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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αποτελεί μια προσπάθεια αυτοματοποίησης 

του υπολογισμού του Δείκτη Παράκτιας Τρωτότητας (Coastal Vulnerability 

Index, CVI) σε περιβάλλον ΓΣΠ. Για το λόγω αυτό, αναπτύχθηκε μια 

εργαλειοθήκη στα πλαίσια του λογισμικού ArcGIS της ESRI που συνδυάζει τα 

πλεονεκτήματα των ΓΣΠ με αυτά της δυναμικής γλώσσας προγραμματισμού 

Python. Βάσει αυτής της εργαλειοθήκης δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη, 

εύκολα και γρήγορα, να υπολογίσει τις παραμέτρους του δείκτη CVI και κατόπιν 

να τις συνδυάσει, στη φόρμουλα της επιλογής του, για την τελική παραγωγή του 

δείκτη παράκτιας τρωτότητας. Κύριος στόχος είναι τα εργαλεία να 

διαχειρίζονται και να αναλύουν διανυσματικά δεδομένα, ως απόρροια όλα τα 

αρχεία εισόδου και εξόδου να είναι διανυσματικής μορφής. Οι δυνατοί 

παράμετροι προς υπολογισμό στα πλαίσια της παρούσας εργαλειοθήκης είναι το 

μέσο ύψος κύματος, το μέσο εύρος παλίρροιας, η σχετική άνοδος της στάθμης 

της θάλασσας, η γεωλογία, η γεωμορφολογία, η παράκτια κλίση και ο ρυθμός 

μεταβολής της ακτογραμμής. Ολοκληρώνοντας, ακολούθησε εφαρμογή του 

εργαλείου με στόχο την αξιολόγηση του παράκτιου συστήματος 

Αγ.Κωσταντίνου-Τραγάνας ως προς την τρωτότητα του στην αναμενόμενη 

άνοδο της στάθμης της θάλασσας. Η αξιολόγηση έγινε βάσει μιας ελαφρώς 

τροποποιημένης εκδοχής της φορμουλάς CVI που προτάθηκε από τους Thieler 

και Hammar-Klose (1990). 

 

 

 

 

 

 



8 
 

 

ABSTRACT 
 

This thesis is an attempt to automate the calculation of Coastal Vulnerability 

Index (CVI) in GIS environment. Towards this end, under the ESRI's ArcGIS 

software, a toolbox has been developed that combines the advantages of GIS with 

those of the dynamic Python programming language. The toolkit enables the user 

to easily calculate the parameters of the CVI index, to combine this parameters 

into the formulation of his choice and finally outputs the CVI. The tool manages 

and analyzes vector data, all the input and output files are in vector format. The 

possible parameters for the calculation under this toolbox are, the mean wave 

height, mean tidal range, relative sea level rise, geology, geomorphology, coastal 

slope and shoreline change rate. In order to test the tool, the coastal system of 

Ag.Kostantinos - Tragana was evaluated, assessing its vulnerability to the 

expected sea level rise. The evaluation was based on a slightly modified version 

of the CVI formula proposed by Thieler and Hammar-Klose (1990). 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

1. Η ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΖΩΝΗ 

1.1 ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΑΣ ΖΩΝΗΣ 
 

Ως παράκτια ζώνη ορίζεται το τμήμα ξηράς και θάλασσας που βρίσκεται σε 

άμεση επαφή με την ακτή και στο οποίο αναπτύσσονται διάφορες χερσαίες και 

θαλάσσιες δραστηριότητες. Αποτελεί το μεταβατικό περιβάλλον από τη 

θάλασσα στη ξηρά, γεγονός που της προσδίδει ιδιαίτερα φυσικά αλλά και 

κοινωνικοοικονομικά χαρακτηριστικά (Κοκκώσης, 2006). Το υποθαλάσσιο 

τμήμα της εκτείνεται από την ακτογραμμή μέχρι την ισοβαθή καμπύλη των 

10m, το βάθος αυτό έχει τεθεί εμπειρικά με βάση τα ύψη των κυμάτων και τη 

μορφολογική κλίση του πυθμένα. Για τις ελληνικές θάλασσες όπου τα ύψη των 

κυμάτων σπανίως ξεπερνούν τα 6m, το βάθος αυτό ίσως να είναι μικρότερο. Το 

χερσαίο τμήμα της παράκτιας ζώνης εκτείνεται από την ακτογραμμή έως ένα 

υψόμετρο που δε μπορεί επακριβώς να ορισθεί γενικά, παρά μόνο ανά 

περίπτωση. Το ανώτερο όριο της παράκτιας ζώνης, κατά γενικό κανόνα, 

αντιστοιχεί στο σημείο όπου σταματά να επικρατεί η δράση των θαλάσσιων 

διεργασιών (Καρύμπαλης, 2010). Είναι όμως σημαντικό να αναφερθεί ότι στον 

καθορισμό των ορίων παίζει σημαντικό ρόλο και το αντικείμενο που 

πραγματεύεται η κάθε μελέτη (Ferguson, 1997). 

Οι ακτές είναι ενδιάμεσες περιοχές μεταξύ ξηράς και θάλασσας που δέχονται 

έντονες επιδράσεις από φυσικούς παράγοντες όπως το κλίμα, αλλά και 

επιδράσεις από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Αποτελούν σημαντικό 

παράγοντα δυναμικής ισορροπίας ανάμεσα στο υγρό στοιχείο και το στερεό 

(Κοκκώσης, 2006). Ακτογραμμή ονομάζεται η νοητή γραμμή που ορίζεται από 

την τομή της θαλάσσιας επιφάνειας με την ξηρά. Η ακτογραμμή δεν παραμένει 

σταθερή αλλά μεταβάλλεται με την πάροδο του χρόνου. Οι μεταβολές αυτές 

μπορούν να αφορούν μικρά, όπως ένα εικοσιτετράωρο, αλλά και μεγάλα 
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χρονικά διαστήματα. Οι μεταβολές μεγάλης χρονικής κλίμακας της ακτογραμμής 

οφείλονται στις διακυμάνσεις της θαλάσσιας στάθμης λόγω ευστατικών, 

ισοστατικών και τεκτονικών αιτιών ή και σε συνδυασμό όλων των παραπάνω 

ενώ οι μεταβολές που συμβαίνουν σε μικρά χρονικά διαστήματα οφείλονται σε 

αιτίες όπως η δράση του φαινομένου της παλίρροιας, η επίδραση από τις 

μετεωρολογικές συνθήκες και η δράση του κυματισμού. (Αντωνίου, 2001). 

 

1.2 Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΑΣ ΖΩΝΗΣ 
 

Η παράκτια ζώνη αποτελεί περιοχή ιδιαίτερου ενδιαφέροντος, όπου 

συναντώνται πολυάριθμες δραστηριότητες, καθώς και ένα εύθραυστο χώρο 

μεγάλης οικολογικής, κοινωνικής και πολιτιστικής αξίας.  

Από οικολογικής πλευράς, ως γεωγραφικός χώρος αλληλεπίδρασης μεταξύ των 

χερσαίων και θαλάσσιων οικοσυστημάτων θεωρείται μεγάλης σημασίας για την 

επιβίωση μεγάλης ποικιλίας φυτών, ζώων και θαλάσσιων ειδών. Συγκεκριμένα 

στην έκτασή της συναντώνται μεγάλης ποικιλομορφίας χερσαία και θαλάσσια 

οικοσυστήματα, όπως δέλτα ποταμών, έλη, λιμνοθάλασσες, αμμώδεις και 

βραχώδεις παραλίες, ύφαλοι, κ.ά., που αποτελούν περιοχές αναπαραγωγής και 

διαβίωσης πολλών ειδών χλωρίδας και πανίδας. Στα περιβάλλοντα της 

Παράκτιας Ζώνης απαντώνται μερικά από τα πιο παραγωγικά οικοσυστήματα 

του πλανήτη.  

Παράλληλα όμως µε το ιδιαίτερο φυσικό περιβάλλον, έντονη είναι και η 

ανάπτυξη οικονομικών και κοινωνικών δραστηριοτήτων στις παράκτιες 

περιοχές. Η χρήση της θάλασσας για τις μεταφορές και το εμπόριο, η 

διαθεσιμότητα ποικίλων φυσικών πόρων, η αισθητική τους αξία ενθαρρύνει την 

εγκατάσταση των ανθρώπων στην παράκτια ζώνη. Συμφωνά με εκτιμήσεις το 

50% περίπου του παγκόσμιου πληθυσμού κατοικεί εκεί, αριθμός που αυξάνεται 

με ταχείς ρυθμούς λόγω των πλεονεκτημάτων που προσφέρει (Shi, 2001). 

Συγκεκριμένα, εκτιμάται πως το 20,6% του πληθυσμού κατοικεί στη ζώνη 

πλάτους 30 km από τη θάλασσα και το 37% στη ζώνη πλάτους 100 km από τη 

θάλασσα. Πολλές παράκτιες περιοχές χωρών παρουσιάζουν ρυθμούς αύξησης 
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πληθυσμού και αστικοποίησης μεγαλύτερους από τους εθνικούς μέσους όρους 

τους (Μαντόγλου, 2001). 

 

1.3 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΙΕΣΕΙΣ  
 

Κατά συνέπεια, οι παράκτιες περιοχές υφίστανται έντονες περιβαλλοντικές 

πιέσεις, ως αποτέλεσμα των αναπτυσσόμενων οικονομικών και κοινωνικών 

δραστηριοτήτων. Τέτοιες πιέσεις είναι η υπεραλίευση, η ρύπανση από 

σκουπίδια, οι κηλίδες λαδιού και πετρελαίου, η απόθεση ανεπεξέργαστων 

αστικών, γεωργικών, βιομηχανικών και εξορυκτικών αποβλήτων (σημειακές και 

μη σημειακές πηγές ρύπανσης), με αποτελέσματα φαινόμενα ευτροφισμού, 

τοξικής ρύπανσης κ.ά. Πιέσεις ασκούνται και από την κατασκευή παράκτιων 

τεχνικών έργων (λιμενικά έργα, μαρίνες, αλιευτικά καταφύγια) πάνω στη 

φυσική ακτογραμμή, τα οποία έχουν συνήθως ως αποτέλεσμα τη δημιουργία 

μιας νέας τεχνητής ακτογραμμής με διαφορετικά γεωμορφολογικά και 

ιζηματολογικά χαρακτηριστικά. Οι ακτές εμφανίζουν υψηλή ευπάθεια στη 

διάβρωση από τη θαλάσσια δυναμική, με αποτέλεσμα τη μείωση της διαύγειας 

των νερών της γύρω θαλάσσιας περιοχής, την αλλαγή της κοκκομετρικής 

σύστασης των ιζημάτων του βυθού και τελικά την υποβάθμιση της θαλάσσιας 

χλωρίδας και πανίδας (μηχανική ρύπανση). Σημαντική επίσης πίεση ασκείται 

στον παράκτιο χώρο και στα οικοσυστήματα που φιλοξενεί, από την άνοδο της 

στάθμης της θάλασσας λόγω των κλιματικών αλλαγών. Οι ακτογραμμές 

χαρακτηρίζονται από υψηλό ρυθμό διάβρωσης, ο οποίος αναμένεται να ενταθεί 

τόσο λόγω της προβλεπόμενης ανόδου της μέσης θαλάσσιας στάθμης και της 

επιδείνωσης των ακραίων κυματικών φαινομένων, όσο και λόγω μεταβολών 

στην ένταση και το ρυθμό των βροχοπτώσεων και της κατασκευής ποτάμιων 

διαχειριστικών έργων (Παναγιωτίδης & Χατζημπίρος, 2004; Fabbri, 1998 ; 

Βελεγράκης, 2008). 
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2. Η ΑΝΟΔΟΣ ΤΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ & ΟΙ ΠΑΡΑΚΤΙΕΣ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

2.1 Η ΣΤΑΘΜΗ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ & ΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΤΗΝ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ 
  

Η επιφάνεια της θάλασσας είναι μια επιφάνεια δυναμική. Οι τάσεις αλλαγής της 

θαλάσσιας στάθμης δεν είναι χώρο-χρονικά σταθερές. Αυτό οφείλεται στο ότι η 

θαλάσσια στάθμη ελέγχεται από πολλές διεργασίες/μηχανισμούς οι οποίες 

ενεργούν σε διαφορετικές χώρο-χρονικές κλίμακες. Οι κυριότερες διεργασίες 

είναι: α) οι παλίρροιες (tides), β) οι φουσκοθαλασσιές (storm surges), γ) οι 

εποχικές αλλαγές, δ) οι μεγάλες περιοδικές κλιματικές αλλαγές (π.χ. El Nino), ε) 

οι μακροχρόνιες κλιματικές διαμορφώσεις (π.χ.North Atlantic Oscillation, North 

American Lake cycles), στ) οι ευστατικές αλλαγές (eustatic changes), και ζ) οι 

ευστατικές/ισοστατικές/τεκτονικές αλλαγές (eustatic/isostatic/tectonic 

changes), (Βελεγράκης, 2008).  

Ο όρος ευστατισμός αναφέρεται στις παγκόσμιες και μακροχρόνιες μεταβολές 

του επιπέδου της στάθμης της Θάλασσας. Η βασικότερη αιτία του ευστατισμού 

είναι η μεταβολή του όγκου των ωκεάνιων υδάτων που σχετίζεται κυρίως με τις 

μεταβολές στη μάζα του θαλασσινού νερού από την τήξη και πήξη των πάγων 

και παγετώνων αλλά και με τις μεταβολές στην πυκνότητα του θαλασσινού 

νερού με την αλλαγή της θερμοκρασίας (θερμική διαστολή, thermal expansion). 

Επίσης στα αίτια συγκαταλέγεται και η μεταβολή της χωρητικότητας των 

ωκεάνιων λεκανών (Παπανικολάου κ.ά., 2011). 

Η Ισοστατική αλλαγή από την άλλη είναι τοπική αλλαγή στη στάθμη της 

θάλασσας αποτέλεσμα της αύξησης ή μείωσης του ύψους της γης και 

αναφέρεται κυρίως στην ανταπόκριση της γης σε αλλαγές στο φορτίο 

επιφάνειας. Όταν το ύψος της γης αυξάνει (τήξη πάγων), η στάθμη της 

θάλασσας πέφτει και όταν το ύψος του εδάφους μειώνεται (πήξη πάγων) η 

στάθμη της θάλασσας ανεβαίνει. Η Ισοστατική μεταβολή της στάθμης της 
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θάλασσας μπορεί επίσης να προκληθεί και από ανοδικές ή καθοδικές κινήσεις 

τεκτονικών τεμαχών (IPCC, 2007). 

Ο παράγοντας εκείνος που επηρεάζει κύρια και άμεσα τη θαλάσσια στάθμη στο 

χρονικό διάστημα των δεκαετιών ή του αιώνα είναι ο ευστατισμός και κατά 

συνέπεια οι κλιματικές μεταβολές στο γήινο περιβάλλον. Σε τεκτονικά ασταθείς 

περιοχές, όπως είναι και η Ελλάδα, ο τεκτονισμός είναι σημαντικός παράγοντας, 

αλλά για μεγαλύτερη χρονική διάρκεια, της τάξης των αιώνων και σε τοπική 

κλίμακα (Παυλόπουλος κ.ά., 2002). 

Επειδή η επιφάνεια της θάλασσας, όπως αναφέρθηκε, είναι μια επιφάνεια 

δυναμική οι αναφορές στη στάθμη της θάλασσας αφορούν τη Μέση Στάθμη της 

Θάλασσας (Mean Sea Level, MSL), που αποτελεί το μέσο υψόμετρο της 

επιφάνειας της θάλασσας κατά τη διάρκεια μιας εκτεταμένης χρονικής 

περιόδου, όπως ένα μήνας ή χρόνος (IPCC, 2013). Η Παγκόσμια Μέση Στάθμη 

της Θάλασσας (Global Mean Sea Level, GSL) ή ευστατική στάθμη της θάλασσας 

είναι το μέσο ύψος του παγκόσμιου ωκεανού και χρησιμοποιείται στην 

περιγραφή των επιπτώσεων της υπερθέρμανσης του πλανήτη (Williams, 2013).  

Η άνοδος της στάθμης της θάλασσας, όμως, έχει και τοπική και περιφερειακή 

κατανομή λόγω των περιφερειακών ωκεανογραφικών αντιδράσεων στην 

υπερθέρμανση του πλανήτη και της τοπικής/περιφερειακής ανόδου ή καθίζησης 

της επιφάνειας της γης (ισοστατική αλλαγή). Το άθροισμα αυτών των τριών 

συνιστωσών ονομάζεται σχετική μεταβολή της στάθμης της θάλασσας (Nicholls 

& Mimura, 1998).  

Η Τοπική Σχετική Στάθμη της Θάλασσας (Local Relative Sea Level, LRSL) 

χρησιμοποιείται για να περιγράψει τον συνδυασμό παγκόσμιων παραγόντων 

συν τους διάφορους τοπικούς και περιφερειακούς παράγοντες. Η διάκριση 

μεταξύ GSL και LRSL είναι σημαντική για την κατανόηση μελλοντικών 

προβλέψεων της ανόδου της στάθμης της θάλασσας και του πώς οι 

περιφερειακοί παράγοντες μπορούν να αυξήσουν ή να μειώσουν τις επιδράσεις 

της στις ακτές. Ενώ η GSL χρησιμοποιείται στη συζήτηση μελλοντικών σεναρίων 

ανόδου, η LRSL είναι πιο σημαντική για την κατανόηση των πιθανών 

περιφερειακών και τοπικών επιπτώσεων στις ακτές και είναι πιο εφαρμόσιμη 

στο σχεδιασμό και στη διαχείριση (Williams, 2013). 
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2.2 ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ & ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
 
Η ατμόσφαιρα περιέχει πολλά ίχνη αερίων που απορροφούν και εκπέμπουν 

υπέρυθρη ακτινοβολία τα επονομαζόμενα, αέρια του θερμοκηπίου. Ένα μέρος 

της ηλιακής ακτινοβολίας κατά την είσοδο της περνά αναλλοίωτη στην 

ατμόσφαιρα, φτάνει στην επιφάνεια του εδάφους και ακτινοβολείται προς τα 

πάνω με μεγαλύτερο μήκος κύματος. Μέρος αυτής απορροφάται από την 

ατμόσφαιρα, τη θερμαίνει και επανεκπέμπεται στην επιφάνεια του εδάφους. Το 

στρώμα των αερίων λοιπόν επιτρέπει τη διέλευση της ακτινοβολίας αλλά 

ταυτόχρονα την εγκλωβίζει, μηχανισμός που μοιάζει στη λειτουργία ενός 

θερμοκηπίου και ο Γάλλος μαθηματικός Fourier το ονόμασε το 1822 

«Φαινόμενο Θερμοκηπίου» (Εικόνα 1). Συγκεκριμένα, περίπου το 70% της 

ενέργειας του ήλιου ακτινοβολείται προς τα πίσω, στο διάστημα, μέρος όμως 

της υπέρυθρης ακτινοβολίας παγιδεύεται από τα αέρια του θερμοκηπίου που 

θερμαίνουν ακόμη περισσότερο την ατμόσφαιρα. Ο μηχανισμός αυτός έχει σαν 

αποτέλεσμα, η Γη να διατηρείται θερμή και να εμφανίζεται το φαινόμενο της 

ζωής. Οι αυξημένες όμως ποσότητες των εκπομπών των αερίων αλλάζουν την 

ισορροπία του σύνθετου αυτού συστήματος προξενώντας την παγκόσμια άνοδο 

της θερμοκρασίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Απεικόνιση του Φαινομένου του Θερμοκηπίου ( IPCC, 2001) 
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Τα πιο άφθονα αέρια του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, κατά σειρά 

συγκέντρωσης είναι: οι υδρατμοί (H2O), το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το 

μεθάνιο (CH4), το υποξείδιο του αζώτου (N2O), το όζον (O3), οι 

Φθοροχλωράνθρακες (CFC's). Δεν είναι όλα τα αέρια του θερμοκηπίου εξίσου 

αποτελεσματικά στην απορρόφηση ενέργειας. Οι υδρατμοί συνεισφέρουν στο 

50-70%, το διοξείδιο του άνθρακα στο 25%, το μεθάνιο στο 5%, το υποξέιδιο 

του αζώτου στο 2%, οι Φθοροχλωράνθρακες στο 1% και τα υπόλοιπα αέρια σε 

μικρότερο ποσοστό του 1% (Τράγου, 2006; IPCC, 2007). 

