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Περίληψη 
 

Στα πλαίσια της µεταπτυχιακής αυτής διπλωµατικής εργασίας αναπτύχθηκε µια 

µεθοδολογία εκτίµησης της επικινδυνότητας ως προς µια µελλοντική άνοδο της 

θαλάσσιας στάθµης παράκτιων περιοχών. Η µεθοδολογία εφαρµόστηκε πιλοτικά σε 

δύο παράκτιες περιοχές του νοτιοανατολικού Αργολικού και του νοτιοδυτικού 

Αργοσαρωνικού κόλπου. Η πρώτη είναι η περιοχή του Πόρτο Χελίου και περιλαµβάνει 

το τµήµα των ακτών από το ακρωτήρι Κόρακας ως το ακρωτήρι Χηνίτσα και η δεύτερη 

είναι η περιοχή της Ερµιόνης που περιλαµβάνει την παράκτια ζώνη από το ακρωτήρι 

Μουζάκι ως το λιµάνι της οµώνυµης πόλης.  

Επιχειρήθηκε µια πρώτη εκτίµηση των τµηµάτων που αναµένεται να 

αντιµετωπίσουν σηµαντικό πρόβληµα από την αναµενόµενη σε παγκόσµια κλίµακα 

µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης µέχρι το έτος 2100 και για τις δυο περιοχές. 

Πραγµατοποιήθηκε η υπαίθρια λεπτοµερής παράκτια γεωµορφολογική χαρτογράφηση 

µε χάρτες κλίµακας 1:5000 και την χρήση φορητών σύγχρονων τεχνολογιών υπαίθρου 

όπου έγινε καταγραφή και απεικόνιση των παράκτιων γεωµορφών που αναπτύσσονται 

κατά µήκος της ακτογραµµής µε σκοπό τον προσδιορισµό των διεργασιών που δρουν 

στον παράκτιο χώρο και τις καθιστούν τρωτές. 

∆ιαπιστώθηκε ότι τόσο στην Ερµιόνη όσο και στο Πόρτο Χέλι ένα σηµαντικό 

µήκος της ακτογραµµής υφίσταται διάβρωση που προκαλεί την υποχώρηση της ξηράς 

έναντι της θάλασσας ενώ διαπιστώθηκε ότι σηµαντική είναι η ανθρώπινη παρουσία και 

επέµβαση  κατά µήκος της παράκτιας περιοχής, η οποία εντάθηκε τις τελευταίες 

δεκαετίες. Οι σηµαντικότερες διεργασίες που διαµόρφωσαν την σηµερινή µορφολογία 

των ακτών είναι η σταδιακή άνοδος της θαλάσσιας στάθµης κατά το Ολόκαινο, το 

σύγχρονο κυµατικό καθεστώς και η αλληλεπίδραση των θαλάσσιων διεργασιών µε τους 

διαφορετικής λιθολογίας γεωλογικούς σχηµατισµούς της παράκτια ζώνης καθώς και τις 

διεργασίες απόθεσης των, περιοδικής ροής, χειµάρρων της ευρύτερης περιοχής.  

∆ιακρίθηκαν οι περιοχές χαµηλού υψοµέτρου καθώς και οι χρήσεις γης αυτών 

που αναµένεται να πληγούν από φυσικές καταστροφές που σχετίζονται µε άνοδο της 

θαλάσσιας στάθµης βάσει των τιµών των µεταβλητών επιρροής του ∆είκτη Παράκτιας 

Επικινδυνότητας. Εντοπίστηκαν χαρτογραφήθηκαν και υπολογίστηκαν τα ποσοστά (%) 

των εκτάσεων των σηµαντικότερων χρήσεων γης που βρίσκονται µεταξύ την 

υψοµετρικών ζωνών 0-0.5m, 0-1.0m, 0-2.0m, 0-3.0m και 0-4.0m. 



Για τον προσδιορισµό της επικινδυνότητας της παράκτιας περιοχής µελέτης 

σύµφωνα µε µελέτες της IPCC, παρουσιάστηκε και προτάθηκε η χρήση και ο 

υπολογισµός του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας (Coastal Vulnerability Index-

CVI. Ο εν λόγω δείκτης περιλαµβάνει µεταβλητές που σχετίζονται µε τα 

φυσικογεωγραφικά χαρακτηριστικά της εκάστοτε περιοχής (τοπογραφία, γεωλογία, 

εύρος παλίρροιας, µέσο ύψος κύµατος) χωρίς όµως να λαµβάνονται υπόψη 

κοινωνικοοικονοµικές παράµετροι. Συνεπώς κρίθηκε σκόπιµη η τροποποίηση του 

δείκτη προσθέτοντας δεδοµένα για την κοινωνικοοικονοµική κατάσταση της περιοχής, 

όπως οι χρήσεις γης. Επιπλέον ελήφθη υπόψη η γεωµορφολογία από τις υπαίθριες 

παρατηρήσεις. Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε η ποσοτική εκτίµηση µε την 

διαδικασία της βαθµονόµησης των µεταβλητών που δρουν στην παράκτιας ζώνη των 

περιοχών της Ερµιόνης και του Πόρτο Χελίου σε ότι αφορά την επικινδυνότητα στους 

παράκτιους φυσικούς κινδύνους που τις απειλούν.  

Το σύνολο των δεδοµένων και των αντίστοιχων παραµέτρων συλλέχθηκαν και  

εισήχθησαν σε ένα Σύστηµα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS) όπου 

πραγµατοποιήθηκαν αναλύσεις και υπολογισµοί, και τα αποτελέσµατα απεικονίστηκαν 

µε την µορφή χαρτών επικινδυνότητας. Στη συνέχεια σχολιάστηκαν τα ποσοτικά και 

ποιοτικά αποτελέσµατα της ερευνάς καθώς και η προσαρµογή του ∆είκτη Παράκτιας 

Επικινδυνότητας στον ελλαδικό χώρο. 

Τέλος παρουσιάστηκαν µια σειρά από προτάσεις για την λήψη µέτρων 

πρόληψης και αντιµετώπισης των πιθανών µελλοντικών αρνητικών επιπτώσεων που θα 

λάβουν χώρα στα δύο τµήµατα της περιοχής µελέτης από µια ενδεχόµενη µελλοντική 

άνοδο της θαλάσσιας στάθµης.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 
 

In this Thesis a methodology of assessment of the coastal zone vulnerability to 

the anticipated sea level rise is proposed. This method has applied for two pilot areas in 

the southeastern Argolic gulf and southwestern Argosaronikos. The study area of Porto 

Heli is located between cape Corakas and cape Hinitsa and that of Hermioni includes 

the coastal zone between cape Mouzaki and the Port of Hermioni. 

Additionally the estimation expected to face severe problems due to the 

anticipated global sea level rise until the year 2100 for two case stude areas is 

attempted. In order to define the active processes along the coastal zone a detailed 

geomorphological map of the area was made (at scale 1:5000) based on field 

observations, where coastal landforms were recognized and recorded. The main 

physical process along a long part of the coastline is marine erosion making it especially 

vulnerable.  

For both the areas of Porto Heli and Hermioni marine erosion causes the retreat 

of the land. Human activities along the coastal zone have been intense during the last 

decades. The most important processes, which are responsible for the morphology of 

the present coast, are: The gradual sea level rise during Holocene, the recent wave 

activity and long-shore currents and the interaction between marine processes with the 

various geological formations along the coastal zone. 

Lowland areas, which are expected to be inundated by anticipated sea level rise 

were defined by estimating the variables of the proposed modified Coastal Vulnerability 

Index. The areas of regions that occupy the elevation zones of 0-0.5 m, 0-1.0m, 0-2.0m, 

0-3.0m and 0-4.0 m were estimated. Land uses of the above elevation zones were 

recognized, mapped and calculated as a percent (%) of the total area.  

In order to define vulnerable areas along the coastal zone according to the IPCC 

scenarios the quantitative estimation of the coastal vulnerability index was proposed. 

This index involves variables related to the physical geography of the area (such as 

topography, geology, tidal range mean wave high) without estimation of socio-

economic parameters. Consequently the index was modified taking into consideration 

the socio-economic situation of the region. 

The above data and parameters under consideration were imported in a 

Geographic Information System (GIS) and were also analysed and calculated, and the 

results were presented in the form of Vulnerability Maps. Then the quantitative and 



qualitative results of this research as well as modification of the Coastal Vulnerability 

Index for Greece were discussed. 

Finally in order to prevent and mitigate the undesirable socioeconomic impacts 

for the two case study areas specific proposals are given.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

I. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 
 

Η περιοχή µελέτης ανήκει στο γεωγραφικό διαµέρισµα της Πελοποννήσου και 

διοικητικά υπάγεται στο νοµό Αργολίδας (έκταση 2.154,3 km2), ο οποίος περιλαµβάνει 

τις επαρχίες Ερµιονίδος, Ναυπλίας και Άργους. Η περιοχή περιλαµβάνει τµήµατα των 

ακτών της επαρχίας Ερµιονίδος που έχει πρωτεύουσα το Κρανίδι (Χάρτης 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χάρτης 1. Γεωγραφική θέση του Νοµού Αργολίδας 

 

Το  πρώτο τµήµα της παράκτιας ζώνης που µελετήθηκε είναι η περιοχή του 

Πόρτο Χελίου στο νότιοανατολικό τµήµα του Αργολικού κόλπου. Η περιοχή που 

µελετήθηκε οριοθετείται από το ακρωτήρι Κόρακας ως το ακρωτήρι Χηνίτσα και το 

συνολικό µήκος της ακτογραµµής για την εν λόγο περιοχή εκτιµήθηκε στα 38,93 km.  

Κατά µήκος της ακτής από τα βόρια-βορειοδυτικά προς τα νότια-νοτιοανατολικά 

συναντώνται το Ακρωτήρι Κόρακας στην οµώνυµη περιοχή, οι περιοχές Άγιος 

Νικόλαος, Βαθειά Λάκκα, Λαµπριναίϊκα, Βερβερόντα µε τον οµώνυµο όρµο, όπου 

εσωτερικά περικλείει το Ιχθυοτροφείον ή λιµνοθάλασσα Βερβερόντα, ακολουθεί το 

Ακρωτήριο Αγ. ∆ρόσος, οι περιοχές Μπούκα και Νησί Πορτοχελίου και τα Ακρωτήρια 

ΑΛΒΑΝΙΑ
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Βερβερόντα και Τσούτσουρα. Στη συνέχεια εντοπίζεται το Λιµάνι του Χελίου όπου 

υπάρχει και ο οικισµός της περιοχής που είναι χτισµένος σε κλειστό απάνεµο όρµο µε 

θαυµάσιο φυσικό λιµάνι και αρκετή βλάστηση. Ακολουθούν οι περιοχές Πανόραµα, 

Ντράσεζα και Μπουζάϊκα. Στην περιοχή υπάρχει ο παράκτιος και υποθαλάσσιος 

αρχαίος οικισµός Αλιείς ή Αλική νότια του Πόρτο Χελίου. Επιπλέον βρίσκονται το 

µικρής έκτασης νησί Καλόγηρος µε µήκος ακτής 0,0074 km και έκταση 0,005 km2 και 

τέλος ο όρµος Χηνίτσα δυτικά του οποίου βρίσκεται το οµώνυµο νησί µε µήκος ακτής 

2,01 km και έκταση 0,03 km2 (Χάρτης 2).  

Εσωτερικά της παράκτιας ζώνης από δυτικά προς ανατολικά, διακρίνονται οι εξής 

ορεινοί όγκοι µε τα αντίστοιχα µέγιστα υψόµετρα: Κορακιά (89 m), Κούγκουλο (131 

m), Βουγλαρίνες (153 m), Κρέριζες (151 m), Λόφος Βίγλες (110 m), Κούκουρας (101 

m) και Ράχη Καλογεροπούλου (54,9 m). Στην παράκτια ζώνη καταλήγουν µικρού 

µήκους ποτάµια ρεύµατα περιοδικής ροής, µε χειµαρρώδη χαρακτηριστικά, που σε 

αρκετές περιπτώσεις έχουν διαµορφώσει µικρής έκτασης αλλουβιακά δελταϊκά ριπίδια. 

Το κυριότερο απ’ αυτά είναι στο βορειοανατολικό τµήµα το Βαθύ ρέµα.  
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Χάρτης 2. Τµήµα του τοπογραφικού χάρτη του φύλλου Σπέτσες της Γεωγραφική Υπηρεσία 

Στρατού (Γ.Υ.Σ.) κλίµακας 1:50000. Στον χάρτη φαίνεται η περιοχή µελέτης. 
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Απέναντι από τα ερείπια των Αλιέων ή Αλικής, βρίσκεται το σηµερινό Πορτοχέλι. 

Σύµφωνα µε τον Ηρόδοτο, η πόλη των Αλιέων ιδρύθηκε µετά τo 479 π.Χ. από 

Τυρίνθιους πρόσφυγες, όταν η πόλη τους καταλήφθηκε από το Αργος. Τα κατάλοιπα 

της πόλης εντοπίζονται στη νοτιοδυτική πλευρά του όρµου του Πορτοχελίου. Προάστιο 

της Ερµιόνης οι αρχαίοι Αλιείς, πήραν το όνοµά τους από την κύρια δραστηριότητα 

των κατοίκων τους, που ήταν αλιείς πορφύρας και τεχνίτες στην επεξεργασία της. Με 

το  πέρασµα του χρόνου, οι Αλιείς µετονοµάστηκαν σε Χαλιείς, Χέλι και τελικά πήραν 

το όνοµα Πόρτο-Χέλι καθώς η πόλη ήταν και είναι χτισµένη σε φυσικό λιµάνι µε 

ανοιχτή αλλά ήρεµη θάλασσα (Εικόνα 1). Τα ερείπια της αρχαίας πόλης σώζονται µέχρι 

και σήµερα. Ένα τµήµα της βρίσκεται στην ξηρά µε την Ακρόπολη των Αλιέων, ενώ 

τµήµα της που περιλαµβάνει τα τείχη του αρχαίου λιµανιού και το ναό του Απόλλωνα 

βρίσκεται κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας. Αποτελεί το πιο ολοκληρωµένο 

παράδειγµα ανεσκαµµένης τυπικής Ελληνικής πόλης (Βήµα: Ένθετο Ελλάδα, 2006). 

Στους ρωµαϊκούς χρόνους κατασκευάζονται θέρµες και τµήµα πιθανότατα 

έπαυλης κοντά στον κυκλικό πύργο, στο βορειοανατολικό άκρο της ακρόπολης. Όπως 

ήδη αναφέρθηκα βορειοδυτικά του Πόρτο Χελίου υπάρχει η λιµνοθάλασσα της 

Βερβερόντας. Σύµφωνα µε την παράδοση ο κόλπος αυτός ήταν το αγαπηµένο 

καταφύγιο των Βερβερίνων πειρατών. 

Στην περιοχή διενήργησε αρχαιολογική έρευνα από το 1959 µέχρι και το 1967 το 

Πανεπιστήµιο της Pennsylvania ενώ η ανασκαφή του νεκροταφείου εκτός των τειχών 

της ακροπόλεως έγινε από την Ελληνική Αρχαιολογική Υπηρεσία το 1958. Το 1967 και 

1968 η έρευνα έγινε από κοινού µε το Πανεπιστήµιο της Indiana υπό την αιγίδα της 

Αµερικάνικης Σχολής Κλασικών Σπουδών της Αθήνας και την επίβλεψη της ∆΄ 

Εφορείας Προϊστορικών και Κλασικών Αρχαιοτήτων Ναυπλίου. Τότε ερευνήθηκε και ο 

λιµένας µαζί µε το ποντισµένο τµήµα της πόλης. Από τα αρχαιολογικά στοιχεία 

προκύπτει ότι η πόλη ήκµασε τον 5ο και 4ο αι. π.Χ., ενώ µικρή εγκατάσταση συνέχισε 

να υπάρχει µέχρι και τα Παλαιοχριστιανικά χρόνια. (www.ermionida.gr ) 
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Εικ1.Το λιµάνι του Πόρτο Χελίου 

 

Το δεύτερο τµήµα της παράκτιας ζώνης που ερευνήθηκε εντοπίζεται στην περιοχή 

της Ερµιόνης και περιλαµβάνει το τµήµα των ακτών από το ακρωτήρι Μουζάκι ως το 

λιµάνι της οµώνυµης περιοχής. Το συνολικό µήκος της ακτογραµµής για την εν λόγο 

περιοχή εκτιµήθηκε στα 19,903 km. Ο οικισµός της Ερµιόνης είναι χτισµένος στην 

ανατολική πλαγιά του αρχαίου λόφου Πρώνα (Χάρτης 3). 

Κατά µήκος της ακτής από τα νοτιοανατολικά προς τα βόριο-βορειοανατολικά 

συναντώνται το Ακρωτήρι Μουζάκη, ο όρµος Κουβέρτα και η οµώνυµη περιοχή, το  

Ακρωτήριο Στενό όπου ανατολικά του υπάρχουν το Νησί Κάπαρι και οι βραχονησίδες 

Γερωκούλια. Ακολουθούν οι περιοχές Κινέττα, Βουλγαραίικα και η Μονή των Αγίων 

Αναργύρων, ο όρµος Κάπαρι (Ποτόκια) και η περιοχή Ποδάρι. Στην συνέχεια 

συναντώνται το Ακρωτήρι Καστρί και το Λιµάνι της Ερµιόνης όπου υπάρχει και ο 

οικισµός (Χάρτης 3).  
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Χάρτης 3. Τµήµα των τοπογραφικών χαρτών Σπέτσες και Ύδρα  της Γεωγραφική 

Υπηρεσία Στρατού (Γ.Υ.Σ). κλίµακας 1:50000. Στον χάρτη φαίνεται το τµήµα της 

περιοχής που µελετήθηκε. 

 

Εσωτερικά της παράκτιας ζώνης από τα νοτιοανατολικά προς τα βόριο-

βορειοανατολικά διακρίνονται οι εξής ορεινοί όγκοι µε τα αντίστοιχα µέγιστα 

υψόµετρα: Μουζάκι (205 m), Μαυρονήσι (57 m), ∆ισκούρια (177m), Προφήτης Ηλίας 

(227 m), Ασπροβούνι (396 m), Μικροβούνι (208 m), Κρόθι (162 m). Και σε αυτό το 

τµήµα της περιοχής µελέτης στην παράκτια ζώνη καταλήγουν µικρού µήκους ποτάµια 

ρεύµατα περιοδικής ροής, µε χειµαρρώδη χαρακτηριστικά, που σε αρκετές περιπτώσεις 

έχουν διαµορφώσει µικρής έκτασης αλλουβιακά δελταϊκά ριπίδια. Ανατολικά του 

ακρωτηρίου Στενό υπάρχει το µικρής έκτασης νησί Κάπαρι µε µήκος ακτής 0,29 km 

και έκταση 0,004 km2 και οι βραχονησίδες Γερωκούλια  µε συνολικό µήκος ακτής 0,44  

km και έκταση 0,006 km2. 

Η Ερµιόνη είναι µια παραλιακή κωµόπολη, χτισµένη σε κλειστό πευκόφυτο όρµο. 

Ιδρυµένη από τον Ερµιώνα -εγγονό του βασιλιά του �ργους, Φορωνέα- η αρχαία 
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Ερµιόνη, γνώρισε ακµή από τους οµηρικούς κιόλας χρόνους. Οι κάτοικοί της, 

φιλειρηνικοί από την φύση τους, αξιοποίησαν την πορφύρα, ανέπτυξαν το εµπόριο, 

ανέδειξαν ποιητές και µουσικούς. Είναι χτισµένη στην ανατολική πλαγιά του αρχαίου 

λόφου Πρώνα (Εικόνα 3). Στην προεξέχουσα χερσόνησο Μπίστι, (στενή και µακριά 

σαν ουρά, µπίστι σηµαίνει ουρά στα Αρβανίτικα ) οι αρχαιολογικές ανασκαφές έφεραν 

στο φως σηµαντικά ευρήµατα καθώς και ίχνη από θεµέλια ναού του Ποσειδώνα 

(Εικόνα 2), ενώ στην τοποθεσία Ηλιόκαστρο βρέθηκαν τα λείψανα της αρχαίας πόλης 

Ειλεοί. Αξίζει να αναφερθεί ότι την τοποθεσία αυτή την αναφέρει και ο αρχαίος 

ιστορικός Παυσανίας ως τόπο µε ιερά των Ελευσίνιων Θεών. (www.ermionida.gr ) 

 
Εικ 2. Αεροφωτογραφία της περιοχής µελέτης. ∆ιακρίνεται ο οικισµός της Ερµιόνης και η 

χερσόνησος Μπίστι. 

 

 Επίσης, ιστορικά ευρήµατα έχει φέρει στο φώς η αρχαιολογική σκαπάνη στο 

προαύλιο του ∆ηµοτικού Σχολείου, στον Μητροπολιτικό ναό των Ταξιαρχών που 

ιδρύθηκε τον 17ο αιώνα στη θέση του αρχαίου ναού της ∆ήµητρας. Στον 

Μητροπολιτικό Ναό των Ταξιαρχών έλαβε χώρα η 3η Εθνοσυνέλευση- το 

Καποδιστριακό. Ενώ ένα αξιόλογο µνηµείο της Βυζαντινής περιόδου είναι το 

Μοναστήρι των Αγίων Αναργύρων που είναι χτισµένο πάνω σε ερείπια αρχαίου 

Ασκληπιείου ιδρύθηκε στα τέλη του 11ου αιώνα και διαθέτει µοναδικές τοιχογραφίες, 

επιχρυσωµένο ξυλόγλυπτο τέµπλο, πλούσια βιβλιοθήκη και ιαµατικά νερά.  
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Εικ 3.Ο οικισµός της Ερµιόνης 

 

Απέναντι από την Ερµιόνη βρίσκεται η νήσος ∆οκός, εκεί όπου το 1975 οι 

υποβρύχιες έρευνες έφεραν στο φως αρχαιολογικά ευρήµατα της Πρωτοελλαδικής 

εποχής από το αρχαιότερο γνωστό ναυάγιο στον κόσµο το οποίο χρονολογείται  µεταξύ 

2.500 - 2.000 π.Χ. Το νησί σύµφωνα µε αρχαιολογικές έρευνες είχε κατοικηθεί από την 

Νεολιθική περίοδο, πριν 6.000 χρόνια. Λείψανα της εποχής εκείνης βρέθηκαν κατά 

µήκος όλης της παραλίας (Βήµα: Ένθετο Ελλάδα, 2006). 

 
II. ∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΗ ∆ΙΑΙΡΕΣΗ 

 
Οι δυο περιοχές που µελετήθηκαν ανήκουν σε διαφορετικούς δήµους. Στον 

παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η διοικητική διαίρεση της περιοχής πριν και µετά την 

εφαρµογή του Σχεδίου Καποδίστρια (Πίνακας 1).   

 

∆ιοικ.∆ιαίρεση πριν 
το Σχέδιο Καποδίστρια 

∆ιοικ.∆ιαίρεση µετά 
το Σχέδιο Καποδίστρια 

∆. ΕΡΜΙΟΝΗΣ ∆. ΕΡΜΙΟΝΗΣ 
∆. ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ ∆. ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ 

Κ. ΠΟΡΤΟΧΕΛΙΟΥ ∆. ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ 
(Πηγή: ∆ήµος Κρανιδίου) 

Πίνακας 1. Οι δήµοι στους οποίους ανήκουν οι δυο περιοχές µελέτης 

 

Στον Χάρτη 4 απεικονίζεται η διοικητική διαίρεση τόσο του Νοµού Αργολίδας 

όσο και της περιοχής µελέτης. Τα δυο τµήµατα που εστιάζονται στον Χάρτη 4 είναι η 

περιοχή του Πόρτο Χελίου (Α) και της Ερµιόνης (Β). Το Πόρτο Χέλι ανήκει στον 

∆ήµο Κρανιδίου και η Ερµιόνη στον οµώνυµο ∆ήµο. 
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Χάρτης 4. ∆ιοικητική ∆ιαίρεση του Νοµού Αργολίδας και των τµηµάτων της περιοχής 

µελέτης  

 

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι ο ∆ήµος Κρανιδίου έχει µεγαλύτερο ποσοστό 

αγροτικού πληθυσµού απ’ ότι αστικό στο σύνολό του ενώ για τον ∆ήµο Ερµιόνης ο 

αστικός πληθυσµός υπερισχύει. Το γεγονός αυτό αποδεικνύει ότι ο πληθυσµός στον 

δήµο Κρανιδίου ασχολείται µε αγροτικές δραστηριότες. Ο Πίνακας 2 δείχνει τα 

αριθµητικά µεγέθη και το είδος των πληθυσµών για τους 2 δήµους για το έτος 2001.  

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ∆ΗΜΟΥ ΣΥΝΟΛΟ ΑΣΤΙΚΟΣ ΑΓΡΟΤΙΚΟΣ 

∆. ΕΡΜΙΟΝΗΣ 4.554 3.194 1.360 

∆. ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ 10.347 4.912 5.435 

(Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 

Πίνακας 2. Σύνολο πληθυσµού, αστικού, αγροτικού πληθυσµού για τους δήµους της 

περιοχής µελέτης. 

Ν.ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ

Ν. ΛΑΚΩΝΙΑΣ

Ν. ΑΤΤΙΚΗΣ

Ν.
ΚΟΡΙΝΘΙΑΣ

Ν.ΑΡΓΟΛΙ∆ΑΣ

∆. ΣΠΕΤΣΩΝ

Κ. ΠΟΡΤΟΧΕΛΙΟΥ

∆. Υ∆ΡΑΣ

∆. ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ

Κ. ΚΟΙΛΑ∆ΟΣ
∆. ΕΡΜΙΟΝΗΣ

Κ. ΦΟΥΡΝΩΝ
Κ.

ΘΕΡΜΗΣΙΑΣ

Κ.
ΑΝ∆ΡΙΤΣΗΣ Κ.

ΗΛΙΟΚΑΣΤΡΟΥ

Κ. ∆Ι∆ΥΜΩΝ

Κ.
ΚΑΡΝΕΖΑΙΙΚΩΝ

Κ.
ΚΙΒΕΡΙΟΥ

Κ. ΙΡΙΩΝ

Κ.
ΑΣΙΝΗΣ

Κ.
∆ΡΕΠΑΝΟΥ

Κ.
ΑΧΛΑ∆ΟΚΑΜΠΟΥ

Κ.
ΜΥΛΩΝ

Κ.
ΛΕΥΚΑΚΙΩΝ

Κ. ΣΚΑΦΙ∆ΑΚΙΟΥ
∆. ΝΑΥΠΛΙΕΩΝ Κ. ΤΟΛΟΥ

Κ.
ΠΥΡΓΙΩΤΙΚΩΝ

Κ. ΝΕΑΣ
ΚΙΟΥ

Κ.
ΤΡΑΧΕΙΑΣ

Κ. ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ

Κ. Α∆ΑΜΙΟΥ

Κ.
ΚΕΦΑΛΑΡΙΟΥ

Κ. ΝΕΑΣ
ΤΙΡΥΝΘΟΣ

Κ. ΦΡΕΓΚΑΙΝΗΣ Κ. ∆ΑΛΑΜΑΝΑΡΑΣ
Κ. ΑΓΙΟΥ
Α∆ΡΙΑΝΟΥ

Κ. ΝΕΟΥ
ΡΟΕΙΝΟΥ

Κ. ΑΡΚΑ∆ΙΚΟΥ

Κ. ΛΑΛΟΥΚΑ
Κ. ΑΓΙΟΥ

∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ

Κ. ΠΥΡΓΕΛΛΑΣ
∆. ΑΡΧΑΙΑΣ
ΕΠΙ∆ΑΥΡΟΥ

Κ. ΗΡΑΙΟΥ
Κ. ΚΟΥΡΤΑΚΙΟΥ

∆.
ΑΣΚΛΗΠΕΙΙΟΥ

Κ.
ΗΡΑΣ

Κ.
ΚΑΡΥΑΣ ∆.

ΑΡΓΟΥΣ

Κ. ΒΡΟΥΣΤΙΟΥ

Κ.
ΑΝΥΦΙΟΥ

Κ.
ΝΕΟΧΩΡΙΟΥ

∆.
ΜΙ∆ΕΑΣ

Κ.
ΙΝΑΧΟΥ

Κ.
ΚΑΠΑΡΕΛΛΙΟΥ

Κ. ΝΕΟΥ
ΗΡΑΙΟΥ

Κ.
ΣΧΙΝΟΧΩΡΙΟΥ

Κ.
ΚΟΥΤΣΟΠΟ∆ΙΟΥ

Κ.
ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙΟΥ

Κ. ΑΡΑΧΝΑΙΟΥ

∆. ΝΕΑΣ
ΕΠΙ∆ΑΥΡΟΥ

Κ.
∆ΗΜΑΙΝΗΣ

Κ. ΛΥΡΚΕΙΑΣ

Κ. ΠΡΟΣΥΜΝΗΣ

Κ.
ΣΤΕΡΝΑΣΚ.

ΦΡΟΥΣΙΟΥΝΑΣ

Κ.
ΜΥΚΗΝΩΝ

Κ.
ΛΙΜΝΩΝ

Κ.
ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟΥ

Κ.
ΜΠΟΡΣΑ

Κ.
ΑΛΕΑΣ

Κ.
ΜΑΛΑΝΤΡΕΝΙΟΥ

Κ.
ΦΙΧΤΙΟΥ

Κ. ΓΥΜΝΟΥ

Κ. ΑΓΙΟΥ
ΝΙΚΟΛΑΟΥ

Κ.
ΣΚΟΤΕΙΝΗΣ

∆.
Υ∆ΡΑΣ

∆.
ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ

∆. ΕΡΜΙΟΝΗΣ

ΥΠΟΜΝΗΜΑ
∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΗ ∆ΙΑΙΡΕΣΗ

Κ. ΑΧΛΑ∆ΟΚΑΜΠΟΥ

Κ. ΑΛΕΑΣ

Κ. ΑΓΚΙΣΤΡΙΟΥ

∆. Υ∆ΡΑΣ

∆. ΣΠΕΤΣΩΝ

∆. ΝΕΑΣ ΤΙΡΥΝΘΑΣ

∆. ΝΕΑΣ ΚΙΟΥ

∆. ΝΑΥΠΛΙΟΥ

∆. ΜΥΚΗΝΑΙΩΝ

∆. ΜΙ∆ΕΑΣ

∆. ΛΥΡΚΕΙΑΣ

∆. ΛΕΡΝΑΣ

∆. ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ

∆. ΚΟΥΤΣΟΠΟ∆ΙΟΥ

∆. ΕΡΜΙΟΝΗΣ

∆. ΕΠΙ∆ΑΥΡΟΥ

∆. ΑΣΚΛΗΠΙΕΙΟΥ

∆. ΑΣΙΝΗΣ

∆. ΑΡΓΟΥΣ
0 6 12 18 243

Kilometers∆. ΣΠΕΤΣΩΝ

Κ. ΠΟΡΤΟΧΕΛΙΟΥ

∆. ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ

µ

Α

Β 
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Στον Πίνακα 3 παρουσιάζεται η διοικητική διαίρεση σε ∆ηµοτικά ∆ιαµερίσµατα 

(∆.∆) και Κοινότητες και ο πληθυσµός του ∆ήµου Κρανιδίου για το έτος 2001. Τα ∆.∆ 

µε τα οµώνυµα κέντρα τους διαθέτουν τον περισσότερο πληθυσµό. Στο συγκεκριµένο 

πίνακα ενδιαφέρον πληθυσµιακά έχει για το τµήµα της περιοχής µελέτης του Πορτο 

Χελίου ο οµώνυµος οικισµός (1913 κάτοικοι), η Βερβερόντα (158 κάτοικοι) και η 

Χηνίτσα (37 κάτοικοι) και οι Λάκκες (19 κάτοικοι) για το ∆.∆. Κρανιδίου. 

 
∆ΗΜΟΣ  
ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ  ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ   ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ   ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ 
∆.∆.  
Κρανιδίου  4912 

∆.∆.  
∆ιδύµων 1599 

∆.∆.  
Κοιλάδος  1166 

Κρανίδι  4312 ∆ίδυµα 1254 Κοιλάς 1106 

Βλαχοπουλέικα 32 
Άγιος 
Ιωάννης 12 

∆ορούφι  
(Κοιλάδος) 17 

Άγιος 
Νικόλαος 53 Λουκαΐτιο 233 

Κάµπος  
(Κοιλάδος) 39 

∆ορούφι 
(Κρανιδίου) 15 Πελεή 13 

Κορωνίς 
 (νησί) 4 

Θυνί 15 Ράδον 81     
Κάµπος 
(Κρανιδίου) 85 Σαλάντιο 6     
Κουνούπι 38         
Λάκκες 19         
Πετροθάλασσα 343         
  ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ   ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ   
∆.∆. 
Πορτοχελίου  2300 

∆.∆. 
Φούρνων 370   

Πορτοχέλι 1913 Φούρνοι 361   
Άγιος 
Αιµιλιανός 109 

Παραλία 
Φούρνων  9   

Βερβερόντα  158      
Κόστα 83       
Χηνίτσα (νησί) 0       
Χηνίτσα 37       

(Πηγή: ∆ήµος Κρανιδίου) 

Πίνακα 3. Η διοικητική διαίρεση του ∆ήµου Κρανιδίου µε τα ∆ηµοτικά διαµερίσµατα και 

τον αντίστοιχο πληθυσµό για το έτος 2001. 

 

Στον Πίνακα 4 παρουσιάζεται η διοικητική διαίρεση σε ∆ηµοτικά ∆ιαµερίσµατα 

(∆.∆) και Κοινότητες και ο πληθυσµός του 2001 για τον ∆ήµο Ερµιόνης. Τα κέντρα 

των ∆.∆ διαθέτουν τον περισσότερο πληθυσµό. Στον πίνακα αυτό ενδιαφέρον 

πληθυσµιακό έχει για το τµήµα της περιοχής µελέτης της Ερµιόνης το οµώνυµο ∆.∆. 

(σύνολο κατοίκων 3194). 
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∆ΗΜΟΣ 

ΕΡΜΙΟΝΗΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ  ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ  ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ 
∆.∆. 

Ερµιόνης 3194 
∆.∆. 

Ηλιοκάστρου 599 
∆.∆. 

Θερµησίας 761 
Ερµιόνη 2562 Ηλιόκαστρο 599 Θερµησία 437 
Αγιοι 

Ανάργυροι 427   
Αγία 

Αικατερίνη 17 
Αχλαδίτσα 205   Ακτή Ύδρα 37 

        Μετόχι 56 
        Πηγάδια 113 
        Πλέπι 46 
        Σωληνάρι 55 

(Πηγή: ∆ήµος Ερµιόνης) 

Πίνακας 4. Η διοικητική διαίρεση του ∆ήµου Ερµιόνης µε τα ∆ηµοτικά διαµερίσµατα και 

τον αντίστοιχο πληθυσµό για το έτος 2001. 

 

 Η γεωγραφική θέση των δυο περιοχών σε συνδυασµό µε τις ευνοϊκές συνθήκες 

που επικρατούσαν, όπως το εύκρατο κλίµα, τα εύφορα εδάφη, η ήπια µορφολογία κ.α 

είχαν σαν αποτέλεσµα την κατοίκιση της από τους προϊστορικούς χρόνους (Gifford J., 

1990).  

Οι ευνοϊκές κλιµατικές συνθήκες βοήθησαν σηµαντικά την ανάπτυξη των 

γεωργικών καλλιεργειών στην περιοχή καθιστώντας την γεωργικά σηµαντική. 

Επιπλέον η σχετικά µικρή απόσταση από τα µεγάλα αστικά κέντρα (Αθήνα, Ναύπλιο, 

Κόρινθος, Άργος κ.α) σε συνδυασµό µε την πολυµορφία των ακτών της περιοχής και 

τη διαύγεια των υδάτων της θάλασσας αποτέλεσαν καταλυτικούς παράγοντες για την 

τουριστική και παραθεριστική της αξιοποίησης. Τα τελευταία χρόνια παρατηρήθηκαν 

αλλαγές στις χρήσεις γης προκειµένου να καλυφθούν οι σύγχρονες ανάγκες σε 

παραθεριστικές κατοικίες και σε τουριστικές εγκαταστάσεις. Η παράκτια 

χαρτογράφηση και η αποτύπωση της ανθρώπινης παρουσίας στην παράκτια ζώνη 

έδειξαν ότι αν και η αυθαίρετη και άναρχη οικιστική ανάπτυξη δεν είναι ιδιαίτερα 

εκτεταµένη, έχει ενταθεί σηµαντικά την τελευταία δεκαετία µε αποτέλεσµα να 

υπάρχουν επιµέρους περιοχές όπου η παρέµβαση του ανθρώπου είναι εµφανής.  

Μια µελλοντική άνοδος της θαλάσσιας στάθµης, σύµφωνα µε τα προτεινόµενα 

σενάρια, κατά τα επόµενα 100 χρόνια, θα πλήξει άµεσα την παράκτια ζώνη 

προκαλώντας σηµαντικές κοινωνικοοικονοµικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

δεδοµένου ότι η περιοχή διαθέτει ακόµα σηµαντικά περιθώρια ανάπτυξης. Επιπλέον το 

κόστος για τον περιορισµό των αρνητικών επιπτώσεων θα είναι εξαιρετικά υψηλό.  
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 Η παρούσα εργασία πρόκειται για µια πιλοτική εφαρµογή της µεθοδολογίας της 

βαθµονόµησης και στόχος της αποτελεί η εκτίµηση της επικινδυνότητας στην παράκτια 

περιοχή από την αναµενόµενη παγκόσµια άνοδο της θαλάσσιας στάθµης λόγω του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου. Η παράκτια γεωµορφολογική χαρτογράφηση σε 

συνδυασµό µε την καταγραφή και την αποτύπωση των χρήσεων της παράκτιας ζώνης, 

η παράκτια κλίση, η γεωλογία, η διάβρωση και η πρόσχωση της ακτογραµµής, το 

εύρος παλίρροιας καθώς και το µέσο σηµαντικό ύψος κύµατος οδήγησε στον 

εντοπισµό περιοχών που πρόκειται να αντιµετωπίσουν τις αρνητικές συνέπειες από µια 

µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης.  

Γι’ αυτό το λόγο πραγµατοποιήθηκε η ποσοτική εκτίµηση (βαθµονόµηση) της 

παράκτιας ζώνης των περιοχών της Ερµιόνης και του Πόρτο Χελίου σε ότι αφορά την 

επικινδυνότητα στους φυσικούς κινδύνους που τις απειλούν. Για τον προσδιορισµό της 

τρωτότητας της παράκτιας περιοχής µελέτης σύµφωνα µε µελέτες και αναφορές της 

IPCC, προτάθηκε η χρήση, η τροποποίηση και ο υπολογισµός του ∆είκτη Παράκτιας 

Επικινδυνότητας (Coastal Vulnerability Index-CVI.) ο οποίος περιλαµβάνει 

µεταβλητές που σχετίζονται µε τα φυσικογεωγραφικά χαρακτηριστικά (τοπογραφία, 

γεωλογία, εύρος παλίρροιας, µέσο ύψος κύµατος) της εκάστοτε περιοχής. Τις δυο 

περιοχές µελέτης τις προσδιορίζουν τόσο διαφορετικά κλιµατολογικά στοιχεία όσο και 

διαφορετική λιθολογία. Επιπλέον κρίθηκε σκόπιµη η τροποποίηση του δείκτη 

προσθέτοντας δεδοµένα για τις κοινωνικοοικονοµικές παραµέτρους.  

Οι δυο περιοχές µελέτης επιλέχθηκαν λόγω της διαφορετικής λιθολογίας που τις 

αποτελούν και κατ’επέκταση της ανθεκτικότητας τους στην θαλάσσια διάβρωση, της 

ποικιλίας και της εναλλαγής των παράκτιων γεωµορφών κατά µήκος της ακτογραµµής 

και λόγω της πλούσιας τουριστικής δραστηριότητας κατά τις τελευταίες δεκαετίες η 

οποία και αποτελεί ίσως την σηµαντικότερη ασχολία των κατοίκων τόσο της Ερµιόνης 

όσο και του Πόρτο Χελίου. 

Έτσι λοιπόν, το σύνολο των δεδοµένων και των αντίστοιχων παραµέτρων που 

λήφθηκαν υπόψη εισήχθησαν και επεξεργάστηκαν σε ένα Σύστηµα Γεωγραφικών 

Πληροφοριών (GIS)  πραγµατοποιώντας αναλύσεις και υπολογισµούς για κάθε µια απο 

τις παραµέτρους και τα αποτελέσµατα απεικονίστηκαν µε την µορφή θεµατικών 

χαρτών επικινδυνότητας. Τα ποσοτικά και ποιοτικά αποτελέσµατα της ερευνάς  

έδωσαν ενδιαφέροντα στοιχεία για την προσαρµογή του ∆είκτη Παράκτιας 

Επικινδυνότητας στον ελλαδικό χώρο. 
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Σύµφωνα µε τα παραπάνω αναγκαία κρίθηκε και η διερεύνηση των παραγόντων 

που διαµόρφωσαν τη µορφολογία του παράκτιου χώρου όπως οι κλιµατολογικές 

συνθήκες, το τεκτονικό καθεστώς και οι γεωµορφολογικές διεργασίες που είναι 

ενεργές στην παράκτια ζώνη. Επιπλέον, ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στην καταγραφή και 

αποτύπωση των ανθρώπινων επεµβάσεων που έχουν αυξηθεί κατά την διάρκεια των 

τελευταίων δεκαετιών στον παράκτιο χώρο. ∆εδοµένου λοιπόν ότι η περιοχή µελέτης 

παρουσιάζει αρκετά µεγάλο κοινωνικοοικονοµικό ενδιαφέρον πραγµατοποιήθηκε η 

καταγραφή, αποτύπωση και οµαδοποίηση των χρήσεων γης και εκτιµήθηκε η έκταση 

που αναµένεται να υποστεί τις αρνητικές επιπτώσεις από την µελλοντική άνοδο της 

θαλάσσιας στάθµης (IPCC, 2001) δεχόµενοι διάφορα σενάρια ανόδου από τη διεθνή 

βιβλιογραφία (Titus J.G. and Richman C., 2001).  

Τέλος, παραθέτονται εκτιµήσεις και προτάσεις που θα βοηθήσουν στην λήψη 

αποφάσεων και µέτρων από τις αρµόδιες αρχές προκειµένου να αποφευχθούν ή να 

περιοριστούν κατά το δυνατόν τα κοινωνικοοικονοµικά και περιβαλλοντικά 

προβλήµατα που θα λάβουν χώρα στα δύο τµήµατα της περιοχής µελέτης από την 

µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης.  
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III. ΚΛΙΜΑ 

 
3.1 Γενικά. 

 

Η Ελλάδα αποτελεί µια περιοχή µε πολλές διαφοροποιήσεις στο κλίµα της, λόγω 

φυσικογεωγραφικών και δυναµικών παραγόντων (Παυλόπουλος K., 1992). Οι 

κυριότεροι παράγοντες διαµόρφωσης του κλίµατος της χώρας είναι η ηλιακή 

ακτινοβολία που δέχεται, η κυκλοφορία των αέριων µαζών, η µορφολογία του 

αναγλύφου και η διανοµή ξηράς και θάλασσας, οι εποχιακοί και τοπικοί άνεµοι που 

πνέουν σε µία περιοχή, η απόσταση από τις θαλάσσιες µάζες, η διαφοροποίηση του 

υψοµέτρου και η βλάστηση. Σύµφωνα µε όλες τις κλιµατικές ταξινοµήσεις από 

πλευράς µακροκλίµατος, η χώρα µας ανήκει στο Μεσογειακό τύπο µε κύριο 

χαρακτηριστικό τα ξηρά και θερµά καλοκαίρια και τους ήπιους και βροχερούς 

χειµώνες.   

Οι γεωµορφολογικές διεργασίες σε έναν τόπο είναι άµεσα συνδεδεµένες µε τις 

κλιµατολογικές συνθήκες. Η θερµοκρασία του αέρα και τα ατµοσφαιρικά 

κατακρηµνίσµατα αποτελούν δύο από τους κυριότερους παράγοντες καθορισµού του 

είδους (χηµική, µηχανική) και της ταχύτητας αποσάθρωσης των πετρωµάτων. Η 

ένταση, η συχνότητα και η διεύθυνση του ανέµου είναι στοιχεία που επηρεάζουν την 

ένταση, το ύψος και την διεύθυνση πρόσπτωσης του κυµατισµού στις παράκτιες 

περιοχές (Pethic J., 1984). Η κατανοµή της κυµατικής ενέργειας κατά µήκος της 

ακτογραµµής αποτελεί έναν από τους κυριότερους παράγοντες διαµόρφωσης των 

ακτών. Η αλληλεπίδραση µεταξύ παραγόντων όπως η λιθολογία των σχηµατισµών που 

δοµούν την παράκτια ζώνη και η ανθεκτικότητα τους στη διάβρωση, η κυµατική 

ενέργεια και τα παράκτια ρεύµατα, η απόθεση φερτών υλών απ’ τους χειµάρρους και 

του κλιµατικού καθεστώτος που επικρατεί, αποτελούν τις κύριες αιτίες διαµόρφωσης 

του σηµερινού παράκτιου περιβάλλοντος της περιοχής µελέτης.  

Επιπλέον, το κλίµα αποτελεί ένας παράγοντας ο οποίος καθορίζει σε µεγάλο 

βαθµό τις χρήσεις γης και καθιστά περιοχές σηµαντικές για την τουριστική τους 

αξιοποίηση. Για τη περιγραφή των κλιµατικών συνθηκών που επικρατούν στην 

ευρύτερη περιοχή του Αργολικού κόλπου κρίθηκε αναγκαία η συλλογή και 

επεξεργασία µετρήσεων που αφορούν τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, την 

θερµοκρασία του αέρα και τον άνεµο.  
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3.2 Μετεωρολογικοί σταθµοί παρατήρησης.   
 

Για την σκιαγράφηση του κλιµατικού καθεστώτος της περιοχής µελέτης 

χρησιµοποιήθηκαν τα πρωτογενή δεδοµένα επτά µετεωρολογικών σταθµών, τα 

χαρακτηριστικά των οποίων παρατίθενται στον Πίνακα 5. Όλοι οι σταθµοί έχουν 

εγκατασταθεί από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ).  

Η στατιστική επεξεργασία των πρωτογενών δεδοµένων (Πίνακες1-12, 

Παράρτηµα Ι), η σχεδίαση των διαγραµµάτων και η αξιολόγηση των µέσων τιµών και 

της ετήσιας κύµανσης των κλιµατικών παραµέτρων των σταθµών, οδηγούν στην 

περιγραφή των κλιµατικών συνθηκών της περιοχής.  
 

Σταθµός Γεωγραφικό
µήκος 

(λ) 

Γεωγραφικό 
πλάτος 

(φ) 

Εγκ.Μερκα
τορική 

Γεωγ.µηκός

Εγκ.Μερκα 
τορική 

Γεωγ.πλάτος

Υψό 
µετρο

Όργανα 
µέτρησης 

Περίοδος
Λειτου 
ργίας 

Φορέας

Αίγινα 23Ο 25΄ 37Ο 58΄ 448612,445 4201989,525 1.5 m θερ, βρ, 
αν 

1974-1997 Ε.Μ.Υ.

Άργος 22Ο 45΄ 37Ο 35΄ 389483,735 4160033,175 15 m βρ, 1974-1997 Ε.Μ.Υ.
Άστρος 22Ο 43΄ 37Ο 24΄ 386263,145 4139731,982 25 m θερ, βρ, 

αν 
1974-1997 Ε.Μ.Υ.

Λεωνίδιο 22Ο 51΄ 37Ο 10΄ 397750,177 4113692,573 2.1 m θερ, βρ, 
αν 

1981-1987 Ε.Μ.Υ.

Ναύπλιο 22Ο 48΄ 37Ο 34΄ 393874,984 4158126,418 1.5 m θερ, βρ, 
αν 

1975-1988 Ε.Μ.Υ.

Πυργελα 22Ο 47΄ 37Ο 36΄ 392450,939 4161843,719 11.2 m θερ, βρ, 
αν 

1980-1997 Ε.Μ.Υ.

Σπέτσες 23Ο 10΄ 37Ο 16΄ 425963,188 4124492,675 4 m θερ, βρ, 
αν 

1974-1996 Ε.Μ.Υ.

