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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η κλιµατική αλλαγή προβλέπεται ότι θα επηρεάσει ιδιαίτερα την παράκτια ζώνη, αφού εκτιµώνται 
άνοδος της στάθµης της θάλασσας και αύξηση της συχνότητας και της έντασης των ακραίων 
φαινοµένων καταιγίδας και µετεωρολογικής παλίρροιας. Βασικές επιπτώσεις αποτελούν οι 
παράκτιες πληµµύρες, η διάβρωση και η αστοχία παράκτιων τεχνικών έργων.  

Ειδικά για την Ελλάδα, µε µήκος ακτογραµµής περίπου 16.300km, η παράκτια ζώνη αποτελεί 
σηµαντικότατο φυσικό πόρο, στον οποίο κατοικεί µεγάλο µέρος του πληθυσµού, αναπτύσσεται ο 
τουρισµός, υπάρχουν κατασκευασµένα έργα και δίκτυα υποδοµής, αλλά και πολλοί οικότοποι.  

Η αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής είναι στην πραγµατικότητα ένα πολύπλευρο θέµα 
διαχείρισης , που απαιτεί επιχειρησιακό σχέδιο, προϋποθέτει πολιτική βούληση και είναι άµεσα 
συνδεδεµένο µε επιλογές οικονοµικές, αναπτυξιακές, κοινωνικές, περιβάλλοντος.  

Η διαχειριστική πρόκληση που οφείλει να απαντήσει ο µηχανικός, µε δεδοµένη την αβεβαιότητα ως 
προς το χώρο, χρόνο και ένταση του φαινοµένου της κλιµατικής αλλαγής και την έλλειψη νέων 
προτύπων και κανονισµών που συµπεριλαµβάνουν την κλιµατική παράµετρο, είναι η γεφύρωση 
του χάσµατος µεταξύ επιστήµης του κλίµατος και τεχνικής πρακτικής.  

Κρίσιµη παράµετρο αποτελεί ο ποσοτικός προσδιορισµός των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής 
. Για την περίπτωση της παράκτιας ζώνης, επιτυγχάνεται µε την χρήση του Δείκτη Παράκτιας 
Τρωτότητας Φυσικών Διεργασιών, στον υπολογισµό του οποίου λαµβάνονται υπόψη οι εξής 
Μεταβλητές: η γεωµορφολογία της ακτής, η παράκτια κλίση, οι ιστορικές µεταβολές της 
ακτογραµµής,  η σχετική µεταβολή της στάθµης της θάλασσας, το µέσο σηµαντικό ύψος κύµατος 
και το µέσο εύρος της παλίρροιας.  

Στηριζόµενοι στην συνεχώς αναγνωριζόµενη στην επιστηµονική κοινότητα άποψη της επίδρασης 
που ασκούν στην τρωτότητα της παράκτιας ζώνης κοινωνικοί, οικονοµικοί και λοιποί παράγοντες, 
αναπτύσσεται  στο πλαίσιο της παρούσας Διπλωµατικής εργασίας ο Δείκτης Παράκτιας Τρωτότητας 
Ανθρωπογενών Δραστηριοτήτων και Κοινωνικοοικονοµικών Δραστηριοτήτων. Η τιµή τρωτότητας 
υπολογίζεται µε τον τύπο του CVI. Η µεθοδολογία εφαρµόζεται στην περιοχή µελέτης, δηλαδή στις 
λιµενικές εγκαταστάσεις της Περιφέρειας Στερεάς Ελλάδας, και έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 
Μητρώου ιεράρχησης κατά σειρά τρωτότητας των αντίστοιχων λιµένων. Με τον τρόπο αυτό δίνεται 
η δυνατότητα, ιεραρχηµένων παρεµβάσεων ήδη από σήµερα.  

Λέξεις – Κλειδιά  

Κλιµατική αλλαγή, διαχείριση επιπτώσεων κλιµατικής αλλαγής, Δείκτης Τρωτότητας Φυσικών 
Διεργασιών, Δείκτης Τρωτότητας Ανθρωπογενών Δραστηριοτήτων, Στερεά Ελλάδα, Λιµενικές 
Εγκαταστάσεις 
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Abstract 
Climate change is estimated to have a particular impact on the coastal zone, with rising sea levels 
and increasing the frequency and intensity of extreme storm and meteorological tidal phenomena. 
Primary  impacts are coastal floods, erosion, brackish waters  and failure of coastal engineering 
projects. 

In Greece ,  with a territory that comprises  a coastline of about 16.300km,  the coastal zone is a 
major natural resource, where a large part of  population lives, tourism is being developed,  
structural  works , infrastructure  utilities and a number of  habitats , already exist. Reaction to  
climate change is in fact a multi-parameter management issue that requires  business plan, 
demands  political will and is directly linked to economic, developmental, social, and 
environmental choices. 

The challenge in management to be met by the engineer, given the uncertainty as to spatial , time 
and intensity of climate change and  lack of new standards and regulations, including  climate 
parameter, is to bridge the gap between climate science and technical practice. 

The first step and  critical parameter is  quantification of the impacts of climate change. For  the 
case of  coastal zone, it can be  accomplished by using the Coastal Works Vulnerability Index of 
Natural Processes, the calculation of which takes into account the following variables: coastal 
geomorphology, coastal slope, historical changes in coastal zone, relative sea level variation, 
mean average wave height and mean tidal amplitude. 

Based, among the scientific community ,on the continuously  acknowledged aspect  of the 
influence of social, economic and other factors on the vulnerability of the coastal zone, the Index 
of Coastal Works Vulnerability of Anthropogenic Activities and of Coastal Works Vulnerability of 
Socioeconomic Activities. The vulnerability value is calculated by CVI type, but also by multi-criteria 
analysis using  weight  coefficients  . The methodology is applied in the study area, in the coastline 
of the Region of Central Greece, and results in creation of an importance hierarchy in the order of 
vulnerability of the parts of the coastline. In this way, hierarchical interventions already can be 
implemented. 

Keywords  

Climate Change, Climate Change Impact Management, Vulnerability Index of Natural Processes, 
Vulnerability Index of Anthropogenic Activities, Central Greece 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:Εισαγωγή 
  1.1 Σκοπός 
Στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής, η κλιµατική αλλαγή αντιµετωπίζεται ως ένα, 
διεπιστηµονικό και πολύπλευρο ζήτηµα διαχείρισης, µε πολιτικό, κοινωνικό και οικονοµικό 
χαρακτήρα, το οποίο απαιτεί ένα συγκεκριµένο επιχειρησιακό σχέδιο. Έναυσµα για την 
εκπόνησή της απετέλεσε η διερεύνηση της δυνατότητας λήψης κρίσιµων διαχειριστικών 
αποφάσεων και σχεδιασµού, µε συνυπολογισµό των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής, ήδη 
από σήµερα, στον ιδιαίτερα ενδιαφέροντα για την Ελλάδα τοµέα της παράκτιας ζώνης.  

Η ποσοτικοποίηση του κινδύνου στην παράκτια ζώνη και τις λιµενικές εγκαταστάσεις αποτελεί 
την πρώτη βασική πρόκληση σε διαχειριστικό επίπεδο. Αντιµετωπίζεται η ταξινόµηση της 
ακτογραµµής και των λιµένων βάσει ∆εικτών Τρωτότητας. Με δεδοµένο ότι ο υπολογισµός του 
∆είκτη Φυσικής Τρωτότητας έχει αναπτυχθεί ως µεθοδολογία και έχει εφαρµοστεί από την 
επιστηµονική κοινότητα, τόσο σε διεθνές επίπεδο, όσο και στον ελληνικό χώρο, η συγκεκριµένη 
εργασία αναπτύσσει την έννοια και µεθοδολογία του ∆είκτη Τρωτότητας Ανθρωπογενών 
∆ραστηριοτήτων και τον ∆είκτη Τρωτότητα Φυσικών ∆ραστηριοτήτων. Με τον τρόπο αυτό, ένα 
σύνολο Μεταβλητών και Παραµέτρων, σχετικών µε οικονοµικά, κοινωνικά, περιβαλλοντικά και 
τεχνικά δεδοµένα, συνεισφέρουν στην ιεράρχηση της τρωτότητας των παράκτιων ζωνών. 
Τελικά, για την περιοχή µελέτης, που είναι οι λιµενικές εγκαταστάσεις της Περιφέρειας Στερεάς 
Ελλάδας, δηµιουργείται Μητρώο δυνητικά τρωτών στην κλιµατική αλλαγή, µε στόχο να 
λειτουργήσει ως βάση για τους ασκούντες ∆ιοίκηση (Κυβέρνηση, Αυτοδιοίκηση, αλλά και το 
σώµα των Μηχανικών), ώστε µε πιθανές κατά περίπτωση προσαρµογές και ενδεχόµενες 
πρόσθετες ειδικού χαρακτήρα µελέτες, να είναι δυνατή η τεκµηριωµένη, ιεραρχηµένη 
παρέµβαση και ο σχεδιασµός µε αρχές της κλιµατικής προσαρµογής.  

 

  1.2 Αντικείµενο 
Η κλιµατική αλλαγή είναι ήδη παρούσα και οι επιπτώσεις της ορατές στην παγκόσµια κοινότητα. 
Για τον λόγο αυτό κυβερνήσεις, επιστηµονικοί φορείς και οργανώσεις παγκόσµιας εµβέλειας, 
αλλά και οι επιστήµονες-ερευνητές, ασχολούνται ενεργά µε την θέσπιση πολιτικών µείωσης 
των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα και την λήψη µέτρων µετριασµού και προσαρµογής στις 
κλιµατικές αλλαγές. 

Στο γενικό αυτό πλαίσιο, ιδιαίτερη σηµασία έχει για την Ελλάδα η αντιµετώπιση των επιπτώσεων 
της κλιµατικής αλλαγής στις λιµενικές εγκαταστάσεις, αφού διαθέτει 16.300 km ακτογραµµής, 
µε συγκεντρωµένο µεγάλο µέρος δραστηριοτήτων οικονοµικού και κοινωνικού περιεχοµένου. 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία διερευνά τη δυνατότητα αντιµετώπισης του προβλήµατος ήδη 
από σήµερα. Επιχειρείται, να δοθεί απάντηση στο αν υπάρχουν επαρκή δεδοµένα και στοιχεία, 
αλλά και επιστηµονικές και µεθοδολογικές προσεγγίσεις, ώστε να γεφυρωθεί το χάσµα µεταξύ 
κλιµατικής επιστήµης και επιστήµης του µηχανικού. Παρατίθενται αρχικά τα δεδοµένα που 
αφορούν συνολικά την έννοια της κλιµατικής αλλαγής, µε έµφαση στην κατανόηση των 
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εννοιών, στις αντιλήψεις και πρακτικές της διεθνούς και της επιστηµονικής κοινότητας, στον 
προσδιορισµό των επιπτώσεων, στην ευθύνη του µηχανικού και στις υπάρχουσες 
µεθοδολογίες, υπό το πρίσµα της διαχείρισης.  

Στη συνέχεια και µε δεδοµένο ότι πρώτη ενέργεια στην κατεύθυνση της αντιµετώπισης των 
επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής, αποτελεί ο χαρακτηρισµός και η ταξινόµηση των 
λιµενικών εγκαταστάσεων µε βάση την τρωτότητα, αναπτύσσεται η µεθοδολογία υπολογισµού 
της τρωτότητας σε δύο φάσεις. Κατά την πρώτη φάση εντοπίζονται όλων των ειδών οι λιµενικές 
εγκαταστάσεις. Στη δεύτερη φάση εφαρµόζεται στους λιµένες η µεθοδολογία και υπολογιστική 
διαδικασία του ∆είκτη Τρωτότητας Ανθρωπογενών και Φυσικών ∆ραστηριοτήτων, 
λαµβάνοντας υπόψη σύνολο Μεταβλητών και Παραµέτρων. Η µεθοδολογία εφαρµόζεται στις 
λιµενικές εγκαταστάσεις της Περιφέρειας Στερεάς Ελλάδας, η οποία αποτελεί τη µελέτη 
περίπτωσης και έχει ως αποτέλεσµα τη σύνταξη Μητρώου των λιµένων της Περιφέρειας 
Στερεάς Ελλάδας κατά σειρά τρωτότητας. 

Η σύνταξη του συγκεκριµένου Μητρώου, δίνει τη δυνατότητα:  

-  ιεράρχησης των απαιτούµενων παρεµβάσεων προστασίας ακτών και έργων, εφόσον οι 
οικονοµικές δυνατότητες της Πολιτείας δεν µπορούν να συµπεριλάβουν το σύνολο των 
περιοχών,   

-  επανελέγχου των υφιστάµενων παράκτιων έργων, για την δυνατότητα ανταπόκρισης στα 
νέα κλιµατικά δεδοµένα,   

-  σχεδιασµού των νέων έργων στις συγκεκριµένες περιοχές , λαµβάνοντας υπόψη την 
παράµετρο της κλιµατικής αλλαγής.   

 

  1.3 Μεθοδολογία 
Η διπλωµατική εργασία δοµείται σε Κεφάλαια, το τελευταίο των οποίων αποτελεί την Μελέτη 
περίπτωσης. Εξετάζεται το ζήτηµα της κλιµατικής αλλαγής σε όλες τις πτυχές του και πως αυτό 
επιδρά στις λιµενικές εγκαταστάσεις. Χρησιµοποιούνται βιβλιογραφικά δεδοµένα, που µε 
εκκίνηση τον ορισµό της κλιµατικής αλλαγής, καταλήγουν προοδευτικά στις σχέσεις κλιµατικής 
αλλαγής -παράκτιας ζώνης - σχεδιασµού έργων. Τα βιβλιογραφικά δεδοµένα λαµβάνονται από 
δηµοσιεύσεις σε επιστηµονικά περιοδικά, από κείµενα της Ε.Ε., της IPCC, από ερευνητικά 
προγράµµατα κλπ. Σηµαντική είναι η συµβολή, µέσα από προσωπική επικοινωνία, καθηγητών 
των Πολυτεχνικών Σχολών και αρµόδιων της Περιφέρειας Στερεάς Ελλάδας. 

Για την µελέτη περίπτωσης που αφορά τις λιµενικές Εγκαταστάσεις της Περιφέρειας Στερεάς 
Ελλάδας, συλλέγονται δεδοµένα: 

1. Από βιβλιογραφία, όπως γενικές µελέτες, εκπονηθέντα ερευνητικά προγράµµατα και 
µελετητικές-ερευνητικές εργασίες. 