Τα ανθρώπινα όντα, όπως όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί επηρεάζουν το 

περιβάλλον τους. Είναι όμως από την αρχή της Βιομηχανικής Επανάστασης, 

μέσα του 18ου αιώνα, που η επίδραση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων άρχισε 

να επεκτείνεται σε πολύ μεγαλύτερη κλίμακα, σε ευρωπαϊκό ή ακόμη και σε 

παγκόσμιο επίπεδο. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες, ιδίως εκείνες που 

σχετίζονται με την καύση των ορυκτών καυσίμων για βιομηχανική ή οικιακή 

χρήση, και το κάψιμο της βιομάζας, συνέβαλαν στην αύξηση των αερίων του 

θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα (Εικόνα 2). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Αυτό έχει ως αντίκτυπο όχι μόνο τη διαταραχή του ενεργειακού ισοζυγίου, αλλά 

και την καταστροφή της στιβάδας του στρατοσφαιρικού όζοντος. Οι αλλαγές 

στις χρήσεις γης, λόγω της αστικοποίησης και των γεωργικών πρακτικών, 

Εικόνα 2. Εκπομπές αερίων θερμοκηπίου το 2004, εξαιτίας 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων σύμφωνα με την IPCC (2007) 
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επηρεάζουν τις φυσικές και βιολογικές ιδιότητες της επιφάνειας της Γης. Τέτοια 

φαινόμενα διατάραξαν το ενεργειακό ισοζύγιο με δυνητικές επιπτώσεις στο 

περιφερειακό και παγκόσμιο κλίμα (Baede, 2001). 

Η κλιματική αλλαγή αποτελεί μια στατιστικά σημαντική μεταβολή στη μέση 

κατάσταση του κλίματος ή στην μεταβλητότητα του, που διαρκεί για μεγάλο 

χρονικό διάστημα (συνήθως δεκαετίες ή και περισσότερο). To Κλίμα 

μεταβλήθηκε με την πάροδο του χρόνου σε διάφορες χρονικές κλίμακες, 

δεκαετίες, εκατομμύρια χρόνια κατά τη διάρκεια της ιστορίας της Γης. Οι 

προβλέψεις της κλιματικής αλλαγής για τον 21ου αιώνα βασίζονται στις 

προβλεπόμενες συγκεντρώσεις των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, 

ως αποτέλεσμα των παρελθοντικών, τωρινών αλλά και μελλοντικών εκπομπών. 

Σύμφωνα με τις μετρήσεις η ατμοσφαιρική συγκέντρωση του διοξειδίου του 

άνθρακα, του κυριότερου αερίου του θερμοκηπίου, έχει αυξηθεί περισσότερο 

από 24% κατά τη διάρκεια των τελευταίων 50 χρόνων ενεργών μετρήσεων ενώ 

η αύξηση εκτιμάτε 40% από το 1750 (Summers et al., 2011). 

2.3 Η ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΆΝΟΔΟΣ ΤΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ 

& ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΠΑΡΑΚΤΙΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 
 
Ένα από τα περιβαλλοντικά προβλήματα των τελευταίων δεκαετιών είναι η 

αναμενόμενη άνοδος της στάθμης της θάλασσας που οφείλεται στην αλλαγή 

των κλιματολογικών συνθηκών σε παγκόσμια κλίμακα, κυρίως λόγω των 

αρνητικών συνεπειών της ανθρώπινης δραστηριότητας (Παυλόπουλος κ.ά., 

2002). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μια σειρά από συνέπειες συμπεριλαμβανομένης 

της αύξησης του κινδύνου πλημμυρών και καταβύθισης, τις μορφολογικές 

αλλαγές, όπως η διάβρωση και η απώλεια των υγροτόπων κ.ά. (Nicholls, 2003).  

Από το τέλος του 19ου-αρχές 20ου αιώνα μέχρι σήμερα, ενόργανες μετρήσεις 

δείχνουν αύξηση της στάθμης με ρυθμό 1.8 mm/year . Μια αναπαράσταση της 

παγκόσμιας στάθμης της θάλασσας από το 1850 μέχρι το 2000 δίνεται στην 

Εικόνα 3 (Jevrejeva et al. 2006). Δορυφορικές μετρήσεις των τελευταίων 15 

χρόνων δείχνουν αύξηση του ρυθμού στα 3 mm/year (Bindoff et al., 2007). 
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Η παγκόσμια μέση στάθμη της θάλασσας ανέβηκε τουλάχιστον 10cm κατά τη 

διάρκεια του 20ου αιώνα. Η αύξηση αυτή αναμένεται να συνεχίσει έως και να 

επιταχύνει σε ρυθμό (Accelerated Sea-Level Rise, ASLR) κατά τη διάρκεια του 

21ου αιώνα λόγω, κυρίως, των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων. Για την 

εκτίμηση της κύμανσης της ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας κατά τον 21 ο αιώνα 

(μέχρι το 2100) η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιματική Αλλαγή 

(Intergovernmental Panel on Climatic Change, IPCC) έχει διαμορφώσει, στην 

ειδική αναφορά της, διαφορετικά σενάρια εκπομπών (Special Report on 

Emissions Scenarios, SRES) των αερίων του θερμοκηπίου. Τα σενάρια αυτά 

διαμορφώνονται με βάση διαφορετικές παραδοχές που αφορούν τη χρήση 

ενέργειας, την αύξηση του πληθυσμού, την οικονομική δραστηριότητα αλλά με 

την κοινή παραδοχή ότι δεν θα υπάρξει κοινή παγκόσμια συμφωνία για τη 

δραστική μείωση των εκπεμπόμενων αερίων που προκαλούν την κλιματική 

αλλαγή (Παπανικολάου, 2011). Στην τρίτη έκθεση αξιολόγησής της, 

προβλέπεται η αύξηση της θερμοκρασίας από το 1990 ως 2100 να είναι 1.4-

5.8°C και η αύξηση της θαλάσσιας στάθμης να κυμαίνεται από 0.9m έως 0.88m 

με την ενδιάμεση εκτίμηση των 0.48m (Εικόνα 4), (Church et al., 2001). 

Εικόνα 3. Αναπαράσταση παγκόσμιας στάθμης θάλασσας  

για την χρονική περίοδο 1850–2000 (Jevrejeva, 2006) 
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Ηπιότερες είναι οι προβλέψεις της στην έκθεση του 2007 με πιθανή αύξηση της 

θαλάσσιας στάθμης (έως το 2100) από 0.18m έως 0.58m (IPCC, 2007).  

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Πληθώρα μοντέλων έχουν αναπτυχθεί με στόχο την πρόγνωση της απόκρισης 

της ακτογραμμής στις μεταβολές της θαλάσσιας στάθμης, ένας αριθμός 

στατικών μοντέλων (Bruun, 1988; Dean et al., 1987) με πλέον γνωστό τον 

κανόνα του Bruun, αλλά και δυναμικά μοντέλα, βασιζόμενα στη δυναμική 

ιζημάτων (Wright et al., 1984; Davies et al., 2002). 

Όσον αφορά στις επιπτώσεις της ανόδου της στάθμης της θάλασσας στις 

παράκτιες περιοχές και τα παράκτια οικοσυστήματα διαπιστώνεται ότι 

μπορούν να καταταχθούν σε δύο μεγάλες κατηγορίες τις φυσικές και τις 

κοινωνικοοικονομικές.  

 

Στις φυσικές επιπτώσεις συγκαταλέγονται (Δουκάκης, 2007): 

 η αύξηση της συχνότητας κατάκλυσης και πλημμυρών από καταιγίδες 

 η επιταχυνόμενη παράκτια διάβρωση 

 η υφαλμύρωση παράκτιων υδροφόρων 

 η εισχώρηση θαλάσσιων υδάτων σε εκβολές ποταμών και ποτάμια 

συστήματα 

Εικόνα 4. Εκτιμήσεις σεναρίων της τρίτης έκθεσης του IPCC (2001) 
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 η υποβάθμιση ή και εξαφάνιση παράκτιων υγροβιότοπων 

 

Ενώ στις κοινωνικοοικονομικές επιπτώσεις περιλαμβάνονται: 

 ο αυξανόμενος κίνδυνος πλημμυρών και ανθρώπινων απωλειών 

 η καταστροφή ή ζημιές σε παράκτιους οικισμούς, προστατευτικά έργα 

και άλλες υποδομές 

 η υποβάθμιση ανανεώσιμων φυσικών πόρων 

 η δυσχέρειες στον τουρισμό και τις μεταφορές 

 ο κίνδυνος για παράκτια ιστορικά και πολιτιστικά μνημεία 

 η υποβάθμιση της παράκτιας γεωργίας και της αλιείας λόγω 

υποβάθμισης της ποιότητας των εδαφών και των υδάτων αντίστοιχα 

 

Η Ελλάδα διαθέτει μια ακτογραμμή άνω των 16.000 χιλιομέτρων, τη μεγαλύτερη 

από οποιασδήποτε άλλης Μεσογειακής ή Ευρωπαϊκής χώρας (ΕΜΕΚΑ, 2011). Η 

επιταχυνόμενη άνοδος της στάθμης της θάλασσας σε συνδυασμό με τις 

σημαντικές κλιματολογικές αλλαγές που επέρχονται θα δημιουργήσει πλήθος 

προβλημάτων σε πολλές παράκτιες περιοχές της Ελλάδας, κυρίως σε αυτές όπου 

οι ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν μειώσει τις φυσικές ικανότητες 

προσαρμογής. Κατά αυτό τον τρόπο θα αυξηθούν οι κίνδυνοι πιθανών 

καταστροφών για τους παραθαλάσσιους πληθυσμούς, για τις αστικές δομές 

αλλά και για τις μελλοντικές επενδύσεις (Δουκάκης, 2007). Στην παράκτια ζώνη 

της, εντοπίζονται πλήθος προστατευόμενων περιοχών και ιδιαίτερων 

οικοσυστημάτων, περιοχές που κινδυνεύουν από μια επικείμενη άνοδο της 

θάλασσας. Συγκεκριμένα, από τις 238 περιοχές του δικτύου NATURA 2000, 

περίπου 120 περιέχουν θαλάσσιους και παράκτιους οικοτόπους καθώς και 

οικοτόπους με σημαντικά είδη. Πολλά νησιά και βραχονησίδες έχουν παρόμοιες 

περιοχές ενώ σημαντικές περιοχές για τα πουλιά βρίσκονται κοντά στην 

παράκτια ζώνη (Παναγιωτίδης και Χατζιμπίρος, 2008). Σημαντικές θα είναι και 

οι επιπτώσεις στις ανθρωπογενείς δραστηριότητες και υποδομές που 

αναπτύσσονται κατά μήκος των ακτών. Με την άνοδο της στάθμης της 

θάλασσας απειλούνται οι παραλιακοί οικισμοί, ελλοχεύει κίνδυνος για την 

ακεραιότητα των πολιτιστικών μνημείων, απειλούνται οι ιχθυοκαλλιέργειες, οι 

τουριστικές υποδομές που αναπτύσσονται κατά μήκος της ακτογραμμής, καθώς 
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και οι υποδομές αναψυχής και οι κατασκευές στους εκάστοτε λιμένες 

(Παπανικολάου κ.ά., 2011). 

 

3. Η ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑ  

3.1 ΟΡΙΣΜΟΣ 
 
Ο ορισμός της έννοιας της παράκτιας τρωτότητας αποτελεί σύνθετο εγχείρημα 

κυρίως λόγω της πολυπλοκότητας του ίδιου του φαινομένου και των συνεπειών 

του στο ευρύτερο (φυσικό και ανθρωπογενές) περιβάλλον. Η Διακυβερνητική 

Επιτροπή για την Κλιματική Αλλαγή, αναφέρει: «ο βαθμός κατά τον οποίο η 

κλιματική αλλαγή μπορεί να καταστρέψει ή να βλάψει ένα οικοσύστημα, δεν 

εξαρτάται μόνο από την ευαισθησία του συστήματος αλλά και από την 

ικανότητά του να προσαρμόζεται στις νέες κλιματικές συνθήκες (IPCC,2007). 

Συγκεκριμένα, τονίζει πως τρεις είναι οι συνιστώσες της τρωτότητας στο 

πλαίσιο της αλλαγής του κλίματος: η έκθεση (exposure), η ευαισθησία 

(sensitivity) και η προσαρμοστική ικανότητα (adaptive capacity),(Fellmann). 

 Η «ευαισθησία» ενός παράκτιου συστήματος αντανακλά την πιθανότητα 

επίδρασης της θαλάσσιας στάθμης σε αυτό. Έτσι, για παράδειγμα μία παράκτια 

περιοχή ήπιων κλίσεων και χαμηλών υψομέτρων παρουσιάζει, συγκριτικά με 

άλλες περιοχές, μεγαλύτερη πιθανότητα να αντιμετωπίσει τις αρνητικές 

συνέπειες της ανόδου της στάθμης της θάλασσας. Η έκθεση αναφέρεται στη 

φύση και στο βαθμό στον οποίο ένα σύστημα εκτίθεται σε σημαντικές 

κλιματικές διακυμάνσεις. Η έκθεση λοιπόν δεν αφορά μόνο την έκταση στην 

οποία ένα σύστημα υποβάλλεται σε σημαντικές κλιματικές διακυμάνσεις, αλλά 

επίσης και τον βαθμό και τη διάρκεια αυτών των παραλλαγών. Η έκθεση και η 

ευαισθησία περιγράφουν το δυνητικό αντίκτυπο που η κλιματική αλλαγή 

μπορεί να έχει σε ένα σύστημα. Ωστόσο, πρέπει να σημειωθεί ότι ακόμη και αν 

ένα σύστημα μπορεί να θεωρηθεί ως εξαιρετικά εκτεθειμένο ή / και ευαίσθητο 

στην κλιματική αλλαγή, αυτό δεν σημαίνει απαραίτητα ότι είναι τρωτό. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι ούτε η έκθεση ούτε η ευαισθησία λαμβάνονται 

υπόψιν στην ικανότητα του συστήματος να προσαρμοστεί στην κλιματική 

αλλαγή. H προσαρμοστική ικανότητα του συστήματος εκφράζει την ταχύτητα 
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με την οποία το παράκτιο σύστημα επιστρέφει στην αρχική του κατάσταση και 

είναι αυτή που εν τέλει καθορίζει το βαθμό ευπάθειας του συστήματος 

(Fellmann, 2012 ; Nicholls, 2003). 

Η τρωτότητα εξετάζεται πάντα ως προς μια συγκεκριμένη τοποθεσία, τομέα ή 

ομάδα και εξαρτάται από τα οικολογικά και κοινωνικό-οικονομικά 

χαρακτηριστικά . Επιπλέον, είναι δυναμική, διότι η έκθεση, η ευαισθησία και η 

προσαρμοστική ικανότητα διαφέρουν ανάλογα με το χρόνο, το ερέθισμα και 

εξαρτώνται από διάφορες οικολογικές, κοινωνικές, οικονομικές, πολιτικές και 

τεχνολογικές πτυχές. Βάσει αυτού, οι εκτιμήσεις τρωτότητας απαιτούν 

διαφορετικά εργαλεία σε διαφορετικές χρονικές και χωρικές κλίμακες, σε 

διαφορετικές περιοχές και για διαφορετικούς σκοπούς πολιτικής (Ramieri et al., 

2011). 

 

3.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΜΕΘΟΔΩΝ  
 

Oι Ramieri et al. (2011) κατηγοριοποιούσαν τις μεθόδους που χρησιμοποιούνται 

πιο συχνά στην αξιολόγηση της παράκτιας τρωτότητας σε τέσσερις κατηγορίες: 

σε μεθόδους που βασίζονται σε συγκεκριμένο δείκτη (index-based methods), 

μεθόδους που βασίζονται σε μια αλληλουχία δεικτών (Indicator-based 

approach), σε συστήματα λήψης αποφάσεων με βάση τα ΓΣΠ (GIS-Based 

Decision Support Systems, DSS) και σε μεθόδους βασιζόμενες σε δυναμικά 

υπολογιστικά μοντέλα (methods based on dynamic computer models).  

Οι δείκτες έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέως ως ταχείες και συνεπείς μέθοδοι για τον 

χαρακτηρισμό του σχετικού βαθμού τρωτότητας των διαφόρων ακτών. Μια 

πρώτη απόπειρα ανάπτυξης ενός παράκτιου δείκτη τρωτότητας στην αλλαγή 

του κλίματος, λόγω κυρίως της ανόδου της στάθμης της θάλασσας, έγινε από 

τους Gornitz & Kanciruk (1989). Οι απλούστεροι από αυτούς είναι εκτιμήσεις 

για την φυσική τρωτότητα των ακτών (Hammar-Klose & Thieler, 1999; 

Dwarakish et al., 2009; Gorokhovich et al., 2013; Mujabar et al., 2013 ), ενώ οι πιο 

πολύπλοκοι εξετάζουν και τις πτυχές της οικονομικής και κοινωνικής ευπάθειας 

(Boruff et al., 2005; Szlafsztein & Sterr, 2007; Οzyurt et al. , 2008 ; McLaughlin & 
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Cooper, 2010). Μια σύνοψη των διαφόρων δεικτών που εφαρμόζονται 

παγκοσμίως δόθηκε από τους Adoubha & Woodroffe, (2006). 

Σχετικά παραδείγματα σε ευρωπαϊκό επίπεδο μεθοδολογικών προσεγγίσεων 

βάσει δεικτών (index-based methods), είναι το Eurosion Project και το Deduce 

Interreg Project. Το Eurosion Project είναι μια DPSIR προσέγγιση (Driving forces 

Pressures States Impacts Responses, DPSIR), για την εκτίμηση στον Ευρωπαϊκό 

χώρο της παράκτιας επικινδυνότητας στη διάβρωση. Αποτελείται από μια σειρά 

δεκατριών δεικτών, με φυσικούς αλλά και κοινωνικό-οικονομικούς δείκτες 

(Eurosion, 2002). Το Deduce Interreg Project καθόρισε ένα σετ 27 δεικτών με 

σκοπό την παρακολούθηση της βιώσιμης ανάπτυξης της παράκτιας ζώνης σε 

διαφορετικές κλίμακες (ευρωπαϊκό, εθνικό, περιφερειακό και τοπικό επίπεδο). 

Το σετ των δεικτών δεν αξιολογεί συγκεκριμένα την παράκτια τρωτότητα και 

την προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή, αλλά αποτελεί ένα χρήσιμο εργαλείο 

για την σωστή ένταξη των ζητημάτων αυτών στο ευρύτερο πλαίσιο της ΟΔΠΖ 

(Integrated Coastal Zone Management, ICZM). Η ευπάθεια στην κλιματική 

αλλαγή απευθύνεται στους ακόλουθους τρεις δείκτες: άνοδος της στάθμης της 

θάλασσας και ακραίες καιρικές συνθήκες, διάβρωση και προέλαση ακτών και 

φυσικά, ανθρώπινα και οικονομικά αγαθά σε κίνδυνο (Deduce Consortium, 

2007). 

Ως επακόλουθο η ανάλυση της τρωτότητας των παράκτιων περιοχών είναι 

βασικό συστατικό και των Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων (Decision 

Support Systems, DSS). Παράδειγμα τέτοιου συστήματος είναι το DESYCO 

(DEcision support SYstem for COastal climate change impact assessment). 

Πρόκειται για ένα λογισμικό ανοιχτού κώδικα (open source software) με βάσει 

τα ΓΣΠ, ένα DSS με στόχο την ολοκληρωμένη αξιολόγηση των πολλαπλών 

επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής στα ευάλωτα παράκτια συστήματα (π.χ. 

παραλίες, δέλτα ποταμών, εκβολές ποταμών και λιμνοθάλασσες, υγρότοποι, 

αγροτικές και αστικές περιοχές). Υλοποιεί μια μεθοδολογία περιφερειακής 

εκτίμηση της επικινδυνότητας (Regional Risk Assessment, RRA) με βάση την 

πολυκριτηριακή ανάλυση (Multi Criteria Diecision Analysis, MCDA), (Ramieri rt 

al., 2011).  

Στο σύνολο των μεθόδων που αναφέρθηκαν πρέπει να προστεθούν και οι 

μέθοδοι βασισμένες σε δυναμικά υπολογιστικά μοντέλα, καθώς είναι σημαντικά 
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εργαλεία στην ανάλυση και χαρτογράφηση της τρωτοτήτας των παράκτιων 

περιοχών στην κλιματική αλλαγή. Οι διαθέσιμες σχετικές μέθοδοι μπορούν να 

διαιρεθούν σε δυο κατηγορίες, τα Μοντέλα Τομέα (sector models) και τα 

Ολοκληρωμένα Μοντέλα Εκτίμησης (integrated assessment models).  

Τα Μοντέλα Τομέα, από τη μια επικεντρώνονται στην ανάλυση της παράκτιας 

τρωτότητας που σχετίζεται με μια συγκεκριμένη παράκτια διαδικασία (π.χ. 

