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Πεξίιεςε 
΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή κηαο κεζνδνινγίαο εθηίκεζεο ηεο 
δηαθηλδχλεπζεο ζε πιεκκπξηθά θαηλφκελα ηκήκαηνο ηνπ λνκνχ Μαγλεζίαο. Γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη 
ηελ ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ ηξσηψλ ζηηο πιεκκχξεο πεξηνρψλ ειήθζεζαλ ππφςε 
παξάκεηξνη φπσο ε πθή ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο εηήζηαο 
βξνρφπησζεο, νη κνξθνινγηθέο θιίζεηο ηνπ αλάγιπθνπ, ε ζπγθέληξσζε ηεο ξνήο, ε ιηζνινγία ησλ 
γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο θαη νη ρξήζεηο γεο. Οη παξάκεηξνη ηνπ αλάγιπθνπ θαη ηνπ 
πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ αληιήζεθαλ απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο ηεο πεξηνρήο, πνπ 
πξνέθπςε κεηά ηελ ςεθηνπνίεζε αλαινγηθψλ ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ θιίκαθαο 1:50.000, ελψ νη 
ρξήζεηο γεο απφ ην Corine LandCover. Οη κεηαβιεηέο απηέο ελζσκαηψζεθαλ ζε έλα Γ.΢.Π. κε 
ζθνπφ ηε βαζκνλφκεζή ηνπο θαη ηελ ζπλεθηίκεζε ηνπο γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ηειηθνχ ράξηε 
επηθηλδπλφηεηαο φιεο ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο. Ο ράξηεο παξνπζηάδεη ηε δηαβάζκηζε θηλδχλνπ 
ζηηο επάισηεο ζηα πιεκκπξηθά θαηλφκελα πεξηνρέο θαη νδεγεί ζηε δηαηχπσζε ζπγθεθξηκέλσλ 
πξνηάζεσλ γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ ρψξνπ σο πξνο ηνλ ππφ κειέηε θπζηθφ θίλδπλν. 
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Abstract 
In this paper a flood hazard assessment methodology is applied for the prefecture of Magnisia. In 
order to estimate suceptibility to flood hazard and create a final map of high risk areas the 
parameters of drainage texture, spatial distribution of annual precipitation, morphological slope of 
the relief, flow accumulation, lithology of the geological formations within the study area as well as 
land use cover were considered and analyzed. Relief and drainage network parameters were 
derived from the Digital Elevation Model (D.E.M.) of the area which was produced after the 
digitization of analogue topographic maps at the scale of 1:50.000 while land uses were obtained 
from the Corine LandCover database. All the above mentioned variables were entered in a G.I.S. 
in order to rank them and calculate the final flood hazard for each pixel of the area. Finally a flood 
hazard map for the study area was created showing the most prone to floods areas of the 
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prefecture. This map can be a useful tool for the decision makers and the planning of flood 
protection measures.  
 
Λέμεηο θιεηδηά: Δπηθηλδπλφηεηα, πιεκκχξεο, Γ.΢.Π., λνκφο Μαγλεζίαο 
Key words: Hazard, floods, G.I.S., Magnissia prefecture 
 
1 Δηζαγσγή 

Σα πιεκκπξηθά θαηλφκελα είλαη κηα θπζηθή δηεξγαζία πνπ ζπλέβαηλε θαη ζα ζπκβαίλεη πάληα 
φηαλ ε έληαζε θαη ε πνζφηεηα ηεο βξνρφπησζεο ππεξβαίλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο λα 
απνξξνθήζεη θαη ησλ θνηηψλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ λα απνζηξαγγίζνπλ ην λεξφ. Οη 
πιεκκπξηθέο παξνρέο απνηεινχλ έλαλ θπζηθφ θίλδπλν πνπ κπνξεί λα εμειηρηεί ζε θπζηθή 
θαηαζηξνθή φηαλ απεηιεί θαηνηθεκέλεο ή νηθνλνκηθά ζεκαληηθέο πεξηνρέο.  

Καηά θαηξνχο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κεζνδνινγίεο εθηίκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο 
πεξηνρψλ ζε πιεκκπξηθά θαηλφκελα δίλνληαο έκθαζε ζε δηάθνξεο παξακέηξνπο θαη ιακβάλνληαο 
ππφςε ην ηζηνξηθφ ηεο εθάζηνηε κειεηψκελεο πεξηνρήο (Forte et al., 2005, Γεκεηξίνπ, 2007). ΢ε 
αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηα αίηηα ησλ πιεκκπξψλ είλαη ζπλδπαζκφο ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ, ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο, ησλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη 
επεκβάζεσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ (Μαξνπθηάλ θ.α., 2005, Καξχκπαιεο θ.α., 2005, Γάθε-
Παπαλαζηαζίνπ θ.α., 2008). 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε αλάπηπμε κηαο κεζνδνινγίαο εθηίκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο 
ηνπ λνκνχ Μαγλεζίαο ζηα πιεκκπξηθά θαηλφκελα ιακβάλνληαο ππφςε ηα βξνρνκεηξηθά 
ραξαθηεξηζηηθά, ηε γεσινγηθή θαη γεσκνξθνινγηθή δηακφξθσζε ηεο πεξηνρήο θαη ηεο 
αιιειεπίδξαζεο κε ην λεξφ ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη ηέινο ηηο ρξήζεηο γεο ζαλ 
απνηέιεζκα ησλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ. Δπηρεηξείηαη ν εληνπηζκφο θαη ε απνηχπσζε 
ησλ πεξηνρψλ κε ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα σο πξνο ηηο πιεκκχξεο αμηνπνηψληαο ηελ 
ηερλνινγία ησλ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ θαη ηηο ηερληθεο ηεο ζεκαηηθήο 
ραξηνγξαθίαο. Η θαηαζθεπή ηνπ ράξηε επηθηλδπλφηεηαο πιεκκπξψλ γηα ην λνκφ Μαγλεζίαο 
κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηε ιήςε θαηάιιεισλ κέηξσλ πξφιεςεο θαη δηαρείξηζεο ηνπ 
θπζηθνχ απηνχ θηλδχλνπ. 