(Πηγή: Ε.Μ.Υ.- Προσωπική επεξεργασία) 
 

Πίνακας 5. Χαρακτηριστικά των µετεωρολογικών σταθµών που βρίσκονται κοντά στη 

περιοχής µελέτης (αν:ανεµόµετρο, βρ: βροχόµετρο, θερ: θερµόµετρο).  

 

Στο Χάρτη 5, παρουσιάζεται η γεωγραφική τοποθέτηση των επτά 

µετεωρολογικών σταθµών. Από τους σταθµούς αυτούς οι σταθµοί του Ναυπλίου και 

των Σπετσών είναι παράκτιοι. Από τις διαθέσιµες µετρήσεις των κλιµατικών στοιχείων 

οι πιο πρόσφατες προέρχονται απ’ τον σταθµό του Άστρους και αντιστοιχούν στην 

χρονική περίοδο λειτουργίας του σταθµού, δηλαδή µεταξύ των ετών 1974 και 1997. Θα 

πρέπει να αναφερθεί ότι οι µετεωρολογικοί σταθµοί της Αίγινας, του Άργους και της 

Πυργελας συµπεριλήφθηκαν στην παρούσα εργασία αλλά δεν επηρεάζουν σηµαντικά 

τις δυο περιοχές που µελετήθηκαν. 
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# Μετεωρολογικοί Σταθµοί

!. Κύριες Πόλεις

µ

Όλοι οι σταθµοί διαθέτουν µετρήσεις θερµοκρασιών, βροχόπτωσης και 

συχνότητας διεύθυνσης και έντασης του ανέµου για τις αντίστοιχες χρονικές περιόδους 

λειτουργίας τους (Πίνακες 1-12 Παράτηµα Ι). Ο σταθµός του Άργους διαθέτει µόνο 

βροχοµετρικά δεδοµένα. Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι όλες οι µετρήσεις 

θερµοκρασίας, βροχόπτωσης και ανέµου, αφορούν την χρονική περίοδο λειτουργίας 

των αντίστοιχων σταθµών, έτσι όπως αυτή παρουσιάζεται στον Πίνακα 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Χάρτης 5. Χάρτης γεωγραφικής τοποθέτησης των επτά  µετεωρολογικών σταθµών 

περιµετρικά των περιοχών µελέτης.  

 

Για κάθε έναν από τους µετεωρολογικούς σταθµούς και για κάθε κλιµατικό 

στοιχείο υπολογίστηκαν οι µέσες µηνιαίες καθώς και η µέση ετήσια τιµή για την 

χρονική περίοδο λειτουργίας τους. Βάσει των στοιχείων αυτών σχεδιάστηκαν τα 

αντίστοιχα διαγράµµατα ετήσιας κύµανσης της θερµοκρασίας του αέρα και της 

βροχόπτωσης καθώς και τα µηνιαία και ετήσια ανεµοδιαγράµµατα συχνότητας 

διεύθυνσης και έντασης των ανέµων.    
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3.3 Βροχόπτωση. 

 

Ο Πίνακας 6 περιλαµβάνει τα µέσα µηνιαία και τα µέσα ετήσια ύψη βροχής και, 

για κάθε έναν απ’ τους µετεωρολογικούς σταθµούς, για το αντίστοιχο χρονικό διάστηµα 

λειτουργίας τους. 

 

ΣΤΑΘΜΟΣ 
/ΜΗΝΕΣ  Ι.  Φ. Μ. Α. Μ. Ι. Ι. Α. Σ. Ο. Ν. ∆. Έτος 
Άργος 67.9 52.1 55.3 35.4 20.1 9.1 13 19.8 15.9 41.4 93.2 71.3 494.5 
Αίγινα 51 47.5 45.6 29.6 16.6 4.8 2.7 9.9 7.8 40.1 53.2 72.1 380.9 
Άστρος 79.4 75.8 43.3 27.5 16 6.8 8.4 5.3 8 61.2 76.6 81 489.3 
Λεωνίδιο 72.9 58.3 50.4 18.3 17.4 4.7 4.2 3.3 9.2 44.7 79.9 75.5 438.8 
Ναύπλιο 68 71.4 51.9 42.9 23.9 13.9 7.9 6.7 18.3 75.7 85.8 71.3 537.7 
Πυργέλα 73.1 55.4 49.8 36.8 23 10.7 11 15.6 13.3 55.2 78.5 62.9 485.3 
Σπέτσες 36 23 19.2 11 6.8 3.5 2.7 0.7 7.9 34.6 30.6 32.4 208.4 

(Πηγή: Ε.Μ.Υ.- Προσωπική επεξεργασία) 

Πίνακας 6. Μέσες µηνιαίες και µέσες ετήσιες τιµές ύψους βροχής (σε mm) για τους έξη 

πλησιέστερους στην περιοχή µελέτης µετεωρολογικούς σταθµούς. Οι τιµές αφορούν το 

χρονικό διάστηµα λειτουργίας του κάθε σταθµού. 

 

Για τον σταθµό του Άργους η βροχόπτωση παρουσιάζει απλή κύµανση µε το 

µέγιστο να εµφανίζεται τον µήνα Νοέµβριο (93,2 mm) ενώ η ελάχιστη τιµή 

παρατηρήθηκε τον µήνα Ιούνιο (9,1 mm). Για τον σταθµό της Αίγινας η βροχόπτωση 

εµφανίζει απλή κύµανση µε το µέγιστο να εµφανίζεται τον µήνα Νοέµβριο (53.2 mm) 

και ελάχιστη τιµή κατά τον µήνα Ιούνιο (2,7 mm) ενώ για τον σταθµό του Άστρους ο 

µήνας µε το µεγαλύτερο µέσο ύψος βροχής είναι ο Ιανουάριος (79,4 mm) και ο µήνας 

µε την µικρότερη τιµή είναι ο Αύγουστος (5,3 mm). Ο σταθµός του Λεωνιδίου 

εµφανίζει και αυτός απλή κύµανση µε το µέγιστο τον µήνα Νοέµβριο (79,9 mm) και 

ελάχιστη τιµή κατά τον µήνα Αύγουστο (3,3 mm)   

Για τον σταθµό του Ναυπλίου η βροχόπτωση εµφανίζει απλή κύµανση µε το 

µέγιστο τον µήνα Νοέµβριο (87 mm) και την ελάχιστη τιµή κατά τον µήνα Αύγουστο 

(7,6 mm) ενώ για τον σταθµό του Άστρους ο µήνας µε το µεγαλύτερο µέσο ύψος 

βροχής είναι ο Ιανουάριος (87,9 mm) και ο µήνας µε την µικρότερη τιµή είναι ο 

Αύγουστος  (12,3 mm). Ο σταθµός των Σπετσών, που είναι και ο πιο κοντινός και 

αντιπροσωπευτικός για τα δυο τµήµατα της περιοχής µελέτης, παρουσιάζει απλή 

διακύµανση µε το µέγιστο να εµφανίζεται τον Ιανουάριο (36 mm) και το ελάχιστο τον 

Αύγουστο (0.7 mm). 
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Σύµφωνα µε την ετήσια πορεία της βροχής που φαίνεται στα διαγράµµατα του 

σχήµατος 1 θα πρέπει να επισηµανθεί ότι οι ελάχιστες τιµές και στους επτά σταθµούς 

παρατήρησης, εντοπίζεται κατά τους θερινούς µήνες ενώ οι µέγιστες τιµές κατά τον 

τελευταίο φθινοπωρινό για τους σταθµούς Άργους, Λεωνίδιο, Πυργελα και Ναυπλίου 

και το πρώτο µήνα του χειµώνα για τον σταθµό του Άστρους και της Αίγινας. 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι τα µέσα ετήσια ύψη βροχής των σταθµών του Ναυπλίου και 

του Άστρους έχουν παραπλήσιες τιµές (552,7 mm και 543,6 mm αντίστοιχα), σε 

αντίθεση µε τον σταθµό του Άργους (494,5 mm) που εµφανίζει ελαφρώς µικρότερη 

τιµή. Ο σταθµός των Σπετσών παρουσιάζει µέγιστες τιµές το δεύτερο µήνα του 

χειµώνα. Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί, ότι και στους επτά σταθµούς, η ελάττωση του 

µέσου µηνιαίου ύψους βροχής, από τον υγρότερο προς τον ξηρότερο µήνα, 

µεταβάλλεται οµαλά σε σχέση µε την απότοµη αύξηση της βροχόπτωσης που 

παρατηρείται κατά τους φθινοπωρινούς µήνες.  
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Αίγινα Άργος Άστρος Λεωνίδιο Ναύπλιο Πυργέλα Σπέτσες

Σταθµοί

Μέσο Ετήσιο Ύψος Βροχής

 
 

Σχήµα 1. ∆ιαγράµµατα ετήσιας πορείας της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης: α) για τον 

µετεωρολογικό σταθµό Άργος (Ε.Μ.Υ.), β) για τον µετεωρολογικό σταθµό Αίγινα 

(Ε.Μ.Υ.), γ) για τον µετεωρολογικό σταθµό Άστρος (Ε.Μ.Υ.), δ) για τον µετεωρολογικό 

σταθµό Λεωνίδιο (Ε.Μ.Υ) ε) για τον µετεωρολογικό σταθµό Ναύπλιο (Ε.Μ.Υ) στ) για τον 

µετεωρολογικό σταθµό Πυργελα (Ε.Μ.Υ) η) για τον µετεωρολογικό σταθµό Σπέτσες 

(Ε.Μ.Υ)  ζ) συγκριτικό διάγραµµα µέσης ετήσια βροχόπτωσης για τους επτά σταθµούς.    

 

στ η. 

ζ. 
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Συνοψίζοντας τα παραπάνω, για την περιοχή µελέτης παρατηρούµε ότι ο 

χειµώνας είναι η υγρότερη εποχή του έτους και το καλοκαίρι η ξηρότερη ενώ το 

φθινόπωρο έχει µεγαλύτερο ύψος βροχής σε σχέση µε την άνοιξη. Την υψηλότερη 

µέση ετήσια τιµή παρουσιάζει ο σταθµός του Ναυπλίου και την χαµηλότερη ο σταθµός 

των Σπετσών µε την ύπαρξη σηµαντικών διαφοροποιήσεων µεταξύ των επτά σταθµών. 

Σύµφωνα µε την ετήσια πορεία της βροχόπτωσης, η περιοχή ανήκει στο Μεσογειακό ή 

υποτροπικό βροχοµετρικό σύστηµα µε το µέγιστο των βροχοπτώσεων να συµβαίνει το 

χειµώνα και το ελάχιστο το καλοκαίρι. Η γεωγραφική θέση των σταθµών συνηγορεί 

ότι τα βροχοµετρικά χαρακτηριστικά τους µπορούν να θεωρηθούν αντιπροσωπευτικά 

των συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή µελέτης.  

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι όλες οι µετρήσεις των µετεωρολογικών σταθµών 

δίνουν το κλιµατικό προφίλ της περιοχής αλλά θεωρείται ότι αυτοί που είναι 

περισσότερο αντιπροσωπευτικοί των περιοχών είναι οι σταθµοί του Άστρους, του 

Λεωνιδίου και των Σπετσών για την περιοχή του Πόρτο Χελίου και για την περιοχή της 

Ερµιόνης διότι µεταξύ αυτών και της περιοχής µελέτης δεν παρεµβάλλεται έντονο 

ανάγλυφο. 

 
3.4 Θερµοκρασία αέρα.  

 
Για τους έξι σταθµούς παρατήρησης, υπολογίστηκαν οι µέσες µηνιαίες, οι µέσες 

µηνιαίες µέγιστες και µέσες µηνιαίες ελάχιστες τιµές και οι αντίστοιχες µέσες ετήσιες 

τιµές της θερµοκρασίας του αέρα για το αντίστοιχο χρονικό διάστηµα λειτουργίας τους 

(Πίνακας 1,3,5,7,9,11 Παράρτηµα Ι). 
ΑΙΓΙΝΑ              

ΜΗΝΕΣ Ι. Φ. Μ. Α. Μ. Ι. Ι. Α. Σ. Ο. Ν. ∆. Έτος 
Μέση 10.9 10.8 12.9 16.5 21.6 26.8 29.3 28.9 26.0 20.8 15.4 12.4 19.4 
Μέγιστη 14.1 14.0 16.1 19.9 25.2 30.3 32.9 32.6 29.7 24.3 18.8 15.4 22.8 
Ελάχιστη 7.1 7.0 8.5 11.2 15.1 19.6 22.1 21.7 19.4 15.6 11.5 8.8 14.0 

ΑΣΤΡΟΣ 
ΜΗΝΕΣ Ι. Φ. Μ. Α. Μ. Ι. Ι. Α. Σ. Ο. Ν. ∆. Έτος 
Μέση 10.1 10.3 12.3 15.9 20.9 26.0 28.4 27.9 24.6 19.6 14.6 11.7 18.5 
Μέγιστη 13.8 14.0 16.2 20.0 25.3 30.6 33.3 32.7 29.3 23.8 18.5 15.3 22.7 
Ελάχιστη 6.1 6.1 7.8 10.5 15.1 19.3 21.6 21.4 18.5 14.5 10.4 7.9 13.3 

ΛΕΩΝΙ∆ΙΟ 
ΜΗΝΕΣ Ι. Φ. Μ. Α. Μ. Ι. Ι. Α. Σ. Ο. Ν. ∆. Έτος 
Μέση 10.5 10.2 12.1 15.6 20.5 25.1 27.5 27.5 24.1 19.3 14.8 11.8 18.3 
Μέγιστη 14.2 13.8 15.6 19.3 24.2 28.7 31.4 31.6 28.2 23.2 18.4 15.3 22.0 
Ελάχιστη 7.3 7.0 8.4 11.1 15.2 19.2 21.9 22.0 19.5 15.7 11.6 8.7 14.0 

ΝΑΥΠΛΙΟ 
ΜΗΝΕΣ  Ι.  Φ. Μ. Α. Μ. Ι. Ι. Α. Σ. Ο. Ν. ∆. Έτος
Μέση  10.5 10.6 12.6 16.1 20.7 25.4 28.0 27.3 24.7 19.7 15.0 12.2 18.6 
Μέγιστη 13.5 13.7 15.8 19.4 23.9 28.8 31.6 30.9 28.3 23.1 18.4 15.2 21.9 
Ελάχιστη 6.0 6.1 7.5 10.5 14.7 19.0 21.6 21.0 18.0 14.3 10.2 7.9 13.1 
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ΠΥΡΓΕΛΑ 
ΜΗΝΕΣ Ι. Φ. Μ. Α. Μ. Ι. Ι. Α. Σ. Ο. Ν. ∆. Έτος
Μέση 8.1 8.2 10.5 14.5 19.9 24.7 27.0 26.2 22.5 17.6 12.8 9.5 16.8 
Μέγιστη 14.4 14.4 16.7 21.0 26.0 30.9 33.4 33.2 29.9 24.2 18.8 15.6 23.2 
Ελάχιστη 3.0 2.9 4.2 6.4 10.2 13.8 16.4 16.5 13.9 11.3 7.6 4.5 9.2 

                                                                           ΣΠΕΤΣΕΣ 
ΜΗΝΕΣ Ι. Φ. Μ. Α. Μ. Ι. Ι. Α. Σ. Ο. Ν. ∆. Έτος 
Μέση  10.8 11.1 12.8 15.7 20.1 25.0 27.8 27.7 25.1 20.5 16.0 12.6 18.8 
Μέγιστη  13.6 13.7 15.8 19.1 23.9 29.0 31.8 31.7 28.5 23.7 18.8 15.1 22.1 
Ελάχιστη 8.1 8.4 9.7 12.2 16.2 20.9 24.0 23.9 21.9 17.4 13.3 9.9 15.5 
(Πηγή: Ε.Μ.Υ- Προσωπική επεξεργασία) 
 
Πίνακας 7. Μέσες µηνιαίες και µέσες ετήσιες τιµές της µέσης µέγιστης και ελάχιστης 

θερµοκρασίας του αέρα (oC) και µέσα ετήσια θερµοκρασιακά εύρη (oC) για τους 

µετεωρολογικούς σταθµούς περιµετρικά των περιοχών µελέτης.  
 

Τα διαγράµµατα του Σχήµατος 2, δείχνουν ότι η ετήσια πορεία της µέσης 

θερµοκρασίας παρουσιάζει την µέγιστη τιµή το µήνα Ιούλιο και την ελάχιστη τον 

Ιανουάριο για όλους τους σταθµούς παρατήρησης. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η διαφορά 

θερµοκρασίας µεταξύ Ιανουαρίου και Φεβρουαρίου αλλά και Ιουλίου, Αυγούστου 

είναι πολύ µικρή. Παρατηρώντας τα διαγράµµατα διαπιστώνεται µια απότοµη 

µεταβολή της θερµοκρασίας από τους ανοιξιάτικους στους καλοκαιρινούς µήνες καθώς 

και µια απότοµη πτώση της από τον Αύγουστο έως το ∆εκέµβριο. 

Για τον σταθµό της Αίγινας η µέση ετήσια πορεία της θερµοκρασίας του αέρα 

είναι απλή µε τη µέση θερµοκρασία να ανέρχεται στους 19,4 oC και µέγιστη και 

ελάχιστη τιµή κατά τον Ιούλιο (29,3oC) και Ιανουάριο (10,5oC) αντίστοιχα. Η µέση 

µέγιστη και µέση ελάχιστη τιµή της θερµοκρασίας κυµαίνεται µεταξύ 32,9 oC και 22,1 

oC και 14 oC και 7 oC  αντίστοιχα για τους ίδιους µήνες. 

Με βάση τα στοιχεία του Πίνακα 7 η µέση ετήσια θερµοκρασία του αέρα για τον 

σταθµό του Άστρους είναι 18,5 oC και σύµφωνα µε το διάγραµµα, η ετήσια πορεία της 

είναι απλή µε µέγιστη τιµή τον Ιούλιο (28,4 oC) και ελάχιστη τον Ιανουάριο (10.1 oC). 

Τον Ιανουάριο η µέση µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία κυµαίνεται από 13,8 oC - 6,1 

oC και τον Ιούλιο από 33,2 oC - 21,6 oC.  

Για τον σταθµό του Λεωνιδίου η µέση ετήσια πορεία της θερµοκρασίας του αέρα 

είναι απλή µε τη µέση θερµοκρασία να ανέρχεται στους 18,3 oC και µέγιστη και 

ελάχιστη τιµή κατά τον Ιούλιο (27,5oC) και Φεβρουάριο (10,2oC) αντίστοιχα. Η µέση 

µέγιστη και µέση ελάχιστη τιµή της θερµοκρασίας κυµαίνεται µεταξύ 31,6 oC και 22 oC 

και 13,8 oC και 7 oC  αντίστοιχα για τους ίδιους µήνες 
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Για τον σταθµό του Ναυπλίου η µέση ετήσια πορεία της θερµοκρασίας του αέρα 

είναι απλή µε τη µέση θερµοκρασία να ανέρχεται στους 18,6 oC και µέγιστη και 

ελάχιστη τιµή κατά τον Ιούλιο (28oC) και Ιανουάριο (10,5oC) αντίστοιχα. Η µέση 

µέγιστη και µέση ελάχιστη τιµή της θερµοκρασίας κυµαίνεται µεταξύ 31,6 oC και 21,6 

oC και 13,5 oC και 6,8 oC  αντίστοιχα για τους ίδιους µήνες.  
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ΛΕΩΝΙ∆ΙΟ (1981-1987)
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Με βάση τα στοιχεία του Πίνακα 7 η µέση ετήσια θερµοκρασία του αέρα για τον 

σταθµό Πυργελα είναι 16,8 oC και σύµφωνα µε το διάγραµµα, η ετήσια πορεία της 

είναι απλή µε µέγιστη τιµή τον Ιούλιο (27 oC) και ελάχιστη τον Ιανουάριο (8,1 oC). Η 

µέση µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία κυµαίνεται από 33,4 oC – 16,5 oC τον 

Αύγουστο-Ιούλιο και από 14,4 oC – 2,9 oC τον Φεβρουάριο.  

Για τον σταθµό των Σπετσών η µέση θερµοκρασία του αέρα είναι 19 oC. Η 

ετήσια κύµανση είναι απλή µε µέγιστη τιµή 27,8 oC κατά τον µήνα Ιούλιο και ελάχιστη 

10,8 oC κατά τον µήνα Ιανουάριο. Οι µέσες µέγιστες και ελάχιστες τιµές θερµοκρασίας 

για τους ίδιους µήνες κυµαίνονται µεταξύ 31,8 oC-24 oC και 13,6 oC -8,1 oC αντίστοιχα.  

Η µεγαλύτερη µέση ετήσια τιµή (19,4oC) παρατηρήθηκε στον σταθµό της 

Αίγινας και µετά στο σταθµό των Σπετσών (18,8oC). Το Μέσο Ετήσιο Θερµοκρασιακό 

Εύρος (ΕΘΕ) για τον σταθµό της Αίγινας, του Άστρους, του Λεωνιδίου, του Ναυπλίου, 

της Πυργελας, και των Σπετσών  είναι 18,5oC, 18,3oC, 17,3oC, 17,5oC, 18,9oC και 17oC 

αντίστοιχα. Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία των πινάκων η θερµότερη εποχή στην 

περιοχή είναι το καλοκαίρι και ψυχρότερη ο χειµώνας ενώ το φθινόπωρο είναι 

θερµότερο της άνοιξης.  
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ΠΥΡΓΕΛΑ (1980-1997)
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Σχήµα 2. ∆ιαγράµµατα ετήσιας πορείας της µέσης µηνιαίας, µέση µηνιαίας µέγιστης και 

µέσης µηνιαίας ελάχιστης θερµοκρασίας του αέρα για τους µετεωρολογικούς σταθµούς 

Αίγινα (Ε.Μ.Υ,), Άστρος (Ε.Μ.Υ.), Λεωνίδιο(Ε.Μ.Υ.), Ναύπλιο(Ε.Μ.Υ.), Πυργέλα 

(Ε.Μ.Υ.) και Σπέτσες (Ε.Μ.Υ.).  

 

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα του σχήµατος 3 που ακολουθούν, τα συνθετικά 

διαγράµµατα ετήσιας κύµανσης της βροχής και της θερµοκρασίας για όλους τους 

σταθµούς διακρίνεται µια θερµή και ξηρή εποχή του έτους, που διαρκεί από το Μάιο 

µέχρι το Σεπτέµβριο και µια υγρή και ψυχρή περίοδος, από τον Οκτώβριο µέχρι και 

τον Απρίλιο, γεγονός που υποδηλώνει τον µεσογειακό χαρακτήρα του κλίµατος της 

περιοχής.    

 



 25
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Μέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης και θερµοκρασίας για 
τον σταθµό Λεωνίδιο
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Μέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης και θερµοκρασίας για 
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Μέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης και θερµοκρασίας για 
τον σταθµό Σπέτσες
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Σχήµα 3. ∆ιαγράµµατα ετήσιας πορείας της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης και µέσης 

µηνιαίας θερµοκρασίας του αέρα για τους µετεωρολογικούς σταθµούς α) Αίγινα (Ε.Μ.Υ,) 

, β) Άστρος (Ε.Μ.Υ.), γ) Λεωνίδιο(Ε.Μ.Υ.), δ) Ναύπλιο(Ε.Μ.Υ.), ε) Πυργέλα (Ε.Μ.Υ.) και 

στ) Σπέτσες (Ε.Μ.Υ.).  

 

Συνοψίζοντας, κατά τους ψυχρούς χειµερινούς και φθινοπωρινούς µήνες, όπου 

παρατηρούνται έντονες βροχοπτώσεις η παροχή και στερεοπαροχή των χειµάρρων 

αυξάνεται µε αποτέλεσµα την τροφοδοσία της παράκτιας ζώνης µε χονδρόκοκκο 

υλικό. Το φαινόµενο αυτό είναι ιδιαίτερα έντονο στο βορειοδυτικό  τµήµα της περιοχής 

του Πόρτο Χελίου καθώς και στο νοτιοανατολικό αλλά και στο βορειοανατολικό της 

περιοχής της Ερµιόνης, εξαιτίας της παρουσίας µεγάλων µορφολογικών κλίσεων των 

λεκανών απορροής και των χειµαρρωδών χαρακτηριστικών των κοιτών των 

υδρογραφικών δικτύων στις περιοχές αυτές.          

 

3.5 Άνεµος. 
 
Ο άνεµος είναι ένας κλιµατικός παράγοντας που εξαρτάται από τα 

γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της εκάστοτε περιοχής και σε αρκετές περιπτώσεις 

καθορίζει τις τοπικές ιδιοµορφίες των κλιµατικών τύπων των διαφόρων περιοχών στις 

οποίες πνέει. Ο ατµοσφαιρικός αέρας βρίσκεται σε µια αέναη κίνηση. Οι παράγοντες 

που διαµορφώνουν και δηµιουργούν αυτές τις κινήσεις των αέριων µαζών είναι η 

ηλιακή ενέργεια που προσλαµβάνει η ατµόσφαιρα και η επιφάνεια του εδάφους, οι 

ανωµαλίες του γήινου αναγλύφου καθώς και η περιστροφή της γης γύρω από τον 

στ
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άξονα της. Ιδιαίτερο κλιµατικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι οριζόντιες µετακινήσεις 

του ανέµου. Σαν άνεµος ορίζεται κάθε οριζόντια µετακίνηση του ατµοσφαιρικού αέρα 

σε σχέση µε το έδαφος (Καρύµπαλης E., 2003).  

Σύµφωνα µε τα ανεµολογικά στοιχεία των σταθµών Άστρους, Ναυπλίου και 

Σπετσών παρατηρείται ότι µεταβάλλεται τόσο η διεύθυνση όσο και η ένταση των 

ανέµων που πνέουν στην ευρύτερη περιοχή του Αργολικού κόλπου, γεγονός που 

οφείλεται τόσο στην µορφολογία του χερσαίου αναγλύφου όσο και την διανοµή ξηράς-

θάλασσας. Οι διακυµάνσεις στην ταχύτητα και την ένταση του ανέµου είναι 

µεγαλύτερη πάνω από την ξηρά εξαιτίας της ύπαρξης των µορφολογικών ανωµαλιών 

του αναγλύφου.  

Για την καλύτερη απεικόνιση του ανεµολογικού καθεστώτος κατά την διάρκεια 

του έτους σχεδιάστηκαν τα ετήσια ανεµογράµµατα συχνότητας διευθύνσεων και 

εντάσεων του ανέµου, για όλο το έτος, που παρουσιάζονται στο Σχήµα 4, έπειτα από 

την επεξεργασία των πρωτογενών στοιχείων των Πινάκων 1-12 του Παραρτήµατος Ι. 

Οι άνεµοι οµαδοποιήθηκαν σε ασθενείς, µέτριους, ισχυρούς και σφοδρούς ανάλογα µε 

την ένταση τους 1-2 Beaufort, 3-5 Beaufort, 6-7 Beaufort και >7 Beaufort αντίστοιχα. 

Για τον σταθµό του Άστρους οι άνεµοι που παρουσιάζουν την µεγαλύτερη 

συχνότητα εµφάνισης καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους είναι, οι βόρειοι (19,60 %) και 

ακολουθούν οι δυτικοί (6,56%), οι βορειοανατολικοί (3,40%), οι βορειοδυτικοί (2,4%) 

και το µικρότερο ποσοστό (0,08%) παρατηρείται στους νοτιοανατολικούς. Τα ποσοστά 

συχνότητας των νηνεµιών είναι αρκετά υψηλά, κυµαινόµενα από 47,06% τον 

Ιανουάριο έως 75,765 τον Αύγουστο, ενώ σε ετήσια βάση η νηνεµία φτάνει το 63,78%. 

Το ετήσιο ποσοστό ασθενών ανέµων εντάσεως 1-2 Beaufort, υπερισχύει µε 20,89% και 

ακολουθεί των µέτριας έντασης (3-5 Beaufort) µε 15,07%, ενώ των ισχυρών και 

σφοδρών ανέµων (εντάσεως 6-7 Beaufort και >7 Beaufort) είναι πολύ µικρό. Το 

ποσοστό της έντασης των επικρατούντων βορείων ανέµων κλιµακώνεται από 31,49% 

σε 33,09% έως 36,69% για τους χειµερινούς µήνες ∆εκέµβριο, Φεβρουάριο και 

Ιανουάριο αντίστοιχα. Κατά κανόνα τους µήνες Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο, Σεπτέµβριο 

και Οκτώβριο δεν έχουµε ανέµους ανατολικής, νοτιοανατολικής και νότιας διεύθυνσης 

και αν πνέουν είναι πολύ µικρής έντασης. 

Για τον σταθµό του Ναυπλίου, µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης σε όλη τη 

διάρκεια του έτους παρουσιάζουν οι νότιοι άνεµοι (35,31%), ακολουθούν οι βόρειοι 

(34,80%) ενώ το µικρότερο ποσοστό παρουσιάζουν οι ανατολικοί. Τα ποσοστά 

συχνότητας των νηνεµιών κυµαίνονται από 0% για όλους τους µήνες, έως 0.02% για 
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τους µήνες Μάιο και Μάρτιο ενώ σε ετήσια βάση έχουµε 0%. Πρόκειται για µια από 

τις περιοχές του Αργολικού κόλπου που πλήττεται περισσότερο από τους ανέµους. Το 

ετήσιο ποσοστό έντασης των ανέµων 1-2 Beaufort είναι 69,56%, των 3-5 Beaufort 

30,36% και των υπολοίπων εντάσεως 6-7 Beaufort και >7 Beaufort αντίστοιχα. Το 

ποσοστό έντασης των επικρατούντων βόρειων ανέµων είναι 47,97% τον µήνα Ιούνιο. 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι κατά τους µήνες Απρίλιο, Μάιο, Ιούλιο, Αύγουστο και 

Σεπτέµβριο δεν πνέουν ανατολικοί άνεµοι ενώ για του υπόλοιπους µήνες τα ποσοστά 

είναι πολύ µικρά. 

 Για τον σταθµό των Σπετσών οι άνεµοι που παρουσιάζουν την µεγαλύτερη 

συχνότητα εµφάνισης σε όλη τη διάρκεια του έτους είναι οι νοτιοανατολικοί (26,51%) 

και ακολουθούν οι βορειοανατολικοί (16,73%) ενώ µικρότερο ποσοστό παρουσιάζουν 

οι νότιοι (2,79%). Τα ποσοστά συχνότητας των νηνεµιών κυµαίνονται από 8,61% για 

τον µήνα Φεβρουάριο, έως 23,77% για τον µήνα Ιούνιο ενώ σε ετήσια βάση φτάνει το 

15,54%. Το ετήσιο ποσοστό ασθενών ανέµων (εντάσεως 1-2 Beaufort) φτάνει το 

54,51% ενώ των µετρίων (εντάσεως 3-5 Beaufort) το 28,17% και ακολουθούν οι 

ισχυροί (εντάσεως 6-7 Beaufort) και σφοδροί ( >7 Beaufort) άνεµοι µε ποσοστό 1,1% 

και 0,68% αντίστοιχα. Το ποσοστό της έντασης των επικρατούντων νοτιοανατολικών 

ανέµων φτάνει το 32,91% κατά τον µήνα Απρίλιο. 

Σύµφωνα µε την γεωγραφική θέση των σταθµών, σαφή εικόνα για το 

ανεµολογικό και συνεπώς το κυµατικό καθεστώς που επικρατεί στην περιοχή µελέτης 

µας δίνουν οι σταθµοί του Άστρους, του Λεωνιδίου και των Σπετσών. Ο σταθµός του 

Άστρους και του Λεωνιδίου είναι τοποθετηµένος ακριβώς απέναντι απ’ την περιοχή 

µελέτης, στην δυτική πλευρά του Αργολικού κόλπου, και δεδοµένου ότι δεν 

παρεµβάλλεται κάποιος ορεινός όγκος, τα ανεµολογικά στοιχεία του σταθµού δεν θα 

διαφέρουν πολύ απ’ τις συνθήκες που επικρατούν στην υπό µελέτη περιοχή του Πόρτο 

Χελίου. Σε ένα παρόµοιο συµπέρασµα θα µπορούσαµε να καταλήξουµε και για τον 

σταθµό των Σπετσών αφού η µορφολογία του αναγλύφου που παρεµβάλλεται µεταξύ 

της περιοχής µελέτης και του σταθµού είναι ήπια. Βέβαια δεν ισχύει το ίδιο για τον 

σταθµό του Ναυπλίου αφού µεταξύ αυτού και της περιοχής µελέτης παρεµβάλλεται 

ανάγλυφο έντονης µορφολογίας µε χαρακτηριστικό παράδειγµα τον ορεινό όγκο του 

Παλαµηδίου, της Ντρίβας και Τραγοπήδηµα.      
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Σχήµα 4. Ετήσια ανεµογράµµατα συχνότητας διεύθυνσης και έντασης των ανέµων στις 

περιοχές Άστρος, Ναύπλιο και Σπέτσες. Στον κεντρικό κυκλικό των ανεµογραµµάτων 

αναφέρονται τα ποσοστά νηνεµίας (%). Τα ανεµογράµµατα σχεδιάστηκαν βάσει των 

στοιχείων των Πινάκων16,17,18  του Παραρτήµατος Ι.  

 

Ακραία φαινόµενα όπως καταιγίδες ή έντονος κυµατισµός και κατ’ επέκταση 

µεγάλη κατανάλωση κυµατικής ενέργειας κατά µήκος της ακτογραµµής, αποτελούν 

δύο από τους κυριότερους παράγοντες διαµόρφωσης της. Λαµβάνοντας υπόψη τα 

ανεµολογικά δεδοµένα του σταθµού του Άστρους παρατηρούµε ότι υψηλή συχνότητα 

εµφάνισης και έντασης παρουσιάζουν οι βόρειοι άνεµοι (19,60 %) και ακολουθούν οι 

δυτικοί (6,56%), οι βορειοανατολικοί (3,40%), οι βορειοδυτικοί (2,4%), οι 

νοτιοανατολικοί (0,08%) κατά τους φθινοπωρινούς, χειµερινούς και πρώτους 

ανοιξιάτικους µήνες.  

Επιπλέον, σύµφωνα µε τα ανεµολογικά στοιχεία των πινάκων 1,3,5,7,9,11 στο 

παράρτηµα Ι για τα αντίστοιχα χρονικά διαστήµατα λειτουργίας του κάθε σταθµού 

προέκυψαν τα ακόλουθα διαγράµµατα του σχήµατος 5. Παρατηρώντας τα 

διαγράµµατα (α-στ) µπορεί να εξαχθεί το συµπέρασµα ότι στην ευρύτερη περιοχή 

µελέτης πνέουν άνεµοι καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, η µέση ένταση των οποίων 

κυµαίνεται από σταθµό σε σταθµό. Για τον σταθµό της Αίγινας κυµαίνεται από 7,4  ως 

10,9 κόµβους για τον µήνα Ιούνιο και Φεβρουάριο αντίστοιχα και µε επικρατούσα 

διεύθυνση ΒΑ.  

Για τον σταθµό του Άστρους η  µέση ένταση ανέµου κυµαίνεται από 1,6 κόµβους 

µέχρι 4,4 κόµβους για τον µήνα Αύγουστο και Ιανουάριο αντίστοιχα ενώ η 
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επικρατούσα διεύθυνση είναι η Β. Για τον σταθµό του Λεωνιδίου η µέση ένταση 

κυµαίνεται από 4,5 ως 5,1 κόµβους για τους αντίστοιχους µήνες Απρίλιο και 

Φεβρουάριο ενώ δεν υπάρχει επικρατούσα διεύθυνση καθώς ισόποσα µοιρασµένοι 

πνέουν σε Β∆ και Α.  

Για τους σταθµούς του Ναυπλίου και Πυργελα, η µέση ένταση ανέµου 

κυµαίνεται από 4,4 ως 6,2 κόµβους και από 3,1µεχρι 5,6 κόµβους αντίστοιχα για τους 

µήνες Νοέµβριο και Ιούλιο και µε επικρατούσα διεύθυνση τη Β. Τέλος για τον σταθµό 

των Σπετσών, αν και έχει προαναφερθεί και αναλυθεί διεξοδικά, η µέση ένταση ανέµου 

σε κόµβους κυµαίνεται από 4,7 για τον µήνα Ιούνιο ως 7,4 για τον µήνα Ιανουάριο µε 

επικρατούσα διεύθυνση ανέµου την ΝΑ.   
 

   

Μέση ένταση ανέµου σε κόµβους για τον σταθµό της Αίγινας
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Μέση ένταση ανέµου σε κόµβους για τον σταθµό του Άστρους
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Μέση ένταση ανέµου σε κόµβους για τον σταθµό του Λεωνιδίου
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Μέση ένταση ανέµου σε κόµβους για τον σταθµό του Ναυπλίου
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Μέση ένταση ανέµου σε κόµβους για τον σταθµό της Πυργέλας
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Μέση ένταση ανέµου σε κόµβους για τον σταθµό των Σπετσών
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Σχήµα 5. ∆ιαγράµµατα για τις µέσες ετήσιες εντάσεις ανέµου σε κόµβους για την περίοδο 

λειτουργίας του κάθε σταθµού. α) Αίγινα (Ε.Μ.Υ,), β) Άστρος (Ε.Μ.Υ.), γ) 

Λεωνίδιο(Ε.Μ.Υ.), δ) Ναύπλιο(Ε.Μ.Υ.), ε) Πυργέλα (Ε.Μ.Υ.) και στ) Σπέτσες (Ε.Μ.Υ.).  
 

Ένας από τους παράγοντες εµφάνισης και ανάπτυξης των επιφανειακών 

θαλάσσιων κυµάτων είναι η ταχύτητα του ανέµου. Τα θαλάσσια κύµατα ουσιαστικά 

αντιπροσωπεύουν διάδοση ενέργειας η οποία σε µεγάλο ποσοστό καταναλώνεται κατά 

µήκος της ακτογραµµής. Ο κυµατισµός αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους 

γεωµορφολογικούς παράγοντες που δρουν στην παράκτια ζώνη. Τα κύµατα που 

προσπίπτουν στην ακτή µπορούν να προκαλέσουν διάβρωση, µεταφορά ιζήµατος ή και 

απόθεση κατά µήκος της ακτογραµµής.  

Άλλοι παράγοντες οι οποίοι συντελούν στην εµφάνιση και ανάπτυξη των 

επιφανειακών κυµάτων είναι η διάρκεια κατά την οποία πνέει ο άνεµος, η απόσταση 

µέσα στην οποία µπορεί να αναπτυχθεί ο κυµατισµός και η αρχική κατάσταση της 

επιφάνειας της θάλασσας. (Καρύµπαλης., Ε. 2006)  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω και οι δυο περιοχές µελέτης θεωρούνται σχετικά 

προστατευµένες από τον κυµατισµό. Τµήµα της ακτογραµµής τόσο στο Πόρτο Χέλι 

όσο και στην Ερµιόνη προστατεύεται από την ύπαρξη του νησιού των Σπετσών, της 

Ύδρας και ∆οκού αντίστοιχα. Παρόλα αυτά, λαµβάνοντας υπόψη την παράκτια 

γεωµορφολογική χαρτογράφηση που πραγµατοποιήθηκε και για τις δυο περιοχές, 

παρατηρήθηκε ότι τµήµατα κατά µήκος της ακτογραµµής υποχωρούν λόγω του 

κυµατισµού.  

στ.   
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Συγκεκριµένα στην περιοχή του Πόρτο Χελίου παρατηρήθηκε έντονη διάβρωση 

σε τµήµατα της ακτογραµµής τα οποία επηρεάζονται από δυτικούς και νοτιοδυτικούς 

ανέµους οι οποίοι κατ’ επέκταση δηµιουργούν κυµατισµό αντίστοιχής διεύθυνσης. 

Επιπλέον στην περιοχή της Ερµιόνης παρατηρήθηκε έντονη διάβρωση σε τµήµα της 

ακτογραµµής το οποίο επηρεάζεται από βορειοανατολικούς και ανατολικούς ανέµους.         
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IV. ΓΕΩΛΟΓΙΑ-ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 
 

Για την απεικόνιση των λιθολογικών σχηµατισµών που αναπτύσσονται στα δυο 

τµήµατα της  περιοχής µελέτης και ιδιαίτερα στον παράκτια ζώνη χρησιµοποιήθηκαν ο 

γεωµορφολογικός και γεωλογικός χάρτης της Πελοποννήσου του Dufaure (1978).  

Οι αποθέσεις Πλειο-Καλαβρίου ηλικίας εντοπίζονται σε όλο το µήκος της 

περιοχής του Πόρτο Χελίου από το ακρωτήρι Κόρακας έως το ακρωτήρι Χηνίτσα 

(Φώτο 1).  Η ενιαία λιθολογία έχει σαν αποτέλεσµα να µην παρατηρείται σηµαντική 

διαφοροποίηση των γεωµορφών κατά µήκος της περιοχής αυτής. Ο σχηµατισµός αυτός 

αποτελείται από εναλλαγές µαργών, άµµων, αργίλων και κροκαλοπαγών.  

 
Φώτο 1. Συνεκτικοποιηµένα κροκαλοπαγή στην παράκτια ζώνη του Πόρτο Χελίου. 

 

Τα συνεκτικοποιηµένα κροκαλοπαγή υπερισχύουν έναντι των άλλων στρωµάτων 

στην µεγαλύτερη έκταση της παράκτιας ζώνης όπου εµφανίζεται ο σχηµατισµός αυτός. 

Κατά θέσεις είναι περισσότερο αδροµερή ενώ σε άλλες περιοχές υπερισχύουν οι άµµοι 

και το συνδετικό υλικό (Γεωµορφολογικός Χάρτης παράκτιας ζώνης για την περιοχή του 

Πόρτο Χελίου,  Παράρτηµα ΙΙ). 

Στην περιοχή της Ερµιόνης εµφανίζονται Πλακώδεις ασβεστόλιθοι, σύµφωνα µε 

τον Defaure (1978) είναι Άνω Κρητιδικής ηλικίας και εντοπίζονται στις περιοχές σε 

ολόκληρο τον ορεινό όγκο Μουζάκι νότια της περιοχής, στο ορεινό όγκο του 
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Μαυρονησίου, στην περιοχή που είναι κτισµένος ο οικισµός της περιοχής µελέτης 

(Φώτο 2) καθώς και στο βόρειο τµήµα στον ορεινό όγκο Κρόθι (Γεωµορφολογικός 

Χάρτης παράκτιας ζώνης για την περιοχή της Ερµιόνης,  Παράρτηµα ΙΙ). 

 

 
Φώτο 2. Πλακώδεις ασβεστόλιθοι στο βόρειο τµήµα της Ερµιόνης στον ορεινό όγκο 

Κρόθι. 

 

Χαρακτηριστική είναι η εµφάνιση οφιολιθικών πετρωµάτων ηλικίας Ιουρασικού 

που αναφέρονται στον χάρτη του Dufaure (1978) ως περιδοτίτες της Ερµιόνης. 

Εντοπίζονται εσωτερικά του όρµου Κουβέρτα στα νότια της περιοχής µελέτης (Φώτο 

3) και κατά µήκος της ακτογραµµής εµφανίζονται κατά θέσεις χηµικά εξαλλοιωµένοι 

και αποσαθρωµένοι (Γεωµορφολογικός Χάρτης παράκτιας ζώνης για την περιοχή του 

Πόρτο Χελίου,  Παράρτηµα ΙΙ). 
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Φώτο 3. Οφιολιθικά πετρώµατα εσωτερικά του όρµου Κουβέρτα στα νότια της περιοχής 

µελέτης. 

 

Στην περιοχή του Κάµπου στο βόρειο τµήµα της περιοχής µελέτης καθώς και 

νότια και εσωτερικά του όρµου Κάπαρι, κατά µήκος της ακτογραµµής υπάρχουν 

αλλουβιακά ριπίδια που έχουν σχηµατισθεί στις εκβολές των χειµάρρων περιοδικής 

ροής. Εσωτερικά του όρµου, στο νότιο και βόρειο τµήµα του, τα αλλουβιακά ριπίδια 

έχουν µικρότερη κλίση και είναι αρκετά εκτεταµένα διότι έχουν σχηµατισθεί από 

µεγαλύτερα υδρογραφικά δίκτυα ενώ στο κεντρικά και κατά µήκος της ακτογραµµής η 

κλίση του είναι αυξηµένη (Φώτο 4).    

 
Φώτο 4. Εκτεταµένης έκτασης αλλουβιακό ριπίδιο στα νότια της περιοχής µελέτης, 

εσωτερικά του όρµου Κάπαρι.  
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V. ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 
 

5.1 Γενικά.   
 
Η γεωµορφολογική εξέλιξη µιας περιοχής αποτελεί την δυναµική διαδικασία 

µετάβασης από ένα περιβάλλον µε συγκεκριµένα µορφολογικά χαρακτηριστικά σ’ ένα 

άλλο όπου κυριαρχούν  διαφορετικές συνθήκες (Pethic J., 1984). Η µελέτη και η 

διερεύνηση της γένεσης και εξέλιξης των γεωµορφών καθώς και των διεργασιών που 

τις διαµορφώνουν, αποτελεί µια πολύπλοκη συνθετική εργασία ενός πλήθους 

µεταβλητών παραγόντων δυναµικά αλληλοξαρτηµένων. Στην παρούσα εργασία 

χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της περιγραφικής γεωµορφολογικής ανάλυσης και για τα 

δυο τµήµατα της περιοχής µελέτης. Η µέθοδος αυτή  βασίζεται κυρίως στην συλλογή 

στοιχείων και πληροφοριών για τις γεωµορφές, οι οποίες απεικονίζουν την πραγµατική 

υπάρχουσα κατάσταση του παράκτιου περιβάλλοντος της περιοχής, λαµβάνοντας 

υπόψη όλους τους γεωµορφολογικούς παράγοντες και τις συνθήκες που επηρεάζουν 

και διαµορφώνουν το ανάγλυφο αυτής.  

Η γεωµορφολογική χαρτογράφηση αποτελεί την υπό κλίµακα αποτύπωση της 

συλλογής των πληροφοριών και των χαρακτηριστικών των γεωµορφών (Ζαµάνη-

Παπαπέτρου Α., 1995). Στην συνέχεια ακολουθεί η αναγνώριση, η καταγραφή, η 

ανάλυση και η συσχέτιση των γεωµορφών µε τις διεργασίες δηµιουργίας και εξέλιξης 

τους. Ιδιαίτερης σηµασίας είναι η σύνθεση των αποτελεσµάτων της παράκτιας 

χαρτογράφησης µε σκοπό την κατανόηση της γεωµορφολογικής εξέλιξης της περιοχής, 

καθώς και των παραγόντων που επέδρασαν σε συνάρτηση µε τον χρόνο. Θα πρέπει να 

επισηµανθεί ότι αυτή η µέθοδος απεικονίζει πάντα µια πραγµατική κατάσταση όπου οι 

γεωµορφές παρουσιάζουν ιδιαιτερότητες και ιδιοµορφίες ανεξάρτητα µε το εάν 

ανήκουν σε µία συγκεκριµένη κατηγορία. 

Η παράκτια ζώνη αποτελεί ένα περιβάλλον που περιοδικά µπορεί να επηρεάζεται 

από διεργασίες υψηλής ενέργειας και δυναµικού µε αποτέλεσµα η εξέλιξη των 

γεωµορφών στον χώρο αυτό να είναι ταχύτατη όπως και η εξέλιξη της µορφολογίας σε 

συνάρτηση του χρόνου. Τα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά κατά µήκος της 

ακτογραµµής µπορεί να διαφοροποιούνται ακόµη και από εποχή σε εποχή ανάλογα µε 

τα ποσά ενέργειας που δέχεται. Η παράκτια γεωµορφολογική χαρτογράφηση 

συνίσταται στον εντοπισµό την αποτύπωση και την ανάλυση των παράκτιων 

γεωµορφών µε σκοπό τον προσδιορισµό και την διερεύνηση των διαχρονικών φυσικών 

και ανθρωπογενών διεργασιών και των ανθρώπινων που έδρασαν κατά το παρελθόν 



 39

καθώς και εκείνων που δρουν σήµερα στην παράκτια ζώνη µέχρι και σήµερα. Σκοπός 

της λεπτοµερούς απεικόνισης των γεωµορφών που παρατηρούνται κατά µήκος της 

ακτογραµµής που µελετήθηκε δεν ήταν τόσο η εξέλιξη της περιοχής όσο η καταγραφή 

της σηµερινής κατάστασης και η σύνθεση της γεωµορφολογίας µε τις ενδεχόµενες 

επιπτώσεις από την µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης.  

