφηεξνη θαη ηζρπξφηεξνη άλεκνη πνπ 
επηθξαηνχλ ζηνλ θφιπν είλαη νη λνηηναλαηνιηθνί. Κειέηεο κέηξεζεο ηνπ κέζνπ ζεκαληηθνχ 
χςνπο θχκαηνο γηα ηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο ηνπνζεηνχλ ηελ πεξηνρή κειέηεο κεηαμχ ησλ 
κέζσλ εηήζησλ ηηκψλ απφ 0.1 m έσο 0.25 m (Soukissian, 2005). 

Ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ην αλεκνινγηθφ θαζεζηψο θαη ην κήθνο αλαπηχγκαηνο ηνπ 
θπκαηηζκνχ φζν θαη ην θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο ησλ θπκάησλ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα 
λεζηά Οφκβε, Τειή, Ξιαηεία θαη Θσξνλίο, ηα ηκήκαηα ηεο αθηνγξακκήο πνπ βξίζθνληαη ζηελ 
θπκαηηθή ζθηά ησλ ελ ιφγσ λεζηψλ θαη πξνζηαηεχνληαη απφ απηά ζεσξήζεθε φηη δέρνληαη 
κηθξφηεξα κέζα χςε θχκαηνο θαη ηνπο δφζεθε ε ηηκή 1. Ρα πξνζηαηεπκέλα απηά ηκήκαηα ηεο 
αθηνγξακκήο εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Ρνινχ, ζηελ Θαιιηζέα θαη ζην Βηβάξη θαζψο θαη 
ζηελ πεξηνρή ηνπ φξκνπ ηεο Θνηιάδαο.  

2.6 Κέζν παιηξξνηαθφ εχξνο: 

Ρν κέζν εχξνο παιίξξνηαο ζεσξήζεθε φηη δελ παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο ζε φιν ην 
κήθνο ηεο πεξηνρή κειέηεο θαη φηη δελ μεπεξλά ηα 0.15 m ζχκθσλα κε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία 
ηεο ΢δξνγξαθηθήο ΢πεξεζίαο ηνπ Ξνιεκηθνχ Λαπηηθνχ (΢δξνγξαθηθή ΢πεξεζία Ξνιεκηθνχ 
Λαπηηθνχ, 1991). 

2.7 Γεσινγία: 

Γεδνκέλνπ φηη νη ξπζκνί δηάβξσζεο θαη ππνρψξεζεο ησλ αθηψλ εμαξηψληαη ζε ζεκαληηθφ 
βαζκφ απφ ηε ιηζνινγία θαη ηελ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ 
θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα θαη ηνλ ηξφπν πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ηηο ζαιάζζηεο δηεξγαζίεο 
φπσο ηνλ θπκαηηζκφ, ηα παξάθηηα ξεχκαηα θαη ηηο παιίξξνηεο, ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ δείθηε 
παξάθηηαο ηξσηφηεηαο πξνζηέζεθε απηή ηεο γεσινγίαο. Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ γεσινγηθψλ 
ζρεκαηηζκψλ θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ν γεσινγηθφο ράξηεο 
ηνπ ΗΓΚΔ θιίκαθαο 1:500000 (1983) θαη ν γεσινγηθφο ράξηεο ηεο Ξεινπνλλήζνπ ηνπ 
Dufaure (1978). Νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο αλαγλσξίζηεθαλ, 
πηζηνπνηήζεθαλ θαη νξηνζεηήζεθαλ θαηά ηελ ππαίζξηα ραξηνγξάθεζε. Ζ πεξηνρή κειέηεο 
θαηεγνξηνπνηήζεθε ζε ζρέζε κε ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ απαληήζεθαλ, ζε πέληε 
θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαηά αχμνπζα ζεηξά ηξσηφηεηαο ηνπο αζβεζηφιηζνπο, ηα 
θξνθαινπαγή, ηνλ θιχζρε θαη ηα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη ηηο ραιαξέο πνηακνρεηκάξξηεο 
αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη έιε κε ηηκέο απφ 1 έσο 4 αληίζηνηρα. Θξηηήξην γηα ηελ θιηκάθσζε 
απηή ζηε βαζκνλφκεζε απεηέιεζαλ νη ξπζκνί ππνρψξεζεο ησλ παξάθηησλ θξεκλψλ αλάινγα 
κε ηνλ ηχπν ησλ πεηξσκάησλ ζηνπο νπνίνπο αλαπηχζζνληαη (Emery and Kuhn, 1980). 