Ο λνκφο Μαγλεζίαο βξίζθεηαη ζηε Θεζζαιία (΢ρήκα 1). Καιχπηεη έθηαζε 2.636 km2 θαη ν 
ζπλνιηθφο πιεζπζκφο ηνπ αλέξρεηαη ζε 206.955 θαηνίθνπο ζχκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2001. 
΢ηα αλαηνιηθά – βνξεηναλαηνιηθά φξηα ηνπ λνκνχ βξίζθεηαη ε νξνζεηξά ηνπ Πειίνπ (1445 m), λφηηα 
βξίζθεηαη ην φξνο Όζξπο (1645 m) ελψ δπηηθά ην φξνο Υαιθνδφλην (725 m). Η πεξηνρή κειέηεο 
ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηα λεζηά ΢θηάζν, ΢θφπειν θαη Αιφλλεζν. Μεηαμχ ησλ νξεηλψλ φγθσλ ηνπ 
Πειίνπ θαη ηεο Όζξπνο βξίζθεηαη ε πεδηάδα ηνπ Αικπξνχ. Μνξθνινγηθά ε πεξηνρή κειέηεο κπνξεί 
λα δηαηξεζεί ζε ηξία ηκήκαηα: έλα νξεηλφ πνπ θαηαιακβάλεη ην 45 % ηεο ζπλνιηθή έθηαζεο ηνπ 
λνκνχ Μαγλεζίαο, έλα εκηνξεηλφ κε 25 % θαη έλα πεδηλφ πνπ αληηζηνηρεί ζην 30 % ηεο ζπλνιηθήο 
έθηαζεο. Η πεξηνρή κειέηεο απνηειεί ηκήκα ηνπ λνκνχ Μαγλεζίαο θαη νξηνζεηείηαη απφ ηελ 
πδξνθξηηηθή γξακκή ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνλ 
Παγαζεηηθφ θφιπν θαη ην Αηγαίν πέιαγνο. 

Η πεξηνρή κειέηεο εκθαλίδεη έλα πινχζην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ε κνξθή θαη ε πθή ηνπ νπνίνπ 
ειέγρεηαη θπξίσο απφ ηε ιηζνινγία ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο. ΢ηηο πεξηνρέο ησλ 
κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ ηα δίθηπα εκθαλίδνπλ κεγάιε πδξνγξαθηθή ζπρλφηεηα θαη 
ππθλφηεηα ελψ αληίζεηα νη αζβεζηνιηζηθέο πεξηνρέο απνζηξαγγίδνληαη απφ αξαηφηεξα 
πδξνγξαθηθά δίθηπα. ΢ηηο πεξηνρέο ησλ καξγψλ, φπνπ επλνείηαη ε νπηζζνδξνκνχζα δηάβξσζε, ηα 
πδξνγξαθηθά δίθηπα έρνπλ παξάιιειε κνξθή θαη κεγάια κήθε θνηηψλ. Παξάιιειεο κνξθήο είλαη 
θαη ηα κηθξά δίθηπα πνπ απνζηξαγγίδνπλ ηηο βφξεηεο θαη αλαηνιηθέο πιαγηέο ηνπ Πειίνπ θπξίσο 
ιφγσ ησλ κεγάισλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ θαη ηνπ αδηαπέξαηνπ ραξαθηήξα ησλ πεηξσκάησλ. 
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Στήκα 1. Χάρηες ηοσ Νοκού Μαγλεζίας. Η θόθθηλε γρακκή ορηοζεηεί ηελ περηοτή κειέηες θαη 

ζσκπίπηεη κε ηολ σδροθρίηε ηωλ ιεθαλώλ ηωλ σδρογραθηθώλ δηθηύωλ ηοσ λοκού ποσ εθβάιοσλ ζηε 
ζάιαζζα 