 
5.2 Μεθοδολογία Πεδίου. 

 
Η παράκτια ζώνη περιλαµβάνει την περιοχή εκείνη που επηρεάζεται από την 

κυµατική ενέργεια και εκτείνεται από την ακτογραµµή µέχρι την ισοβαθή των 15m. 

περίπου. Στα πλαίσια της παράκτιας γεωµορφολογικής έρευνας της περιοχής µελέτης 

ακολουθήθηκε η παρακάτω µεθοδολογία: 

• Πραγµατοποιήθηκε λεπτοµερής χαρτογράφησης των γεωµορφών που 

εµφανίζονται κατά µήκος της ακτής, για τον προσδιορισµό των παραγόντων που 

επέδρασαν και δρουν σήµερα στη διαµόρφωση της παράκτιας ζώνης. Η παράκτια 

χαρτογράφηση εκτός από την καταγραφή και αποτύπωση των γεωµορφών που 

οφείλουν τη δηµιουργία τους σε φυσικές διεργασίες συµπεριέλαβε τόσο τις σύγχρονες 

όσο και τις παλαιότερες ανθρωπογενείς επεµβάσεις µε σκοπό τον προσδιορισµό του 

µεγέθους της επέµβασης του ανθρώπου στην παράκτια ζώνη για την περιοχή του 

Πόρτο Χελίου και της Ερµιόνης.   

• Η παράκτια γεωµορφολογική χαρτογράφηση πραγµατοποιήθηκε κατά την 

διάρκεια του Φεβρουάριου του έτους 2007. Συνολικά το µήκος της ακτογραµµής που 

χαρτογραφήθηκε για την περιοχή του Πόρτο Χελίου ανέρχεται σε 38,93 km και την 

περιοχή της Ερµιόνης 19,903 km περίπου συµπεριλαµβανοµένου του µικρής έκτασης 

νησιού Καλόγηρος και των γειτονικών βραχονησίδων. Η διαδικασία της συλλογής, 

παρουσίασης και αξιολόγησης των στοιχείων που σχετίζονται µε τη γεωµορφολογία 

της περιοχής µπορεί να διακριθεί σε τέσσερα στάδια : 

Το πρώτο στάδιο περιλαµβάνει την συλλογή χαρτών (τοπογραφικοί, 

βαθυµετρικοί, γεωλογικοί,) διαφόρων κλιµάκων.   

Το δεύτερο στάδιο περιλαµβάνει την επίσκεψη στα δυο τµήµατα της περιοχής 

µελέτης, αµέσως µετά την ανάθεση του θέµατος (Οκτώβριος 2006), µε σκοπό τη 

διερεύνηση της δυνατότητας  πρόσβασης στην περιοχή, την εκτίµηση της συνολική της 

έκταση, την εκτίµηση του όγκου των πληροφοριών που πρέπει να συλλεχθούν καθώς 

και τον προγραµµατισµό των περαιτέρω ενεργειών για την διεκπεραίωση της µελέτης.     
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Το τρίτο στάδιο περιλαµβάνει τη συλλογή και µελέτη του βιβλιογραφικού υλικού 

µε σκοπό την ενηµέρωση σχετικά µε παλαιότερες επιστηµονικές προσεγγίσεις της 

περιοχής ενόψει της επίσκεψης για την γεωµορφολογική της χαρτογράφηση.   

Κατά το τέταρτο στάδιο που πραγµατοποιήθηκε τον Φεβρουάριο (2007) έγινε η 

λεπτοµερής χαρτογράφηση της περιοχής. Όπως έχει αναφερθεί η περιοχή µελέτης 

αποτελείτε απο δυο επιµέρους τµήµατα. Αρχικά χαρτογραφήθηκε η περιοχή της 

Ερµιόνης που περιλαµβάνει την ακτογραµµή από το ακρωτήρι Μουζάκι έως και το 

λιµάνι του οµώνυµου οικισµού (Γεωµορφολογικός Χάρτης παράκτιας ζώνης για την 

περιοχή της Ερµιόνης,  Παράρτηµα ΙΙ). Την επόµενη ηµέρα πραγµατοποιήθηκε η ίδια 

µεθοδολογία για την περιοχή του Πόρτο Χελίου που περιελάµβανε την παράκτια ζώνη 

από το δυτικότερο ακρωτήρι Κόρακας έως το ανατολικότερο ακρωτήρι Χηνίτσα 

(Γεωµορφολογικός Χάρτης παράκτιας ζώνης για την περιοχή του Πόρτο Χελίου,  

Παράρτηµα ΙΙ). 

Χρησιµοποιήθηκαν σύγχρονες τεχνολογίες πεδίου. Έγινε χρήση του φορητού 

Pocket PC Cassiopeia του τµήµατος Γεωγραφίας και µε την βοήθεια του λογισµικού 

ArcPad έκδοσης 6.0 και του GPS ενσωµάτωσης πραγµατοποιήθηκε η καταγραφή των 

ορίων των γεωλογικών σχηµατισµών, των παράκτιων γεωµορφών κατά µήκος της 

ακτογραµµής της περιοχής, των ανθρωπογενών επεµβάσεων που έχουν 

πραγµατοποιηθεί και των φωτογραφιών που ελήφθησαν κατά την παράκτια 

γεωµορφολογική χαρτογράφηση.  

Οι παράκτιες µορφές και οι σύγχρονες ανθρωπογενείς κατασκευές και 

επεµβάσεις εντοπίσθηκαν, µελετήθηκαν και αποτυπώθηκαν σε χάρτες κλίµακας 

1:5000. Η χαρτογράφηση έγινε βασιζόµενη στο ψηφιακό υπόβαθρο που 

δηµιουργήθηκε από 9 φύλλα τοπογραφικών διαγραµµάτων κλίµακας 1:5000 της 

Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (Γ.Υ.Σ.) έτους έκδοσης 1982 και για τις δυο 

περιοχές. Για την απεικόνιση της βαθυµετρίας χρησιµοποιήθηκε τόσο οι τοπογραφικοί 

χάρτες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (Γ.Υ.Σ.) κλίµακας 1:50000 έτους 

έκδοσης 1992 (φύλλο Σπέτσες, Ύδρα) όσο και ο υδρογραφικός χάρτης κλίµακας 

1:75000 της Υδρογραφικής Υπηρεσίας του Πολεµικού Ναυτικού έτους έκδοσης 1979. 

Για την ορθή καταγραφή και αποτύπωση των παράκτιων µορφολογικών 

χαρακτηριστικών κατά την διάρκεια της χαρτογράφησης χρησιµοποιήθηκαν δυο 

µεθοδολογίες καταγραφής δεδοµένων στο πεδίο. Η µια περιλαµβάνει την δηµιουργία 

δεδοµένων βάσει του προβολικού συστήµατος του ψηφιακού υποβάθρου που είχε 

δηµιουργηθεί και η άλλη την χρήση στίγµατος από το GPS για την χαρτογράφηση των 
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ορίων των γεωλογικών σχηµατισµών και των γεωµορφών, καθώς και τον εντοπισµό 

των θέσεων της λήψης των φωτογραφιών και την καταγραφή των ανθρωπογενών 

επεµβάσεων, µε σηµειακά δεδοµένα.  

Επίσης χρησιµοποιήθηκε κλισίµετρο για την σωστή κατηγοριοποίηση των ακτών, 

µε κριτήριο την µορφολογική τους κλίση. Τα σύµβολα που χρησιµοποιήθηκαν για την 

απεικόνιση των γεωµορφών κατά την διάρκεια της χαρτογράφησης αντλήθηκαν από 

την διεθνή βιβλιογραφία (Trikart J. 1974, Goudie A. et al ., 1981, Gardiner V. and 

Dakombe R., 1983). 

 

5.3 Ωκεανογραφικά χαρακτηριστικά και βαθυµετρία. 

 
5.3.1 Πόρτο Χέλι 

 
 Στο νοτιοδυτικό τµήµα της περιοχής του Πορτο Χελίου, από το ακρωτήρι 

Κόρακας έως το ακρωτήρι Χηνίτσα, το µέγιστο βάθος που παρατηρείται είναι 165 m 

και εντοπίζεται 1,3 km απ’ την ακτογραµµή. Προσεγγίζοντας την ακτή παρατηρείται 

µια σταδιακή µείωση των βαθών (Χάρτης 8  Παραρτήµατος ΙΙ).  

Παρατηρώντας τον βαθυµετρικό χάρτη (Χάρτης8 , Παράρτηµα ΙΙ) διαπιστώνεται 

ότι αισθητά µεγαλύτερα βάθη παρατηρούνται στο βόρειοδυτικό τµήµα της περιοχής 

µελέτης, µε κατεύθυνση Β∆-ΝΑ σε µικρή απόσταση από την ακτογραµµή. Τα βάθη 

µειώνονται αισθητά όσο µειώνεται η απόσταση από την ακτογραµµή και εκβάλλουν οι 

κοίτες των χειµάρρων των υδρογραφικών δικτύων που καταλήγουν σε αυτή. Επίσης θα 

πρέπει να αναφερθεί ότι πολύ µικρά βάθη εντοπίζονται εντός της Λιµνοθάλασσας του 

Πορτο Χελίου στον όρµο Βερβερόντα και εντός του λιµανιού της οµώνυµης περιοχής. 

Η ανάπτυξή τους ευνοήθηκε από την λιθολογία και τις κλιµατικές συνθήκες που 

επικρατούσαν στην περιοχή. Σηµαντικό ρόλο στην διαµόρφωσης του παράκτιου χώρου 

διαδραµατίζει το ανεµολογικό καθεστώς της περιοχής το οποίο καθορίζει τόσο τα 

κυµατικά χαρακτηριστικά και κατ’ επέκταση την παράκτια κυκλοφορία όσο και τον 

ρυθµό διάβρωσης και υποχώρησης της παράκτιας ζώνης καθώς και την αναδιανοµή 

των υλικών κατά µήκος αυτής.  

Τα θαλάσσια κύµατα αντιπροσωπεύουν διάδοση ενέργειας η οποία σε µεγάλο 

ποσοστό καταναλώνεται κατά µήκος της ακτογραµµής (Haslett S., 2000). Τα κύµατα 

που προσπίπτουν στην ακτή µπορούν να προκαλέσουν διάβρωση, µεταφορά ιζηµάτων 

ή και απόθεση στον παράκτιο χώρο (Pethic J., 1984). Για το λόγο αυτό o κυµατισµός 

αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους γεωµορφολογικούς παράγοντες που δρουν 
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στην παράκτια ζώνη. Η δηµιουργία επιφανειακών θαλάσσιων κυµάτων εξαρτάται από 

την ταχύτητα του ανέµου, την διάρκεια κατά την οποία πνέει ο άνεµος, την απόσταση 

µέσα στην οποία µπορεί να αναπτυχθεί ο κυµατισµός, και την αρχική κατάσταση της 

επιφάνειας της θάλασσας (Αλµπανάκης K., 1999).  

  Λαµβάνοντας υπόψη τα ανεµολογικά στοιχεία των µετεωρολογικών σταθµών 

του Άστρους, του Λεωνιδίου και των Σπετσών που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 

όπου αναλύονται τα κλιµατικά στοιχεία, σε συνδυασµό µε την περιγραφή των 

βαθυµετρικών χαρακτηριστικών της περιοχής µελέτης και τη µορφολογία της ακτής 

µπορεί να δοθεί µια πρώτη εκτίµηση της κυµατικής ενέργειας που καταλήγει στην 

ακτή. Σύµφωνα µε τα ανεµολογικά δεδοµένα στην περιοχή πνέουν µε µεγαλύτερη 

σταδιακά συχνότητα άνεµοι βόρειοι, δυτικοί, βορειοανατολικοί, βορειοδυτικοί και 

νοτιοανατολικοί. Οι άνεµοι των διευθύνσεων αυτών επηρεάζουν τις νότιες και 

ανατολικές καθώς και τις βορειοανατολικές και νοτιοανατολικές περιοχές της 

παράκτιας ζώνης της περιοχής του Πόρτο Χελίου. Οπότε αναµένεται έντονη διάβρωση 

στο τµήµα αυτό τις παράκτιας ζώνης και αποµάκρυνση των υλικών από αυτό. 

Το βόριο τµήµα της περιοχής µελέτης επηρεάζεται από άνεµους νότιας 

διεύθυνσης, όπου σύµφωνα µε τα ανεµολογικά δεδοµένα του µετεωρολογικού σταθµού 

των Σπετσών πνέουν σε µικρότερη συχνότητα και ένταση. Εντούτοις η διαµόρφωση 

της βόρειας ακτογραµµής σε διεύθυνση δύσης - ανατολής οδηγεί στη διαπίστωση ότι 

µε την επίδραση των δυτικής διεύθυνσης ανέµων παρατηρείται παράκτια κυκλοφορία 

από τα δυτικά προς τα ανατολικά. Το γεγονός αυτό οδηγεί στη διαπίστωση ότι το 

τµήµα αυτό της παράκτιας ζώνης αλλά και το υποθαλάσσιου περιβάλλοντος διαφέρει 

αισθητά από το υπόλοιπο.   

Μικρά βάθη (1m-5m) αναπτύσσονται στα βοριοανατολικά τµήµατα της περιοχής 

µε αξιοσηµείωτα αυτά που εντοπίζονται στον όρµο Βερβερόντα, στην Λιµνοθάλασσα 

του Πορτο Χελίου και εσωτερικά του λιµανιού. Ο όρµος του λιµανιού της οµώνυµης 

περιοχής αποτελεί µια εκτεταµένη θαλάσσια περιοχή όπου τα βάθη είναι µικρά και 

εκτείνεται µέχρι τη νοητή ευθεία που διευθύνεται νοτιοδυτικά-βορειοανατολικά από 

την είσοδο του. Το νησί των Σπετσών που βρίσκεται µπροστά από τον όρµο, προκαλεί 

το φαινόµενο της περίθλασης δηµιουργώντας κυµατική σκιά στην περιοχή 

νοτιοανατολικά αυτού. Με τον τρόπο αυτό περιορίζεται σηµαντικά η κυµατική 

ενέργεια που προσπίπτει σε όλο το µήκος της ακτογραµµής του όρµου. Η µειωµένη 

κυµατική ενέργεια έχει ευνοήσει την απόθεση των υλικών που καταλήγουν στην 
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ευρύτερη περιοχή µέσω του υδρογραφικού δικτύου των ρεµάτων. Η απόθεση έχει σαν 

αποτέλεσµα τη σταδιακή µείωση του βάθους όσο προσεγγίζουµε την ακτογραµµή. 

Αξιοσηµείωτη είναι και η διαφοροποίηση της κοκκοµετρίας των επιφανειακών 

και υποθαλάσσιων ιζηµάτων που καλύπτουν των περιοχή κατά µήκος της 

ακτογραµµής. Στους αβαθείς κολπίσκους το υλικό είναι ανάµεικτο µε διάφορες 

διαβαθµίσεις οι οποίοι εντοπίζονται στην βόρειο-βορειοανατολική πλευρά της 

περιοχής. Αδροµερή υλικά εντοπίζονται στην βόρεια πλευρά καθώς και στην περιοχή 

του νησιού του Πόρτο Χελίου. Το γεγονός αυτό οφείλεται στην διαφοροποίηση των 

παρακτίων ρευµάτων των επιµέρους περιοχών τα οποία εξαρτώνται από τα 

ανεµολογικά και κατ’ επέκταση τα κυµατικά χαρακτηριστικά που τα προκαλούν και 

καθορίζουν αν θα µεταφέρουν ίζηµα από ή προς την ακτή.  

 

5.3.2 Ερµιόνη 
 
 Για την περιοχή της Ερµιόνης από το ακρωτήρι Μουζάκι έως το λιµάνι του 

οµώνυµου οικισµού το µέγιστο βάθος που παρατηρείται είναι 102 m. Προσεγγίζοντας 

την ακτή παρατηρείται ταυτόχρονα µια σταδιακή µείωση των βαθών (Χάρτης 9  

Παραρτήµατος ΙΙ). Στην περιοχή του κόλπου υπάρχουν δυο ύφαλοι οι οποίοι 

αποτελούσαν προέκταση της ξηράς. Ο πρώτος εντοπίζεται στα βορειοανατολικά των 

βραχονησίδων και φτάνει µέχρι το βάθος των 5 m. Ο δεύτερος εντοπίζεται 

ανατολικότερα αυτών και φτάνει σε  βάθος 9 m.  

Παρατηρώντας τον βαθυµετρικό χάρτη (Χάρτης 9, Παράρτηµα ΙΙ) διαπιστώνεται 

ότι αισθητά µεγαλύτερα βάθη παρατηρούνται στο νοτιοανατολικό τµήµα της περιοχής 

µελέτης, µε κατεύθυνση ∆-Α σε µεγάλη απόσταση από την ακτογραµµή. Τα βάθη 

µειώνονται αισθητά όσο µειώνεται η απόσταση από την ακτογραµµή. Αυτό το γεγονός 

οφείλεται στην ανάπτυξη εκτεταµένων αλλουβιακών ριπιδίων στις εκβολές των 

χειµάρρων. Υποθαλάσσια είναι χαρακτηριστική η ανάπτυξη κατακλυσθέντων 

υποθαλάσσιων κοιλάδων στις περιοχές του όρµου Κουβέρτα, Κάπαρι και εσωτερικά 

του οµώνυµου λιµανιού.  

Όπως και στην περιοχή του Πόρτο Χελίου η ανάπτυξή τους ευνοήθηκε από την 

λιθολογία και τις κλιµατικές συνθήκες που επικρατούσαν στην περιοχή. Και σε αυτή 

την περιοχή σηµαντικό ρόλο στην διαµόρφωσης του παράκτιου χώρου διαδραµατίζει 

το ανεµολογικό καθεστώς της περιοχής το οποίο καθορίζει τόσο τα κυµατικά 

χαρακτηριστικά και κατ’ επέκταση την παράκτια κυκλοφορία όσο και τον ρυθµό 
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διάβρωσης και υποχώρησης της παράκτιας ζώνης καθώς και την αναδιανοµή των 

υλικών κατά µήκος αυτής.  

Λαµβάνοντας υπόψη τα ανεµολογικά στοιχεία των µετεωρολογικών σταθµών  

των Σπετσών και της Αίγινας που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο των κλιµατικών 

χαρακτηριστικών, σε συνδυασµό µε την περιγραφή των βαθυµετρικών 

χαρακτηριστικών της περιοχής µελέτης µπορεί να δοθεί µια πρώτη εκτίµηση της 

κυµατικής ενέργειας που καταλήγει στην ακτή. Στην περιοχή πνέουν µε µεγαλύτερη 

σταδιακά συχνότητα άνεµοι νοτιοανατολικοί, βορειοανατολικοί και νότιοι σύµφωνα µε 

τα ανεµολογικά δεδοµένα. Οι άνεµοι των διευθύνσεων αυτών επηρεάζουν ελάχιστα την 

περιοχή της Ερµιόνης λόγω της προστασίας που παρέχει η νήσος ∆οκός και Ύδρα. 

Σύµφωνα µε τον σταθµό της Αίγινας στην περιοχή πνέουν βορειοανατολικοί 

άνεµοι οπότε αναµένεται έντονη διάβρωση στις δυτικές ακτές του όρµου Κουβέρτα και 

αποµάκρυνση των υλικών από αυτές. Αντίθετα, το βόριο τµήµα της περιοχής µελέτης 

επηρεάζεται από ανέµους νότιας διεύθυνσης, όπου σύµφωνα µε τα ανεµολογικά 

δεδοµένα του µετεωρολογικού σταθµού των Σπετσών πνέουν σε µικρότερη συχνότητα 

και ένταση. Όπως αναφέρθηκε οι ακτές αυτές προστατεύονται µε έναν φυσικό τρόπο 

από τα νησιά Ύδρα και ∆οκόςπου δηµιουργούν µια φυσική κυµατική σκιά.  

Μικρά βάθη (1m-5m) αναπτύσσονται σε όλο το µήκος του βορειοδυτικού, 

δυτικού και νοτιοδυτικού τµήµατος της περιοχής µε αξιοσηµείωτα αυτά που 

εντοπίζονται στους όρµους Κουβέρτα και Κάπαρι καθώς και εσωτερικά του λιµανιού 

της Ερµιόνης. Ο όρµος του λιµανιού της οµώνυµης περιοχής αποτελεί µια εκτεταµένη 

θαλάσσια περιοχή όπου τα βάθη είναι µικρά. Τα νησιά ∆οκός και Ύδρα που βρίσκεται 

ανατολικά από τον όρµο Κουβέρτα, προκαλεί το φαινόµενο της περίθλασης 

δηµιουργώντας µικρή κυµατική σκιά στην περιοχή νοτιοδυτικά αυτών. Με τον τρόπο 

αυτό περιορίζεται σηµαντικά η κυµατική ενέργεια που προσπίπτει σε όλο το µήκος της 

ακτογραµµής του όρµου. Η µειωµένη κυµατική ενέργεια έχει ευνοήσει την απόθεση 

των υλικών που καταλήγουν στην ευρύτερη περιοχή µέσω του υδρογραφικού δικτύου 

των ρεµάτων. Η απόθεση έχει σαν αποτέλεσµα τη σταδιακή µείωση του βάθους όσο 

προσεγγίζουµε την ακτογραµµή. Επίσης παρατηρήθηκε διαφοροποίηση της 

κοκκοµετρίας των επιφανειακών παράκτιων ιζηµάτων κατά µήκος της ακτογραµµής.  
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5.4  Παράκτιες γεωµορφές. 

 

Παράκτιες γεωµορφές είναι εκείνες που δηµιουργούνται από τις διεργασίες που 

λαµβάνουν χώρα στην παράκτια ζώνη. Οι παράκτιες γεωµορφές µε βάση τα αίτια 

δηµιουργίας τους διακρίνονται σε γεωµορφές θαλάσσιας διάβρωσης, απόθεσης και 

αιολικής προέλευσης (Pethic J., 1984). Συνήθως η τελική τους διαµόρφωση είναι 

αποτέλεσµα της συνδυασµένης δράσης πολλών διεργασιών τόσο χερσαίων όσο και 

θαλάσσιων. Συνεπώς είναι αρκετά δύσκολη η κατάταξη των γεωµορφών σε ένα 

συγκεκριµένο τύπο.  

Στην συνέχεια περιγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά των παράκτιων 

γεωµορφών που εντοπίστηκαν στις περιοχές µελέτης µε σκοπό την εξαγωγή 

συµπερασµάτων για την κατηγοριοποίηση της παράκτιας ζώνης ως προς την 

ανταπόκριση τους στην µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης µε κριτήριο τις 

γεωµορφές. 

  

5.4.1 Παράκτιες γεωµορφές θαλάσσιας διάβρωσης.  

 

5.4.1.1 Θαλάσσιοι κρηµνοί. 

Αποτελούν την κυριότερη παράκτια γεωµορφή θαλάσσιας διάβρωσης (Haslett S., 

2000). Ορίζεται ως η γεωµορφή που κύριο χαρακτηριστικό έχει την απότοµη αλλαγή 

στην µορφολογική κλίση. Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά ενός παράκτιου κρηµνού 

όπως η κλίση, η ύπαρξη ή όχι υλικού µπροστά από αυτόν καθώς και οι ρυθµοί 

υποχώρησής του εξαρτώνται από την λιθολογική σύσταση και συνεκτικότητα των 

πετρωµάτων στα οποία δηµιουργείται καθώς και από την σχέση προσφοράς και 

αποµάκρυνσης του υλικού προς και από αυτόν (Pethic J., 1984). 

 

Πόρτο Χέλι 

 

Στην περιοχή του Πόρτο Χελίου ένα µεγάλο µήκος της ακτογραµµής της 

περιοχής µελέτης καταλαµβάνεται από παράκτιους κρηµνούς (Γεωµορφολογικός 

Χάρτης Παράκτιας Ζώνης Παράρτηµα ΙΙ). Οι κρηµνοί που εντοπίζονται στην περιοχή 

Βαθειά Λάκκα αποτελούν χαρακτηριστική περίπτωση. Η µορφολογική τους κλίση 

είναι σχεδόν κατακόρυφη και η δηµιουργία τους οφείλεται στην υποχώρηση της ξηράς 

από τη δράση των θαλάσσιων διεργασιών (θαλάσσια διάβρωση) (Φώτο 5). Σε αρκετές 
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θέσεις, του νότιου κυρίως τµήµατος της περιοχής του Πόρτο Χελίου, όπου οι 

γεωλογικοί σχηµατισµοί είναι λιγότερο ανθεκτικοί στη θαλάσσια διάβρωση, όπως 

κροκαλοπαγή και µάργες του Νεογενούς, παρατηρήθηκαν πάγκοι - υπολείµµατα της 

θαλάσσιας διάβρωσης µπροστά από την ακτογραµµή.  

 
 

Φώτο 5. Πάγκοι κροκαλοπαγών που έχουν αποσπαστεί και ολισθήσει στην θάλασσα 

νότια του αιγιαλού στην περιοχή Βαθειά Λάκκα.  

 

Χαµηλοί κρηµνοί ύψους από 1-3 m παρατηρούνται κατά µήκος των αλλουβιακών 

ριπιδίων που έχουν αναπτυχθεί στις εκβολές των χειµάρρων περιοδικής ροής. Στις 

περιπτώσεις που τα υδρογραφικά δίκτυα αποστραγγίζουν µεγαλύτερης έκτασης 

περιοχές σχετικά ευδιάβρωτης λιθολογίας, το υλικό των αλλουβιακών ριπιδίων είναι 

είναι χονδρόκοκκό ποταµοχειµάρριο που υποχωρεί και στην επιφάνειά τους έχει 

αναπτυχθεί εδαφικός ορίζοντας (Φώτο 6). Αυτό παρατηρείται στις βόρειες και 

βορειοδυτικές ακτές της περιοχής όπου αναπτύσσονται Πλειο-Πλειστοκαινικής ηλικίας 

κροκαλοπαγή.   

Από το ακρωτήρι Κόρακας έως την περιοχή Παναγία παρατηρήθηκαν κρηµνοί µε 

µεγάλο ύψος και παρουσία χονδρόκοκκου υλικού στη βάση τους, του οποίου η 
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προέλευση προέρχονται κυρίως από την υποσκαφή της βάσης του κρηµνού εξαιτίας 

του κυµατισµού.  

 
 

Φώτο 6. Περιοχή Παναγία. Κρηµνός στο µέτωπο αλλουβιακού ριπιδίου. ∆ιακρίνονται οι 

διαφορετικές στρώσεις των ποταµοχερσαίων αποθέσεων που αντιστοιχούν σε περιόδους 

διαφορετικές παροχής  
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Ερµιόνη 

 

Και στην Ερµιόνη ένα µεγάλο µήκος της ακτογραµµής της περιοχής µελέτης 

καταλαµβάνεται από παράκτιους κρηµνούς (Γεωµορφολογικός Χάρτης παράκτιας ζώνης 

για την περιοχή της Ερµιόνης,  Παράρτηµα ΙΙ) όπως αυτοί που εντοπίζονται στην 

περιοχή του όρµου Κουβέρτα και στα νοτιοανατολικά του όρµου Κάπαρι. Η 

µορφολογική τους κλίση είναι σχεδόν κατακόρυφη και η δηµιουργία των περισσότερων 

παράκτιων κρηµνών οφείλεται στα ανθεκτικά ασβεστολιθικά πετρώµατα της περιοχής. 

Παρόµοιοι είναι οι κρηµνοί της περιοχής Μαγούλα πλησίον του οµώνυµου οικισµού 

(Φώτο 8), του ακρωτηρίου Καστρί (περιοχή Μπίστι) (Φώτο 7) καθώς και σε όλο το 

τµήµα βόρεια του λιµανιού της Ερµιόνης. 

 

 
Φώτο 7. Κρηµνός µεγάλης κλίσης από ανθεκτικά ασβεστολιθικά πετρώµατα στην 

περιοχή του Μπίστι ανατολικά του λιµανιού της Ερµιόνης. 
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Φώτο 8. Κρηµνός µεγάλης κλίσης από ανθεκτικά ασβεστολιθικά πετρώµατα στην 

περιοχή Μαγούλα, στο πίσω µέρος του λιµανιού της Ερµιόνης, περιοχή Μανδράκια. 

 

Η έντονη υποχώρηση της ξηράς από τη δράση των θαλάσσιων διεργασιών 

(θαλάσσια διάβρωση) παρατηρείτε στην περιοχή του όρµου Κουβέρτα αλλά και σε 

χαρακτηριστικές θέσεις του όρµου Κάπαρι (Φώτο 9).  

 

 
Φώτο 9. Υπολείµµατα εκρηξιγενών εξαλοιωµένων πετρωµάτων στον όρµο Κουβέρτα. 
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Σε αρκετές θέσεις, όπου οι γεωλογικοί σχηµατισµοί είναι λιγότερο ανθεκτικοί 

στη θαλάσσια διάβρωση, όπως εκρηξιγενή εξαλοιωµένα πετρώµατα. Παρατηρήθηκαν 

υπολείµµατα των πετρωµάτων λόγω της θαλάσσιας διάβρωσης µπροστά από την 

ακτογραµµή. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η υποχώρηση του ακρωτηρίου στα 

βορειοδυτικά του όρµου Κουβέρτα. Στην υποχώρηση των ακρωτηρίων συντελεί το 

φαινόµενο της σύγκλισης της κυµατικής ενέργειας που προκαλεί έντονη διάβρωση 

(Φώτο 10).   

 

 
Φώτο 10. Χαρακτηριστική περίπτωση υποχώρησης ακρωτηρίου στον όρµο Κουβέρτα. 

 

Χαµηλοί κρηµνοί ύψους από 1-3 m παρατηρούνται κατά µήκος των αλλουβιακών 

ριπιδίων που έχουν αναπτυχθεί στις εκβολές των χειµάρρων περιοδικής ροής µε 

εναλλαγές στρώσεων χονδρόκοκκου και λεπτόκοκκου υλικού. Το υλικό των 

αλλουβιακών ριπιδίων είναι λεπτοµερές ερυθρωπό και στην επιφάνειά τους έχει 

αναπτυχθεί εδαφικός ορίζοντας. Αυτό παρατηρείται σε όλο το µήκος της ακτής στον 

όρµο Κάπαρι, από την περιοχή Βουλγαραϊικα ως την περιοχή Ποδάρι (Φώτο 11).  
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Φώτο 11. Υποχώρηση των κρηµνών του αλλουβιακού ριπιδίου στην επιφάνεια του 

οποίου έχει αναπτυχθεί έδαφος.  

 

5.4.2 Παράκτιες γεωµορφές θαλάσσιας απόθεσης.  
 
5.4.2.1 Αιγιαλοί.  

Οι γεωµορφές αυτές οφείλονται στην θαλάσσια απόθεση. Οι αιγιαλοί 

αποτελούνται από χαλαρά ιζήµατα ποικίλης κοκκοµετρίας και εκτείνονται από τη µέση 

χαµηλή στάθµη της θάλασσας έως το σηµείο που παρατηρείται αλλαγή στη 

µορφολογία ή στη βλάστηση προς την ξηρά (Bird E.C.F., 1984). Το υλικό τους 

παρουσιάζει µεγάλη κοκκοµετρική διαβάθµιση και µπορεί να κυµαίνεται από 

λεπτόκοκκη άµµο µέχρι κροκάλες. Οι αιγιαλοί είναι δυναµικές γεωµορφές που 

µπορούν να προσαρµόζουν τα µορφολογικά τους χαρακτηριστικά (εύρος, µήκος, 

κλίση) στις αλλαγές τις κυµατικής ενέργειας (Pethic J., 1984). Η δηµιουργία τους 

οφείλεται στην απόθεση των στερεών υλικών, που προήλθαν από την αποσάθρωση και 

την διάβρωση γειτονικών χερσαίων περιοχών και µεταφέρονται στις ακτές µε την 

επίδραση των κυµάτων των παράκτιων ρευµάτων και της παλίρροιας.  
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Πόρτο Χέλι 

 

Κατά την παράκτια χαρτογράφηση αιγιαλοί εντοπίστηκαν κατά θέσεις σε αρκετά 

σηµεία της ακτογραµµής. Παρατηρήθηκαν ουσιαστικές διαφορές σε ότι αφορά την 

κοκκοµετρική διαβάθµιση του υλικού των αιγιαλών µεταξύ του βορειοδυτικού και του 

νοτιοανατολικού τµήµατος της περιοχής. 

Τµήµα του αιγιαλού στις περιοχές Παναγία (στον όρµο Βερβερόντα), εσωτερικά 

της λιµνοθάλασσας, το ανατολικό τµήµα του λιµανιού της περιοχής καθώς και µικροί 

κολπίσκοι στον όρµου Χηνίτσα απέναντι από το οµώνυµο νησί αποτελούνται από 

λεπτόκοκκο υλικό (Γεωµορφολογικός Χάρτης Παράκτιας Ζώνης για την περιοχή του 

Πόρτο Χελίου Παράρτηµα ΙΙ). 

Στην διαµόρφωση του αιγιαλού της λιµνοθάλασσας βοήθησε σηµαντικά η 

ύπαρξη στην είσοδο του φυσικού κυµατοθραύστης περιορίζοντας σηµαντικά την 

κυµατική ενέργεια που καταλήγει στην ακτή. Παρόµοια θα µπορούσε να 

χαρακτηριστεί και η περιοχή του αιγιαλού ανατολικά του λιµανιού όπου δεν 

παρατηρείται κυµατισµός λόγω της φυσικής του προστασίας καθώς και των αιγιαλών 

στην περιοχή της Χηνίτσας (Φώτο 12) λόγω της προστασίας που παρέχει η κυµατική 

σκιά από το οµώνυµο νησί. 

Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε την προσφορά λεπτοµερούς υλικού από τις 

κεντρικές κοίτες των ρεµάτων περιοδικής ροής που εκβάλλουν στους όρµους, 

συντέλεσε στην ανάπτυξη του αιγιαλού, µε λεπτοµερές αµµο-ιλυώδες υλικό, κατά 

µήκος των αλλουβιακών ριπιδίων. 
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 Φώτο 12. Αιγιαλός από αµµώδες υλικό στην περιοχή Χηνίτσα. Στα αριστερά διακρίνεται 

το νησί Χηνίτσα. 

 

          
Φώτο 13. Αιγιαλός από αµµώδες υλικό στην περιοχή Ντράσεζα εσωτερικά του λιµανιού 

του Πόρτο Χελίου.  

 

Αιγιαλοί µε ανάµεικτο υλικό (λεπτόκοκκο και χονδρόκοκκο) παρατηρήθηκαν 

κατά θέσεις σε όλο σχεδόν τµήµα της περιοχής µελέτης και συγκεκριµένα στην 
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περιοχή Βαθεια Λάκκα, στον όρµο Βερβερόντα, κατά µήκος της ακτογραµµής του 

νησιού του Πόρτο Χελίου, εσωτερικά του λιµανιού στην περιοχή Ντράσεζα (Φώτο 13). 

και Μπουζαϊικα (Φώτο 14) κοντά (Γεωµορφολογικός Χάρτης Παράκτιας Ζώνης  για την 

περιοχή του Πόρτο Χελίου Παράρτηµα ΙΙ). 

 

 
Φώτο 14. Αιγιαλός από ανάµεικτο υλικό στην περιοχή Ντράσεζα εσωτερικά του λιµανιού 

του Πόρτο Χελίου.  

 

Τέλος, αιγιαλοί µε αδροµερές υλικό εντοπίζονται σχεδόν αποκλειστικά στη 

Βαθεια Λάκκα (Φώτο 15) ως τη Βερβερόντα, (Φώτο 16) τµήµα της περιοχής µελέτης, 

κατά µήκος της ακτογραµµής του νησιού του Πόρτο Χελίου αλλά και στα 

βορειοανατολικά στο εσωτερικό του λιµανιού του Πόρτο Χελίου περιορισµένης όµως 

έκτασης. Την περίοδο παρατήρησης το υλικό των αιγιαλών αυτών ήταν ασβεστολιθικές 

κροκάλες αρκετά µεγάλου µεγέθους, που πιθανά προέρχονται από τον κυµατισµό και 

το παράκτιο ρεύµα.  
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Φωτό 15. Αιγιαλός  µε χονδρόκοκκο υλικό στην περιοχή Βαθεία Λάκκα. 

 

 
Φώτο 16. Αιγιαλός  µε αδροµερές  υλικό στην περιοχή Βερβερόντα. 
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Ερµιόνη 

 

Κατά την παράκτια χαρτογράφηση αιγιαλοί εντοπίστηκαν κατά θέσεις σε αρκετά 

σηµεία της ακτογραµµής. Και στην περιοχή της Ερµιόνης παρατηρήθηκαν διαφορές σε 

ότι αφορά την κοκκοµετρική διαβάθµιση του υλικού των αιγιαλών µεταξύ του βόρειου 

και του νότιου τµήµατος της περιοχής. 

Τµήµα του αιγιαλού που αποτελείται από λεπτόκοκκο υλικό εντοπίστηκε στο 

βορειοδυτικό τµήµα του όρµου Κάπαρι (Γεωµορφολογικός Χάρτης Παράκτιας Ζώνης 

για την περιοχή της Ερµιόνης,  Παράρτηµα ΙΙ). 

 
Φώτο 17.  Αιγιαλός λεπτόκοκκου υλικού στην περιοχή Ποδάρια. 

 

Αιγιαλοί µε ανάµεικτο υλικό (λεπτόκοκκο και χονδρόκοκκο) παρατηρήθηκαν 

κατά θέσεις κατά µήκος της ακτογραµµής και συγκεκριµένα στην περιοχή Κουβέρτα 

(Φώτο 18), στον όρµο Κάπαρι (Φώτο 19) στις περιοχές Βουγλαραϊικα (µετά το έλος) 

και Ποδάρι (Φώτο 17) κατά µήκος της ακτογραµµής µε έντονα στοιχεία επεξεργασίας 

του παράκτιου υλικού. (Γεωµορφολογικός Χάρτης Παράκτιας Ζώνης για την περιοχή 

της Ερµιόνης,  Παράρτηµα ΙΙ). 
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Φώτο 18.  Αιγιαλός µε ανάµεικτο υλικό στην περιοχή του όρµου Κουβέρτα. 

 

 
Φώτο 19.  Αιγιαλός µε ανάµεικτο υλικό στην περιοχή του όρµου Κάπαρι. 

 

Τέλος, αιγιαλοί µε αδροµερές υλικό εντοπίζονται σχεδόν αποκλειστικά στο 

ανατολικό τµήµα του όρµου Κουβέρτα (Φώτο 20), κατά µήκος της ακτογραµµής και 

στην περιοχή Μαγούλα στα όρια των αλλουβιακών ριπιδίων και των ασβεστολιθικών 
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σχηµατισµών (Φώτο 21). Το υλικό των αιγιαλών αυτών είναι ασβεστολιθικές κροκάλες 

µεγάλου µεγέθους, που προέρχονται από την επεξεργασία και αναδιανοµή των υλικών 

των συνεκτικών αλλουβιακών ριπιδίων από τον κυµατισµό και το παράκτιο ρεύµα.  

 

 
Φώτο 20. Αιγιαλός µε χονδρόκοκκο υλικό στην περιοχή του όρµου Κουβέρτα.  

 

 
Φώτο 21. Αιγιαλός µε χονδρόκοκκο υλικό στην περιοχή Μαγούλα κοντά στον οικισµό της 

Ερµιόνης. 
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5.4.2.2. Πλευρικά Κορήµατα. 

  Αποτελούν τα πιο εµφανή προϊόντα της αποσαθρώσεως των µετώπων των 

κλιτύων των ορεινών όγκων και των λόφων (Ζαµάνη-Παπαπέτρου Α., 1995). Τέτοιο 

είδος παράκτιας απόθεσης δεν παρατηρήθηκε στην περιοχή του Πόρτο Χελίου. 

Συνεκτικά κορήµατα παρατηρήθηκαν στις νοτιοανατολικές πλαγιές του όρους 

Προφ.Ηλία στην περιοχή της Κουβέρτας (Φώτο 22). Τα κορήµατα είναι 

συνεκτικοποιηµένα ενώ προς τα δυτικά είναι περισσότερο χαλαρά και συνιστώνται από 

ερυθροχώµατα.  

 

 
Φώτο 22. Πλαγιές του όρους Προφ.Ηλία µε ερυθροχώµατα στην περιοχή της Κουβέρτας.  

 

5.4.2.3. Αλλουβιακά ριπίδια. 

Πρόκειται για σχηµατισµούς κωνοειδούς µορφής, οι οποίοι έχουν αναπτυχθεί από 

την απόθεση υλικών που έχουν προκύψει από τη διάβρωση της λεκάνης απορροής και 

έχουν µεταφερθεί µέσω των κοιτών του υδρογραφικού δικτύου. 

 

Πόρτο Χέλι 

 

Για την περιοχή του Πόρτο Χελίου αλλουβιακά ριπίδια έχουν σχηµατισθεί στις 

εκβολές των χειµάρρων (Φώτο 23). Αποτελούν περιοχές που συγκεντρώνουν 
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σηµαντικό µέρος των καλλιεργειών καθώς και της οικιστικής ανάπτυξης στην 

ευρύτερη περιοχή. Σε αρκετές περιπτώσεις είναι συνεκτικοποιηµένα και παρατηρείται 

µια εναλλαγή στρωµάτων διαφορετικής κοκκοµετρίας.  

 

 
Φώτο 23. Περίπτωση αλλουβιακού ριπιδίου στην περιοχή του Πόρτο Χελίου. 

 

 Σε γενικές γραµµές η περιοχή µελέτης υποχωρεί έναντι της θάλασσας, 

διαπίστωση η οποία προκύπτει από τις χαρακτηριστικές µορφές θαλάσσιας διάβρωσης 

(χαµηλοί κρηµνοί) που χαρακτηρίζουν τα παράκτια µέτωπα των αλλουβιακών 

ριπιδίων.  

 

Ερµιόνη 

 

Στην περιοχή της Ερµιόνης εκτεταµένα αλλουβιακά ριπίδια έχουν σχηµατισθεί 

στις εκβολές των χειµάρρων και συγκεκριµένα σε ολόκληρη την ευρύτερη περιοχή του 

όρµου Κάπαρι (Φώτο 24) και στην περιοχή του Κάµπου (Φώτο 25) δίπλα στον οικισµό 

της Ερµιόνης. Η συγκεκριµένη περιοχή αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγµα 

υποχώρησης της ξηράς έναντι της θάλασσας, διαπίστωση η οποία προκύπτει από τις 

χαρακτηριστικές µορφές θαλάσσιας διάβρωσης (χαµηλοί κρηµνοί) που χαρακτηρίζουν 

τα παράκτια µέτωπα των αλλουβιακών ριπιδίων.  
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Φώτο 24. Χαρακτηριστική περίπτωση υποχώρησης του αλλουβιακού ριπιδίου στην 

περιοχή του όρµου Κάπαρι. 

 

 
Φώτο 25. Αλλουβιακό ριπίδιο στην περιοχή Κάµπος της Ερµιόνης. 
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5.4.2.4. Παράκτια Έλη. 

 Παράκτιο έλος είναι µια χαµηλή περιοχή που καλύπτεται µόνιµα ή περιοδικά 

από γλυκό, υφάλµυρο ή αλµυρό νερό και συνήθως διαθέτει βλάστηση από υδρόβια 

φυτά (Pethic J., 1984).  

 

Πόρτο Χέλι  

 

Στην περιοχή µελέτης παράκτια έλη εντοπίστηκαν στην περιοχή Παναγία στον 

όρµο Βερβερόντα. Πρόκειται για ελώδεις εκτάσεις που αναπτύσσονται σε εκτεταµένα 

αλλουβιακά ριπίδια µικρής κλίσης. Σε όλες τις περιπτώσεις τα έλη χωρίζονται από την 

θάλασσα µε επιµήκεις φραγµατικούς σχηµατισµούς (bars). Στη περίπτωση του Πόρτο 

Χελίου τα επιµήκη φράγµατα αποτελούνται από χονδρόκοκκο υλικό, κυρίως κροκάλες 

ή συνδυασµό λεπτόκοκκου και χονδρόκοκκου υλικού (Φώτο 26).  

 

 
Φώτο 26. Παράκτιο έλος στην περιοχή της Βερβερόντας. Στην φωτογραφία διακρίνεται 

στον κόκκινο κύκλο. 
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Ερµιόνη 

 

Σε αντίθεση µε την περιοχή του έλους του Πόρτο Χελίου, το έλος που 

εντοπίστηκε στην περιοχή του όρµου Κάπαρι είναι περισσότερο εκτεταµένο και το 

επίµηκες φράγµα αποτελείται αποκλειστικά από άµµο πιθανά αιολικής προέλευσης. 

Την περίοδο παρατήρησης το παράκτιο έλος του όρµου Κάπαρι (Φώτο 27) δεν ήταν 

προσβάσιµο ενώ µεγάλη έκτασή του είχε µετατραπεί σε αλµυρό έδαφος.  

 

 
Φώτο 27. Παράκτιο έλος στο νότιο άκρο του όρµου Κάπαρι, στην περιοχή της Κινέττας. 

 

Αξιοσηµείωτη είναι η εµφάνιση φυσικού υψώµατος εσωτερικά αυτού που 

πιθανότατα αποτελεί αναχώµατα ή υπολείµµατα των φυσικών αναχωµάτων του 

ποταµού. Το έλος αυτό είναι το µεγαλύτερο σε έκταση από αυτά που 

χαρτογραφήθηκαν και φιλοξενεί σπάνια είδη πτηνών συνιστώντας ένα σπουδαίο 

υγροβιότοπο (Φώτο 28).  
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Φώτο 28. Παράκτιο έλος στο νότιο άκρο του όρµου Κάπαρι, στην περιοχή της Κινέττας. 

Στο βάθος διακρίνεται το φυσικό ύψωµα εσωτερικά του. 

 

5.4.3. Χαρακτηριστικά του µικροανάγλυφου των παράκτιων αποθέσεων. 

 

5.4.3.1. Ηµισεληνοειδείς αµµώδεις σχηµατισµοί.  
 

Πρόκειται για συγκεντρώσεις άµµου και κροκαλών, ηµισεληνοειδούς µορφής που 

επαναλαµβάνονται ρυθµικά ακριβώς στην ακτογραµµή ή ψηλότερα από αυτή και η 

δηµιουργία τους οφείλεται στον κυµατισµό (Pethic J., 1984). Συνήθως εµφανίζονται 

στη ζώνη θραύσης του κύµατος και το κυριότερο χαρακτηριστικό τους είναι η 

κοκκοµετρική ταξινόµηση των ιζηµάτων από τα οποία αποτελούνται (Παυλόπουλος Κ 

και Καρύµπαλης Ε., 2001).  

Στην περιοχή µελέτης ηµισεληνοειδείς αµµώδεις σχηµατισµοί εντοπίστηκαν σε 

αιγιαλούς της περιοχής της Ερµιόνης στον όρµο Κουβέρτα (Φώτο 29) και Κάπαρι που 

αποτελούνται από ανάµεικτο υλικό στη ακτογραµµή. Τα κέρατα αποτελούνταν από 

µεγάλες κροκάλες ενώ οι κόλποι αποτελούνταν από κροκάλες µικρότερου µεγέθους. Η 

µεταξύ τους απόσταση κυµαινόταν από µερικά εκατοστά έως 1 m. Η δηµιουργία τους 

οφείλεται σε κύµατα των οποίων οι κορυφές είναι παράλληλες προς την ακτογραµµή.  
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Φώτο 29. Ηµισεληνοειδείς σχηµατισµοί από κροκάλες στην περιοχή Κουβέρτα στην 

Ερµιόνη. 

 

5.5. Παράκτιες ανθρωπογενείς επεµβάσεις και κατασκευές. 

 

5.5.1. Αρχαιότητες.  
 

Πόρτο Χέλι 

 

Η Ακρόπολη βρίσκεται στη νότια πλευρά του κόλπου του Πόρτο Χελιού (Φώτο 

30). Το βόρειο τµήµα της έχει βυθισθεί. Τα τείχη της, µήκους 186 µ. και πλάτους 2,50 

µ., ενισχυµένα µε τετραγωνικούς και κυκλικούς πύργους, έχουν θεµέλια από πωρόλιθο 

και ανωδοµή από κροκάλιθους καλυµµένη µε πλίνθους και κέραµους. Εντός της 
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ακροπόλης έχει ανασκαφεί θρησκευτικό κέντρο (αποθέτης του 6ου και 5ου αιώνα π.Χ., 

βωµός του 4ου αιώνα π.Χ.), οικίες και βιοτεχνικές εγκαταστάσεις.  