διάβρωση των ακτών ή διείσδυση αλμυρού νερού στα συστήματα του γλυκού 

νερού) και ως εκ τούτου, δεν ασχολούνται άμεσα με την αξιολόγηση της 

παράκτιας τρωτότητας στις πολλαπλές επιπτώσεις της αλλαγής του κλίματος, 

(Ramieri rt al., 2011). Παράδειγμα τέτοιου μοντέλου αποτελεί το RACE (Risk 

Assessment of Coastal Erosion) που καθιέρωσε μια τυποποιημένη μέθοδο για 

την αξιολόγηση της παράκτιας επικινδυνότητας στη διάβρωση κατά μήκος της 

ακτογραμμής της Αγγλίας και της Ουαλίας. Το RACE χρησιμοποιεί μια 

πιθανολογική εκτίμηση (probabilistic method) του κινδύνου (hazard) και της 

επικινδυνότητας (risk) των ακτών στη διάβρωση, μια προσέγγιση πηγής-οδού-

υποδοχέα (source-pathway-receptor), (Halcrow Group Limited, 2007). 

Τα Ολοκληρωμένα Μοντέλα Εκτίμησης, από την άλλη επιδιώκουν την 

αξιολόγησης της τρωτότητας των παράκτιων συστημάτων στις πολλαπλές 

επιπτώσεις της αλλαγής του κλίματος, συμπεριλαμβανομένης της ανάλυσης δια-

τομεακής αλληλεπίδρασης μεταξύ των διαφόρων επιπτώσεων και/ή 

λαμβάνοντας υπόψιν αλλαγές σε άλλους παράγοντες που επηρεάζουν τα 

παράκτια συστήματα (κυρίως το κοινωνικό-οικονομικό πλαίσιο και τα μέτρα 

προσαρμογής), (Ramieri rt al., 2011). Παράδειγμα τέτοιου μοντέλου είναι το 

SimCLIM (Simulator of Climate Change Risks and AdaptationInitiatives, 

SimCLIM). To SimCLIM είναι ένα λογισμικό μοντελοποίησης συστήματος 

(software modelling systemγια) για την εξέταση των επιπτώσεων της 

κλιματικής μεταβλητότητας και αλλαγής στο χώρο και στο χρόνο. Πρόκειται για 

ένα “open-framework” λογισμικό που επιτρέπει στους χρήστες να 

προσαρμόσουν το πρότυπο στη δική τους γεωγραφική περιοχή και χωρική 

ανάλυση και να επισυνάψουν τα μοντέλα επιπτώσεων (impact models). 

Λογισμικό που έχει σχεδιαστεί για την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων και τη 

θωράκιση έναντι του κλίματος, σε ένα ευρύ φάσμα καταστάσεων όπου το κλίμα 
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και η κλιματική αλλαγή ενέχουν κίνδυνο και αβεβαιότητα (Warrick, 2009). Άλλο 

παράδειγμά αποτελεί το μοντέλο DIVA (Dynamic Interactive Vulnerability 

Assessment, DIVA) που σχεδιάστηκε για την έρευνα της τρωτότητας στην άνοδο 

της θαλάσσιας στάθμης των παράκτιων περιοχών. Συνδυάζει μια παγκόσμια 

βάση φυσικών και κοινωνικοοικονομικών δεδομένων, σχετικών σεναρίων, ένα 

σύνολο αλγόριθμων επιπτώσεων–προσαρμογής και ένα εξατομικευμένο 

γραφικό περιβάλλον εργασίας (Graphical User Interface, GUI). Εμπλέκει 

κλιματικά και κοινωνικοοικονομικά σενάρια και πολιτικές προσαρμογής, 

επιλεγμένες από το χρήστη, σε εθνικό, περιφερειακό και παγκόσμιο επίπεδο, 

καλύπτοντας περισσότερα από 180 παράκτια κράτη (McFadden et al, 2004). 

 

Τέλος, σε πλήθος μελετών συνδυάζονται τα πλεονεκτήματα των δεικτών 

παράκτιας τρωτότητας με αυτά των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών 

(Οzyurt et al. , 2008; Dwarakish et al., 2009; Gaki-Papanastassiou et al.,2009; 

Karymbalis et al., 2012; Gorokhovich et al., 2013). Τα ΓΣΠ προσφέρουν 

μοναδικές δυνατότητες αυτοματοποιημένης διαχείρισης και ανάλυσης ποικιλίας 

χωρικών δεδομένων (Drobne et al., 2009). Κατ’ επέκταση ευρεία είναι η χρήση 

τους και σε ζητήματα που αφορούν στην παράκτια διαχείριση, αφού εξ ορισμού, 

πρόκειται για διαχείριση του χώρου, με μεγάλες απαιτήσεις όγκου πληροφορίας. 
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4. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ  
 

Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (ΓΣΠ) είναι πληροφοριακά 

συστήματα που επιτρέπουν την αποθήκευση, επεξεργασία, διαχείριση, ανάλυση 

και απεικόνιση χωρικής και της σχετικής περιγραφικής πληροφορίας (Moore et 

al., 1999). Τα τελευταία χρόνια, τα οφέλη οργάνωσης και διαχείρισης δεδομένων 

γεωγραφικά έχουν γίνει ευρέως αντιληπτά, γεγονός που είχε σαν αποτέλεσμα 

την χρήση των ΓΣΠ σε πάρα πολλούς τομείς και σε μεγάλο εύρος εφαρμογών. Τα 

ΓΣΠ μπορούν να χρησιμοποιηθούν οπουδήποτε η παράμετρος της γεωγραφικής 

πληροφορίας υπεισέρχεται άμεσα ή έμμεσα, όπως είναι: θέματα 

χαρτογράφησης, ζητήματα χωροταξίας, περιπτώσεις αστικών και 

περιφερειακών μελετών, διαχείρισης φυσικών πόρων, οικολογικών ερευνών, 

διαχείρισης αποβλήτων, κτηματολογίου και πολεοδομικού σχεδιασμού, 

δημογραφικά ζητήματα κ.ά.  

Οι τεχνικές και διαδικασίες ΓΣΠ κατέχουν μια σημαντική θέση στη διαδικασία 

λήψης αποφάσεων, με την έννοια ότι προσφέρουν μοναδικές δυνατότητες 

αυτοματοποιημένης διαχείρισης και ανάλυσης ποικιλίας χωρικών δεδομένων 

(Drobne et al., 2009). Κατ’ επέκταση ευρεία είναι η χρήση τους και σε ζητήματα 

που αφορούν την παράκτια διαχείριση, αφού εξ ορισμού, πρόκειται για 

διαχείριση του χώρου, με μεγάλες απαιτήσεις όγκου πληροφορίας (Fabbri, 1998; 

Fedra&Feoli, 1998; Douven et al., 2003).  

Απόρροια της διάδοσης των ΓΣΠ είναι και η ανάπτυξη πληθώρας εφαρμογών με 

γραφικό περιβάλλον εργασίας (Graphical User Interface, GUI), με αποτέλεσμα τα 

ΓΣΠ και οι δυνατότητες που προσφέρουν να καλύπτουν τις ανάγκες χρηστών σε 

όλα τα επίπεδα εκπαίδευσης και εξειδίκευσης. Συγκεκριμένα, μια γραφική δι-

επαφή χρήστη επιτρέπει στον φορέα λήψης αποφάσεων να προσηλωθεί στα 

ζητήματα παράκτιας διαχείρισης και να ενεργεί για να συνδέσει τα στοιχεία 

λογισμικού, αλγορίθμων και δεδομένων με ολοκληρωμένο τρόπο. Κατ’ επέκταση 

μη τεχνικά καταρτισμένοι χρήστες μπορούν με ευκολία να αξιοποιήσουν τις 

δυνατότητες που τους παρέχει ένα ΓΣΠ συμμετέχοντας στη διαδικασία λήψης 

αποφάσεων (Fabbri, 1998).  
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Για την υποστήριξη των αναγκών αυτών έχει ενταχθεί στην τεχνολογία των ΓΣΠ 

αριθμός εργαλείων ανάπτυξης GUI και εργαλείων αυτοματοποίησης και 

μοντελοποίησης, όπως είναι: το ArcView Dialog Designer, το υποπρόγραμμα 

FormEdit του ArcInfo, η τεχνολογία των ArcObjects, o ArcGIS Model Builder, τα 

Python Tools (Python Script Tools, Pyhton Toolbox) κ.ά.. Ακολουθούν μερικά 

παραδείγματα μελετών με στόχο τους την ανάπτυξη εργαλείων σε περιβάλλον 

ΓΣΠ:  

Ένα παράδειγμα μελέτης που έγινε στην Ινδία, αφορά στην εκτίμηση κίνδυνου 

από εισροές ρυπασμένου νερού στα συστήματα διανομής νερού των πόλεων. Για 

το σκοπό αυτό αναπτύχθηκε ένα GUI εργαλείο, με τη βοήθεια του ArcView 

Dialog Designer. Το εν λόγω εργαλείο επιτρέπει την ανάκτηση δεδομένων από 

χωρική βάση δεδομένων και εν συνεχεία την εισαγωγή τους στα κατάλληλα 

μοντέλα (μοντέλο ζωνών ρύπανσης, μοντέλο διαρροής ρύπων, μοντέλο 

μεταφοράς ρύπων). Κατόπιν κάνει εφικτή την οπτικοποίηση των 

αποτελεσμάτων των μοντέλων και την παράγωγη σχετικών χαρτών 

επικινδυνότητας (Vairavamoorthy et al., 2007). Η μελέτη των Pfaff και Glennon 

(2004) στην πολιτεία Κεντάκι των ΗΠΑ αποτελεί ένα παράδειγμα 

μοντελοποίησης στα πλαίσια του ArcGIS Model Builder. Το συγκεκριμένο 

μοντέλο εκτελεί πολλαπλές λειτουργίες γεωεπεξεργασίας με σκοπό τη μελέτη 

ζητημάτων μόλυνσης υπόγειων υδάτων. Άλλο παράδειγμα, αφορά μια μελέτη 

που έγινε στην Αποκλειστικά Οικονομική Ζώνη (AOZ) της Αμερικανικής Σαμόα, 

με σκοπό την υποστήριξη της διαδικασίας λήψης αποφάσεων στα πλαίσια της 

διαχείρισης αλιευτικών αποθεμάτων. Για το λόγο αυτό αναπτύχθηκε ένα 

εργαλείο, βασισμένο στην τεχνολογία των arcobjects, με στόχο την ανάλυση και 

την οπτικοποίηση χρονικών και χωρικών προτύπων αλιείας με παραγάδι (Riolo, 

2006). Ένα άλλο παράδειγμα εφαρμογής, στο Ιλινόις, πραγματεύεται την 

ανάπτυξη και ενσωμάτωση σε περιβάλλον ΓΣΠ, μοντέλου προσομοίωσης της 

αλληλεπίδρασης μεταξύ των χρήσεων γης και των μέσων μεταφοράς. Το GUI της 

εν λόγω εφαρμογής αναπτύχθηκε με το συνδυασμό των δυνατοτήτων των 

εργαλείων ArcEdit και FormEdit. Στόχος ήταν η ανάπτυξη ενός εργαλείου για 

την υποστήριξη της διαδικασίας λήψης αποφάσεων σε θέματα που αφορούν τα 

μέσα μεταφοράς (You et al., 1999). Ένα παράδειγμα μοντελοποίησης από τους 
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Csafordi et al. (2012) στην Ουγγαρία με την υλοποίηση, στα πλαίσια του ArcGIS 

Model Builder, ενός μοντέλου ανάλυσης της διάβρωσης του εδάφους βάσει της 

εξίσωσης USLE (Universal Soil Loss Equation). Τέλος, ένα παράδειγμα 

ανάπτυξης Python Script εργαλείου, από τον Etherington (2011) στα πλαίσια 

μελέτης για τη γενετική του τοπίου (Landscape Genetics). Το εν λόγω εργαλείο 

οπτικοποιεί τη γενετική συνάφεια και υπολογίζει τη συνδεσιμότητα του τοπίου 

βάσει της μεθόδου ανάλυσης ελαχίστου κόστους διαδρομής (Least Cost Path 

Analysis). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAAahUKEwiq_pWU7drHAhVmgXIKHUsdCrY&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FUniversal_Soil_Loss_Equation&usg=AFQjCNFCw7WD-mvmdMyDvUa33C_DjCdb3Q&sig2=A9G-rj9j4MJ_4_4cpwoRcA
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ΣΚΟΠΟΣ 
 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη εργαλειοθήκης 

για τον υπολογισμό του Δείκτη Παράκτιας Τρωτότητας (Coastal Vulnerability 

Index, CVI) με την αξιοποίηση της τεχνολογίας των ΓΣΠ. Στόχος είναι τα 

εργαλεία να διαχειρίζονται και να αναλύουν διανυσματικού τύπου δεδομένα, 

ώστε να μπορούν να ανταποκριθούν καλύτερα στις ιδιαιτερότητες της 

Ελληνικής Ακτογραμμής. Απώτερος στόχος είναι η ανάπτυξη μιας διεπιφάνειας 

που να είναι φιλική προς το χρήστη και να δίνει τη δυνατότητα και σε απλούς 

χρήστες να αξιολογούν, εύκολα και γρήγορα, την παράκτια τρωτότητα μιας 

περιοχής στην αναμενόμενη άνοδο της στάθμης της θάλασσας. 

 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
 

1. ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ-ΕΡΓΑΛΕΙΑ 

1.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ  

(GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM, GIS) 
 

Τα γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών είναι ολοκληρωμένα συστήματα που 

αποτελούνται από: α) το μηχανικό μέρος (Hardware): Η/Υ, περιφερειακές 

συσκευές, β) το λογισμικό (Software): μέθοδοι και διάφορα υποσυστήματα που 

σχετίζονται µε τα δεδομένα όπως, εισαγωγής, αποθήκευσης-ανάκτησης, 

επεξεργασίας, ανάλυσης ερωτηµάτων, αναφορών-χαρτών κ.ά., γ) τα δεδομένα 

(data): χωρικά (spatial) και περιγραφικά (attribute) και δ) το ανθρώπινο 

δυναμικό: χρήστες, αναλυτές, προγραμματιστές. Είναι σχεδιασμένα για 

αποθήκευση, ενημέρωση και διαχείριση, καθώς και για επεξεργασία, ανάλυση 

και παρουσίαση κάθε είδους πληροφορίας που έχει σχέση με φαινόμενα που 

εξελίσσονται στο γεωγραφικό χώρο (Σωμάρας,2000).  
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Εικόνα 5. Τα γεωγραφικά υπόβαθρα σύνθεσης μια περιοχής 

 

Συγκεκριμένα, η αποθήκευση της γεωγραφικής πληροφορίας, σχετικής με μια 

περιοχή, γίνεται σε διακριτά επίπεδα επί μέρους ομοιογενούς πληροφορίας 

(layers), (Εικόνα 5),(π.χ. γεωγραφικό υπόβαθρο οδικού δικτύου, γεωγραφικό 

υπόβαθρο χρήσεων γης, γεωγραφικό υπόβαθρο υψομετρικών πληροφοριών – 

ισοϋψείς), (Πούλου, 2011). Ο βασικο ς στο χος ενο ς ΓΠΣ ει ναι η μετατροπη  

ακατε ργαστων  ̈δεδομε νων ̈ (data) σε  ̈πληροφορι ες ̈ (information) γεγονός που 

κάνει αναγκαία την ύπαρξη κατάλληλων μοντέλων αναπαράστασης των 

γεωγραφικών δεδομένων. Οι δύο βασικοί τύποι μοντέλων είναι το διανυσματικό 

(vector) και το ψηφιδωτό μοντέλο (raster), (Εικόνα 6), (Χαλκιάς, 2003). Tο είδος 

της εφαρμογής στην οποία θα χρησιμοποιηθεί το ΓΣΠ καθορίζει και το είδος των 

γραφικών απεικονίσεων που θα πρέπει να περιλαμβάνει.  

Στο διανυσματικό μοντέλο η αναπαράσταση του πραγματικού κόσμου 

επιτυγχάνεται με τη χρήση, σημείων, γραμμών και πολυγώνων. Η χωρική 

διάσταση αυτών των αντικειμένων προσδιορίζεται με τη χρήση συντεταγμένων. 

Έτσι, κάθε σημείο της επιφάνειας της γης αντιστοιχεί μοναδικά σε ένα ζεύγος 

(χ,y) ή τριάδα (x,y,z) αριθμών σε ένα συγκεκριμένο σύστημα συντεταγμένων 

(Χαλκιάς, 2003). Στο ψηφιδωτό μοντέλο ο πραγματικός κόσμος αναπαριστάται 

ως μια επιφάνεια που αποτελείται από έναν αριθμό ψηφίδων-κελιών ίσου 
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μεγέθους (χωρικές ενότητες), τα οποία ορίζονται με ένα μοναδικό ζεύγος 

συντεταγμένων. Η ανάλυση του προκύπτοντος χάρτη (χωρική ανάλυση-spatial 

resolution) εξαρτάται αποκλειστικά από το μέγεθος του εικονοστοιχείου (pixel) 

που χρησιμοποιείται (Καπαγερίδης, 2006) 

 

 

Εικόνα 6. Αναπαράσταση του πραγματικού κόσμου 

 σε ψηφιδωτή και διανυσματική μορφή 

 

Υπάρχουν διάφορα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα για τη χρήση είτε του 

διανυσματικού είτε του ψηφιδωτού μοντέλου. Ακολουθούν τα πλεονεκτήματα/ 

μειονεκτήματα του κάθε μοντέλου (Κίτσιου, 2003): 

Πλεονεκτήματα ψηφιδωτού μοντέλου:  

 απλή δομή δεδομένων 

 εύκολη υπέρθεση (overlay) και συνδυασμός τηλεπισκοπικών δεδομένων 

 εύκολη η χωρική ανάλυση 

 εύκολη προσομοίωση του πραγματικού χώρου 
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Μειονεκτήματα ψηφιδωτού μοντέλου:  

 μεγάλος όγκος γραφικών δεδομένων 

 η χρήση μεγάλου μεγέθους ψηφίδων, με σκοπό τη μείωση του όγκου 

δεδομένων, έχει αποτέλεσμα τη δημιουργία μη αναγνωρίσιμων σχημάτων 

και την απώλεια πληροφορίας 

 οι τοπολογικές σχέσεις είναι δυσκολότερο να απεικονισθούν 

Πλεονεκτήματα διανυσματικού μοντέλου: 

 καλή παρουσίαση της δομής δεδομένων όπως γίνονται αντιληπτά από 

τον άνθρωπο 

 ακριβέστερα γραφικά 

 η πλήρης περιγραφή της τοπολογίας 

Μειονεκτήματα διανυσματικού μοντέλου: 

 η σύνθετη δομή δεδομένων 

 η υπέρθεση χαρτών είναι δυσκολότερη 

 η χωρική ανάλυση μέσα στα πολύγωνα είναι αδύνατη 

 η προσομοίωση του πραγματικού χώρου είναι δυσκολότερη αφού κάθε 

ενότητα έχει διαφορετική τοπολογική μορφή 
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1.2 ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ARCGIS 
 

Το λογισμικό ΑrcGIS είναι η ολοκληρωμένη συλλογή από προϊόντα λογισμικού 

GIS της ESRI. Παρέχει μια πλατφόρμα για εφαρμογή διαδικασιών χωρικής 

ανάλυσης, διαχείρισης δεδομένων και απεικόνισης. Διαθέτει ένα βαθμωτό 

περιβάλλον εργασίας που παρέχει μία ολοκληρωμένη σειρά εργαλείων που 

απευθύνεται σε έναν ή περισσότερους χρήστες για εργασίες σε desktop, σε 

servers, στο διαδίκτυο ή και στην ύπαιθρο. Συγκεκριμένα τo ArcGis Desktop 

περιλαμβάνει μία ομάδα από ενοποιημένες εφαρμογές στις οποίες 

συμπεριλαμβάνονται οι : ArcCatalog, ArcMap, ArcGlobe, ArcToolbox και 

ModelBuilder. Η δομή του είναι κλιμακούμενη ως προς τις δυνατότητές της 

προκειμένου να εκπληρώσει τις απαιτήσεις των διαφορετικών τύπων χρηστών. 

Έτσι, έχουν διαμορφωθεί τρία διακριτά επίπεδα δυνατοτήτων του λογισμικού 

ArcGis Desktop, τα λογισμικά ArcView, ArcEditor και ArcInfo (MDS, 2015). 

 

1.3 H PYTHON & ΤΟ ARCPY 
 

Η Python είναι μια ελεύθερη, ανεξάρτητης πλατφόρμας (cross-platform) και 

ανοικτού κώδικα (open source), γλώσσα προγραμματισμού η οποία 

δημιουργήθηκε από τον Ολλανδό, Guido van Rossum το 1990. Έχει αποδοτικές 

δομές δεδομένων υψηλού επιπέδου και μια απλή αλλά αποτελεσματική 

προσέγγιση στον αντικειμενοστρεφή προγραμματισμό (object-oriented 

programming). Η κομψή σύνταξη της Python και οι δυναμικοί τύποι της, μαζί με 

τη λειτουργία της ως διερμηνευόμενης γλώσσας (interpreted language), την 

καθιστούν την ιδανική γλώσσα για δημιουργία σεναρίων εντολών και για ταχεία 

ανάπτυξη εφαρμογών σε πολλούς τομείς και στις περισσότερες πλατφόρμες. 