 
2. Μεζνδνινγία 

Η κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ράξηε επηθηλδπλφηεηαο ηνπ λνκνχ 
Μαγλεζίαο ζε πιεκκπξηθά θαηλφκελα βαζίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή ζεκαηηθψλ ραξηψλ γηα θάζε κία 
απφ ηηο πέληε παξακέηξνπο πνπ θξίζεθαλ σο θαζνξηζηηθέο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πιεκκπξηθνχ 
θηλδχλνπ. Οη παξάκεηξνη πνπ ζεσξήζεθαλ ζεκαληηθέο γηα ηελ εθδήισζε πιεκκπξψλ είλαη νη εμήο: 
ε ζπγθέληξσζε ξνήο πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε γεσκνξθνινγία θαη ηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο, ε 
ρσξηθή θαηαλνκή ηεο βξνρφπησζεο, ε κνξθνινγηθή θιίζε ηνπ αλάγιπθνπ, ε ιηζνινγία ησλ 
γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ θαζνξίδεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηνπο ζπληειεζηέο θαηείζδπζεο θαη 
απνξξνήο θαη νη ρξήζεηο γεο πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη θαζνξίδνπλ 
κε ηε ζεηξά ηνπο ην ζπληειεζηή απνξξνήο θαη θαηά ζπλέπεηα ηηο πιεκκπξηθέο παξνρέο.  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο κνξθνινγηθήο θιίζεο ηνπ αλαγιχθνπ θαη ηε ζπγθέληξσζε ξνήο 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηνπνγξαθηθνί ράξηεο ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ θιίκαθαο 1:50.000 
κε ηζνδηάζηαζε 20 m. Μεηά ηε γεσαλαθνξά ησλ ραξηψλ ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ΔΓ΢Α 87 
ςεθηνπνηήζεθαλ νη ηζνυςεηο θακπχιεο, ηα πςνκεηξηθά ζεκεία θαη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν (κε 
έκθαζε ζηελ θνξά ςεθηνπνίεζεο) θαη δεκηνπξγήζεθε ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (D.E.M.) ηνπ 
λνκνχ.  

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ηνπο ππνινγηζκνχο θαη ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ 
απνηειεζκάησλ κε ηε κνξθή ζεκαηηθψλ ραξηψλ θαζψο θαη ηε ζρεδίαζε ηνπ ηειηθνχ ράξηε 
επηθηλδπλφηεηαο ηνπ λνκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Arc GIS Desktop 9.x. Ο ράξηεο 
κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ ηεο πεξηνρήο πξνέθπςε απφ ην ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο κε 
ηε ζπκβνιή ησλ επεθηάζεσλ 3D Analyst, Spatial Analyst ηνπ παξαπάλσ ινγηζκηθνχ.  

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ράξηε ζπγθέληξσζεο ξνήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πδξνινγηθφ κνληέιν 
ArcHydro. Αξρηθά απνθιείζηεθαλ ηα ζεκεία ηνπηθήο ηαπείλσζεο ηνπ αλαγιχθνπ πνπ πξνθαινχλ 
πξνβιήκαηα ζηελ πδξνινγηθή αλάιπζε. Υξεζηκνπνηήζεθε θάλαβνο θειηψλ κε δηάζηαζε 25 m θαη 
ππνινγίζηεθε ε δηεχζπλζε ξνήο (flow direction) γηα θάζε θειί κε βάζε ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν 
εδάθνπο (DEM). Με ηνλ ηξφπν απηφ βξέζεθαλ ηα ζεκεία ζεκαληηθήο ζπγθέληξσζεο ηνπ λεξνχ ηεο 
επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Απφ ηνλ ράξηε δηεχζπλζεο ξνήο, κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ αιγφξηζκνπ (flow 
accumulation), πξνέθπςε ν ράξηεο ζπζζψξεπζεο ξνήο ν νπνίνο ππνδεηθλχεη ηνλ αξηζκφ ησλ 
θειηψλ πνπ ζπκβάιινπλ πδξνινγηθά ζε θάζε θειί ηνπ θάλαβνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Η ζρεδίαζε 
ηνπ ράξηε απηνχ ζεσξήζεθε ζεκαληηθή γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ηειηθνχ ράξηε επηθηλδπλφηεηαο ζηηο 
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πιεκκχξεο αθνχ δείρλεη ην θνξηίν λεξνχ πνπ δέρεηαη θάζε ζεκείν ηεο πεξηνρήο κειέηεο (΢ρήκα 
3Α). 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο βξνρφπησζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα κέζεο 
εηήζηαο βξνρφπησζεο πνπ θαιχπηνπλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 1980-2001 (22 έηε). Σα θιηκαηηθά απηά 
δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηα πιεγκαηηθά πεδία αλάιπζεο ηνπ ECMWF (European Centre for 
Medium-range Weather Forecast) ζε αλάιπζε 0,25Υ0,25 deg (~30km). Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 
ράξηε εηήζηαο βξνρφπησζεο εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο παξεκβνιήο Inverse Distance Weighted. 