2. Από παρατηρήσεις www.google.gr/maps 
3. Από επικοινωνίες µε το µελετητικό δυναµικό της περιοχής, για µεταφορά γνώσεων και 

εµπειρίας. 
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1.4 ∆οµή 
Στο Κεφάλαιο 1 δίνεται µέσα από την εισαγωγή, ο σκοπός, το αντικείµενο και η µεθοδολογία 
που θα ακολουθηθεί στη συγκεκριµένη εργασία. 
Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζονται  οι ορισµοί και οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής  γενικά, 
αλλά και ειδικά στην παράκτια ζώνη, µε κυριότερες τη διάβρωση και την πληµµύρα. 
Στο Κεφάλαιο 3 αναφέρονται συνοπτικά οι προσπάθειες της διεθνούς κοινότητας, αλλά και οι 
πολιτικές της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής 
Στο Κεφάλαιο 4 προσεγγίζεται καταρχήν η έννοια της τρωτότητας της ακτογραµµής και του 
∆είκτη Παράκτιας Τρωτότητας (CVI), που χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της.  
Στο Κεφάλαιο 5 αποτελεί τη Μελέτη περίπτωσης. Αναφέρεται στις λιµενικές εγκαταστάσεις της 
Περιφέρειας Στερεάς Ελλάδας, τα οποία ταξινοµεί κατά βαθµό τρωτότητας.  
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Κεφάλαιο 2:Κλιµατική αλλαγή και παράκτια έργα 
  2.1 Βασικοί ορισµοί 
 
Η κλιµατική αλλαγή αποτελεί ένα φαινόµενο, το οποίο προσδιορίζεται µε ποικίλους τρόπους από 
∆ιεθνείς Οργανισµούς και την επιστηµονική κοινότητα. Ο περισσότερο χρησιµοποιούµενος είναι 
ο ορισµός που δίνει η ∆ιακυβερνητική ∆ιάσκεψη για την Κλιµατική Αλλαγή (IPCC, 2007, p.30), 
σύµφωνα µε τον οποίο, η κλιµατική αλλαγή αναφέρεται σε µια αλλαγή στην κατάσταση του 
κλίµατος που µπορεί να εντοπιστεί (π.χ. χρησιµοποιώντας στατιστικές δοκιµές) µε µεταβολές 
στον µέσο όρο και / ή τη µεταβλητότητα των ιδιοτήτων του και αυτό παραµένει για µια 
εκτεταµένη περίοδο, συνήθως δεκαετίες ή µακρύτερα. Αναφέρεται σε οποιαδήποτε αλλαγή στο 
κλίµα µε την πάροδο του χρόνου, είτε λόγω της φυσικής µεταβλητότητας ή ως αποτέλεσµα της 
ανθρώπινης δραστηριότητα. 
Όπως τονίζεται στο ίδιο κείµενο αµέσως παρακάτω, ο ορισµός αυτός παρουσιάζει 
διαφοροποίηση ως προς αυτόν που δίνεται στη  Σύµβαση - Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για 
τις Κλιµατικές Αλλαγές (UNFCCC), όπου ως κλιµατική αλλαγή θεωρείται η  µεταβολή που 
επέρχεται στο κλίµα, άµεσα ή έµµεσα, λόγω ανθρωπογενών και µόνο δραστηριοτήτων, οι 
οποίες µεταβάλλουν τη σύσταση της ατµόσφαιρας της Γης. Οι δραστηριότητες αυτές 
λειτουργούν προσθετικά στις φυσικές κλιµατικές µεταβολές, οι οποίες προσδιορίζονται ως 
«κλιµατική µεταβλητότητα», που παρατηρείται σε συγκρίσιµες χρονικές περιόδους. 
Ανεξάρτητα από τον ορισµό της κλιµατικής αλλαγής, κοινή συµφωνία και συνισταµένη όλων, 
αποτελεί, ότι το παγκόσµιο κλίµα, στις τελευταίες δεκαετίες, αλλάζει κυρίως εξαιτίας των 
ανθρώπινων δραστηριοτήτων και των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα που προκαλούνται. 
Μάλιστα στην  Συγκεφαλαιωτική Έκθεση (SYR) της Πέµπτης Έκθεσης Αξιολόγησης (AR5) της 
∆ιακυβερνητικής ∆ιάσκεψης για την Κλιµατική Αλλαγή (IPCC, 2014), αναφέρεται µε απόλυτη 
κατηγορηµατικότητα, ότι υπάρχει σαφής ανθρώπινη επίδραση στο κλιµατικό σύστηµα και ότι οι 
πρόσφατες ανθρωπογενείς εκποµπές  των αερίων του θερµοκηπίου είναι οι υψηλότερες στην 
ιστορία.  
Για την αντιµετώπιση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής ασκούνται πολιτικές µετριασµού 
των επιπτώσεων και πολιτικές προσαρµογής. Ως µετριασµό των επιπτώσεων της κλιµατικής 
αλλαγής ορίζουµε το σύνολο ενεργειών και δράσεων, ώστε να περιοριστούν οι αρνητικές 
επιπτώσεις, µε µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου ή µε απορρόφηση και 
αποθήκευσή τους (IPCC, 2007b). Η µείωση των εκποµπών γίνεται σε παγκόσµιο επίπεδο και 
αποσκοπεί στη διατήρηση της αύξησης της µέσης θερµοκρασίας στους 2°C µετά το 2100. Κατά 
την συµφωνία της Κοπεγχάγης, ως µετριασµός ορίζεται ο περιορισµός της αύξησης της µέσης 
θερµοκρασίας της γης στους 2°C. 
Με τον όρο προσαρµογή εννοούµε τις ενέργειες και παρεµβάσεις στα φυσικά και ανθρωπογενή 
συστήµατα, ως αντίδραση στις επερχόµενες ή πιθανά επερχόµενες επιπτώσεις λόγω µεταβολής 
του κλίµατος (IPCC, 2007b). Κατά την Εθνική Στρατηγική για την προσαρµογή στην Κλιµατική 
Αλλαγή ( ΥΠΕΝ, 2016, σσ.7), µε τον όρο κλιµατική προσαρµογή περιγράφονται «οι πολιτικές 
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που αποσκοπούν στο µετριασµό των ζηµιών από τις «υπολειµµατικές» επιπτώσεις της 
κλιµατικής αλλαγής». Μέσω της προσαρµογής είναι δυνατό  να επιτευχθεί για ένα σύστηµα:  
 

Þ Ανακούφιση από τις συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής.  
Þ Μείωση του βαθµού έκθεσης και ευαισθησίας στον κίνδυνο κλιµατικής αλλαγής.  
Þ Αύξηση της ανθεκτικότητας στις κλιµατικές πιέσεις. 

 
Η προσαρµογή, εξαρτάται από την ικανότητα προσαρµογής του συστήµατος, δηλαδή από τη 
δυνατότητά του να προσαρµοστεί. Η δυνατότητα αυτή διαµορφώνεται από πλήθος παραγόντων, 
όπως κοινωνικό κεφάλαιο, οικονοµικός πλούτος, πληροφόρηση, µορφωτικό επίπεδο και 
ικανότητες, πρόσβαση στην τεχνολογία, ύπαρξη θεσµών, ύπαρξη υποδοµών.  
 

  2.2 Τρέχουσες επιπτώσεις κλιµατικής αλλαγής σε  παγκόσµιο επίπεδο 
Βασικό χαρακτηριστικό της αλλαγής που έχει επέλθει στη Γη, σε σχέση µε τα κλιµατικά 
δεδοµένα είναι, ως γνωστόν, η υπερθέρµανση του πλανήτη. Η υπερθέρµανση επιφέρει 
περισσότερα ακραία καιρικά φαινόµενα (π.χ. πληµµύρες, ξηρασίες, βροχοπτώσεις, καύσωνες), 
τήξη παγετώνων, άνοδο της στάθµης της θάλασσας, πυρκαγιές, προβλήµατα έλλειψης νερού, 
προβλήµατα υγείας, επιδρά στην κατανοµή και ασθένειες, στην πανίδα και χλωρίδα και 
προκαλεί µετακινήσεις πληθυσµών, µια ιδιάζουσα δηλαδή µορφή µετανάστευσης, στην οποία 
υποχρεούνται πληθυσµοί, προκειµένου να αποφευχθούν οι κίνδυνοι που προέρχονται από την 
κλιµατική αλλαγή. Ως τοµείς προτεραιότητας, στους οποίους επιφέρει αλλαγές η κλιµατική 
µεταβολή, ορίζονται οι εξής: υδατικά συστήµατα, φύση/βιοποικιλότητα, παράκτιες περιοχές, 
αλιεία και υδατοκαλλιέργειες, γεωργία, δασικά οικοσυστήµατα, ερηµοποίηση, τουρισµός, 
δοµηµένο περιβάλλον, µεταφορές, υγεία και εξορυκτική βιοµηχανία. Ιδιαίτερα επισηµαίνεται, 
λόγω του άµεσου ενδιαφέροντος µε το µελετώµενο θέµα, η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, 
ως αποτέλεσµα της αύξησης της θερµοκρασίας του παγκόσµιου κλίµατος, η οποία ασκεί 
σηµαντική επίδραση στις παράκτιες περιοχές, µε αποτελέσµατα άµεσα ορατά, όπως η 
διάβρωση, οι πληµµύρες και η υφαλµύρωση. 
Σε σχέση µε τις τρέχουσες επιπτώσεις, έχουν εξαχθεί συµπεράσµατα, από πλήθος µελετών, 
∆ιεθνών Οργανισµών και επιστηµόνων, οι οποίες καταλήγουν στις ίδιες διαπιστώσεις σε 
ποιοτικό επίπεδο, µε µερικές διαφοροποιήσεις στην ποσοτική αποτίµηση, λόγω των πολλών 
αβεβαιοτήτων του θέµατος. Ιδιαίτερα αναφέρονται: 
 

1. Συµπεράσµατα της 4ης έκθεσης αξιολόγησης της ∆ιακυβερνητικής ∆ιάσκεψης για την 
Κλιµατική Αλλαγή, της IPCC (2007) : 

Þ Αύξηση της θερµοκρασίας της Γης τα τελευταία 100 χρόνια κατά 0,74°C. 
Þ Ρυθµός αύξησης της θερµοκρασίας  τα τελευταία 50 χρόνια κατά 0,13°C / 

δεκαετία, δηλαδή  διπλάσιος αυτού των τελευταίων 100 χρόνων. 
Þ Αύξηση της  παγκόσµιας στάθµης της θάλασσας µε ρυθµό 1,7-1,8mm/yr τον 

τελευταίο αιώνα, ενώ την τελευταία 10ετία κατά 3mm/yr, δηλαδή ρυθµός 
ανόδου διπλάσιος  αυτού του τελευταίου αιώνα. 
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Þ Άνοδος της στάθµης της θάλασσας, λόγω της τήξης των πάγων της Αρκτικής 
και Γροιλανδίας κατά 0,14-0,28mm/yr, το διάστηµα 1993-2003. 

Þ Αύξηση συχνότητας και έντασης ακραίων καιρικών φαινοµένων. 
2. Συµπεράσµατα της 5ης έκθεσης αξιολόγησης, της IPCC (2014): 

Þ Αύξηση σε σχέση µε την 4η έκθεση αξιολόγησης των αποδεικτικών στοιχείων 
για την ανθρώπινη επίδραση στην κλιµατική αλλαγή. Θεωρείται ότι οι 
ανθρωπογενείς εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου είναι οι υψηλότερες που 
έχουν παρατηρηθεί. 

Þ Μείωση  ποσοτήτων του χιονιού και του πάγου και αύξηση της στάθµης της 
θάλασσας. 

Þ Πολύ πιθανή µείωση του αριθµού των κρύων ηµερών και νυχτών και  αύξηση 
του αριθµού των ζεστών ηµερών και νυχτών, σε παγκόσµιο επίπεδο. 

Þ Κάθε µία από τις τελευταίες τρεις δεκαετίες είναι θερµότερη από οποιαδήποτε 
προηγούµενη δεκαετία από το 1850. Η 30ετία  1983-2012 είναι η πιο θερµή 
περίοδος των τελευταίων 800 ετών στο Βόρειο ηµισφαίριο και πιθανά των 
τελευταίων 1400 ετών (µεσαία εµπιστοσύνη).  

Þ Αύξηση συνολικής µέσης θερµοκρασίας κατά 0,85°C από το 1880 έως το 2012, 
ενώ ο µέσος όρος της περιόδου 1850-1900 αυξήθηκε κατά 0,78°C, στην 
περίοδο 2003-2012. 

Þ Αύξηση της θερµοκρασίας στην επιφάνεια των ωκεανών και  έως 75m 
υπεράνω αυτής, κατά 0,11°C ανά δεκαετία, την χρονική περίοδο 1971-2010.  

Þ -Αύξηση της παγκόσµιας στάθµης της θάλασσας κατά 0,19m το διάστηµα 1901-
2010. Ο ρυθµός αύξησης της στάθµης θάλασσας από τα µέσα του 19ου αι. είναι 
µεγαλύτερος από το µέσο ρυθµό τις προηγούµενες δύο χιλιετίες, ενώ από το 
1993 έως το 2010 είναι 3,2 mm/yr.  

Þ Πολλές από τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής θα συνεχίζουν να υπάρχουν, 
      ακόµα και εάν πάψουν να υπάρχουν οι ανθρωπογενείς εκποµπές αερίων του 

θερµοκηπίου.  
Þ Συµπερασµατικά, τα αποτελέσµατα της 5ης Έκθεσης Αξιολόγησης είναι 

δυσµενέστερα των αντίστοιχων της 4ης, γεγονός που επιβάλλει εγρήγορση και 
άµεσες δράσεις. 

3. Ανακοίνωση της Επιτροπής στο Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, το Συµβούλιο, την 
Ευρωπαϊκή Οικονοµική και Κοινωνική Επιτροπή και την Επιτροπή των Περιφερειών, 
για την στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την προσαρµογή στην κλιµατική 
αλλαγή (2013): 

Þ Η µέση θερµοκρασία της Γης είναι κατά 0,8°C υψηλότερη σε σχέση µε τα 
επίπεδα της προβιοµηχανικής εποχής. 

Þ Ειδικά για την Ευρώπη, την δεκαετία 2002-2011, η θερµοκρασία της χερσαίας 
έκτασης είναι κατά 1,3°C υψηλότερη από τα επίπεδα της προβιοµηχανικής 
εποχής, εποµένως η αύξηση της θερµοκρασίας στην Ευρώπη είναι µεγαλύτερη 
του παγκόσµιου µέσου όρου αύξησης. 
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4. Κατά την Επιτροπή Μελέτης Επιπτώσεων Κλιµατικής Αλλαγής της Τράπεζας της 

Ελλάδας (ΕΜΕΚΑ, 2011), η παγκόσµια µέση στάθµη της θάλασσας, µε βάση ενόργανες 
µετρήσεις , µε παλιρροιογράφους και δορυφορική υψοµετρία, παρουσιάζει άνοδο, από 
το τέλος του 19ου αιώνα  και έως σήµερα, µε ρυθµό 1,8mm/yr. Τα τελευταία 15 χρόνια, 
η αύξηση της στάθµης της θάλασσας, βάσει δορυφορικών µετρήσεων, παρουσιάζει 
ρυθµό 3mm/yr, παρουσιάζεται δηλαδή επιταχυνόµενος ρυθµός ανόδου, ενώ η 
εκτίµηση για την σηµερινή µέση τιµή ανόδου της µέσης παγκόσµιας στάθµης, δίνει 1-
2mm/yr, κατά ΕΜΕΚΑ (2011, όπ. αναφ. στο Bindoff et al., 2007). 

5. Κατά τον Παγκόσµιο Μετεωρολογικό Οργανισµό (WMO, 2006), η δεκαετία 1995 - 2005, 
ήταν η θερµότερη των τελευταίων 500 ετών. 

6. Ως προς τις φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην παράκτια ζώνη, που 
αποτελεί θέµα ενδιαφέροντός µας,  από το πρόγραµµα Eurosion 2004, προκύπτουν τα 
παρακάτω στοιχεία, σε σχέση µε την έκταση της παράκτιας διάβρωσης των ακτών της 
Ευρώπης: 

Þ Συνολικό µήκος ακτογραµµής: 100.925 km 
Þ ∆ιαβρωµένη ακτογραµµή:15.111 km 
Þ Τεχνητά προστατευµένη ακτογραµµή το 2001 : 7546 km 
Þ ∆ιαβρωµένη ακτή παρά την προστασία το 2001:2925 km 
Þ Συνολική ακτογραµµή µε επιπτώσεις παράκτιας διάβρωσης : 19.732 km.    

Προκύπτει δηλαδή ότι το 20% της ακτογραµµής έχει υποστεί έως το 2004 τις 
επιπτώσεις της διάβρωσης. Στο πρόγραµµα δίνονται και πλήθος άλλων 
χρήσιµων στοιχείων για τις ακτογραµµές της Ευρώπης. 

 

  2.3 Προβλεπόµενες επιπτώσεις κλιµατικής αλλαγής 
Είναι προφανές ότι οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής θα συνεχίσουν να υφίστανται και θα 
αυξάνουν τα µεγέθη τους, ανάλογα µε τις εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου, που 
προκαλούν την αύξηση της θερµοκρασίας. Σύµφωνα µε το «Θεµατολογικό δελτίο για την 
Ευρωπαϊκή Ένωση-2018: κλιµατική αλλαγή και περιβάλλον», εάν η θερµοκρασία του πλανήτη 
αυξηθεί πάνω από 2°C σε σχέση µε την προβιοµηχανική εποχή, τότε, µε βάση επιστηµονικά 
δεδοµένα,  θα µεγαλώσει ο κίνδυνος µη αναστρέψιµων και καταστροφικών αλλαγών. Για το 
λόγο αυτό έχει οριστεί από την παγκόσµια κοινότητα, ως όριο αύξησης της θερµοκρασίας του 
πλανήτη οι 2°C. Υπάρχει όµως ορατός ο κίνδυνος να ξεπεραστεί αυτό το άνω όριο, σύµφωνα µε 
ευρήµατα της ∆ιακυβερνητικής ∆ιάσκεψης για την Κλιµατική Αλλαγή IPCC (2014). 
Η πρόβλεψη των κλιµατικών επιπτώσεων γίνεται µε βάση σενάρια. Ορίζουµε ως κλιµατικό 
σενάριο τον υπολογισµό µελλοντικών κλιµατικών αλλαγών, µε τη χρήση κλιµατικού µοντέλου, 
στο οποίο δίνουµε την µελλοντική ανάπτυξη των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου, για κάθε 
χρονικό διάστηµα. 
Η ∆ιακυβερνητική ∆ιάσκεψη για την Κλιµατική Αλλαγή, σε ειδική αναφορά της (SRES: Special 
Report on Emissions Scenarios), διαµόρφωσε σενάρια, µε βάση παραδοχές ως προς τη χρήση 
ενέργειας, την αύξηση του πληθυσµού, την οικονοµική δραστηριότητα, όπως παρουσιάζονται 
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συνοπτικά στο σχήµα 1, και µε κοινή παραδοχή ότι η παγκόσµια κοινότητα δεν θα συµφωνήσει 
στη δραστική µείωση των αερίων του θερµοκηπίου, χωρίς όµως να υπολογίσει πιθανότητες για 
τα σενάρια αυτά. 
 