Ξίλαθαο 1. Ππγθεληξσηηθφο πίλαθαο θαηεγνξηνπνίεζεο θαη βαζκνλφκεζεο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ 
Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (CVI) γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Ραμηλφκεζε 
Ξνιχ 

ρακειή 
Σακειή Κέηξηα ΢ςειή 

Ξνιχ 
΢ςειή 

Ρηκή 1 2 3 4 5 

Ξαξάθηηα Θιίζε 5> 3-5 2-3 1-2 0-1 

Πελάξηα αλφδνπ 
ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο 

0-4.0 0-3.0 0-2.0 0-1.0 0-0.5 

Γεσκνξθνινγία Θξεκλφο 
Θξεκλφο κε 

ίδεκα 

Αηγηαιφο κε 
ρνλδξφθνθθν 

πιηθφ 

Αηγηαιφο κε 
ραιηθψδεο πιηθφ 

Αηγηαιφο κε 
ακκψδεο 
πιηθφ, 

ακκψδεηο 
ζίλεο 
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Ραμηλφκεζε 
Ξνιχ 

ρακειή 
Σακειή Κέηξηα ΢ςειή 

Ξνιχ 
΢ςειή 

Γεσινγία 
Αζβεζηφιηζ

νη Θίλεο 
Θξνθαινπα

γή 
Φιχζρεο, 

Ζθαηζηεηαθά 

Ξνηακνρεηκάξξηεο 
ραιαξέο 

αιινπβηαθέο 
απνζέζεηο Έιε 

 

΢πνρψξεζε / 
πξνέιαζε 

αθηνγξακκήο 

Σσξίο 
ελδείμεηο 

δηάβξσζεο 
   

Αθηνγξακκή 
ππν 

δηάβξσζε 

Κέζν κέγηζην 
χςνο θχκαηνο 

(m) 
0.1-0.15 0.15-0.2 0.2-0.25   

Κέζν εχξνο 
παιίξξνηαο 

 0.15    

Ρα ζεκαηηθά επίπεδα ησλ κεηαβιεηψλ πνπ αθνξνχλ ηα ζελάξηα αλφδνπ ηεο ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο, ηε γεσινγία θαη ηελ παξάθηηα κνξθνινγηθή θιίζε είλαη πνιπγσληθά ελψ ηα 
ζεκαηηθά επίπεδα ηεο γεσκνξθνινγίαο, ηεο δηάβξσζεο-ππνρψξεζεο ηεο αθηνγξακκήο, ηνπ 
κέζνπ ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο θαη ηνπ κέζνπ εχξνπο παιίξξνηαο είλαη γξακκηθά 
δηαλπζκαηηθήο κνξθήο (vector) (Σαιθηάο, 2006). Ρα γξακκηθά ζεκαηηθά επίπεδα αθνξνχλ 
παξακέηξνπο πνπ ε δξάζε ηνπο πεξηνξίδεηαη ζηελ ζηελή πεξηνρή θαηά κήθνο ηεο 
αθηνγξακκήο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε θαη ηελ ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ηεο 

 
Πρήκα 2. Σάξηεο ηξσηφηεηαο σο πξνο ηελ αλακελφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ηνπ 

Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη ησλ αθηψλ ηνπ αλαηνιηθνχ Αξγνιηθνχ θφιπνπ. Ρα φξηα ησλ θαηεγνξηψλ 
ηνπ ππνκλήκαηνο αληηζηνηρνχλ ζε ηηκέο ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (C.V.I). Νη πεξηνρέο 
κε ηηκέο ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο απφ 2.2 έσο 8 ραξαθηεξίδνληαη ρακειήο ηξσηφηεηαο 