Γηα ηελ παξάκεηξν ηεο ιηζνινγίαο πξαγκαηνπνηήζεθε εξγαζία πεδίνπ ελψ παξάιιεια 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θχιια ησλ γεσινγηθψλ ραξηψλ ηνπ Ιλζηηηνχηνπ Γεσινγηθψλ θαη 
Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ θιίκαθαο 1:50.000 πνπ θαιχπηνπλ ηελ πεξηνρή κειέηεο θαη αθνχ 
γεσαλαθέξζεθαλ ςεθηνπνηήζεθαλ ηα πνιχγσλα πνπ απεηθνλίδνπλ ηνπο γεσινγηθνχο 
ζρεκαηηζκνχο πνπ θαιχπηνπλ ην λνκφ. Η πεξηνρή κειέηεο θαηαιακβάλεηαη απφ ζπλνιηθά 15 
γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη νκαδνπνηήζεθαλ κε θξηηήξην ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην λεξφ 
αλ δειαδή είλαη δηαπεξαηνί, εκηπεξαηνί ή αδηαπέξαηνη ζην λεξφ ησλ αηκνζθαηξηθψλ 
θαηαθξεκληζκάησλ. Η νκαδνπνίεζε νδήγεζε ζε 5 θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ 1) ραιαξέο 
πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο, 2) αζβεζηφιηζνπο, 3) κάξκαξα - θξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη, 4) 
θξνθαινπαγή - κάξγεο, 5) κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα.  

Όπσο αλαθέξζεθε ε αλζξσπνγελήο δξαζηεξηφηεηα αληηθαηνπηξίδεηαη ζηηο ρξήζεηο γεο νη 
νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο επεξεάδνπλ ηελ απνζηξάγγηζε κηαο πεξηνρήο. Σα δεδνκέλα γηα ηηο ρξήζεηο 
γεο ειήθζεζαλ απφ ηνλ αληίζηνηρν ράξηε θάιπςεο γεο ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο Corine 
LandCover θαη επηβεβαηψζεθαλ ζην χπαηζξν. ΢χκθσλα κε ην ράξηε ζην λνκφ Μαγλεζίαο νη 
ρξήζεηο γεο πεξηιακβάλνπλ 29 θαηεγνξίεο. Οη ρξήζεηο γεο αλάινγα κε ην αλ πξνζηαηεχνπλ απφ 
ηηο πιεκκχξεο φπσο δάζε, γεσξγηθή γε, ή αληίζεηα ηηο επλννχλ φπσο αξαηή βιάζηεζε θαη 
νηθηζκνί, νκαδνπνηήζεθαλ ζε 4 θαηεγνξίεο. 

Γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο έγηλε βαζκνλφκεζε κε ηε ρξήζε ζπληειεζηψλ 
βαξχηεηαο ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία (Γεκεηξίνπ, 2007) κε βάζε ην αλ 
επλνείηαη ή δελ επλνείηαη ε εθδήισζε ηεο πιεκκχξαο. ΢ηηο θαηεγνξίεο ηεο θάζε παξακέηξνπ 
δφζεθαλ αθέξαηεο ηηκέο (απφ 0 έσο 10) κε πςειφηεξεο ηηκέο ζηηο θαηεγνξίεο εθείλεο πνπ ζεσξείηαη 
φηη ζπκβάιινπλ ζηελ εθδήισζε πιεκκπξψλ. Η θαηεγνξηνπνίεζε απηή νδήγεζε ζηνπο 
αληίζηνηρνπο ζεκαηηθνχο (γηα θάζε κεηαβιεηή) ράξηεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο πεξηζζφηεξν επάισηεο 
σο πξνο ηελ εθάζηνηε παξάκεηξν πεξηνρέο ηνπ λνκνχ Μαγλεζίαο.  

΢ηε ζπλέρεηα εθηηκήζεθε ην πνζνζηφ επίδξαζεο θάζε κηαο απφ ηηο παξακέηξνπο ζην θαηλφκελν 
ηεο πιεκκχξαο. Έηζη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθή γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηειηθήο ηηκήο επηθηλδπλφηεηαο 
ζεσξήζεθε ε ζπγθέληξσζε ξνήο (κε επίδξαζε 35%), αθνινπζεί ε εηήζηα βξνρνπησζε (25% 
επίδξαζε), ε κνξθνινγηθή θιίζε (20%) θαη ηέινο ε γεσινγία-ιηζνινγία (10%) θαη νη ρξήζεηο γεο 
(10%). Αθνινχζεζε ε ζπλέλσζε ησλ ζεκαηηθψλ ραξηψλ κε αιγεβξηθή πξφζζεζε ησλ ηηκψλ 
βαξχηεηαο θάζε θειηνχ θαη πξνέθπςε ν ράξηεο επηθηλδπλφηεηαο ζηηο πιεκκχξεο. Η 
θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ ηειηθνχ ράξηε νδήγεζε ζηνλ εληνπηζκφ ησλ πεξηνρψλ πνπ 
είλαη πεξηζζφηεξν επηδεθηηθέο ζηνλ πιεκκπξηθφ θίλδπλν. 
 