 
Σχήµα 1 :Κλιµατικά σενάρια(Πηγή: µελέτη διαΝΕΟσις 2017, από IPCC, 2001) 

Η IPCC στην πέµπτη Έκθεση Αξιολόγησης (IPCC, 2014) εισήγαγε τέσσερα νέα σενάρια 
εκποµπών, τα Representative Concentration Pathways (RCPs) και συγκεκριµένα τα RCP2.6, 
RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5. Τα σενάρια διαµορφώνονται µε βάση υποθέσεις για την πορεία της 
οικονοµίας, την χρήση εναλλακτικών πηγών ενέργειας, την αύξηση του πληθυσµού της γης 
κ.λ.π, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα διερεύνησης των µέτρων µετριασµού της κλιµατικής 
αλλαγής, παρουσιάζουν δε τα κύρια στοιχεία του σχήµατος 2.  
Σε γενικό επίπεδο, θα πρέπει να τονιστεί ότι η κλιµατική αλλαγή επηρεάζει όλους τους τοµείς 
της ανθρώπινης δραστηριότητας και παραγωγής, κυρίως δε: 
 

§ Τη φυτική και ζωική παραγωγή, εφόσον ευθέως εξαρτώνται από το κλίµα και τους 
υδάτινους πόρους 

§ Τη βιοµηχανία και τον τουρισµό 
§ Τα έργα πολιτιστικής κληρονοµιάς, που βρίσκονται εκτεθειµένα στο περιβάλλον 
§ Την παραγωγή µορφών ενέργειαςΤις υποδοµές κτιρίων και δικτύων, που οφείλουν να 

αναβαθµιστούν ώστε να ανταποκρίνονται στα αποτελέσµατα της κλιµατικής αλλαγής. 
§ Τα παράκτια τεχνικά έργα 
§ Τα οικοσυστήµατα, τα οποία εξαρτώνται από το περιβάλλον 
§ Τα δάση, αφενός λόγω διαφοροποιήσεων στη χλωρίδα και πανίδα, αφετέρου λόγω 

αύξησης των κινδύνων από πυρκαγιές και ανέµους. 
§ Την αλιεία και υδατοκαλλιέργεια, αφού ο πληθυσµός ειδών ψαριών µετακινείται σε 

άλλες περιοχές και βάθη, λόγω θερµοκρασιακών µεταβολών και ρευµάτων  της 
θάλασσας. 
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Ως προς τα φαινόµενα, µε βάση τα οποία κυρίως θα εµφανιστεί η κλιµατική αλλαγή, αυτά 
προβλέπεται να είναι η άνοδος της θερµοκρασίας, η αλλαγή στη βλάστηση, η άνοδος της 
στάθµης της θάλασσας, η εµφάνιση ακραίων φαινοµένων µε µεγαλύτερη συχνότητα και ένταση, 
η αύξηση των ασθενειών, ο κίνδυνος εξαφάνισης ειδών της γης και βεβαίως οικονοµικές 
απώλειες και ζηµίες. 
Από τα συµπεράσµατα της 5ης έκθεσης αξιολόγησης της IPCC (2014) προκύπτουν συνοπτικά, 
οι παρακάτω, µε παγκόσµιο επίπεδο αναφοράς, εκτιµήσεις: 

1. Το µελλοντικό κλίµα θα εξαρτηθεί από τις δεσµεύσεις που θα αναλάβει και θα τηρήσει 
η παγκόσµια κοινότητα , ως προς τις ανθρωπογενείς εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου. 

2. Η παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας για το διάστηµα 2016-2035, σε σχέση µε το 
διάστηµα 1986-2005, δίνει και για τα τέσσερα σενάρια, τιµές µεταξύ 0,3 και 0,7°C. Η 
µέση µεταβολή της µέσης θερµοκρασίας της επιφάνειας από το 2006 έως το 2100, 
καθώς και η µέση άνοδος της στάθµης της θάλασσας για το ίδιο διάστηµα, σε σύγκριση 
µε το διάστηµα 1986-2005, µε βάση µοντέλα προσοµοίωσης, δίνονται στο  Σχήµα 2-1 
και Σχήµα 2-2. Οι χρονοσειρές παρουσιάζονται για το σενάριο RCP8.5 µε κόκκινο 
χρώµα και για το RCP2.6, µε µπλε χρώµα, ενώ το σκιασµένο µέρος παρουσιάζει την 
αβεβαιότητα.  Στο δεξί µέρος µας δίνεται ο µέσος όρος του µεγέθους και η αβεβαιότητά 
του για όλα τα κλιµατικά σενάρια. 

 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2:Νέα σενάρια εκποµπών, διαµόρφωση βάσει δεδοµένων µελέτης(Πηγή: 
διαΝΕΟσις, 2017) 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

13 
  

 

 

Σχήµα 4:Μέση Α.Σ.Θ(Πηγή: IPCC, 2013) 

 
 

3. Ο όγκος των παγετώνων (εξαιρούνται αυτοί της Ανταρκτικής και Γροιλανδίας) εκτιµάται 
ότι θα µειωθούν κατά 15% έως και 85%, ανάλογα µε το σενάριο. 

4. Η άνοδος της παγκόσµιας µέσης στάθµης θάλασσας θα συνεχιστεί τον 21ο αι. µε 
µεγαλύτερο ρυθµό σε σχέση µε το διάστηµα 1971-2010. Για το 2081-2100, σε σχέση 
µε το 1986-2005, η αύξηση, αναλόγως του σεναρίου, κυµαίνεται από 0,26 έως 0,55m. 

Μέση Μεταβολή Θερµοκρασίας 

Μέση Άνοδος Στάθµης Θάλασσας 

Σχήµα 3:Μέση µεταβολή θερµοκρασίας(Πηγή: IPCC, 2013) 
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5. Η αύξηση της στάθµης της θάλασσας δεν θα είναι οµοιόµορφη σε όλες τις περιοχές. 
Αναµένεται το 70% των ακτών της υδρογείου να εµφανίσει µεταβολή της στάθµης της 
θάλασσας κατά ±20% του παγκόσµιου µέσου όρου. 
 

Περνώντας σε µικρότερη χωρική περιοχή, αυτήν της Μεσογείου, η IPCC εκτιµά για τις γενικές 
επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην Μεσόγειο τα εξής: 

1. Αλλαγές στα είδη της βλάστησης, εάν η αύξηση της θερµοκρασίας είναι πάνω από 2°C, 
µε δεδοµένο ότι τα οικοσυστήµατα ανήκουν στην κατηγορία των περισσότερο 
επηρεαζοµένων από την κλιµατική αλλαγή. 

2. Μείωση των υδάτινων πόρων, εποµένως οι ξηρές περιοχές θα υποφέρουν 
περισσότερο. 

3. Μείωση της παραγωγικότητας των δασών και αύξηση των πυρκαγιών. 
4. Αύξηση περίπου 20-34% των εβδοµάδων υψηλής επικινδυνότητας σε πυρκαγιά. 
5. Ευαισθησία των παράκτιων υγρότοπων στην κλιµατική αλλαγή και στην µέσο και 

µακροπρόθεσµη  αλλαγή της στάθµης της θάλασσας. 
 
Ειδικά ως προς την άνοδο της στάθµης της θάλασσας, η IPCC προβλέπει για τον 21ο αιώνα, σε 
σχέση µε την Μεσογειακή λεκάνη, άνοδο της µέσης στάθµης, οφειλόµενη στην προσθήκη 
µάζας, από παγετωνική ισοστατική προσαρµογή, ηπειρωτικούς παγετώνες και παγετώνες της 
Γροιλανδίας και Ανταρκτικής,  κατά 0,30m (ως µέγιστη τιµή), η οποία και θα πρέπει να προστεθεί 
στην πρόβλεψη του περιοχικού µοντέλου για την περιοχή. Να σηµειωθεί ότι η τιµή αυτή είναι 
µεγαλύτερη από παλαιότερες αντίστοιχες επιστηµονικές προβλέψεις, που έδιναν τιµές από -
0,07 έως 0,18m. 
Στην περιοχή της Μεσογείου αναφέρεται και η έκθεση της Τράπεζας της Ελλάδας (ΕΜΕΚΑ, 
2011), κατά την οποία τα αποτελέσµατα ερευνητικών εργασιών συγκλίνουν στις ίδιες εκτιµήσεις 
επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στην Μεσόγειο, δηλαδή σε θερµότερο κλίµα, κύµατα 
καύσωνα, λιγότερη βροχόπτωση, έντονα ακραία φαινόµενα. Ειδικά η Ανατολική Μεσόγειος 
θεωρείται από τις πιο ευάλωτες περιοχές στον ανθρωπογενή παράγοντα της κλιµατικής 
αλλαγής. 
Τέλος, σύµφωνα µε την έκθεση του Περιβαλλοντικού Προγράµµατος του ΟΗΕ, UNEP, η 
περιοχή της Μεσογείου κατατάσσεται στην 18η θέση ως προς την τρωτότητα, µεταξύ όλων των 
περιοχών της υδρογείου. 
Με δεδοµένο ότι το πάνω από 70% του πληθυσµού της Ευρώπης κατοικεί ήδη σε πόλεις και 
υπάρχει σαφής τάση αύξησης του ποσοστού αυτού, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον να 
προσδιοριστούν οι πρωτογενείς και δευτερογενείς επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στις 
πόλεις. Ως αποτέλεσµα, η  κλιµατική αλλαγή τελικά λειτουργεί ως ένας πρόσθετος παράγοντας 
πίεσης στα ήδη υπάρχοντα προβλήµατα των αστικών κέντρων. 
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Μεγάλο αντίκτυπο έχουν οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής , όπως είναι αναµενόµενο, στα 
νησιά, λόγω της ιδιοµορφίας που παρουσιάζουν. Οι επιπτώσεις στους κρίσιµους τοµείς  των 
υποδοµών ενέργειας, υποδοµών µεταφορών, παροχής νερού, γεωργίας, τουρισµού και 
βιοποικιλότητας,  περιγράφονται στον παρακάτω Πίνακα 2-2. 
 

 
Σχήµα 6:Επιπτώσεις κλιµατικής αλλαγής στα νησιά(Πηγή: διαΝΕΟσις, 2017) 

 

Σχήµα 5:Επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στα αστικά κέντρα(Πηγή: µελέτη διαΝΕΟσις, 2017) 
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2.4 Παράκτια Ζώνη 
  2.4.1 Ορισµοί 
Η διεθνής και επιστηµονική κοινότητα έχει προσδώσει διάφορους ορισµούς στην προσπάθεια 
καθορισµού της παράκτιας ζώνης, γεγονός που αποδεικνύει την πολυπλοκότητα του θέµατος.   
Η Παγκόσµια Τράπεζα ορίζει ότι η παράκτια ζώνη είναι η επιφάνεια επί της οποίας συναντιούνται 
και αλληλοεπιδρούν η γη µε τη θάλασσα. Περιλαµβάνει όλα τα χερσαία αλλά και τα θαλάσσια 
παράκτια φυσικά συστήµατα. Τα όρια της παράκτιας ζώνης καθορίζονται τυχαία και διαφέρουν 
πολύ από κράτος σε κράτος. Πολλές φορές καθορίζονται από διοικητικά και πολιτικά κριτήρια. 
Σε πολλά ευρωπαϊκά προγράµµατα, η παράκτια ζώνη ορίζεται σε απόσταση 50 km από την 
ακτογραµµή. Κατά την απόφαση του Συµβουλίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης, σχετικά µε την 
υπογραφή του Πρωτοκόλλου για την Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση των Παράκτιων Ζωνών της 
Μεσογείου (4- 12-2008), που αποτελεί µέρος της σύµβασης της Βαρκελώνης (16-2-1976, 
τροποποίηση 10- 6-1995),  παράκτια ζώνη  είναι «η γεωµορφολογική περιοχή εκατέρωθεν της 
ακτογραµµής στην οποία η αλληλεπίδραση µεταξύ του θαλασσίου και χερσαίου τµήµατος 
αποκτά τη µορφή πολύπλοκων συστηµάτων οικολογικών στοιχείων και πόρων 
αποτελούµενων από βιοτικές και αβιοτικές συνιστώσες που συνυπάρχουν και αλληλοεπιδρούν 
µε τις ανθρώπινες κοινότητες και τις σχετικές κοινωνικοοικονοµικές δραστηριότητες». 
Για µια διαχειριστική προσέγγιση, κατά τους Σκριµιζέα , Παπακωνσταντίνου & Σιόλα (2013, όπ. 
αναφ. Κουσουρής, 2009), ως παράκτια ζώνη µπορεί να οριστεί µια ζώνη ξηράς και θάλασσας 
ποικίλου πλάτους, το οποίο εξαρτάται από τη φύση του περιβάλλοντος, τις ανάγκες διαχείρισής 
του, τις δραστηριότητες που λαµβάνουν χώρα και τις ευκαιρίες που προσφέρονται για 
περιβαλλοντική, οικονοµική και κοινωνική ανάπτυξη. 
Στην Ελληνική νοµοθεσία, ορισµό της παράκτιας ζώνης, αλλά και της κρίσιµης παράκτιας 
ζώνης, έχουµε στο ν.3937/2011«διατήρηση βιοποικιλότητας και άλλες διατάξεις». Ο ορισµός 
έχει ως βάση αυτόν του παραπάνω Πρωτοκόλλου µε τη συµπλήρωση ότι η παράκτια ζώνη είναι 
δυνατόν να περιλαµβάνει φυσικούς σχηµατισµούς ή µικρά νησιά στο σύνολό τους. Ως κρίσιµη 
παράκτια ζώνη ορίζεται το τµήµα της παράκτιας ζώνης στο οποίο συναντώνται σε άµεση µεταξύ 
τους σχέση και αλληλεπίδραση το θαλάσσιο και το χερσαίο τµήµα της. Περιλαµβάνονται ιδίως 
γεωµορφολογικοί σχηµατισµοί, εκτάσεις που αποτελούνται από υλικά διάβρωσης των 
γειτονικών περιοχών ή τη µεταφορά του ανέµου και από χαρακτηριστική χλωρίδα ή 
διαβρώνονται µε τέτοιο ρυθµό, ώστε να προκύπτει κίνδυνος για ανθρωπογενείς εγκαταστάσεις 
ή δραστηριότητες. 
Στην Υ.Α. 67659/12-12-2013, που αποτελεί τροποποίηση του Ειδικού Πλαισίου Χωροταξικού 
Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τον τουρισµό και της στρατηγικής µελέτης 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων αυτού (24208/11-6-2009, ΦΕΚ 1138β), ο παράκτιος χώρος 
ορίζεται ως οι περιοχές της ηπειρωτικής χώρας, Κρήτης και Εύβοιας που εµπίπτουν σε χερσαία 
ζώνη πλάτους 350m από την γραµµή αιγιαλού. 
Ο παράκτιος χώρος αποτελεί έννοια πλατύτερη αυτής της παράκτιας ζώνης, την οποία και 
συµπεριλαµβάνει. Ιδιαίτερης σηµασίας είναι η κρίσιµη ζώνη και η δυναµική. Σύµφωνα µε το 
Σχέδιο για το Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τον 
παράκτιο χώρο και τα νησιά και της στρατηγικής µελέτης περιβαλλοντικών επιπτώσεών του, 
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(2009), το οποίο όµως δεν νοµοθετήθηκε ποτέ, ορίζονται οι έννοιες του παράκτιου χώρου, µε 
θαλάσσιο και χερσαίο τµήµα, ο οποίος διακρίνεται σε τρεις ζώνες, την κρίσιµη, την δυναµική και 
την υπόλοιπη παράκτια ζώνη, κάθε µία αποτελούµενη από θαλάσσιο και χερσαίο τµήµα. 
Στο « Εθνικό Πρόγραµµα για τη Βιώσιµη Ανάπτυξη Ελληνικών Ακτών και Νήσων», (ΥΠΕΧΩ∆Ε 
1997), η παράκτια ζώνη επεκτείνεται προς την πλευρά της θάλασσας από την ακτογραµµή και 
έως την ισοβαθή των 50m, µε ελάχιστο πλάτος τα 200m, ενώ προς την πλευρά της στεριάς, το 
πλάτος προτείνεται βάσει των ορίων των ΟΤΑ και έως 5000m από την ακτογραµµή, εκτός 
ειδικών περιπτώσεων. Χρησιµοποιείται η διάκριση τριών ζωνών για το χερσαίο τµήµα, δηλαδή 
της κρίσιµης ζώνης, πλάτους τουλάχιστον 100m από την ακτογραµµή, της δυναµικής, 
ελάχιστου πλάτους 200m από την ακτογραµµή και της ζώνης επιρροής, ως το αποτέλεσµα 
αφαίρεσης των δύο προηγούµενων ζωνών από την παράκτια ζώνη. 
Τέλος, κατά το ν. 2971/2001, η παραλία ορίζεται ως «η ζώνη ξηράς που προστίθεται στον 
αιγιαλό, καθορίζεται δε σε πλάτος µέχρι και πενήντα (50) µέτρα από την οριογραµµή του 
αιγιαλού, προς εξυπηρέτηση της επικοινωνίας της ξηράς µε την θάλασσα και αντίστροφα».  
Σε κάθε περίπτωση ο ορισµός των εννοιών της παράκτιας ζώνης, της παραλίας και του αιγιαλού 
είναι διαφορετικός όταν η προσέγγιση είναι νοµική/διοικητική, σε σχέση µε τον ορισµό που 
δίνεται από τις διάφορες ειδικότητες επιστηµόνων που ασχολούνται µε το θέµα. 
 