Αυτό, για το οποίο είναι φημισμένη είναι η πληθώρα των βιβλιοθηκών της 

καθώς διαθέτει μια εκτενή πρότυπη βιβλιοθήκη αλλά και ένα μεγάλο αριθμό 

εξωτερικών βιβλιοθηκών (Python Tutorial, 2015).  

Η Python εισήχθη στην κοινότητα ArcGIS στην έκδοση 9.0. Από τότε έχει γίνει 

αποδεκτή ως η γλώσσα προγραμματισμού, της επιλογής των χρηστών 
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γεωπεξεργασίας με αποτέλεσμα συνεχώς να εξελίσσεται. Η λειτουργικότητα 

γεωεπεξεργασίας του ArcGIS είναι διαθέσιμη μέσω της Python χρησιμοποιώντας 

το site package ArcPy. Ένα site package στην Python είναι σαν μια βιβλιοθήκη 

λειτουργιών (functions) που της προσθέτει επιπλέον λειτουργικότητα. Το site 

package λειτουργεί σαν άρθρωμα (module), αλλά το ίδιο περιέχει πολλά 

αρθρώματα καθώς και λειτουργίες και κλάσεις (classes). Το ArcPy εισήχθη στην 

έκδοση 10 του ArcGIS με στόχο να καταστεί ευκολότερη και ισχυρότερη η 

δημιουργία σεναρίων εντολών με την Python (Python scripting). Πριν το ArcGIS 

10, η λειτουργικότητα γεω-επεξεργασίας του ArcGIS, ήταν προσβάσιμη μέσω 

της Python χρησιμοποιώντας το άρθρωμα ArcGISscripting, (Esri,2015).  

 

1.4 H PYTHON TOOLBOX 
 

Οι εργαλειοθήκες Python είναι εργαλειοθήκες γεωεπεξεργασίας που έχουν 

δημιουργηθεί εξ ολοκλήρου στην Python. Μια εργαλειοθήκη Python και τα 

εργαλεία που περιέχει έχουν την ίδια εμφάνιση και δουλεύουν ακριβώς όπως οι 

εργαλειοθήκες και τα εργαλεία που δημιουργήθηκαν με οποιοδήποτε άλλο 

τρόπο. Μια εργαλειοθήκη Python (.pyt) είναι ένα αρχείο τύπου ASCII το οποίο 

ορίζει την εργαλειοθήκη και ένα ή περισσότερα εργαλεία. Υπάρχει μια πρότυπη 

δομή (Python toolbox template) η οποία χρησιμοποιείται ως βάση για τη 

δημιουργίας μιας νέας εργαλειοθήκης (ArcGIS 10 Help). Πάνω σε αυτό τον 

πρότυπο κώδικα μπορεί να δουλέψει ο προγραμματιστής για να χτίσει την δική 

του εργαλειοθήκη. Τρία βασικά πράγματα που θα κάνει, είναι να ορίσει τις 

ιδιότητες του κάθε εργαλείου (π.χ. όνομα, περιγραφή), (Εικόνα 7/def_init), τις 

παραμέτρους που θα περιλαμβάνει και τα χαρακτηριστικά τους (π.χ. όνομα, 

τύπο, πεδίο ορισμού κ.ά.), (Εικόνα7/def getParameterInfo) και σε τελικό βήμα 

να εισάγει τον κώδικα που θα εκτελεί το εργαλείο (Εικόνα 7/def execute). Στην 

εικόνα 7 παρουσιάζεται ο πρότυπος κώδικας-δομής δημιουργίας ενός εργαλείο 

στα πλαίσια της εργαλειοθήκης. 
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Εικόνα 7. Πρότυπος κώδικας εργαλείου, (ArcGIS 10 Help) 
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2. Ο ΔΕΙΚΤΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΑΣ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ 

(COSTAL VULNERABILITY INDEX, CVI) 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

Ο CVI είναι μία από τις πιο συχνά χρησιμοποιούμενες και απλές μεθόδους για 

την αξιολόγηση της παράκτιας τρωτότητας στην άνοδο της στάθμης της 

θάλασσας, κυρίως λόγω της διάβρωσης ή/και των πλημμύρων (Gornitz et al., 

1991). Παρέχει μια απλή αριθμητική βάση για την κατάταξη των τμημάτων της 

ακτογραμμής, από την άποψη των δυνατοτήτων τους στην αλλαγή, που μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί από τους διαχειριστές στον εντοπισμό περιοχών όπου ο 

κίνδυνος είναι σχετικά υψηλός. Τα αποτελέσματα CVI μπορεί να εμφανίζονται 

σε χάρτες για την επισήμανση αυτών των περιοχών (Gutierrez et al., 2009). 

Όπως αναφέρθηκε, μια πρώτη απόπειρα ανάπτυξης ενός παράκτιου δείκτη 

τρωτότητας στην αλλαγή του κλίματος, λόγω κυρίως της ανόδου της στάθμης 

της θάλασσας, έγινε από τους Gornitz & Kanciruk (1989), οι οποίοι πρότειναν 

και δοκίμασαν διαφορετικές φόρμουλες-τύπους για την παραγωγή του τελικού 

CVI (Εικόνα 8). Οι μεταβλητές που συμπεριλάμβανε ο δείκτης (ανεξαρτήτως 

τύπου) είναι: η τοπική τάση καθίζησης (local subsidence trend), η 

γεωμορφολογία (geomorphology), η γεωλογία (geology), η μέση μετατόπιση 

ακτογραμμής (mean shoreline displacement, το μέσο εύρος παλίρροιας (mean 

tidal range), το μέσο υψόμετρο (mean elevetion) και το μέγιστο ύψος κύματος 

(maximum wave height), (Ramieri et al., 2011). 
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Ένας από τους πιο διαδεδομένους, δείκτες παράκτιας τρωτότητας είναι αυτός 

που προτάθηκε από τους Thieler και Hammar-Klose (1999), βάσει της 

φόρμουλας CVI5 (Εικόνα 8), (Ramieri et al., 2011). Ο δείκτης αυτός επιτρέπει το 

συσχετισμό έξι φυσικών-γεωλογικών παραμέτρων με ποσοτικό τρόπο, της 

γεωμορφολογίας, της κλίσης, της σχετικής ανόδου της στάθμης της θάλασσας, 

του ρυθμού οπισθοχώρησης/ προέλασης της ακτογραμμής, του μέσου μήκους 

κύματος, και του μέσου εύρους παλίρροιας (Thieler&Hammar-Klose, 1999). 

Σημαντικός αριθμός μελετών χρησιμοποιούν τον εν λόγω δείκτη για μια πρώτη 

εκτίμηση των υπό-περιοχών που αναμένεται να αντιμετωπίσουν 

σημαντικότερες αρνητικές επιπτώσεις από την μελλοντική άνοδο της στάθμης. 

Στα παραδείγματα συμπεριλαμβάνονται οι μελέτες: Νασοπούλου κ.ά. (2014) 

στον Κορινθιακό κόλπο, Dwarakish et al. (2009) στην παράκτια ζώνη της πόλης 

Ουντούπι (Udupi) στην Ινδία, Gaki-Papanastassiou et al. (2011) στον Αργολικό 

κόλπο, Gorokhovich et al. (2013) στην Βορειοδυτική Αλάσκα, Mujabar et al. 

(2013) στις νότιες ακτές της Ταμίλ Ναντού (Tamil Nadu) στην Ινδία, Karymbalis 

et al. (2014) στα νησιά Σαλαμίνα και Ελαφόνησος, κ.ά..  

Αρκετές τροποποιήσεις, μικρού ή μεγάλου βαθμού, έχουν προταθεί για το εν 

λόγω δείκτη, ανάλογα με τις ανάγκες της κάθε μελέτης. Oι Σένη κ.ά. (2007) 

Εικόνα 8. Διαφορετικοί τύποι που δοκιμάστηκαν από τους Gornitz et al. (1992 ; 

1997) για τον υπολογισμό του τελικού δείκτη CVI, (Ramieri et al., 2011) 
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εισήγαν στον δείκτη ένα νέο παράγοντα, αυτόν της γεωλογίας. Στην μελέτη του 

Fraile Jurado (2011) η παράμετρος Κλίση αντικαταστάθηκε από ένα 

"τοπογραφικό δείκτη" που εκφράζει τη μέση τιμή των ακόλουθων μεταβλητών: 

μέσο ύψος, μέση κλίση και περιοχή εσωτερικής διείσδυσης. Οι Abuodha και 

Woodroffe (2006) χρησιμοποίησαν τις μεταβλητές: ύψος θινών, τύπος 

φράγματος, τύπος παραλίας, σχετική μεταβολή της στάθμης της θάλασσας, 

διάβρωση/προσαύξηση ακτογραμμής, μέσο παλιρροιακό εύρος, μέσο ύψος 

κύματος. Οι Boruff et al. (2005) συνδύασαν τον δείκτη CVI, με ένα δείκτη 

κοινωνικής τρωτότητας, τον SoVI (Social Vulnerability Index), 

συμπεριλαμβάνοντας κατά αυτό τον τρόπο και κοινωνικό-οικονομικές 

παραμέτρους.  

 

2.2 ΜΕΘΟΔΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 
 

Το πρώτο μεθοδολογικό βήμα ασχολείται με τον προσδιορισμό των βασικών 

μεταβλητών που αντιπροσωπεύουν σημαντικές κινητήριες διεργασίες που 

επηρεάζουν την παράκτια τρωτότητα και την παράκτια εξέλιξη (Gornitz et al., 

1991). Ο αριθμός και η τυπολογία των βασικών μεταβλητών μπορεί να είναι 

ελαφρώς τροποποιημένη σύμφωνα με τις ειδικές ανάγκες, γενικά ο CVI 

περιλαμβάνει 6 ή 7 μεταβλητές. Στην παρούσα εργασία εφαρμόστηκε μια 

ελαφρώς τροποποιημένη εκδοχή της φόρμουλας που πρότειναν ο Thieler και 

Hammar-Klose (1999) αντικαθιστώντας τον παράγοντα γεωμορφολογία, με 

αυτόν της γεωλογίας:  

𝐶𝑉𝐼 = √(𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐 ∙ 𝑑 ∙ 𝑒 ∙ 𝑓)/𝑛 

όπου, n: το πλήθος των παραμέτρων, a: η γεωλογία (geology), b: η παράκτια 

κλίση (coastal slope), c: η σχετική άνοδος της στάθμης της θάλασσας (relative 

sea level rise), d: ο ρυθμός μεταβολής της ακτογραμμής (shoreline change rate), 

e: το μέσο μήκος κύματος (mean wave height), f: το μέσο εύρος παλίρροιας 

(mean tidal range). Το δεύτερο βήμα ασχολείται με την τυποποίηση των τιμών 

των βασικών μεταβλητών, βάση μιας κλίμακας από 1 έως 5. Το 1 δείχνει πως η 

μεταβλητή έχει μικρή συμβολή στην παράκτια τρωτότητα, ενώ το 5 δείχνει πως 
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έχει υψηλή συμμετοχή. Τα εύρη ταξινόμησης της ευαισθησίας, που 

χρησιμοποιούνται στη παρούσα εργασία, είναι εκείνα που πρότειναν οι 

Karymbalis et al. (2012) για το παράκτιο περιβάλλον στην Ελλάδα (Πίνακας 1). 

Τέλος (τρίτο βήμα), οι μεταβλητές ενσωματώνονται σε ένα μόνο δείκτη και οι 

τιμές του δείκτη ταξινομούνται συμφωνά με τη μέθοδο Φυσικών Διαστημάτων 

(Natural Breaks).  

 

Πίνακας 1. Ταξινόμηση των τιμών των Παραμέτρων 

 

 

2.3 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΑΡΑΚΤΙΑΣ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ 
 

Όσον αφορά στις παραμέτρους, αποτελούν πηγή πληροφορίας σχετική με την 

ευαισθησία και την αντοχή του συστήματος που μελετάτε, με τις δυνάμεις στις 

οποίες το σύστημα είναι εκτεθειμένο, πληροφορίες για την πιθανή απόκριση της 

ακτογραμμής σε παράγοντες όπως είναι η διάβρωση και οι πλημμύρες.  

Συγκεκριμένα, η γεωμορφολογία, ως μη αριθμητική μεταβλητή, εκφράζει τη 

σχετική απόκριση των διαφόρων τύπων των παράκτιων γεωμορφών στην 

άνοδο της στάθμης της θάλασσας. Κατατάσσεται ποιοτικά σύμφωνα με τη 



39 
 

σχετική αντίσταση των παράκτιων γεωμορφών και των βράχων στη θαλάσσια 

διάβρωση. Μεταξύ των εξεταζομένων μεταβλητών, η παράκτια κλίση είναι ο 

κύριος δείκτης του κινδύνου πλημμυρών, ενώ οι άλλες μεταβλητές σχετίζονται 

με τον κίνδυνο διαβρωσιμότητας. Ο προσδιορισμός της παράκτιας κλίσης 

προσδιορίζει τη σχετική ευπάθεια στις πλημμύρες και την πιθανή ταχύτητα 

υποχώρησης της ακτογραμμής. Μικρών κλίσεων παράκτιες περιοχές θα πρέπει 

να υποχωρήσουν ταχύτερα από ό,τι περιοχές πιο απότομων κλίσεων. Το 

παλιρροϊκό εύρος κατατάσσεται έτσι ώστε εξαιρετικά μικροπαλιρροϊκές 

(παλιρροιακό εύρος <0,2 m) ακτές να βρίσκονται σε χαμηλό κίνδυνο και 

λιγότερο μικροπαλιρροϊκές (παλιρροιακό εύρος> 0,8 m) ακτές να βρίσκονται σε 

υψηλό κίνδυνο. Το σκεπτικό είναι ότι αν και ένα μεγάλο παλιρροϊκό εύρος 

διαχέει την ενέργεια των κυμάτων περιορίζοντας τη διάβρωση στη σύντομη 

περίοδο της υψηλής παλίρροιας, ορίζει όμως μια ευρεία ζώνη, παλιρροιακή ζώνη, 

η οποία θα είναι πιο επιρρεπής σε πλημμύρες μετά από μακροχρόνια άνοδο της 

στάθμης της θάλασσας. Επιπλέον, η ταχύτητα των παλιρροιακών ρευμάτων 

εξαρτάται εν μέρει από το παλιρροϊκό εύρος. Υψηλό παλιρροϊκό εύρος συνδέεται 

με ισχυρότερα παλιρροιακά ρεύματα, ικανά να διαβρώσουν και να μεταφέρουν 

ιζήματα. Τέλος, τα ύψη κύματος είναι ανάλογα της τετραγωνικής ρίζας της 

κυματικής ενέργειας, η οποία είναι ένα μέτρο της ικανότητας για διάβρωση 

(Gaki et al., 2011; Karymbalis et al., 2014). 

Είναι βασικό να αναφερθεί πως παράγοντες όπως η γεωμορφολογία, η 

παράκτια κλίση και η οπισθοχώρηση/προέλαση ακτογραμμής παρουσιάζουν τη 

μεγαλύτερη μεταβλητότητα συναρτήσει της χωρικής κλίμακας και γι’ αυτό 

έχουν τη μεγαλύτερη επίδραση στην τελική τιμή παράκτιας επικινδυνότητας 

(Δουκάκης, 2007). Για την πληρέστερη μελέτη παράκτιας τρωτότητας θεωρείται 

ότι οι μεταβλητές μεγάλης κλίμακας (κυματισμοί, παλίρροιες, τάσεις στάθμης 

της θάλασσας) πρέπει να χαρτογραφούνται με σχετικά καλή ακρίβεια ενώ οι 

μεταβλητές μικρών κλιμάκων (γεωμορφολογία, κλίση, οπισθοχώρηση/ 

πρόσχωση ακτογραμμής) πρέπει να μελετούνται σε κλίμακα που να επιτρέπει 

την αντίληψη των επιδράσεών τους στις ακτές (Δουκάκης,2007).  
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2.4 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ & ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΜΕΘΟΔΟΥ 
 

Τα πλεονεκτήματα της εν λόγω μεθοδολογίας ποικίλουν, γεγονός που εξηγεί και 

την ευρεία εφαρμογή της. Στο πλαίσιο της γίνεται εφικτή η τυποποίηση των 

τιμών διαφορετικών φυσικών και γεωλογικών παραμέτρων, σχετικών με την 

παράκτια τρωτότητα μιας περιοχής και ο συνδυασμός τους με ποσοτικό τρόπο 

(Thieler&Hammar-Klose, 1999). Παρέχει μια απλή αριθμητική βάση για την 

κατάταξη των τμημάτων της ακτογραμμής, από την άποψη των δυνατοτήτων 

τους στην αλλαγή, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τους διαχειριστές στον 

εντοπισμό περιοχών όπου ο κίνδυνος είναι σχετικά υψηλός (Gutierrez et al., 

2009). Ταυτοχρόνως, η ευκολία εφαρμογής του δείκτη CVI και η δυνατότητα 

εφαρμογής του σε ευρεία χωρική κλίμακα, σε παγκόσμιο, εθνικό και τοπικό 

επίπεδο, τον καθιστούν ιδιαίτερα δημοφιλή. Όπως αναφέρθηκε, σημαντικός 

αριθμός μελετών χρησιμοποιούν τον εν λόγω δείκτη για μια πρώτη εκτίμηση 

των υπό-περιοχών που αναμένεται να αντιμετωπίσουν σημαντικότερες 

αρνητικές επιπτώσεις από την μελλοντική άνοδο της στάθμης (Νασοπούλου 

κ.ά., 2014; Dwarakish et al., 2009 ; Gaki-Papanastassiou et al., 2011; Gorokhovich 

et al., 2013; Mujabar et al., 2013; Karymbalis et al.,2014). Ως απόρροια, να 

δίνεται και η δυνατότητα σύγκρισης των αποτελεσμάτων διαφορετικών 

τοποθεσιών ή/και χρονολογιών για τη διεξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων 

αλλά και η δυνατότητα επαλήθευσης τους (validation). 

Λόγω, όμως του πλήθους και της ποικιλομορφίας των παραμέτρων που 

περιλαμβάνει ο δείκτης CVI προκύπτει και μια σειρά από περιορισμούς, καθώς 

τα δεδομένα προέρχονται από ποικίλες πηγές (χάρτες, αεροφωτογραφίες, 

δορυφορικές εικόνες, ενόργανες μετρήσεις, διαγράμματα, ιστορικά στοιχεία κ.ά.) 

με διαφορετική ακρίβεια και ανάλυση. Σε πρώτο βήμα, δυσκολίες συναντώνται 

στην εύρεση των δεδομένων λόγω του πλήθους και της ποικιλομορφίας τους. Σε 

δεύτερο βήμα, όλα αυτά τα δεδομένα μεταφέρουν τα σφάλματα της αρχικής 

πηγής σαν αποτέλεσμα στην τελική αξιοποίηση των στοιχείων αυτών να 

προκύψει ένα αθροιστικό σφάλμα το οποίο είναι δύσκολο να προσδιοριστεί 

(Δουκάκης, 2007). Ταυτοχρόνως, οι διαφορετικές κλίμακες των δεδομένων, 

δυσκολεύουν τον τελικό τους συνδυασμό. Για το λόγω αυτό σε πολλές 
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περιπτώσεις γίνεται επιπλέον επεξεργασία της πληροφορίας. Στο σφάλμα 

λοιπόν, που αναφέρθηκε, μπορεί να προστεθούν και τυχόν σφάλματα που έχουν 

προκύψει κατά την τελική επεξεργασία της πληροφορίας της κάθε παραμέτρου, 

ώστε να είναι εφικτός ο συνδυασμός, αλλά και σφάλματα που προκύπτουν κατά 

τον τελικό τους συνδυασμό λόγω απουσίας τοπολογικής συνέπειας μεταξύ των 

δεδομένων.  

Όσον αφορά στο δείκτη, ο μεγαλύτερος περιορισμός του είναι η ανικανότητα να 

αντιμετωπίσει τις τρέχουσες κοινωνικό-οικονομικές πτυχές στα πλαίσια της 

αξιολόγησης της παράκτιας τρωτότητας. Για το λόγο αυτό σε πλήθος μελετών 

παρατηρείτε ο συσχετισμός των αποτελεσμάτων του συγκεκριμένου δείκτη με 

κοινωνικό-οικονομικά δεδομένα (Gaki-Papanastassiou et al., 2011 ; Gorokhovich 

et al., 2013), έως και η εφαρμογή τροποποιημένων δεικτών που συνυπολογίζουν 

και κοινωνικό-οικονομικές παραμέτρους (Szlafsztein & Sterr, 2007; Οzyurt et al. , 

2008 ; McLaughlin & Cooper, 2010). 
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ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ 
 

 

1.ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

Η περιοχή μελέτης χωροθετείται στο Δήμο Λοκρών που εκτείνεται στο ΝΑ 

τμήμα του νομού Φθιώτιδας (Εικόνα 9) κατά μήκος του Βόρειου Ευβοϊκού 

κόλπου. Συγκεκριμένα αποτελεί το κομμάτι της ακτογραμμής από τον 

Αγ.Κωσταντίνο έως την Τραγάνα, μήκους 46,4km.  