θαη απφ 8.1-14.6, 14.7-25.4, 25.5-50.8 ραξαθηεξίδνληαη απφ κέηξηα, πςειή θαη πνιχ πςειή 
ηξσηφηεηα αληίζηνηρα. 
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θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ ηνπ ζηελ πεξηνρή κειέηεο απαηηήζεθε ε κεηαηξνπή φισλ ησλ 
κεηαβιεηψλ ζε πιεγκαηηθνχ ηχπνπ κε ίδην κέγεζνο ςεθίδαο (pixel size) ίζν κε 15Σ15 m. 

3. Απνηειέζκαηα 

Ν ππνινγηζκφο ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο (CVI) νδήγεζε ζηελ βαζκνλφκεζεο ηεο 
παξάθηηαο δψλεο ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη ησλ αλαηνιηθψλ αθηψλ ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ θαη 
ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ επηκέξνπο πεξηνρψλ σο ρακειήο, κέηξηαο, πςειήο θαη πνιχ πςειήο 
ηξσηφηεηαο ζε κηα ελδερφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο. Δίλαη πξνθαλέο φηη απφ ηελ 
εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ νη πεξηνρέο πνπ ζα αληηκεησπίζνπλ πξφβιεκα απφ ηελ άλνδν ηεο 
ζαιάζζηαο ζηάζκεο είλαη εθείλεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειά πςφκεηξα, ήπηεο 
κνξθνινγηθέο θιίζεηο, ζαζξνχο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, επάισηεο γεσκνξθέο θαη 
ηκεκαηηθή ππνρψξεζε ηεο αθηνγξακκήο.  

Νη ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη απφ 2.2 έσο 50.8. Νη ηηκέο απηέο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ κε 
ηε κέζνδν ησλ θπζηθψλ δηαζηεκάησλ θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη κε δηαβαζκίζεηο 
ηνπ γθξη ζηνλ ηειηθφ ράξηε ηξσηφηεηαο ηνπ Πρήκαηνο 2. Νη πεξηνρέο ρακειήο ηξσηφηεηαο 
εκθαλίδνπλ ηηκέο ηνπ δείθηε απφ 2.2 έσο 8 ελψ εθείλεο κε ηηκέο απφ 8.1 έσο 14.6 
ραξαθηεξίζηεθαλ ψο κέηξηαο ηξσηφηεηαο. Ρν κεγαιχηεξν κήθνο ηεο αθηνγξακκήο αλήθεη ζηηο 
δχν απηέο θαηεγνξίεο. ΢ςειήο ηξσηφηεηαο ζεσξήζεθαλ νη πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 
ηηκέο ηνπ δείθηε κεηαμχ 14 θαη 25 θαη εληνπίδνληαη ζηε Λέα Θίν ζε ηκήκα ηεο πφιεο ηνπ 
Λαππιίνπ ζην Αξγνιηθφ πεδίν ζηελ παξάθηηα δψλε ηνπ Ρνινχ, ηεο Θαιιηζέαο, ηνπ Γξεπάλνπ 
θαη ζην Βηβάξη. Ρηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε (25.5-50.8) εκθαλίδνπλ ην ζχλνιν ηεο 

παξαιίαο ζηα Ίξηα, ην Παιάληη, ηελ Θνηιάδα, θαη ην Γνξνχθη, πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη 
σο πνιχ πςειήο ηξσηφηεηαο.  