  2.4.2 Αλληλεπίδραση ακτών και παράκτιων έργων 
Ως παράκτια τεχνικά έργα θεωρούµε αυτά που κατασκευάζονται κοντά στην ακτή, µε σκοπό την 
προστασία των ακτών από τη δράση των κυµατισµών (έργα διευθέτησης και προστασίας ακτών) 
ή την στάθµευση και φορτοεκφόρτωση πλοίων µε ασφάλεια (λιµενικά έργα). 
Τα παράκτια τεχνικά έργα προστασίας ακτών διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: τεχνικά έργα 
κάθετα στην ακτή και σε επαφή µε αυτήν (βραχίονες), τεχνικά έργα παράλληλα στην ακτή και 
σε απόσταση από αυτήν (κυµατοθραύστες) και παράλληλα έργα πάνω στην ακτή (έργα 
επένδυσης ακτών, παράκτιοι τοίχοι). 
Η σχέση παράκτιου έργου και ακτής είναι σχέση αλληλεπίδρασης, αφού η µεν κατασκευή του 
έργου προκαλεί τροποποίηση της κατεύθυνσης και έντασης των κυµατογενών ρευµάτων και 
άρα παρεµβάλλεται στις έως τότε διαδικασίες και ρυθµούς στερεοµεταφοράς, ο δε παράκτιος 
χώρος µε τη σειρά του, µε εναποθέσεις ή απαγωγές φερτών υλών, άρα µε προσχώσεις και 
διαβρώσεις, επηρεάζει άµεσα την λειτουργικότητα του έργου. Συνήθεις περιπτώσεις 
αλληλεπίδρασης είναι αυτές των ακτών, µε τα τεχνικά έργα των προβόλων, των 
κυµατοθραυστών παράλληλα στην ακτή, των λιµενικών έργων και των παράκτιων τοίχων. 
 
  2.4.3 Σηµασία παράκτιας ζώνης 
Σε παγκόσµιο επίπεδο οι ακτές και τα παράκτια συστήµατα έχουν ιδιαίτερη σπουδαιότητα στον 
οικονοµικό, κοινωνικό, περιβαλλοντικό τοµέα.  
Στο πεδίο των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, οι παράκτιες περιοχές αποτελούν πόλο έλξης, 
αφού όλο και περισσότεροι άνθρωποι  εποικούν τα παράλια της Υδρογείου.  
Στις παράκτιες ζώνες αναπτύσσεται κατά πολύ µεγάλο ποσοστό ο τουρισµός, όπως και 
δραστηριότητες αναψυχής. Πολλές από τις µεγάλες πόλεις της Γης είναι κτισµένες 
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παραθαλάσσια ή δίπλα σε ∆έλτα ποταµών και λιµνοθάλασσες. Μέσω της παράκτιας ζώνης 
εξυπηρετούνται µετακινήσεις, τόσο ανθρώπων, όσο και αγαθών, αφού λιµάνια και λοιπά έργα 
είναι κατασκευασµένα σε αυτήν. Πλήθος δραστηριοτήτων, αλιεία, ιχθυοκαλλιέργειες, αλλά και 
γεωργία και βιοµηχανικές δραστηριότητες ασκούνται στις παράκτιες περιοχές, ενώ υπάρχει 
µεγάλο ποσοστό υποδοµών µεταφορών και επικοινωνιών.   
Ως προς το φυσικό περιβάλλον, στις παράκτιες περιοχές υπάρχουν υδροβιότοποι, εκβολές 
ποταµών, παράκτια δάση, αµµόλοφοι κλπ, πολλές δηλαδή περιοχές ιδιαίτερου φυσικού 
κάλλους. 
Το µοντέλο ανάπτυξης που ακολουθήθηκε, µε την βιοµηχανοποίηση, αστικοποίηση και 
οικονοµική µεγέθυνση, επηρέασε και τις παράκτιες περιοχές. Η συγκέντρωση πληθυσµού, 
οικονοµικών δραστηριοτήτων και πολλών και ποικίλων χρήσεων στις παράκτιες ζώνες, 
οδήγησε σε πίεση  τους παράκτιους πόρους. Η συνήθως χωρίς προγραµµατισµό αύξηση του 
πληθυσµού και των τουριστών, η οικιστική επέκταση χωρίς υποδοµές, η απαίτηση αύξησης 
δραστηριοτήτων και υποδοµών στον παράκτιο χώρο, προκειµένου να καλυφθούν οι διαρκώς 
αυξανόµενες ανάγκες,  δηµιούργησαν συγκρούσεις στη διαχείριση των φυσικών πόρων και την 
κατανοµή των χρήσεων γης. Σε πολλές  περιπτώσεις προκλήθηκε ρύπανση, µε αποτέλεσµα την 
υποβάθµιση του περιβάλλοντος. Επιπρόσθετα παρατηρούνται αύξηση της βιοµηχανικής 
δραστηριότητας, υπερεκµετάλλευση φυσικών πόρων, διοχέτευση λυµάτων στη θάλασσα. 
Προφανώς η πίεση των παράκτιων περιοχών οξύνεται ακόµη περισσότερο από την  κλιµατική 
αλλαγή, λόγω των επιπτώσεων που αυτή επιφέρει (διάβρωση, απώλεια εδαφών κλπ).  
Υπολογίζεται ότι πάνω από ένα δισεκατοµµύριο άνθρωποι κατοικούν σε ζώνη έως 100 
χιλιοµέτρων από κάποια ακτή, από τους οποίους τα 800 εκατοµµύρια ζουν σε υψόµετρο έως 
και δέκα µέτρα από την επιφάνεια της θάλασσας. 
Σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης (για 20 από τα 27 κράτη) η ακτογραµµή έχει µήκος περίπου 
100.000km, οι παράκτιες περιοχές καλύπτουν 2.000.000km2 , µε πληθυσµό 70.000.000 
κατοίκων το 2001, ενώ σε ζώνη 50km από τη θάλασσα ζει ο µισός πληθυσµός της Ε.Ε. και 
βρίσκεται το 50% των οικολογικά ευαίσθητων περιοχών. Η συνολική αξία των περιουσιακών 
στοιχείων που βρίσκεται σε ζώνη 500m από την ακτογραµµή, υπολογίζεται για το 2010 σε 500-
1000 δις ευρώ, βάσει στοιχείων του Eurosion 2004. 
Η Ελλάδα έχει πολύ µεγάλο µήκος ακτογραµµών, περίπου 16300km, διαθέτοντας την 4η 
µακρύτερη ακτογραµµή στην Ε.Ε., µετά την Φινλανδία, την Σουηδία και το Ηνωµένο Βασίλειο, 
µε µήκος το οποίο αντιστοιχεί στο 1/3 της περιφέρειας του πλανήτη. Το 27% της ακτογραµµής 
αντιστοιχεί στην ηπειρωτική χώρα και το υπόλοιπο στο νησιωτικό χώρο. 
Ειδικά για την Ελλάδα, η παράκτια ζώνη αποτελεί εξαιρετικής σπουδαιότητας φυσικό πόρο, 
συµπέρασµα το οποίο προκύπτει από τα αµέσως κατωτέρω αναφερόµενα στοιχεία: (6th 
national communication to the UNFCCC, 2014). 
 

1. 33% του πληθυσµού κατοικεί σε παράκτιες περιοχές, απόστασης 1-2km από την ακτή 
και 85% σε περιοχές απόστασης έως 50km από την ακτή. Στην παράκτια ζώνη 
βρίσκονται επίσης κτισµένα τα µεγαλύτερα αστικά κέντρα (Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Πάτρα, 
Ηράκλειο, Καβάλα, Βόλος). 
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2. 90% του τουρισµού και των δραστηριοτήτων αναψυχής, 80% των βιοµηχανικών 
δραστηριοτήτων, 35% της αγροτικής γης, η συνολική παραγωγή αλιείας, ο συνολικός 
στόλος στον τοµέα αλιείας (20% του συνολικού στόλου των 25 χωρών της Ε.Ε.) και 
στον τοµέα υδατοκαλλιέργειας (αποτελεί το 10% των 25 χωρών της Ε.Ε.), καθώς και η 
λειτουργία 20 λιµανιών, ασκούνται στην παράκτια ζώνη. 

3. Ο παράκτιος τουρισµός συνεισφέρει 15-18% του ΑΕΠ. 
4. Στην παράκτια ζώνη υπάρχουν οικότοποι στους οποίους βρίσκουµε πάνω από 6000 

διαφορετικά είδη χλωρίδας, 670 είδη σπονδυλωτών και 436 είδη ορνιθοπανίδας. 
Πολλές περιοχές Natura 2000 βρίσκονται επίσης στην παράκτια ζώνη. 

5. Αρχαιολογικοί χώροι, ιστορικά µνηµεία και νεώτεροι οικισµοί έχουν ανακαλυφθεί στην 
παράκτια ζώνη. 

6. Στην εξεταζόµενη ζώνη έχουν κατασκευαστεί πολλές από τις υποδοµές και τα δίκτυα 
µεταφορών. 

 
Ειδική περίπτωση αποτελεί ο νησιωτικός χώρος, λόγω του µεγάλου πλήθους των νησιών, αλλά 
και της µεγάλης εκτιµώµενης τρωτότητας. Η ανάπτυξη των νησιών, συνυφασµένη  µε τη 
συγκέντρωση του πληθυσµού, των υποδοµών και της οικονοµικής δραστηριότητας στην 
παράκτια ζώνη τους, δηµιουργεί ήδη ασφυκτικό περιβάλλον. Σε αυτό προστίθενται οι κίνδυνοι 
από τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής, από την άνοδο δηλ. της στάθµης θάλασσας και  από 
την αύξηση ακραίων καιρικών φαινοµένων, µε σηµαντικότερο κίνδυνο αυτό της απώλειας 
παράκτιας γης και υποχώρησης της ακτογραµµής.   
 

2.5 Επιπτώσεις κλιµατικής αλλαγής στην Παράκτια ζώνη 
 2.5.1 Κλιµατική αλλαγή και επιπτώσεις στα θαλάσσια χαρακτηριστικά 
Στοιχεία τα οποία λαµβάνονται υπόψη τόσο στο σχεδιασµό νέων έργων, όσο και στον 
επανασχεδιασµό και στην πιθανή αναβάθµιση υφιστάµενων παράκτιων έργων και τα οποία 
έχουν άµεση σχέση µε την κλιµατική αλλαγή είναι: 
 

1. Η άνοδος της Μέσης Στάθµης Θάλασσας (ΜΣΘ). Οι κλιµατικές συνιστώσες του ρυθµού 
µεταβολής της θαλάσσιας στάθµης  είναι: 
- Θερµική διαστολή θαλάσσιου νερού. 
- Τήξη πάγων ξηράς. 
- Τήξη πάγων Γροιλανδίας και Ανταρκτικής. 
Σύµφωνα µε την IPCC, 2014 η συµβολή  της συνιστώσας της θερµικής διαστολής 
τετραπλασιάζεται, ενώ διπλασιάζεται η συµµετοχή από την  τήξη των πάγων, στοιχεία 
που αποδεικνύουν την µεγάλη επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στην άνοδο της 
στάθµης της θάλασσας.  
Σύµφωνα µε την ηµιεµπειρική σχέση του Rahmstorf, 2007, µεταξύ της αύξησης της 
τιµής της ατµοσφαιρικής θερµοκρασίας και της θαλάσσιας στάθµης, προκύπτει ότι για 
κάθε 1οC αντιστοιχεί άνοδος της θαλάσσιας στάθµης της τάξεως των 10–30cm. 
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Βεβαίως, η άνοδος της στάθµης, σε γενικό επίπεδο,  εξαρτάται και από άλλους 
παράγοντες, όπως η τεκτονική ανύψωση στάθµης και η µεταβολή της στερεοπαροχής. 

2. Η µετεωρολογική παλίρροια, δηλαδή η µεταβολή που προκαλείται στη Μέση Στάθµη 
Θάλασσας (ΜΣΘ) υπό την επίδραση της ατµοσφαιρικής πίεσης και των ανέµων. 

3. Το σηµαντικό ύψος κύµατος HS, που αντιπροσωπεύει την µέση τιµή του ανωτέρου 33% 
των υψών κύµατος, δηλ. απόστασης κοιλίας- κορυφής. 

 
  2.5.2 Φυσικές επιπτώσεις κλιµατικής αλλαγής στην παράκτια ζώνη 
Όπως αναφέρθηκε, οι παράκτιες περιοχές αποτελούν ένα σύνθετο και πολύπλοκο φυσικό 
σύστηµα, το οποίο πιέζεται σε µεγάλο βαθµό από ανθρωπογενείς δραστηριότητες και στο οποίο 
οι επιπτώσεις της ανόδου της στάθµης της θάλασσας θα είναι ιδιαίτερα σηµαντικές. Οι βασικές 
επιπτώσεις που επιφέρει η κλιµατική αλλαγή στην παράκτια ζώνη είναι: 
 

1. Οι παράκτιες πληµµύρες και καταιγίδες. Το Working Group IΙ, 2007 της IPCC εκτιµά ότι 
πιθανά πάνω από 100 εκατοµµύρια άνθρωποι θα αντιµετωπίσουν τις επιπτώσεις 
παράκτιας καταιγίδας ή πληµµύρας κάθε χρόνο από το 2080 και µετά. 

2. Η οπισθοχώρηση ή η κατάδυση των ακτογραµµών. Το WGII, (2007) προβλέπει 
συνολική απώλεια των παράκτιων περιοχών κατά 33%, µε µεγαλύτερες επιπτώσεις 
στις ακτές Αµερικής, Μεσογείου, στον Ατλαντικό και τον κόλπο του Μεξικού. 
Ενδιαφέρον παρουσιάζει, παρά την αβεβαιότητα που ενέχει , ο νόµος του  Brunn, 
σύµφωνα µε τον οποίο, η άνοδος της στάθµης της θάλασσας κατά «χ» εκατοστά 
επιφέρει οπισθοχώρηση της ακτής κατά «χ» µέτρα. 

3. Η συρρίκνωση παράκτιων υγροβιότοπων. 
4. Η υφαλµύρωση παράκτιων υδροφορέων και η εισχώρηση θαλάσσιων υδάτων σε 

εκβολές ποταµών. Η αύξηση της αλατότητας που παρατηρείται στους υπόγειους 
υδροφορείς, ως αποτέλεσµα της κλιµατικής αλλαγής, επιφέρει αρνητικές συνέπειες, 
αφού καθιστά το νερό ακατάλληλο για χρήση στους τοµείς ύδρευσης, άρδευσης και 
οικοδοµικής βιοµηχανίας. 

5. Η παράκτια διάβρωση. 
6. Τα πληµµυρικά φαινόµενα. Εκτιµάται ότι θα απειληθούν οι παράκτιοι οικισµοί, οι 

ιχθυοκαλλιέργειες και οι τουριστικές καθώς επίσης και οι λιµενικές υποδοµές. Ιδιαίτερα 
αναφέρεται ο κίνδυνος επέκτασης µιας νέου τύπου µετανάστευσης, οφειλόµενης στην 
κλιµατική αλλαγή. 