 

Εικόνα 9. Χάρτης νομού Φθιώτιδας 

Ο δήμος Λοκρών είναι δήμος της περιφέρειας της Στερεάς Ελλάδας που 

συστάθηκε με το πρόγραμμα Καλλικράτης από τη συνένωση των 

προϋπαρχόντων δήμων Αταλάντης, Δαφνουσίων, Οπουντίων και Μαλεσίνας. Η 

έκταση του δήμου είναι 614,7 τ.χλμ και ο πληθυσμός του 19.623 κάτοικοι 

σύμφωνα με την απογραφή του 2011. Οι κάτοικοι του δήμου ασχολούνται με τη 

γεωργία, την κτηνοτροφία, την εκμετάλλευση του δασικού πλούτου, τις 

ιχθυοκαλλιέργειες και τον τουρισμό. Η ευρύτερη περιοχή αποτελείται από 
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πλήθος παραλιών, αρχαιολογικούς χώρους και τουριστικές υποδομές. Ένα από 

τα πιο γνωστά τουριστικά θέρετρα, αυτό της Αρκίτσας βρίσκεται εκεί. 

Ταυτοχρόνως στη περιοχή συναντώνται και οικοσυστήματα μεγάλης 

οικολογικής αξίας, με πλούσια πανίδα και χλωρίδα, κάποια από τα οποία 

εντάσσονται στο καθεστώς Natura 2000. Τέτοιο παράδειγμα αποτελεί ο κόλπος 

της Αταλάντης με σημαντικούς υγροβιότοπους όπως ο υγροβιότοπος Τραγάνας 

Αταλάντης και ο υγροβιότοπος Βουρλιά Αταλάντης κ.ά. Στη παρακάτω Εικόνα 

απεικονίζονται όλες οι προστατευόμενες περιοχές και τα τοπία ιδιαίτερου 

φυσικού κάλους στον Ευβοϊκό και γύρω από τον Ευβοϊκό (Εικόνα 10). 

 

 

Εικόνα 10. Προστατευόμενες περιοχές και τοπία ιδιαίτερου φυσικού κάλους 

στον Ευβοϊκό και γύρω από τον Ευβοϊκό κόλπο 

(Πηγή : www.kireas.org/evoikos.htm) 

Όσον αφορά στη γεωλογία της περιοχής του βόρειου Ευβοϊκού κόλπου 

αποτελείται από τα αλπικά πετρώματα της Υποπελαγονικής ζώνης που 

συνιστούν το γεωλογικό υπόβαθρο και τις ρηξιγενείς τάφρους που 

δημιουργήθηκαν από την νεοτεκτονική δράση των ρηγμάτων και οι οποίες 

έχουν πληρωθεί από νεότερα ιζήματα ηλικίας Πλειοκαίνου – Τεταρτογενούς 

(ΙΓΜΕ, 1983). Τα ιζήματα του Πλειοκαίνου αποτελούνται από άμμους, αργίλους, 

κιτρινόλευκες μάργες και χαλίκια συνεκτικής μορφής, με κατά θέσεις λίγες 

ενστρώσεις χαλαρών χαλικιών πάχους 1 έως 10 cm. Τα Πλειστοκαινικά ιζήματα 

http://www.kireas.org/evoikos.htm
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αντιπροσωπεύονται από μια ακολουθία ιζημάτων που χαρακτηρίζουν πλευρικά 

κορήματα και αποθέσεις αλλουβιακών ριπιδίων και περιλαμβάνουν εναλλαγές 

άμμων, αργίλων και κροκαλοπαγών, καθώς κι ένα συνεκτικό λατυποπαγές, 

αποτελούμενο από γωνιώδη τεμάχη ασβεστόλιθων και δολομιτών ισχυρά 

συγκολλημένα δευτερογενώς με αμμοαργιλώδες συνδετικό υλικό (Αγγελίδης, 

1992). Τα πλέον πρόσφατα ρηξιγενή πρανή, κυρίως στην περιοχή της 

Αταλάντης, Ασπρορέματος και στην Αρκίτσα καλύπτονται από σύγχρονα 

πλευρικά κορήματα που αποτελούνται από άμμο, άργιλο και γωνιώδη τεμάχη 

ασβεστόλιθων και δολομιτών σε ασύνδετη μορφή (Παυλίδης κ.ά., 2004). 

Τέλος δεν μπορεί να μην γίνει αναφορά στην έντονη νεοτεκτονική 

δραστηριότητα που παρατηρείται στο βόρειο Ευβοϊκό. Συγκεκριμένα ο βόρειος 

Ευβοϊκός αποτελεί μια τεκτονική τάφρο, η οποία διαμορφώθηκε στη διάρκεια 

του Τεταρτογενούς από την δράση κανονικών ρηγμάτων διεύθυνσης Β∆-ΝΑ έως 

∆Β∆-ΑΝΑ . Τα ρήγματα Θερμοπυλών, Καμένων Βούρλων, Άγιου Κωνσταντίνου, 

Αρκίτσας, Αταλάντης και Καλλιδρόμου παρουσιάζουν μορφοτεκτονικά και 

γεωλογικά στοιχεία τα οποία υποδεικνύουν πρόσφατη δραστηριότητα και 

μπορούν να χαρακτηριστούν ως ενεργά. Οι διευθύνσεις των ενεργών και πιθανά 

ενεργών ρηγμάτων (Β∆-ΝΑ και ∆-Α) συμπίπτουν με την διεύθυνση του 

σύγχρονου εφελκυσμού στον χώρο του Αιγαίου (Παυλίδης κ.ά., 2004). 
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2. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ 
 

Το αυτοματοποιημένο εργαλείο που αναπτύχθηκε στην παρούσα εργασία 

εφαρμόστηκε με στόχο την αξιολόγηση του παράκτιου συστήματος 

Αγ.Κωσταντίνου-Τραγάνας ως προς την τρωτότητα του στην (επικείμενη) 

άνοδο της στάθμης της θάλασσας. Αρχικά, παρουσιάζεται η βάση δεδομένων 

του συστήματος. Κατόπιν, ακολουθεί περιγραφή των σταδίων εφαρμογής των 

εργαλείων και παρουσίαση των αποτελεσμάτων. 

2.1.ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  
 

Η βάση δεδομένων, όπου αποθηκεύτηκε η χωρική (spatial data) και 

περιγραφική (attribute data) πληροφορία της περιοχής μελέτης, αναπτύχθηκε 

σε περιβάλλον ΓΣΠ. Η βάση αποτελείται από τα ακόλουθα διανυσματικά 

θεματικά επίπεδα, τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στον υπολογισμό των 

παραμέτρων του δείκτη CVI:  

- Ισοϋψείς Καμπύλες (1971) 

- Ακτογραμμή (2006)  

- Μέσο Ύψος Κύματος  

- Μέσο Εύρος Παλίρροιας  

- Σχετική Άνοδος της Στάθμης της Θάλασσας  

- Γεωλογία  

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι ορισμένα από τα παραπάνω θεματικά επίπεδα 

αναπτύχθηκαν στα πλαίσια άλλων εργασιών (Σικαλιά-Τράκου, 2013; Μποβέρος, 

2014) και πως πραγματοποιήθηκε συνδυασμός της πληροφορίας των περιοχών 

μελέτης των εν λόγω εργασιών και προϊόν αυτής της σύνθεσης αποτέλεσε η 

περιοχή μελέτης της παρούσας εργασίας. Τα δεδομένα είναι γεωαναφερμένα 

στο γεωγραφικό σύστημα συντεταγμένων ΕΓΣΑ ’87 (Ελληνικό Γεωγραφικό 

Σύστημα Αναφοράς).  
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Τα δεδομένα για την ψηφιοποίηση των ισοϋψών προέρχονται από τη 

Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού κλίμακας 1:5.000 και αφορούν το έτος 1971. 

Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν η ισοϋψής των 0m, η οποία αποτέλεσε την 

ακτογραμμή της παρούσας εργασίας, και η ισοϋψής των 4m (Χάρτης 1, 

Παράρτημα Ι). Βάσει αυτών των δυο ισοϋψών υπολογίσθηκε και η παράμετρος 

Παράκτια Κλίση. Η ακτογραμμή του 2006 (Χάρτης 2, Παράρτημα Ι) προέκυψε 

από ψηφιοποίηση της περιοχής, σε αντίστοιχη κλίμακα, με βάση τις εικόνες 

τηλεπισκόπησης που παρέχονται για την περιοχή από το πρόγραμμα Google 

Earth.  

 

Εικόνα 11. Κατανομή του μέσου ύψους κύματος στον Ελλαδικό χώρο με βάση τα 

αποτελέσματα του μοντέλου WAM και του συστήματος καιρικής πρόγνωσης 

ΠΟΣΕΙΔΩΝ, (πηγή : Άτλαντας Ανέμου και Κύματος των Ελληνικών Θαλασσών) 

Όσον αφορά στο Μέσο Ύψος Κύματος, στην Εικόνα 11 απεικονίζονται οι τιμές 

μέσου σημαντικού ύψους κύματος, από τον Άτλαντα Ανέμου και Κύματος των 

Ελληνικών Θαλασσών , όπου η τιμή για την περιοχή μελέτης κυμαίνεται από 0,1 

έως 0,2 m.  

Σχετικά με το μέσο εύρος παλίρροιας της περιοχής, επειδή μέσω του Συστήματος 

Ποσειδών δεν μπορούσαν να αντληθούν πληροφορίες για τη συγκεκριμένη 

παράμετρο καθώς δεν υπήρχαν δεδομένα για τον Ευβοϊκό Κόλπο, πληροφορίες 
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αντλήθηκαν από τη δημοσιευμένη μελέτη των Cundy et al. (2010). Το μέσο 

παλιρροιακό εύρος για την περιοχή μελέτης είναι 0,6-0,7 m.  

Όσον αφορά στην παράμετρο Σχετική Μεταβολή της Στάθμης της Θάλασσας η 

ακτογραμμή χωρίστηκε σε τρία τμήματα, που στο κάθε ένα δόθηκε διαφορετική 

τιμή της παραμέτρου. Η τιμή που δόθηκε σε κάθε τμήμα έγινε βάσει 

παρατηρήσεων που ληφθήκαν υπόψη από τις εργασίες των Roberts και Jackson 

(1991) και Armijo et al. (1996). Τα τρία αυτά τμήματα παρουσιάζονται στην 

Εικόνα 12. Συγκεκριμένα στο πρώτο τμήμα δόθηκε η τιμή 1,8 mm/yr, που 

αποτελεί την τιμή της μέσης παγκόσμιας ευστατικής ανόδου της θάλασσας 

(Εικόνα 12, μπλε χρώμα ). Στο τρίτο τμήμα (Εικόνα 12, κόκκινο χρώμα) δόθηκε 

η τιμή 2,88 mm/yr , 1mm/yr περισσότερο της μέσης ευστατικής ανόδου κι αυτό 

επειδή η περιοχή βρίσκεται σε κατερχόμενο τέμαχος πολύ κοντά στην 

ακτογραμμή. Όπως φαίνεται στο χάρτη 7 μπροστά από αυτή την περιοχή 

εκτείνεται το ρήγμα της Αταλάντης. 

 

Εικόνα 12. Οι τρεις κατηγορίες διαχωρισμού της ακτογραμμής,  

 για την παράμετρο της ανόδου της θαλάσσιας στάθμης  

(Πηγή: Roberts and Jackson (1991) and Armijo et al. (1996). 
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Το δεύτερο τμήμα (Εικόνα 12, κίτρινο χρώμα) βρίσκεται επίσης σε κατερχόμενο 

τέμαχος αλλά πιο μακριά από την ακτογραμμή οπότε και τα χιλιοστά που 

προστέθηκαν είναι λιγότερα και συγκεκριμένα 0,5 mm/yr παραπάνω της μέσης 

ευστατικής ανόδου, δηλαδή 2,3 mm/yr.  

Τέλος, όσον αφορά στα δεδομένα, που αφορούν την παράμετρο της γεωλογίας, 

εξήχθησαν από τους γεωλογικούς χάρτες του Εθνικού Καποδιστριακού 

Πανεπιστημίου Αθηνών και του ΙΓΜΕ (κλίμακας 1:50.000), καθώς και από επί 

τόπια παρατήρηση κατά μήκος της ακτογραμμής (Σικαλιά-Τράκου, 2013; 

Μποβέρος, 2014). Στον Χάρτη 3 (Παράρτημα Ι) απεικονίζονται τα είδη των 

γεωλογικών σχηματισμών. Στα είδη συγκαταλέγονται Τριαδικοϊουρασικά 

ανθρακικά, Οφιόλιθοι και Σχιστοκετατολιθική (sch) διάπλαση, 

Πλειοπλειστόκαινο, Κορήματα και κώνοι κορημάτων, Αλλούβια και παράκτιες 

αποθέσεις, Λιμναίες-Ποταμοχειμάριες αποθέσεις και Περμοτριαδικά 

ηφαιστειοιζηματογενή. 
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2.3 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΤΟΥ ΔΕΙΚΤΗ CVI 
 

Σε αυτό το στάδιο παρουσιάζεται η εργαλειοθήκη (Εικόνα 13) που αναπτύχτηκε 

στην παρούσα εργασία. Περιγράφεται η λειτουργία των εργαλείων, καθώς και οι 

μέθοδοι υπολογισμού των παραμέτρων. Η διαδικασία εντολών που εκτελεί το 

κάθε εργαλείο παρουσιάζεται στο παράρτημα ΙΙ με τη μορφή ψευδοκώδικα.  

 

 

Εικόνα 13. Εργαλειοθήκη CVI 
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Υπολογισμός των παραμέτρων, Μέσο Ύψος Κύματος, Μέσο Εύρος 

Παλίρροιας και Σχετική Άνοδος της Στάθμης της Θάλασσας. 

Σε πρώτο στάδιο υπολογίσθηκαν οι παράμετροι Μέσο Ύψος Κύματος, Μέσο 

Εύρος Παλίρροιας και Σχετική Άνοδος της Στάθμης της Θάλασσας με τη βοήθεια 

του εργαλείου CVI\Parameters Type Ι (Εργαλείο 1).  

 

ΕΡΓΑΛΕΙΟ 1. Διεπαφή υπολογισμού παραμέτρων τύπου 1 

Σε κάθε περίπτωση ορίσθηκε η παράμετρος προς υπολογισμό (Εργαλείο 1, 

Parameter Type) και έγινε εισαγωγή του αντίστοιχου shapefile (Εργαλείο 1, 

Input Feature). Τέλος, επιλέχθηκε η στήλη (Εργαλείο 1, Field) με τις τιμές προς 

τυποποίηση. Η τυποποίηση των τιμών που εκτελεί το εργαλείο, για κάθε 

περίπτωση παραμέτρου, παρουσιάστηκε στον πίνακα 1 στο κομμάτι της 

μεθοδολογίας. Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε για κάθε μια από τις τρεις 

αυτές παραμέτρους. Αρχείο εξόδου αυτού του εργαλείου αποτελεί ένα shapefile 

της ακτογραμμής με τη στήλη τιμών CVI της ανά περίπτωση παραμέτρου. 
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 Υπολογισμός της παραμέτρου Γεωλογία. 

Ακολούθησε ο υπολογισμός της παραμέτρου Γεωλογία με τη βοήθεια του 

εργαλείου, CVI\Parameters Type ΙΙ (Εργαλείο 2). 

 

ΕΡΓΑΛΕΙΟ 2. Διεπαφή υπολογισμού παραμέτρων τύπου 2 

Για τη συγκεκριμένη παράμετρο, πριν τη χρήση του εργαλείου, 

πραγματοποιήθηκε, βάσει του shapefile της γεωλογίας (poly), χειροκίνητη 

τμηματοποίηση της ακτογραμμής στα όρια των γεωλογικών σχηματισμών και 

καταχώρηση κάθε περίπτωσης στον πίνακα περιγραφικής πληροφορίας 

(attribute table). Η διαδικασία αυτή επιχειρήθηκε να συμπεριληφθεί στο κώδικα 

του εργαλείου, ώστε να γίνεται αυτόματα, αλλά συναντήθηκαν δυσκολίες καθώς 

τα όρια των πολυγώνων της γεωλογίας σε πολλές περιπτώσεις δεν συμπίπτουν 

με την ακτογραμμή ως αποτέλεσμα να μην είναι εφικτή η υπέρθεση των δυο 

αυτών διανυσματικών επιπέδων. Κατόπιν ακολούθησε εφαρμογή του 

εργαλείου. Αρχικώς ορίσθηκε το όνομα της παραμέτρου προς υπολογισμό 

(Εργαλείο 2, Parameter Type), που αποτελεί το όνομα της τελικής στήλης με τις 

τιμές του δείκτη CVI. Σε επόμενο βήμα  έγινε εισαγωγή του αντίστοιχου 
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shapefile (Εργαλείο 2, Input Feature) και επιλέχθηκε η στήλη (Εργαλείο 2, Field) 

της γεωλογίας και κάθε γεωλογικός τύπος (Εργαλείο 2, Selected Values) 

αντιστοιχήθηκε στην κατάλληλη ανά περίπτωση τιμή της κλίμακας (Εργαλείο 2, 

Scale). Η αντιστοίχηση έγινε βάσει του πίνακα τυποποίησης που παρουσιάστηκε 

στη μεθοδολογία (πινάκας 1). Αρχείο εξόδου αυτού του εργαλείου αποτελεί ένα 

shapefile της ακτογραμμής με τη στήλη τιμών CVI της εν λόγω παραμέτρου.  

 Υπολογισμός των παραμέτρων, Ρυθμός Μεταβολής της Ακτογραμμής 

και Παράκτια Κλίση. 

Σε αυτό το στάδιο, αρχικά, πραγματοποιήθηκε τμηματοποίηση των γραμμικών 

οντοτήτων, ακτογραμμή του 1971 (βασική ακτογραμμή), ακτογραμμή του 2004 

(δευτερεύουσα ακτογραμμή) και ισοϋψή των τεσσάρων μέτρων. Στόχος ήταν να 

καταστεί εφικτός ο υπολογισμός των παραμέτρων Ρυθμός Μεταβολής της 

Ακτογραμμής και Παράκτια Κλίση. 

Συγκεκριμένα, για τον υπολογισμό της παραμέτρου Ρυθμός Μεταβολής της 

Ακτογραμμής πραγματοποιήθηκε τμηματοποίηση των δυο ακτογραμμών, του 

1971 και του 2006, σε ίσα τμήματα-τόξα των δέκα μέτρων και του ενός μέτρου 

αντίστοιχα.  
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ΕΡΓΑΛΕΙΟ 3. Διεπαφή τμηματοποίησης συνεχών, γραμμικών οντοτήτων 

 

Η τμηματοποίηση πραγματοποιήθηκε, σε κάθε περίπτωση, με εφαρμογή του 

εργαλείου Divide (Εργαλείο 3). Αρχικώς, επιλέχθηκε το επιθυμητό shapefile 

(Εργαλείο 3, Input Feauture) και στη συνέχεια ορίστηκε το μήκος (Εργαλείο 3, 

Meters) διαίρεσης της γραμμικής οντότητας. 

Κατόπιν, ακολούθησε εφαρμογή του εργαλείου CVI\Shoreline Change Rate 

(εργαλείο 4). Το εν λόγω εργαλείο, υπολογίζει την απόσταση του κεντροειδούς 

(centroid) του κάθε τόξου της βασικής ακτογραμμής με το κεντροειδές του 

πλησιέστερου σε αυτό τόξου της δευτερεύουσας ακτογραμμής. Κατόπιν, για τον 

υπολογισμό του ρυθμού μεταβολής της ακτογραμμής εφαρμόζει τον ακόλουθο 

τύπο (ανά τόξο): 

𝛲.𝛭. 𝛢.=
𝛼𝜋ό𝜎𝜏𝛼𝜎𝜂

(έ𝜏𝜊𝜍2 − έ𝜏𝜊𝜍1)
 

 

όπου, ‘απόσταση’ είναι, όπως αναφέρθηκε, η απόσταση μεταξύ των κεντροειδών 

του συγκεκριμένου τόξου και του πλησιέστερου σε αυτό τόξου της 
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δευτερεύουσας ακτογραμμής. Η μεταβλητή ‘έτος 2’ αναφέρεται στο έτος που 

αντιστοιχεί, στην πιο πρόσφατη ψηφιοποιημένη εκδοχή της ακτογραμμής, στη 

συγκεκριμένη περίπτωση στην ακτογραμμή του 2006, ενώ η μεταβλητή ‘έτος 1’, 

αναφέρεται στο έτος που αντιστοιχεί στην προγενέστερη εκδοχή της 

ακτογραμμής, στη συγκεκριμένη περίπτωση στην ακτογραμμή του 1971. Τέλος, 

το κάθε τόξο χαρακτηρίζεται με ένα κωδικό (-1,0,+1), ανάλογα με τον αν 

αποτελεί περίπτωση οπισθοχώρησης (-1), προέλασης (+1) ή μη μεταβολής (0) 

της ακτογραμμής. 