3. Απνηειέζκαηα  

Οη ηηκέο ζπγθέληξσζεο ξνήο πνπ εθηηκήζεθαλ θπκαίλνληαη απφ 0 έσο 508,446 ηηκέο αλά pixel 
θαη ν λνκφο ρσξίζηεθε ζε πέληε θαηεγνξίεο ηα φξηα ηηκψλ ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. Ο 
ζεκαηηθφο ράξηεο πνπ αθνξά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ζε ζρέζε κε ηε ζπγθέληξσζε ξνήο δείρλεη φηη 
νη πεξηνρέο κε ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα εληνπίδνληαη θαηά κήθνο ησλ θεληξηθψλ θνηηψλ ησλ 
κεγαιχηεξσλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ ηνπ λνκνχ. ΢πγθεθξηκέλα εθείλσλ πνπ απνζηξαγγίδνπλ ηεο 
βφξεηεο θιηηχεο ηνπ φξνπο Όζξπνο θαη δηαζρίδνπλ ηελ πεδηάδα ηνπ Αικπξνχ αιιά θαη ησλ δηθηχσλ 
πνπ απνζηξαγγίδνπλ ηηο λφηηεο πιαγηέο ηνπ Πειίνπ θαηαιήγνληαο ζηελ πεδηλή έθηαζε λνηηνδπηηθά 
ηνπ νξεηλνχ φγθνπ, φπνπ βξίζθεηαη ε πφιε ηνπ Βφινπ. Η απμεκέλε ζπγθέληξσζε ξνήο ζηα 
ηκήκαηα απηά ησλ θεληξηθψλ θνηηψλ ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ νθείιεηαη ζηε ζπκβνιή 
ζεκαληηθνχ αξηζκνχ θιάδσλ κηθξψλ ηάμεσλ θαη κεγάιεο θιίζεο. Δπίζεο πςειή ζπγθέληξσζε 
ξνήο εκθαλίδνπλ θαη νη θεληξηθνί θιάδνη ηφζν ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ πνπ απνζηξαγγίδνπλ ηηο 
βφξεηεο θαη αλαηνιηθέο πιαγηέο ηνπ Πειίνπ θαη απνξξένπλ άκεζα ζην Αηγαίν πέιαγνο, φζν θαη ησλ 
κεγαιχηεξσλ δηθηχσλ ησλ κεγαιχηεξσλ ζε έθηαζε λεζηψλ ηνπ λνκνχ. 

Οη κνξθνινγηθέο θιίζεηο πνπ εθηηκήζεθαλ θπκαίλνληαη απφ 0 έσο 78,2515 %. Η πεξηνρή 
κειέηεο νκαδνπνηήζεθε ζε ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο απφ ρακειήο έσο πνιχ πςειήο επηθηλδπλφηεηαο 
(Πίλαθαο 1). ΢ηνλ ράξηε βαζκνλφκεζεο ησλ θιίζεσλ ηνπ αλάγιπθνπ θαίλεηαη ε γεσγξαθηθή 
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θαηαλνκή ηεο παξακέηξνπ. Οη νξεηλέο πεξηνρέο κε πνιχ έληνλεο κνξθνινγηθέο θιίζεηο, δελ 
εκθαλίδνπλ ζεκαληηθφ θίλδπλν πιεκκχξαο αθνχ ην λεξφ ηεο βξνρήο απνξξέεη θηλνχκελν κε 
κεγάιε ηαρχηεηα πξνο ηα πεδηλά. Οη πεξηζζφηεξν επηξξεπείο σο πξνο ηελ παξάκεηξν απηή 
πεξηνρέο είλαη νη παξπθέο ησλ νξεηλψλ φγθσλ ηφζν ηεο Όζξπνο φζν θαη ηνπ Πειίνπ φπνπ νη 
θιίζεηο αιιάδνπλ απφηνκα. ΢ε πεξηπηψζεηο έληνλεο βξνρφπησζεο ζηα νξεηλά ην λεξφ ησλ 
πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ θζάλεη ζηηο πεξηνρέο απηέο κε ζρεηηθά κεγάιε ηαρχηεηα θαη ζε κεγάιε 
πνζφηεηα δεδνκέλνπ φηη νη κεγάιεο θιίζεηο δελ επλννχλ ηελ θαηείζδπζε. Η κηθξή φκσο θιίζε ησλ 
θνηηψλ ζηελ έμνδν απφ ηνπο νξεηλνχο φγθνπο επηβξαδχλεη ηελ θίλεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο 
νδεγψληαο ζηε ζπζζψξεπζή ηεο. ΢εκαληηθφ ηκήκα ηνπ λνκνχ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία απηή θαη 
ραξαθηεξίδεηαη ζαλ πςεινχ θηλδχλνπ. Οη πεξηνρέο πνπ έρνπλ θαηά θαηξνχο πιεγεί απφ πιεκκχξεο 
βξίζθνληαη ζε απηή ηε δψλε. 

 
Πίλαθας 1.Σσγθεληρωηηθός πίλαθας ηηκώλ κεηαβιεηώλ, βαζκολόκεζες θαη ηειηθού ζσληειεζηή 
βαρύηεηας %. 