7. Η αστοχία των τεχνικών παράκτιων έργων, αφού λόγω ανόδου της στάθµης θάλασσας 
και αύξησης ακραίων φαινοµένων, δεν ικανοποιούνται βασικοί έλεγχοι του παράκτιου  
τεχνικού έργου , όπως: 

Þ Ευστάθειας των ογκόλιθων θωράκισης. 
Þ Υπερπήδησης των κυµάτων, µε αύξηση του κινδύνου πληµµύρας/διάβρωσης. 
Þ Ευστάθειας ογκόλιθων  του πόδα του κυµατοθραύστη. 

Ειδικά τα φαινόµενα της παράκτιας διάβρωσης και της παράκτιας πληµµύρας, ως ιδιαίτερης 
σπουδαιότητας, περιγράφονται αµέσως παρακάτω. 
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  2.5.3 Παράκτια διάβρωση 
Η διάβρωση ορίζεται γενικά ως η φυσική κίνηση των ιζηµάτων της ακτογραµµής  µέσω 
κυµάτων και ρευµάτων και η  υπεράκτια µεταφορά τους. Η διάβρωση των ακτών οφείλεται 
τόσο σε φυσικούς, όσο και σε ανθρωπογενείς παράγοντες.   
Στους φυσικούς παράγοντες ανήκουν τα κύµατα, ο άνεµος, οι παλίρροιες, τα ρεύµατα κοντά 
στις ακτές, οι θύελλες, η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, οι κατακόρυφες µετακινήσεις 
εδάφους (συµπύκνωση). 
Στους ανθρωπογενείς παράγοντες ανήκουν τα άστοχα σκληρά µέτρα προστασίας των ακτών, 
τα εγγειοβελτιωτικά έργα σε παλιρροιακές λεκάνες και κόλπους, τα έργα διευθέτησης των 
ποταµών, δηλαδή παράγοντες που προκαλούν µείωση του όγκου ιζηµάτων που θα κατέληγαν 
στην ακτή, καθώς επίσης και η οικιστική δόµηση, οι βυθοκορήσεις, οι ποτάµιες/παραλιακές 
αµµοληψίες, η εξόρυξη φυσικού αερίου, η υπεράντληση υπόγειων νερών, η ενέργεια των 
κυµάτων από µεγάλα ταχύπλοα. Ιδιαίτερα αναφέρεται η επίδραση της κατασκευής φραγµάτων 
ανάντη των ακτών που δεν επιτρέπει την απόθεση ποτάµιων ιζηµάτων σε αυτές. 
Τα φαινόµενα της διάβρωσης εµφανίζονται εντονότερα τα τελευταία χρόνια, λόγω της 
κλιµατικής αλλαγής και της ανθρώπινης δραστηριότητας, όπως ήδη αναφέρθηκε. 
Κυριότερες αιτίες διάβρωσης οφειλόµενες στην κλιµατική αλλαγή είναι: η µεταβολή στη 
συχνότητα εµφάνισης και έντασης των ανέµων, η δράση κυµατισµών µεγάλου ύψους, η αύξηση 
της στάθµης της θάλασσας, οι µεταβολές στην ένταση και συχνότητα των βροχοπτώσεων και 
βέβαια ο συνδυασµός των παραπάνω αιτιών. 
Κίνδυνος διάβρωσης λόγω της ανόδου της στάθµης της θάλασσας εµφανίζεται µεγαλύτερος 
στις περιοχές µε χαµηλό υψόµετρο και ήπια κλίση εδαφών και στις δελταϊκές περιοχές. Τα 
αργιλικά µαλακά εδάφη παρουσιάζουν υψηλούς ρυθµούς διάβρωσης, σε αντίθεση µε τις 
βραχώδεις ακτές. Επιπλέον, διάβρωση µπορεί να προκύψει και από τον περιορισµό της 
ποσότητας των ιζηµάτων προς τις ακτές, λόγω µείωσης των βροχοπτώσεων και εποµένως της 
ροής και της µεταφοράς ιζηµάτων από τους ποταµούς.   
Οι επιπτώσεις της διάβρωσης αναφέρονται στα εξής θέµατα: 

1. Στην µείωση του πλάτους της παράκτιας ζώνης, µε άµεσα κύρια αποτελέσµατα την 
µείωση της δυνατότητας της παράκτιας ζώνης να παρέχει προστασία στην ενδοχώρα, 
άρα αύξηση του πληµµυρικού κινδύνου και µείωση της διατιθέµενης για τουριστική 
αξιοποίηση και σχετικές δραστηριότητες γης. 

2. Στην υπονόµευση των παράκτιων έργων προστασίας 
3. Στην µείωση της καλλιεργήσιµης γης, λόγω υφαλµύρωσης. 
4. Στην µείωση των παραθαλάσσιων οικοσυστηµάτων. 
5. Στην απειλή υποδοµών, κοινωφελών δικτύων και κτιρίων. 
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  2.5.4 Παράκτια πληµµύρα 
Ο γενικός ορισµός του όρου πληµµύρα δίνεται στο άρθρο 2 της Ε.Ο. 2007/60/EC «Αξιολόγηση 
και ∆ιαχείριση κινδύνων πληµµύρας» και έχει ως εξής: «πληµµύρα: η προσωρινή κάλυψη από 
νερό εδάφους το οποίο, υπό φυσιολογικές συνθήκες, δεν καλύπτεται από νερό. Αυτό 
περιλαµβάνει πληµµύρες από ποτάµια, ορεινούς χειµάρρους, εφήµερα ρεύµατα της Μεσογείου 
και πληµµύρες από τη θάλασσα σε παράκτιες περιοχές, δύναται δε να εξαιρεί πληµµύρες από 
συστήµατα αποχέτευσης». Κατ΄ αναλογία, η παράκτια πληµµύρα είναι η προσωρινή κάλυψη 
από νερό θαλάσσης ενός τµήµατος γης, το οποίο υπό κανονικές συνθήκες δεν καλύπτεται από 
νερό.  
Η Οδηγία ενσωµατώθηκε στο Εθνικό δίκαιο µε την ΚΥΑ Η.Π.31822/1542/Ε103 (ΦΕΚ Β 
1108/21.07.2010) και την τροποποίηση αυτής ΚΥΑ 1777792/924/207 (ΦΕΚ2140 Β΄), στην 
οποία δίνεται µε ελαφρά διαφοροποίηση ο ορισµός της πληµµύρας ως η προσωρινή κατάκλυση 
του εδάφους από νερό το οποίο, υπό κανονικές συνθήκες, δεν είναι καλυµµένο µε νερό. Αυτή 
περιλαµβάνει πληµµύρες από ποτάµια, ορεινούς χειµάρρους και υδατορεύµατα εφήµερης 
ροής, υπερχειλίσεις λιµνών και πληµµύρες από υπόγεια ύδατα και τη θάλασσα σε παράκτιες 
περιοχές. Ακόµη περιλαµβάνει πληµµύρες από καταστροφές µεγάλων υδραυλικών έργων, 
όπως θραύσεις αναχωµάτων και φραγµάτων.  
Ιδιαίτερα σηµαντικός για την διαχείριση του φαινοµένου της πληµµύρας είναι ο καθορισµός του 
κινδύνου πληµµύρας που ορίζεται ταυτόσηµα στην Ε.Ο. 2007/60/EC, αρθ.2 και στην παραπάνω 
ΚΥΑ, ως «ο συνδυασµός της πιθανότητας να λάβει χώρα πληµµύρα και των δυνητικών 
αρνητικών συνεπειών για την ανθρώπινη υγεία, το περιβάλλον, την πολιτιστική κληρονοµιά και 
τις οικονοµικές δραστηριότητες, που συνδέονται µ’ αυτή την  πληµµύρα». Επιπρόσθετα στην 
ΚΥΑ ορίζεται και επιπλέον µέγεθος, η επικινδυνότητα πληµµύρας, ως η δυνατότητα εµφάνισης 
πληµµύρας σε συγκεκριµένο χώρο (ποσοτικοποιούµενη µέσω του βάθους νερού, της 
ταχύτητας ροής ή άλλου χαρακτηριστικού υδρολογικού ή υδραυλικού µεγέθους) που 
αντιστοιχεί σε δεδοµένη πιθανότητα υπέρβασης. 
Παρότι οι παράκτιες πληµµύρες αποτελούν φυσικό γεγονός,  τα τελευταία χρόνια παρατηρείται 
αύξηση τόσο στη συχνότητα των πληµµυρών, όσο και στην έντασή τους. Κύριο λόγο αποτελεί 
η κλιµατική αλλαγή, µε  συνακόλουθα την άνοδο της στάθµης της θάλασσας, την αύξηση των 
φαινοµένων κυµάτων καταιγίδας και µετεωρολογικής παλίρροιας, αλλά και η ανθρώπινη 
δραστηριότητα, όπως η κατασκευή έργων προστασίας ακτών και  η εξόρυξη νερού στην 
παράκτια ζώνη. 
Είναι φανερό ότι οι συνέπειες της πληµµύρας είναι ιδιαίτερα σηµαντικές, αφού τίθενται σε 
κίνδυνο ανθρώπινες ζωές, υποδοµές µεταφορών και δικτύων, εγκαταστάσεις άσκησης 
οικονοµικών δραστηριοτήτων,  ενώ επέρχονται αρνητικές επιπτώσεις στον τοµέα του 
τουρισµού και στο περιβάλλον
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Κεφάλαιο 3:Προβλέψεις επιπτώσεων κλιµατικής αλλαγής στην 
παράκτια ζώνη της Ελλάδας 
  3.1 Γενικά 
Βασικό στοιχείο µε βάση το οποίο εκτιµούµε τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στις 
παράκτιες περιοχές, αποτελεί ο προσδιορισµός της µεταβλητότητας της ανόδου της µέσης 
στάθµης της θάλασσας. Παράµετροι της µεταβλητότητας, οφειλόµενοι σε κλιµατικές.µεταβολές 
είναι: 

1. Η στερική επίδραση, δηλαδή η µεταβολή όγκου λόγω διαστολής ή συστολής, που 
οφείλεται στη µεταβολή θερµοκρασίας και αλατότητας. 

2. Η προσθήκη µάζας από βροχόπτωση, ποτάµιες εκροές κλπ. 
3. Η αφαίρεση µάζας, οφειλόµενη σε λόγους όπως εξάτµιση, δηµιουργία φραγµάτων κλπ. 
4. Οι µεταβολές της ατµοσφαιρικής πίεσης, παράγοντας που όµως συµβάλλει σε µικρό 

ποσοστό. 
Επιπλέον µεγέθη των οποίων εξετάζεται η µεταβολή λόγω της κλιµατικής αλλαγής, λόγω 
σχετικότητας µε την παρούσα εργασία, είναι οι ακραίες κατανοµές των κυµάτων και της 
µετεωρολογικής παλίρροιας. Η ανάλυση και προσοµοίωση των ακραίων τιµών των θαλάσσιων 
µεταβλητών αποτελεί ένα σύγχρονο πεδίο έρευνας. 
Ιδιαίτερα τονίζεται, ότι οι µεταβολές των παραπάνω µεγεθών (άνοδος στάθµης θάλασσας, 
µετεωρολογική παλίρροια, ακραίο ύψος κύµατος ) δεν παρουσιάζουν οµοιόµορφη κατανοµή σε 
παγκόσµιο επίπεδο. Για το λόγο αυτό είναι πολύ σηµαντική η εκτίµηση των περιοχικών 
διαφοροποιήσεων στις κλιµατικές προβλέψεις ή η ύπαρξη  κυµατικών δεδοµένων από 
αξιόπιστες πηγές, ώστε να αποτελέσουν στοιχεία χρήσιµα, είτε για την εκτίµηση φυσικών 
επιπτώσεων, είτε για τον σχεδιασµό νέων ή την αναβάθµιση  υπαρχόντων παράκτιων έργων. 
Επιπρόσθετα, είναι δεδοµένο, ότι ακόµα και στην περίπτωση που η παγκόσµια κοινότητα 
αποφασίσει και ακολουθήσει πολιτικές µετριασµού και µε τον τρόπο αυτό σταθεροποιηθεί το 
παγκόσµιο κλίµα, θα εξακολουθούν να παραµένουν για αιώνες οι επιπτώσεις της κλιµατικής 
αλλαγής, δηλαδή, τόσο η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, όσο και τα συνακόλουθά της 
φαινόµενα παράκτιας διάβρωσης και θυελλογενών παλιρροιών. 
Στη συνέχεια αναφέρονται οι µεταβολές κλιµατικών παραµέτρων και οι προβλέψεις για τις 
επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής, κυµατικές και φυσικές, όπως υπολογίστηκαν και 
διατυπώθηκαν από διάφορες πηγές, για τον Ελλαδικό χώρο. 
 

3.2 Μεταβολές κλιµατικών παραµέτρων λόγω κλιµατικής αλλαγής στον Ελλαδικό χώρο 
Για τις µεταβολές των κλιµατικών παραµέτρων έχουν γίνει πολλές έρευνες και µελέτες, αφού 
είναι οι πρώτες επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής που έγιναν άµεσα αντιληπτές στην 
καθηµερινή ζωή των ανθρώπων. Άνοδος της θερµοκρασίας, ακραία καιρικά φαινόµενα, 
µείωση βροχόπτωσης, είναι η πραγµατικότητα που βίωσε η παγκόσµια κοινότητα. Η έρευνα 
αφορά τόσο τον προσδιορισµό των συντελεσθεισών αλλαγών τα τελευταία χρόνια, όσο και την 
πρόβλεψη-εκτίµηση των µελλοντικών συνθηκών. Για τον ελλαδικό χώρο, µέσα από το πλήθος 
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των ερευνητικών εργασιών, επιλέγεται να παρουσιαστούν στοιχεία από ολοκληρωµένες 
µελέτες για τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στη χώρα. 
Από την µελέτη της ΕΜΕΚΑ (2011) δίνονται καταρχήν στοιχεία που αφορούν την εξελισσόµενη 
κλιµατική αλλαγή στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τα οποία: 

1. Παρουσιάζεται τάση µείωσης των ετήσιων τιµών της βροχής στον 20ο αι. σε ποσοστό 
20% για την ∆υτική Ελλάδα και 10% για την Ανατολική Ελλάδα. 

2. Ο δείκτης καύσωνα αυξήθηκε σε όλη τη χώρα το διάστηµα 1958-2000, ενώ µείωση 
παρατηρείται στην συχνότητα των ψυχρών νυκτών του καλοκαιριού και του χειµώνα. 

3. Για την Αθήνα, η περίοδος 2001-2010 είναι η θερµότερη δεκαετία που καταγράφηκε 
ποτέ από το Εθνικό Αστεροσκοπείο, σε σχέση µε τις ετήσιες µέση, µέγιστη και ελάχιστη 
θερµοκρασίες και ταυτόχρονα παρουσιάζεται αύξηση των ακραίων καιρικών 
φαινοµένων. 

Η µελέτη χρησιµοποιεί τα σενάρια εκποµπών Α2, Α1Β, Β2 και Β1 και η σύγκριση γίνεται σε 
σχέση µε  το διάστηµα 1961-1990. Μελετήθηκαν η µέση θερµοκρασία αέρα, η βροχόπτωση, η 
σχετική υγρασία, το κλάσµα νεφελοκάλυψης, η ταχύτητα ανέµου στα 10m από την επιφάνεια 
και η εισερχόµενη ολική µικρού µήκους ακτινοβολία στην επιφάνεια. 
Η µέση θερµοκρασία, για το σενάριο Α2, εκτιµάται ότι θα είναι στη δεκαετία 2091-2100 
υψηλότερη κατά 3,9°C το χειµώνα και την άνοιξη , κατά 5,4°C το καλοκαίρι, κατά 4,7°C το 
φθινόπωρο και κατά 4,5°C το σύνολο του έτους. Για την περίπτωση του ηπιότερου σεναρίου 
Α1Β, εκτιµάται µέση ετήσια θερµοκρασία υψηλότερη κατά 1,5°C για το διάστηµα 2021- 2050, 
ενώ για την δεκαετία 2091-2100, η εκτίµηση δίνει µέση θερµοκρασία υψηλότερη της  περιόδου 
αναφοράς κατά 3,2°C το χειµώνα, κατά 4,2°C το καλοκαίρι και κατά 3,5°C για την άνοιξη, το 
φθινόπωρο και το σύνολο του έτους. Για το Β2 σενάριο  προβλέπεται άνοδος της  µέσης 
θερµοκρασίας στο τέλος του 21ου αιώνα κατά 1,3°C χαµηλότερη αυτής του σεναρίου Α2. Για 
το Β1 σενάριο, η µέση θερµοκρασία για τον ελλαδικό χώρο στη δεκαετία 2091-2100 εκτιµάται 
υψηλότερη από την αντίστοιχη της περιόδου αναφοράς, κατά 2°C το χειµώνα, 2,2°C την άνοιξη, 
3°C το καλοκαίρι και 2,4°C το φθινόπωρο και το σύνολο του έτους. Εποµένως σε κάθε σενάριο 
παρατηρείται ανοδική τάση της θερµοκρασίας  στη διάρκεια του 21ου αιώνα.  
Σε σχέση µε τη βροχόπτωση υπολογίζεται µείωση του ύψους του υετού που κατακρηµνίζεται 
κατά τη διάρκεια του έτους, στο διάστηµα 2071-2100, σε σχέση µε την περίοδο αναφοράς, κατά 
17% συνολικά για το σενάριο Α2,  κατά 19% στο σενάριο Α1Β , ενώ για το σενάριο Β2 η µείωση 
θα είναι µικρότερη, περίπου 5%. 
Η σχετική υγρασία, ως µέση ετήσια τιµή, θα παρουσιάσει µείωση για κάθε εξεταζόµενο σενάριο, 
µε µεγαλύτερη µείωση αυτήν για το σενάριο Α2 (4,5% για την περίοδο 2091-2100, σε σχέση µε 
την περίοδο αναφοράς), ενώ για το σενάριο Β2 το ποσοστό είναι 1%. Η ελάττωση της σχετικής 
υγρασίας εκτιµάται εντονότερη στα ηπειρωτικά, κυρίως το καλοκαίρι, ενώ παραµένει 
αµετάβλητη στη νησιωτική χώρα. 
 