 

ΕΡΓΑΛΕΙΟ 4. Διεπαφή υπολογισμού Ρυθμού Μεταβολής της Ακτογραμμής 

 

Όσον αναφορά στη χρήση του εν λόγω εργαλείου, αρχικώς επιλέχθηκαν η 

βασική και η δευτερεύουσα τμηματοποιημένη ακτογραμμή [Εργαλείο 4, Input 

Feature (main) (divided), Input Feature (secondary) (divided)] και ορίσθηκαν οι 

αντίστοιχες ανά περίπτωση ημερομηνίες (Εργαλείο 4, Year). Κατόπιν, ορίσθηκε 

ο τύπος της ακτογραμμής (Εργαλείο 4, System Type). Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση δεν πρόκειται για ακτογραμμή νησιού επομένως επιλέχθηκε ο 

‘ανοιχτός’ τύπος. Τέλος, καθορίστηκαν τα shapefile πολυγώνων της βασικής και 
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δευτερεύουσας ακτογραμμής [Εργαλείο 4, Input Feature (main), Input Feature 

(secondary)]. Τα εν λόγω shapefile εισάγονται στο εργαλείο μόνο στην 

περίπτωση που οι ακτογραμμές είναι ανοιχτού τύπου. Συγκεκριμένα, πρόκειται 

περί πρόσθετων αρχείων που ζητούνται από το χρήστη. Η ανάπτυξή τους είναι 

πολύ απλή καθώς το μόνο που χρειάζεται να κάνει ο χρήστης είναι να επεκτείνει 

την ακτογραμμή (από την ηπειρώτικη πλευρά) έτσι ώστε να δημιουργηθεί ένα 

κλειστό σχήμα (πολύγωνο), (Εικόνα 14). 

 

Εικόνα 14. Πολύγωνο ακτογραμμής, όπου με μπλε χρώμα  

απεικονίζεται η ακτογραμμή και με κόκκινο χρώμα  

η γραμμή (ενδεικτική) προς ψηφιοποίηση 

Τέλος, στα παραγόμενα αυτού του εργαλείου, περιλαμβάνεται πέρα από το 

shapefile της ακτογραμμής με τη στήλη των τιμών CVI της παραμέτρου και ένα 

shapefile γραμμικών οντοτήτων. Η κάθε γραμμή αντιπροσωπεύει την απόσταση 

που μετρήθηκε από τον κεντροειδή του αντίστοιχου τμήματος της βασικής 

ακτογραμμής, το οποίο αποτελεί το ένα άκρο της γραμμής (x,y), έως το 

πλησιέστερο σημείο της δευτερεύουσας ακτογραμμής, το οποίο αποτελεί το 

άλλο άκρο της γραμμής (x,y).  

Σε αυτό το σημείο πρέπει να αναφερθεί ότι το εν λόγω εργαλείο δίνει τη 

δυνατότητα υπολογισμού του ρυθμού μεταβολής της ακτογραμμής στην 

περίπτωση που η βασική ακτογραμμή αποτελεί την προγενέστερη, 

ψηφιοποιημένη εκδοχή της ακτογραμμής (όπως στην παρούσα εργασία), αλλά 

και στην περίπτωση που αποτελεί τη πιο πρόσφατη, ψηφιοποιημένη εκδοχή της 

ακτογραμμής.  
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Σχετικά με τη παράμετρο Παράκτια Κλίση (Π.Κ.) ακολουθήθηκε ο ίδιος ακριβώς 

τρόπος υπολογισμού της απόστασης με αυτόν που περιγράφηκε παραπάνω. 

Διαφορά, φυσικά, αποτέλεσε πως οι αποστάσεις αφορούσαν τα τόξα της 

ακτογραμμής σε σχέση με τα τόξα της ισοϋψούς των τεσσάρων μέτρων. Αφότου 

υπολογίστηκε η απόσταση, για κάθε τόξο υπολογίσθηκε και μια τιμή κλίσης 

βάσει του παρακάτω τύπου: 

 

𝛱. 𝛫. =
𝜐𝜓𝜊𝜇휀𝜏𝜌𝜄𝜅ή𝛿𝜄𝛼𝜑𝜊𝜌ά

𝛼𝜋ό𝜎𝜏𝛼𝜎𝜂
𝑋100 

 

όπου, ‘υψομετρική διαφορά’ είναι η διαφορά ύψους της ακτογραμμής -ισοϋψούς 

και ‘απόσταση’, η απόσταση μεταξύ των κεντροειδών του συγκεκριμένου τόξου 

και του πλησιέστερου σε αυτό τόξου της ισοϋψούς. Ο υπολογισμός της 

συγκεκριμένης παραμέτρου πραγματοποιήθηκε με εφαρμογή του εργαλείου 

CVI\Slope (Εργαλείο 5). 

 

ΕΡΓΑΛΕΙΟ 5. Διεπαφή υπολογισμού Παράκτιας Κλίσης 
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Αρχικώς, επιλέχθηκε η βασική τμηματοποιημένη ακτογραμμή [Εργαλείο 5, Input 

Feature (main)] και στη συνέχεια η τμηματοποιημένη, ισοϋψής των τεσσάρων 

μέτρων [Εργαλείο 5, Input Feature (secondary)]. Κατόπιν, ορίστηκε το ύψος που 

αναπαριστά η συγκεκριμένη ισοϋψής (Εργαλείο 5, Height). Όπως στα 

παραγόμενα αρχεία του προηγούμενου εργαλείου και σε αυτό, περιλαμβάνεται 

πέρα από το shapefile της ακτογραμμής με τη στήλη των τιμών CVI της 

παραμέτρου και ένα shapefile γραμμικών οντοτήτων. Η κάθε γραμμή 

αντιπροσωπεύει την απόσταση που μετρήθηκε από τον κεντροειδή του 

αντίστοιχου τμήματος της βασικής ακτογραμμής, το οποίο αποτελεί το ένα άκρο 

της γραμμής (x,y), έως το πλησιέστερο σημείο της ισοϋψούς, που αποτελεί το 

άλλο άκρο της γραμμής (x,y). 

 Υπολογισμός του Δείκτη Παράκτιας Τρωτότητας 

Στο τελευταίο στάδιο γίνεται σύνθεση της πληροφορίας των παραμέτρων και 

υπολογισμός του δείκτη παράκτιας τρωτότητας, με τη βοήθεια του εργαλείου 

CVI/All Parameters (Εργαλείο 6). 

 

ΕΡΓΑΛΕΙΟ 6. Διεπαφή υπολογισμού του Δείκτη Παράκτιας Τρωτότητας 
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Αρχικώς, πραγματοποιήθηκε εισαγωγή των τελικών Shapefile των παραμέτρων, 

που θα συμπεριληφθούν στον υπολογισμό του δείκτη CVI (Εργαλείο, Input 

Features), και πραγματοποιήθηκε ο υπολογισμός του δείκτη βάσει της 

φόρμουλας που παρουσιάστηκε στη μεθοδολογία. Σε αυτό το σημείο, βασικό να 

αναφερθεί πως υπήρχε η δυνατότητα εισαγωγής νέου τύπου CVI επιλέγοντας 

στη λίστα Type του εργαλείου την επιλογή ‘new’ και κατόπιν εισάγοντας την 

επιθυμητή εκδοχή της φόρμουλας (Εργαλείο 6, Expression). Τέλος, αρχείο 

εξόδου αυτού του εργαλείου αποτελεί ένα shapefile της ακτογραμμής με τη 

στήλη τιμών του τελικού δείκτη CVI. 

Όσον αφορά στην τυποποίηση των τιμών των παραμέτρων, που 

πραγματοποιούν τα εργαλεία, γίνεται βάσει εθνικής κλίμακας τιμών 

(Karymbalis et al., 2012) ώστε το εργαλείο να είναι προσαρμοσμένο στα εύρη 

τιμών που συναντώνται στον ελληνικό χώρο. Παρόλα αυτά, ο χρήστης με απλή 

παρέμβαση στον κώδικα της εργαλειοθήκης μπορεί να εισάγει, στη θέση των 

αρχικών τιμών, τις κλίμακες τιμών της επιλογής του ώστε το εργαλείο να έχει 

ευρεία εφαρμογή. 
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2. 3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  
 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται και περιγράφονται τα αποτελέσματα της 

παρούσας εργασίας.  

Ο δείκτης παράκτιας τρωτότητας βάσει της παραμέτρου “Μέσο Ύψος Κύματος” 

απεικονίζεται στο χάρτη 7 (παράρτημα Ι). Όπως παρατηρείται όλη η 

ακτογραμμή έχει χαρακτηριστεί ως πολύ χαμηλής τρωτότητας (πίνακας 2) για 

τη συγκεκριμένη παράμετρο. Καθώς, όπως αναφέρθηκε, η τιμή του μέσου ύψους 

κύματος για αυτή την περιοχή κυμαίνεται από 0,1m έως 0,2 m, τιμές που 

αντιστοιχούν στη τιμή 1 της κλίμακας τιμών του δείκτη CVI (πίνακας 2, 

μεθοδολογία). 

Πίνακας 2. Ποσοτικά στοιχεία παράκτιας τρωτότητας της περιοχής  

βάσει του Μέσου Ύψους Κύματος 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η παράκτια τρωτότητα της περιοχής μελέτης βάσει 

της παραμέτρου “Μέσο Εύρος Παλίρροιας” (χάρτης 8, παράρτημα Ι). Και σε αυτή 

την περίπτωση η ακτογραμμή, σε όλο της το μήκος, έχει χαρακτηριστεί ως πολύ 

υψηλής τρωτότητας (πίνακας 3). Καθώς, η μέση τιμή του εύρους παλίρροιας 

αυτής της περιοχής κυμαίνεται από 0,6m έως 0,7m, τιμές που αντιστοιχούν στη 

τιμή 4 της κλίμακας τιμών του δείκτη CVI (πίνακας 1, μεθοδολογία). 

Πίνακας 3. Ποσοτικά στοιχεία παράκτιας τρωτότητας της περιοχής  

βάσει του Μέσου Εύρους Παλίρροιας. 

 

Στο χάρτη 9 ( παράρτημα Ι ) απεικονίζεται ο δείκτης παράκτιας τρωτότητας 

βάσει της παραμέτρου “Σχετική Άνοδος της Στάθμης της Θάλασσας” . Όπως 
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παρατηρείται στο χάρτη, το βόρειο κομμάτι της ακτογραμμής (πράσινο σκούρο 

χρώμα), με την τιμή της μέσης ευστατικής θαλάσσιας στάθμης, χαρακτηρίστηκε 

ως πολύ χαμηλής τρωτότητας. Το μήκος αυτού του τμήματος ανέρχεται στα 

21,2 km και αποτελεί το 49,7 % του συνολικού μήκους της ακτογραμμής 

(πίνακας 4). 

Πίνακας 4. Ποσοτικά στοιχεία παράκτιας τρωτότητας της περιοχής  

βάσει της Σχετικής Ανόδου της Στάθμης της Θάλασσας 

 

Το ενδιάμεσο κομμάτι τις ακτογραμμής (πράσινο ανοιχτό χρώμα) κατατάσσεται 

στην κατηγορία, χαμηλής τρωτότητας με μήκος 9,1km και ποσοστό 20% του 

ολικού της μήκους. Τέλος, το νότιο τμήμα της ακτογραμμής (κίτρινο χρώμα) 

χαρακτηρίσθηκε ως μέτριας τρωτότητας (κίτρινο χρώμα) και αποτελεί το πιο 

ευπαθές κομμάτι της ακτογραμμής και το δεύτερο μεγαλύτερο σε μήκος. 

Συγκεκριμένα, το μήκος του ανέρχεται στα 14,1km και αποτελεί το 30,3% του 

συνολικού μήκους της ακτογραμμής. Πρόκειται για το κομμάτι εκείνο της ακτής, 

που για λόγους τεκτονικής έλαβε τιμή ανόδου της στάθμης 2,8mm/yr, 1mm/yr 

δηλαδή περισσότερο της μέσης ευστατικής ανόδου.  

Στο χάρτη 10 (παράρτημα Ι) απεικονίζεται η παράκτια τρωτότητα βάσει της 

παραμέτρου “Γεωλογία”, όπου η ακτογραμμή κατηγοριοποιείται σε τέσσερα 

επίπεδα τρωτότητας, πολύ χαμηλή, μέτρια, υψηλή και πολύ υψηλή.  

Πίνακας 5. Ποσοτικά στοιχεία παράκτιας τρωτότητας της περιοχής  

βάσει της Γεωλογίας 
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Συγκεκριμένα το μεγαλύτερο ποσοστό της ακτογραμμής, το 70% του συνολικού 

μήκους, χαρακτηρίστηκε ως πολύ υψηλής τρωτότητας (πινακας 5). Ο λόγος 

είναι πως το τμήμα αυτό αποτελεί αλλούβια και παράκτιες αποθέσεις, που είναι 

πολύ ευπαθείς στον παράγοντα διάβρωση. Το μήκος αυτού του τμήματος 

ανέρχεται στα 35,7km. Ένα 6,1% της ακτογραμμής και συγκεκριμένα, μήκους 

2,8km αποτελεί κορήματα και κώνους κορημάτων και χαρακτηρίσθηκε ως 

υψηλής τρωτότητας. Τοποθετείται σε μια περιοχή μεταξύ των οικισμών 

Κυπαρίσσι-Τραγάνα και πλησίον του οικισμού Καλύψω. Ως Μέτριας τρωτότητας 

χαρακτηρίζεται ένα 11% της περιοχής, μήκους 5,1, στο οποίο συναντάται ο 

γεωμορφολογικός σχηματισμός Πλειοπλειστόκενο και συγκεκριμένα στην 

ακτογραμμή των οικισμών Αγ.Νικολάς και Λιβανάτες. Τέλος, τα 2.7km της 

ακτογραμμής, ποσοστό 5,9%, αποτελεί τριαδικοιουρασικά ανθρακικά και 

χαρακτηρίστηκε ως πολύ χαμηλής τρωτότητας. Το μεγαλύτερο κομμάτι αυτής 

της περιοχής παρατηρείται πλησίον, δεξιά και αριστερά, της Τραγάνας και σε 

ένα μικρό κομμάτι, αριστερά του οικισμού Λιβανάτες. Βασικό, επίσης, να 

αναφερθεί πως στην ακτογραμμή δεν παρατηρήθηκε ο γεωλογικός σχηματισμός 

οφιολιθοί, για το λόγο αυτό κανένα τμήμα της δεν χαρακτηρίστηκε ως χαμηλής 

τρωτότητας. 

Όσον αφορά στην παράκτια τρωτότητα της περιοχής βάσει του κριτήριου 

“Παράκτια Κλίση” παρουσιάζεται στο χάρτη 11 (παράρτημα Ι). Όπως 

παρατηρείται, η ακτογραμμή έχει κατηγοριοποιηθεί σε πέντε επίπεδα 

τρωτότητας, από πολύ χαμηλή έως πολύ υψηλή τρωτότητα. 

Πίνακας 6. Ποσοτικά στοιχεία παράκτιας τρωτότητας της περιοχής 

 βάσει της Παράκτιας Κλίσης 

 

Το 55% περίπου του μήκους της (πίνακας 6), χαρακτηρίζεται ως πολύ υψηλής 

τρωτότητας. Συγκεκριμένα το μήκος της ακτογραμμής που κατατάσσεται σε 

αυτή την κατηγορία ανέρχεται στα 26,9 km και συναντάται κυρίως στο βόρειο 

και νότιο κομμάτι της. Το 14,4% της ακτογραμμής χαρακτηρίσθηκε ως υψηλής 
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τρωτότητας , μήκους 6,7km. Στην κατηγορία, μέτρια τρωτότητα αντιστοιχεί 

11,4% του συνολικού μήκους της περιοχής και συγκεκριμένα 5,3 km. Τέλος, ως 

χαμηλής και πολύ χαμηλής τρωτότητας χαρακτηρίσθηκε ένα ποσοστό, περίπου 

16%, με 3km και 4,5 km μήκους αντίστοιχα.  

Σχετικά με την παράμετρο “Ρυθμός Μεταβολής της Ακτογραμμής”, στον χάρτη 

12 (παράρτημα Ι) απεικονίζεται η παράκτια τρωτότητα βάσει της εν λόγω 

παραμέτρου. Όπως είναι προφανές το μεγαλύτερο ποσοστό της ακτογραμμής 

έχει χαρακτηριστεί ως μέτριας τρωτότητας . Συγκεκριμένα, το 90,3% της 

ακτογραμμής, μήκους 42km εντάσσεται σε αυτή την κατηγορία (πίνακας 7) . 

Πίνακας 7. Ποσοτικά στοιχεία παράκτιας τρωτότητας της περιοχής  

βάσει του Ρυθμού Μεταβολής της Ακτογραμμής 

 

Γεγονός που σημαίνει πως αυτό το κομμάτι της ακτογραμμής βρίσκεται υπό 

διάβρωση ή σε συνθήκες πολύ κοντά της διάβρωσης. Μονάχα 0,2% της 

περιοχής, και συγκεκριμένα 0,1km, αποτελούν περιοχές πολύ υψηλής 

τρωτότητας, οι οποίες εντοπίζονται μεταξύ των οικισμών Σκάλα-Κυπαρίσσι και 

πλησίον του Αγ. Κωσταντίνου. Ποσοστό 2,1% αποτελούν οι περιοχές υψηλής 

τρωτότητας, που κυρίως εντοπίζονται πλησίον της Αρκίτσας. Τέλος, περίπου 7% 

της ακτογραμμής κατηγοριοποιείται ως χαμηλής και πολύ χαμηλής τρωτότητας, 

μήκους 2,2km και 1,2km αντίστοιχα.  

Όσον αναφορά στα αρχεία εξόδου των παραμέτρων Παράκτια Κλίση και Ρυθμός 

Μεταβολής της Ακτογραμμής, όπως αναφέρθηκε, περιλαμβάνονται και τα 

shapefile με τις απεικονίσεις των αποστάσεων που μετρήθηκαν στα πλαίσια του 

υπολογισμού τους. Στο παράρτημα (Εικόνα 15) παρατίθεται μια σειρά εικόνων 

που αποτελούν παραδείγματα μέτρησης της απόσταση σε διάφορα σημεία της 

περιοχής μελέτης. Η κόκκινη γραμμή στις εικόνες αντιστοιχεί στη βασική 

ακτογραμμή ενώ η πράσινη στη δευτερεύουσα γραμμική οντότητα (ακτογραμμή 

2006, ισοϋψή καμπύλη των -4m) και οι μαύρες γραμμές αντιστοιχούν στις 
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μετρηθείσες αποστάσεις. Όπως είναι προφανές στα τμήματα που οι γραμμές 

είναι παράλληλες-ευθείες η πλησιέστερη απόσταση είναι η κάθετη απόσταση. Σε 

κάθε όμως άλλη περίπτωση η πλησιέστερη απόσταση δεν είναι απαραίτητα η 

κάθετη. Σε πλήθος λοιπόν αυτών των περιπτώσεων η μέτρηση της απόστασης 

περιλαμβάνει ένα σφάλμα υποτίμησης της απόστασης. Συγκεκριμένα, στην 

περίπτωση της παραμέτρου Παράκτια Κλίση η υποτίμηση των τιμών κλίσης, 

αυτομάτως σημαίνει πιθανή υπερτίμηση του βαθμού τρωτότητας των 

συγκεκριμένων περιοχών. Στην περίπτωση τώρα της παραμέτρου Ρυθμός 

Μεταβολής της Ακτογραμμής οι πιθανοί τύποι σφάλματος αφορούν 

περιπτώσεις περιοχών απόθεσης που μπορεί να παρουσιάζουν μικρότερη 

πρόσχωση από την πραγματική και περιπτώσεις περιοχών διάβρωσης με 

μικρότερη οπισθοχώρηση από την πραγματική.  

Με την ολοκλήρωση της παρουσίασης και της περιγραφής των αποτελεσμάτων 

των παραμέτρων ακολουθεί η παρουσίαση των αποτελεσμάτων εφαρμογής της 

φόρμουλας CVI. Στο χάρτη 13 στο παράρτημα Ι απεικονίζεται η παράκτια 

τρωτότητα της περιοχής μελέτης, σε περίπτωση ανόδου της στάθμης της 

θάλασσας, βάσει του δείκτη CVI. Όπως είναι προφανές ένα μεγάλο τμήμα της 

ακτογραμμής χαρακτηρίστηκε ως υψηλής έως πολύ υψηλής τρωτότητας.  