Μεηαβιεηέο Σηκέο pixel Βαζκνλφκεζε ΢πληειεζηήο % 
΢πγθέληξσζε ξνήο  200,159-508,446 10 35 
 103,039-200,159 8  
 37,708-103,039 7  
 8,576-37,708 5  
 0-8,576 3  
Βξνρφπησζε  366,517-358,413 3 25 
 358,413-354,463 2  
 354,463-349,083 1  
 %   
Κιίζεηο εδαθψλ >76 4 20 
 31-76 5  
 8-31 7  
 0-8 8  
Υξήζεηο γεο Γάζε 2 10 
 Γεσξγηθή γή 4  
 Αξαηή βιάζηεζε 5  
 Οηθηζκνί 8  
Γεσινγία  Υαιαξέο πνηακνρεηκάξξηεο 

απνζέζεηο 
3 10 

 Αζβεζηφιηζνη 4  
 Μάξκαξα-θξπζηαιιηθνί 

αζβεζηφιηζνη 
6  

 Κξνθαινπαγή, καξγεο 7  
 Μεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα 8  

 
Ο ράξηεο ηνπ ζρήκαηνο 2 απεηθνλίδεη ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο εηήζηαο βξνρφπησζεο γηα ηελ 

πεξίνδν 1980-2001. Μεγαιχηεξε πνζφηεηα εηήζηνπ χςνπο βξνρφπησζεο δέρνληαη βνξεην-
βνξεηναλαηνιηθά ηκήκαηα ηνπ λνκνχ, ελψ κηθξφηεξε λνηηνδπηηθά, θεληξηθά, αλαηνιηθά ελψ ην 
ππφινηπν ηκήκα ηνπ λνκνχ θαη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ λεζηψλ κέηξηα. ΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη 
λα επηζεκαλζεί φηη ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε απνηειεί απιά κηα έλδεημε ηνπ λεξνχ πνπ δέρεηαη ε 
θάζε πεξηνρή ζε εηήζηα βάζε κε ηε κνξθή αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη δελ αθνξά ηε 
ξαγδαηφηεηα (χςνο βξνρήο αλά ρξνληθφ δηάζηεκα) πνπ ίζσο είλαη ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο γηα 
ηε κειέηε κεκνλσκέλσλ φκσο πιεκκπξηθψλ γεγνλφησλ. Γηα ηε γεληθή κεζνδνινγία εθηίκεζεο ηεο 
επηθηλδπλφηεηαο πνπ αθνινπζείηαη ζηελ εξγαζία απηή ε ρσξηθή δηαθχκαλζε ηνπ εηήζηνπ χςνπο 
βξνρήο ζεσξήζεθε φηη απνηειεί κηα έλδεημε ηεο ζπλεηαθνξάο ηεο παξακέηξνπ απηήο ζηελ 
εθδήισζε πιεκκχξσλ.  

Η ιηζνινγία ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ (΢ρήκα 2) πνπ θαηαιακβάλνπλ ηηο ιεθάλεο 
απνξξνήο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ελίζρπζε ή ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο επηθαλεηαθήο 
απνξξνήο ζε πεξηπηψζεηο έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ. Μεηά ηελ νκαδνπνίεζε ησλ γεσινγηθψλ 
ζρεκαηηζκψλ, κε θξηηήξην ηελ πδξνπεξαηφηεηά ηνπο, ν λνκφο θαηεγνξηνπνηήζεθε ζε πέληε 
θαηεγνξίεο κε ηηο ραιαξέο αιινπβηαθέο απνζέζεηο λα ζεσξνχληαη ν πιένλ πεξαηφο θαη άξα ν 
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ζρεκαηηζκφο πνπ επεξεάδεη ιηγφηεξν θαη ηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα (εθηφο ησλ καξκάξσλ) λα 
ζεσξνχληαη πξαθηηθά αδηαπέξαηα θαη νη πεξηνρέο πνπ θαηαιακβάλνληαη απφ απηά λα ζεσξνχληαη 
σο πνιχ πςειήο επηθηλδπλφηεηαο. Απφ ην ζεκαηηθφ ράξηε βαζκνλφκεζεο ησλ γεσινγηθψλ 
ζρεκαηηζκψλ θαίλεηαη φηη κεγάιε έθηαζε ησλ νξεηλψλ θαη εκηνξεηλψλ πεξηνρψλ θαηαιακβάλεηαη 
απφ ζρεκαηηζκνχο πνπ ραξαθηεξίδνληαη εκηπεξαηνί ή αδηαπέξαηνη γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηε 
κεγάιε ζπγθέληξσζε επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζηηο θνίηεο ησλ δηθηχσλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηηο 
ιηγφηεξν επάισηεο σο πξνο ηελ παξάκεηξν απηή πεδηλέο πεξηνρέο πνπ θαηαιακβάλνληαη απφ 
δηαπεξαηέο αιινπβηαθέο απνζέζεηο.  