Οµοίως ως άνω υπολογίζονται και οι µεταβολές νεφοκάλυψης, εκτιµάται δηλαδή µείωση 
µεταξύ 8% για το σενάριο Β2 και 16% για το σενάριο Α2. Αντίθετα αναµένεται µικρή αύξηση 
στην εισερχόµενη ακτινοβολία µικρού µήκους που φτάνει στην επιφάνεια. Τέλος ως προς την 
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ταχύτητα ανέµου δεν αναµένεται γενικά µεταβολή στη µέση ετήσια τιµή, παρά µόνο προς το 
τέλος του αιώνα σε συγκεκριµένες περιοχές, σε εποχική και ετήσια βάση. 
Η µελέτη των σεναρίων, σχετικά µε τον αριθµό ηµερών στα ηπειρωτικά, για τις οποίες 
προβλέπεται θερµοκρασία άνω των 35°C, για το διάστηµα 2071-2100, έδειξε αριθµό κατά  35-
40  µεγαλύτερο από τον παρόντα, το οποίο εκτιµάται και για το ενδιάµεσο σενάριο Α1Β ενώ ο 
αριθµός ηµερών µε ελάχιστη θερµοκρασία άνω των 20°C αυξάνεται κατά 50 ηµέρες. 
Ταυτόχρονα µειώνεται σε µεγάλο βαθµό, ο αριθµός ηµερών µε νυκτερινό παγετό, κύρια στη Β. 
Ελλάδα, όπου η µείωση αναµένεται έως και κατά 40 ηµέρες. 
Η µελέτη περιλαµβάνει, πέραν των ανωτέρω, πλήθος δεικτών και µάλιστα ξεχωριστά για κάθε 
µία από τις 13 κλιµατικές περιοχές , στις οποίες χωρίστηκε η Ελλάδα, όπως διάρκεια ξηρής 
περιόδου, αριθµός παγετών, βλαστητική περίοδος, ανάγκες για ισχυρή ψύξη, για ισχυρή 
θέρµανση, ακραίος κίνδυνος πυρκαγιάς, έντονη δυσφορία (οι δείκτες εκφράζονται σε ηµέρες). 
Τονίζεται ότι οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής είναι πιθανό να είναι µεγαλύτερες λόγω των 
µεταβολών στη συχνότητα και ένταση των ακραίων καιρικών φαινοµένων και όχι λόγω της 
µακροχρόνιας αλλαγής στο µέσο κλίµα. Οι κυριότερες εκτιµήσεις ως προς τα ακραία φαινόµενα 
είναι:   
 

1. Πιο συχνοί και µε µεγαλύτερη διάρκεια και ένταση καύσωνες 
2. Αύξηση καλοκαιρινής ξηρασίας και επιµήκυνση των περιόδων ξηρασίας. 
3. Πιο συχνές υψηλής έντασης βροχοπτώσεις, εποµένως συχνότερες πληµµύρες αστικών 

περιοχών. 
 
Είναι προφανές ότι οι αλλαγές των κλιµατικών παραµέτρων έχουν επιπτώσεις σε πολλούς 
τοµείς, οι οποίοι και εξετάζονται αναλυτικά και πολύπλευρα στην έκθεση της ΤτΕ (ΕΜΕΚΑ, 
2011), µεταξύ των οποίων και οι επιπτώσεις της ανόδου της στάθµης θάλασσας. 
 
Η µελέτη της ΕΜΕΚΑ (2011) αποτελεί βάση και για την Εθνική Στρατηγική για την Προσαρµογή 
στην Κλιµατική Αλλαγή (EΣΠΚΑ, 2016), η οποία αποδέχεται τα στοιχεία της, τα οποία και 
παραθέτει σε παράρτηµα, καταλήγοντας στις εξής εκτιµήσεις για τα µελλοντικά κλιµατικά 
µεγέθη : 
 

1. Αύξηση µέσης θερµοκρασίας έως και 4oC για το διάστηµα 2091-2100, σε σχέση µε το 
διάστηµα αναφοράς 1961-1990, όπως παρουσιάζεται στο Σχήµα Α-3 του 
Παραρτήµατος Α. 

2. Εκτιµώµενη άνοδος της θερµοκρασίας µεγαλύτερη για το καλοκαίρι και το φθινόπωρο 
και µικρότερη για την άνοιξη και το χειµώνα. 

3. Εκτιµώµενη άνοδος θερµοκρασίας µεγαλύτερη στις ηπειρωτικές σε σχέση µε τις 
νησιωτικές περιοχές. 
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Σύµφωνα µε βασικά σηµεία της µελέτης : οι Επιπτώσεις της Κλιµατικής Αλλαγής στην Ανάπτυξη, 
του Οργανισµού Έρευνας και Ανάλυσης διαΝΕΟσις (2017), οι προβλέψεις για τον Ελλαδικό 
χώρο είναι οι εξής: 
 

1. Αύξηση της θερµοκρασίας, που για το διάστηµα 2046-2065 θα είναι 2,5oC  πάνω από 
το διάστηµα αναφοράς 1961-1990. 

2. Μείωση κατά µέσο όρο της βροχόπτωσης σε ποσοστό 12% για το διάστηµα 2046- 2065, 
σε σχέση µε το 1961-1990, µε µεγαλύτερη τη µείωση στις νοτιότερες περιοχές και 
φυσικά το καλοκαίρι (ποσοστό 30%) σε σχέση µε το χειµώνα (ποσοστό 10%). 

3. Αύξηση του ελλείµµατος της υγρασίας (διαφορά βροχόπτωσης-εξάτµισης σε mm) , µε 
αποτέλεσµα την σταδιακή µετάβαση σε ξηρότερα εδάφη. 

4. Αύξηση των θερµών ηµερών και του αριθµού συνεχόµενων ξηρών ηµερών. 
 
Ειδικά για τις αστικές περιοχές οι εκτιµήσεις έχουν ως εξής: 
 

1. Αύξηση της θερµοκρασίας των αστικών κέντρων, σε σχέση µε το διάστηµα 1961- 1990,  
κατά 1°C το διάστηµα 2015-2045 και κατά 2,5°C το διάστηµα 2046-2065. 

2. Αύξηση των βαθµοηµερών ψύξης, κατά τις οποίες η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη 
συγκεκριµένου ορίου και µείωση των βαθµοηµερών θέρµανσης, µε µεγαλύτερη 
µείωση στη Θεσσαλονίκη, εποµένως αύξηση των θερµών ηµερών. 

3. Μείωση του ύψους βροχής το διάστηµα 2015-2045. 
4. Στην µελέτη εξετάζονται οι πόλεις Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Πάτρα, Βόλος και Ηράκλειο, 

ως προς τις αλλαγές σε κλιµατικές παραµέτρου, µεταξύ της περιόδου αναφοράς 1961-
1990 και της µελλοντικής περιόδου 2046-2065. 

 
 

3.3  Χαρακτηρισµός ακτών 
 
Στην έκθεση Eurosion 2004 και επιλέγοντας την περιοχή του χάρτη που αφορά την Ελλάδα 
έχουµε, από τον σχετικό πίνακα απογραφής των παράκτιων τύπων, τα παρακάτω δεδοµένα, ως 
προς τον χαρακτηρισµό των ακτών της Ελλάδας, µε το αντίστοιχο απόσπασµα χάρτη (Χάρτης Α-
5 του Παραρτήµατος Α).  
Ελλάδα: 13780  συνολικό µήκος ακτογραµµής σε km ,   

• 39% της συνολικής ακτογραµµής είναι σκληρός βράχος, 
•  11% ακτή µε µαλακό πέτρωµα,  
• 47% παραλίες  και    4%  τεχνητή ακτή.    

 
Κατηγοριοποίηση των παράκτιων περιοχών σε τρεις ζώνες, δίνεται από την Επιτροπή Μελέτης 
Επιπτώσεων Κλιµατικής Αλλαγής της Τράπεζας Ελλάδας (2011), συνοδευόµενη από τον 
αντίστοιχο χάρτη. Οι ζώνες έχουν ως εξής: 
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1. ∆ελταϊκές ζώνες, που αφορούν χαλαρά µη συνεκτικά ιζήµατα, µε µικρό απόλυτο 
υψόµετρο και µεγάλη τρωτότητα στην άνοδο της στάθµης της θάλασσας (κόκκινο 
χρώµα). 

2. Ζώνες Νεογενών και τεταρτογενών µαλακών ιζηµάτων, που αναφέρονται σε περιοχές 
µικρού υψοµέτρου, µε µέτριες αναµενόµενες επιπτώσεις και µέτρια τρωτότητα 
(πράσινο χρώµα). 

3. Βραχώδεις ζώνες, µε πετρώµατα χαµηλής τρωτότητας στη διάβρωση και κατάκλυση 
(χωρίς χρώµα). 

 
Τέλος, το ΕΣΠΚΑ (2016) αποδεχόµενο την γεωµορφολογική ταξινόµηση του Eurosion, 
κατατάσσει τις ακτές στους εξής βασικούς τύπους µε τα αντίστοιχα ποσοστά: 
 

1. ∆ελταϊκές ακτές, µε ποσοστό 6% 
2. Ακτές µαλακών ιζηµάτων Νεογενούς και Τεταρτογενούς, µε ποσοστό 36%. 
3. Βραχώδεις ακτές και/ή κρηµνοί από σκληρό υλικό, µε ποσοστό 44%. 
4. Κρηµνοί από κροκαλοπαγή και /ή µαλακούς βραχώδεις σχηµατισµούς, µε ποσοστό 

14%. 

 
Σχήµα 7:Παράκτιες ζώνες στην Ελλάδα(Πηγή: ΕΜΕΚΑ (2011) 
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  3.4 Προβλέψεις επιπτώσεων της Κλιµατικής Αλλαγής στα θαλάσσια χαρακτηριστικά 
των Ελληνικών θαλασσών. 
Το µεγαλύτερης κλίµακας ολοκληρωµένο πρόγραµµα που προβαίνει σε εκτιµήσεις της 
επίδρασης της κλιµατικής αλλαγής στα ατµοσφαιρικά χαρακτηριστικά και στην  στάθµη και  
κυµατικό κλίµα των ελληνικών  θαλασσών, είναι το πρόγραµµα ΘΑΛΗΣ CCSEAWAVS. 
Εξετάζεται επίσης η τρωτότητα συγκεκριµένων παράκτιων περιοχών σε διάβρωση και 
πληµµύρα και αντιµετωπίζονται θέµατα σχεδιασµού παράκτιων και λιµενικών έργων. Το 
πρόγραµµα και τα αποτελέσµατά του είναι ιδιαίτερα σηµαντικά, αφού είναι πλέον δεδοµένο 
επιστηµονικά ότι, επειδή η µεταβολή της µέσης στάθµης θάλασσας δεν κατανέµεται οµοιόµορφα 
στις θάλασσες της υφηλίου, οι προβλέψεις θα πρέπει να προσαρµόζονται στην κάθε φορά 
µελετώµενη περιοχή, στην περίπτωσή µας στην κλίµακα των ελληνικών θαλασσών, για τις 
οποίες ελάχιστες µόνο µελέτες έχουν υπάρξει µε παρόµοιο αντικείµενο. 
Η εκτίµηση γίνεται µε βάση το σενάριο Α1Β,  έχοντας ως περίοδο αναφοράς την 50ετία 1951-
2000 και ως  µελλοντικές περιόδους, την 50ετία 2001-2050 (1η περίοδος) και την 50ετία 2051-
2100 (2η περίοδος).  Ο θαλάσσιος χώρος υποδιαιρείται σε τέσσερις περιοχές και συγκεκριµένα 
του Βορείου Αιγαίου, του Βορείου Ιονίου, του Νοτίου Ιονίου και του Κρητικού πελάγους. Εν 
συντοµία τα βασικά από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν, µε βάση τα Παραδοτέα του έργου, 
είναι: 

1. Άνεµος: εκτίµηση αύξησης έως 10% της ταχύτητας ανέµου στην περιοχή του Αιγαίου 
τους µήνες Απρίλιο και Ιούλιο τη δεύτερη µελλοντική περίοδο. 

2. Εκτίµηση µεταβολής µέσης στάθµη θάλασσας: εκτιµάται ως το άθροισµα της στερικής 
επίδρασης, της δυναµικής τοπογραφίας και του ανάστροφου βαροµέτρου (µε δεδοµένα 
της προβλεπόµενης  µεταβολής της πίεσης). Με πολύ µικρή τη συµµετοχή της 
ατµοσφαιρικής πίεσης, η µεταβολή των δύο άλλων παραµέτρων, δείχνει πτωτική τάση 
της µέσης στάθµης θάλασσας µεταξύ 0-10cm. Θεωρώντας ότι σε µακροπρόθεσµη 
πρόβλεψη, είναι πιθανό να αποτελεί σηµαντικό παράγοντα η µεταβολή της µάζας, 
προστέθηκε στην πρόβλεψη σταθερή τάση 2,5mm/yr, οπότε ως τελικό αποτέλεσµα, 
προκύπτει πρόβλεψη ανόδου της στάθµης στα τέλη του 21ου αιώνα που φτάνει τα 
20cm 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Σχήµα 8:Αποτελέσµατα µοντέλου για την εξέλιξη της µέσης 
στάθµης θάλασσας, µε διόρθωση για προσθήκη µάζας µε 
σταθερό ρυθµό 2,5 mm/yr(Πηγή: Ερευνητικό Πρόγραµµα 

ΘΑΛΗΣ CCSEAWAVES ) 
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3. Για την εκτίµηση των ακραίων τιµών ύψους κύµατος και µετεωρολογικής παλίρροιας, 
µε συνεκτίµηση της κλιµατικής αλλαγής, έχουµε το Παραδοτέο Π3.2, όπου 
αντιµετωπίζονται οκτώ περιοχές: Θρακικό Πέλαγος, παράκτιες περιοχές Κατερίνης, 
Πάργας, Κατακόλου, Χανίων, Λέσβου, Ηρακλείου και Κέρκυρας, για τις οποίες δίνονται 
συγκεκριµένα αποτελέσµατα, τα βασικά σηµεία των οποίων είναι: Σηµαντικό ύψος 
κύµατος Hs: στο µεγαλύτερο τµήµα των περιοχών του Β. Αιγαίου, οι ακραίες τιµές του 
Hs, είναι µεγαλύτερες, σε σχέση µε την περίοδο αναφοράς  2001- 2050, ενώ για το 
διάστηµα 2051-2100 παρατηρείται  σχετική σταθεροποίηση ή µείωση των ακραίων 
τιµών , σε σχέση µε το µεσοπρόθεσµο µελλοντικό κλίµα. Στο Ν. Αιγαίο, εκτιµάται 
σταδιακή αύξηση των  ακραίων τιµών στις τρεις εξεταζόµενες περιόδους. Τέλος, στο 
Ιόνιο πέλαγος, εκτιµώνται σε γενικό επίπεδο, σηµαντικά µεγαλύτερες των σηµερινών 
ακραίες τιµές του Hs το 2001-2050 και µείωσή τους, ως προς το µεσοπρόθεσµο 
διάστηµα, για το διάστηµα 2051-2100, λαµβάνοντας υπόψη ότι υπάρχουν 
διαφοροποιήσεις ως προς τις σχετικές µεταβολές που εµφανίζονται στο σηµαντικό 
ύψος κύµατος µε το χρόνο, στις διάφορες θέσεις που εξετάστηκαν. Αναλυτικά 
αποτελέσµατα δίνονται στο Παραδοτέο 3.2.  