 
Φώτο 30. Τοποθεσία που εντοπίστηκε ο λιµένας των Αλιέων. Παρατηρείται η µη ύπαρξη 

οικιστικής ανάπτυξης.  

 

Ο λιµένας των Αλιέων βρισκόταν βόρεια της ακροπόλεως εντός του όρµου του 

σηµερινού Πορτο Χελίου (Εικ. 4). ∆ύο κυκλικοί πύργοι, διαµέτρου 9.2µ., του τείχους 

της πόλεως όριζαν την είσοδό του. Οι ερευνητές εντόπισαν τα θεµέλια τους σε βάθος 

2µ.  

                
Εικ.4. Τοπογραφικό σχέδιο της περιοχή του λιµένα των Αλιέων. (Φαράκλας 1973, 

εικ.21) 
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Από βόρεια ο λιµένας οριζόταν από µεγάλο µώλο, µήκους 100µ., επί του οποίου 

έβαινε το τείχος της πόλης, το οποίο κατέληγε σε κυκλικό πύργο στο ακροµώλιο. Στην 

εσωτερική πλευρά του τείχους υπήρχε αποβάθρα, πλάτους 3µ., παρακολουθούµενη σε 

απόσταση 90µ. από τον πύργο προς ανατολικά. Μια δεύτερη κατασκευή που 

ερµηνεύθηκε από τους µελετητές ως αποβάθρα εντοπίζεται µετά το νότιο πύργο προς 

τα βόρεια (Εικ. 5).  

                   
 

Εικ.5. Σχέδιο των καταλοίπων της περιοχής του λίµενα των Αλιέων.  

( Jameson 1969, fig 5). 

 

Η κατασκευή αυτή περιορίζει το άνοιγµα µεταξύ των πύργων από 20 σε 9 µέτρα. 

Το µέγεθος της λιµενολεκάνης δεν έχει προσδιοριστεί, θα µπορούσε όµως µε βάση τα 

αρχαιολογικά στοιχεία να υπολογιστεί στα 4000µ. (Εικ. 6).  

 
Εικ.6. Αναπαράσταση της περιοχής του λιµένα των Αλιέων. (Frost 1985, 64) 
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Στην περιοχή του ακροµωλίου εγκοπές σε κάποιους λίθους ερµηνεύθηκαν από 

τους ανασκαφείς ως τµήµατα του συστήµατος αποµόνωσης του λιµένα µε ξύλινη δοκό, 

πιθανότατα 4ος αι. π.Χ. ίσως και 5ος. Κατ' αντιστοιχία µε τον κυκλικό πύργο της 

ακρόπολης που χρονολογήθηκε στον 4ο αι. π.Χ. χρονολογήθηκαν και οι λιµενικές 

κατασκευές. ∆εν αποκλείεται όµως αυτές να προϋπήρχαν και να τειχίστηκαν τότε. Το 

πλάτος µεταξύ των δύο πύργων είναι 20µ. Αυτό περιορίζεται όµως από την προέκταση 

µετά το νότιο πύργο στα 9µ. Η είσοδος ασφαλιζόταν µε δοκό που την έκλεινε. Η χρήση 

του λιµένα δεν είναι ακριβώς προσδιορισµένη. Η παρουσία αποβάθρας (εσωτερικά του 

βόρειου τείχους και πιθανόν δεύτερης στην προέκταση µετά το νότιο πύργο) και η 

αναφορά στην κατάληψη της πόλης από τον Σπαρτιάτη Ανέριστο (Θουκυδίδης ΙΙ.56.5, 

ΙV.45.2), ο οποίος χρησιµοποίησε µία ολκάδα (εµπορικό πλοίο) γεµάτο µε στρατιώτες, 

δείχνει πιθανότατα εµπορική χρήση του λιµανιού (www.ermionida.net ).  

Η τείχιση, από την άλλη, των µώλων ώστε να δηµιουργείται "κλειστός λιµένας" 

υπονοεί µάλλον και στρατιωτική χρήση, πιθανότατα µικρής κλίµακας, εξαιτίας του 

µικρού µεγέθους της λιµενολεκάνης. Άλλωστε η θέση των Αλιέων, εντός του µεγάλου 

προστατευµένου όρµου του Πορτοχελίου αποτελούσε κοµβικό ναυτικό σταθµό, τόσο 

για τους Αθηναίους, όσο και για τους Σπαρτιάτες στο µέσον της απόστασης µεταξύ 

τους. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο F. Frost (1985) αµφισβήτησε την ταύτιση της 

θέσης µε λιµένα, προτείνοντας ως ερµηνεία αυτήν της αγοράς της πόλεως.  Το 

ρυµοτοµικό σχέδιό της είναι σπάνιο και µοναδικό στον Ελλαδικό χώρο. Άφθονα 

ευρήµατα όπως κεραµικά αιχµές δόρατος, αγάλµατα, κοσµήµατα και χάλκινα 

νοµίσµατα µας έδωσαν πλήθος πληροφορίες για τη ζωή το πολίτευµα, τη θρησκεία και 

την κοινωνική δοµή των κατοίκων της Αρχαίας Ελλάδας. 

 

Ερµιόνη 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί η Ερµιόνη είναι  χτισµένη στην ανατολική πλαγιά του 

αρχαίου λόφου Πρώνα. Στην προεξέχουσα χερσόνησο Μπίστι (Φώτο 31), οι 

αρχαιολογικές ανασκαφές έφεραν στο φως σηµαντικά ευρήµατα καθώς και ίχνη από 

θεµέλια ναού του Ποσειδώνα, ενώ στην τοποθεσία Ηλιόκαστρο βρέθηκαν τα λείψανα 

της αρχαίας πόλης Ειλεοί.  
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Φώτο 31. Χερσόνησος Μπίστι όπου εντοπίσθηκαν ίχνη από θεµέλια ναού του Ποσειδώνα 

 

Αξίζει να αναφερθεί ότι την τοποθεσία αυτή την αναφέρει και ο αρχαίος 

ιστορικός Παυσανίας ως τόπο µε ιερά των Ελευσίνιων Θεών. Γενικότερα η ευρύτερη 

περιοχή έχει ιδιαίτερο αρχαιολογικό ενδιαφέρον. Στη νήσο ∆οκό απέναντι από την 

Ερµιόνη το 1975 υποβρύχιες έρευνες έφεραν στο φως αρχαιολογικά ευρήµατα της 

Πρωτοελλαδικής εποχής από το αρχαιότερο γνωστό ναυάγιο στον κόσµο το οποίο 

χρονολογείτε  µεταξύ 2.500 - 2.000 π.Χ. Το νησί σύµφωνα µε αρχαιολογικές έρευνες 

είχε κατοικηθεί από την εποχή του χαλκού, πριν 6.000 χρόνια. Λείψανα της εποχής 

εκείνης βρέθηκαν κατά µήκος όλης της παραλίας. 
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5.5.2. Ανθρώπινες επεµβάσεις. 

 

Πόρτο Χέλι  

 

Η σηµαντικότερη ανθρώπινη επέµβαση στον παράκτιο χώρο της περιοχής 

µελέτης είναι η οικιστική ανάπτυξη, που περιλαµβάνει παραθεριστικές κατοικίες–

βίλες, υπό κατασκευή ξενοδοχεία καθώς και το απαραίτητο για την εξυπηρέτηση τους, 

οδικό δίκτυο. Σε αρκετές περιπτώσεις παρατηρήθηκαν καταπατήσεις του αιγιαλού και 

κατασκευές πολυτελών σπιτιών µε ιδιωτική παραλία.  

 
Φώτο 32. Αεροφωτογραφία που δείχνει παραθεριστική κατοικία µε ιδιωτική παραλία 

στις βόρειες ακτές της περιοχής. 

 

Παρατηρήθηκαν περιπτώσεις κατοικιών που έχουν χτιστεί πλευρικά της κοίτης 

χειµάρρων που καταλήγουν στην ακτή καθώς και παραθαλάσσια Bar και καταλύµατα 

διανυκτέρευσης. Εντοπίστηκε ραγδαία ανάπτυξη οικιστικής δραστηριότητας γεγονός 

που δεν είχε παρατηρηθεί στις προηγούµενες δεκαετίες οπότε η περιοχή δεν εµφάνιζε 

σχεδόν καθόλου τουριστική και οικιστική ανάπτυξη (Φώτο 32).  

Σε όλο το µήκος των ακτών παρατηρήθηκαν κατά θέσεις επεµβάσεις µε 

κατασκευές από τσιµέντο, που µπορούν να διακριθούν σε έργα παράλληλα και κάθετα 
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στην ακτογραµµή καθώς και ξύλινες κατασκευές για το λιµενισµό σκαφών (Φώτο 33-

34).  

 
Φώτο 33. Ξύλινες κατασκευές για πρόσδεση σκαφών στην περιοχή της Βερβερόντας. 

 

 
Φώτο 34. Ξύλινες κατασκευές για άραγµα σκαφών στην περιοχή του Πόρτο Χελίου, 

δίπλα από το λιµάνι. 
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Λιµενικές εγκαταστάσεις που περιλαµβάνουν λιµένα αλιευτικών και 

ιστιοπλοϊκών σκαφών και προβλήτες υπάρχουν στον όρµο εσωτερικά του Πόρτο 

Χελίου για την εξυπηρέτηση των αναγκών του οµώνυµου οικισµού σε όλο το µήκος 

της ακτογραµµής αυτού (Φώτο 35). Οι εργασίες για την κατασκευή του λιµανιού 

άρχισαν και τελείωσαν την δεκαετία του ’80. Από φυσικής άποψης το λιµάνι είναι 

κλειστό µε καλή κυκλοφορία του νερού.    

 
Φώτο 35. Λιµάνι Πόρτο Χελίου. 

   

Στην περιοχή παρατηρείται σηµαντικός αριθµός µικρών έργων όπως προβλήτες, 

και µώλοι, τα οποία εντοπίζονται κατά µήκος της ακτογραµµής. Ανάλογα έργα 

παρατηρούνται µε µεγαλύτερη συχνότητα στα τµήµατα όπου υπάρχει έντονη οικιστική 

ανάπτυξη από παραθεριστικές κατοικίες κατά µήκος της ακτογραµµής από την περιοχή 

Βαθειά Λάκκα ως και την περιοχή Βερβερόντα.  

 

Ερµιόνη 

 

Εκτός από την οικιστική ανάπτυξη, που περιλαµβάνει παραθεριστικές κατοικίες–

βίλες καθώς και το απαραίτητο για την εξυπηρέτηση τους, οδικό δίκτυο, στο  παράκτιο 

χώρο της Ερµιόνης µια από τις σηµαντικότερες ανθρώπινες παρεµβάσεις είναι η 

κατασκευή του λιµανιού (Χάρτες Παραρτήµατος ΙΙ). Λιµενικές εγκαταστάσεις που 

περιλαµβάνουν λιµένα αλιευτικών σκαφών και προβλήτες υπάρχουν στον όρµο 

εσωτερικά του λιµανιού της Ερµιόνης για την εξυπηρέτηση των αναγκών του 
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οµώνυµου οικισµού σε όλο το µήκος της ακτογραµµής αυτού (Φώτο 36). Οι εργασίες 

για την κατασκευή του λιµανιού τόσο εσωτερικά όσο και για την περιοχή Μαντράκια 

(Φώτο 37-38) στα νότια του οικισµού άρχισαν κατά την περίοδο 1980-1990. Σε αυτή 

όµως την περίπτωση από φυσικής άποψης το λιµάνι είναι κλειστό µε όχι και τόσο καλή 

κυκλοφορία του νερού γεγονός που δηλώνεται µε τα στοιχεία ευτροφισµού που 

παρατηρήθηκαν.   

  
Φώτο 36. Το λιµάνι της Ερµιόνης από το βόρειο τµήµα της περιοχής µελέτης. 

  

 
Φώτο 37. Το λιµάνι της Ερµιόνης στην περιοχή Μανδράκια στο νότιο τµήµα του 

οικισµού.  
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Φώτο 38. Το λιµάνι της Ερµιόνης στην περιοχή Μανδράκια στο νότιο τµήµα του 

οικισµού.  

 

Σε όλο το µήκος των ακτών παρατηρήθηκαν κατά θέσεις επεµβάσεις µε 

κατασκευές από τσιµέντο, που µπορούν να διακριθούν σε έργα παράλληλα και κάθετα 

στην ακτογραµµή (Φώτο 39).  

 

 
Φώτο 39. Ανθρωπογενής επέµβαση µε πέτρινο τοιχίο κατά µήκος του λιµανιού στην 

περιοχή Μανδράκια.  



 75

Επιπλέον στην περιοχή παρατηρείται σηµαντικός αριθµός µικρών έργων όπως 

προβλήτες, και µώλοι, καθώς και ένα τοιχίο εκτεταµένου µήκους κατά µήκος της 

ακτογραµµής στην περιοχή Βουλγαραϊικα και Ποδάρι στον όρµο Κάπαρι στο οποίο 

έχει κατασκευαστεί ο κύριος παραλιακός δρόµος της περιοχής µε σκοπό την προστασία 

από την διάβρωση (Φώτο 40-41). Ανάλογα έργα παρατηρούνται µε µεγαλύτερη 

συχνότητα στα τµήµατα όπου υπάρχει έντονη οικιστική ανάπτυξη από παραθεριστικές 

κατοικίες στην ίδια περιοχή αλλά και στην ευρύτερη περιοχή του όρµου Κουβέρτα.   

 
Φώτο 40. Τσιµεντένια κατασκευή κατά µήκος του δρόµου στην περιοχή Ποδάρι. 

 

 
Φώτο 41. Κατεστραµµένη ανθρωπογενής κατασκευή από τις θαλάσσιες διεργασίες στην 

περιοχή Ποδάρι στον όρµο Κάπαρι.  
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Επίσης παρατηρήθηκαν περιπτώσεις κατοικιών που έχουν χτιστεί κατά µήκος της 

ακτής. Θα πρέπει να τονιστεί ότι εντοπίστηκε αυξηµένη πυκνότητα δόµησης γεγονός 

που δηλώνει τουριστική και οικιστική ανάπτυξη στην περιοχή. 

 

5.5.3. Έξοδοι αγωγών. 

 

Εντοπίστηκαν κατά µήκος της ακτογραµµής στις περιοχές των λιµανιών του 

Πόρτο Χελίου και της Ερµιόνης. Πρόκειται για αγωγούς οι οποίοι αποθέτουν λήµµατα 

εσωτερικά των λιµανιών ο οποίος είναι και ο πιθανός λόγος της εµφάνισης φαινοµένων 

ευτροφισµού κατά µήκος της ακτογραµµής τόσο εσωτερικά αυτών.  
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VI. ΦΥΣΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΕΣ 

 
6.1. Γενικά.  

 

Με τον όρο φυσική καταστροφή εννοούµε την ταχύτατη, στιγµιαία ή µεγάλης 

διάρκειας σύγκρουση του φυσικού περιβάλλοντος µε το κοινωνικοοικονοµικό σύστηµα 

µιας εκάστοτε περιοχής. Οι καταστροφές αναµένεται να είναι µεγαλύτερης έκτασης 

όταν τα ανθρωπογενή κοινωνικοοικονοµικά συστήµατα δεν έχουν την ικανότητα να 

αντιδράσουν και να αντιµετωπίσουν τις επιπτώσεις. Μια καταστροφή είναι το 

αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης, σε ορισµένο χρόνο και τόπο, µεταξύ της φυσικής 

έκθεσης σε επικίνδυνες καταστάσεις και ενός ευάλωτου πληθυσµού. 

Οι φυσικές καταστροφές υπήρχαν πάντα ως ακραία φαινόµενα στον χρόνο, στην 

ένταση ή στο χώρο. Οι επιπτώσεις τους οποίων εξαρτώνται από την ύπαρξη ή όχι 

οργανωµένων κοινωνιών, από το γενικό επίπεδο πολιτισµού των λαών που πλήττονται, 

τη σχετική ενηµέρωση και εκπαίδευση των πολιτών και την τεχνολογική ανάπτυξη. Οι 

επιπτώσεις εξαρτώνται κατά βάση από τα φυσικά φαινόµενα, η γνώση των οποίων 

σήµερα επιτρέπει την χρήση σύγχρονων τεχνολογικών µέσων για την ελαχιστοποίηση 

των δυσµενών επιπτώσεων µε τη χρήση σύγχρονων τεχνολογιών για την πρόγνωση, 

παρακολούθηση και συχνά την αποτροπή τους.    

Ένας από τους βασικούς όρους που χρησιµοποιείται ευρύτατα στη µελέτη των 

φυσικών καταστροφών είναι ο αγγλικός όρος Hazard που µπορεί να αποδοθεί στα 

ελληνικά ως Κίνδυνοσ που αναφέρεται σε κάθε φυσικό ή ανθρωπογενές γεγονός ή 

διεργασία που ενέχει µια πιθανότητα, µικρή ή µεγάλη, να προκαλέσει βλάβη ή 

καταστροφή. Ο όρος αυτός αναφέρεται µόνο στην πιθανότητα να συµβεί κάτι και όχι 

στα πιθανά αποτελέσµατα του συµβάντος. Με τον όρο Risk που αποδίδεται ως 

Επικινδυνότητα εννοούνται τα αναµενόµενα αρνητικά αποτελέσµατα που συνεπάγεται 

ένα γεγονός ή µια διεργασία κάποιου βαθµού επικινδυνότητας, όταν εκτεθεί σε αυτό 

κάτι που έχει αξία για τον άνθρωπο ενώ η Τρωτότητα (Vulnerability) ορίζεται ως οι 

συνθήκες που καθορίζονται από φυσικούς, κοινωνικούς, οικονοµικούς και 

περιβαλλοντικούς παράγοντες ή διεργασίες, που αυξάνουν την ευπάθεια µιας 

κοινωνίας στις επιπτώσεις την κινδύνων. Περιλαµβάνει ένα συνδυασµό παραγόντων 

που καθορίζουν το βαθµό κατά τον οποίο η ζωή και το περιβάλλον ενός ατόµου 

εκτίθεται σε κίνδυνο από ένα διακριτό και αναγνωρίσιµο γεγονός της φύσης ή της 
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κοινωνίας.Οι παραπάνω όροι αναφέρονται και λαµβάνονται υπόψη αρκετά συχνά και 

µε ιδιαίτερη σηµασία και στην έρευνα και µελέτη της παράκτιας ζώνης. 

Η καταστροφή αφορά ανθρώπους (θάνατος, τραυµατισµός, ασθένεια, στρες), σε 

υλικά αγαθά (βλάβη σε περιουσιακά στοιχεία, οικονοµική ζηµία) και το περιβάλλον 

(απώλεια ζώων και φυτών, ρύπανση, µείωση της αισθητικής-ψυχαγωγικής του αξίας). 

Επιπλέον η ανθρώπινη ευαισθησία στην περιβαλλοντική επικινδυνότητα επιτυγχάνεται 

µε τη µελέτη της φυσικής έκθεσης που αντικατοπτρίζει το εύρος των δυνητικά 

βλαβερών γεγονότων και τη στατιστική τους διακύµανση σε µια ορισµένη περιοχή και 

µε της ανθρώπινης τρωτότητας που αντικατοπτρίζει το εύρος των κοινωνικών, 

οικονοµικών και τεχνολογικών ανοχών σε τέτοια επικίνδυνα γεγονότα στην δεδοµένη 

περιοχή. Στο σχήµα 6 απεικονίζονται τα στάδια και ο κύκλος ζωής µίας καταστροφής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 6.  Απεικόνιση του κύκλου µιας καταστροφής 

 
Κατά τις τελευταίες δεκαετίες τα αλλεπάλληλα ακραία φυσικά φαινόµενα 

(πληµµύρες, χιονοπτώσεις, πυρκαγιές, σεισµοί, τσουνάµι κ.α) σε διάφορα σηµεία του 

πλανήτη δίνουν την εντύπωση µιας συνεχούς επιταχυνόµενης διαδικασίας αλλαγών 

στην επιφάνεια του πλανήτη. Οι ισορροπίες αυτές διαταράσσονται από εξωγενείς και 

ενδογενείς δυνάµεις αλλά και από τις συνεχώς αυξανόµενες ανθρωπογενείς 
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επεµβάσεις, όπως η ρύπανση της ατµόσφαιρας που έχει ως φυσικό επακόλουθο την 

αλλαγή των κλιµατολογικών συνθηκών, τη µόλυνση των υδροφόρων οριζόντων νερού 

και γενικότερα τη παρεµπόδιση κάποιων φυσικών διεργασιών και την επιτάχυνση 

κάποιων άλλων (Λέκκας Ε.,2000).   

Στην παρούσα εργασία θα υπολογιστεί και θα αναλυθεί η επικινδυνότητα δυο 

παράκτιων περιοχών της περιοχής του Πόρτο Χελίου και της Ερµιόνης σε φαινόµενα 

που προκαλούν άνοδο της στάθµης της θάλασσας, όπως η άνοδος που προκαλείται από 

την κλιµατική αλλαγή και το φαινόµενο του θερµοκηπίου, ο ακραίος κυµατισµός και 

τα τσουνάµι, µε την χρήση των Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (Σ.Γ.Π.-

G.I.S.). Για την παρούσα εργασία πρέπει να αναφερθεί ότι το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου και οι επιπτώσεις του θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ως ανθρωπογενής 

καταστροφή. Η περιοχή που εφαρµόζεται η προτεινόµενη µεθοδολογία περιλαµβάνει 

τµήµατα της παράκτιας ζώνης του νοµού Αργολίδας. Επιχειρήθηκε αφενός η εκτίµηση 

των επιπτώσεων που θα προκληθούν από τη παγκόσµια άνοδο της θαλάσσιας στάθµης 

καθώς και η βαθµονόµιση της ακτογραµµής ως προς την τρωτότητα λαµβάνοντας 

υπόψη διάφορες παραµέτρους φυσικογεωγραφικές αλλά και κοινωνικοοικονοµικές.  

 

6.2. Το Φαινόµενο του θερµοκηπίου και η παγκόσµια Άνοδος της θαλάσσιας 

στάθµης. 

 

Κάθε χρόνο, δισεκατοµµύρια τόνοι διοξειδίου του άνθρακα απελευθερώνονται 

στην ατµόσφαιρα, κυρίως από την καύση των ορυκτών καυσίµων (πετρέλαιο, 

άνθρακας, φυσικό αέριο). Οι ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν επιπλέον ως 

αποτέλεσµα την έκλυση ορισµένων άλλων αερίων όπως π.χ. το µεθάνιο και το 

υποξείδιο του αζώτου, που αναµένεται να αλλάξουν δραστικά το κλίµα τις ερχόµενες 

δεκαετίες. Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις των επιστηµόνων, αναµένεται µια αύξηση της 

µέσης θερµοκρασίας στην επιφάνεια του πλανήτη σε σύντοµο σχετικά χρονικό 

διάστηµα, αύξηση που δεν έχει προηγούµενο στην ανθρώπινη ιστορία. Η αναµενόµενη 

αυτή υπερθέρµανση της επιφάνειας του πλανήτη οφείλεται στο «φαινόµενο του 

θερµοκηπίου» και αναµένεται να επιφέρει ανυπολόγιστες επιπτώσεις στα 

οικοσυστήµατα, τη γεωργία, την οικονοµία και να επηρεάσει πολλές πτυχές της 

κοινωνικής ζωής.  

Παρότι η Γη κινείται µέσα στις εξαιρετικά χαµηλές θερµοκρασίες του 

διαστήµατος, η επιφάνειά της διατηρεί µια θερµοκρασία ήπια και ευνοϊκή για τη ζωή, 
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µε µέση τιµή περίπου 15ο C. Η άµεση θέρµανσή της από τον ήλιο, µαζί µε µια µικρή 

συνεισφορά θερµότητας από το εσωτερικό του πλανήτη δικαιολογούν µία µέση 

θερµοκρασία που δεν ξεπερνά τους –18 ο C. Η διαφορά των 33 ο C  οφείλεται στη 

φυσική διεργασία που ονοµάζεται «φαινόµενο θερµοκηπίου», και η οποία θερµαίνει την 

κατώτερη ατµόσφαιρα (τροπόσφαιρα) και συµβάλλει στη δηµιουργία ενός 

περιβάλλοντος πιο φιλικού για τη ζωή. Συντελεστές του φαινοµένου είναι ορισµένα 

ιχνοαέρια της γήινης ατµόσφαιρας που συχνά αναφέρονται ως «αέρια θερµοκηπίου». 

Αυτά είναι σχετικά διαφανή για την προσπίπτουσα ορατή και υπεριώδη ηλιακή 

ακτινοβολία, αλλά απορροφούν την υπέρυθρη που εκπέµπεται από τη θερµαινόµενη 

επιφάνεια της Γης. Ενδεχόµενη αύξηση της παρουσίας των αερίων του θερµοκηπίου 

στην ατµόσφαιρα θα προκαλούσε αλλαγή στο ισοζύγιο της ακτινοβολίας και 

συνακόλουθη διαταραχή της υφιστάµενης θερµικής ισορροπίας, µε αποτέλεσµα την 

αύξηση της ποσότητας ενέργειας που παγιδεύεται στην τροπόσφαιρα και τη µεταβολή 

του κλίµατος του πλανήτη. 

Υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η ρύπανση της ατµόσφαιρας από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες, προκαλώντας τέτοιες αλλαγές, µεγαλώνει την ένταση του φαινοµένου 

του θερµοκηπίου, το οποίο ενώ στο παρελθόν ήταν ένα φυσικό φαινόµενο, τώρα τείνει 

να γίνει ένα πολύ σοβαρό περιβαλλοντικό πρόβληµα (Ενισχυµένο Φαινόµενο του 

Θερµοκηπίου). Το σηµαντικότερο αέριο του θερµοκηπίου είναι οι υδρατµοί (Η2Ο). Ο 

ρόλος τους όµως στη θέρµανση της ατµόσφαιρας είναι πολύπλοκος, διότι αφ’ ενός µεν 

ενδυναµώνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου, αφ’ ετέρου δε σχηµατίζουν τα νέφη, τα 

οποία συµβάλλουν στην αύξηση της ανάκλασης της ηλιακής ακτινοβολίας προς το 

διάστηµα. Εξάλλου, η ανθρώπινη δραστηριότητα δεν ασκεί µεγάλη επίδραση στη µέση 

υγρασία της ατµόσφαιρας και εποµένως δεν επηρεάζει πολύ την ποσότητα των 

υδρατµών.  
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Σχήµα 7. Σχηµατική απεικόνιση του Φαινοµένου του Θερµοκηπίου ( IPCC, 2001). 
 

Έτσι, µεταξύ των αερίων του θερµοκηπίου των οποίων η αύξηση είναι 

ανθρωπογενής, την πρώτη θέση κατέχει το CO2 (συµµετοχή της τάξης του 60%), την 

δεύτερη οι χλωροφθοράνθρακες (CFC, µερίδιο της τάξεως του 20%), ενώ ακολουθούν 

το µεθάνιο (CH4), το µονοξείδιο του αζώτου (N2O) και το όζον (O3) της τροπόσφαιρας. 

Η αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 οφείλεται στη διαταραχή του βιογεωχηµικού 

κύκλου του άνθρακα από τη χρήση των ορυκτών καυσίµων και την αποδάσωση. Οι 

εκπεµπόµενες ποσότητες ανθρωπογενούς CO2 είναι στην πραγµατικότητα τριπλάσιες 

από αυτές που αντιστοιχούν στην παρατηρούµενη αύξηση της συγκέντρωσής του στην 

ατµόσφαιρα, αλλά απορροφώνται κατά τα 2/3 περίπου από τη θάλασσα και τη χερσαία 

βλάστηση. Επισηµαίνεται ότι οι καύσεις συµβάλλουν στη θέρµανση της ατµόσφαιρας 

έµµεσα, µε την εκποµπή CO2 , ενώ είναι αµελητέα η άµεση θέρµανση της ατµόσφαιρας 

που προκαλούν µε την εκποµπή θερµότητας. Το ίδιο παρατηρείται και µε τις εκποµπές 

CO2 και θερµότητας από τα οικοσυστήµατα.  

Οι CFC έχουν αποκλειστικά ανθρωπογενή προέλευση και δεν υπήρχαν στην 

ατµόσφαιρα πριν το 1930. Θεωρούνται υπεύθυνοι για χηµικές αντιδράσεις στη 

στρατόσφαιρα που προκαλούν µείωση της στοιβάδας του όζοντος, αλλά αποτελούν 

επίσης σηµαντικά αέρια θερµοκηπίου. Η συγκέντρωση του CH4 στην ατµόσφαιρα 

άρχισε να αυξάνεται µε την έναρξη της βιοµηχανικής εποχής και σήµερα έχει 
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υπερδιπλασιαστεί. Κύριες πηγές του θεωρούνται οι κάθε είδους αναερόβιες διεργασίες, 

κυρίως από τις ορυζοκαλλιέργειες και την εκτροφή βοοειδών, καθώς και η εξόρυξη και 

χρησιµοποίηση ορυκτών καυσίµων, κυρίως φυσικού αερίου. Τα οξείδια του αζώτου 

(µε κυριότερο το N2O), καθώς και το O3 της τροπόσφαιρας θεωρούνται αέρια 

θερµοκηπίου µε δευτερεύουσα σηµασία. Η προέλευση του N2O είναι αµφισβητούµενη, 

αλλά αποδίδεται κυρίως στη χρήση αζωτούχων λιπασµάτων και ίσως στην 

κατανάλωση ορυκτών καυσίµων. Η αύξηση του τροποσφαιρικού όζοντος οφείλεται 

στην ατµοσφαιρική ρύπανση των πόλεων, στις δασικές πυρκαγιές, πιθανό όµως και σε 

άλλες αιτίες. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι σχέσεις µεταξύ του φαινοµένου του θερµοκηπίου και 

της µείωσης της στοιβάδας του O3 δεν περιορίζονται στη δράση των CFC που 

επιδεινώνει και τα δύο προβλήµατα. Οι µεγάλης κλίµακας διαταραχές των 

φυσικοχηµικών συνθηκών της στρατόσφαιρας και της τροπόσφαιρας συνδέονται 

µεταξύ τους µε διάφορους τρόπους και η σχετική γνώση παραµένει ακόµα ανεπαρκής. 

Η αύξηση π.χ. της έντασης της υπεριώδους ακτινοβολίας κοντά στην επιφάνεια της Γης 

συνεπάγεται αύξηση της συγκέντρωσης του τροποσφαιρικού O3 και επίσης, µείωση της 

φωτοσύνθεσης των θαλασσίων αλγών. Και οι δύο αυτές αλλαγές συνεπάγονται 

ενδυνάµωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. Η σηµαντική αύξηση των 

συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκηπίου έχουν ως αποτέλεσµα την αύξηση της 

θερµοκρασίας της επιφάνειας και της ατµόσφαιρας της γης η οποία επηρεάζει 

δυσµενώς τα φυσικά οικοσυστήµατα και την ανθρώπινη δραστηριότητα.  

Οι αλλοιώσεις που έχουν επιφέρει οι ανθρώπινες δραστηριότητες στο περιβάλλον 

κατά τη διάρκεια της βιοµηχανικής εποχής, µε κυριότερη τη ρύπανση της 

ατµόσφαιρας, εκδηλώνονται πλέον σε τέτοια κλίµακα ώστε να επηρεάζουν τη γενική 

κατάσταση του πλανήτη. Θεωρούνται µάλιστα συνολικά ως ένα διασυνδεδεµένο 

σύστηµα διαταραχών που αποκαλείται συνήθως «Παγκόσµια Αλλαγή» (Global 

Change). Το εντεινόµενο φαινόµενο του θερµοκηπίου και η συνακόλουθη αλλαγή του 

κλίµατος, που σύµφωνα µε ορισµένες απόψεις έχει ήδη αρχίσει να παρατηρείται, 

αποτελούν χαρακτηριστικό παράδειγµα. 

Από τα παραπάνω συνάγεται οτι στο φαινόµενο του θερµοκηπίου, που εκτείνεται 

από τη σταδιακή συνεχή εκποµπή CO2 στον ατµοσφαιρικό αέρα κυρίως λόγω 

βιοµηχανικών καύσεων, αποτελεί την κύρια αίτια αύξησης της µέσης θερµοκρασίας 

του αέρα του πλανήτη (Meler F. And Wahr M., 2002). Αυτή η θέρµανση ενδέχεται να 
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προκαλέσει µια άνοδο της µέσης θαλάσσιας στάθµης µε ρυθµούς αρκετά µεγαλύτερους 

από τους φυσιολογικά αναµενόµενους.  

Οι παράκτιες περιοχές λόγω των πολλών και ποικίλων δραστηριοτήτων που 

συγκεντρώνουν, έχουν ιδιαίτερα αυξηµένη κοινωνικοοικονοµική σηµασία για κάθε 

τόπο. Έτσι λοιπόν µια ενδεχόµενη άνοδος της στάθµης της θάλασσας µε όλες τις 

αρνητικές συνέπειες που θα επιφέρει αποτελεί έναν από τους µεγαλύτερους κινδύνους 

για τα εύθραυστα δυναµικά παράκτια περιβάλλοντα (Meler M. And Wahr M., 2002). 

Η ακτογραµµή αποτελεί µια δυναµική οντότητα που µεταβάλλεται συνεχώς 

συναρτήσει του χρόνου και η εξελικτική της πορεία είναι αποτέλεσµα µιας σειράς µη 

γραµµικών παραγόντων όπως ο ευστατισµός, οι κατακόρυφες τεκτονικές, και 

ισοστατικές κινήσεις, η ιζηµατογένεση, οι παλίρροιες, ο κυµατισµός, οι αιολικές 

διεργασίες και η ανθρώπινη δραστηριότητα. 

Ο καθορισµός της θαλάσσιας στάθµης δεν είναι εύκολος καθώς η επιφάνεια της 

θάλασσας δεν είναι επίπεδη και επηρεάζεται σηµαντικά από πολλές διεργασίες όχι 

µόνο µεγάλης αλλά και µικρής περιόδου. Η θαλάσσια στάθµη ορίζεται σαν το µέσο 

υψόµετρο της επιφάνειας της θάλασσας ενώ µε τον όρο µεταβολή της θαλάσσιας 

στάθµης εννοούµε την µακράς διάρκειας διακύµανση του επιπέδου της θάλασσας που 

οφείλεται σε ευστατικά και τοπικά αίτια (Καρύµπαλης Ε., 2005).   

Ο όρος σχετική στάθµη της θάλασσας αναφέρεται στο επίπεδο της θαλάσσιας 

επιφάνειας σε σχέση µε την ξηρά. Η άνοδος της θαλάσσιας στάθµης ή η βύθιση της 

ξηράς συνεπάγεται την επίκλυση, µια θετική µεταβολή της θαλάσσιας στάθµης  

δηλαδή την κατάκλιση τµήµατος της ξηράς από τη θάλασσα. Αντίθετα η πτώση του 

επιπέδου της θάλασσας που οφείλεται σε ευστατικές, τεκτονικές ή ισοστατικές 

ανυψώσεις της ξηράς καλείται απόσυρση και έχει ως επακόλουθο την ανάδυση µιας 

παράκτιας περιοχής (Καρύµπαλης Ε., 2005).    

Στη διεθνή βιβλιογραφία κατά καιρούς έχουν διατυπωθεί αρκετές ερµηνείες για 

τα αίτια του φαινοµένου των µεταβολών της θαλάσσιας στάθµης. Η επικρατέστερη 

ερµηνεία υποστηρίζει ότι η αιτία που ευθύνεται σχεδόν αποκλειστικά για τις 

παγκόσµιας κλίµακας µεταβολές της θαλάσσιας στάθµης είναι η αυξοµείωση του 

όγκου του θαλάσσιου νερού εξαιτίας των αλλαγών που σηµειώθηκαν στις κλιµατικές 

συνθήκες του πλανήτη (Καρύµπαλη Ε., 2005). 

Η ιστορία του πλανήτη χαρακτηρίζεται από εναλλαγές παγετωδών και 

µεσοπαγετωδών περιόδων. Κατά τη διάρκεια παγετωδών περιόδων όγκοι νερού των 

ωκεανών συσσωρεύονται και δεσµεύονται µε τη µορφή πάγου στην επιφάνεια της 
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ξηράς µε αποτέλεσµα την πτώση της θαλάσσιας στάθµης. Αντίθετα κατά τη διάρκεια 

των µεσοπαγετωδών περιόδων, η τήξη των πάγων στην επιφάνεια της ξηράς έχει ως 

αποτέλεσµα τη µεταφορά του νερού από την στερεά κατάσταση των πάγων της ξηράς 

στην υγρή κατάσταση που καταλήγει στα θαλάσσιας περιβάλλοντα και κατά συνέπεια 

οδηγεί στην άνοδο της θαλάσσιας στάθµης. Αυτή η διαδικασία καλείται ευστατισµός. 

Σε τοπική όµως κλίµακα όπως θα αναφερθεί παρακάτω υπάρχει µια διαφοροποίηση 

διότι η µεταβολή της στάθµης της θάλασσας µπορεί να είναι αποτέλεσµα τοπικών 

αιτιών. Αξίζει να σηµειωθεί πως οι µεταβολές της στάθµης που σηµειώνονται σε µια 

περιοχή οφείλονται στο συνδυασµό τόσο του ευστατισµού όσο και των τοπικών αιτιών. 

 

 

VII. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΗ 

ΑΝΟ∆Ο ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΣΤΑΘΜΗΣ.  

 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί η ραγδαία άνοδος της θαλάσσιας στάθµης αποτελεί ένα 

απο τα σηµαντικότερα προβλήµατα κοινωνικού και οικονοµικού χαρακτήρα που θα 

επιφέρει το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Εκτός απο τα οικολογικής σηµασίας 

αποτελέσµατα θα υπάρξουν κοινωνικοοικονοµικές επιπτώσεις τόσο σε τοπική όσο και 

σε εθνική αλλά και σε παγκόσµια κλίµακα. 

 

7.1. Μεταβολές θαλάσσιας στάθµης κατά το Ολόκαινο. 

 

Κατά καιρούς έχουν γίνει πολλές προσπάθειες σχεδίασης µια ευστατικής 

καµπύλης µεταβολής της θαλάσσιας στάθµης για την περίοδο του Ολοκαίνου. Όλες οι 

καµπύλες έχουν παρόµοια µορφή µε κάποιες µικροδιαφορές λόγω των δυσκολιών 

διαχωρισµού των µεταβολών λόγω ευστατισµού και αυτών που οφείλονται κυρίως σε 

τοπικά αίτια όπως ο τεκτονισµός και η ισοστασία στις διάφορες περιοχές από όπου 

κάθε ερευνητής αντλούσε πληροφορίες (Haslett, 2000). Η τελική µορφή της καµπύλης 

στάθµης θάλασσας δείχνει ότι κατά την τελευταία παγετώδη περίοδο 18000 έτη BP 

(πριν από σήµερα) η στάθµη της θάλασσας βρισκόταν περίπου 120 m χαµηλότερα από 

τη σηµερινή. ∆ιάφοροι ερευνητές προσπάθησαν να αποµονώσουν του τεκτονικούς 

παράγοντες προκειµένου να αποδοθεί µια καµπύλη οφειλόµενη αποκλειστικά στις 

ευστατικές µεταβολές (Fairbridge R.W., 1961, Shepard F.P.,1963, Jeigersma S.,1966, 
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Morner N.A., 1971, Tooley M.J., 1978, κ.α). Ο Morner (1971) βασίστηκε σε δεδοµένα 

από τη Ν. Σουηδία και κατέληξε στη σχεδίαση µιας ευστατικής καµπύλη για το 

Ολόκαινο που αποτελεί και την πλέον αποδεκτή παγκοσµίως. 

 Εκτός απο τις µεταβολές της θαλάσσιας στάθµης σε παγκόσµιο επίπεδο, 

µεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι τοπικές µεταβολές. Ανάλογα µε την περιοχή 

µελέτης υπάρχουν διαφορές τόσο ως προς το πώς θα συµπεριφερθεί η περιοχή σε µία 

µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης όσο και ως προς τις επιπτώσεις.  

Γενικότερα, ενδείξεις µεταβολών της θαλάσσιας στάθµης αποτελούν: 

• Οι γεωµορφές διάβρωσης 

• Οι γεωµορφές απόθεσης 

• Οι βιολογικοί δείκτες 

• Αρχαιολογικά ευρήµατα 

• Ιστορικά στοιχεία και καταγραφές  

Οι µέθοδοι χρονολόγησης των σηµείων-δεικτών θαλάσσιας στάθµης του 

παρελθόντος είναι πάρα πολλές και δεν θα αναφερθούµε σε αυτές. Κάποιες απο αυτές 

είναι τεχνικές σάρωσης του βυθού µε σεισµικά προφίλ σε συνδυασµό µε τη χρήση 

ηχοβολιστικών συσκευών και τη διεξαγωγή δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων µε 

ραδιοχρονολογήσεις ιζηµάτων και χρονολογήσεις των υποθαλάσσιων αρχαιολογικών 

ευρηµάτων όπως έχουν εφαρµοστεί στα δυο τµήµατα της ευρύτερης περιοχής µελέτης. 

Οι κυριότεροι παράγοντες της θαλάσσιας στάθµης που λειτουργούν σε µεγάλη χρονική 

κλίµακα είναι η θερµική ωκεάνια διαστολή, η τήξη των παγετώνων και των 

στρωµάτων πάγου, οι µεταβολές στην ποσότητα του επίγειου υγρού νερού καθώς και 

οι παράκτιες φυσικές διεργασίες (∆ουκάκης Ε.,2005). 

 

7.2. Τοπικές µεταβολές.  

 

Οι περιοχές µελέτης αποτελούν δυο κόλπους που η ακτογραµµή υποχωρεί λόγω 

των παράκτιων διεργασιών (κυµατισµός, παράκτια ρεύµατα) και της ανόδου της 

θαλάσσιας στάθµης που ακολούθησε το τέλος της τελευταίας παγετώδους περιόδου µε 

αποτέλεσµα οι παλαιές ακτογραµµές από την τελευταία παγετώδη περίοδο να 

βρίσκονται βυθισµένες προς την πλευρά της θάλασσας. Για τον λόγο αυτό οι Jameson 

M. H., et al (1994) εφάρµοσαν τεχνικές σάρωσης του βυθού µε σεισµικά προφίλ σε 

συνδυασµό µε τη χρήση ηχοβολιστικών συσκευών και τη διεξαγωγή δειγµατοληπτικών 
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γεωτρήσεων µε ραδιοχρονολογήσεις ιζηµάτων και χρονολογήσεις  των υποθαλάσσιων 

αρχαιολογικών ευρηµάτων. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των παραπάνω 

µεθοδολογιών κατάφεραν να απεικονίσουν µία τοπική καµπύλη µεταβολής της 

θαλάσσιας στάθµης για την περιοχή µελέτης για την περίοδο των τελευταίων 5.000 

ετών (Σχήµα 8).     

 

 
Σχήµα 8. Καµπύλη ανόδου της θαλάσσιας στάθµη για την ευρύτερη περιοχή µελέτης 

(Jameson H.M., et al., 1994: 20 ). 

 

Η ερµηνεία των σεισµικών προφίλ από τη γεωφυσική διασκόπηση, οδήγησε στον 

προσδιορισµό των παλαιών ακτογραµµών κατά τα τελευταία 5.000 έτη. Στο σχήµα 9 

παρουσιάζεται η παράκτια παλαιογεωγραφία της νότια Αργολίδας κατά την τελευταία 

περίοδο του Τεταργογενούς (Jameson, et al 1994). Η ακτογραµµή κατά τη µέση 

Παλαιολιθική περίοδο περίπου 35,000 έτη πριν από σήµερα, έχει σχεδιαστεί βάσει της 

παραδοχής ότι η θαλάσσια στάθµη την περίοδο εκείνη βρισκόταν περίπου 40 µέτρα 

χαµηλότερα από την σηµερινή (σχήµατα α,β,γ,δ). Οι υπόλοιποι χάρτες απεικονίζουν 

την ακτογραµµή της τελευταίας Παγετώδους περιόδου (περίπου 20.000 έτη πριν από 

σήµερα) όπου η στάθµη έφθασε περίπου 120 m χαµηλότερα σε σχέση µε τη σηµερινή 

(Chappell K.J and Shackleton J.C 1986). Οι Χάρτες γ,δ,ε και στ του σχήµατος 8  

αναπαριστούν την ακτογραµµή της περιοχής την περίοδο 10.000, 8.5000, 5.000 και 

2.500 ετών πριν από σήµερα αντίστοιχα. Για την χάραξη της ακτογραµµής των αρχών 

του Ολοκαίνου (10.000 έτη πριν από σήµερα) θεωρήθηκε ότι η στάθµη βρισκόταν στα 

–54 m ενώ για 8.500 έτη πρίν από σήµερα –29 m, για 5.000 έτη B.P στα –10 m και για 

το 2.500 έτη B.Ρ ότι βρισκόταν στα –6m. Παρατηρείται η σταδιακή επίκλυση που 
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άρχισε από την αρχή του Ολοκαίνου και άλλαζε σταδιακά την παλαιογεωγραφία της 

περιοχής. Στους χάρτες του σχήµατος 9 οι παράκτιες πεδιάδες και οι χαµηλού 

υψοµέτρου κοιλάδες απεικονίζονται µε τις εστιγµένες περιοχές.      

 

Σχήµα 9. Απεικόνιση της παράκτιας Παλαιογεωγραφίας της νότιας Αργολίδας. (Jameson 

H.M., et al . 1994: 202) 

 

Στον πίνακα 8 φαίνεται η έκταση των παράκτιων πεδιάδων καθώς και των 

βουνών και των λόφων στις αντίστοιχες χρονικές περιόδους. Είναι προφανές ότι η 

α β 

γ δ 

ε στ
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σταδιακή άνοδος της θαλάσσιας στάθµης από το τέλος της τελευταίας παγετώδους 

περιόδου περιόρισε σηµαντικά τις χερσαίες εκτάσεις. Η µεγαλύτερη µείωση της 

έκτασης των χερσαίων τµηµάτων παρατηρήθηκε κατά την µετάβαση από την τελευταία 

παγετώδη περίοδο (18.000 B.P) στην αρχή του Ολοκαίνου (10.500 B.P) όπου 

παρατηρήθηκε µια µεταβολή της θαλάσσιας στάθµης κατά 66m σε ένα χρονικό 

διάστηµα 7.500 ετών περίπου.    

  
∆ιάστηµα Λόφοι και βουνά 

(km2) 

Παράκτιες πεδιάδες 

(km2) 

Παράκτιες πεδιάδες σαν ποσοστό της 

συνολικής έκτασης (%) 

1994 372.9 36.8 9% 

2,500 B.P 372.9 47.7 11.3% 

5,000 B.P. 372.9 57.3 13.3% 

8,000 B.P 372.9 79.8 17.8% 

10,500 B.P 400.3 112.3 21.9% 

18,000 B.P 407.9 245.4 37.6% 

30,000 B.P 400.3 113.8 22.1% 

 

Πίνακας 8. Μεταβολές στα ποσοστά των παράκτιων πεδιάδων, των λόφων και των 

βουνών κατά τη διάρκεια των τελευταίων 30.000 ετών. Σαν συνολική περιοχή θεωρείται 

αυτή που απεικονίζεται στους χάρτες του Σχήµατος 9 (Jameson H.M., et al . 1994: 202. ) 

 

7.3. Κλιµατικά Μοντέλα. 

 

Η πρόβλεψη  των κλιµατικών αλλαγών και σχετικά µε το τι πρόκειται να συµβεί 

στο µέλλον πραγµατοποιείται µε την χρήση των κλιµατικών µοντέλων. Τα µοντέλα 

συγκλίνουν στη διαπίστωση ότι υπάρχει µια αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του αέρα 

σε παγκόσµια κλίµακα αλλά διαφωνούν σε ότι αφορά τις επιπτώσεις αυτής της 

αλλαγής. Επικρατούν τέσσερις βασικές προβλέψεις από τα κύρια κλιµατικά µοντέλα 

(G.Tyler Miller, JR, 1999).  