Οη ρξήζεηο γεο δηαδξακαηίδνπλ επίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξνζηαζία ή ηελ ππνβνήζεζε ησλ 
πιεκκπξψλ. Οη ρξήζεηο γεο νκαδνπνηήζεθαλ ζε ηέζζεξεηο νκάδεο κε ηνπο νηθηζκνχο λα 
ζεσξνχληαη σο πςειήο επηθηλδπλφηεηαο, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ ζηεγαλψλ θαηαζθεπψλ φπσο 
είλαη νη δξφκνη, ηα πεδνδξφκηα θαη ηα θηίξηα (΢ρήκα 2). Οη αζηηθέο πεξηνρέο εληνπίδνληαη θπξίσο 
ζηελ πφιε ηνπ Βφινπ, ζηνλ Αικπξφ ζηηο αθηέο ηνπ Παγαζεηηθνχ θφιπνπ, ζηελ Νέα Αγρίαιν θαη 
ζηνπο νηθηζκνχο ησλ λεζηψλ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ λνκνχ ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειήο 
επηθηλδπλφηεηαο αθνχ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ θαιιηέξγεηεο θαζψο θαη δαζηθέο πεξηνρέο φπσο ην 
Πήιην. 

 
Στήκα 2. Χάρηες βαζκολόκεζες θιίζεωλ εδαθώλ, τωρηθής θαηαλοκής εηήζηας βροτόπηωζες, 
ιηζοιογίας θαη τρήζεωλ γες. 

 
Ο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ ζεκαηηθψλ ραξηψλ θαη ε ζπλεθηίκεζε ησλ πέληε παξαπάλσ 

παξακέηξσλ αλά pixel νδήγεζαλ ζηνλ ηειηθφ ράξηε επηθηλδπλφηεηαο πιεκκπξψλ ηνπ λνκνχ 
(΢ρήκα 3Β). Απφ ηνλ ράξηε απηφ θαίλεηαη φηη πνιχ πςειή επηθηλδπλφηεηα εληνπίδεηαη ζηηο 
πεξηνρέο ησλ νηθηζκψλ θαη ζε ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (΢ρήκα 3Β), ελψ 
κε πςειή θπξίσο ζπνξαδηθά ζην δπηηθφ, βνξεην-βνξηνδπηηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Μέηξηα 
επηθηλδπλφηεηα παξνπζηάδνπλ ηκήκα ησλ λεζηψλ, νη πεξηνρέο ηνπ Πειίνπ θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο 
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ηνπ λνκνχ Μαγλεζίαο. Δπηπιένλ ραξαθηεξίδνληαη σο ρακειήο επηθηλδπλφηεηαο νη λφηηεο πεξηνρεο, 
νη αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηνπ Πειίνπ, θαζψο θαη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ λεζηψλ. Οη πεξηνρέο κε 
πνιχ ρακειή επηθηλδπλφηεηα εληνπίδνληαη ζηηο λφηηεο θαη αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηνπ Παγαζεηηθνχ 
θφιπνπ. 

 
Στήκα 3.Α) Χάρηες βαζκολόκεζες ζσγθέληρωζες ροής Β) Χάρηες επηθηλδσλόηεηας ζε πιεκκύρες 
ηοσ Νοκού Μαγλεζίας ζηολ οποίο απεηθολίδοληαη θαη οη περηοτές κε ζστλή εκθάληζε πιεκκσρώλ. 
 

Οη νηθηζκνί νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο πςεινχ θηλδχλνπ είλαη νη Βφινο, Αικπξφο, Νέα 
Αγρίαινο, νηθηζκνί ησλ λεζηψλ θαη ζπγθεληξψλνπλ έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο θνηλσληθννηθνλνκηθήο 
δξαζηεξηφηεηαο ηνπ λνκνχ. Σα απνηειέζκαηα επηβεβαηψλνπλ θαη ηα ζεκεία ζην ράξηε φπνπ έρνπλ 
παξαηεξεζεί πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηνλ Βφιν ζηνλ πνηακφ Κξαζίδσλα, Άλαπξν, Ξεξηά θαη 
΢εζθνπιηψηε,ζηνλ Αικπξφ θαη ζηελ Νέα Αγρίαιν θαηά ην έηνο 2006 θαη 2009. Βέβαηα ζηελ 
εθδήισζε πιεκκπξψλ ζηηο πεξηνρέο απηέο ζπληειεί ε παξνπζία ηνπ ηερλεηνχ θαλαιηνχ πνπ 
δηνρεηεχεη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή απφ ηελ πεξηνρή ηεο πξψελ ιίκλεο Κάξιαο πνπ βξίζθεηαη 
βνξεηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 
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5. ΢πδήηεζε - ζπκπεξάζκαηα 

Η κεζνδνινγία πνπ επηρεηξήζεθε απνηειεί έλαλ ηξφπν θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 
πνπ απνηειεί ηκήκα ηνπ λνκνχ Μαγλεζίαο αλάινγα κε ηελ επηθηλδπλφηεηα ζε πιεκκπξηθά 
θαηλφκελα. Η εθαξκνγή ηεο νδήγεζε ζε έλαλ ηειηθφ ράξηε επηθηλδπλφηεηαο φπνπ εληνπίδνληαη νη 
επηξξεπείο ζηηο πιεκκχξεο πεξηνρέο. 