4. Εκτίµηση µεταβολών µετεωρολογικής παλίρροιας: στην πλειοψηφία των θέσεων που 
µελετήθηκαν, παρατηρείται ότι οι ακραίες τιµές της µετεωρολογικής παλίρροιας 
εµφανίζουν αύξηση για το µεσοπρόθεσµο µελλοντικό κλίµα 2001-2050, σε σχέση µε το 
παρόν κλίµα. Για το διάστηµα 2051-2100, η εκτίµηση είναι ότι θα υπάρξει µείωση των 
ακραίων τιµών µετεωρολογικής παλίρροιας, συγκρινόµενων µε αυτές του διαστήµατος 
2001-2050. Γενικά διαπιστώνεται τάση µείωσης των µετεωρολογικών παλιρροιών, µε 
ενίσχυση της έντασης των ακραίων φαινοµένων. 

 
Στην έκθεση Εurosion 2004 δίνονται στοιχεία και χάρτες που αφορούν την παράκτια διάβρωση 
σε επίπεδο Ευρώπης. Από τον χάρτη που παρουσιάζει την έκθεση στην άνοδο της στάθµης της 
θάλασσας, επικεντρώνοντας στην περιοχή της Ελλάδας προκύπτει ότι η Ελλάδα δεν θα 
παρουσιάσει µεγάλη άνοδο της στάθµης θάλασσας.  
Η µελέτη της Τράπεζας της Ελλάδος (ΕΜΕΚΑ, 2011) υιοθετεί το εύρος ανόδου στάθµης 
θάλασσας έως το 2099,όπως αναφέρεται στην τέταρτη έκθεση αξιολόγησης της 
∆ιακυβερνητικής ∆ιάσκεψης για την Κλιµατική Αλλαγή (IPCC, 2007), κατά την οποία, ανάλογα 
µε τα σενάρια εκποµπών (SRES) των αερίων του θερµοκηπίου, η άνοδος κυµαίνεται µεταξύ 0,2 
και 0,59m. Πιο δυσµενείς εκτιµήσεις ειδικών επιστηµόνων προβλέπουν έως και 2m ανόδου της 
στάθµης θάλασσας.Τονίζεται επίσης ότι η µεταβολή της στάθµης της θάλασσας και η 
επικινδυνότητα που προκύπτει, πλην των παραµέτρων που οφείλονται σε κλιµατικές 
µεταβολές, οφείλεται επίσης στον τεκτονισµό της περιοχής , στην µεταβολή των 
στερεοπαροχών και στην παράκτια µορφολογία και κλίση. 
Σύµφωνα µε Τα βασικά σηµεία της µελέτης : οι Επιπτώσεις της Κλιµατικής Αλλαγής στην 
Ανάπτυξη, του Οργανισµού Έρευνας και Ανάλυσης διαΝΕΟσις (2017), οι επιπτώσεις της 
κλιµατικής αλλαγής προβλέπονται πιο ήπιες για την Ελλάδα σε σχέση µε άλλες περιοχές της 
Ευρώπης, ενώ υπολογίζεται ότι η άνοδος της στάθµης της θάλασσας δεν θα ξεπεράσει το έτος 
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2080, τα 0,50m, µε µεγαλύτερη αύξηση στο Κεντρικό και Νότιο Αιγαίο και τις παράκτιες 
περιοχές νότια της Πελοποννήσου και µικρότερη στην περιοχή του Βορείου, σύµφωνα µε τον 
Χάρτη Α-7. 
Από διάφορες βάσεις δεδοµένων µας δίνονται στοιχεία απαραίτητα, για την διαµόρφωση 
γενικής εικόνας της περιοχής, για την δηµιουργία µοντέλων και για χρήση στην αξιολόγηση 
τρωτότητας και εκτίµηση πληµµυρικών φαινοµένων, όπως αναφέρθηκε και στην ενότητα 4.1 
(βάση δεδοµένων του CORINE-2001, µετρήσεις του συστήµατος POSEIDON του Ελληνικού 
Κέντρου Θαλάσσιων Ερευνών, για το κυµατικό καθεστώς, µετρήσεις από την Υδρογραφική 
Υπηρεσία του Πολεµικού Ναυτικού για την αστρονοµική παλίρροια κλπ). 
 

  3.5 Προβλέψεις φυσικών επιπτώσεων Κλιµατικής Αλλαγής στον Ελληνικό Παράκτιο 
χώρο 
Η Ελλάδα είναι µια ευάλωτη χώρα σε σχέση µε την διάβρωση και τα πληµµυρικά φαινόµενα των 
παράκτιων περιοχών της, γεγονός που κυρίως οφείλεται στην παράκτια γεωµορφολογία, στις 
παράκτιες κλίσεις, το µέσο ύψος κύµατος, την σχετική άνοδο της στάθµης της θάλασσας κλπ. Η 
κλιµατική αλλαγή εκτιµάται ότι θα αυξήσει το ήδη υπάρχον πρόβληµα. 
 
    3.5.1 Εκτιµήσεις από Ευρωπαϊκά προγράµµατα 
Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, κατά το πρόγραµµα Eurosion 2004, όπου δίνεται η έκταση της 
παράκτιας διάβρωσης ανά χώρα, παρουσιάζονται τα παρακάτω δεδοµένα σχετικά µε την 
Ελλάδα:  
Χώρα: Ελλάδα  
Συνολικά µήκος ακτογραµµής: 13780 σε km    
∆ιαβρωµένη ακτογραµµή: 3945 σε km    
Τεχνητά προστατευµένη ακτογραµµή το 2001 : 579 σε km    
∆ιαβρωµένη ακτή παρά την προστασία το 2001:156 σε km    
Συνολική ακτογραµµή  υπό την επήρεια παράκτιας διάβρωσης: 4368 σε km  
Σε ευρωπαϊκό επίσης επίπεδο, το έργο ESPON CLIMATE 2013 «Για την κλιµατική αλλαγή και τις 
εδαφικές επιπτώσεις στις περιφέρειες και τις τοπικές οικονοµίες στην Ευρώπη», µας παρέχει 
εκτιµήσεις για την τρωτότητα των περιοχών, συγκρίνοντας την περίοδο αναφοράς 1961-1990 
µε το µελλοντικό διάστηµα 2071-2100, για το σενάριο Α1Β. Επικεντρώνοντας τους χάρτες στην 
Ελλάδα, διαπιστώνουµε ότι µεγάλες αρνητικές επιπτώσεις παρουσιάζει η Κεντρική Μακεδονία, 
πλην των νοµών Θεσσαλονίκης και Πιερίας που εµφανίζουν µικρές αρνητικές επιπτώσεις, και η 
∆υτική Πελοπόννησος, ενώ µέτριες αρνητικές επιπτώσεις εκτιµώνται στη  Θράκη, Θεσσαλία, 
Αττική και Ρόδο. Στην περίπτωση που εκτιµάται η συνολική επίπτωση της κλιµατικής αλλαγής, 
χρησιµοποιώντας τους δείκτες φυσικής, κοινωνικής, οικονοµικής, περιβαλλοντικής και 
πολιτιστικής ευαισθησίας, τότε προκύπτουν αρνητικά αποτελέσµατα για τις περισσότερες 
Περιφέρειες, µε τους νοµούς Θεσσαλονίκης και Κιλκίς από την Κεντρική Μακεδονία, τον νοµό 
Ηλείας από την ∆υτική Πελοπόννησο και την Αττική να βρίσκονται στις δυσµενέστερες θέσεις , 
αµέσως µετά τη Θράκη,  Θεσσαλία, Νότια Πελοπόννησο, τα νησιά του Β. Αιγαίου και τη Ρόδο. 
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Το πρόγραµµα Theseus /καινοτόµες τεχνολογίες για ασφαλέστερες ευρωπαϊκές ακτές σε 
µεταβαλλόµενες κλιµατικές συνθήκες, χρηµατοδοτήθηκε από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή , στο 
πλαίσιο εκτίµησης του παράκτιου κινδύνου και των πολιτικών µετριασµού τους. Συµµετείχαν 
31 Ινστιτούτα, µεταξύ των οποίων το ΑΠΘ και το Οικονοµικό Πανεπιστήµιο Αθηνών. Κύριο 
στόχο του προγράµµατος αποτελεί η ολοκληρωµένη µεθοδολογία σχεδιασµού στρατηγικών 
διαχείρισης της παράκτιας διάβρωσης και πληµµύρας, εκτιµώντας τεχνικές, κοινωνικές, 
οικονοµικές και περιβαλλοντικές παραµέτρους, καθώς επίσης η εκτίµηση  και οι στρατηγικές 
ανταπόκρισης στον κίνδυνο. Ως περιοχές µελέτης επιλέγονται οκτώ περιοχές, κυρίως εκβολές 
ποταµών, δέλτα και υγρότοποι, για τις οποίες προτείνονται τεχνολογίες παράκτιας προστασίας. 
Παρότι το πρόγραµµα δεν περιλαµβάνει περιοχή µελέτης του ελληνικού χώρου, κρίνεται 
σηµαντικό, αφού το αντικείµενο που προσεγγίζεται αφορά κάθε περίπτωση, εποµένως και κάθε 
ελληνική ακτή και παράκτιο έργο. http://www.theseusproject.eu/   
 
  3.5.2 Εκτιµήσεις από Ελληνικά προγράµµατα.  
Από την έκθεση της Τράπεζας της Ελλάδας, που παρουσιάζει τα πορίσµατα της Επιτροπής 
Μελέτης Επιπτώσεων της Κλιµατικής Αλλαγής (2011) και από το τεύχος «Μεταβολές της 
στάθµης της θάλασσας και επιπτώσεις στις ακτές», µας δίνονται πλήθος πληροφοριών σχετικά 
µε τις ακτογραµµές της Ελλάδας, την τρωτότητά τους και την επικινδυνότητα σε κατάκλυση. Η 
ΕΜΕΚΑ αποτελεί µια πρώτη ολοκληρωµένη µελέτη αυτού του περιεχοµένου, η οποία αποτελεί 
ταυτόχρονα τη βάση αναφοράς τόσο για επόµενες µελέτες-έρευνες, όσο και για την άσκηση 
πολιτικής. Συγκεκριµένα σηµεία τα οποία αφορούν θέµατα ενδιαφέροντος της παρούσας, 
αναφέρονται παρακάτω: 
Σηµαντικά στοιχεία, σχετικά µε τα θέµατα του παρόντος Κεφαλαίου αντλούνται και από 
ερευνητικά προγράµµατα, χρηµατοδοτούµενα εν µέρει ή όλω από πηγές της Ε.Ε., στα οποία 
συµµετέχουν κυρίως εκπαιδευτικά Ιδρύµατα, αλλά και φορείς της Αυτοδιοίκησης. Ενδεικτικά 
προγράµµατα αναφέρονται στη συνέχεια.  
Το πρόγραµµα ERABEACH  συγχρηµατοδοτήθηκε από τον ΕΟΧ (2009-2014) κατά 85% και από 
το Πρόγραµµα ∆ηµοσίων Επενδύσεων κατά το λοιπό 15%. Αφορά την εκτίµηση του κινδύνου 
διάβρωσης των παραλιών έξη νησιών του Αιγαίου πελάγους και συγκεκριµένα των: Λέσβος, 
Χίος, Θήρα, Κάλυµνος, Χάλκη και Αγαθονήσι, λόγω της προβλεπόµενης µέσης αύξησης της 
στάθµης της θάλασσας (µακροχρόνια) και των µεταβολών στο µέγεθος/ συχνότητα των 
ακραίων επιπέδων θάλασσας (ESL-βραχυχρόνια άνοδος, λόγω συνδυασµένης επίδρασης 
µετεωρολογικών παλιρροιών και κυµατικής ανύψωσης). Η εκτίµηση έγινε υπό διαφορετικά 
σενάρια αύξησης της στάθµης της θάλασσας, ενώ στη συνέχεια έγιναν µελέτες σε επιλεγµένες 
παραλίες των νησιών και σχεδιάστηκαν τεχνικές µέθοδοι, αποτελεσµατικές ως προς την 
αντιµετώπιση της διάβρωσης , αλλά και οικονοµικά αποδοτικές, σε σχέση µε το σενάριο της «µη 
δράσης».  
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Από την έρευνα προκύπτει ότι: 
1. Το 63% των παραλιών έχουν µέγιστο πλάτος 20m και 68% έχουν άµµο ή χαλίκι. 
2. Το 89% των παραλιών του Αιγαίου είναι πιθανό να διαβρωθούν µε αύξηση της στάθµης 

της θάλασσας κατά 0,5m, ενώ στην περίπτωση που η αύξηση είναι 0,82m, είναι πιθανό 
να πληµµυρίσουν το 77% των παραλιών. 

3. Για άνοδο της ΜΣΘ κατά 0,50m, ποσοστό µεταξύ 4-64% των παραλιών θα 
οπισθοχωρήσουν περισσότερο από το µέγιστο «ξηρό» πλάτος και 18-94% θα 
κατακλυστούν, ενώ για την περίπτωση ανόδου κατά 1,1m τα ποσοστά είναι αντίστοιχα 
36-94% και 59-98%. 

4. Για το 2050, µε µέση αύξηση της στάθµης θάλασσας στα 0,15m και  ESL 0,40m, 
τουλάχιστον το 20% των νησιωτικών παραλιών θα υποστούν προσωρινή διάβρωση στο 
µισό του µέγιστου πλάτους τους. 

5. Για το 2100, µε µέση αύξηση στάθµης θάλασσας στα 0,50m και  ESL 0,60m, το 
36%όλων των παραλιών θα είναι πλήρως διαβρωµένο. 

Στο ερευνητικό έργο THALES-ISLA έργο (2012-2015), µεταξύ των άλλων, γίνεται εκτίµηση της 
υποχώρησης της παραλίας σε διάφορα σενάρια αύξησης της στάθµης της θάλασσας, αλλά και 
εκτίµηση των κοινωνικοοικονοµικών επιπτώσεων της διάβρωσης ακτών λόγω των καταιγίδων 
και της αύξησης της στάθµης θάλασσας και πρόταση µέτρων προστασίας ακτών. Τα 
αποτελέσµατα που προέκυψαν είναι:  

1. Περίπου 20% όλων των παραλιών θα κατακλυστούν στο 50% του πλάτους του 
µέγιστου πλάτους τους στην περίπτωση κυµατικής καταιγίδας 0,60m. 