Η άποψη της αύξησης της µέσης επιφανειακής θερµοκρασίας του πλανήτη κατά 

1.5-5.5 οC µέχρι το 2100, εάν εξακολουθήσει η συγκέντρωση των αερίων του 

θερµοκηπίου να αυξάνεται µε τα αντίστοιχα παρατηρούµενα ποσοστά, αφορά το πρώτο 

κλιµατικό µοντέλο. Προβλέπει πως ακόµα και µε τη πιο χαµηλή αύξηση του 1.5 οC, ο 

πλανήτης θα είναι θερµότερος απ’ ότι θα ήταν σε 10.000 χρόνια.  
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Το δεύτερο µοντέλο υποστηρίζει ότι το βόρειο ηµισφαίριο θα θερµανθεί 

περισσότερο και µε ταχύτερους ρυθµούς από ότι το νότιο. Αυτό θα γίνει  διότι το νότιο 

ηµισφαίριο καλύπτεται στο µεγαλύτερο τµήµα του από ωκεανούς απορροφώντας 

περισσότερη θερµότητα σε σχέση µε την χέρσο διότι το νερό ψύχεται µε πιο αργούς 

ρυθµούς από ότι  το έδαφος. 

Σύµφωνα µε το τρίτο µοντέλο εκτιµάται ότι οι θερµοκρασίες σε µεσαία και 

υψηλά γεωγραφικά πλάτη θα αυξήσουν τη µέση παγκόσµια θερµοκρασία δυο έως τρεις 

φορές, ενώ οι θερµοκρασίες στα γεωγραφικά πλάτη κοντά στον Ισηµερινό θα 

σηµειώσουν µικρότερη άνοδο σε σύγκριση µε τη µέση παγκόσµια θερµοκρασία. Έτσι 

στην Ευρώπη, στην Ιαπωνία και στην Β.Αµερική αναµένεται να σηµειωθούν οι 

µεγαλύτερος θερµοκρασίες και αυτό διότι αποτελούν περιοχές που είναι 

αποµακρυσµένες µακριά από τον Ισηµερινό σε σχέση µε τις αναπτυσσόµενες χώρες οι 

οποίες εκτιµάται ότι θα υποστούν µικρότερη θερµοκρασιακή αύξηση.   

 

 
 

Σχήµα 10. Απεικόνιση του φαινοµένου του θερµοκηπίου και των µελλοντικών άµεσων 

και έµµεσων συνεπειών του στον πλανήτη. 

 

Στο τελευταίο σενάριο επικρατεί η άποψη ότι τα παγκόσµια επίπεδα της 

θαλάσσιας στάθµης θα παρουσιάσουν σηµαντική άνοδο. Εκτιµάται ότι τα 2/3 αυτής 

της αύξησης θα είναι αποτέλεσµα της ανόδου της παγκόσµιας θερµοκρασίας, ενώ το 
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υπόλοιπο 1/3 πιθανόν να οφείλεται στην αποξήρανση των υδροβιοτόπων, στην 

καταστροφή των δασών (πυρκαγιές, αποψίλωση) και στην υπερβολική άντληση των 

υπόγειων υδάτων από τους υδροφόρους ορίζοντες (G.Tyler Miller, JR, 1999:105). Στο 

σχήµα 10 παρουσιάζεται µια σχηµατική απεικόνιση των µελλοντικών άµεσων και 

έµµεσων συνεπειών στον πλανήτη από το φαινόµενο του θερµοκηπίου.    

 

7.4. Σενάρια ανόδου της θαλάσσιας στάθµης έως το έτος 2100 σε παγκόσµιο 

επίπεδο και αναµενόµενες επιπτώσεις. 

 

Σύµφωνα µε τα παγκόσµια κλιµατικά δεδοµένα της U.S. Environmental 

Protection Agency (EPA) (Titus J.G and Narayanan. V.K., 1995) καθώς και τη χρήση 

µαθηµατικών µοντέλων (IPCC “Intergovernmental Panel on Climate Change”, 2001), 

έχει υπολογισθεί ότι µέχρι το έτος 2050, η µέση θερµοκρασία του αέρα, σε παγκόσµια 

κλίµακα, θα αυξηθεί κατά 1οC και µέχρι το έτος 2100 αναµένεται να αυξηθεί κατά 2οC 

σε σχέση µε τη σηµερινή. Κυριότερο λόγο αυτής της αύξησης αποτελεί η ραγδαία 

επιδείνωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου λόγω των συνεχώς αυξανόµενων 

συγκεντρώσεων CO2 από τις βιοµηχανικές εκποµπές στον ατµοσφαιρικό αέρα του 

πλανήτη.  

 

 

Σχήµα 11. Μέγιστη και ελάχιστη εκτιµώµενη µεταβολή της θερµοκρασίας του αέρα και 

της στάθµης της θάλασσας παγκοσµίως µέχρι το έτος 2100 από την IPCC (2001)  
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Η αύξηση της θερµοκρασίας σε παγκόσµια κλίµακα θα προκαλέσει το λιώσιµο 

των πάγων στους πόλους και τις ηπειρωτικές περιοχές και την ταυτόχρονη διαστολή 

των ωκεάνιων και θαλάσσιων µαζών, που θα οδηγήσει στην άνοδο της θαλάσσια 

στάθµης σε παγκόσµιο επίπεδο. Χρησιµοποιώντας στοιχεία του παρελθόντος, 

σύγχρονες µετρήσεις καθώς και δορυφορικές παρατηρήσεις, επιστήµονες διαφόρων 

ειδικοτήτων, διατύπωσαν διάφορα σενάρια µελλοντικής ανόδου της θαλάσσιας 

στάθµης σύµφωνα µε τα οποία εκτιµάται ότι θα είναι κατά 15cm υψηλότερη µέχρι το 

έτος 2050 ενώ θα έχει αυξηθεί κατά 50cm έως το 2100, υπολογίζοντας έτσι ότι ο 

ρυθµός ανόδου της θαλάσσιας στάθµης θα  φτάσει τα 4,2mm/έτος το 2100. Στο σχήµα 

παρουσιάζονται η µέγιστη και ελάχιστη εκτιµώµενη µεταβολή της µέσης 

θερµοκρασίας του αέρα και της θαλάσσιας στάθµης σε παγκόσµια κλίµακα µέχρι το 

έτος 2100 από την IPCC (2001). Σηµειωτέον ότι άνοδος της τάξης του ενός βαθµού της 

µέσης θερµοκρασίας των ωκεανών σηµαίνει πως ανεβαίνει η στάθµη της θάλασσας 

κατά 1 µέτρο.   

Λαµβάνοντας υπόψη ότι οι χαµηλές παράκτιες περιοχές είναι οι πρώτες που θα 

υποστούν τις αρνητικές συνέπειες από την µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης 

θεωρήθηκε σκόπιµα για την περιοχή µελέτης να εκτιµηθούν οι περιοχές που 

αναµένεται να πληγούν από µια τέτοια άνοδο. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει µια 

τέτοια εκτίµηση λόγω της ραγδαίας οικιστικής ανάπτυξης της παράκτιας ζώνης 

ιδιαίτερα κατά τις τελευταίες δεκαετίες αλλά και εξαιτίας και της τουριστικής 

αξιοποίησης.  

Οι κοινωνικο-οικονοµικές επιπτώσεις σε παγκόσµιο επίπεδο απο την 

αναµενόµενη άνοδο της θαλάσσιας στάθµης µπορούν να σκιαγραφηθούν ως εξής:  

• Σηµαντικές θα είναι οι αρνητικές επιπτώσεις σε διάφορες δραστηριότητες στην 

παράκτια ζώνη όπως ο τουρισµός, τα αποθέµατα και η ποιότητα του γλυκού νερού, η 

αλιεία, η γεωργική δραστηριότητα σε παράκτιες περιοχές, οι οικισµοί και οι 

κατοικηµένες περιοχές, οι οικονοµικές υπηρεσίες και η ανθρώπινη υγεία. 

• Εξαιρετικά υψηλό είναι το κόστος για την προστασία και τη λήψη µέτρων ώστε 

να αποφευχθούν οι αρνητικές επιπτώσεις σε χαµηλές νησιωτικές περιοχές όπως είναι 

τα νησιά Marshal και οι Μαλδίβες, αλλά και σε ολόκληρες χώρες που φιλοξενούν 

εκτεταµένες δελταϊκές πεδιάδες χαµηλού υψοµέτρου όπως είναι το Bangladesh, η 

Νιγηρία, η Αίγυπτος και η Κίνα.  
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• Ο αριθµός των ανθρώπων που υποφέρουν σήµερα απο πληµµύρες στην 

παράκτια ζώνη εκτιµάται σε 40 εκατοµµύρια, και αναµένεται να διπλασιαστεί ή ακόµη 

και να τριπλασιαστεί έως το έτος 2100. 

•  Οι προσπάθειες προσαρµογής στα νέα δεδοµένα που προκύπτουν απο την 

άνοδο της θαλάσσιας στάθµης θα πρέπει να συµπεριλάβουν την εκτίµηση των 

περιβαλλοντικών, οικονοµικών, κοινωνικών και πολιτισµικών αξιών ανά τµήµατα της 

παράκτιας ζώνης. Μία τέτοια εκτίµηση θεωρείται απαραίτητη διότι αρκετές χώρες θα 

βρεθούν στη δύσκολη θέση να πάρουν αποφάσεις σχετικά µε το ποιες ακτές θα πρέπει 

να προστατέψουν και ποιες θα πρέπει να εγκαταλείψουν. 

Μια ένδειξη των µεγάλων χρηµατικών ποσών που απαιτούνται για την προστασία 

των παράκτιων περιοχών αποτελεί η εκτίµηση του Houghton (1994) σύµφωνα µε τον 

οποίο µόνο για τις ΗΠΑ το οικονοµικό κόστος για την προστασία των ακτών και των 

απωλειών σε γή θα φθάσει περίπου τα 7 δισεκατοµµύρια δολάρια χωρίς στο ποσό αυτό 

να περιλαµβάνεται το κόστος απο την υφαλµύρινση του υπόγειου νερού απο την 

θάλασσα, ο περιορισµός της γεωργικής γης και των αγροτικών δραστηριοτήτων στην 

παράκτια ζώνη και τα προβλήµατα υγείας που πιθανά να προκαλέσει η µελλοντική 

άνοδος της θαλάσσιας στάθµης. 

Η αλµατώδης αύξηση του πληθυσµού και των οικονοµικών δραστηριοτήτων 

διατάραξε την περιβαλλοντική και κοινωνική ισορροπία στις παράκτιες περιοχές. 

Επιπλέον, τα καταστροφικά φυσικά φαινόµενα και οι άτοπες ανθρώπινες επεµβάσεις 

δηµιούργησαν ένα ιδιαίτερα πολυσύνδετο πλέγµα αλληλένδετων προβληµάτων που 

µπορούν να καταταχθούν στις εξής κατηγορίες: 

 

Α) Βιοφυσικά προβλήµατα  

• Καταστροφή ενδιαιτηµάτων ως αποτέλεσµα ανεπαρκούς οικοδοµικού και 

χωροταξικού σχεδιασµού ή αξιοποίησης των θαλασσών 

• Απώλεια βιολογικής ποικιλότητας, συµπεριλαµβανόµενης της µείωσης των 

αποθεµάτων ιχθύων, τόσο των παράκτιων όσο και εκείνων της ανοιχτής θάλασσας, ως 

αποτέλεσµα της καταστροφής παράκτιων τόπων αναπαραγωγής 

• Μόλυνση των χερσαίων και υδάτινων πόρων ως αποτέλεσµα της διάχυσης 

της ρύπανσης απο θαλάσσιες ή χερσαίες πηγές 

• Υπερκατανάλωση των υπόγειων υδάτων για την ύδρευση-άρδευση και η 

διείσδυση θαλασσινού νερού στους υδροφόρους ορίζοντες των παράκτιων περιοχών.  
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Β) Κοινωνικο-οικονοµικά προβλήµατα  

• Καταστροφή της πολιτιστικής κληρονοµιάς και διάλυση του κοινωνικού 

ιστού ως αποτέλεσµα της ανεξέλεγκτης ανάπτυξης (τουρισµός) 

• Ανεργία και κοινωνική αστάθεια που προκύπτουν απο την παρακµή των 

παραδοσιακών ή περιβαλλοντικά συµβατών τοµέων της οικονοµίας, όπως της 

παράκτιας αλιείας µικρής κλίµακας 

• Ανταγωνισµός µεταξύ των χρηστών για την εκµετάλλευση των φυσικών 

πόρων 

• Απώλεια περιουσίας και ευκαιριών ανάπτυξης ως αποτέλεσµα της παράκτιας 

διάβρωσης και της ανόδου της θαλάσσιας στάθµης 

Για την αντιµετώπιση και την επιτυχή επίλυση των παραπάνω προβληµάτων, το 

Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συµβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης καλεί, µε την 

Σύσταση 2002/413/EC, OJ L148 της 6.6.2002, τα Κράτη Μέλη να διαµορφώσουν 

εθνικές στρατηγικές για την Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση των Παράκτων Ζωνών 

(Ο∆ΠΖ). Αυτές οι εξειδικευµένες πολιτικές θα πρέπει να παίξουν αποφασιστικό ρόλο 

στην προώθηση της Ο∆ΠΖ σε ευρωπαϊκό επίπεδο, όπως υποδεικνύεται στην 

Ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής «Για την Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση των 

Παράκτιων Ζωνών: Μια  στρατηγική για την Ευρώπη» [COM(2000) 547 τελικό, 

27.09.2000] 

 

7.5. Σενάρια ανόδου της θαλάσσιας στάθµης έως το έτος 2100  στον ελλαδικό 

χώρο και ενδεχόµενες επιπτώσεις. 

 

∆υστυχώς ανάλογη ποσοτική εκτίµηση των επιπτώσεων για τον Ελλαδικό χώρο 

δεν έχει πραγµατοποιηθεί σε εθνικό επίπεδο. Η µεγάλη άνοδος της θερµοκρασίας που 

αναµένεται στη χώρα µας στο δεύτερο µισό του 21ου αιώνα σηµαίνει λιγότερες 

βροχοπτώσεις, υφαλµύρωση των υδροφόρων και απώλεια παράκτιας ζώνης, λόγω της 

ανόδου της µέσης στάθµης της θάλασσας. Οι αλλαγές αυτές υπολογίζονται στο τέλος 

του αιώνα, αλλά το αν θα συµβούν το 2050 ή το 2060 κανείς δεν γνωρίζει µε ακρίβεια. 

Γενικά η Νότια Μεσόγειος θα αντιµετωπίσει πρόβληµα, καθώς βρίσκεται στο νότιο 

γεωγραφικό πλάτος που έχει τάσεις προς την ερηµοποίηση. 

Η Ελλάδα βρίσκεται σε µεταίχµιο, δηλαδή µεταξύ του κλίµατος της Αφρικής και 

του κλίµατος της Βόρειας Ευρώπης γεγονός που την κάνει να κλίνει περισσότερο προς 
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την ερηµοποίηση. Οι επιπτώσεις στις χαµηλές ακτές της ηπειρωτικής χώρας έχουν 

εξετασθεί και έχουν εξαχθεί κάποιες πρώτες εκτιµήσεις και αποτελέσµατα (Gaki-

Papanastassiou K., et al., 1997, Mαρουκιάν Χ. κ.α., 2001). Επίσης κάποιες µελέτες 

έχουν γίνει και αφορούν τις επιπτώσεις της ανόδου στον παράκτιο χώρο της 

νησιωτικής Ελλάδας (Georgas D., 2000, Παύπουλος K., κ.α. 2001).  

Για την ηπειρωτική Ελλάδα τα µήκη που αντιστοιχούν σε απόκρηµνες ακτές και 

σε παράκτιες πεδιάδες είναι 48,04% και 38,27% αντίστοιχα ενώ σε δελταϊκές πεδιάδες, 

λιµνοθάλασσες και σε παραλίες αντιστοιχούν πολύ µικρότερα ποσοστά που ανέρχονται 

σε 6,39%, 3,73% και 3,57% αντίστοιχα (Gaki-Papanastassiou et al., 1997). Η διανοµή 

των πέντε τύπων ακτών ανά γεωγραφικό διαµέρισµα δεν είναι οµοιόµορφη παντού. 

Αξιοσηµείωτη είναι η µεγάλη έκταση των χαµηλών παράκτιων περιοχών (δελταϊκές 

πεδιάδες και λιµνοθάλασσες) στην Θράκη (88%). Οι κύριες περιοχές που οι δελταϊκές 

πεδιάδες καταλαµβάνουν σηµαντική έκταση και αναµένεται να πληγούν κοινωνικό-

οικονοµικά απο την µελλοντική κατάκλιση λόγω της ανόδου της θαλάσσιας στάθµης 

είναι η Ήπειρος (24,23%, µε κυριότερα δέλτα του Καλαµά και του Άραχθου) και η 

Θράκη (25,69%, µε σηµαντικότερη χαµηλή περιοχή το δέλτα του Έβρου). Έχει 

υπολογισθεί ότι οι περιοχές των δελταϊκών πεδιάδων που θα κατακλυσθούν απο 

θαλάσσιο νερό έως το 2100, θα καταλαµβάνουν κατά µέσο όρο το 13,16% της 

συνολικής τους έκτασης.  

Γενικά σηµαντικά προβλήµατα θα έχουµε στην περιοχή της Θεσσαλονίκης, τα 

δέλτα των ποταµών Έβρου, Στρυµόνα, Νέστου και Αξιού, ορισµένες περιοχές χαµηλού 

υψοµέτρου γύρω από το Μεσολόγγι και δυτικά της Πάτρας, πολλοί παράκτιοι οικισµοί 

της Θράκης, η Κρήτη καθώς και πολλά νησιά και µέρη µε σηµαντική ιστορία. Σοβαρές 

επιπτώσεις της ανόδου της θαλάσσιας στάθµης θα αποτελέσουν η αυξανόµενη 

διάβρωση των ακτών, οι έντονες πληµµύρες, ο κατακλυσµός των παράκτιων περιοχών 

χαµηλών κλίσεων, η καταστροφή των υγροτόπων και η υφαλµύρωση των 

λιµνοθαλασσών και των παράκτιων λιµνών. Οι παράγοντες που θα καθορίσουν αυτές 

τις επιπτώσεις είναι η σχετική άνοδος της θαλάσσιας στάθµης, η µείωση των υδάτων, η 

µεταφορά ιζηµάτων απο τους ποταµούς και η αυξανόµενη συχνότητα και ένταση των 

φαινοµένων καταιγίδας και των µεγάλων κυµάτων στους παράκτιους χώρους. 

Η άνοδος της θαλάσσιας στάθµης θα υποβαθµίσει τη γη στα παράκτια 

οικοσυστήµατα, στα δέλτα των ποταµών σε πόλεις και οικισµούς που βρίσκονται πολύ 

κοντά στη θάλασσα και σε χαµηλές υψοµετρικά περιοχές. Ενδεικτικά πρέπει να 

αναφερθεί ότι ο χάρτης του Θερµαϊκού θα αλλάξει ριζικά, το αεροδρόµιο της 
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Κέρκυρας εάν δεν ληφθούν µέτρα προστασίας θα καλυφτεί, ο αρχαιολογικός χώρος 

του Ηραίου της Σάµου θα βυθιστεί, η λίµνη Βιστονίδα θα ενωθεί µε το Πόρτο Λάγος 

και σε περιοχές του Αχελώου ο ρυθµός οπισθοχώρησης είναι περίπου 8 µέτρα τον 

χρόνο και συντελείται µε τραγικά µεγάλη ταχύτητα (∆ουκάκης Ε., 2005).  

Στην Ελλάδα τα τελευταία 30 χρόνια έχουν κτιστεί κατά µήκος της ακτογραµµής 

περισσότερα από ένα εκατοµµύριο σπίτια, τα οποία κινδυνεύουν από τα ακραία 

καιρικά φαινόµενα. Εκτιµάται ότι περίπου τα 6.000 από τα 15.000 χιλιόµετρα της 

ελληνικής ακτογραµµής που έχουν αµµώδη σύσταση και ήπιες κλίσεις, θα έχουν 

πληµµυρίσει µόνιµα µέχρι το τέλος του αιώνα και θα απολέσει πάνω από 4.000 

στρέµµατα γης. Σηµαντικό ρόλο θα διατελέσει η άντληση των υπόγειων υδάτων του 

υδροφόρου ορίζοντα σε ορισµένες περιοχές.   

Στη χώρα µας, οι επιπτώσεις από την αναµενόµενη άνοδο της θαλάσσιας στάθµης 

δεν έχουν εξετασθεί ικανοποιητικά και οργανωµένα σε εθνικό επίπεδο. ∆ιάφοροι 

ερευνητές διενεργούν µετρήσεις της ανόδου της θαλάσσιας στάθµης στον ελλαδικό 

χώρο. Επίσης το «Κέντρο Εκτίµησης Φυσικών Κινδύνων» έχει προτείνει στους 

αρµόδιους φορείς τη δηµιουργία Τράπεζας Πληροφοριών µε σκοπό την αξιολόγηση 

κάθε περιοχής ανάλογα µε τον βαθµό επικινδυνότητας, ώστε να ληφθούν τα 

κατάλληλα προστατευτικά µέτρα. 

 Συνοψίζοντας οι κλιµατικές αλλαγές θα επιφέρουν στην χώρα µας αύξηση της 

µέσης θερµοκρασίας, µείωση των βροχοπτώσεων, αύξηση των ακραίων καιρικών 

φαινοµένων, άνοδο της στάθµης της θάλασσας και ελάττωση των µέσων ετήσιων 

κατακρηµνίσεων (∆ουκάκης Ε., 2005). Με την σειρά τους αυτές οι αλλαγές θα φέρουν 

προβλήµατα στην συνολική υδατική διαθεσιµότητα (προβλήµατα στον γεωργικό τοµέα 

αρχικά) µε φαινόµενα λειψυδρίας, στην εδαφική υγρασία, µείωση της έκτασης 

τουριστικών περιοχών λόγω κατάκλισης, προβλήµατα στην βιοποικιλότητα καθώς και 

στην οικονοµία.    

Η παράκτια ζώνη της Ελλάδας έχει υψηλή οικολογική, πολιτιστική και 

οικονοµική αξία, παίζοντας ένα σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της χώρας. Το µήκος 

της ακτογραµµής εκτιµάται µεταξύ 15.000 και 17.000 km, που αντιστοιχεί στο 1/3 της 

συνολικής ακτής της Μεσογείου. Οι ελληνικές ακτές περιλαµβάνουν µια µεγάλη 

ποικιλία γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών, οικοσυστηµάτων, φυσικών πόρων και 

ενδιαιτηµάτων.  
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7.6. Μεθοδολογίες που ακολουθούνται παγκοσµίως για την εκτίµηση των 

επιπτώσεων από την άνοδο της θαλάσσιας στάθµης. 

 

Κατά καιρούς έχουν εφαρµοσθεί διάφορες µεθοδολογίες για την εκτίµηση της 

επικινδυνότητας παράκτιων περιοχών λόγω της µελλοντικής ανόδου της θαλάσσιας 

στάθµης τόσο σε τοπικό επίπεδο όσο και σε κλίµακα κρατών (El-Raey M., 1997, Li. 

C.X., et al., 2000, Titus J.G. et al., 1991, Titus J.G and Richman C., 2001). Η 

συχνότερα χρησιµοποιούµενη µεθοδολογία είναι η ονοµαζόµενη «συνήθης» (Common 

Methodology) (Titus J.G. and Richman C., 2001). Σκοπός των περισσότερων 

µεθοδολογιών που έχουν κατά καιρούς εφαρµοσθεί είναι η αναγνώριση και η εκτίµηση 

των οικολογικών φυσικογεωγραφικών και κοινωνικοοικονοµικών επιπτώσεων από την 

αυξανόµενη άνοδο της θαλάσσιας στάθµης, η κατανόηση του τρόπου µε τον οποίο η 

ανάπτυξη και άλλοι κοινωνικοοικονοµικοί παράγοντες επιδρούν στην επικινδυνότητα, 

η ποσοτική και ποιοτική εκτίµηση των αρνητικών αποτελεσµάτων και τελικά η λήψη 

µέτρων προστασίας.  

 

7.7. Μεθοδολογία εκτίµησης των επιπτώσεων από τη µελλοντική άνοδο θαλάσσιας 

στάθµης για την περιοχή µελέτης.  

 

Η ανάγκη για απόκτηση µεγάλου όγκου δεδοµένων και πληροφοριών για την 

χρήση τους σε πολλαπλούς σκοπούς ερµηνεύεται ως αποτέλεσµα της ραγδαίας 

εξέλιξης και αύξησης της βιοµηχανίας, του εµπορίου, της τεχνολογίας, της 

εκµετάλλευσης των φυσικών διαθέσιµων και παράλληλα των απαιτήσεων για 

καλύτερη ποιότητας ζωής και προστασίας του περιβάλλοντος (Μανιάτης Γ., 1996). 

Κατά τις τελευταίες δεκαετίες έχει παρατηρηθεί µια ραγδαία εξέλιξη της 

τεχνολογίας και των ηλεκτρονικών υπολογιστών, η οποία συνέβαλλε αποτελεσµατικά 

στην αντιµετώπιση διαφόρων γεωγραφικών προβληµάτων. Η χρήση και η εφαρµογή 

των Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ), τα οποία είναι υπολογιστικά 

συστήµατα σχεδιασµένα για να υποστηρίξουν τη συλλογή, διαχείριση, επεξεργασία, 

ανάλυση, µοντελοποίηση και απεικόνιση δεδοµένων που αναφέρονται στο χώρο και 

µεταβάλλονται στο χρόνο (Στεφανάκης Ε., 2003), αποτέλεσε καθοριστικό παράγοντα 

στην αποτελεσµατική διαχείριση αυτών των προβληµάτων.  

Όπως προαναφέρθηκε λόγω του ενισχυµένου φαινοµένου του θερµοκηπίου, του 

El Niño κ.τ.λ αναµένονται τα επόµενα χρόνια αύξηση της συχνότητας και της έντασης 
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των καταστροφικών φαινοµένων. Όλα τα στάδια των φυσικών καταστροφών είναι 

σηµαντικά αλλά ιδιαίτερο ενδιαφέρον θα παρουσιάσουν τα συστήµατα λήψης 

αποφάσεων µε έµφαση στην πρόληψη των καταστροφικών επιπτώσεων και την 

µετρίαση των αρνητικών αποτελεσµάτων. 

Τόσο η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας, η δυνατότητα χρήσης των δορυφορικών 

δεδοµένων αλλά και η συνεχή βελτιοποίηση των συστηµάτων γεωγραφικών 

πληροφοριών όσο και η επιδείνωση των καταστροφικών φυσικών φαινοµένων για τον 

άνθρωπο αλλά και για το φυσικό περιβάλλον δηµιούργησαν τις κατάλληλες και 

ιδανικές συνθήκες δηµιουργίας και ανάπτυξης µεγάλων Τραπεζών Πληροφοριών 

προκειµένου να καλυφτούν οι ανάγκες των εκάστοτε κρατών σε θέµατα διαχειριστικού 

χαρακτήρα των επιπτώσεων. Όσο η τεχνολογική πρόοδος θα παραµένει στο προσκήνιο 

καθώς και οι κοινωνικοοικονοµικές και πολιτικές επιπτώσεις απο καταστρεπτικά 

γεγονότα θα αυξάνονται συνεχώς, τα κράτη και οι φορείς (παγκόσµιο, διεθνές, εθνικό 

επίπεδο) θα επενδύουν στις νέες τεχνολογίες.  

Για αυτό το λόγο θα πρέπει να εφαρµοστεί µια κοινή µεθοδολογία για την 

διαχείριση παρόµοιων γεγονότων µε την συµβολή καλά εξειδικευµένων ατόµων, 

έτοιµων ανά πάσα ώρα και στιγµή να έχουν την γνώση της διαχείρισης παρόµοιων 

καταστάσεων και αυτό διότι ο διαχειριστής είναι αυτός που πρέπει να έχει άποψη σε 

όλες τις φάσεις του κινδύνου ή σε µία φυσική καταστροφή και να λάβει αποφάσεις την 

κατάλληλη χρονική στιγµή. 

Για την ποιοτική και ποσοτική εκτίµηση την κοινωνικοοικονοµικών 

επιπτώσεων που θα είχε στην περιοχή µελέτης µια άνοδος της θαλάσσιας στάθµης 

κρίθηκε αναγκαίος ο σχεδιασµός και  η οργάνωση ενός Σ.Γ.Π. το οποίο περιλαµβάνει 

όλα τα δεδοµένα που αντλήθηκαν και τις παρατηρήσεις που συλλέχθηκαν. 

Πραγµατοποιήθηκαν ποσοτικές εκτιµήσεις που αφορούν τις ζώνες κατάκλισης από την 

άνοδο της θαλάσσιας στάθµης, υπολογίσθηκαν τα εµβαδά κάλυψης γης και για την 

βέλτιστη οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων κατασκευάστηκαν θεµατικοί χάρτες.  

Κρίνεται αναγκαία η περιγραφή της διαδικασίας που ακολουθήθηκε προκειµένου 

να υλοποιηθεί το Σύστηµα Γεωγραφικών Πληροφοριών (Σ.Γ.Π.) και να εξαχθούν τα 

τελικά αποτελέσµατα. Τα πρωτογενή δεδοµένα που επεξεργάστηκαν για την 

κατασκευή του ψηφιακού υποβάθρου της περιοχής µελέτης προέκυψαν από 9 

τοπογραφικά διαγράµµατα κλίµακας 1:5000 της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού 

(Γ.Υ.Σ.) έτους έκδοσης 1982. 
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Οι παράκτιες µορφές και οι σύγχρονες ανθρωπογενείς κατασκευές και 

επεµβάσεις εντοπίσθηκαν, µελετήθηκαν και αποτυπώθηκαν σε χάρτες κλίµακας 

1:5000. Για την απεικόνιση της βαθυµετρίας του κόλπου χρησιµοποιήθηκαν τόσο οι 

τοπογραφικοί χάρτες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (Γ.Υ.Σ.) κλίµακας 1:50000 

έτους έκδοσης 1992 (φύλλο Σπέτσες-Ύδρα) όσο και ο υδρογραφικός χάρτης κλίµακας 

1:75000 της Υδρογραφικής Υπηρεσίας του Πολεµικού Ναυτικού έτους έκδοσης 1979. 

Αναγκαία θεωρήθηκε η χρήση G.P.S. καθώς και φορητών συσκευών στο πεδίο για την 

ορθή καταγραφή και αποτύπωση των παράκτιων µορφολογικών χαρακτηριστικών και 

ανθρώπινων επεµβάσεων κατά την διάρκεια της υπαίθριας χαρτογράφησης καθώς και 

η χρήση κλισίµετρου για την σωστή κατηγοριοποίηση των ακτών, µε κριτήριο την 

µορφολογική τους κλίση. Τα σύµβολα που χρησιµοποιήθηκαν για την απεικόνιση των 

γεωµορφών κατά την διάρκεια της χαρτογράφησης αντλήθηκαν από την διεθνή 

βιβλιογραφία (Trikart J. 1974, Goudie A. et al ., 1981, Gardiner V. and Dakombe R., 

1983). 

Για τις χρήσεις γης κατά µήκος της παράκτιας ζώνης χρησιµοποιήθηκαν 

δεδοµένα απο το πρόγραµµα Corine της διεύθυνσης χαρτογραφήσεων του Οργανισµού 

Κτηµατολογίου και Χαρτογραφήσεων Ελλάδας (Ο.Κ.Χ.Ε.) για τον νοµό Αργολίδας. 

Επιπλέον οι χρήσεις γης επιβεβαιώθηκαν και συµπληρώθηκαν από υπαίθριες επιτόπιες 

παρατηρήσεις. Οι χρήσεις γης που συναντώνται στην περιοχή οµαδοποιήθηκαν 

ξεχωριστά για κάθε τµήµα της περιοχής µελέτης.  

Συγκεκριµένα για την περιοχή του Πόρτο Χελίου εντοπίστηκαν 7 κατηγορίες οι 

οποίες περιλαµβάνουν διακεκοµµένη αστική οικοδόµηση, γη καλυπτόµενη από 

γεωργική γη και φυσική βλάστηση, σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας, φυσικοί 

βοσκότοποι, ελαιώνες, µεταβατικές δασώδεις-θαµνώδεις εκτάσεις και δάση 

κωνοφόρων (πεύκο, έλατο).  Για την περιοχή της Ερµιόνης διακρίθηκαν 9 κατηγορίες 

και συγκεκριµένα: διακεκοµµένη αστική οικοδόµηση, σύνθετα συστήµατα 

καλλιέργειας, φυσικοί βοσκότοποι, οπωροφόρα δέντρα και φυτείες  µε σαρκώδεις 

καρπούς, µεταβατικές δασώδεις-θαµνώδεις εκτάσεις, σκληροφυλλική βλάστηση, µη 

αρδεύσιµη αρώσιµη γη, προσθαλάσσιοι βάλτοι και δάση κωνοφόρων (πεύκου και 

έλατου).   

Στην συνέχεια ελήφθησαν υπόψη διάφορα σενάρια ανόδου της θαλάσσιας 

στάθµης µέχρι το έτος 2100 και εκτιµήθηκε η έκταση που πρόκειται να καλυφθεί από 

τη θάλασσα σε κάθε µια από τις περιπτώσεις. Συγκεκριµένα εκτιµήθηκε η έκταση ανά 

χρήση γης της περιοχής που εκτείνεται µεταξύ των υψοµετρικών ζωνών που 
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καθορίζονται από την ακτογραµµή και τις ισοϋψείς των 0,5 m, 1.0 m, 2.0 m, 3.0 m  και 

4.0 m αντίστοιχα. Παρότι µια άνοδος της στάθµης πάνω από 2m θα µπορούσε να 

θεωρηθεί απίθανη κρίθηκε αναγκαία η εκτίµηση των χρήσεων γης στις εκτάσεις αυτές 

διότι µια µελλοντική άνοδος έστω και κατά 0.5 m θα προκαλούσε σαφώς αλλαγές στις 

χρήσεις γης ακόµη και στα υψόµετρα αυτά.   

Επίσης τα δεδοµένα για την λιθολογία της περιοχής και η συνεκτίµηση των 

αποτελεσµάτων της λεπτοµερούς παράκτιας γεωµορφολογικής χαρτογράφησης 

συνέβαλαν στον εντοπισµό τρωτών περιοχών και έγινε µνεία στη σπουδαιότητα της 

καταγραφής των γεωµορφολογικών διεργασιών που είναι ενεργές στην παράκτια ζώνη 

σήµερα ώστε να εκτιµηθούν οι µελλοντικές επιπτώσεις. 

 

7.7.1. ∆ηµιουργία ψηφιακών δεδοµένων. 

 

Η εισαγωγή του υποβάθρου εργασίας πραγµατοποιήθηκε µε την σάρωση των 

παραπάνω χαρτών σε ψηφιακά αρχεία τύπου *.tif χρησιµοποιώντας συσκευή σάρωσης. 

Πραγµατοποιήθηκε εισαγωγή των ψηφιακών αρχείων και οπτικοποίηση τους από το 

λογισµικό ArcGIS 9.1. Για την επεξεργασία των ψηφιακών χαρτών κρίθηκε 

απαραίτητη η γεωαναφορά τους. Η γεωαναφορά πραγµατοποιήθηκε µε την µετατροπή 

των συντεταγµένων του υπάρχοντος προβολικού συστήµατος των χαρτών στο 

Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς ΕΓΣΑ ’87 καθώς όλα τα επίπεδα των 

χωρικών δεδοµένων πρέπει να βρίσκονται σε ένα ενιαίο σύστηµα αναφοράς το οποίο 

και αποτελεί µια από τις βασικές λειτουργίες των Σ.Γ.Π.  

Για την µετατροπή των συντεταγµένων αρχικά εντοπίστηκαν και αριθµήθηκαν, 

για κάθε τοπογραφικό διάγραµµα ξεχωριστά έξι τουλάχιστον ευκρινή σηµεία ελέγχου 

τα οποία είχαν από ένα ζεύγος συντεταγµένων Χ,Υ σε αζιµουθιακή προβολή HATT 

ελλειψοειδούς Bessel βάσει του διαγράµµατος της Γ.Υ.Σ. Στη συνέχεια µε τη χρήση 

του προγράµµατος COORD-GR έγινε µετατροπή των ζευγών αυτών (Χ,Υ) από 

αζιµουθιακή προβολή HATT σε ΕΓΣΑ ’87. Ακολούθησε η εισαγωγή κάθε 

διαγράµµατος χωριστά και η οπτικοποίηση του µέσα στο ArcMap του ArcGIS µε τη 

χρήση της εντολής ‘File>Add Data..’.Ενεργοποιώντας την εντολή 

View>Toolbars>Georeferencing πραγµατοποιήθηκε άµεσα, µέσω πληκτρολόγησης, η 

εισαγωγή των συντεταγµένων των επιλεγµένων σηµείων του κάθε χάρτη σε ΕΓΣΑ ’87.  

 Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς ΕΓΣΑ 

’87 εφαρµόζεται στην εγκάρσια µερκατορική προβολή και στο ελλειψοειδές GRS80. η 
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απεικόνιση αυτή διατηρεί αναλλοίωτες τις µορφές στοιχειωδών σχηµάτων από το 

ελλειψοειδές στο επίπεδο (λόγω της συµµορφίας της εγκάρσιας µερκατορικής 

προβολής). Με το σύστηµα αυτό η Ελλάδα απεικονίζεται σε µια µόνο ζώνη µε 

κεντρικό µεσηµβρινό λο=24ο  από το µεσηµβρινό του Greenwich. Το σύστηµα ΕΓΣΑ 

’87 είναι συµβατό µε τις απαιτήσεις της σύγχρονης τεχνολογίας και αποτελεί πλέον 

σήµερα το επίσηµο γεωδαιτικό σύστηµα αναφοράς της χώρας ενώ την ευθύνη 

διαχείρισης συστήµατος έχει ο Ο.Κ.Χ.Ε (Στεφανάκης Ε., 2002). 

Στη συνέχεια µετά την διαδικασία της γεωαναφοράς υλοποιείται και ο 

υπολογισµός του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος (RMS). Το µέσο τετραγωνικό 

σφάλµα περιγράφει τη µετατόπιση των θέσεων των σηµείων ελέγχου κατά το 

µετασχηµατισµό. Ένας τέλειος µετασχηµατισµός θα έδινε Rout Mean Sqyare error ίσο 

µε µηδέν. Γενικά όµως σε επιχειρησιακό επίπεδο, ανεκτή θεωρείται µια απόκλιση της 

τάξης του ¼ του χιλιοστού σε µονάδες ψηφιοποίησης καθώς το όριο αυτό αποτελεί και 

τη διακριτική ικανότητα του µατιού (Χαλκιάς Χ.,2002). Στην παρούσα εργασία όπου 

χρησιµοποιήθηκαν χάρτες κλίµακας 1:5000 το ανεκτό όριο αυτό αντιστοιχεί σε 1.25 

µέτρα επί του εδάφους (ακρίβεια). Πραγµατοποιήθηκε έλεγχος στα 9 ψηφιακά αρχεία 

αµέσως µετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας της γεωαναφοράς και διαπιστώθηκε η 

ορθότητα της ως προς τα παραπάνω.   

    Τα γεωγραφικά δεδοµένα της περιοχής µελέτης οργανώθηκαν σε θεµατικά 

επίπεδα διανυσµατικής µορφής µέσω του ArcCatalog του ArcGIS των οποίων τα 

περιγραφικά χαρακτηριστικά και η πηγή δεδοµένων παρουσιάζονται στον πίνακα 9. Η 

οργάνωση, η αποθήκευση, η επεξεργασία, η ανάλυση και η µοντελοποίηση των 

δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µε την χρήση του λογισµικού ArcGIS 9.1. 
Θεµατικό επίπεδο 

(Shapefiles) 

Μορφή 

(Feature Type) 

Περιγραφικά 

Χαρακτηριστικά 

(attribute table) 

Πηγή δεδοµένων 

(Source) 

Ακτογραµµή Γραµµή Κωδικός, µήκος Τοπογραφικός 1:5000 (Γ.Υ.Σ) 

Ισοϋψείς Γραµµή Κωδικός, υψόµετρο Τοπογραφικός 1:5000 (Γ.Υ.Σ) 

Ισοβαθείς Γραµµή Κωδικός, βάθος Υδρογραφικός 1:75000 (Υ.Υ.Π.Ν)

Υδρογραφικό δίκτυο Γραµµή Κωδικός, µήκος, είδος, 

καταστροφή 

Τοπογραφικός 1:5000 

Οδικό δίκτυο Γραµµή Κωδικός, τύπος, είδος Τοπογραφικός 1:50000,1:5000 

Βαθυµετρία Σηµείο Κωδικός, βάθος Υδρογραφικός 1:75000 (Υ.Υ.Π.Ν)

Τοπογραφικός 1:50000 

Υψοµετρία Σηµείο Κωδικός, ύψος Τοπογραφικός 1:5000 
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Εκκλησίες Σηµείο Κωδικός, όνοµα Τοπογραφικός 1:5000 

Παραθεριστικές 

κατοικίες 

Σηµείο Κωδικός Επιτόπια έρευνα 

Γεωλογικοί 

σχηµατισµοί 

Πολύγωνο Κωδικός, σχηµατισµός, 

βαρύτητα 

Επιτόπια έρευνα 

Ανθρώπινες 

επεµβάσεις 

Πολύγωνο Κωδικός, εµβαδόν, βάρος 

απώλειας  

Τοπογραφικός1:5000,Επιτόπια 

έρευνα 

Λιµάνι Πολύγωνο Κωδικός, εµβαδόν, βάρος 

απώλειας 

Επιτόπια έρευνα 

Υψοµετρικές ζώνες 

χρήσεων γης 

Πολύγωνο Κωδικός, εµβαδόν, κωδικός 

ζώνης, κωδικός χρήση γής, 

τύπος, βάρος απώλειας 

Τοπογραφικός 1:5000 (Γ.Υ.Σ) 

Υψοµετρικές ζώνες Πολύγωνο Κωδικός, εµβαδόν, κωδικός 

ζώνης, βάρος απώλειας 

Τοπογραφικός 1:5000 (Γ.Υ.Σ) 

Χρήσεις γης Πολύγωνο Κωδικός, εµβαδόν, βάρος 

απώλειας 

CORINE, Επιτόπια έρευνα 

∆ραστηριότητες Σηµείο Κωδικός, βάρος απώλειας Επιτόπια έρευνα 

 

Πίνακας 9. Προσδιορισµός των θεµατικών επιπέδων. 
 
Η εµπειρία και η βιβλιογραφία έχει δείξει ότι υπάρχουν δυο βασικές διαδικασίες-

τεχνικές ψηφιοποίησης: η σηµειακή και η αλυσιδωτή (Κουτσόπουλος Κ., 2002). Στην 

παρούσα εργασία η διαδικασία της ψηφιοποίησης πραγµατοποιήθηκε µε τις δυο 

µεθόδους, όπου κρίθηκε αναγκαίο, αξιοποιώντας τις αντίστοιχες λειτουργίες και 

εντολές µε σκοπό τον περιορισµό των σφαλµάτων. Στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε η 

ανάθεση των τιµών στον πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών (attribute table).  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω παρουσιάζονται οι διαδικασίες που ακολουθήθηκαν 

για την υλοποίηση των θεµατικών χαρτών του παραρτήµατος. Για την εκτίµηση των 

επιπτώσεων από µια πιθανή µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης προσδιορίστηκε 

η έκταση των χαµηλών περιοχών που καταλαµβάνουν τις υψοµετρικές ζώνες που 

βρίσκονται µεταξύ της ακτογραµµής και των ισοϋψών των 0,5m, 1m, 2m, 3m και 4m 

µε στόχο να υπολογιστούν τα εµβαδά των περιοχών που πιθανά να πληγούν ανάλογα 

µε τα διάφορα σενάρια. Αρχικά δηµιουργήθηκε ένα πολυγωνικό Shapefile  στον 

ArcCatalog µε την ονοµασία zones. Στη συνέχεια ψηφιοποιήθηκε ένα µεγάλο 

πολύγωνο που περιείχε την ακτογραµµή και την ισοϋψή καµπύλη των 4 µέτρων και 

ακολούθως µε το «Cut Polygon feature» διαιρέθηκε στις αντίστοιχες υψοµετρικές 

ζώνες. 
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Με σκοπό µια αδρή πρώτη προσέγγιση των κοινωνικοοικονοµικών επιπτώσεων 

εντοπίστηκαν οι χρήσεις γης ανά υψοµετρική ζώνη και µετρήθηκαν οι εκτάσεις που 

καταλαµβάνουν οι ζώνες αυτές.   

Πραγµατοποιήθηκε η αποκοπή (CLIP) µεταξύ του επιπέδου των χρήσεων γης 

(επικαλυπτόµενο επίπεδο) και του επιπέδου των ζωνών της θαλάσσιας στάθµης 

(επιτιθέµενο επίπεδο) µε την δηµιουργία καινούργιου επιπέδου που περιέχει µόνον τα 

πολύγωνα και τα χαρακτηριστικά που βρίσκονται εντός των ορίων του επιτιθέµενου 

επιπέδου (Κουτσόπουλος Κ., 2002) από το ArcToolbox>Analysis Tools>Extract>Clip. 

Στόχος αυτής της διαδικασίας είναι η κατασκευή των χαρτών χρήσεων γης ανά 

υψοµετρική ζώνη, ο υπολογισµός των εµβαδών των χρήσεων γης που θα καλυφθούν 

σύµφωνα µε τα διάφορα σενάρια καθώς και τις µελλοντικές κοινωνικοοικονοµικές 

επιπτώσεις στην περιοχή µελέτης που θα οδηγήσουν στην πρόταση λήψης µέτρων για 

τον περιορισµό των αρνητικών συνεπειών.  

 
(Πηγή ArcMap> ArcGIS Help) 

 Σχήµα 12. Απεικόνιση της εντολής χωρικής ανάλυσης. 

 

Για την δηµιουργία µιας σειράς θεµατικών χαρτών όπου θα απεικονίζεται η 

βαθµονόµηση βάσει του υψοµέτρου και των χρήσεων γης τόσο για την περιοχή της 

Ερµιόνης όσο και του Πόρτο Χελίου, κρίθηκε αναγκαία η περαιτέρω επεξεργασία των 

διανυσµατικής µορφής αρχείων (vector) των θεµατικών αυτών επιπέδων. Έγινε 

εισαγωγή νέου πεδίου στον πίνακα των περιγραφικών χαρακτηριστικών των χρήσεων 

γης προκειµένου να βαθµονοµηθούν ανάλογα µε την χρήση τους και για τις δυο 

περιοχές µελέτης.    

Ενώθηκαν  (Union) τα  επίπεδα  των χρήσεων γης και των υψοµετρικών ζωνών 

σενάρια ης θαλάσσιας στάθµης µε την δηµιουργία νέου επιπέδου που περιέχει 

πολύγωνα και τα χαρακτηριστικά που βρίσκονται και στους δυο πίνακες των 

περιγραφικών χαρακτηριστικών των θεµατικών επιπέδων (Κουτσόπουλος Κ., 2002). Η 

σειρά εντολών που ακολουθήθηκαν είναι ArcToolbox>Analysis 

Tools>Overlay>Union. Στόχος αυτής της διαδικασίας είναι η κατασκευή των χαρτών 

CLIP 
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βαθµονόµησης και εκτίµησης της επικινδυνότητας λαµβάνοντας υπόψη τις χρήσεις γης 

και  το υψοµέτρου των εκτάσεων που αναµένεται να καλυφθούν σύµφωνα µε τα 

διάφορα σενάρια. Οι χρήσεις γης δίνουν µια αίσθηση των µελλοντικών 

κοινωνικοοικονοµικών επιπτώσεων στις περιοχές µελέτης. Αυτή η µεθοδολογία µπορεί 

να οδηγήσει σε προτάσεις λήψης µέτρων για τον περιορισµό των αρνητικών 

συνεπειών.  

                          
(Πηγή ArcMap> ArcGIS Help) 

Σχήµα 13. Απεικόνιση της εντολής χωρικής ανάλυσης. 

 

Το νέο παραγόµενο αρχείο για κάθε µια περίπτωση διαθέτει όλα τα περιγραφικά 

χαρακτηριστικά από τα αρχεία των χρήσεων γης και των υψοµετρικών ζωνών. 

Πραγµατοποιήθηκε η εισαγωγή νέου πεδίου προκειµένου να αθροιστούν οι τιµές 

βαθµονόµησης για τα πεδία ενδιαφέροντος. Το τελικό αποτέλεσµα του αθροίσµατος 

παίρνει τιµές από 1 εως 9 αφού οι τιµές των πεδίων που έλαβαν µέρος στην διαδικασία 

είναι κυµαίνονται από 1 εως 5.  