Πίνακας 8. . Ποσοτικά στοιχεία παράκτιας τρωτότητας της περιοχής  

βάσει του δείκτη CVI 

 

Στο πίνακα 8 παρουσιάζονται τα ποσοτικά στοιχεία του δείκτη CVI. Στην πρώτη 

στήλη είναι οι κλάσεις τιμών του δείκτη βάσει της μεθόδου Natural Breaks, ενώ 

στη στήλη 2 ο αντίστοιχος χαρακτηρισμός τρωτότητας και στις στήλες 3 και 4 

το μήκος και το ποσοστό της ακτογραμμής ανά κατηγορία. Συγκεκριμένα, το 

18,72% της ακτογραμμής, μήκους 8,7km χαρακτηρίσθηκε ως πολύ χαμηλής 

τρωτότητας, ενώ το 12,41%, μήκους 5,8k, ως χαμηλής τρωτότητας. Ως μέτριας 

τρωτότητας κατατάχθηκε το 9,12% της ακτογραμμής, μήκους 4,27km. Yψηλής 
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έως πολύ υψηλής τρωτότητας χαρακτηρίστηκε ένα ποσοστό της ακτογραμμής 

περίπου 60%, μήκους 27,74km. Από αυτό το 24,15% κατηγοριοποιήθηκε ως 

υψηλής τρωτότητας, ενώ ένα ποσοστό 35,4% ως πολύ υψηλής τρωτότητας. 

Όπως φαίνεται στο χάρτη 15 τα τμήματα της ακτογραμμής που έχουν 

χαρακτηριστεί ως πολύ υψηλής τρωτότητας είναι συγκεντρωμένα στο νότιο 

κομμάτι της ακτογραμμής, το βόρειο τμήμα της τείνει να χαρακτηριστεί ως 

υψηλής τρωτότητας, ενώ στις ενδιάμεσες περιοχές η τρωτότητα είναι από πολύ 

χαμηλή έως υψηλή. 

Ολοκληρώνοντας, παρουσιάζονται οι χρήσεις γης που συναντώνται στην 

ευρύτερη περιοχή πλησίον της ακτογραμμής (χάρτης 14, παράρτημα Ι), οι 

οποίες ελήφθησαν από το χάρτη του προγράμματος Corine2000, κλίμακας 

1:100.000. Για την ποιοτική παρατήρηση των εκτάσεων που αναμένεται να 

πληγούν στην περιοχή μελέτης από την αναμενόμενη άνοδο της στάθμης της 

θάλασσας εκτιμήθηκαν οι χρήσεις γης που εντοπίζονται από την ακτογραμμή 

έως τα 20m. 

Πίνακας 9. Ποσοτικά στοιχεία χρήσεων γης Corine για την περιοχή μελέτης, 

από την ακτογραμμή έως τα 20m 

 

Στις χρήσεις γης συγκαταλέγονται οι κατηγορίες, Σύνθετα συστήματα 

καλλιέργειας , Ελαιώνες, Σκληροφυλλική βλάστηση, Μη αρδευόμενη αρόσιμη γη, 

Γη που καλύπτεται κυρίως από γεωργία με σημαντικές εκτάσεις φυσικής 

βλάστησης, Μεταβατικές δασώδεις-θαμνώδεις εκτάσεις και Διακεκομμένη 
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αστική δόμηση. Τα ποσοτικά δεδομένα παρουσιάζονται στο πίνακα 9. Τέλος, 

βασικό να αναφερθεί πως το 80% της έκτασης αποτελεί “Σύνθετα συστήματα 

καλλιέργειας”, με εμβαδόν 1,2km2.  

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

Η παρούσα εργασία αποτελεί μια προσπάθεια αυτοματοποίησης υπολογισμού 

του Δείκτη Παράκτιας Τρωτότητας (Coastal Vulnerability Index, CVI) με την 

αξιοποίηση της τεχνολογίας των ΓΣΠ. Για το λόγο αυτό αναπτύχθηκε μια 

εργαλειοθήκη σε περιβάλλον ΓΣΠ η οποία αποτελεί σύνδεση των 

πλεονεκτημάτων που προσφέρουν τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών 

(ΓΣΠ) με αυτά της δυναμικής γλώσσας προγραμματισμού Python. Με το παρόν 

εργαλείο παρέχεται η δυνατότητα στο χρήστη, με σχετικά απλό και γρήγορο 

τρόπο, να υπολογίσει τις απαραίτητες παραμέτρους του δείκτη CVI και να τις 

συνδυάσει με σκοπό την παραγωγή του τελικού δείκτη παράκτιας τρωτότητας. 

 

Ένα από τα περιβαλλοντικά προβλήματα των τελευταίων δεκαετιών είναι η 

αναμενόμενη άνοδος της στάθμης της θάλασσας που οφείλεται στην αλλαγή 

των κλιματολογικών συνθηκών σε παγκόσμια κλίμακα, κυρίως λόγω των 

αρνητικών συνεπειών της ανθρώπινης δραστηριότητας (Παυλόπουλος κ.ά., 

2002). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μια σειρά από φυσικές και κοινωνικό-

οικονομικές επιπτώσεις στις παράκτιες περιοχές και τα παράκτια 

οικοσυστήματα όπως είναι, η αύξηση της συχνότητας κατάκλυσης και 

πλημμυρών από καταιγίδες, η επιταχυνόμενη παράκτια διάβρωση, η 

υφαλμύρωση παράκτιων υδροφόρων, ο αυξανόμενος κίνδυνος πλημμυρών και 

ανθρώπινων απωλειών, η καταστροφή ή ζημιές σε παράκτιους οικισμούς, 

προστατευτικά έργα και άλλες υποδομές κ.ά., (Nicholls, 2003; Δουκάκης, 2007).  

Διάφορες προσεγγίσεις έχουν προταθεί για να προβλέψουν την εξέλιξη της 

παράκτιας ζώνης κάτω από την επίδραση της αναμενόμενη αύξησης της 

στάθμης της θάλασσας, κάθε μία έχει τις ελλείψεις της ή δεν θα μπορούσε να 

εφαρμοστεί σε ορισμένες περιπτώσεις, (Gaki-Papanastassiou et al., 2011). Στις 

πιο σημαντικές μεθόδους περιλαμβάνονται ένας αριθμός στατικών μοντέλων 
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(Bruun, 1988; Dean et al., 1987), δυναμικά μοντέλα, βασιζόμενα στη δυναμική 

ιζημάτων (Wright et al., 1984 ; Davies et al., 2002), αλλά και μεθοδολογίες που 

εξετάζουν την τρωτότητα των παράκτιων οικοσυστημάτων βάσει οικολογικών 

ή/και κοινωνικό-οικονομικών χαρακτηριστικών (Boruff et al., 2005; Gaki-

Papanastassiou et al., 2011; Gorokhovich et al., 2013;). Συγκεκριμένα στις 

μεθόδους παράκτιας τρωτότητας συγκαταλέγονται μεθοδολογίες βασιζόμενες 

σε συγκεκριμένους δείκτες (Hammar-Klose & Thieler, 1999; Dwarakish et al., 

2009; Szlafsztein & Sterr, 2007 ; Karymbalis et al., 2014) ή αλληλουχία δεικτών 

(Eurosion, 2002 ; Deduce Consortium, 2007), συστήματα λήψης αποφάσεων με 

βάσει τους τα ΓΣΠ (π.χ. DESYCO), αλλά και μέθοδοι βασιζόμενες σε δυναμικά 

υπολογιστικά μοντέλα (π.χ. RACE, SimCLIM ). 

Ως προς τον Δείκτη Παράκτιας Τρωτότητας: 

Ένας από τους πιο διαδεδομένους δείκτες παράκτιας τρωτότητας είναι αυτός 

που προτάθηκε από τους Thieler και Hammar-Klose (1999). Ο δείκτης αυτός 

επιτρέπει το συσχετισμό έξι φυσικών-γεωλογικών παραμέτρων με ποσοτικό 

τρόπο, της γεωμορφολογίας, της κλίσης, της σχετικής ανόδου της στάθμης της 

θάλασσας, του ρυθμού οπισθοχώρησης/προέλασης της ακτογραμμής, του μέσου 

μήκους κύματος και του μέσου εύρους παλίρροιας (Thieler&Hammar-Klose, 

1999). Ο συγκεκριμένος δείκτης είναι ευρέως διαδεδομένος. Σημαντικός είναι ο 

αριθμός μελετών που χρησιμοποιούν τον εν λόγω δείκτη (Νασοπούλου κ.ά., 

2014 ; Dwarakish et al., 2009 ; Gaki-Papanastassiou et al., 2011), αλλά και 

τροποποιημένες εκδοχές του δείκτη (Fraile Jurado , 2011; Abuodha & Woodroffe, 

2006 ; Boruff et al., 2005). Όσον αφορά στην εφαρμογή του δείκτη στην Ελλάδα, 

έχει γίνει από τους Παυλόπουλος κ.ά. (2002) στα νησιά Μύκονος, Δήλος και 

Ρήνεια, από τους Σένη κ.ά. (2007) και Gaki-Papanastassiou et al. (2009) στον 

Αργολικό Κόλπο, από τους Karymbalis et al. (2012) και τους Νασοπούλου κ.ά. 

(2014) στον Κορινθιακό κόλπο, από τους Karymbalis et al. (2014) στα νησιά 

Σαλαμίνα και Ελαφόνησσος κ.ά.. 

Τα πλεονεκτήματα της εν λόγω μεθοδολογίας ποικίλουν, γεγονός που εξηγεί και 

την ευρεία εφαρμογή της. Στο πλαίσιο της γίνεται εφικτή η τυποποίηση των 

τιμών διαφορετικών φυσικών και γεωλογικών παραμέτρων, σχετικών με την 
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παράκτια τρωτότητα μιας περιοχής και ο συνδυασμός τους με ποσοτικό τρόπο 

(Thieler&Hammar-Klose, 1999). Παρέχει μια απλή αριθμητική βάση για την 

κατάταξη των τμημάτων της ακτογραμμής, από την άποψη των δυνατοτήτων 

τους στην αλλαγή, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τους διαχειριστές στον 

εντοπισμό περιοχών όπου ο κίνδυνος είναι σχετικά υψηλός (Gutierrez et al., 

2009). Ταυτοχρόνως, η ευκολία εφαρμογής του δείκτη CVI και η δυνατότητα 

εφαρμογής του σε ευρεία χωρική κλίμακα, σε παγκόσμιο, εθνικό και τοπικό 

επίπεδο, τον καθιστούν ιδιαίτερα δημοφιλή. Όπως αναφέρθηκε, σημαντικός 

αριθμός μελετών χρησιμοποιούν τον εν λόγω δείκτη για μια πρώτη εκτίμηση 

των υπο-περιοχών που αναμένεται να αντιμετωπίσουν σημαντικότερες 

αρνητικές επιπτώσεις από την μελλοντική άνοδο της στάθμης (Νασοπούλου 

κ.ά., 2014; Dwarakish et al., 2009 ; Gaki-Papanastassiou et al., 2011; Gorokhovich 

et al., 2013; Mujabar et al., 2013; Karymbalis et al.,2014). Ως απόρροια, να 

δίνεται και η δυνατότητα σύγκρισης των αποτελεσμάτων διαφορετικών 

τοποθεσιών ή/και χρονολογιών για τη διεξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων 

αλλά και η δυνατότητα επαλήθευσης τους (validation). 

Λόγω, όμως του πλήθους και της ποικιλομορφίας των παραμέτρων που 

περιλαμβάνει προκύπτει και μια σειρά από περιορισμούς, καθώς τα δεδομένα 

προέρχονται από ποικίλες πηγές με διαφορετική ακρίβεια και ανάλυση 

(Δουκάκης, 2007). Στους βασικότερους περιορισμούς συγκαταλέγονται, α) η 

δυσκολία εύρεσης των δεδομένων λόγω του πλήθους και της ποικιλομορφίας 

τους, β) η ύπαρξη αθροιστικού-τελικού σφάλματος στην πληροφορία, λόγω 

σφαλμάτων στα πρωτογενή δεδομένα και σφάλματα που προκύπτουν κατά την 

επεξεργασία και τον συνδυασμό των δεδομένων, γ) η δυσκολία συνδυασμού της 

πληροφορίας των παραμέτρων λόγω διαφορών στην κλίμακα, αλλά και λόγω 

διαφορετικής δομής των δεδομένων (ψηφιδωτή-διανυσματική μορφή). Τέλος, 

βασικό μειονέκτημα αποτελεί ο χρόνος που πρέπει να αφιερώσει ο χρήστης έως 

την παραγωγή του τελικού δείκτη CVI, αλλά και οι γνώσεις λογισμικού που 

πρέπει να κατέχει για την διεκπεραίωση της διαδικασίας.  

Ολοκληρώνοντας, ο κύριος περιορισμός του εν λόγω δείκτη είναι η αδυναμία του 

να συμπεριλάβει στην ανάλυση τις τρέχουσες κοινωνικό-οικονομικές πτυχές 

στα πλαίσια της αξιολόγησης της παράκτιας τρωτότητας. Για το λόγο αυτό σε 
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πλήθος μελετών παρατηρείται ο συσχετισμός των αποτελεσμάτων του 

συγκεκριμένου δείκτη με κοινωνικό-οικονομικά δεδομένα (Gaki-Papanastassiou 

et al., 2011 ; Gorokhovich et al., 2013), έως και η εφαρμογή τροποποιημένων 

δεικτών που συνυπολογίζουν και κοινωνικό-οικονομικές παραμέτρους 

(Szlafsztein & Sterr, 2007; Οzyurt et al. , 2008 ; McLaughlin & Cooper, 2010). 

Ως προς την Εργαλειοθήκη: 

Η εργαλειοθήκη που αναπτύχθηκε στην παρούσα εργασία παρέχει τη 

δυνατότητα στο χρήστη, με σχετικά απλό και γρήγορο τρόπο να υπολογίσει της 

απαραίτητες παραμέτρους του δείκτη CVI και να τις συνδυάσει με σκοπό την 

παραγωγή του τελικού δείκτη παράκτιας τρωτότητας.  

Ο χρήστης καλείται να συγκεντρώσει τα απαραίτητα, ανά παράμετρο, δεδομένα 

και να τα εισάγει στο κατάλληλο ανά περίπτωση εργαλείο. Συγκεκριμένα από 

τον χρήστη ζητούνται τα εξής διανυσματικά επίπεδα: για τα κριτήρια, Γεωλογία, 

Σχετική Μεταβολή της Στάθμης της Θάλασσας, Μέσο Εύρος Παλίρροιας και 

Μέσο Ύψος Κύματος, η ακτογραμμή με την πληροφορία της αντίστοιχης ανά 

περίπτωση παραμέτρου, για το κριτήριο Παράκτια Κλίση, η ακτογραμμή και η 

ισοϋψής της επιλογής του και για το κριτήριο Ρυθμός Μεταβολής της 

Ακτογραμμής, οι ακτογραμμές των δυο χρονολογιών.  

Όπως είναι προφανές τα δεδομένα που διαχειρίζεται το εργαλείο είναι 

διανυσματικής μορφής. Αν και η διαδικασία της υπέρθεσης είναι ευκολότερη 

μεταξύ ψηφιδωτών επιπέδων και αν και η εύρεση δεδομένων ψηφιδωτής 

μορφής είναι σε πολλές περιπτώσεις επίσης πιο εύκολη, λόγω της μεγάλης 

βάσης δεδομένων, τα δεδομένα διανυσματικής μορφής κρίθηκαν 

καταλληλότερα για αυτού του τύπου εφαρμογές, ιδιαίτερα όταν η κλίμακα 

εργασίας είναι λεπτομερής. Καθώς, σε πολλές μελέτες η τρωτότητα εξετάζεται 

σε επίπεδο ακτογραμμής, η οποία είναι μια γραμμική οντότητα, είναι προφανές 

ότι η ανάλυση είναι καλύτερη όταν τα δεδομένα είναι διανυσματικά. Τα 

διανυσματικά δεδομένα, λοιπόν λόγω της λεπτομέρειας και της ακρίβειας που 

μπορούν να αποδώσουν, θεωρήθηκαν προτιμότερα αν αναλογιστεί κανείς και 

την ιδιαιτερότητα της ελληνικής ακτογραμμής. Επίσης, στην πλειοψηφία των 

μελετών συναντώνται και οι δυο τύποι δεδομένων, γεγονός που όπως 
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αναφέρθηκε δυσκολεύει το συνδυασμό τους. Βασικό όμως, σε αυτό το σημείο να 

αναφερθεί πως για την αποφυγή σφαλμάτων είναι απαραίτητη η ύπαρξη 

τοπολογικής συνέπειας στα δεδομένα.  

Όσον αφορά στην τυποποίηση των τιμών των παραμέτρων, που 

πραγματοποιούν τα εργαλεία, γίνεται βάσει εθνικής κλίμακας τιμών 

(Karymbalis et al., 2012) ώστε το εργαλείο να είναι προσαρμοσμένο στα εύρη 

τιμών που συναντώνται στον ελληνικό χώρο. Παρόλα αυτά, ο χρήστης με απλή 

παρέμβαση στον κώδικα της εργαλειοθήκης μπορεί να εισάγει, στη θέση των 

αρχικών τιμών, τις κλίμακες τιμών της επιλογής του ώστε το εργαλείο να έχει 

ευρεία εφαρμογή.  

Ολοκληρώνοντας, έλαβε μέρος αξιολόγηση του εργαλείου και σύγκριση των 

αποτελεσμάτων εφαρμογής του, με τα αποτελέσματα άλλων εργασιών (Σικαλιά-

Τράκου, 2013; Μποβέρος, 2014), όπου οι παράμετροι του δείκτη CVI 

υπολογίσθηκαν χειροκίνητα. Οι διαφορές που παρατηρήθηκαν ήταν ελάχιστες 

και μικρής κλίμακας, αφορούσαν τα κριτήρια “Παράκτια κλίση” και “Ρυθμό 

μεταβολής της ακτογραμμής”, σε σημείο όμως που δεν μπορεί να κριθεί, αν και 

σε τι βαθμό το σφάλμα επηρεάζει το τελικό αποτέλεσμα.  

Ως προς την Περιοχή Μελέτης: 

Όσον αναφορά στην περιοχή μελέτης και στα συμπεράσματα που προέκυψαν 

για το υπό εξέταση σύστημα αναφέρονται τα εξής: 

Οι τιμές του δείκτη παράκτιας τρωτότητας κυμαίνονταν από 1 έως 15,8. Το 

18,72% της ακτογραμμής, μήκους 8,7km χαρακτηρίσθηκε ως πολύ χαμηλής 

τρωτότητας, ενώ το 12,41%, μήκους 5,8km, ως χαμηλής τρωτότητας. Ως μέτριας 

τρωτότητας κατατάχθηκε το 9,12% της ακτογραμμής, μήκους 4,27km. Άξιο 

προσοχής είναι πως ένα ποσοστό 60% του μήκους της ακτογραμμής και 

συγκεκριμένα μήκους 27,74km, χαρακτηρίσθηκε υψηλής έως πολύ υψηλής 

τρωτότητας. Από αυτό το 24,15% κατηγοριοποιήθηκε ως υψηλής τρωτότητας, 

ενώ ένα ποσοστό 35,4% ως πολύ υψηλής τρωτότητας. 

Όσον αφορά στις παραμέτρους, στις περιπτώσεις του Μέσου Ύψους Κύματος 

και του Μέσου Εύρους Παλίρροιας η ακτογραμμή χαρακτηρίσθηκε σε όλο της το 
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μήκος ως πολύ χαμηλής τρωτότητας και υψηλής τρωτότητας αντίστοιχα. Σαν 

αποτέλεσμα οι εν λόγω παράμετροι να μη συμβάλουν στη μεταβολή του δείκτη 

κατά μήκος της ακτογραμμής. Υψηλά ποσοστά υψηλής και πολύ υψηλής 

τρωτότητας παρατηρήθηκαν στις παραμέτρους Παράκτια κλίση και Γεωλογία, 

ενώ στη περίπτωση της παραμέτρου Ρυθμός Μεταβολής της Ακτογραμμής το 

μεγαλύτερο ποσοστό της ακτογραμμής χαρακτηρίσθηκε ως μέτριας 

τρωτότητας.  

Τέλος, οι χαμηλές κλίσεις της περιοχής, σε συνδυασμό με το ότι το 77% της 

ακτογραμμής αποτελεί αλλούβια και παράκτιες αποθέσεις, αυξάνουν τον 

κίνδυνο πλημμυρών και παράκτιας διάβρωσης μπρος στην αναμενόμενη άνοδο 

της στάθμης της θάλασσας. Οι περιοχές που θα πληγούν πρώτες αποτελούν 

κυρίως σύνθετα συστήματα καλλιέργειας. Καθώς, όπως παρουσιάστηκε στα 

αποτελέσματα, καταλαμβάνουν το 80% της έκτασης από την ακτογραμμή έως 

τα 20m και συγκεκριμένα 1,2km2 . Δεν μπορεί όμως να μην γίνει αναφορά για 

τον πιθανό κίνδυνο που διατρέχουν τα σημαντικά παράκτια οικοσυστήματα της 

περιοχής, όπως και οι παράκτιοι οικισμοί, αλλά και ο τουρισμός που συναντάται 

σε κάποια τμήματα της περιοχής. Ταυτοχρόνως πρέπει να δοθεί προσοχή και 

στο οδικό δίκτυο, καθώς μέρος του δικτύου γειτνιάζει με την ακτή.  