Δθηηκήζεθε φηη έλα πνζνζηφ 35 % ηεο πεξηνρήο πνπ εληνπίδεηαη θπξίσο ζηηο λφηηεο πεξηνρέο 
ηνπ λνκνχ, ζην Πήιην, ζηηο λφηηεο θαη αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηνπ Παγαζεηηθνχ θφιπνπ θαζψο θαη ην 
κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ λεζηψλ, ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειήο επηθηλδπλφηεηαο θπξίσο ιφγσ ησλ 
έληνλσλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ. Σν 40 % ραξαθηεξίδεηαη σο ελδηάκεζεο  επηθηλδπλφηεηαο θαη 
εληνπίδεηαη ζηα δπηηθά ζηα βφξεηα, ζε ηκήκαηα ησλ λεζηψλ θαζψο θαη ζε αλαηνιηθά ηκήκαηα, ην 
20% σο πςειή ελψ έλα κηθξφ πνζνζηφ 5% πνπ εληνπίδεηαη ζηηο πεξηνρέο απμεκέλεο 
ζπγθέληξσζεο ξνήο θαη ζε αζηηθέο πεξηνρέο, φπσο ε πφιε ηνπ Βφινπ θαη ηνπ Αικπξνχ θαη ηηο 
πεξηνρέο ησλ λεζηψλ εθηηκήζεθε σο πνιχ πςειή επηθηλδπλφηεηαο. Δίλαη ζεκαληηθή ε παξαηήξεζε 
φηη ππάξρεη νπζηαζηηθή ηαχηηζε ησλ ζέζεσλ ησλ νηθηζκψλ κε ηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί 
πιεκκχξεο. Απηφ νθείιεηαη βέβαηα θαη ζην γεγνλφο φηη νη θαηαγξαθέο πιεκκπξηθψλ ζπκβάλησλ 
αθνξνχλ πεξηνρέο φπνπ ε αλζξψπηλε παξνπζία θαη δξαζηεξηφηεηα είλαη έληνλε. Με άιια ιφγηα 
κπνξεί λα πιεκκπξίδνπλ θαη άιιεο πεξηνρέο πνπ φκσο ιφγσ έιιεηςεο νηθηζκψλ ή νηθνλνκηθά 
ζεκαληηθψλ ρξήζεσλ γεο λα κελ ελδηαθέξνπλ.  

Ο ηειηθφο ράξηεο επηθηλδπλφηεηαο παξέρεη κηα πξψηε θαηαγξαθή ησλ πεξηνρψλ πνπ 
παξνπζηάδνπλ έληνλν πξφβιεκα απνηειψληαο έλα ζεκαληηθφ βνήζεκα ζηε ιήςε απνθάζεσλ 
ζρεηηθά κε ηελ αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία θαη ζσξάθηζε ηεο πεξηνρήο. Η θιίκαθα εθαξκνγήο ηεο 
κεζφδνπ είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο. Μεηά ηνλ πξψην εληνπηζκφ ησλ επάισησλ πεξηνρψλ ζε 
επίπεδν λνκνχ απαηηείηαη ε ιεπηνκεξέζηεξε πξνζέγγηζε, θαηαγξαθή θαη νξηνζέηεζε ησλ 
πεξηνρψλ απηψλ ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο ππάξρνπζεο θνηλσληθννηθνλνκηθέο ζπλζήθεο. Σα 
απνηειέζκαηα ησλ πξνζεγγίζεσλ απηψλ ζα κπνξνχζαλ λα βνεζήζνπλ ηελ ζρεδίαζε θαη 
θαηαζθεπή έξγσλ αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο ηα νπνία λα πεξηιακβάλνπλ ήπηεο παξεκβάζεηο 
ψζηε λα κελ αιινηψλεηαη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη λα κε δηαηαξάζζεηαη ην πδξνινγηθφ θαζεζηψο 
ηεο πεξηνρήο. ΢εκαληηθή ζα είλαη ε ζπκβνιή ηνπ παξαγφκελνπ ράξηε επηθηλδπλφηεηαο ζηελ 
νξηνζέηεζε δσλψλ πξνζηαζίαο απφ ηηο πιεκκχξεο εληφο ησλ νπνίσλ ζα πεξηνξίδνληαη ή αθφκε 
θαη απαγνξεχνληαη ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο. 

Πξνθαλψο γηα ηελ νξζή εθηίκεζε θαη δηαρείξηζε ηνπ πιεκκπξηθνχ θηλδχλνπ απαηηείηαη ε 
ζπιινγή φζν γίλεηαη ιεπηνκεξέζηεξσλ βξνρνκεηξηθψλ θαη πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ. Η εγθαηάζηαζε 
ελφο δηθηχνπ παξαθνινχζεζεο κεηεσξνινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ πνπ λα θαιχπηεη 
φιε ηελ πεξηνρή ζα βνεζνχζε ζηελ απφθηεζε θαη ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ζεκαληηθψλ ζηνηρείσλ 
αιιά θαη ζα παξείρε ηε δπλαηφηεηα έγθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο ζρεηηθά κε ηελ εθδήισζε 
επηθίλδπλσλ πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ. 
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