Το τελικό αποτέλεσµα της παραπάνω διαδικασίας είναι µια σειρά θεµατικών 

χαρτών και για τις δυο περιοχές που απεικονίζουν τόσο τις υψοµετρικές ζώνες (Χάρτες 

10-14, παράρτηµα ΙΙ) όσο και τις χρήσεις γης ανά υψοµετρική ζώνη κατάκλυσης 

(Χάρτες 15-19, παράρτηµα ΙΙ) καθώς και µια σειρά χαρτών µε την βαθµονόµηση βάσει 

του υψοµέτρου και της χρήσης γης τόσο για την περιοχή του Πόρτο Χελίου όσο και για 

την Ερµιόνη (Χάρτες 20-24, παράρτηµα ΙΙ). 

Για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων που αφορούν µήκη (µήκος 

ακτογραµµής) και εµβαδά (εκτάσεις µε συγκεκριµένη χρήση γης) πραγµατοποιήθηκε η 

εισαγωγή αυτοµατοποιηµένου υπολογισµού των εµβαδών µε την αξιοποίηση των 

αναλυτικών λειτουργιών του λογισµικού (παραµετροποίηση µε χρήση  κώδικα VBA) 

για τις αντίστοιχες περιπτώσεις. Οι µετρήσεις που εκτιµήθηκαν επεξεργάστηκαν µε την 

χρήση του προγράµµατος Excel και τα αποτελέσµατα τους απεικονίσθηκαν µε την 

UNION 
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µορφή ενιαίου πίνακα και διαγραµµάτων για κάθε σενάριο ανόδου της θαλάσσιας 

στάθµης. 

Για την απεικόνιση των αποτελεσµάτων της παραπάνω µεθοδολογίας 

αξιοποιήθηκε το λογισµικό ως προς της χαρτογραφικές δυνατότητες και σχεδιάστηκαν 

οι ακόλουθοι χάρτες: 

• Γεωλογικοί χάρτες των περιοχών µελέτης 

• Γεωµορφολογικοί χάρτες 

• Χάρτες υψοµετρικών ζωνών  

• Χάρτες ζωνών των χρήσεων γης που πρόκειται να κατακλυστούν και 

εκτείνονται από την ακτογραµµή έως τις ισοϋψείς καµπύλες των 0.5 m, 1.0 m, 2.0 m, 

3.0 m 4.0 m.  

• Χάρτες βαθµονόµησης ανάλογα µε το υψόµετρο και τις χρήσεις γης.  

 

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι τόσο η κλίµακα απεικόνισης της παράκτιας 

γεωµορφολογικής  χαρτογράφησης όσο και η κλίµακα απεικόνισης των χρήσεων γης 

είναι διαφορετική από την κλίµακα των δεδοµένων των χρήσεων γης που αντλήθηκαν 

από το πρόγραµµα corine. Παρότι η γεωµορφολογική χαρτογράφηση ήταν λεπτοµερής 

(κλίµακα 1:5000) τα διαθέσιµα δεδοµένα των χρήσεων γης του corine παρέχονται από 

δεδοµένα κλίµακας 1:100000 µε συνέπεια η ακρίβεια των υπολογισµών να είναι 

περιορισµένη. Το πρόβληµα αυτό µετριάστηκε µε την επιτόπια παρατήρηση και την 

καταγραφή των χρήσεων γης και των ορίων τους µε τη χρήση του ενσωµατωµένου 

GPS στο pocket PC και την χρήση του λογισµικού ArcPad.    

 

7.7.2. Χάρτες υψοµετρικών ζωνών. 

 

Η εκτίµηση της έκτασης που βρίσκεται µεταξύ των διαφόρων υψοµετρικών 

ζωνών βοήθησε στον αρχικό εντοπισµό των χαµηλών περιοχών κατά µήκος της 

ακτογραµµής που πρόκειται να αντιµετωπίσουν σηµαντικό πρόβληµα. Για την 

απεικόνιση των περιοχών αυτών σχεδιάστηκαν οι Χάρτες (Χάρτες 10-14, Παράρτηµα 

ΙΙ) στους οποίους φαίνονται οι περιοχές που βρίσκονται στις διάφορες υψοµετρικές 

ζώνες και πρόκειται να αντιµετωπίσουν προβλήµατα. Είναι προφανές ότι όσο 

χαµηλότερα βρίσκεται µια περιοχή τόσο περισσότερο κίνδυνο διατρέχει. Συνεπώς 

µεγάλης επικινδυνότητας θεωρούνται οι εκτάσεις µεταξύ 0 m και 0.5 m, µικρότερης οι 
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εκτάσεις 0.5-1.0 m ακόµη µικρότερης οι περιοχές µεταξύ 1.0 m και 2..0 m και τον 

µικρότερο κίνδυνο θα εµφανίσουν οι περιοχές µεταξύ 0 m- 3 m και 4.0 m.  Για αυτό 

τον σκοπό στον πίνακα των περιγραφικών χαρακτηριστικών του συγκεκριµένου 

θεµατικού επιπέδου υπάρχει ένα πεδίοID µε τιµές από 1-5 το οποίο δηλώνει ότι 

µεγαλύτερη πιθανότητα κατάκλυσης (5) έχει υψοµετρική ζώνη 0-0,5 µέτρα και 

συνεχίζοντας κατά φθίνουσα σειρά τη µικρότερη πιθανότητα κατάκλισης 1 έχει η 

υψοµετρική ζώνη των 4.0 m.    

Και για τις δυο περιοχές µελέτης η χρωµατική διαβάθµιση στους χάρτες που 

σχεδιάστηκαν έχει σκοπό τη διάκριση των εκτάσεων. Έτσι οι εκτάσεις µεταξύ 0 και 0.5 

m που πρόκειται να πληγούν άµεσα απεικονίζονται µε κόκκινο χρώµα. Το δεύτερο 

σενάριο ανόδου της θαλάσσιας στάθµης περιλαµβάνει την υψοµετρική ζώνη µεταξύ 0-

1.0 m και η επιπλέον έκταση που θα κατακλυστεί σε σχέση µε το πρώτο σενάριο 

απεικονίζεται µε κόκκινο ανοικτό χρώµα. Για το τρίτο σενάριο, το οποίο περιλαµβάνει 

την υψοµετρική ζώνη 0-2.0 m, έγινε η επιλογή του πορτοκαλί χρώµατος προκειµένου 

να παρουσιαστεί η πρόσθετη έκταση κατάκλυσης σε σχέση µε το πρώτο και δεύτερο 

σενάριο. Για τη τέταρτη υψοµετρική ζώνη 0-3.0 m οι επιπλέον εκτάσεις της περιοχής 

µελέτης που προστίθεται, δηλαδή αυτές µεταξύ 2.0 m και 3.0 m που είναι και οι 

λιγότερο επικίνδυνες, σε σχέση µε τα προαναφερθέντα σενάρια, απεικονίστηκαν µε 

µπεζ χρώµα. Τέλος για η πέµπτη υψοµετρική ζώνη 0-4.0 m οι επιπλέον εκτάσεις της 

περιοχής µελέτης που προστίθεται, δηλαδή αυτές µεταξύ 3.0 m και 4.0 m που είναι και 

οι λιγότερο επικίνδυνες, σε σχέση µε τα προαναφερθέντα σενάρια, απεικονίστηκαν µε 

κίτρινο χρώµα. 

 

Πόρτο Χέλι  

 

Σύµφωνα µε το πρώτο σενάριο οι εκτάσεις µεταξύ 0 και 0.5 m που πρόκειται να 

πληγούν άµεσα στην περιοχή του Πόρτο Χελίου βρίσκονται ανάµεσα στην περιοχή 

Ντράσεζα και Αγ. Θεόδωρος ανατολικά του λιµανιού, καθώς και ένα µικρής έκτασης 

τµήµα εντοπίζεται στην περιοχή του όρµου Χηνίτσα. Λαµβάνοντας υπόψη το δεύτερο 

σενάριο ανόδου της θαλάσσιας στάθµης που περιλαµβάνει την υψοµετρική ζώνη 

µεταξύ 0-1.0 m η  επιπλέον έκταση που θα κατακλυστεί εντοπίζεται στις περιοχές 

Παναγία στον όρµο Βερβερόντα, ανατολικότερα κατά µήκος της ακτογραµµής σε όλη 

την περιοχή της λιµνοθάλασσας, τµήµα στην περιοχή του λιµανιού του Πόρτο Χελίου, 
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στην περιοχή ανάµεσα στην Ντράσεζα και στον Αγ. Θεόδωρο καθώς και σε 

κολπίσκους κατά µήκος της ακτογραµµής στον όρµο Χηνίτσα.  

Επιπλέον για το τρίτο σενάριο, το οποίο περιλαµβάνει την υψοµετρική ζώνη 0-

2.0 m, οι περιοχές κατάκλισης  πληθαίνουν. Περιορισµένης έκτασης τµήµατα 

εντοπίζονται στα βορειοδυτικά της περιοχής µελέτης και συγκεκριµένα στην περιοχή 

Βαθεια Λάκκα και Βερβερόντα. Στην συνέχεια και πιο ανατολικά κατά µήκος της 

ακτογραµµής παρατηρείται µια αρκετά εκτεταµένη έκταση κατάκλυσης σύµφωνα µε το 

τρίτο σενάριο που ξεκινά από την περιοχή της Παναγίας και επεκτείνεται µέχρι και όλο 

το εσωτερικό της λιµνοθάλασσας κατά µήκος της ακτογραµµής. Επιπλέον περιοχές 

κατάκλυσης σύµφωνα µε αυτό το σενάριο εντοπίζονται στο δυτικό και ανατολικό 

τµήµα του λιµανιού, στην περιοχή Ντράσεζα, Αγ. Θεόδωρος και στους κολπίσκους που 

βρίσκονται εσωτερικά του όρµου Χηνίτσα.  

Για τη τέταρτη και πέµπτη υψοµετρική ζώνη 0-3.0 m και 0-4.0 m οι επιπλέον 

εκτάσεις της περιοχής µελέτης που προστίθεται, δηλαδή αυτές µεταξύ 2.0 m και 4.0 m 

εντοπίζονται σε όλο το µήκος της ακτογραµµής της περιοχής µελέτης. Έτσι λοιπόν από 

το ακρωτήρι Κόρακας ως το Ακρωτήρι Χηνίτσα παρατηρούνται εκτάσεις που 

περιλαµβάνονται σε αυτές τις υψοµετρικές ζώνες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι σε αυτές τις 

υψοµετρικές ζώνες εντοπίζονται εκτάσεις που θα κατακλυστούν σε τµήµατα του 

Νησιού του Πόρτο Χελίου νοτιοδυτικά του λιµανιού και στο νησί Χηνίτσα στο 

ανατολικό άκρο της περιοχής µελέτης. Λαµβάνοντας υπόψη όλα τα σενάρια 

κατάκλυσης από µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης όλες οι περιοχές που θα 

αντιµετωπίσουν πρόβληµα απεικονίστηκαν από µια σειρά θεµατικών χαρτών στον 

παράρτηµα ΙΙ (Χάρτες 10-12, Παράρτηµα ΙΙ). 

   

Ερµιόνη 

 

Για την περιοχής της Ερµιόνης εφαρµόστηκε η ίδια µεθοδολογία. Έτσι λοιπόν 

σύµφωνα µε το πρώτο σενάριο οι εκτάσεις µεταξύ 0 και 0.5 m που πρόκειται να 

πληγούν άµεσα βρίσκονται στην περιοχή της Κινέττας στα νοτιοανατολικά του όρµου 

Κάπαρι. Θα πρέπει να τονιστεί ότι η περιοχή αυτή αποτελεί τµήµα του µεγάλης 

έκτασης παράκτιου έλους που υπάρχει. Λαµβάνοντας υπόψη το δεύτερο σενάριο 

ανόδου της θαλάσσιας στάθµης που περιλαµβάνει την υψοµετρική ζώνη µεταξύ 0-1.0 

m η επιπλέον έκταση που θα κατακλυστεί εντοπίζεται τµήµατα στις περιοχές 

εσωτερικά του λιµανιού της Ερµιόνης, νοτιότερα  κατά µήκος της ακτογραµµής σε όλη 
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την περιοχή Κάπαρι και Ποδάρι, στην περιοχή της Κινέττας και επιπλέον τµήµα του 

παράκτιου έλους, καθώς και στην περιοχή του όρµου Κουβέρτα κατά µήκος της 

ακτογραµµής. 

Επιπλέον για το τρίτο σενάριο, το οποίο περιλαµβάνει την υψοµετρική ζώνη 0-

2.0 m, οι περιοχές κατάκλισης παραµένουν οι ίδιες µε το προηγούµενο σενάριο. Σε 

αυτή την υψοµετρική ζώνη πλέον έχει κατακλυστεί εξολοκλήρου το παράκτιο έλος.Για 

τη τέταρτη και πέµπτη υψοµετρική ζώνη 0-3.0 m και 0-4.0 m οι επιπλέον εκτάσεις της 

περιοχής µελέτης που προστίθεται, δηλαδή αυτές µεταξύ 2.0 m και 4.0 m εντοπίζονται 

σε όλο το µήκος της ακτογραµµής της περιοχής µελέτης. Έτσι λοιπόν από το βόρειο 

ακρωτήρι του λιµανιού της Ερµιόνης ως το Ακρωτήρι Μουζάκι παρατηρούνται 

εκτάσεις που περιλαµβάνονται σε αυτές τις υψοµετρικές ζώνες. Αξίζει να σηµειωθεί 

ότι σε αυτές τις υψοµετρικές ζώνες η χερσόνησος του Μπίστι θα αποσπαστεί από τον 

οικισµό της Ερµιόνης και θα γίνει νησί ανατολικά του λιµανιού και ότι η περιοχή 

Κάπαρι δυτικά του οικισµού και η περιοχή Κινέττα καλύπτονται σχεδόν εξολοκλήρου. 

Λαµβάνοντας υπόψη όλα τα σενάρια κατάκλυσης από µελλοντική άνοδο της 

θαλάσσιας στάθµης όλες οι περιοχές που θα αντιµετωπίσουν πρόβληµα 

απεικονίστηκαν από µια σειρά θεµατικών χαρτών στον παράρτηµα ΙΙ (Χάρτες 13-14 

Παράρτηµα ΙΙ). 

 

 
7.7.3. Υπολογισµός εκτίµηση εκτάσεων ανά υψοµετρική ζώνη για τις διάφορες 
χρήσεις γης.  

 
 
Για τις δυο περιοχές µελέτης πραγµατοποιήθηκε µια πρώτη προσέγγιση της 

εκτίµησης των αρνητικών επιπτώσεων µε τον ποσοτικό υπολογισµό τόσο της έκτασης 

των χαµηλών περιοχών που θα κατακλυστούν από την µελλοντική άνοδο της 

θαλάσσιας στάθµης όσο και των εκτάσεων µε συγκεκριµένες χρήσεις γης των 

τµηµάτων αυτών. Όπως ήδη αναφέρθηκε εκτιµήθηκαν τα αντίστοιχα ποσοστά για κάθε 

σενάριο και έγινε µια ποιοτική προσέγγιση των επιπτώσεων σε κοινωνικοοικονοµικό 

επίπεδο. Η απεικόνιση των αποτελεσµάτων τόσο των θεµατικών χαρτών των 

υψοµετρικών ζωνών, των χρήσεων γης και των κοινών χαρτών τρωτότητας της 

βαθµονόµησης βάσει υψοµέτρου και χρήσεων γης, βοηθά στον εντοπισµό τµηµάτων 

των περιοχών µελέτης που εµφανίζουν το µεγαλύτερο πρόβληµα. Τέτοιες περιοχές 

είναι ακτές που έχουν πολύ χαµηλή τοπογραφία. 
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Πόρτο Χέλι 

 

Συγκεκριµένα για την περιοχή του Πόρτο Χελίου παράκτιες περιοχές µε χαµηλή 

τοπογραφία αποτελούν ο όρµος Βερβερόντα µε την ευρύτερη περιοχή του 

Ιχθυοτροφείου,  η περιοχή του Λιµανιού, η περιοχή Μπουζαίϊκα και τµήµατα του 

όρµου Χηνίτσα καθώς και µέρος του νησιού που βρίσκεται στα δυτικά του όρµου. Σε 

ορισµένες από τις περιοχές αυτές η κατάσταση επιδεινώνεται διότι πέραν της χαµηλής 

τοπογραφίας συγκεντρώνουν σηµαντικό αριθµό ανθρώπινων δραστηριοτήτων 

(οικιστική ανάπτυξη, καλλιέργειες κ.α.). Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον 

πίνακα 10 και απεικονίζονται στα διαγράµµατα α,β,γ,δ, ε στα Σχήµατα 14-18 

αντίστοιχα.  

 

ΧΡΗΣΕΙΣ  
ΓΗΣ 

Χρήσεις 
 κάτω  

από 0.5m  

Χρήσεις 
 κάτω  
από 1m  

Χρήσεις 
 κάτω  
από 2m  

Χρήσεις
 κάτω  
από 3m

 Χρήσεις 
κάτω 

από 4m  

 
Έκταση 

 km2 
Ποσοστό 

 % 
Έκταση 

 km2 
Ποσοστό

% 
Έκταση 

 km2 
Ποσοστό

 % 
Έκταση

 km2 
Ποσοστό 

 % 
Έκταση 

km2 
Ποσοστό

 % 
∆ιακεκοµµένη

αστική 
 οικοδόµηση 0 0% 0.01 10.8% 0.037 7.6% 0.037 

 
 

5.9% 0.09 6.8% 
Γη 

καλυπτόµενη 
 από γεωργία  0 0% 0.0068 3.8% 0.031 6.3% 0.036 

 
 

5.7% 0.153 11.1% 

Ελαιώνας 0 0% 0 0% 0 0% 0 
 

0% 0.013 0.7% 
Σύνθετα  
συστήµατα 
καλλιέργειας 0.033 93% 0.13 82% 0.38 77.9% 0.513 

 
 

82% 0.867 62.9% 
Μεταβατικές 
εκτάσεις 0 0% 0 0% 0.01 2.2% 0.01 

 
1.7% 0.09 6.6% 

∆άση  
κωνοφόρων 0.0027 7% 0.0055 3.4% 0.015 3.4% 0.02 

 
2.7% 0.1 7.2% 

Φυσικοί 
 βοσκότοποι 0 0 0 0% 0.013 2.6% 0.011 

 
2% 0.066 4.7% 

ΣΥΝΟΛΟ 0.036 100% 0.161 100% 0.487 100.0% 0.627 
 

100% 1.379 100.0%

 

Πίνακας 10. Έκταση (km2) και ποσοστά % των χρήσεων γης για τις υψοµετρικές ζώνες 

µεταξύ της ακτογραµµής και των 0.5 m, 1.0 m, 2.0 m, 3.0 m και 4.0 m για την περιοχή 

του Πόρτο Χελίου.   

 

Σύµφωνα µε το πρώτο σενάριο 0-0.5 m η συνολική έκταση που θα κατακλυστεί 

ανέρχεται σε 0.036 km2. Οι χρήσεις γης διακρίνονται σε σύνθετα συστήµατα 

καλλιέργειας (0.033 km2) και δάση κωνοφόρων (0.0027 km2). Το µεγαλύτερο ποσοστό 

κατάκλυσης εµφανίζεται στα σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας (93%) (Σχήµα 14).   
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Σχήµα 14. ∆ιάγραµµα των ποσοστών (%) των χρήσεων γης για την υψοµετρική ζώνη  0-

0.5 m για την περιοχή του Πόρτο Χελίου.   

  

Σύµφωνα µε το δεύτερο σενάριο  0-1.0 m η συνολική έκταση που θα κατακλυστεί 

είναι 0.161 km2. ∆ηλαδή παρατηρείται ένας σχεδόν τριπλασιασµός της έκτασης σε 

σχέση µε την προηγούµενη υψοµετρική ζώνη. Υπάρχουν ουσιαστικές διαφορές στις 

χρήσεις γης σε σχέση µε το προηγούµενο σενάριο ενώ τα ποσοστά της έκτασης τους 

αλλάζουν αισθητά. Στην υψηλότερη υψοµετρική ζώνη υπάρχει µια έκταση 0.01 km2   

διακεκοµµένης αστικής οικοδόµησης, 0.0068 km2 γεωργικής γης µε, 0.13 km2 

σύνθετων συστηµάτων καλλιεργειών και 0.0055 km2 που καταλαµβάνονται από δάση 

κωνοφόρων. Το µεγαλύτερο ποσοστό εµφανίζουν και πάλι τα σύνθετα συστήµατα 

καλλιέργειας (82%) (Σχήµα 15).   

 

Α. 
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 Σχήµα 15. ∆ιάγραµµα Β των ποσοστών % των χρήσεων γης της έκτασης που βρίσκεται 

µεταξύ της ακτογραµµής και του 1.0m για την περιοχή του Πόρτο Χελίου.   

 

 

Σύµφωνα µε την τρίτη παραδοχή (0-2.0 m) η συνολική έκταση που βρίσκεται 

µεταξύ της ακτογραµµής και της ισοϋψούς των 2.0 m είναι 0.487km2 και είναι σχεδόν 

τετραπλάσια της αντίστοιχης που καταλαµβάνει η περιοχή µεταξύ της ακτογραµµής 

και του 1.0 m. Υπάρχουν οι ίδιες κατηγορίες χρήσεων γης όπως και στο πρώτο και 

δεύτερο σενάριο µε την εµφάνιση µεταβατικών εκτάσεων και των φυσικών 

βοσκότοπων. Ιδιαίτερα ενδιαφέρον είναι ότι στο διάγραµµα των ποσοστών αυτό που 

αφορά τη γεωργική γη έχει σχεδόν διπλασιαστεί. Το µεγαλύτερο ποσοστό κατάκλυσης 

εµφανίζουν και πάλι στα σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας (77.9%), µειωµένο σε 

σχέση µε τη δεύτερη υψοµετρική ζώνη ενώ παρατηρείται µια αύξηση του ποσοστού 

της διακεκοµµένης αστικής δόµησης (Σχήµα 16).   

Β. 
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Σχήµα 16. ∆ιάγραµµα Γ. Τα ποσοστά % των χρήσεων γης της έκτασης που βρίσκεται 

µεταξύ της ακτογραµµής και των 2.0 m  για την περιοχή του Πόρτο Χελίου.   

 

 

Σύµφωνα µε το τέταρτο σενάριο  0-3.0 m η συνολική έκταση που θα κατακλυστεί 

ανέρχεται στα 0.627 km2.. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι η υψοµετρική αυτή ζώνη 

περικλείει τις τρεις προηγούµενες. Οι χρήσεις γης ανήκουν στις ίδιες κατηγορίες όπως 

και στο τρίτο σενάριο, παρατηρείται όµως µια αύξηση των εκτάσεων. Το µεγαλύτερο 

ποσοστό κατάκλυσης εµφανίζεται και πάλι στα σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας 

(82%). Παρατηρήθηκε µείωση του ποσοστού της διακεκοµµένης αστικής δόµησης ενώ 

µειώνεται το ποσοστό των δασών (Σχήµα 17).   .  

Γ. 
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Σχήµα 17. ∆ιάγραµµα ∆. Τα ποσοστά % των χρήσεων γης της έκτασης που βρίσκεται 

µεταξύ της ακτογραµµής και των 3.0 m  για την περιοχή του Πόρτο Χελίου.   

 

Τέλος µε το πέµπτο και τελευταίο σενάριο 0-4.0 m η συνολική έκταση που θα 

κατακλυστεί είναι 1.379km2.. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι η υψοµετρική αυτή ζώνη 

περικλείει όλες τις προηγούµενες. Οι κατηγορίες των χρήσεων γης είναι ίδιες και 

παρατηρείται µια αύξηση στην έκταση που αντιστοιχεί στον διπλασιασµό της σε σχέση 

µε την προηγούµενη υψοµετρική ζώνη. Το µεγαλύτερο ποσοστό κατάκλυσης 

εµφανίζεται και πάλι στα σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας (62,9%) (Σχήµα 18).    

 

∆. 
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 Σχήµα 18. ∆ιάγραµµα Ε. Τα ποσοστά % των χρήσεων γης της έκτασης που βρίσκεται 

µεταξύ της ακτογραµµής και των 4.0 m για την περιοχή του Πόρτο Χελίου.   

 

Συµπερασµατικά παρατηρήθηκε ότι για την παράκτια περιοχή το Πόρτο Χελίου 

το µεγαλύτερο ποσοστό κατάκλυσης για όλα τα σενάρια παρουσιάζουν τα σύνθετα 

συστήµατα καλλιέργειας (62,9%). Ακολουθεί η γεωργική γη (11,1%), οι δασικές 

εκτάσεις κωνοφόρων (7,2%), η διακεκοµµένη αστική δόµηση (6,8%), οι µεταβατικές 

δασώδεις-θαµνώδεις εκτάσεις (6,6), οι φυσικοί βοσκότοποι (4,7%), οι ελαιώνες (0,7%) 

και τέλος οι κατοικηµένες περιοχές (5%).    

Συνεπώς ένα µεγάλο µέρος των παράκτιων περιοχών που καλλιεργούνται θα 

πληγούν άµεσα η έµµεσα. Είναι προφανές ότι οι άµεσες επιπτώσεις αφορούν τις 

εκτάσεις που βρίσκονται στις δύο πρώτες υψοµετρικές ζώνες (µεταξύ 0 m και 2.0 m) 

που είναι και αυτές που αναµένεται να κατακλυστούν σύµφωνα µε τα πιο απαισιόδοξα 

σενάρια της IPCC (2001). Οι έµµεσες επιπτώσεις αφορούν τις περιοχές που βρίσκονται 

σε σχετικά µεγαλύτερο υψόµετρο (2.0-4.0 m) όπου πιθανά να µετατραπούν σε µη 

καλλιεργήσιµες εκτάσεις εξαιτίας της υφαλµύρινσης των υδροφόρων οριζόντων ή να 

αλλάξουν οι χρήσεις τους.        
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Ερµιόνη 

 

Για την περιοχή της Ερµιόνης θα πρέπει να αναφερθεί ότι συγκριτικά µε την 

περιοχή του Πορτο Χελίου έχει ακτές µε χαµηλότερη τοπογραφία και ηπιότερο 

ανάγλυφο. Τέτοιες χαµηλές περιοχές αποτελούν η βορειοδυτική πλευρά του Λιµανιού, 

όλη η χαµηλή περιοχή του όρµου Κάπαρι µε οι περιοχές Βουλγαίϊκα, Κινέττα, ο όρµος 

Κουβέρτα καθώς και το µικρό νησάκι Κάπαρι. Σε ορισµένες από τις περιοχές αυτές η 

κατάσταση επιδεινώνεται διότι πέραν της χαµηλής τοπογραφίας συγκεντρώνουν 

σηµαντικό αριθµό ανθρώπινων δραστηριοτήτων (οικιστική ανάπτυξη, καλλιέργειες 

κ.α.). Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον πίνακα 11 και απεικονίζονται στα 

διαγράµµατα α,β,γ,δ, ε στων σχηµάτων 19-23 αντίστοιχα.  

 

Πίνακας 11. Έκταση (km2) και ποσοστά % των χρήσεων γης για τις υψοµετρικές ζώνες 

µεταξύ της ακτογραµµής και των 0.5 m, 1.0 m, 2.0 m, 3.0m και 4.0 m για την περιοχή της 

Ερµιόνης  

ΧΡΗΣΕΙΣ  Χρήσεις Χρήσεις Χρήσεις Χρήσεις Χρήσεις 
ΓΗΣ  κάτω   κάτω   κάτω   κάτω  κάτω 

  από 0.5m   από 1m   από 2m   από 3m 

  

από 4m   
Έκταση Ποσοστό Έκταση Ποσοστό Έκταση Ποσοστό Έκταση Ποσοστό Έκταση Ποσοστό 

  km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % 
∆ιακεκοµµένη 

αστική 
 

οικοδόµηση  

 0 0% 0.0001 0.50% 0.002 0.50% 0.0031 0.30% 0.05 3.20% 
Μη αρδεύσιµη 
αρώσιµη γη 

 

  

 0 0% 0.082 29.40% 0.2 27.50% 0.297 27.10% 0.407 23.40% 
 Οπωροφόρα 

δέντρα 0 0% 0.012 4.40% 0.146 20.10% 0.196 17.90% 0.408 23.50% 

Σύνθετα  
συστήµατα 
καλλιέργειας 

 

 0.006 34% 0.041 14.80% 0.205 28.20% 0.411 37.40% 0.553 31.80% 
 Μεταβατικές 

εκτάσεις 0 0% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0.022 1.20% 
Σκληρόφυλλική 

βλάστηση 0 0% 0.011 4.00% 0 5.70% 0.058 
 

5.40% 0.134 7.70% 
∆άση  

κωνοφόρων 0 0% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0.0141 0.10% 

Φυσικοί  

βοσκότοποι 0 0 0 0.00% 0 0.00% 0 0% 0.015 1.60% 
Προσθαλάσσιοι 

Βάλτοι 0.012 65.60% 0.13 46.90% 0.13 18.00% 0.13 
 

11.90% 0.132 7.50% 
 

ΣΥΝΟΛΟ 0.019 100% 0.278 100% 0.728 100.00% 1.098 100% 1.742 100.00% 
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Σύµφωνα µε το πρώτο σενάριο 0-0.5 m η συνολική έκταση που θα κατακλυστεί 

ανέρχεται σε 0.019 km2. Οι χρήσεις γης διακρίνονται σε σύνθετα συστήµατα 

καλλιέργειας (0.006 km2) και παράκτια έλη (0.0012 km2). Το µεγαλύτερο ποσοστό 

κατάκλυσης εµφανίζεται στα παράκτια έλη  (65.60%) (Σχήµα19).   
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Σχήµα 19. ∆ιάγραµµα των ποσοστών (%) των χρήσεων γης για την υψοµετρική ζώνη  0-

0.5 m για την περιοχή της Ερµιόνης.  

 

Σύµφωνα µε το δεύτερο σενάριο ανόδου της θαλάσσιας στάθµης 0-1.0 m η 

συνολική έκταση που θα κατακλυστεί ανέρχεται σε 0.278 km2. ∆ηλαδή παρατηρείται 

ένας σχεδόν δεκαπλασιασµός της έκτασης σε σχέση µε την προηγούµενη υψοµετρική 

ζώνη. Υπάρχουν ουσιαστικές διαφορές στις χρήσεις γης ενώ τα ποσοστά της έκτασης 

τους αλλάζουν αισθητά. Ένα τµήµα της περιοχής καταλαµβάνεται από διακεκοµµένη 

αστική δόµηση (0.0001 km2), σκληροφυλλική βλάστηση (0.011 km2), σύνθετα 

συστήµατα καλλιέργειας (0.041km2) και οπωροφόρα δέντρα 20,1%. Το µεγαλύτερο 

ποσοστό εµφανίζεται και πάλι στα παράκτια έλη  (46.9%) (Σχήµα 20).     
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Σχήµα 20. ∆ιάγραµµα των ποσοστών (%) των χρήσεων γης για την υψοµετρική ζώνη  0-

1 m για την περιοχή της Ερµιόνης. 
 

Σύµφωνα µε την τρίτη παραδοχή (0-2.0 m) η συνολική έκταση που βρίσκεται 

µεταξύ της ακτογραµµής και της ισοϋψούς των 2.0 m είναι 0.728 km2 και είναι σχεδόν 

τριπλάσια της αντίστοιχης που καταλαµβάνει την περιοχή µεταξύ ακτογραµµής και του 

1.0 m. ∆ιακρίνονται ίδιες κατηγορίες χρήσεων γης µε το πρώτο και δεύτερο σενάριο 

ενώ µεγαλύτερα ποσοστά εντοπίζονται στα οπωροφόρα δέντρα. Το µεγαλύτερο 

ποσοστό κατάκλυσης εµφανίζεται στα σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας (28.2%). 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το ποσοστό της διακεκοµµένης αστικής δόµησης παραµένει 

σταθερό (Σχήµα 21).    
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Σχήµα 21. ∆ιάγραµµα Γ. Τα ποσοστά % των χρήσεων γης της έκτασης που βρίσκεται µεταξύ 

της ακτογραµµής και των 2.0 m για την περιοχή της Ερµιόνης.  

 

Σύµφωνα µε το τέταρτο σενάριο  0-3.0 m η συνολική έκταση που θα κατακλυστεί 

είναι 1.098 km2.. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι η υψοµετρική αυτή ζώνη περικλείει τις τρεις 

προηγούµενες. Οι χρήσεις γης διακρίνονται στις ίδιες κατηγορίες µε το τρίτο σενάριο ενώ 

παρατηρείται µια αύξηση στην έκτασή τους. Το µεγαλύτερο ποσοστό κατάκλυσης 

εµφανίζεται και πάλι στα σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας (37.40%). Παρατηρήθηκε 

µείωση του ποσοστού της διακεκοµµένης αστικής οικοδόµησης και των παράκτιων ελών 

(Σχήµα 22).    
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Σχήµα 22. ∆ιάγραµµα ∆. Τα ποσοστά % των χρήσεων γης της έκτασης που βρίσκεται 

µεταξύ της ακτογραµµής και  θα κατακλυστούν σύµφωνα µε το σενάριο ανόδου 0-3 m για 

την περιοχή της Ερµιόνης.   

 

Τέλος µε το πέµπτο και τελευταίο σενάριο 0-4.0 m η συνολική έκταση που θα 

κατακλυστεί είναι 1.742 km2. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι η υψοµετρική αυτή ζώνη 

περικλείει όλες τις προηγούµενες. Οι χρήσεις γης που καταλαµβάνουν όλη την ζώνη 

ανέρχονται σε 9 κατηγορίες µε µείωση στα συνολικά ποσοστά τα οποία πλέον µας 

δίνουν µια ολοκληρωµένη εικόνα για τις εκτάσεις που θα κατακλυστούν ή θα 

αλλάξουν χρήση από µια µελλοντική άνοδο της στάθµης της θάλασσας. Το µεγαλύτερο 

ποσοστό κατάκλυσης εµφανίζεται και πάλι στα σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας 

(62,9%) µε δεύτερο αυτό των οπωροφόρων δέντρων 23.5%  και τρίτο των µη 

αρδεύσιµων αρώσιµων εκτάσεων 23.4%. (Σχήµα 23).   

Συµπερασµατικά παρατηρήθηκε ότι στην περιοχή της Ερµιόνης το µεγαλύτερο 

ποσοστό κατάκλυσης για όλα τα σενάρια παρουσιάζουν τα σύνθετα συστήµατα 

καλλιέργειας (31.8%). Το µικρότερο ποσοστό για όλα να σενάρια εµφανίζουν τα 

κωνοφόρα δάση.  
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Σχήµα 23. ∆ιάγραµµα Ε. Τα ποσοστά % των χρήσεων γης της έκτασης που βρίσκεται 

µεταξύ της ακτογραµµής και  θα κατακλυστούν σύµφωνα µε το σενάριο ανόδου 0-4 m  

για την περιοχή της Ερµιόνης.   

 

Συνεπώς ένα µεγάλο µέρος των παράκτιων περιοχών που καλλιεργούνται θα 

πληγούν άµεσα ή έµµεσα. Είναι προφανές ότι οι άµεσες επιπτώσεις αφορούν τις 

εκτάσεις που βρίσκονται στις δύο πρώτες υψοµετρικές ζώνες (µεταξύ 0 m και 2.0 m) 

που είναι και αυτές που αναµένεται να κατακλυστούν σύµφωνα µε τα πιο απαισιόδοξα 

σενάρια της IPCC (2001). Και για αυτό το τµήµα της περιοχής µελέτης οι έµµεσες 

επιπτώσεις αφορούν τις περιοχές που βρίσκονται σε σχετικά µεγαλύτερο υψόµετρο 

(2.0-4.0 m) όπου πιθανά να µετατραπούν σε µη καλλιεργήσιµες εκτάσεις εξαιτίας της 

υφαλµύρινσης των υδροφόρων οριζόντων και των αλλαγών των χρήσεων γης.       

 

7.7.4. Συνδυαστικοί χάρτες επικινδυνότητας λαµβάνοντας υπόψη τις υψοµετρικές 

ζώνες και τις χρήσεις γης.  

 

Η εκτίµηση της έκτασης που βρίσκεται µεταξύ των διαφόρων υψοµετρικών 

ζωνών καθώς και  ο εντοπισµός των χαµηλών περιοχών της παράκτιας ζώνης που 

πρόκειται να αντιµετωπίσουν σηµαντικό πρόβληµα έχει ήδη γίνει Οι συνδυαστικοί 

χάρτες των υψοµετρικών ζωνών και των χρήσεων γης δίνουν µια πρώτη εκτίµηση για 

την χωροθέτηση  των περιοχών υψηλής επικινδυνότητας. Για την απεικόνιση των 

Ε. 
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περιοχών αυτών σχεδιάστηκαν οι αντίστοιχοι Χάρτες (Παράρτηµα ΙΙ). Είναι προφανές 

ότι όσο χαµηλότερα βρίσκεται µια περιοχή τόσο µεγαλύτερο κίνδυνο διατρέχει. Ο 

συνδυασµός του υψοµέτρου µε την χρήση γης µε την χρήση γης δίνει µια ένδειξη της 

οικονοµικής αξίας ποιυ τίθεται σε κίνδυνο. Απο τα παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα 

ότι οι δυο περιοχές µελέτης (Πόρτο Χέλι και Ερµιόνη) εµφανίζουν διαφορές τόσο ως 

προς τις υψοµετρικές ζώνες και τις εκτάσεις κατάκλισης ανά σενάριο, όσο και ως προς 

τις χρήσεις γης που αναµένεται να κατακλυστούν. 

 

Πόρτο Χέλι  

 

Στην περιοχή του Πόρτο Χελίου µεγαλύτερη τρωτότητα παρουσιάζει η περιοχή 

του λιµανιού αλλά και η περιοχή Ντράσεζα όπου οι τιµές του αθροίσµατος  

κυµαίνονται από 7 εως 9. Αξιοσηµείωτες είναι και οι τιµές στην περιοχή της 

Βερβερόντα αλλά και εσωτερικά της λιµνοθάλασσας. Το γεγονός αυτό οφείλεται τόσο 

στα χαµηλά υψόµετρα που χαρακτηρίζουν αυτές τις περιοχές όσο και στο ότι η χρήση 

γης που αποτελείτε κυρίως από σύνθετα συστήµατα καλλιεργειών όπου έχουν ιδιαίτερη 

οικονοµική αξία για την  περιοχή του Πόρτο Χελίου (Χάρτες 20-22, Παράρτηµα ΙΙ).     

 

Ερµιόνη 

 

Ο συνδυασµός των δυο αυτών κριτηρίων, δηλαδή του υψοµέτρου και των 

χρήσεων γης µε την µέθοδο της βαθµονόµησης, οδήγησε στη διαπίστωση ότι 

περισσότερο τρωτή περιοχή στην Ερµιόνη είναι µεγάλης έκτασης τµήµατα στην 

περιοχή Ποδάρι, και στην περιοχή Κινέττα. Συγκεκριµένα σύµφωνα µε τους χάρτες  

(Χάρτες 23-24, Παράρτηµα ΙΙ) αυτές οι δυο περιοχές εµφανίζουν άθροισµα από 7 εως 9, 

δηλώνοντας έτσι ότι είναι ιδιαίτερα ευάλωτες. Εξίσου σηµαντική είναι και η περιοχή 

του Κάµπου αλλά και τµήµα  της περιοχή του οικισµού µε τιµές από 6 εως 9. 
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7.7.5. Ο ∆είκτης Παράκτιας Επικινδυνότητας (COASTAL VULNERABILITY 

INDEX- CVI). 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, είναι πολύ σηµαντικό για µια χώρα να λάβει υπόψη 

της τις περιβαλλοντικές-φυσικογεωγραφικές και κοινωνικοοικονοµικές επιπτώσεις των 

κλιµατικών αλλαγών που συντελούνται (υπερθέρµανση του πλανήτη, διάβρωση κλπ.), 

συµπεριλαµβανοµένης της ανόδου της στάθµης της θάλασσας, για τη βελτίωση της 

διαχείρισης των παράκτιων ζωνών. To 1988, η IPCC, στην προσπάθεια της να συλλέξει 

πληροφορίες για τις παγκόσµιες κλιµατικές αλλαγές και να διαµορφώσει στρατηγικές 

αντιµετώπισης του προβλήµατος, όρισε την επικινδυνότητα ως «το βαθµό στον οποίο 

το παράκτιο σύστηµα επηρεάζεται από τους διάφορους παράγοντες κλιµατικών 

αλλαγών». Η πρόβλεψη βέβαια της παράκτιας εξέλιξης δεν είναι µια απλή διαδικασία, 

καθώς αποτελεί τη συνισταµένη πολλών παραγόντων. ∆ιάφορες µελέτες που έχουν 

πραγµατοποιηθεί κατά καιρούς έχουν χρησιµοποιήσει την διαχρονική υποχώρηση, τη 

στατική πληµµύρα, την άνοδο της στάθµης της θάλασσας, τη διάβρωση των ακτών, 

κλπ. Η περισσότερο αποδεκτή µέθοδος προσδιορισµού της παράκτιας επικινδυνότητας 

αποτελεί το µοντέλο του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας (CVI). 

Ο ∆είκτης Παράκτιας Επικινδυνότητας αποτελεί ένα δυναµικό, απλό, 

αντικειµενικό και εύχρηστο µοντέλο προσδιορισµού της επικινδυνότητας των 

παράκτιων τµηµάτων ή ζωνών σε σχέση µε τις ενδεχόµενες µελλοντικές µεταβολές της 

στάθµης της θάλασσας. Η προσέγγιση αυτή συνδυάζει την «ευαισθησία» του 

παράκτιου συστήµατος σε µεταβολές (διαφοροποίηση ακτογραµµής λόγω ανόδου της 

στάθµης της θάλασσας) µε τη φυσική δυνατότητά του για προσαρµογή στις 

µεταβαλλόµενες περιβαλλοντικές συνθήκες. Η βασική ιδέα του ∆είκτη Παράκτιας 

Επικινδυνότητας είναι η ταξινόµηση της επικινδυνότητας των παράκτιων περιοχών 

ανάλογα µε την τιµή του δείκτη αυτού που εξαρτάται απο ορισµένες µεταβλητές ή 

παραµέτρους (Pendleton, A.E., et al. 2004).  

O πρωταρχικός σκοπός της πρόβλεψης της µεταβολής της ακτογραµµής λόγω 

ανόδου της στάθµης της θάλασσας είναι η ποσοτικοποίηση των σηµαντικών 

διεργασιών-µεταβλητών που συµβάλλουν στην διαµόρφωση και εξέλιξη µιας 

παράκτιας περιοχής. Η µεθοδολογία εκτίµησης του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας 

που αναλύεται παρακάτω, έχει βασικό σκοπό τον εντοπισµό περιοχών που ενδέχεται να 

είναι περισσότερο ευάλωτες σε διεργασίας σε µια µελλοντική άνοδο της στάθµης της 
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θάλασσας. Η µεθοδολογία αυτή εστιάζει σε 6 µεταβλητές που επηρεάζουν καταλυτικά 

την εξέλιξη και διαµόρφωση µιας ακτής. 

Για τον υπολογισµό του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας χρησιµοποιούνται 

ορισµένες µεταβλητές. Ο καθορισµός των µεταβλητών αυτών έχει γίνει απο διάφορες 

µελέτες του U.S. Geological Survey (U.S.G.S.) που έχουν πραγµατοποιηθεί σε ακτές 

του Ατλαντικού Ωκεανού και του Κόλπου του Μεξικού. Οι µεταβλητές οι οποίες 

επιλέχθηκαν ως σηµαντικές για την διαµόρφωση και εξέλιξη των παραπάνω παράκτιων 

περιοχών είναι οι εξής : 

1. Γεωµορφολογία 

2. Παράκτια κλίση 

3. Ιστορική αλλαγή της ακτογραµµής 

4. Σχετική µεταβολή της στάθµης της θάλασσας 

5. Μέσο σηµαντικό ύψος κυµάτων 

6. Μέσο εύρος παλίρροιας 

Οι µεταβλητές αυτές µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες: τις 

φυσικογεωγραφικές µεταβλητές και τις µεταβλητές φυσικών διεργασιών. Στις 

φυσικογεωγραφικές µεταβλητές περιλαµβάνονται η γεωµορφολογία, η ιστορική 

αλλαγή της ακτογραµµής και η παράκτια κλίση της ακτογραµµής, ενώ η µεταβολή της 

στάθµης της θάλασσας, το µέσο ύψος κύµατος και το µέσο εύρος παλίρροιας ανήκουν 

στις µεταβλητές φυσικών διεργασιών.  

Το υψόµετρο αποτελεί τον πρώτο δείκτη του κινδύνου κατάκλυσης. Οι παράκτιες 

περιοχές µε υψόµετρα µέχρι ύψος 1m πάνω από τη µέση στάθµη θάλασσας 

αντιµετωπίζουν µεγαλύτερη πιθανότητα µόνιµου κατακλυσµού, ενώ οι παράκτιες 

περιοχές µε υψόµετρα µέχρι 4 m από τη µέση στάθµη θάλασσας διατρέχουν µεγάλο 

κίνδυνο για παλίρροιες ή σοβαρά κύµατα θύελλας. Οι κίνδυνοι για κάθε παράκτια 

περιοχή µειώνονται σταδιακά για τα υψηλότερα µέσα υψόµετρα. 

• Η σχετική µεταβολή της στάθµης της θάλασσας εκτιµάται από ένα δίκτυο 

παλιρροιογράφων όταν, όπου και αν φυσικά αυτό υπάρχει. Η σχετική µεταβολή της 

στάθµης της θάλασσας σε κάθε τοποθεσία είναι αποτέλεσµα της ευστατικής (1.5 

χιλ./έτος) και άλλων κατακόρυφων ανοδικών ή καθοδικών κινήσεων της ξηράς. Οι 

περιοχές που υποχωρούν ή εκείνες µε σχετική στάθµη της θάλασσας πάνω από την 

ευστατική σειρά (περισσότερο από 1,5 χιλ./έτος), ανεξάρτητα από την αρχική αιτία, 

αντιµετωπίζουν τους µεγαλύτερους κινδύνους κατάκλυσης και ταξινοµούνται βάσει 

αυτής της προϋπόθεσης στον πίνακα. 
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• Η ιστορική µετατόπιση της ακτογραµµής είναι ένα µέτρο της τάσης µιας ακτής 

να υποχωρεί ή να προελαύνει. Σε αυτή τη µεταβλητή οι αλλαγές + 1,0 µ/έτος 

βρίσκονται µέσα στο λάθος µέτρησης και δεν θεωρούνται σηµαντικές. Ακτές µε 

ρυθµούς διάβρωσης - 1 µ/έτος ή λιγότερο υποχωρούν λόγω διάβρωσης και διατρέχουν 

σχετικά µεγαλύτερο κίνδυνο. Αντιθέτως, οι ακτές µε ρυθµούς µεγαλύτερους από 

1µ/έτος προελαύνουν και διατρέχουν αντίστοιχα χαµηλό κίνδυνο. 

•  Η γεωλογία και οι παράκτιες γεωµορφές αποτελούν µεταβλητές που 

συνδέονται µε τον κίνδυνο διάβρωσης µιας περιοχής. Μια γενικευµένη κλίµακα της 

ανθεκτικότητας των γεωλογικών σχηµατισµών και των παράκτιων γεωµορφών στη 

διάβρωση χρησιµοποιήθηκε από τους Gornitz και Kanciruk. Εξαιτίας της δυσκολίας 

στην ποσοτικοποίηση της σχετικής αντίστασης στη διάβρωση για κάθε γεωµορφή γης 

ή του τύπου και της φύσης του υλικού, αυτές οι δύο µεταβλητές ταξινοµήθηκαν στις 

κατηγορίες αυξανόµενου κινδύνου βάσει της ανθεκτικότητας στη διάβρωση ενός 

δεδοµένου τύπου πετρώµατος ή γεωµορφής. 

• Το ύψος κύµατος (και τα παράκτια ρεύµατα που παράγονται από αυτά τα 

κύµατα) µετασχηµατίζουν ενεργά την ακτή µέσω της µεταφοράς της απόθεσης και της 

αποµάκρυνσης ιζηµάτων. 