Ολοκληρώνοντας την παρούσα διπλωματική εργασία πρέπει να σημειωθεί ότι, 

παρά τους περιορισμούς που αναφέρθηκαν, η μεθοδολογία που παρουσιάστηκε 

αντιμετώπισε σε μεγάλο βαθμό τους στόχους της εργασίας. Πλέον δίνεται η 

δυνατότητα σε απλούς χρήστες να εκμεταλλευτούν τα πλεονεκτήματα που τους 

παρέχει ένα ΓΣΠ και με σχετικά απλό τρόπο να υπολογίσουν το δείκτη 

παράκτιας τρωτότητας στα πλαίσια αξιολόγησης μιας περιοχής.  

Ως μακροπρόθεσμος στόχος προτείνεται η ενσωμάτωση στην παρούσα 

εργαλειοθήκη, ή σε κάποια άλλη που τυχόν θα αναπτυχθεί, μιας πλήρους γκάμας 

παραμέτρων που να καλύπτουν τον υπολογισμό όλων των παραμέτρων που 

απαιτούνται σε ζητήματα διαχείρισης παράκτιας τρωτότητας σχετικά με την 

άνοδο της θαλάσσιας στάθμης, συμπεριλαμβανομένων και κοινωνικό-

οικονομικών παραμέτρων.  
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Όσον αφορά στην αποδοτικότητα των αλγόριθμών που αναπτύχθηκαν για τα 

επιμέρους εργαλεία, προτείνονται οι εξής βελτιώσεις :  

 Nα συμπεριληφθεί στον αλγόριθμο του εργαλείου “Parameter Type II”, 

μια ρουτίνα που να καταστεί εφικτή την υπέρθεση του shapefile της 

Γεωλογίας (poly) με το shapefile της ακτογραμμής (polyline). Καθώς, 

λόγω της έλλειψης τοπολογικής συνέπειας των δεδομένων η διαδικασία 

της υπέρθεσης δεν είναι εφικτή. 

 Nα βελτιωθεί, εάν κριθεί αναγκαίο, η μέθοδος υπολογισμού της 

απόστασης στις περιπτώσεις των εργαλείων “Shoreline Change Rate” και 

“Coastal Slope”.  

Κλείνοντας, θα πρέπει να αναφερθεί ότι η παρούσα προσπάθεια μπορεί να 

αξιοποιηθεί για τον υπολογισμό της παράκτιας τρωτότητας σε ευρεία κλίμακα.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I
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Χάρτης 1. Απεικόνιση των ισοϋψών καμπύλων των 0m και των 4m. 
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Χάρτης 2. Απεικόνιση της ακτογραμμή του 2006 
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Χάρτης 3. Απεικόνιση της γεωλογίας στη περιοχή μελέτης. 



86 
 

 

Χάρτης 4. Απεικόνιση της παράκτιας τρωτότητας βάσει της παραμέτρου Μέσο Ύψος Κύματος. 
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Χάρτης 5. Απεικόνιση της παράκτιας τρωτότητας βάσει της παραμέτρου Μέσο Εύρος Παλίρροιας. 
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Χάρτης 6. Απεικόνιση της παράκτιας τρωτότητας βάσει της παραμέτρου Σχετική Άνοδος της Στάθμης της Θάλασσας.  
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Χάρτης 7. Απεικόνιση της παράκτιας τρωτότητας βάσει της παραμέτρου Γεωλογίας. 
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Χάρτης 8. Απεικόνιση της παράκτιας τρωτότητας βάσει της παραμέτρου Παράκτια Κλίση. 
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Χάρτης 9. Απεικόνιση της παράκτιας τρωτότητας βάσει της παραμέτρου Ρυθμός Μεταβολής της Ακτογραμμής. 
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Χάρτης 10. Απεικόνιση της παράκτιας τρωτότητας βάσει του Δείκτη CVI. 
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Χάρτης 11. Απεικόνιση των χρήσεων γης Corine στην περιοχή μελέτης. 
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Εικόνα 15. Αναπαράσταση των αποστάσεων όπως μετρηθήκαν (μαύρες γραμμές) στις περιπτώσεις των παραμέτρων  

Παράκτια Κλίση και Ρυθμός Μεταβολής της Ακτογραμμής. 
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ΨΕΥΔΟΚΩΔΙΚΑΣ  

 

TOOL: CVI/PARAMETERS TYPE I 

(Χρόνος Εκτέλεσης: μερικά δευτερόλεπτα) 

 Shapefile της ακτογραμμής (S0) 

1. Θέτει ως περιβάλλον εργασίας (workplace) τη μνήμη (memory) 

2. Εκτελεί το εργαλείο CopyFeatures_management:  

Aρχείο εισόδου: S0 

Aρχείο εξόδου: (S1), (Temporary File) 

3. Εκτελεί Συνθήκη Κατά Περίπτωση (If Statement), σε περίπτωσή που η 

παράμετρός είναι: 

I. το Μέσο Ύψος Κύματος :  

 Eκτελεί το εργαλείο AddField_management και δίνει όνομα στη 

νέα στήλη, το όνομα της παραμέτρου: 

Aρχείο εισόδου: S1 

Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 

 Eκτελεί βρόχο (for) για την τυποποίηση τιμών της αντίστοιχης 

παραμέτρου και μέσω του Update Cursor ανανεώνει τις τιμές της 

στήλης του πίνακα περιγραφικής πληροφορίας (attribute table): 

Aρχείο εισόδου: S1 

Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 

II. το Μέσο Εύρος Παλίρροιας:  

 Eκτελεί το εργαλείο AddField_management και δίνει όνομα στη 

νέα στήλη, το όνομα της παραμέτρου: 

Aρχείο εισόδου: S1 

Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 
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 Eκτελεί βρόχο (for) για την τυποποίηση τιμών της αντίστοιχης 

παραμέτρου και μέσω του Update Cursor ανανεώνει τις τιμές της 

στήλης του πίνακα περιγραφικής πληροφορίας (attribute table): 

Aρχείο εισόδου: S1 

Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 

4. η Σχετική Μεταβολή της Στάθμης της Θάλασσας :  

 Eκτελεί το εργαλείο AddField_management και δίνει όνομα στη 

νέα στήλη, το όνομα της παραμέτρου: 

Aρχείο εισόδου: S1 

Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 

 Eκτελεί βρόχο (for) για την τυποποίηση τιμών της αντίστοιχης 

παραμέτρου και μέσω του Update Cursor ανανεώνει τις τιμές της 

στήλης του πίνακα περιγραφικής πληροφορίας (attribute table): 

Aρχείο εισόδου: S1 

Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 

5. Εκτελεί το εργαλείο CopyFeatures_management: 

Aρχείο εισόδου: S1 (Temporary File) 

Aρχείο εξόδου: Τελικό Αρχείο  

 

TOOL: CVI/PARAMETERS TYPE II 

(Χρόνος Εκτέλεσης: μερικά δευτερόλεπτα) 

 Shapefile της ακτογραμμής (S0) 

1. Θέτει ως περιβάλλον εργασίας (workplace) τη μνήμη (memory) 

2.  Εκτελεί το εργαλείο CopyFeatures_management: 

Aρχείο εισόδου: S0 

Aρχείο εξόδου: (S1), (Temporary File) 

3. Eκτελεί το εργαλείο AddField_management και δίνει όνομα στη νέα 

στήλη, το όνομα της παραμέτρου: 
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Aρχείο εισόδου: S1 

Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 

4. Δημιουργεί λεξικό (dictionary) με κλειδιά (keys) τα είδη γεωλογικών 

σχηματισμών και τιμές (values) τις τιμές τις κλίμακας που όρισε, ανά 

περίπτωση, ο χρήστης  

5. Εκτελεί διπλό βρόχο (for), βάσει των δεδομένων του Dictionary και μέσω 

του Update Cursor, ανανεώνει τις τιμές της στήλης του πίνακα 

περιγραφικής πληροφορίας (attribute table) 

Aρχείο εισόδου: S1 

Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 

6. Εκτελεί το εργαλείο CopyFeatures_management: 

Aρχείο εισόδου: S1 (Temporary File) 

Aρχείο εξόδου: Τελικό Αρχείο 

 

 

TOOL: CVI/COASTAL SLOPE 

(Χρόνος Εκτέλεσης: μερικά δευτερόλεπτα) 

 Shapefile της ακτογραμμής (SΑ0) 

 Shapefile της ισοϋψής (SΙ0) 

1. Θέτει ως περιβάλλον εργασίας (workplace) τη μνήμη (memory) 

2.  Εκτελεί δυο φορές το εργαλείο CopyFeatures_management: 

Aρχεία εισόδου: SΑ0, SI0 

Aρχεία εξόδου: (S1), (S2) (Temporary Files) 

3. Εκτελεί το εργαλείο FeatureToPoint_management: 

 Aρχείο εισόδου: S2 

Aρχείο εξόδου: (S3)  

4. Εκτελεί το εργαλείο CalculateField_management για τον υπολογισμό των 

συντεταγμένων των κεντροειδών των τόξων της ακτογραμμής: 

Aρχείο εισόδου: S1  
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Aρχείο εξόδου: (S1), (το ίδιο shapefile) 

5. Εκτελεί το εργαλείο Near_analysis:  

Aρχεία εισόδου: S1, S3 

Aρχείο εξόδου: (S4)  

6. Εκτελεί το εργαλείο AddField_management και δίνει όνομα στη νέα 

στήλη, το όνομα της παραμέτρου::  

Aρχείο εισόδου: S4  

Aρχείο εξόδου: (S4), (το ίδιο shapefile) 

7. Εκτελεί βρόχο (for) υπολογισμού και τυποποίησης των τιμών παράκτιας 

κλίσης και μέσω του Update Cursor ανανεώνει τις τιμές της στήλης του 

πίνακα περιγραφικής πληροφορίας (attribute table):  

Aρχείο εισόδου: S4  

Aρχείο εξόδου: (S4), (το ίδιο shapefile) 

8. Εκτελεί το εργαλείο CopyFeatures_management: 

Aρχείο εισόδου: S4 (Temporary File) 

Aρχείο εξόδου: Τελικό Αρχείο Ι 

9. Εκτελεί το εργαλείο XYToLine_management: 

Αρχεία Εισόδου: S4  

Αρχείο Εξόδου: Τελικό Αρχείο ΙΙ  

 

 

TOOL: CVI/SHORELINE CHANGE RATE  

(Χρόνος Εκτέλεσης: μερικά δευτερόλεπτα έως λεπτά) 

 Shapefile με τα τόξα της Nεότερης Eκδοχής της Ακτογραμμής (SNEA_0) 

 shapefile με τα τόξα της Παλαιότερης Εκδοχής της Ακτογραμμής (SΠEA_0) 

1. Θέτει ως περιβάλλον εργασίας (workplace) τη μνήμη (memory) 

2. Εκτελεί δυο φορές το εργαλείο CopyFeatures_management: 

Aρχεία εισόδου: SΝEA_0, SΠEA_0 

Aρχεία εξόδου: (S1), (S2) (Temporary Files) 

3. Εκτελεί το εργαλείο Intersect_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S1, S2 



100 
 

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής που δεν έχουν υποστεί 

μεταβολή, (μη μεταβολή) (S3) 

4. Εκτελεί Περίπτωση Κατά Συνθήκη (If Statement), σε περίπτωσή που η 

μεταβλητή Year 1: 

I. Είναι μεγαλύτερη της μεταβλητής Year 2: 

 Εκτελεί το εργαλείο Erase_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S1, S3 

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής που 

έχουν υποστεί είτε διάβρωση είτε απόθεση (S4) 

 Εκτελεί Περίπτωση Κατά Συνθήκη (If Statement). Σε 

περίπτωσή που σύστημα (System Type): 

 Είναι Κλειστό (close):  

Εκτελεί το εργαλείο FeatureToPolygon_management: 

Αρχείo Εισόδου: S2 

Αρχείο Εξόδου: (S5) 

 Είναι Ανοιχτό (οpen): δεν εκτελεί καμιά πράξη  

  Εκτελεί το εργαλείο Clip_analysis:  

Αρχεία Εισόδου: S4, S5 ή το πολύγωνο που εισήγαγε ο 

χρήστης (στην περίπτωση του ανοιχτού συστήματος) 

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής που 

έχουν υποστεί διάβρωση (S6) 

 Εκτελεί το εργαλείο Erase_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S4, S6  

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής που 

έχουν υποστεί απόθεση (S7) 

 Εκτελεί 3 φορές τα εργαλεία AddField_management και 

CalculateField_management και αναλόγως τον τύπο της 

μεταβολής ή μη μεταβολής που αντιπροσωπεύει το κάθε 

Shapefile, οι εγγραφές του λαμβάνουν τον αντίστοιχό 

κωδικό  

(0, -1, +1) : 

Αρχεία Εισόδου: S3, S6, S7 

Αρχεία Εξόδου: (S3), (S6), (S7), (τα ίδια shapefile) 
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 Εκτελεί Περίπτωση Κατά Συνθήκη (If Statement), σε 

περίπτωσή που το σύστημα (System Type): 

 Είναι Κλειστό (close):  

Εκτελεί το εργαλείο FeatureToPolygon_management: 

Αρχείo Εισόδου: S1 

Αρχείο Εξόδου: (S8) 

 Είναι Ανοιχτό (οpen): δεν εκτελεί καμιά πράξη  

 Εκτελεί το εργαλείο Erase_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S2, S3  

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής έχουν 

υποστεί είτε διάβρωση είτε απόθεση (S9)  

 Εκτελεί το εργαλείο Clip_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S9, S8 ή το πολύγωνο που εισήγαγε ο 

χρήστης (στην περίπτωση του ανοιχτού συστήματος) 

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής έχουν 

υποστεί απόθεση (S10) 

 Εκτελεί το εργαλείο Erase_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S9, S10  

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής έχουν 

υποστεί διάβρωση (S11) 

 Εκτελεί 2 φορές το εργαλείο FeatureToPoint_management: 

Αρχεία Εισόδου: S10, S11 

Αρχείο Εξόδου: (S12), (S13) 

 Εκτελεί δυο φορές το εργαλείο AddField_management: 

Αρχεία Εισόδου: S6, S7 

Αρχείο Εξόδου: (S6), (S7) (τα ίδια shapefile) 

 Εκτελεί το εργαλείο CalculateField_management για τον 

υπολογισμό των συντεταγμένων των κεντροειδών των 

τόξων: 

Αρχεία Εισόδου: S6, S7 

Αρχείο Εξόδου: (S6), (S7) (τα ίδια shapefile) 

 Εκτελεί το εργαλείο Near_analysis(Closest): 

Αρχεία Εισόδου (ανά ζευγάρια): S6-S13, S7-S12  
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Αρχείο Εξόδου: (S14), (S15) 

 Εκτελεί το εργαλείο Merge_management: 

Αρχεία Εισόδου: S14, S15, S3 

Αρχείο Εξόδου: (S16) 

 Εκτελεί βρόχο (for) υπολογισμού και τυποποίησης των 

τιμών του ρυθμού μεταβολής της ακτογραμμής και μέσω 

του Update Cursor ανανεώνει τις τιμές της στήλης του 

πίνακα περιγραφικής πληροφορίας (attribute table): 

Aρχείο Eισόδου : S16 

Αρχείο Εξόδου: (S16)  

II. Είναι μικρότερη της μεταβλητής Year 2: 

 Εκτελεί το εργαλείο Erase_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S1, S3 

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής που 

έχουν υποστεί είτε διάβρωση είτε απόθεση (S4) 

 Εκτελεί Περίπτωση Κατά Συνθήκη (If Statement). Σε 

περίπτωσή που το σύστημα (System Type): 

 Είναι Κλειστό (close):  

Εκτελεί το εργαλείο FeatureToPolygon_management: 

Αρχείo Εισόδου: S1 

Αρχείο Εξόδου: (S5) 

 Είναι Ανοιχτό (οpen): δεν εκτελεί καμιά πράξη  

  Εκτελεί το εργαλείο Clip_analysis:  

Αρχεία Εισόδου: S4, S5 ή το πολύγωνο που εισήγαγε ο 

χρήστης (στην περίπτωση του ανοιχτού συστήματος) 

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής που 

έχουν υποστεί απόθεση (S6) 

 Εκτελεί το εργαλείο Erase_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S4, S6  

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής που 

έχουν υποστεί διάβρωση (S7) 

 Εκτελεί 3 φορές τα εργαλεία AddField_management και 

CalculateField_management και αναλόγως τον τύπο της 
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μεταβολής ή μη μεταβολής που αντιπροσωπεύει το κάθε 

Shapefile, οι εγγραφές του λαμβάνουν τον αντίστοιχό 

κωδικό  

( 0, +1, -1) : 

Αρχεία Εισόδου: S3, S6, S7 

Αρχεία Εξόδου: (S3), (S6), (S7) 

 Εκτελεί Περίπτωση Κατά Συνθήκη (If Statement). Σε 

περίπτωσή που το σύστημα (System Type): 

 Είναι Κλειστό (close):  

Εκτελεί το εργαλείο FeatureToPolygon_management: 

Αρχείo Εισόδου: S2 

Αρχείο Εξόδου: (S8) 

 Είναι Ανοιχτό (οpen): δεν εκτελεί καμιά πράξη  

 Εκτελεί το εργαλείο Erase_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S2, S3  

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής έχουν 

υποστεί είτε διάβρωση είτε απόθεση (S9) 

 Εκτελεί το εργαλείο Clip_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S9, S8 ή το πολύγωνο που εισήγαγε ο 

χρήστης (στην περίπτωση του ανοιχτού συστήματος) 

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής που 

έχουν υποστεί διάβρωση (S10) 

 Εκτελεί το εργαλείο Erase_analysis: 

Αρχεία Εισόδου: S9, S10  

Αρχείο Εξόδου: shapefile τόξων της ακτογραμμής έχουν 

υποστεί απόθεση(S11) 

 Εκτελεί 2 φορές το εργαλείο FeatureToPoint_management: 

Αρχεία Εισόδου: S10, S11 

Αρχείο Εξόδου: (S12), (S13) 

 Εκτελεί δυο φορές το εργαλείο AddField_management: 

Αρχεία Εισόδου: S6, S7 

Αρχείο Εξόδου: (S6), (S7) 
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 Εκτελεί το εργαλείο CalculateField_management για τον 

υπολογισμό των συντεταγμένων των κεντροειδών των 

τόξων: 

Αρχεία Εισόδου: S14, S15 

Αρχείο Εξόδου: (S6), (S7) 

 Εκτελεί το εργαλείο Near_analysis(Closest): 

Αρχεία Εισόδου (ανά ζευγάρια): S6-S13, S7-S12 

Αρχείο Εξόδου: (S14), (S15) 

 Εκτελεί το εργαλείο Merge_management: 

Αρχεία Εισόδου: S14, S15, S3 

Αρχείο Εξόδου: (S16) 

 Εκτελεί βρόχο (for) υπολογισμού και τυποποίησης των 

τιμών του ρυθμού μεταβολής της ακτογραμμής και μέσω 

του Update Cursor ανανεώνει τις τιμές της στήλης του 

πίνακα περιγραφικής πληροφορίας (attribute table): 

Aρχείο Eισόδου : S16 

Αρχείο Εξόδου: (S16) 

5. Εκτελεί το εργαλείο CopyFeatures_management: 

Αρχείο Εισόδου: S16 (Temporary File) 

 Αρχείο εξόδου: Tελικό Aρχείο Ι  

6. Εκτελεί δυο φορές το εργαλείο XYToLine_management: 

Αρχεία Εισόδου: S14, S15 

Αρχείο Εξόδου: (S17), (S18) 

7. Εκτελεί το εργαλείο Merge_management 

Αρχεία Εισόδου: S17, S18  

Αρχείο Εξόδου: Tελικό Aρχείο ΙΙ  

 

 

TOOL: CVI/ALL PARAMETERS  

(Χρόνος Εκτέλεσης: μερικά δευτερόλεπτα) 

1. Θέτει ως περιβάλλον εργασίας (workplace) τη μνήμη (memory) 

2. Εκτελεί το εργαλείο Intersect_analysis: 
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Αρχεία Εισόδου: shapefiles παραμέτρων  

Αρχείο Εξόδου: (Sall) (Temporary File) 

3. Εκτελεί το εργαλείο AddField_management : 

Αρχείο Εισόδου: Sall 

Αρχείο Εξόδου: (Sall), (το ίδιο shapefile) 

4. Εκτελεί το CalculateField_management για τον υπολογισμό του CVI βάσει της 

εισαγόμενης φόρμουλας:  

 Αρχεία Εισόδου: Sall  

 Αρχείο Εξόδου: (Sall), (το ίδιο shapefile) 

5. Εκτελεί το εργαλείο CopyFeatures_management: 

Αρχείο Εισόδου: Sall (Temporary File) 

 Αρχείο εξόδου: Tελικό Aρχείο  

 

 