Γηα ηελ πνηνηηθή παξαηήξεζε ησλ εθηάζεσλ πνπ αλακέλεηαη λα ραζνχλ ζηελ πεξηνρή 
κειέηεο απφ ηελ αλακελφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο εθηηκήζεθαλ νη ρξήζεηο γεο πνπ 
εληνπίδνληαη απφ ηελ αθηνγξακκή έσο ηα 4 m. Απηέο ειήθζεζαλ απφ ηνπο ράξηεο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο corine θιίκαθαο 1:100000 ηνπ ΝΘΣΔ γηα ηελ Αξγνιίδα θαη νκαδνπνηήζεθαλ ζε 
δεθαηέζζεξηο βαζηθέο θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ζπλερή θαη δηαθεθνκκέλε αζηηθή 
δφκεζε, βηνκεραληθή δψλε, ζχλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο, νπσξνθφξα δέλδξα, 
ακπειψλεο, κε αξδεχζηκε αξψζηκε γε, ειαηψλεο, γεσξγηθή γε, κεηαβαηηθέο εθηάζεηο, 
παξάθηηεο ιηκλνζάιαζζεο, ζθιεξνθπιιηθή βιάζηεζε, θπζηθνχο βνζθφηνπνπο θαη δάζε 
θσλνθφξσλ δέλδξσλ. Πηνλ Ξίλαθα 2 θαίλεηαη ε έθηαζε (ζε km2) πνπ θαηαιακβάλεη θάζε 
ρξήζε γεο ζηηο δηάθνξεο πςνκεηξηθέο δψλεο θαζψο θαη ην πνζνζηφ (%) ηεο έθηαζεο απηήο 
ζην ζχλνιφ ηνπο γηα ην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

Ξίλαθαο 2. Σξήζεηο γεο θαη έθηαζε απηψλ αλά ρακειή πςνκεηξηθή δψλε γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Βηνκεραληθή 

δψλε 
΢ςνκεηξηθή δψλε (m) 

 0-0.5 m 0.5-1 m 1-2m 2-3m 3-4m 

 Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % 

Ππλερήο αζηηθή 

δφκεζε 
    0.32 4.79 0.04 0.4 0.12 1.7 

Γηαθεθνκκέλε 

αζηηθή δφκεζε 
0.15 6.47 0.25 4.88 0.51 7.62 0.152 1.64 0.106 1.5 

Βηνκεραληθή 

δψλε 
  0.08 1.56 0.02 0.29     

Πχλζεηα 

ζπζηήκαηα 

θαιιηέξγεηαο 

1.13 48.71 3.57 69.78 3.583 53.56 6.79 73.1 3.90 54.5 
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Βηνκεραληθή 

δψλε 
΢ςνκεηξηθή δψλε (m) 