• Το παλιρροιακό εύρος: συνδέεται µε τους µόνιµους και τους επεισοδιακούς 

κινδύνους κατάκλυσης. Ένα µεγάλο παλιρροιακό εύρος καθορίζει τη χωρική έκταση 

της ακτής που ενεργεί επάνω απάνω της ο κυµατισµός. Οι περιοχές που υφίστανται  

διάβρωση ποικίλλουν και αυτό εξαρτάται από την ώρα της ηµέρας και τις παλιρροιακές 

συνθήκες. Οι περιοχές µε µεγάλα παλιρροιακά εύρη έχουν κοντά στο µηδέν 

διαπαλιρροιακές ζώνες, ευαίσθητες σε µόνιµο κατακλυσµό. Είναι επίσης ιδιαίτερα 

ευαίσθητες στην επεισοδιακή πληµµύρα που συνδέεται µε κύµατα θύελλας, ιδιαίτερα 

εάν αυτά συµπίπτουν µε µεγάλη παλίρροια. 

Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό των µεταβλητών του 

∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας για διάφορες µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί 

(USGS, IPCC, CPACC) αντλούνται από διάφορες πηγές όπου έχουν αναφερθεί στην 

µεθοδολογία. 
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7.7.5.1. Τυποποίηση του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας. 

 

Σε µελέτες του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας που έχουν γίνει σε παγκόσµια 

κλίµακα, οι 6 µεταβλητές κάθε δεδοµένου τµήµατος µίας ακτογραµµής λαµβάνουν µία 

τιµή επικινδυνότητας από 1 µέχρι 5 (από πολύ µικρή επικινδυνότητα µέχρι πολύ υψηλή 

επικινδυνότητα) βάσει του πίνακα κατηγοριοποίησής τους. Με δεδοµένες τις τιµές των 

6 µεταβλητών από 1 µέχρι 5 µπορεί να προκύψει για ορισµένο τµήµα µιας 

ακτογραµµής ο ∆είκτης Παράκτιας όπου οι παράγοντες a, b, c, d, e, f λαµβάνουν 

ακέραιες τιµές από 1 µέχρι 5 βάσει του πίνακα χαρακτηρισµού επικινδυνότητας των 6 

µεταβλητών που έχει προηγηθεί (Pendleton, A.E., et al. 2004).   

Η τυποποίηση του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας δίνεται από τον τύπο : 

C.V.I.6 = √[(a*b*c*d*e*f)/6] 

Όπου οι παράγοντες λαµβάνουν ακέραιες τιµές µε βάση τον πίνακα 12  και 

αναφέρονται   

a: στη γεωµορφολογία  

b: στην παράκτια κλίση  

c: στο ρυθµό σχετικών µεταβολών της θαλάσσιας στάθµης  

d: στο ρυθµό διάβρωσης/πρόσχωσης της ακτογραµµής 

e: στο µέσο σηµαντικό ύψος κυµάτων  

f: στο µέσο εύρος παλίρροιας Τα αποτελέσµατα της βαθµονόµησης µπορεί να 

λαµβάνονται υπόψη παράλληλα µε την κοινωνική και οικονοµική έρευνα των 

περιοχών ενδιαφέροντος. 

 
Ταξινόµηση Πολύ χαµηλή Χαµηλή Μέτρια Υψηλή Πολύ Υψηλή 

Τιµή 1 2 3 4 5 
Γεωµορφολογία Απότοµες 

βραχώδεις 

ακτές  

Ήπιοι 

βράχοι, 

κοίλες ακτές

Χαµηλοί 

βράχοι,παγετώνες,

προσχωµατικές 

πεδιάδες  

Χαλικώδεις 

ακτές, εκβολές 

ποταµών, 

λιµνοθάλασσες 

Αµµώδεις ακτές, 

υφάλµυρα έλη, δέλτα, 

κοραλλιογενείς 

ύφαλοι και παραλίες  

∆ιάβρωση/Πρόσχωση 

ακτογραµµής 

(m/έτος) 

>2.0 1.0-2.0 -1.0-1.0 -2.0- -1.0 <-2.0 

Κλίση ακτής  >0.20 0.20-0.07 0.07-0.04 0.04-0.025 <0.025 

Σχετική µεταβολή της 

θαλάσσιας στάθµης 

(mm/έτος) 

<1.8 1.8-2.5 2.5-2.95 2.95-3.16 >3.16 
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Μέσο µέγιστο ύψος 

κύµατος (m) 

<0.55 0.55-0.85 0.85-1.05 1.05-1.25 >1.25 

Μέσο εύρος 

παλίρροιας  

>6.0 4.0-6.0 2.0-4.0 1.0-2.0 <1.0 

(Πηγή: ∆ουκάκης,2005) 

Πίνακας 12. Κατηγοριοποίηση  των µεταβλητών του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας. 

 

Ουσιαστικά, ο ∆είκτης Παράκτιας Επικινδυνότητας υπολογίζεται ως η 

τετραγωνική ρίζα του γεωµετρικού µέσου ή η τετραγωνική ρίζα του γινοµένου των 

κατηγοριοποιηµένων µεταβλητών παράκτιας επικινδυνότητας διαιρουµένου µε το 

πλήθος των µεταβλητών αυτών. Όπως έχει ήδη αναφερθεί ο παραπάνω τύπος για το 

∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας έχει χρησιµοποιηθεί σε µελέτες που έχουν 

πραγµατοποιηθεί στις αµερικανικές ακτές του Ειρηνικού και του Ατλαντικού Ωκεανού. 

Παρόλα αυτά, οι Gornitz και White (1991) πρότειναν και άλλες τυποποιήσεις του 

∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας , οι οποίες εφαρµόσθηκαν σε ένα δείγµα 93 

παράκτιων τµηµάτων. Οι τύποι αυτοί είναι : 

Τροποποιηµένος γεωµετρικός µέσος                    Μέσος όρος αθροίσµατος 

τετραγώνων  

                                  
Τροποποιηµένος γεωµετρικός µέσος                               Άθροισµα γινοµένων  

                              
 

Έτσι µε βάση τους παραπάνω παράγοντες λαµβάνει χώρα η µεθοδολογία της 

βαθµονόµησης της παράκτιας ζώνης ως προς την επικινδυνότητα. Κατ’ επέκταση 

προκύπτουν δυο είδη παράκτιας επικινδυνότητας 

• Η απόλυτη µε τιµή 0,4<CVI<51,03 όπου το CVI είναι ο δείκτης 

βαθµονόµησης 

• Η σχετική µικρότερη υπολογιζόµενη τιµη < CVI<µεγαλύτερη 

υπολογιζόµενη τιµή 
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VIII. ΠΡΟΤΑΣΗ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ ΠΑΡΑΚΤΙΑΣ 

ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ (C.V.I.) ΚΑΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΜΕΘΟ∆Ο ΤΗΣ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗΣ.  
 

Στην παρούσα εργασία λαµβάνοντας υπόψη τα δεδοµένα για τις δυο περιοχές 

µελέτης, προτείνεται η τροποποίηση του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας. Η 

πιλοτική εφαρµογή της προτεινόµενης µεθοδολογίας στις περιοχές του Πόρτο Χελίου 

και της Ερµιόνης αποτελεί έναυσµα για την περαιτέρω επέκταση και εφαρµογή της σε 

κάθε παράκτια περιοχή µελέτης. 

Επιπλέον σκοπό αυτής της εργασίας αποτελεί η εφαρµογή και αφοµοίωση βασικών 

τεχνικών µοντελοποίησης παράκτιας επικινδυνότητας µε τη χρήση ΣΓΠ. και η 

προοπτική να  εφαρµοστεί σε παρόµοιες περιπτώσεις παράκτιων περιβαλλόντων. 

Αναπτύσσεται η τεχνική της σταθµισµένης πολυπαραγοντικής ανάλυσης για τη 

δηµιουργία ενός σχετικά απλοποιηµένου µοντέλου εκτίµησης της επικινδυνότητας από 

την µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης χρησιµοποιώντας τα ήδη διαθέσιµα για 

τις περιοχές µελέτης στοιχεία και συλλέγοντας επιπλέον πληροφορίες. Οι βασικές 

λειτουργίες οι οποίες εκτελούνται στο πλαίσιο αυτής της εφαρµογής σχετίζονται µε 

διαδικασίες επαναταξινόµησης, µετασχηµατισµών, ανάλυσης αναγλύφου και επίθεσης 

θεµατικών επιπέδων. 

Βασική επιδίωξη είναι ο προσδιορισµός των περιοχών οι οποίες είναι τρωτές στη 

άνοδο της θαλάσσιας στάθµης. Για να γίνει αυτό εφικτό εξετάζεται ένα σύνολο 

συνθηκών που σχετίζονται µε την επικινδυνότητα µετατρέποντας της σε ποσοτικές 

παραµέτρους όπως θα αναλυθεί στη συνέχεια. Αυτές οι παράµετροι αφορούν την 

παράκτια κλίση, την γεωλογία της περιοχής, την γεωµορφολογία κατά µήκος της 

παράκτιας ζώνης, τις χρήσεις γης, την υποχώρηση ή προέλαση της ακτογραµµής, το 

παλιρροιακό εύρος της περιοχής, το ύψος κύµατος καθώς και τα σενάρια ανόδου της 

θαλάσσιας στάθµης σύµφωνα µε τις µελέτες και τις αναφορές της IPCC. 

Μετά την ένταξη των πληροφοριών αυτών στο ΣΓΠ για κάθε µια από τις περιοχές 

µελέτης, ακολουθεί η συνδυαστική αξιολόγησή τους µε την τεχνική της σταθµισµένης 

πολυπαραγοντικής ανάλυσης. Η υλοποίηση για την περιοχή του Πόρτο Χελίου και της 

Ερµιόνης γίνεται µε τα διαθέσιµα ψηφιακά δεδοµένα που δίνονται σε διάφορες µορφές. 

Απαραίτητη προϋπόθεση είναι η πραγµατοποίηση κατάλληλων µετασχηµατισµών των 

δεδοµένων, ώστε να γίνει εφικτή η υλοποίηση του.  
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8.1. Τροποποίηση του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας (CVI). 

 

Όπως ήδη αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο οι µεταβλητές του εν λόγω 

δείκτη όπως αυτός έχει προταθεί ως τώρα ήταν 6. Σύµφωνα τόσο µε τα δεδοµένα που 

ήταν διαθέσιµα όσο και µε τα δεδοµένα που προέκυψαν κατά την εκπόνηση της 

εργασίας αυτής για τις δυο περιοχές µελέτης κρίθηκε αναγκαίος ο επαναπροσδιορισµός 

των µεταβλητών. Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε είναι κοινή για την περιοχή του 

Πορτο Χελίου και για την περιοχή της Ερµιόνης. Προτείνεται η αύξηση του αριθµού 

των µεταβλητών από 6 σε 8. Αυτές προτείνεται να αποτελούνται από την παράκτια 

κλίση, την λιθολογία των γεωλογικών σχηµατισµών, την γεωµορφολογία της 

παράκτιας ζώνης, τις χρήσεις γης, την διάβρωση ή προέλαση κατά µήκος της 

ακτογραµµής, τα παλιρροιακά χαρακτηριστικά της περιοχής, το ύψος κύµατος καθώς 

και τις υψοµετρικές ζώνες σύµφωνα µε τα σενάρια ανόδου της θαλάσσιας στάθµης 

λαµβάνοντας υπόψη τις µελέτες και αναφορές της IPCC. Έτσι λοιπόν η τυποποίηση 

του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας δίνεται από τον τύπο : 

C.V.I. = 5*a+4*b+3*c+3*d+2*e+(f+g+h) 

Όπου οι παράγοντες λαµβάνουν ακέραιες τιµές και στον ακόλουθο πίνακα 

φαίνεται η σχέση συµβόλων και παραµέτρων. 

a: στην παράκτια κλίση                                b: στα σενάρια ανόδου         

c: στη γεωµορφολογία                                  d: στις χρήσεις γης 

e: στη γεωλογία                                            f: διάβρωσης/πρόσχωσης της ακτογραµµής 

g: στο µέσο σηµαντικό ύψος κυµάτων        h: στο µέσο εύρος παλίρροιας 

Πίνακας 13. Μεταβλητές του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας (CVI).  

 
8.1.1. Ανάλυση µεταβλητών  
 

1. Παράκτια Κλίση 
 

Η παράκτια κλίση και για τις δυο περιοχές µελέτης υπολογίστηκε από την 

δηµιουργία του Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους (Digital Elevation Model) που είναι η 

ψηφιακή αναπαράσταση του αναγλύφου και ξεφεύγει από τη λογική της απεικόνισης 

θεµατικών επιπέδων πληροφορίας σε δυο διαστάσεις. Σε κάθε σηµείο µε 

συντεταγµένες x, y αντιστοιχεί µια τιµή της µεταβλητής z, καθώς το υψόµετρο µιας 

περιοχής είναι µια συνεχή κατά χώρο µεταβολή (σε µοίρες). Η αναπαράσταση της 

τοπογραφίας µε τις ισοϋψείς καµπύλες, τα τριγωνοµετρικά σηµεία, το υδρογραφικό 
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δίκτυο των περιοχών και το όριο της ακτογραµµής ελήφθησαν υπόψη για την 

δηµιουργία του DEM για κάθε περιοχή.  

Το DEM δηµιουργήθηκε µέσα από το πρόγραµµα ArcView µέσω του ArcMap 

και µε την χρήση του Toolbox>Spatial Analyst>Interpolation>Topo to Raster. Εκεί 

εισήχθησαν οι ισοϋψείς καµπύλες (controysline), τα τριγωνοµετρικά σηµεία (point), το  

υδρογραφικό δίκτυο (hydrology) και η ακτογραµµή (coastline) µε τις ανάλογες 

παραµέτρους.  

Λαµβάνοντας υπόψη την κλίµακα δηµιουργίας των δεδοµένων αλλά και την 

υπαίθρια χαρτογράφηση, κρίθηκε σκόπιµο η µοντελοποίηση και η ανάλυση των 

παραµέτρων να πραγµατοποιηθεί µε δυο τρόπους. Ο πρώτος περιλαµβάνει την 

δηµιουργία και ανάλυση των δεδοµένων µε µέγεθος ψηφίδας 5 (pixel size) και ο 

δεύτερος µε µέγεθος ψηφίδας 2 (pixel size) που αντιστοιχούν σε µέτρα αντίστοιχα. 

Αυτοί οι δυο τρόποι αναµένεται να δώσουν διαφορετικά αποτελέσµατα λόγω των 

διαφορών στην λεπτοµέρεια που θα έχουν οι πληροφορίες των δεδοµένων 

επεξεργασίας.   

Η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε εφαρµόστηκε και µε τους δυο τρόπους 

δεδοµένου ότι πρόκειται για την ίδια διαδικασία που εφαρµόζεται για διαφορετική 

κάθε φορά παράµετρο σκόπιµο όµως να αναφερθεί µια φορά. Σύµφωνα µε τα 

παραπάνω, αρχικά ορίστηκε το µέγεθός του pixel του παραγόµενου αρχείου raster να 

είναι 5 (σε µέτρα) µε τα ονόµατα demerm και demheli αντίστοιχα για κάθε µια από τις 

δυο περιοχές (Ερµιόνης (Εικ.7) και Πόρτο Χελίου αντίστοιχα σε µοίρες).  

 
Εικ 7. Στάδιο λειτουργιών για τη δηµιουργία  του DEM της  περιοχή Ερµιόνης. 

 

 H παράκτια κλίση δηµιουργήθηκε µε την χρήση του Spatial Analyst>Surface 

Analysis>slope και τα παραγόµενα αρχεία µε όνοµα slopeerm και slopeheli αντίστοιχα 

διαθέτουν ίδιο pixel size (5) µε το dem. Το τµήµα που απασχολεί την ανάλυση της 
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παρούσας εργασίας είναι το τµήµα των υψοµετρικών ζωνών, και κατ’ επέκταση 

αυξηµένη βαρύτητα έχουν οι παράκτιες κλίσεις εσωτερικά αυτών.  

Για την άµεση, αποτελεσµατική και σύντοµη ανάλυση και επεξεργασία των 

δεδοµένων, το dem της κάθε περιοχής περιορίστηκε µόνο στα τµήµατα των 

υψοµετρικών ζωνών οι οποίες αποτελούν και τα σενάρια κατάκλυσης από τη 

µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης δηλαδή έως την ισοϋψή καµπύλη των 4m. 

Αυτό επιτεύχθηκε τον ορισµό έκτασης µελέτης και ανάλυσης extent. Προκειµένου να 

αποµονωθούν οι περιοχές ενδιαφέροντος εκτελέστηκαν οι ενέργειες Spatial 

Analyst>options >extent και εκεί οριοθετήθηκε η περιοχή και αποµονώθηκαν οι 

κλίσεις ενδιαφέροντος (Εικ.8 Α-Β). Έγινε χρήση του raster calculation µε επίπεδο 

ανάλυσης το slope και τα παραγόµενα αρχεία απεικονίζονται στην εικόνα που 

ακολουθεί.  

 

 

 

Α 



 130

 
Εικ 8. Στάδιο δηµιουργίας κλάσεων των παράκτιων κλίσεων  για την περιοχή της 

Ερµιόνης (Α) και την περιοχή του Πόρτο Χελίου (Β). 

  

Από το ιστόγραµµα των κλίσεων που προέκυψε για κάθε µια από τις δυο 

περιοχές, οι παράκτιες κλίσεις διακρίθηκαν και κατηγοριοποιήθηκαν σε 5 κλάσεις. Για 

την παραγωγή ορθών αποτελεσµάτων κατά την τελική επίθεση των ψηφιδωτών 

θεµατικών επιπέδων κρίθηκε σκόπιµο τα pixel που δεν διαθέτουν δεδοµένα (No Data) 

να βαθµονοµηθούν µε την τιµή 0 (Πίνακας 14-15). Στους παραγόµενους χάρτες που 

ακολουθούν απλά δεν δόθηκε χρώµα στην τιµή τους.  

Έγινε επαναταξινόµηση Reclassify (Εικ.9-Εικ.10) στο αρχείο των κλίσεων µε τις 

κατηγορίες που δίνονται στον αντίστοιχο πίνακα που ακολουθεί. Θεωρήθηκε ότι οι 

περιοχές µε µικρές µορφολογικές κλίσεις έχουν µεγαλύτερη πιθανότητα κατάκλυσης 

από µια µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης και γι’ αυτό το λόγω οι 

µορφολογικές κλίσεις βαθµονοµήθηκαν σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα. Το νέο 

παραγόµενο αρχείο ονοµάστηκε  reclasslope (Εικ.11).  

 

 

 

 

Β 
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Παράκτιες Κλίσεις 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας14  επαναταξινόµησης και                            Πίνακας15  επαναταξινόµησης και  

βαθµονόµησης της παράκτιας κλίσης                        βαθµονόµησης της παράκτιας κλίσης  

για την περιοχή της Ερµιόνης.                                     για την περιοχή του Πόρτο Χελίου. 

   

                   
 

Εικ 9.  Στάδιο επαναταξινόµησης και                    Εικ 10. Στάδιο επαναταξινόµησης και 

βαθµονόµησης  των  παράκτιων κλίσεων           βαθµονόµησης  των  παράκτιων κλίσεων  

για την περιοχή της Ερµιόνης.                             για την περιοχή του Πόρτο Χελίου. 

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ ( ο ) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

0-1 5 

1-2 4 

2-3 3 

3-5 2 

5-49.5121727 1 

No Data 0 

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ ( ο ) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

0-1 5 

1-2 4 

2-3 3 

3-5 2 

5-26.97121429 1 

No Data 0 
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Εικ 11. Χάρτες επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης των µορφολογικών κλίσεων  για 

την περιοχή της Ερµιόνης (Α) και την περιοχή του Πόρτο Χελίου (Β). 

Α 

Β 
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Στους χάρτες παρουσιάζονται οι περιοχές που πρόκειται να αντιµετωπίσουν 

πρόβληµα απο µια µελλοντική άνοδο θαλάσσιας στάθµης λόγω χαµηλών κλίσεων µετά 

την βαθµονόµηση που πραγµατοποιήθηκε. Όπως παρατηρείται στους χάρτες (Α,Β) της 

εικόνας 11 η Ερµιόνη αναµένεται να αντιµετωπίσει µεγαλύτερο πρόβληµα έναντι του 

Πόρτο Χελίου εξαιτίας των αρκετά χαµηλών παράκτιων κλίσεων που εµφανίζει. 

Ακολουθούν ενδεικτικές φωτογραφίες κλίσεων για την περιοχή της Ερµιόνης (Φώτο 

42) και την περιοχή του Πόρτο Χελίου (Φώτο 43).  

 
Φώτο 42. Περιοχή µεγάλων κλίσεων στην περιοχή της Ερµιόνης.  

 
Φώτο 43. Περιοχή χαµηλών κλίσεων στην περιοχή του Πόρτο Χελίου.  
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2. Άνοδος θαλάσσιας στάθµης 

 

Η συγκεκριµένη µεταβλητή δηµιουργήθηκε αρχικά από τα υψοµετρικά δεδοµένα 

µε την δηµιουργία των χαµηλών υψοµετρικών ζωνών σε θεµατικά επίπεδα 

διανυσµατικής µορφής (vector) µε την χρήση δεδοµένων απο τοπογραφικά 

διαγράµµατα κλίµακας 1:5000. Για την µεταβολή της στάθµης της θάλασσας 

ελήφθησαν υπόψη και για τις δυο περιοχές τα σενάρια ανόδου έτσι όπως αυτά έχουν 

αναλυθεί σε προηγούµενο κεφάλαιο.  

Λαµβάνοντας υπόψη τις υψοµετρικές ζώνες οι οποίες αποτελούν και ζώνες 

κατάκλυσης από την ενδεχόµενη µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης, στον 

πίνακα  Attribute Table των περιγραφικών χαρακτηριστικών δηµιουργήθηκε ένα πεδίο 

zonesID στο οποίο χαρακτηρίστηκαν οι ζώνες 0.5,1,2,3,4 σύµφωνα µε τα σενάρια 

ανόδου θαλάσσιας στάθµης από την IPCC (Εικ.12 Α-Β).  

Στον ArcMap από το εργαλείο Spatial Analyst>Convert>Features to Raster 

µετατρέπουµε τα αρχεία των ζωνών κατάκλυσης, και για τις δυο περιοχές, που είναι σε 

διανυσµατική µορφή (vector) σε ψηφιδωτή µορφή (raster grid). Το νέο αρχείο 

ονοµάζεται zones και το µέγεθος της ψηφίδας ορίζεται µε την τιµή 5 (σε µέτρα).  
 

 
 

Α 
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Εικ. 12. Χάρτης  µετατροπής διανυσµατικών αρχείων (vector) σε µορφή ψηφιδωτών 

(raster)  για την περιοχή της Ερµιόνης (Α) και την περιοχή του Πόρτο Χελίου (Β).  
 

Στη συνέχεια εφαρµόστηκε η ίδια διαδικασία της επαναταξινόµησης Reclassify 

όπως και για την προηγούµενη παράµετρο (Πίνακας 16-17) για κάθε ένα από τα αρχεία 

των ζωνών κατάκλυσης µε τις κατηγορίες όπως φαίνεται στον αντίστοιχο πίνακα που 

ακολουθεί. Θεωρήθηκε ότι οι χαµηλές ζώνες 0-0.5 m θα κατακλυστούν πρώτα από µια, 

έστω και µικρή, µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης και γι’ αυτό το λόγω 

βαθµονοµήθηκαν µε µεγαλύτερο συντελεστή από ότι η υψοµετρική ζώνη 3-4 η οποία 

βαθµονοµήθηκε µε µικρότερο συντελεστή όπως φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα. Τα 

νέα παραγόµενα αρχεία ονοµάστηκαν reclaszones για την περιοχή του Πόρτο Χελίου 

και της Ερµιόνης αντίστοιχα (Εικ 12. Α-Β).  

 

 

 

 

 

 

Β 
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Υψοµετρικές ζώνες-Ζώνες κατάκλυσης 

 

 

 

 

  

 

Πίνακας16 επαναταξινόµησης και                                Πίνακας 17 επαναταξινόµησης και  

βαθµονόµησης της παράκτιας κλίσης                        βαθµονόµησης της παράκτιας κλίσης  

 για την περιοχή της Ερµιόνης.                                  για την περιοχή του Πόρτο Χελίου.   
 
 

Η εικόνα των χαρτών για τις δυο περιοχές δεν διαφοροποιείτε καθώς οι ζώνες 

κατάκλυσης βαθµονοµήθηκαν ανάλογα µε το υψόµετρο τους και γι’ αυτό το λόγω και 

δεν κρίθηκε σκόπιµο να παρατεθούν.  

 

3. Γεωµορφολογία 

 

Για τον προσδιορισµό, καταγραφή και απεικόνιση της γεωµορφολογίας τόσο στην 

περιοχή του Πόρτο Χελίου όσο και της Ερµιόνης πραγµατοποιήθηκε η υπαίθρια 

παράκτια γεωµορφολογική χαρτογράφηση, η µεθοδολογία πεδίου της οποίας έχει 

παρουσιαστεί αναλυτικά σε προηγούµενο κεφάλαιο. Για την ένταξη της πληροφορίας 

του είδους των παράκτιων γεωµορφών καθώς και τα αποτελέσµατα της επιλέχτηκε η 

δηµιουργία γραµµικού θεµατικού επιπέδου. Κρίθηκε αναγκαία η διαίρεση της 

ακτογραµµής και ο χαρακτηρισµός στον πίνακα των περιγραφικών χαρακτηριστικών 

σύµφωνα µε την κατηγοριοποίηση των γεωµορφών σε 5 κατηγορίες που 

περιλαµβάνουν κρηµνούς (Φώτο 44), κρηµνούς µε ίζηµα, και αιγιαλούς χονδρόκοκκο, 

χαλικώδη και αµµώδες υλικό (Φώτο 45) (Εικ.13 Α-Β). Η επίδραση της ανόδου της 

θαλάσσιας στάθµης στις γεωµορφές θεωρήθηκε ότι περιορίζεται µόνο κατά µήκος του 

άµεσου χώρου της ακτογραµµής. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε η ένταξη πληροφοριών 

σε γραµµικό θεµατικό επίπεδο (βλέπε γεωµορφολογικούς χάρτες, Παράρτηµα ΙΙ).      

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ ( m) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

0-0.5 5 

0.5-1 4 

1-2 3 

2-3 2 

3-4 1 

No Data 0 

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ ( m) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

0-0.5 5 

0.5-1 4 

1-2 3 

2-3 2 

3-4 1 

No Data 0 
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Εικ 13. Χάρτης µετατροπής διανυσµατικών αρχείων (vector) σε µορφή ψηφιδωτών 

(raster)  για την περιοχή της Ερµιόνης (Α) και την περιοχή του Πόρτο Χελίου (Β).  

 

Ακολουθήθηκε ακριβώς η ίδια διαδικασία µετατροπής των αρχείων όπως και στην 

προηγούµενη µεταβλητή, και για τις δυο περιοχές, απο διανυσµατική µορφή (vector) σε 

µορφή ψηφιδωτού (raster grid). Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να αναφερθεί ότι το πεδίο 

που διατήρησε τα περιγραφικά χαρακτηριστικά είναι το πεδίο type, το οποίο και 

Β 

Α 
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περιέχει τις 5 κατηγορίες των γεωµορφών. Τα νέα αρχεία ονοµάστηκαν morfes και το 

µέγεθος της ψηφίδας ορίζεται µε την τιµή 5.  

Ακολούθησε η επαναταξινόµηση Reclassify  (Πίνακας 18) που πραγµατοποιήθηκε 

και σε αυτή την περίπτωση για κάθε ένα από τα αρχεία των ακτογραµµών µε τις 

κατηγορίες όπως φαίνονται στον αντίστοιχο πίνακα που ακολουθεί. Θεωρήθηκε ότι 

τµήµατα των ακτών που αποτελούνται από αιγιαλούς µε αµµώδες υλικό είναι πιο 

επιρρεπή στην µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης ενώ ο κρηµνός θεωρήθηκε 

λιγότερο επιρρεπής. Ο κρηµνός µπροστά από τον οποίο υπάρχει ίζηµα δηλώνει ότι ήδη 

ενεργεί η θαλάσσια διάβρωση οπότε έχει αρχίσει ήδη η διαδικασία αποσταθεροποίησης 

και αποσάθρωσης υλικού συνεπώς αυτή η κατηγορία γεωµορφών βαθµονοµήθηκε µε 

τους συντελεστές που φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. Τα νέα παραγόµενα αρχεία 

ονοµάστηκαν reclasmorf για την περιοχή του Πόρτο Χελίου και της Ερµιόνης 

αντίστοιχα.  

Kαι σε αυτή την περίπτωση η εικόνα των χαρτών για τις δυο περιοχές δεν 

διαφοροποιείτε οπτικά από τους χάρτες Α,Β καθώς οι παραπάνω κατηγορίες 

βαθµονοµήθηκαν σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα και συνεπώς δεν κρίνεται σκόπιµη 

η παράθεση τους.  

Γεωµορφολογία 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 18. επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης της παράκτιας γεωµορφολογίας για 

την περιοχή της Ερµιόνης  και του Πόρτο Χελίου. 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ( τύπος) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

Αιγιαλός µε αµµώδες υλικό 5 

Αιγιαλός µε ανάµεικτο υλικό 4 

Αιγιαλός µε χονδρόκοκκο υλικό 3 

Κρηµνός µε ίζηµα  2 

Κρηµνός 1 

No Data 0 
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 Φώτο 44. Περιοχή µε κρηµνούς στην περιοχή της Ερµιόνης.  

 

 
Φώτο 45. Αιγιαλός µε λεπτόκοκκο υλικό στην περιοχή του Πόρτο Χελίου.  

 

4. Χρήσεις Γης 

 

Για την συγκεκριµένη µεταβλητή τα ψηφιακά δεδοµένα αντλήθηκαν από το 

Corine 2000. Λόγω της διαφορετικής κλίµακας από τα ψηφιακά δεδοµένα που 

δηµιουργήθηκαν από τους χάρτες 1:5000 προκειµένου να περιοριστούν τα σφάλµατα, 
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πραγµατοποιώντας διάφορες τεχνικές χωρικής ανάλυσης των δεδοµένων και οι χρήσεις 

γης επιβεβαιώθηκαν και οριοθετήθηκαν µε ακρίβεια κατά την υπαίθρια παράκτια 

χαρτογράφηση. Έτσι λοιπόν, τα θεµατικά επίπεδα διανυσµατικής µορφής (vector) 

δηµιουργήθηκαν στα όρια των χαµηλών υψοµετρικών ζωνών λαµβάνοντας υπόψη τη 

µεταβολή της στάθµης της θάλασσας σύµφωνα µε τα σενάρια ανόδου έτσι όπως αυτά 

έχουν αναλυθεί σε προηγούµενο κεφάλαιο και για τις δυο περιοχές (Εικ.14 Α).  

 

 
Εικ. 14. Χάρτης µετατροπής των διανυσµατικών αρχείων (vector) σε µορφή ψηφιδωτών 

(raster)  για την περιοχή της Ερµιόνης (Α). 

 

Για την περιοχή της Ερµιόνης αναγνωρίστηκαν 9 κατηγορίες χρήσεων γης. 

Συγκεκριµένα περιλαµβάνουν την διακεκοµµένη αστική οικοδόµηση, µη αρδεύσιµη-

αρώσιµη γη, οπωροφόρα δέντρα, σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας, µεταβατικές 

εκτάσεις, σκληροφυλλική βλάστηση, δάση κωνοφόρων, φυσικοί βοσκότοποι και 

παράκτια έλη και βάλτοι. Για την δυνατότητα επαναταξινόµησης των παραπάνω 

χρήσεων πραγµατοποιήθηκε µια στοιχειώδη οµαδοποίηση, σύµφωνα πάντα µε τις 
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γενικές κατηγορίες χρήσεων γης όπως αυτές δίνονται από τον O.K.X.E. Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι η οµαδοποίηση των χρήσεων γης που ακολουθεί βασίστηκε στην 

δραστηριότήτα του πληθυσµού και στην οικονοµική και κοινωνική αξία που κάθε 

χρήση παρουσιάζει τόσο για την περιοχή της Ερµιόνης όσο και του Πόρτο Χελίου. Η 

οµαδοποίηση καθώς και η χρήση δυναµικού παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα.  

 

Χρήσεις Γης 

 

Πίνακας 19 επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης των χρήσεων γης για την περιοχή της 

Ερµιόνης  και του Πόρτο Χελίου. 

 

Όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις, έτσι και για τη µεταβλητή αυτή του 

∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας µέσα από το Spatial Analyst>Convert>Features to 

Raster µετατράπηκαν τα αρχεία των χρήσεων γης, και για τις δυο περιοχές, από  

διανυσµατική µορφή (vector) σε µορφή ψηφιδωτού (raster grid) στο ίδιο pixel size (5) 

(Εικ. 15 Β).  

Με τον τρόπο αυτό, υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στη χρήση γης και την σχετική 

κοινωνικοοικονοµική της αξία και σηµασία και για τις δυο περιοχές (που απεικονίζεται 

µε την τιµή του δυναµικού), όπως δίνεται στον σχετικό πίνακα. Κρίθηκε αναγκαίο η 

διακεκοµµένη αστική οικοδόµηση να λάβει τον µεγαλύτερο συντελεστή (Φώτο 46) ενώ 

τα δάση, οι βοσκότοποι και η σκληροφυλλική βλάστηση τον µικρότερο (Φώτο 47) 

(Papathoma, M., 2003). Η βαθµονόµηση αυτή φαίνεται λογική αν αναλογιστεί κανείς 

ότι σε µια µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης µεγαλύτερη απώλεια για την 

τοπική κοινωνία που θα επηρεάζει και σε µεγαλύτερο βαθµό κοινωνικοοικονοµικά την 

ευρύτερη περιοχή θα είναι η κατάκλιση του οικισµού της περιοχής της Ερµιόνης τόσο 

λόγω της άµεσης κατάκλυσης των κατοικιών όσο και των επιπτώσεων στις υπηρεσίες 

αλλά και τον τουρισµό που αποτελεί σηµαντική οικονοµική δραστηριότητα για την 

περιοχή.  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ( τύπος) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

∆ιακεκοµµένη αστική οικοδόµηση 5 

Μεταβατικές εκτάσεις, µη αρδεύσιµη-αρώσιµη γη 4 

Οπωροφόρα δέντρα, σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας 3 

Παράκτια έλη  2 

Σκληροφυλλική βλάστηση, δάση κωνοφόρων, φυσικοί βοσκότοποι 1 

No Data 0 
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Εικ. 15. Χάρτες επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης χρήσεων γης για την περιοχή της 

Ερµιόνης (Α) και την περιοχή του Πόρτο Χελίου (Β). 

 

Για την περιοχή του Πόρτο Χελίου οι κατηγορίες των χρήσεων γης είναι 7 και 

περιλαµβάνουν την διακεκοµµένη αστική δόµηση, γη καλυπτόµενη από γεωργία, 

ελαιώνας, σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας, µεταβατικές εκτάσεις, δάση κωνοφόρων 

και φυσικοί βοσκότοποι (Εικ.16-17). Για την δυνατότητα επαναταξινόµησης των 

παραπάνω χρήσεων και σε αυτή την περίπτωση ακολουθήθηκε η ίδια ακριβώς 

διαδικασία. Πραγµατοποιήθηκε µια στοιχειώδη οµαδοποίηση, σύµφωνα πάντα µε τις 

γενικές κατηγορίες χρήσεων του O.K.X.E. αλλά και βάση των δραστηριοτήτων του 

πληθυσµού του Πόρτο Χελίου και της κοινωνικοοικονοµικής σηµασίας των χρήσεων 

για την περιοχή. Η οµαδοποίηση καθώς και η χρήση δυναµικού παρουσιάζεται στον 

παρακάτω πίνακα.  
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Χρήσεις Γης 

 Πίνακας 20. επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης των χρήσεων γης για την περιοχή του 

Πόρτο Χελίου. 

 

Φώτο 46. Χρήση του λιµανιού της Ερµιόνης.  

 

 

Φώτο 47. ∆ιαφορετικές χρήσεις γης στην περιοχή του Πόρτο Χελίου. .  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ( τύπος) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

∆ιακεκοµµένη αστική δόµηση 5 

Μεταβατικές εκτάσεις 4 

Γη καλυπτόµενη από γεωργία, σύνθετα συστήµατα καλλιέργειας 3 

Ελαιώνας 2 

 ∆άση κωνοφόρων, φυσικοί βοσκότοποι 1 

No Data 0 
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Εικ. 16. Χάρτης µετατροπής διανυσµατικών αρχείων (vector) σε µορφή ψηφιδωτών 

(raster) των χρήσεων γης  για την περιοχή του Πόρτο Χελίου. 

 

 
Εικ. 17. Χάρτες επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης για την περιοχή του Πόρτο Χελίου. 

 

Για την περιοχή του Πόρτο Χελίου παρατηρείται ότι η διακεκοµµένη αστική 

οικοδόµηση λαµβάνει τον µεγαλύτερο συντελεστή ενώ τα δάση και οι βοσκότοποι τον 

µικρότερο αφού σε µια µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης για την τοπική 



 145

κοινωνία η µεγαλύτερη απώλεια που θα την επηρεάσει σε µεγαλύτερο βαθµό θα είναι η 

ενδεχόµενη κατάκλιση του οικισµού της περιοχής του Πόρτο Χελίου λόγω της 

πληθυσµιακής του συγκέντρωσης όσο και λόγω των επιπτώσεων στην τοπική κοινωνία. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι και οι δυο περιοχές κατά τις τελευταίες δεκαετίες έχουν 

γνωρίσει ραγδαία οικιστική ανάπτυξη. Ένας από τους λόγους για την οικιστική αυτή 

δραστηριότητα είναι η ανάγκη κάλυψης των τουριστικών υπηρεσιών γεγονός που 

αποτελεί άλλον έναν λόγω για την κατηγοριοποίηση και βαθµονόµηση των χρήσεων 

γης που προτάθηκε.     

 

5. Γεωλογία 

 

Για την παράµετρο των γεωλογικών σχηµατισµών δηµιουργήθηκαν πολυγωνικά 

δεδοµένα διανυσµατικής µορφής από τους χάρτες της Πελοποννήσου του Dufaure 

(1978) (Χάρτες 6,7 Παράρτηµα ΙΙ). Οι σχηµατισµοί αυτοί επιβεβαιώθηκαν κατά την 

παράκτια χαρτογράφηση και τα όρια τους πιστοποιήθηκαν µε την χρήση του GPS και 

του Pocket PC που χρησιµοποιήθηκε στο πεδίο.  

Οι ρυθµοί διάβρωσης και υποχώρησης των ακτών, εξαρτώνται από µια σειρά 

παραγόντων, όπως είναι η λιθολογία των γεωλογικών σχηµατισµών που καταλήγουν 

στη θάλασσα καθώς και από παράγοντες σχετικούς µε την ωκεανογραφία όπως τα είναι 

τα κύµατα και ο βαθµός έκθεσης των παράκτιων σχηµατισµών στον κυµατισµό και τις 

παλίρροιες. Επιχειρήθηκε η όσο το δυνατόν ορθή και τεκµηριωµένη οµαδοποίηση και 

βαθµονόµηση των δυο περιοχών σε ότι αφορά τους γεωλογικούς σχηµατισµούς. 

Στο διάγραµµα του σχήµατος 24 που ακολουθεί παρατηρείται ότι η διάβρωση των 

βασαλτικών πετρωµάτων από τις θαλάσσιες διεργασίες είναι αµελητέα ενώ σε 

ασβεστολιθικά πετρώµατα αρχίζει να µειώνεται η ανθεκτικότητα στη διάβρωση και 

κατ’ επέκταση να παρουσιάζονται µεγαλύτεροι ρυθµοί διάβρωσης. Όσο 

κατευθυνόµαστε προς τα κάτω παρατηρούµε ότι η ανθεκτικότητα των πετρωµάτων 

στην θαλάσσια διάβρωση µειώνεται αισθητά και οι ρυθµοί υποχώρησης αυξάνουν. 
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Σχήµα 24. ∆ιάγραµµα Ρυθµών διάβρωσης παράκτιων κρηµνών ανάλογα  µε τη λιθολογία 

τους (σύµφωνα µε τους Emery και Kuhn,1980).   

 

Σύµφωνα µε την παράκτια γεωµορφολογική χαρτογράφηση στην περιοχή του 

Πόρτο Χελίου και λαµβάνοντας υπόψη τον χάρτη του Dufaure (1978) κατά µήκος της 

ακτογραµµής εντοπίστηκαν µόνο κροκαλοπαγή (Εικ.18-Φώτο 48). Στους παρακάτω 

χάρτες απεικονίζεται η ενιαία λιθολογία των κροκαλοπαγών που είναι ίδια σε όλες τις 

ζώνες-περιοχές ενδιαφέροντος. 

 

 
Εικ 18. Στάδιο δηµιουργίας ζωνών ενδιαφέροντος  για την γεωλογία του Πόρτο Χελίου.  
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Ακολουθεί η ίδια διαδικασία µετατροπής του διανυσµατικού αρχείου της ζώνης 

της γεωλογίας σε ψηφιδωτό όµοια µε τις προηγούµενες µεταβλητές. Λαµβάνοντας 

υπόψη όλα τα παραπάνω καθώς και τον πίνακα επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης 

της γεωλογίας που ακολουθεί ελήφθη υπόψη µια ακόµα µεταβλητή, αυτή της 

λιθολογίας. Όπως παρατηρείτε στο χάρτη η πράσινη περιοχή δηλώνει τα όρια µελέτης 

της µεταβλητής καθώς και την τιµή που λαµβάνει κατά την βαθµονόµηση (Εικ.9).  

 
Φώτο 48. Κροκαλοπαγή στην περιοχή του Πόστο Χελίου.  

 

 
Εικ. 19. Χάρτες επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης της γεωλογίας για την περιοχή του 

Πόρτο Χελίου. 
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Στη περιοχή της Ερµιόνης σύµφωνα µε την παράκτια χαρτογράφηση και 

λαµβάνοντας υπόψη τον χάρτη του Dufaure (1978) κατά µήκος της ακτογραµµής 

εντοπίστηκαν ασβεστολιθικά πετρώµατα, οφιόλιθοι (Φώτο 49) και ποταµοχειµάρριες 

αποθέσεις. Τα ασβεστολιθικά πετρώµατα είναι γνωστό ότι εµφανίζουν µεγαλύτερη 

ανθεκτικότητα στην διάβρωση από τη δράση των θαλάσσιων διεργασιών σύµφωνα µε 

τον παρακάτω πίνακα. Οι σχηµατισµοί αυτοί εντοπίζονται στο βόρειο τµήµα, στον 

οικισµό της περιοχής, στο Μαυρονήσι που βρίσκεται ανάµεσα στον όρµο Κάπαρι και 

Κουβέρτα καθώς και στο νότιο τµήµα της περιοχής µελέτης. 

Οφιολιθοι εντοπίστηκαν στον όρµο Κουβέρτα ενώ ποταµοχειµάρριες αποθέσεις 

κατά µήκος όλης της ακτογραµµής στον όρµο Κάπαρι καθώς και στην περιοχή του 

Κάµπου λίγο βόρεια του οικισµού. Συνοψίζοντας τα αποτελέσµατα της παράκτιας 

χαρτογράφησης, οι οφιόλιθοι εµφανίζονται να είναι αρκετά σαθροί και οι  

ποταµοχειµάρριες αποθέσεις να υποχωρούν µε πολύ µεγάλους ρυθµούς (Φώτο 49).  

 
Φώτο 49. Περιοχή που εντοπίστηκαν Οφιόλιθοι στην περιοχή της Κουβέρτας στην 

Ερµιόνη.  
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Εικ.20. Στάδιο δηµιουργίας ζωνών ενδιαφέροντος για την γεωλογία της περιοχής της 

Ερµιόνης. 

 

Όλα τα παραπάνω απεικονίζονται στον χάρτη της εικόνας 20 ενώ στον ίδιο χάρτη 

φαίνεται η οριοθέτηση των λιθολογιών στις ζώνες ενδιαφέροντος (υψοµετρικές ζώνες). 

Όσα παρουσιάστηκαν και αναφέρθηκαν σχετικά µε την διαβρωσιµότητα των 

σχηµατισµών συνοψίζονται ποσοτικά στον πίνακα 21 επαναταξινόµησης και 

βαθµονόµησης της  γεωλογίας για την περιοχή της Ερµιόνης  και του Πόρτο Χελίου. 

Γεωλογία 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 21 επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης της γεωµορφολογίας για την περιοχή 

της Ερµιόνης  και του Πόρτο Χελίου. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ( τύπος) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

Ποταµοχειµάρρειες αποθέσεις  4 

Οφιόλιθοι 3 

Κροκαλοπαγή  2 

Ασβεστόλιθοι 1 

No Data 0 
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Από τα στοιχεία του πίνακα και τη γνωστή διαδικασία που ακολουθήθηκε για την 

επαναταξινόµηση  και βαθµονόµηση σε ότι αφορά τη µεταβλητή της γεωλογίας 

προέκυψε ο χάρτης της εικόνας 22 επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης για την 

περιοχή της Ερµιόνης.  

 
Εικ. 22. Χάρτες επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης για τη γεωλογία για την περιοχή 

της Ερµιόνης. 

 

6. ∆ιάβρωση/υποχώρηση της ακτογραµµής.  

Για τον προσδιορισµό και εντοπισµό των τµηµάτων της ακτογραµµής που 

διαβρώνονται/υποχωρούν, επιχειρήθηκε η χρήση και αξιοποίηση δυο δορυφορικών 

εικόνων Landsat 7 ETM+ των χρονολογιών 1987 και 2000. Λόγω διαφορετικής 

κλίµακας των δεδοµένων (κλίµακα 1:5000) αλλά και της χωρικής διακριτικής 

ικανότητας των δορυφορικών εικόνων (28,5 m) δεν προέκυψαν τα επιθυµητά 

αποτελέσµατα (Σχήµα 25 Α-Β) και κατ’ επέκταση δεν ήταν εφικτός ο υπολογισµός του 

ρυθµού υποχώρησης ή προέλασης της ακτογραµµής.  
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Σχήµα 25. ∆ορυφορική εικόνα Landsat 7 ETM+ στην οποία µε κίτρινο χρώµα η 

ακτογραµµή του 1987 και µε κόκκινό χρώµα αποτυπώνεται η ακτογραµµή του 2000 για 

την περιοχή της Ερµιόνης (Α) και του Πόρτο Χελίου (Β). 

 

 

Α 

Β 
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Αυτό ακριβώς το κενό έρχεται να καλύψει η παράκτια χαρτογράφηση που 

πραγµατοποιήθηκε και για τις δυο περιοχές µελέτης. Η υποχώρηση της ακτογραµµής 

εντοπίστηκε σε συγκεκριµένα τµήµατα της παράκτιας ζώνης. Για την καλύτερη 

οπτικοποίηση και ορθού υπολογισµού σε ότι αφορά αυτή την παράµετρο, επιλέχτηκε η 

δηµιουργία γραµµικού θεµατικού επιπέδου για την ένταξη της πληροφορίας των 

τµηµάτων αυτών της ακτογραµµής όπου πιστοποιήθηκαν ενδείξεις θαλάσσιας 

διάβρωσης και υποχώρησης (Εικ.23 Α-Β). 

 

 
Α 
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Εικ. 23. Χάρτης χαρακτηρισµού ως προς τη διάβρωση και µετατροπής των 

διανυσµατικών αρχείων (vector) σε µορφή ψηφιδωτών (raster)  για την περιοχή της 

Ερµιόνης (Α) και την περιοχή του Πόρτο Χελίου (Β).  

 

Ακολουθήθηκε η ίδια ακριβώς διαδικασία µε αυτή που ακολουθήθηκε για την 

παράµετρο της γεωµορφολογίας. ∆ηλαδή η διαίρεση της ακτογραµµής και ο 

χαρακτηρισµός της στον πίνακα των περιγραφικών χαρακτηριστικών ως χωρίς και µε 

διάβρωση. Η επαναταξινόµηση Reclassify πραγµατοποιήθηκε και σε αυτή την 

περίπτωση για κάθε ένα από τα αρχεία των ακτογραµµών µε τις κατηγορίες που 

δίνονται στον αντίστοιχο πίνακα που ακολουθεί. Θεωρήθηκε ότι τµήµατα των ακτών 

που εµφανίζουν ενδείξεις υποχώρησης είναι πιο επιρρεπή στην µελλοντική άνοδο της 

θαλάσσιας στάθµης ενώ τµήµατα όπου δεν παρατηρείται έντονη διάβρωση 

βαθµονοµήθηκαν µε µικρότερους συντελεστές (Πίνακας 22).  

Σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες µεταβλητές, οι ενδιάµεσες τιµές στον πίνακα για την 

διάβρωση δεν υφίσταται διότι σε αυτή την περίπτωση για την ακρίβεια των 

αποτελεσµάτων της βαθµονόµησης, απαιτείται παρακολούθηση της ακτογραµµής σε 

τακτά χρονικά διαστήµατα. Επίσης η συγκεκριµένη µεταβλητή συνδέεται άρρηκτα µε 

την γεωλογία και την γεωµορφολογία των περιοχών. Τα νέα παραγόµενα αρχεία 

Β 



 154

ονοµάστηκαν reclasdiavr για την περιοχή της Ερµιόνης και του Πόρτο Χελίου 

αντίστοιχα (Φώτο 50-51).  

 

∆ιάβρωση 

 

 

 

 

Πίνακας 22 επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης της διάβρωσης κατά µήκος της 

ακτογραµµής 

 
Φώτο 50. Περιοχή έντονης διάβρωσης  στην περιοχή των Αγ.Αναργύρων  της Ερµιόνης.  

 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, ο πίνακας παρουσιάζει στη στήλη της 

περιγραφής αν υφίσταται διάβρωση ή όχι τα συγκεκριµένα τµήµατα της ακτογραµµής 

µε την απόδοση του αντίστοιχου δυναµικού. Είναι προφανές ότι στην προτεινόµενη 

µεθοδολογία θα µπορούσαν να υπάρχουν οι κατηγορίες: σταθερή ακτή, ακτή που 

προελαύνει µε σταδιακά µικρότερο συντελεστή. Η κατηγοριοποίηση όµως αυτή 

απαιτεί τη διαχρονική παρατήρηση της ακτογραµµής µε τη χρήση δορυφορικών 

δεδοµένων ή αεροφωτογραφιών κατάλληλης διακριτικής ικανότητας. Αν και κάτι 

τέτοιο δεν στάθηκε εφικτό για τις περιοχές µελέτης, συνιστάται σε µελλοντική 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ( τύπος) ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

Με διάβρωση 5 

Χωρίς διάβρωση 1 

No Data 0 
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εφαρµογή της µεθοδολογίας που προτείνεται στα πλαίσια της διπλωµατικές αυτής 

εργασίας.    

 
Φώτο 51. Περιοχή διάβρωσης  στην περιοχή Λαµπριναϊικα  του Πόρτο Χελίου.  

 

7. Μέσο σηµαντικό ύψος κύµατος 

 

Οι προγνώσεις σε πραγµατικό χρόνο (real time forecasts) φασµατικών 

παραµέτρων και οι µεταγενέστερες εκτιµήσεις οι οποίες είναι προσοµοιώσεις 

κυµατικών χαρακτηριστικών που λαµβάνονται µέσω µεθόδων ανασύνθεσης του 

κυµατικού κλίµατος µε την βοήθεια ιστορικών µετεωρολογικών δεδοµένων δίνουν τα 

υπάρχοντα αποτελέσµατα κυµατικών µοντέλων για τον ελληνικό θαλάσσιο χώρο 

(Σουκισιάν.,Τ.Χ. Προσπαθόπουλος., Α.Μ.). 

Λόγω έλλειψης στοιχείων µέσου σηµαντικού ύψος κύµατος για τις αντίστοιχες 

χρονολογίες λειτουργίας των µετεωρολογικών σταθµών της ευρύτερης περιοχής 

µελέτης προκειµένου να διαπιστωθούν πιθανές διαφοροποιήσεις των κυµατικών 

χαρακτηριστικών στα επιµέρους τµήµατα της ακτογραγµµής, τα µόνα διαθέσιµα 

στοιχεία για το µέσο σηµαντικό ύψος κύµατος αντλήθηκαν από το Ελληνικό Κέντρο 

Θαλασσίων Ερευνών (ΕΛ.ΚΕ.ΘΕ) µε την µορφή διαγράµµατος του σχήµατος 26. Στο 

διάγραµµα που ακολουθεί παρουσιάζεται η κατανοµή του µέσου σηµαντικού ύψους 

κύµατος στο Αιγαίο Πέλαγος µε βάση τα αποτελέσµατα του µοντέλου WAM και του 

συστήµατος καιρικής πρόγνωσης ΠΟΣΕΙ∆ΩΝ.  
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Σχήµα 26. Κατανοµή του µέσου σηµαντικού ύψους κύµατος στο Αιγαίο Πέλαγος µε βάση 

τα αποτελέσµατα του µοντέλου WAM και του συστήµατος καιρικής πρόγνωσης 

ΠΟΣΕΙ∆ΩΝ (Σουκισιάν., Τ.Χ. Προσπαθόπουλος., Α.Μ.) 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τις παρατηρήσεις κατά την παράκτια χαρτογράφηση και 

συγκεκριµένα την παρατήρηση ενδείξεων υποχώρησης της ακτογραµµής καθώς και 

από τα ανεµολογικά δεδοµένα των σταθµών της Αίγινας και των Σπετσών, η περιοχή 

της Ερµιόνης θα µπορούσε να θεωρηθεί οτι τοποθετείται στο διάστηµα 0.3-0.4 m ως 

προς το σηµαντικό ύψος κύµατος (Εικ.24).  

Για την ανάλυση της συγκεκριµένης µεταβλητής επιλέχτηκε η δηµιουργία 

γραµµικού θεµατικού επιπέδου για την ένταξη της πληροφορίας του µέσου σηµαντικού 

ύψους κύµατος και δεν κρίθηκε αναγκαία η διαίρεση της ακτογραµµής για την περιοχή 

της Ερµιόνης, δέχεται την ίδια κυµατική ενέργεια σε όλο το µήκος της ακτογραµµής 

καθώς θεωρήθηκε ότι προστατεύεται σχετικά, σε ότι αφορά τον κυµατισµό από την 

ύπαρξη των νησιών Ύδρα και ∆οκός που δηµιουργούν κυµατική σκιά.  

 



 157

 
Εικ.24. Χάρτες επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης για τον κυµατισµό για την περιοχή 

της Ερµιόνης. 

 

Σε αντίθεση µε την περιοχή της Ερµιόνης, το Πόρτο Χέλι  θα µπορούσε να 

θεωρηθεί ότι σε ότι αφορά το µέσο σηµαντικό ύψος κύµατος ανήκει τόσο στο 

διάστηµα 0.3-0.4 m όσο και στο 0.2-0.3 m. Η ύπαρξη της κλειστής λιµνοθάλασσας του 

Πόρτο Χελίου καθώς και η φυσική προστασία που παρέχει τόσο το νησί των Σπετσών 

όσο και τα χαρακτηριστικά του λιµανιού στον κλειστό όρµο του οµώνυµου κόλπου 

επιβάλουν την διαίρεση της ακτογραµµής προκειµένου να διαφοροποιηθούν ως προς 

την ενέργεια του κυµατισµού που καταλήγει στην ακτή (Εικ.25). 

Στη συνέχεια ακολούθησε η διαδικασία της µετατροπής των διανυσµατικών  

αρχείων του µέσου σηµαντικού ύψος κύµατος, και για τις δυο περιοχές, (vector) σε 

µορφή ψηφιδωτού (raster grid). Η ίδια διαδικασία της επαναταξινόµησης Reclassify 

πραγµατοποιήθηκε και σε αυτή την περίπτωση για κάθε ένα από τα αρχεία των 

ακτογραµµών µε την κατηγοριοποίηση όπως φαίνεται στον αντίστοιχο πίνακα που 

ακολουθεί. 
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Εικ. 25. Χάρτης επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης για τον κυµατισµό για την περιοχή 

του Πόρτο Χελίου ως προς τον κυµατισµό. 

 

Στον χάρτη επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης για την περιοχή του Πόρτο 

Χελίου ως προς τον κυµατισµό παρατηρείται διαφοροποίηση µε τα τµήµατα της 

λιµνοθάλασσας στην περιοχή της Βερβερόντας καθώς και εσωτερικά του λιµανιού να 

δέχονται µικρότερο κυµατισµό. 

 

Μέσο σηµαντικό ύψος κύµατος 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 23 επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης του µέσου σηµαντικού ύψος κύµατος 

για την περιοχή της Ερµιόνης  και του Πόρτο Χελίου. 

 

 

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ ( m) ΠΕΡΙΟΧΗ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

0-0.2 Πόρτο Χέλι 1 

0.2-3 Πόρτο Χέλι 2 

0.3-0.4 Ερµιόνη 3 

0.4-0.5  4 

0.5-1..0  5 

No Data  0 



 159

8. Μέσο παλιρροιακό εύρος. 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τα διαθέσιµα στοιχεία της Υδρογραφικής Υπηρεσίας για τον 

ελλαδικό χώρο, το µέσο παλιρροιακό εύρος για τις περιοχές του Πόρτο Χελίου και της 

Ερµιόνης θεωρήθηκε το ίδιο κατά µήκος της ακτογραµµής και ότι αυτό δεν ξεπερνά τα 

0.15 m. Πραγµατοποιήθηκε η ίδια ακριβώς διαδικασία µετατροπής του διανυσµατικού 

αρχείου σε ψηφιδωτό µε µία ενιαία ακτογραµµή όπου σε ένα πεδίο έχει δοθεί η τιµή 

για την παράµετρο της παλίρροιας και στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε η 

βαθµονόµηση σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα 24.  Επίσης δεν κρίθηκε σκόπιµη η 

οπτική παρουσίαση της συγκεκριµένης µεταβλητής διότι δεν υπάρχουν 

διαφοροποιήσεις και η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι η ίδια µε αυτή που 

ακολουθήθηκε για παρόµοιας φύσης παραµέτρους.  

Μέσο παλιρροιακό εύρος. 

 

 

 

Πίνακας 24 επαναταξινόµησης και βαθµονόµησης για το µέσο παλιρροιακό εύρος για την 

περιοχή της Ερµιόνης  και του Πόρτο Χελίου. 

 
8.1.2. Βαθµονόµηση  

 

Πρόκειται για µια διαδικασία όπου τα δεδοµένα για κάθε παράµετρο κάθε φορά 

,για κάθε περιοχή µελέτης, λαµβάνονται υπόψη και κατηγοριοποιούνται µε τιµές από 1 

(µικρότερη τιµή) έως 5 (µεγαλύτερη τιµή), το υψόµετρο (µε την χρήση υψοµετρικών 

ζωνών και συγκεκριµένο κωδικό), η σχετική µεταβολή της στάθµης της θάλασσας 

(βάση σεναρίων ανόδου), η γεωλογία (µε την χρήση τρωτότητας σε φυσικές 

καταστροφές) και οι παράκτιες µορφές, η ιστορική µετατόπιση της ακτογραµµής, το 

ύψος κύµατος, το παλιρροιακό εύρος. 

Με σκοπό τη δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων ώστε να εκτιµηθεί η παράκτια 

επικινδυνότητα για τις περιοχές µελέτης οι µεταβλητές του ∆είκτη Παράκτιας 

Επικινδυνότητας κατηγοριοποιήθηκαν βάσει αριθµητικών ή ποιοτικών 

διαφοροποιήσεων. Σε κάθε µεταβλητή δόθηκε µια σχετική τιµή επικινδυνότητας 

βασισµένη στο πιθανό µέγεθος της συνεισφοράς της στην επικινδυνότητας των ακτών 

όσο η στάθµη της θάλασσας ανεβαίνει. Έτσι, οι προαναφερθείσες οκτώ µεταβλητές 

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ ( m) ΠΕΡΙΟΧΗ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ 

0.15  Πόρτο Χέλι και Ερµιόνη 2 

No Data  0 
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(γεωµορφολογία, παράκτια κλίση, υποχώρηση/ προέλαση της ακτογραµµής, σχετική 

µεταβολή της στάθµης της θάλασσας, µέσο σηµαντικό ύψος κύµατος, µέσο εύρος 

παλίρροιας) ταξινοµήθηκαν σε µια κλίµακα από το 1 µέχρι το 5 µε σειρά αυξανόµενης 

επικινδυνότητας: πολύ µικρή επικινδυνότητα, µικρή επικινδυνότητα, µέτρια 

επικινδυνότητα, υψηλή επικινδυνότητα, πολύ υψηλή επικινδυνότητα. 

H κατηγοριοποίηση των παραπάνω µεταβλητών επιτρέπει τη συµµετοχή τους µε 

ποσοτικό τρόπο στο ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας, έτσι ώστε η επικινδυνότητα 

της ακτής να εκφράζεται λόγω της ανόδου της στάθµης της θάλασσας. Ο πίνακας που 

ακολουθεί περιέχει και ποσοτικές και ποιοτικές πληροφορίες (Πίνακας 25). Οι 

µεταβλητές κατατάσσονται βάσει του εύρους των τιµών τους ενώ οι ποιοτικές 

µεταβλητές όπως αυτή της γεωµορφολογίας και των χρήσεων γης κατατάσσεται 

ανάλογα µε τη σχετική συµπεριφορά της εκάστοτε γεωµορφής στην άνοδο της 

θαλάσσιας στάθµης και την την κοινωνικοοικονοµική τους σηµασία αντίστοιχα. 

 
Ταξινόµηση Πολύ χαµηλή Χαµηλή Μέτρια Υψηλή Πολύ Υψηλή 

Τιµή 1 2 3 4 5 
Παράκτια Κλίση  5> 3-5 2-3 1-2 0-1 

Σενάρια ανόδου  

θαλάσσιας  στάθµης 

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

Γεωµορµολογία Κρηµνός Κρηµνός 

µε ίζηµα 

Αιγιαλός µε 

χονδρόκοκκο 

 υλικό 

Αιγιαλός µε 

χαλικώδες  

υλικό 

Αιγιαλός µε 

αµµώδες 

υλικό 

Χρήσεις Γης ∆άση 

κωνοφόρων, 

φυσικοί 

βοσκότοποι, 

Σκληροφυλλική 

βλάστηση  

Ελαιώνας, 

Προσθαλάσσι

οι βάλτοι 

 

Γη καλυπτόµενη 

από γεωργία 

Σύνθετα συστ. 

Καλλιέργειας, 

Οπωροφόρα 

δένδρα 

Μεταβατικές 

εκτάσεις, 

Μη αρδεύσιµη 

αρώσιµη γη  

∆ιακεκοµµένη 

αστική 

οικοδόµηση  

Γεωλογία Ασβεστόλιθοι Κροκαλοπαγή Οφιόλιθοι  Ποταµοχειµάρρ

ιες 

Αλλουβιακές 

αποθέσεις   

 

Υποχώρηση/προέλαση 

ακτογραµµής(m/έτος) 

Ακτογραµµή υπο

∆ιάβρωση  

   Χωρίς 

ενδείξεις  

∆ιάβρωσης 

Μέσο µέγιστο  

ύψος κύµατος (m) 

0-0.2 0.2-0.3 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5-1.0 
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Μέσο εύρος 

 παλίρροιας  

 0.15    

 

Πίνακας 25. Συγκεντρωτικός πίνακας µεταβλητών, κατηγοριοποίησης και βαθµονόµησης 

για τις περιοχές του Πόρτο Χελίου και της Ερµιόνης. 
 

Στο σχήµα που ακολουθεί συνοψίζονται όλες οι διαδικασίες της µεθοδολογίας 

που προηγήθηκε µε µία σχηµατική αναπαράσταση. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 27. Σχηµατική αναπαράσταση σταδίων υπολογισµού του ∆είκτης Παράκτιας 

Επικινδυνότητας (C.V.I.) . 

 

Ψηφιακό 
Μόντέλο 
Εδάφους  

Ψηφιακό 
Μόντέλο 
Εδάφους  

∆ιάβρωση 
παράκτιας 
ζώνης 

Σενάρια ανόδου 
θαλάσσιας 
στάθµης 

Γεωλογία  

Παράκτια 
γεωµορφολογία 

Χρήσεις 
γης 

Μέσο 
Εύρος 

παλίρροιας 

Μέσο 
σηµαντικό 

ύψος κύµατος 

Υπολογιστός 
δείκτη 
CVI 

Κλίσεις 
εδαφών   

Εισαγωγή των 
περιγραφικών 
χαρακτηριστικών  

Εισαγωγή των 
περιγραφικών 
χαρακτηριστικών  

Εισαγωγή των 
περιγραφικών 
χαρακτηριστικών  

Εισαγωγή των 
περιγραφικών 
χαρακτηριστικών  

Εισαγωγή των 
περιγραφικών 
χαρακτηριστικών  

Εισαγωγή των 
περιγραφικών 
χαρακτηριστικών  

Εισαγωγή των 
περιγραφικών 
χαρακτηριστικών  

Μετατροπή 
αρχείων από 

Vector σε Rater 

Επίθεση 
επιπέδων µε την 
χρήση βαρών  
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8.2. Υπολογισµός C.V.I. 

 

Όπως έχει αναφερθεί ο ∆είκτης Παράκτιας Επικινδυνότητας προτείνεται να 

δίνεται από τον τύπο : 

C.V.I. = 5*a+4*b+3*c+3*d+2*e+(f+g+h) 

Όπου οι παράγοντες λαµβάνουν ακέραιες τιµές . Στον ακόλουθο πίνακα φαίνεται 

η ερµηνεία του συµβόλου της κάθε παραµέτρου.  

 

a: στην παράκτια κλίση                                b: στα σενάρια ανόδου         

c: στη γεωµορφολογία                                  d: στις χρήσεις γης 

e: στη γεωλογία                                            f: διάβρωσης/πρόσχωσης της ακτογραµµής 

g: στο µέσο σηµαντικό ύψος κυµάτων        h: στο µέσο εύρος παλίρροιας 

Πίνακας 26. Μεταβλητές του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας (CVI).  

 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να αναφερθεί ότι η επιλογή των συντελεστών βαρύτητα 

από 1 εως 5 στον τύπο του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας, επιλέχθηκαν µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να λαµβάνουν αυξηµένη βαρύτητα συγκεκριµένες µεταβλητές αλλά και για 

να προκύπτει µέγιστο άθροισµα 100 (De Mers, M.N., 2001).  

Σύµφωνα µε τις τιµές που µπορούν να λάβουν οι παραπάνω µεταβλητές του 

∆είκτη Παράκτιας επικινδυνότητας δηµιουργήθηκε ο πίνακας προκειµένου να 

κατηγοριοποιήσει σε προκαθορισµένες κλάσεις τις τιµές που θα πάρουν από την 

επίθεση των θεµατικών επιπέδων 

 
∆ιάστηµα τιµών C.V.I Χαρακτηρισµός Παράκτιας Επικινδυνότητας 

0-20 Πολύ Μικρή 

20-40 Μικρή 

40-60 Μέτρια 

60-80 Υψηλή 

80-100 Πολύ Υψηλή 

 

Πίνακας 27. Κατηγοριοποίηση βάσει των ορίων των τιµών του δείκτη παράκτιας 

επικινδυνότητας για τις περιοχές µελέτης. 

 

Για την οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων επιλέχτηκαν δυο µέθοδοι ταξινόµησης 

των τιµών των pixels. Η πρώτη χρησιµοποιεί την µέθοδο Equal interval  (ίσων 
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διαστηµάτων) όπου διαιρεί τις τιµές σε ίσα εύρη και χρησιµοποιείται για εύκολα 

αναγνώσιµου χάρτες. Η δεύτερη περιλαµβάνει την χρήση Natural Breaks (φυσικών 

διαστηµάτων) όπου αναγνωρίζει απότοµες αυξοµειώσεις µεταξύ των τιµών. Η µέθοδος 

αυτή χρησιµοποιείται όταν οι τιµές δεν είναι κατανεµηµένες οµοιόµορφα. Και για τις 

δυο µεθόδους ο αριθµός των κλάσεων είναι 5 (Graeme., F, 2002).  

Έτσι λοιπόν θα σχολιαστούν οι 5 κλάσεις τιµών που είναι χωρισµένες σε ίσα 

διαστήµατα (δεύτερη µεθοδος). Η πρώτη περιλαµβάνει τιµές απο 0 έως 20. Οι 

επιφάνειες (pixels) που θα εµφανίζουν τιµές εντός αυτού του ορίου (0-20) θα 

κατατάσσονται στην κατηγορία περιοχών µε πολύ µικρή επικινδυνότητα και κατ’ 

επέκταση θα χαρακτηρίζονται ως λιγότερο τρωτές µετά την συνεκτίµηση των 

µεταβλητών που υπολογίστηκαν. Όσο οι τιµές του δείκτη αυξάνονται και µεταβαίνουν 

σε υψηλότερη κλάση τόσο αυξάνεται ο χαρακτηρισµός της παράκτιας επικινδυνότητας 

και τρωτότητας. 

 

Ερµιόνη 

Για την περιοχή της Ερµιόνης τα ψηφιακά δεδοµένα ταξινοµήθηκαν µε δυο 

διαφορετικούς τρόπους για την εφαρµογή του C.V.I και την απεικόνιση των 

αποτελεσµάτων αλλάζοντας το µέγεθος των pixel.    

 

α) Αποτελέσµατα εφαρµογής της µεθοδολογίας εκτίµησης του C.V.I. µε µέγεθος 

ψηφίδας 5 (pixel size 5 µέτρα). 

 

Για την εξαγωγή των αποτελεσµάτων του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας  

χρησιµοποιούν το µέγεθος pixel 5 αναγκαία προϋπόθεση ήταν η υπέρθεση των 

επαναταξινοµηµένων και βαθµονοµηµένων θεµατικών επιπέδων των µεταβλητών που 

συνυπολογίζονται για τον υπολογισµό του εν λόγω δείκτη. Έτσι λοιπόν µε την χρήση 

του ArcMap φορτώνονται όλα τα αρχεία reclass_όνοµα κάθε µεταβλητής και µε την 

εντολή  Spatial Analyst>Raster Calculator γίνεται εισαγωγή των µεταβλητών για τον 

υπολογισµό του δείκτη παράκτιας επικινδυνότητας και υπολογίζεται η εξής 

συνάρτηση: 

CVIe5=5*reclasslope+4*reclaszones+3*reclasmorf+3*reclasland+2*reclasgeol+reclas

diavr+reclaskima+reclaspalir 

Το παραγόµενο αρχείο είναι το CVIe5 
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Απο τις ιδιότητες του νέου raster υπερθεµατικού επιπέδου πραγµατοποιείται η 

ταξινόµηση των διαστηµάτων των τιµών σύµφωνα µε τον πίνακα κατηγοριοποίησης 

παράκτιας επικινδυνότητας. Θα πρέπει να προστεθεί ότι τα pixel µε τιµή 0 εξαιρέθηκαν 

από την ερµηνεία των αποτελεσµάτων διότι δεν δίνουν αποτελέσµατα παράκτιας 

επικινδυνότητας και κατ’ επέκταση δεν παρέχουν την δυνατότητα  εντοπισµού τρωτών 

περιοχών.  

Σύµφωνα µε τον χάρτη που προέκυψε µε την παραπάνω µεθοδολογία η 

ελάχιστη τιµή που παρουσιάζει ο δείκτης είναι 14 και η µέγιστη 87. Παρατηρείται ότι η 

µεγαλύτερη συγκέντρωση τιµών εµφανίζεται στα όρια που χαρακτηρίζουν την περιοχή 

ως µέτριας επικινδυνότητας (40-60). Για την Ερµιόνη τέτοιες περιοχές εντοπίσονται 

στον Κάµπο δίπλα από τον οικισµό, σε ένα αρκετά εκτεταµένο τµήµα εντός του 

οικισµού, στην περιοχή Ποδάρι, Κινέττα και Κουβέρτα. Αρκετά µεγάλη είναι η έκταση 

που εµφανίζει τιµές που χαρακτηρίσουν ως µικρής επικινδυνότητας (20-40). Η 

συγκέντρωση των τιµών στην κλάση των πολύ µικρών επικινδυνοτήτων (14-20) 

εµφανίζονται αποκλειστικά στα τµήµατα της ακτογραµµής µε µεγάλες παράκτιες 

κλίσεις που δοµούνται από ανθεκτικά και ασβεστολιθικά πετρώµατα. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον εµφανίζουν οι περιοχές µε  τιµές του δείκτη υψηλής και 

πολύ υψηλής επικινδυνότητας. Η πλειοψηφία αυτών των περιοχών εντοπίζεται στα 

πολύ χαµηλά υψοµετρικά τµήµατα κατά µήκος της ακτογραµµής που διαθέτουν 

χαµηλές κλίσεις αλλά και στα τµήµατα όπου από την παράκτια γεωµορφολογική 

χαρτογράφηση διαπιστώθηκε σηµαντική υποχώρηση της ακτογραµµής. 

Συµπερασµατικά λοιπόν, τα τµήµατα της ακτογραµµής της περιοχής της Ερµιόνης που 

χαρακτηρίζονται από το εύρος τιµών των δυο υψηλών και πολύ υψηλών 

χαρακτηρισµών παράκτιας επικινδυνότητας είναι οι περισσότερο τρωτές και αυτές  

πρόκειται να πληγούν άµεσα και εντοπίζονται στις περιοχές Κουβέρτα, Κινέττα, 

Ποδάρι και Κάµπος.  

Για τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα θα µπορούσε να προταθεί ένα είδος 

βαθµονόµησης αλλά µε σειρά προτεραιότητας. ∆ηλαδή αφού εντοπιστούν οι περιοχές 

που είναι πιο τρωτές σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, να πραγµατοποιηθεί µια 

καταγραφή και ένας απολογισµός των ανθρώπινων δραστηριοτήτων που θα πληγούν 

και µε της σειρά τους να ιεραρχηθούν µε βάση τις ανάγκες αποκατάστασης ή 

µετριασµού των επιπτώσεων.    
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β) Αποτελέσµατα εφαρµογής της µεθοδολογίας εκτίµησης του C.V.I. µε µέγεθος 

ψηφίδας 2 (pixel size 2 µέτρα).  

 

Η ίδια ακριβώς µεθοδολογία ακολουθήθηκε και για τον υπολογισµό και την 

παρουσίαση των αποτελεσµάτων µε µέγεθος ψηφίδας 2 (pixel size). Και σε αυτή την 

περίπτωση µέσα από τις ιδιότητες του νέου raster υπερθεµατικού επιπέδου 

πραγµατοποιήθηκε ταξινόµηση των διαστηµάτων των τιµών σύµφωνα µε τον πίνακα 

κατηγοριοποίησης παράκτιας επικινδυνότητας. Θα πρέπει να προστεθεί ότι τα pixel µε 

τιµή 0 εξαιρέθηκαν από την ερµηνεία των αποτελεσµάτων διότι δεν δίνουν 

αποτελέσµατα παράκτιας επικινδυνότητας και κατ’ επέκταση δεν παρέχουν την 

δυνατότητα  εντοπισµού τρωτών περιοχών.  

Σύµφωνα µε τον χάρτη που προέκυψε µε την παραπάνω µεθοδολογία η 

ελάχιστη τιµή που παρουσιάζει ο δείκτης είναι 9 και η µέγιστη πάλι 87. Και σε αυτή 

την περίπτωση παρατηρείται ότι η µεγαλύτερη συγκέντρωση τιµών στα όρια που 

χαρακτηρίσουν την περιοχή ως µέτριας επικινδυνότητας (40-60). Για την Ερµιόνη 

τέτοιες περιοχές εντοπίζονται στις ίδιες ακριβώς περιοχές µε το προηγούµενο σενάριο.  

Αυτό που αξίζει να σχολιαστεί είναι ότι οι επιφάνειες της κατηγορίας υψηλής 

(60-80) και πολύ υψηλής επικινδυνότητας (80-100) περιορίσθηκαν αισθητά. Αυτό το 

φαινόµενο πιθανότατα οφείλεται στο γεγονός ότι σε αυτό το σενάριο περιορίστηκε το 

pixel size µε αποτέλεσµα τα δεδοµένα να έχουν καλύτερη και υψηλότερη ανάλυση. Η 

ανάλυση περιορίστηκε σε µικροκλίµακα πλέον όπου όλες οι µεταβλητές του δείκτη 

λαµβάνουν τιµές και διαφοροποιούν να αποτελέσµατα του προηγούµενου σεναρίου.   
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Πόρτο Χέλι 
 

Η ίδια ακριβώς διαδικασία ακολουθήθηκε και για την περιοχή του Πόρτο 

Χελίου. Τα ψηφιακά δεδοµένα οργανώθηκαν µε δυο διαφορετικούς τρόπους, για την 

εφαρµογή του C.V.I και την απεικόνιση των αποτελεσµάτων αλλάζοντας το µέγεθος 

των pixels.    

 

α) Αποτελέσµατα εφαρµογής της µεθοδολογίας εκτίµησης του C.V.I. µε µέγεθος 

ψηφίδας 5 (pixel size 5 µέτρα). 

 

Σύµφωνα µε τον χάρτη που προέκυψε µε την παραπάνω µεθοδολογία η 

ελάχιστη τιµή που παρουσιάζει ο δείκτης είναι 16 (πιο κοντά στο ανώτερο όριο της 

πρώτης κλάσεις της παράκτιας επικινδυνότητας) και η µέγιστη 81 (πιο κοντά στο 

κατώτερο όριο της ανώτερης κλάσης). Παρατηρείται ότι η µεγαλύτερη συγκέντρωση 

τιµών εµφανίζεται στα όρια που χαρακτηρίζουν την περιοχή ως µέτριας 

επικινδυνότητας (40-60). Τέτοιες περιοχές εντοπίζονται στην Παναγία, Βερβερόντα, 

εσωτερικά της λιµνοθάλασσας, δίπλα από τον οικισµό και ένα αρκετά εκτεταµένο 

τµήµα στην περιοχή Ντράσεζα εντός του λιµανιού. Αξίζει να σηµειωθεί οτι παρόλο 

που αυτές οι περιοχές είναι κατά κάποιο τρόπο προστατευµένες από το κυµατικό 

καθεστώς της ευρύτερης περιοχή εµφανίζουν µέτρια επικινδυνότητα που αυτοµάτως 

της κάνει τρωτές από µια µελλοντική άνοδο τη θαλάσσιας στάθµης. 

Παρατηρείται οτι αυτές οι περιοχές εντοπίζονται κατά µήκος της ακτογραµµής 

και τα συγκεκριµένα τµήµατα θεωρούνται υψηλής και πολύ υψηλής παράκτιας 

επικινδυνότητας. Τα εδάφη στις συγκεκριµένες περιοχές είναι σαθρά µε αποτέλεσµα να 

είναι πιο τρωτά σε µια µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης. Επίσης το παράκτιο 

τµήµα της περιοχής Παναγία στην Βερβερόντα αναµενόταν να παρουσιάσει υψηλή 

επικινδυνότητα και να είναι αρκετά τρωτό τµήµα λόγω της έντονης διάβρωσης και 

χαµηλής κλίσης παρατηρήθηκε κατά την παράκτια γεωµορφολογική χαρτογράφηση. 

Μεγάλο τµήµα της περιοχής Ντράσεζα ανήκει στην κλάση της υψηλής 

παράκτιας επικινδυνότητας, γεγονός επαληθεύτηκε και από την παράκτια 

γεωµορφολογική χαρτογράφηση όπου στην συγκεκριµένη περιοχή παρατηρήθηκε 

καθίζηση ολόκληρης ξενοδοχειακής µονάδας. Στην περιοχή της Χηνίτσας ένα µικρό 

τµήµα της ακτογραµµής παρουσιάζει υψηλή επικινδυνότητα είτε λόγω χαµηλών 

κλίσεων είτε επειδή αποτελείτε από αµµώδες υλικό.  Η µικρής επικινδυνότητας (20-40) 
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για την περιοχή των Αγ.Θεοδώρων είναι ιδιαίτερης σηµασίας αφού στο συγκεκριµένο 

σηµείο εντοπίζονται τα αρχεία ευρήµατα της Ακρόπολης των Αλιέων. Η συγκέντρωση 

των τιµών στην κλάση των πολύ µικρών επικινδυνοτήτων (16-20) εµφανίζεται 

αποκλειστικά στα τµήµατα της ακτογραµµής µε µεγάλες παράκτιες κλίσεις. 

 

α) Αποτελέσµατα εφαρµογής της µεθοδολογίας εκτίµησης του C.V.I. µε µέγεθος 

ψηφίδας 2 (pixel size 2 µέτρα). 

 

Τα αποτελέσµατα του τελευταίου υπολογισµού του CVI έδωσαν την ελάχιστη τιµή 

να είναι 16, όσο και µε το προηγούµενο σενάριο (πιο κοντά στο ανώτερο όριο της 

πρώτης κλάσεις της παράκτιας επικινδυνότητας) ενώ η µέγιστη είναι 77 (πιο κοντά στο 

κατώτερο όριο της ανώτερης κλάσης).  

Και σε αυτή την περίπτωση παρατηρήθηκε ότι η µεγαλύτερη συγκέντρωση τιµών 

εµφανίζεται στον χαρακτηρισµό της µέτριας επικινδυνότητας (40-60) για την ευρύτερη 

περιοχή του Πόρτο Χελίου στις ίδιες ακριβώς περιοχές µε το προηγούµενο σενάριο. Αν 

και θα πρέπει να τονιστεί ότι υπάρχουν ακόµα αλλά σε περιορισµένη έκταση τµήµατα 

υψηλής επικινδυνότητας που καθιστούν περιοχές αρκετά τρωτές.   

Άξιο λόγου είναι ότι οι επιφάνειες της κατηγορίας υψηλής (60-80) και πολύ 

υψηλής επικινδυνότητας (80-100) έχουν περιοριστεί αισθητά γεγονός που οφείλεται 

στην υψηλή ανάλυση των pixel λόγω περιορισµού µεγέθους ψηφίδας. Η ανάλυση 

περιορίστηκε σε µικροκλίµακα πλέον όπου όλες οι µεταβλητές του δείκτη λαµβάνουν 

τιµές και διαφοροποιούν να αποτελέσµατα του προηγούµενου σεναρίου.   

 

Τα αποτελέσµατα της τροποποίησης και του υπολογισµού του ∆είκτη Παράκτιας 

Επικινδυνότητας (C.V.I.) παρουσιάστηκαν µε τις δυο µέθοδοι ταξινόµησης Equal 

interval (ίσων διαστηµάτων) και Natural Breaks (φυσικών διαστηµάτων) των τιµών 

των pixels και οπτικοποιήθηκαν µε τους οκτώ χάρτες του Παραρτήµατος ΙΙ (Madej., 

Ed. 2001).  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

Ο ∆είκτης Παράκτιας Επικινδυνότητας (C.V.I.) αποτελεί ένα αξιόπιστο εργαλείο 

υπολογισµού, εντοπισµού και  ανάλυσης περιοχών οι οποίες είναι τρωτές και πρόκειται 

να πληγούν τόσο από µια µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης κατά τα επόµενα 

100 χρόνια όσο και από πρόσκαιρα φαινόµενα ανόδου του επιπέδου της θάλασσας 

όπως λόγω κυµάτων καταιγίδας ή τσουνάµι. Τα προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν 

και τα ερωτήµατα που δηµιουργήθηκαν κατά την διεκπεραίωση της Μεταπτυχιακής 

αυτής ∆ιπλωµατικής Εργασίας οδήγησαν σε κάποια συµπεράσµατα, σε µεθόδους 

αντιµετώπισης και σε προτάσεις λήψης µέτρων για την αποφυγή των αρνητικών 

αποτελεσµάτων από παράκτιες καταστροφές στις περιοχές που χρησιµοποιήθηκαν 

πιλοτικά, δηλαδή στο Πόρτο Χελίου και στην Ερµιόνη αλλά και σε περιοχές µε 

παρόµοια χαρακτηριστικά στον ελλαδικό χώρο.      

 

a) Μέθοδοι αντιµετώπισης  

 

Για τη αξιολόγηση ως προς τον κίνδυνο των περιοχών που θα αντιµετωπίσουν 

προβλήµατα από τη µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης είναι σηµαντική και 

πρέπει να θεωρείται απαραίτητη η αποτύπωση των παράκτιων γεωµορφών και κυρίως 

η πρόγνωση της συµπεριφοράς τους.  

Στην παρούσα εργασία προτάθηκε η τροποποίηση του ∆είκτη Παράκτιας 

Επικινδυνότητας (C.V.I.). Οι παράµετροι που λήφθηκαν υπόψη στον υπολογισµό του 

είναι η παράκτια κλίση, τα σενάρια ανόδου της µελλοντικής ανόδου της θαλάσσιας 

στάθµης, η γεωλογία, η υποχώρηση ή προέλαση της ακτογραµµής, οι χρήσεις γης, το 

µέσο σηµαντικό ύψος κύµατος και το µέσο εύρος παλίρροιας.  

Η υποχώρηση ή προέλαση της ακτογραµµής πιστοποιήθηκε στην παράκτια 

χαρτογράφηση καθώς δεν ήταν εφικτό να δώσουν ακριβή αποτελέσµατα η χρήση 

δορυφορικών εικόνων. Περιοχές οι οποίες χαρακτηρίζονται από µορφές διάβρωσης θα 

πρέπει να θεωρούνται σαφώς περισσότερο ευάλωτες στο µέλλον σε αντίθεση µε 

περιοχές προέλασης της ξηράς, όπως για παράδειγµα οι εκβολές ποταµών σε δελταϊκές 

περιοχές, όπου ο συνδυασµός της προέλασης και της ανόδου της θαλάσσιας στάθµης 

πιθανότητα να δηµιουργούσε µια σταθερή ακτογραµµή. Επιπλέον η λεπτοµερής 

απεικόνιση των γεωλογικών σχηµατισµών και κυρίως η κατηγοριοποίησή τους 
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ανάλογα µε την ανθεκτικότητά τους στις θαλάσσιες διεργασίες  είναι καθοριστική για 

τη µελλοντική διαµόρφωση της παράκτιας ζώνης. Η παράµετρος των χρήσεων γης 

αποτέλεσε το µόνο κοινωνικοοικονοµικό κριτήριο για τις δυο περιοχές µελέτης 

προσεγγίζοντας µε αυτό τον τρόπο µια διάσταση  η οποία δεν περιλαµβανόταν στον 

αρχικό τύπο του ∆είκτη Παράκτιας Επικινδυνότητας (C.V.I.). Σηµαντικό ρόλο παίζει η 

κλίµακα της χαρτογράφησης που θα πρέπει να είναι όσο γίνεται περισσότερο 

λεπτοµερής.  

Οι διαφοροποιήσεις ως προς το µέγεθος των pixel έδωσαν αποτελέσµατα µικρών 

διαφορών στην ανάλυση. Το γεγονός αυτό είναι λογικό διότι µε την µείωση του 

µεγέθους από 5 σε 2 των pixels, τα αποτελέσµατα διαθέτουν µεγαλύτερη λεπτοµέρεια 

ανάλυσης. Οι διαφορές εντοπίστηκαν περισσότερο στις κατηγορίες υψηλής και πολύ 

υψηλής επικινδυνότητας όπου και έχουν ιδιαίτερη σηµασία ως προς το άµεσα 

διαχειριστικό κοµµάτι σε επίπεδο δήµου. Γι’ αυτό τον λόγο προτείνεται η εφαρµογή 

της συγκεκριµένης µεθοδολογίας µε όσο το δυνατόν καλύτερη ανάλυση (2 pixels) 

αποφεύγοντας φαινόµενα γενίκευσης στις παράκτιες ζώνες, όπου οι ακτογραµµές 

αλλάζουν συνεχώς.        

Συνοψίζοντας, στην περιοχή της Ερµιόνης τα τµήµατα της παράκτιας ζώνης που 

χαρακτηρίζονται από υψηλή και πολύ υψηλή επικινδυνότητα και για τους δυο 

υπολογισµούς µε διαφορετικό pixel size (2 και 5) εντοπίζονται στις περιοχές 

Κουβέρτα, Κινέττα και περιορίζεται στην περιοχή του παράκτιο έλους, στα  

Βουλγαραϊικα και λίγο βορειότερα αυτής, στο λιµάνι της Ερµιόνης και περιοχή 

Κάµπος.  

Για την περιοχής του Πόρτο Χελίου, σύµφωνα µε τα δύο σενάρια υπολογισµών 

µε διαφορετικό pixel size (2 και 5), τα τµήµατα της παράκτιας ζώνης που 

χαρακτηρίζονται από υψηλή και πολύ υψηλή επικινδυνότητα και κατ’ επέκταση είναι 

περισσότερο τρωτά εντοπίζονται στην περιοχή της Χηνίτσας, στην Ντράσεζα και κατά 

µήκος της ακτής προς το λιµάνι του Πόρτο Χελίου, σε όλο το τµήµα της ακτής της 

λιµνοθάλασσας, καθώς και στην περιοχή Βερβερόντα και Παναγία. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται σε µια σειρά χαρτών παράκτιας επικινδυνότητας στο παράρτηµα ΙΙ.  
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b) Πιθανά µελλοντικά µέτρα προστασίας  

 

Η άνοδος της θαλάσσιας στάθµης, κυρίως εξαιτίας της ανθρώπινης παρέµβασης 

στη φύση, συνεπάγεται σοβαρές επιπτώσεις στις περιοχές που θα πλήξει, γνωστές τόσο 

στους επιστήµονες όσο και στις Κυβερνήσεις. Αρκετές από αυτές µπορούν να 

αποτραπούν αποτελεσµατικά αρκεί να αναλογιστούµε ότι το κόστος από τη σύσταση 

ενός προγράµµατος πρόληψης και αντιµετώπισης των συνεπειών του φαινοµένου είναι 

συγκριτικά µικρότερο από τις δαπάνες για την εκ των υστέρων αποκατάσταση των 

απωλειών σε περιβαλλοντικό, κοινωνικό και οικονοµικό επίπεδο.  

Για την αντιµετώπιση των φυσικών καταστροφών από την άνοδο της θαλάσσιας 

στάθµης ακολουθούνται σε παγκόσµια κλίµακα τακτικές οι οποίες εστιάζουν 

περισσότερο στις αλλαγές των χρήσεων γης και στη µετακίνηση κατασκευών και 

δραστηριοτήτων σε ασφαλέστερες περιοχές (Titus J.G. and Richman C.,  2000).  

Για να επιτευχθεί µε ακρίβεια ο εντοπισµός των περιοχών που αναµένεται να 

πληγούν και να αντιµετωπίσουν σηµαντικό πρόβληµα από τις αρνητικές επιπτώσεις 

µιας πιθανής ανόδου της θαλάσσιας στάθµης είναι αρκετά δύσκολος. Αρχικά θα πρέπει 

να πραγµατοποιηθεί ο εντοπισµός και η χρήση των υψοµετρικά χαµηλών περιοχών της 

παράκτιας ζώνης και να προσδιοριστούν τα γεωλογικά και γεωµορφολογικά 

χαρακτηριστικά καθώς και οι γεωµορφολογικές διεργασίες που είναι ενεργές. Εκείνο 

που θεωρείται αναγκαίο είναι η ποσοτική εκτίµηση των οικονοµικών συνεπειών σε 

τοπικό επίπεδο καθώς και ένας οικονοµικός προγραµµατισµός για το κόστος που 

απαιτείται για τις ενέργειες που πρέπει να γίνουν µακροπρόθεσµα ώστε να µειωθούν οι 

αρνητικές συνέπειες. ∆ηλαδή αυτό που διεθνώς ονοµάζεται «Holding back the sea» 

(Titus J.G. and Richman C., 2000).   

Συµπερασµατικά, λαµβάνοντας υπόψη τόσο τις ποιοτικές εκτιµήσεις για τις 

επιπτώσεις από την µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης όσο και την έκταση που 

ενδέχεται να κατακλυστεί προτείνονται τα ακόλουθα µέτρα για την πρόληψη και 

αντιµετώπιση των αρνητικών συνεπειών σε αντίστοιχες  περιοχές µελέτης. Ορισµένες 

από τις ενέργειες που προτείνονται έχουν ήδη εφαρµοστεί σε κάποιες περιοχές. 

Εντούτοις καλό θα ήταν, σε εθνικό επίπεδο να εφαρµοσθούν σε όλο το µήκος της 

παράκτιας ζώνης της χώρας και είναι οι ακόλουθες: 
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• Πραγµατοποίηση µελέτης για την οριοθέτηση των χαµηλών περιοχών υψηλού 

κινδύνου µε βάση τα τοπογραφικά και γεωλογικά τους χαρακτηριστικά, τις παράκτιες 

γεωµορφολογικές διεργασίες και το κυµατικό καθεστώς. 

• Λεπτοµερής αποτύπωση των χρήσεων γης αυτών των περιοχών, µε παράλληλο 

σχεδιασµό µετεγκατάστασης τους. 

• ∆ραστηριοποίηση περιβαλλοντικών οργανώσεων για την προστασία της 

χλωρίδας και της πανίδας των περιοχών που θα πληγούν. 

•  ∆ηµιουργία ανεξάρτητου φορέα µε σκοπό την αντιµετώπιση των φυσικών 

καταστροφών της παράκτιας ζώνης ο οποίος θα βρίσκεται σε άµεση και συνεχή σε 

συνεργασία µε άλλους φορείς όπως η Γενική Γραµµατεία Πολιτικής Προστασίας.  

• Την δηµιουργία πολυεπίπεδης βάσης δεδοµένων όλων των απαραίτητων 

χαρακτηριστικών και αξιοποίηση της µέσο ενός κεντρικού ΣΓΠ προκειµένου να 

πραγµατοποιηθεί η σωστή διαχείριση της παράκτιας ζώνης µε την δηµιουργία, 

ενηµέρωση και επιχειρησιακή αποτελεσµατικότητα του.  

• Να πραγµατοποιηθεί ένας αποτελεσµατικός σχεδιασµός ενός δικτύου συνεχούς 

παρακολούθησης της ανύψωσης της θαλάσσιας στάθµης στην παράκτια ζώνη µελέτης 

µε τη χρήση δορυφορικών δεδοµένων σε συνδυασµό µε την χαρτογράφηση των 

µεταβολών της ακτογραµµής και των ανθρώπινων δραστηριοτήτων.      

• Συλλογή κι οργάνωση των επιστηµονικών δεδοµένων απο υπάρχοντα µέσα και 

προγράµµατα. ∆υνατότητα παροχής χρήσιµης γνώσης και πληροφοριών προς τους 

ενδιαφερόµενους. 

• Αναγνώριση κι ιεράρχηση των προβληµάτων που αντιµετωπίζουν οι ελληνικές 

ακτές. Προσδιορισµός των αιτιών της σηµερινής κατάστασης και πρόβλεψη των 

µελλοντικών επιπτώσεων 

• Αποτύπωση και περιγραφή της παράκτιας ζώνης µε βάση τις φυσικές 

διεργασίες και το υφιστάµενο νοµικό πλαίσιο. Χαρακτηρισµός ή «σηµατοδότηση» των 

ακτών ανάλογα µε την οικολογική κατάσταση στην οποία βρίσκονται ή την τάση 

υποβάθµισής τους.  

• ∆ιάλογος µε τις βασικές κατηγορίες χρηστών και επαφή µε τις περιφερειακές 

και τοπικές αρχές, ώστε να δηµιουργηθεί µια σαφής εικόνα των ειδικών αναγκών και 

των προτεραιοτήτων της κάθε ακτής. 



 172

• Συγκερασµός των υφιστάµενων δεδοµένων και απόψεων, µε απώτερο στόχο 

την κατάθεση ολοκληρωµένης πρότασης για την χάραξη ενιαίας εθνικής στρατηγικής 

που να ανταποκρίνεται στις ιδιαιτερότητες των ελληνικών ακτών 

• Σύνδεση µε το Ευρωπαϊκό ∆ίκτυο Παράκτιας Έρευνας (ENCoRe) και συµβολή 

στον καθορισµό µιας ενιαίας ευρωπαϊκής πολιτικής για την βελτίωση του 

περιβάλλοντος, της οικονοµίας και της ποιότητας ζωής των τοπικών κοινωνιών. 

• Ενηµέρωση των πολιτών, της επιστηµονικής κοινότητας, των διοικητικών 

υπαλλήλων, των πολιτικών παραγόντων που εµπλέκονται άµεσα ή έµµεσα στην 

έρευνα, ανάπτυξη ή διαχείριση της παράκτιας ζώνης. 
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