 0-0.5 m 0.5-1 m 1-2m 2-3m 3-4m 

 Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % 

Νπσξνθφξα 0.743 32 0.68 13.29 0.11 1.64 0.6 6.45 2.39 33.4 

Ακπειψλεο   0.05 0.97 0.54 8.07     

Κε αξδεχζηκε 

αξψζηκε γε 
0.13 5.6 0.02 0.39 1.43 21.39 1.43 15.3 0.03 0.5 

Διαηψλαο 0.05 2.16 0.002 0.03 0.03 0.46 0.045 0.48 0.065 0.9 

Γεσξγηθή γε   0.02 0.30 0.06 0.89 0.156 1.66 0.1 1.4 

Κεηαβαηηθέο 

εθηάζεηο 
0.001 0.05 0.002 0.03 0.012 0.17 0.015 0.16 0.032 0.5 

Ξαξάθηηεο 

ιηκλνζάιαζζεο 
0.04 1.72 0.21 4.1     0.009 0.13 

Πθιεξνθπιιηθή 

βιάζηεζε 
0.07 3.02 0.268 5.24 0.06 0.89 0.075 0.81 0.275 3.84 

Φπζηθνί 

βνζθφηνπνη 
0.005 0.22 0.009 0.17 0.009    0.002 0.03 

Γάζνο 

θσλνθφξσλ 
0.001 0.05 0.002 0.03 0.006 0.09   0.11 1.6 

Πχλνιν 2.32 100 5.116 100 6.69 100 9.29 100 7.157 100 

4. Ππδήηεζε - Ξξνηάζεηο 

Πηα πιαίζηα ηεο εξγαζία απηήο έγηλε κηα πξψηε πξνζπάζεηα εληνπηζκνχ θαη νξηνζέηεζεο 
πεξηνρψλ πνπ εκθαλίδνπλ κεγάιε ηξσηφηεηα ζηελ αλακελφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο Ρξσηφηεηαο ζηηο αθηέο ηνπ αλαηνιηθνχ 
Αξγνιηθνχ θφιπνπ θαη ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ. Ν ελ ιφγσ δείθηεο, ν νπνίνο ιακβάλεη ππφςε 
ηα θπζηθνγεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο, ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα 
πεξηιάβεη θαη ηελ παξάκεηξν ηεο γεσινγίαο. Ζ πηινηηθή εθαξκνγή ηνπ Γείθηε Ξαξάθηηαο 
Ρξσηφηεηαο έδεημε φηη ε εθηίκεζή ηνπ απνηειεί κηα αμηφπηζηε κεζνδνινγία εληνπηζκνχ 
ηξσηψλ πεξηνρψλ κε θξηηήξην ηηο κνξθνινγηθέο γεσινγηθέο θαη σθεαλνγξαθηθέο 
παξακέηξνπο ηεο εθάζηνηε παξάθηηαο πεξηνρήο. Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηε 
ιεπηνκεξή θιίκαθα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζηελ επηηφπηα ππαίζξηα 
ραξηνγξάθεζε, πνπ δίλεη άκεζε εηθφλα γηα ηα επηκέξνπο γεσινγηθά θαη γεσκνξθνινγηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ δηαρείξηζεο θαη 
επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνζθέξεη ε ηερλνινγία ησλ Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ 
Ξιεξνθνξηψλ. Γεδνκέλνπ φηη αλάινγεο ελέξγεηεο θαζνξηζκνχ παξάθηησλ πεξηνρψλ πςειήο 
ηξσηφηεηαο, ζε κηα ελδερφκελε άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 
ζε εζληθφ επίπεδν, πξνηείλεηαη ζε πξψηε θάζε ε εθηίκεζε ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ δείθηε γηα ην 
ζχλνιν ησλ αθηψλ ηεο ρψξαο. Θάηη ηέηνην ζα βνεζνχζε ηελ Ξνιηηεία θαη ηνπο αξκφδηνπο 
θνξείο λα εζηηάζνπλ ζηηο πξαγκαηηθά ηξσηέο παξάθηηεο πεξηνρέο θαη λα ξπζκίζνπλ 
κειινληηθέο ελέξγεηεο απνθπγήο ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ, αμηνπνηψληαο ηα Γεσγξαθηθά 
Ππζηήκαηα Ξιεξνθνξηψλ σο ζπζηήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ. Ρν δεχηεξν βήκα πνπ ζεσξείηαη 
αλαγθαίν είλαη ε πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ νηθνλνκηθψλ ζπλεπεηψλ ζε ηνπηθφ επίπεδν θαζψο θαη 
έλαο νηθνλνκηθφο πξνγξακκαηηζκφο γηα ην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηηο ελέξγεηεο πνπ πξέπεη 
λα γίλνπλ καθξνπξφζεζκα ψζηε λα κεησζνχλ νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. Γειαδή απηφ πνπ 
δηεζλψο θαιείηαη «Holding back the sea» (Titus and Richman, 2001). Γηα ηελ αληηκεηψπηζε 
ησλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ απφ ηελ άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο αθνινπζνχληαη ζε 
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παγθφζκηα θιίκαθα ηαθηηθέο νη νπνίεο εζηηάδνπλ πεξηζζφηεξν ζηηο αιιαγέο ησλ ρξήζεσλ γεο 
θαη ζηε κεηαθίλεζε θαηαζθεπψλ θαη δξαζηεξηνηήησλ ζε αζθαιέζηεξεο πεξηνρέο (Titus and 
Richman, 2001) ελέξγεηεο πνπ απαηηνχλ ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ νξηνζέηεζε ησλ ηξσηψλ 
πεξηνρψλ θαη έλα ζσζηά κεζνδεπκέλν θαη νπζηαζηηθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη ζρεδηαζκφ. 
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