2. Περίπου 90% των παραλιών θα υποχωρήσουν περισσότερο από το 50% του µέγιστου 
πλάτους τους και 68% θα χαθούν οριστικά, για την περίπτωση ανόδου κατά 1m της 
στάθµης θάλασσας 

Το σύστηµα πρόγνωσης waveforus αποτελεί  πιλοτικό σύστηµα για την ανάπτυξη και 
αναµετάδοση ηµερησίων προγνώσεων κυµατισµών και θαλάσσιας κυκλοφορίας στο Θερµαϊκό 
κόλπο για δηµόσια χρήση και έκτακτες συνθήκες. Το πρόγραµµα χρηµατοδοτήθηκε από τη 
δράση ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ 2011, στο πλαίσιο του ΕΣΠΑ 2007-2011. Σκοπός του προγράµµατος είναι 
η ανάπτυξη συστήµατος  πρόγνωσης θαλασσίων παραµέτρων στην περιοχή του Θερµαϊκού 
(πρόγνωση κύµατος, θαλάσσιας κυκλοφορίας και παλιρροιών καταιγίδας). Στην κατεύθυνση 
αυτή το σύστηµα περιλαµβάνει τέσσερα µαθηµατικά µοντέλα, µετεωρολογικό, µετεωρολογικής 
παλίρροιας, κυµατικό και κυκλοφορίας και εφαρµόζεται σε τρία πεδία, δηλαδή την Μεσόγειο, το 
Αιγαίο και το Θερµαϊκό κόλπο. Τα αποτελέσµατα δηµοσιοποιούνται µέσω διαδικτύου και 
διαδικτυακών εφαρµογών ΓΠΣ και µεταξύ άλλων είναι ιδιαίτερα χρήσιµα για την διαχείριση της 
παράκτιας ζώνης. Στην ιστοσελίδα http://wave4us.web.auth.gr, παρέχεται η πρόγνωση για τη 
Μέση Στάθµη Θάλασσας, το σηµαντικό ύψος κύµατος, τη θερµοκρασία, την αλατότητα και τα 
θαλάσσια ρεύµατα, για το Θερµαϊκό κόλπο και ταυτόχρονα δίνονται προγνώσεις 
µετεωρολογικής παλίρροιας για το πεδίο της Μεσογείου, προγνώσεις µετεωρολογικής 
παλίρροιας και προγνώσεις κύµατος για το πεδίο του Β. Αιγαίου και προγνώσεις καιρού. 
Το έργο «Συνέργεια για την αειφόρο ανάπτυξη και ασφαλή χρήση των ελληνικών τουριστικών 
παράλιων – BEACHTOUR  (κωδικός 11ΣΥΝ_8_1466) υλοποιήθηκε στο πλαίσιο του ΕΣΠΑ 2007-
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2013, µε φορείς υλοποίησης Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα. Μεταξύ των δράσεων περιλαµβάνονται η 
περιβαλλοντική βάση δεδοµένων παραλιών, πειράµατα σε πιλοτικές παραλίες, ανάπτυξη 
συστήµατος οπτικής παρακολούθησης παραλιών, όργανα καταγραφής περιβαλλοντικών 
συνθηκών και ανθρώπινων δραστηριοτήτων, εκτίµηση τρωτότητας παραλιών, ανάπτυξη 
βέλτιστων πρακτικών στον τοµέα περιβαλλοντικής διαχείρισης και προσαρµογής , ολοκλήρωση 
συστήµατος παρακολούθησης παραλίας κλπ. 
Ιδιαίτερα σηµαντική κρίνεται η δηµιουργία βάσης γεωγραφικών πληροφοριών, αποτελώντας το 
πρώτο Παραλιολόγιο στην Ελλάδα. Στόχος είναι η συλλογή και ψηφιοποίηση των πληροφοριών 
σε ένα σύστηµα και η οπτικοποίηση των δεδοµένων. Τα δεδοµένα που εισάγονται είναι Γενικά 
και στη συνέχεια εισάγονται Περιβαλλοντικά, Ανθρώπινης παρέµβασης και Οικιστικού-
Τουριστικού περιεχοµένου.  
Περιοχές µελέτης είναι ο κόλπος Γέρακα στην Ζάκυνθο και η Παραλία Κατερίνης, για τις οποίες 
έγιναν εργασίες πεδίου, όπως εγκατάσταση µετεωρολογικού σταθµού και καµερών 
παρακολούθησης, τοπογραφική αποτύπωση των παραλιών, βυθοµετρική αποτύπωση του 
πυθµένα, µετρήσεις ύψους κύµατος κλπ. Με βάση το ερευνητικό αυτό πρόγραµµα,  
εκπονήθηκαν εργασίες για συνέδρια και επιστηµονικά περιοδικά, µε αναφορά στον Ελληνικό 
παράκτιο χώρο. 
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Κεφάλαιο 4:Προσδιορισµός βαθµού των επιπτώσεων της κλιµατικής 
αλλαγής στην παράκτια ζώνη 
  4.1 Τρωτότητα 
 
Η δυνατότητα ποσοτικού προσδιορισµού των επιπτώσεων της ανόδου της στάθµης της 
θάλασσας στην παράκτια ζώνη, ως αποτέλεσµα της κλιµατικής αλλαγής και η αντίστοιχη 
κατάταξη των διαφόρων περιοχών της εξεταζόµενης ακτογραµµής, αποτελεί ζήτηµα ιδιαίτερα 
σηµαντικό για όσους έχουν την υποχρέωση διοίκησης και άσκησης πολιτικής στη συγκεκριµένη 
γεωγραφική περιοχή. Κι αυτό, γιατί  η ποσοτικοποίηση των κινδύνων είναι απαραίτητη στη 
διαδικασία της αξιολόγησης και του προγραµµατισµού διαχείρισης της  παράκτιας ζώνης. Με 
τον τρόπο αυτό δίνεται προτεραιότητα στις περιοχές εκείνες , οι οποίες εµφανίζεται ότι θα 
πληγούν περισσότερο και στις οποίες οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής θα έχουν το 
µεγαλύτερο κόστος. Το µέγεθος µε βάση το οποίο γίνεται η ταξινόµηση των ακτών είναι η 
τρωτότητα.  
Ως τρωτότητα (vulnerability), σύµφωνα µε την IPCC (2007), ορίζεται «ο  βαθµός κατά τον οποίον 
η κλιµατική αλλαγή µπορεί να καταστρέψει ή να βλάψει ένα σύστηµα και ο οποίος δεν εξαρτάται 
µόνο από την ευαισθησία του συστήµατος, αλλά και από την ικανότητα του να προσαρµόζεται 
στις νέες κλιµατικές συνθήκες». Η Τράπεζα της Ελλάδας, µε την µελέτη της ΕΜΕΚΑ (2011), 
ορίζει την τρωτότητα ως τον «βαθµό ευαισθησίας και αδυναµίας ενός συστήµατος να 
αντιµετωπίσει την κλιµατική αλλαγή, συµπεριλαµβανοµένης της µεταβλητότητας και των 
ακραίων συνθηκών». Η τρωτότητα καθορίζεται από τρεις συνιστώσες, δηλαδή την έκθεση, την 
ευαισθησία και την προσαρµοστική ικανότητα. Η έκθεση αφορά την φύση, την έκταση και τον 
βαθµό που ένα σύστηµα υποβάλλεται σε κλιµατικές διακυµάνσεις. Η ευαισθησία µας δείχνει την 
πιθανότητα επίδρασης της κλιµατικής αλλαγής (άνοδος στάθµης θάλασσας, ακραία φαινόµενα) 
στο παράκτιο σύστηµα. Τέλος, η προσαρµοστική ικανότητα δηλώνει την ταχύτητα επιστροφής 
του παράκτιου συστήµατος στην αρχική του κατάσταση, για αυτό και αποτελεί καθοριστική 
συνιστώσα. 
Χρησιµοποιούνται διάφορες µέθοδοι υπολογισµού της παράκτιας τρωτότητας, βασιζόµενες σε 
δείκτες, σε συστήµατα λήψης αποφάσεων µε Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών ή σε 
υπολογιστικά µοντέλα. Τελευταία, χρησιµοποιούνται µέθοδοι µε συνδυασµό δεικτών παράκτιας 
τρωτότητας και ΓΣΠ. Οι δείκτες προκύπτουν από µαθηµατικές σχέσεις που λαµβάνουν υπόψη 
τους σχετικές µεταβλητές και παραµέτρους, ποσοτικοποιώντας µε τον τρόπο αυτό  την 
τρωτότητα. 
Ευρέως χρησιµοποιούµενος είναι ο ∆είκτης Παράκτιας Τρωτότητας (CVI). Η µέθοδος δίνει ένα 
µέτρο φυσικής τρωτότητας των ακτών, λόγω της ανόδου της στάθµης της θάλασσας και 
ταυτόχρονα αποτελεί µια σχετικά αντικειµενική διαδικασία για την αξιολόγηση της παράκτιας 
ζώνης και τον µακροπρόθεσµο προγραµµατισµό της διαχείρισής της. Για τον υπολογισµό του 
∆είκτη λαµβάνονται υπόψη οι εξής παράµετροι: η γεωµορφολογία της ακτής, η παράκτια κλίση, 
οι ιστορικές µεταβολές της ακτογραµµής,  η σχετική µεταβολή της στάθµης της θάλασσας, το 
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µέσο σηµαντικό ύψος κύµατος και το µέσο εύρος της παλίρροιας. Ο CVI υπολογίζεται µε τη 
χρήση των τιµών των παραπάνω µεταβλητών και βάσει ποικίλων τύπων που δίνονται από την 
βιβλιογραφία, όπως ο γεωµετρικός µέσος, ο µέσος όρος του αθροίσµατος των τετραγώνων 
κλπ,  µε συνηθέστερα χρησιµοποιούµενο τον τύπο  της τετραγωνικής ρίζας του γεωµετρικού 
µέσου, οπότε   
 

!"#(1) = ()∗+∗,∗-∗.∗/0           ( 1 ) 

 
όπου a,b,c,d,e,f οι τιµές των µεταβλητών. Οι µεταβλητές κατατάσσονται σε κλίµακα 1-5, µε τον 
αριθµό 5 να δηλώνει τη µεγαλύτερη ευπάθεια και ταξινοµούνται σύµφωνα µε την κατη-
γοριοποίηση των Pendleton et al. (2004) και κατά Αλεξανδράκης κα. (2009). 
 

 

Μεταβλητές Πολύ χαµηλή (1) Χαµηλή 
(2) 

Μέση 
(3) 

Υψηλή 
(4) 

Πολύ υψηλή 
(5) 

Μορφολογία Βραχώδεις ακτές, 
υψηλοί γκρεµνοί 

Μέσου ύψους 
κρηµνοί 

Χαµηλοί κρηµνοί, 
αλλουβιακές πεδιάδες 

Ακτές µε κροκάλες, 
λιµνοθάλασσες 

Νησιωτικά φράγµατα, 
δέλτα, αµµώδεις ακτές 

Μεταβολή ακτογραµµής (m/a) >2,0 1,0-2,0 -1,0- 1,0 -2,0 - -1,0 <-2,0 
Παράκτια κλίση (%) >1,20 1,20-0,90 0,90-0,60 0,60-0,30 <0,30 
Μεταβολή θαλάσσιας στάθµης 
(mm/a) <1,8 1,8-2,5 2,5-3,0 3,0-3,4 >3,4 
Ύψος κύµατος (m) <0,55 0,55-0,85 0,85- 1,05 1,05-1,25 >1,25 
Εύρος παλίρροιας (m) >6,0 4,0-6,0 2,0-4,0 1,0-2,0 <1,0 

Σχήµα 9:Ταξινόµηση των µεταβλητών του δείκτη τρωτότητας (εξίσωση 1) µε βάση τις 5 κατηγορίες 
τρωτότητας σύµφωνα µε τους Pendleton et al. (2004). 

 

 
Κατά την ίδια πηγή, οι τιµές των µεταβλητών ορίζονται και εκτιµώνται µε βάση υπάρχουσα 
συνδυαζόµενη πληροφορία και συγκεκριµένα : 

1. H µορφολογική ταξινόµηση και η µεταβολή ακτογραµµής: από το πρόγραµµα Eurosion 
(2001). 

2. H εκτίµηση παράκτιας κλίσης: από τη βάση δεδοµένων του CORINE-2018. 
3. H µεταβολή θαλάσσιας στάθµης: από δηµοσιευµένες µελέτες για την περιοχή Αιγαίου. 
4. To κυµατικό καθεστώς: από µετρήσεις του συστήµατος POSEIDON του Ελληνικού 

Κέντρου Θαλάσσιων Ερευνών. 
5. H αστρονοµική παλίρροια: από µετρήσεις από την Υδρογραφική Υπηρεσία του 

Πολεµικού Ναυτικού (ΥΥΠΝ, 2005). 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

36 
  

Κατά την Κενανίδου (2017) ο ∆είκτης Παράκτιας Τρωτότητας υπολογίζεται ως η τετραγωνική 
ρίζα του  γεωµετρικού µέσου όρου τριών επί µέρους δεικτών, ως εξής: 
 

1. CVI1: ∆είκτης παράκτιας τρωτότητας βάσει φυσικών παραµέτρων, εκτιµώµενος από 
τον τύπο 1. 

2. CVI2: ∆είκτης παράκτιας τρωτότητας βάσει ανθρωπογενών παραµέτρων, εκτιµώµενος 
από τη σχέση 

 

!"#(2) = ()∗+∗,∗
2         ( 2 ) 

 
όπου  a:  ύπαρξη τεχνικών έργων µετώπου ακτής, b: ύπαρξη έργων προστασίας ακτής, c:  
ανεφοδιασµός της ακτής µε άµµo. 
 

Μεταβλητές Πολύ χαµηλή (1) Χαµηλή 
(2) 

Μέση 
(3) 

Υψηλή 
(4) 

Πολύ υψηλή 
(5) 

Τεχνικά Έργα Μετώπου Ακτής Κάλυψη  > 75% Κάλυψη  50%- 
75% 

Κάλυψη 20%-50% Κάλυψη <20%             Απουσία 

Έργα Προττασίας Ακτής Κάλυψη  > 75% Κάλυψη  50%- 
75% 

Κάλυψη 20%-50% Κάλυψη <20% Απουσία 

Ανεφοδιασµός Ακτής Ετήσια Ανά 3 χρόνια Ανά 5 χρόνια Ανά 10 χρόνια Απουσία 
CVI(2) < 0.57 0.57- 1.63 1,63-3 3-4.6 >4.6 

Σχήµα 10:Ταξινόµηση των µεταβλητών του δείκτη τρωτότητας βάση ανθρώπινης επίδρασης µε βάση τις 
3 κατηγορίες τρωτότητας σύµφωνα µε την Κενανίδου(2017). 

 

 
3. CVI3: ∆είκτης παράκτιας τρωτότητας βάσει κοινωνικοοικονοµικών παραµέτρων, 

εκτιµώµενος από τη σχέση 
 

!"#(3) = ()∗+∗,∗-∗.4         ( 3 ) 

 
όπου a:  πυκνότητα του πληθυσµού, b: χρήσεις γης, c: υπάρχουσες υποδοµές, d:  
προστατευόµενες περιοχές, e: πολιτιστική κληρονοµιά,  
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Μεταβλητές Πολύ χαµηλή (1) Χαµηλή 
(2) 

Μέση 
(3) 

Υψηλή 
(4) 

Πολύ υψηλή 
(5) 

Πυκνότητα Πληθυσµού Ακατοίκητη 
Περιοχή Χωριό Κωµόπολη ΜεσαίουΜεγέθους 

Πόλη Μεγάλη Πόλη 

Μεταβολή ακτογραµµής (m/a)  Έλη,Βάλτοι Χορτολιβαδικές 
Εκτάσεις 

∆άσος,Αµµώδεις 
Ακτές Καλλιέργειες Βιοµηχανία,Οικισµ

οί 
Υποδοµές Απουσία - - - Παρουσία 
Προστατευόµενες Περιοχές Απουσία - - - Παρουσία 
Πολιτιστική Κληρονοµιά Απουσία - - - Παρουσία 
CVI(3) > 0.45 0.4 5- 3 3 - 7 7 – 14 < 14 
Σχήµα 11:Ταξινόµηση των µεταβλητών του δείκτη τρωτότητας βάση κοινωνικοοικονοµικής επίδρασης 

µε βάση τις 5 κατηγορίες τρωτότητας σύµφωνα µε την Κενανίδου Χ. (2017). 

 

 
 
Εποµένως, ο ∆είκτης Παράκτιας Τρωτότητας είναι: 
 

!"#56578 = (9:;∗9:;(<)∗9:;(2)2         ( 4 ) 

 

4.2 Αναβάθµιση παράκτιων έργων 
Οι πλέον συνήθως απαντώµενες παράκτιες κατασκευές στον Ελληνικό χώρο, για τις οποίες και 
παρουσιάζεται ενδιαφέρον για την ανταπόκρισή τους στις παρούσες και µελλοντικές συνθήκες, 
λόγω κλιµατικής αλλαγής, είναι οι κυµατοθραύστες και τα λιµάνια, που κατά κύριο λόγο 
διαµορφώνονται µε κυµατοθραύστες και µώλους και κατασκευάζονται από λιθορριπή µε 
ογκόλιθους θωράκισης.  Οι λύσεις αναβάθµισης αντιµετωπίζουν τα φαινόµενα κυµατικής 
υπερπήδησης ή, για την περίπτωση  βυθισµένων  κυµατοθραυστών, την επιτρεπόµενη 
κυµατική διάδοση.   
Για την περίπτωση κυµατοθραύστη από λιθορριπή εµφανίζονται δύο συνήθως περιπτώσεις. 
Κατά την 1η περίπτωση δεν  υπάρχουν περιορισµοί για την αύξηση της στέψης του 
κυµατοθραύστη, οπότε η αναβάθµιση µπορεί να επιτευχθεί µε προσθήκη επιπλέον στρώσης 
ογκόλιθων θωράκισης και αύξηση της στέψης. Στην 2η περίπτωση, δεν επιτρέπεται αύξηση της 
στέψης του κυµατοθραύστη και η αναβάθµιση επιτυγχάνεται µε: 
 

§ Προσθήκη στρώσης ογκόλιθων θωράκισης, χωρίς ή µε αλλαγή της κλίσης θωράκισης. 
§ ∆ιαµόρφωση ανάντη αναβαθµού 
§ Κατασκευή ανάντη ύφαλου κυµατοθραύστη. 
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Στην περίπτωση ύφαλων κυµατοθραυστών η αναβάθµιση επιτυγχάνεται µε: 
 

§ Προσθήκη στρώσης ογκόλιθων θωράκισης και µείωση του βυθίσµατος. 
§ Προσθήκη στρώσης ογκόλιθων θωράκισης και αύξηση του πλάτους του 

κυµατοθραύστη. 
 
Η εκτίµηση κόστους των έργων αναβάθµισης υφιστάµενης κατασκευής έχει αποτελέσει 
αντικείµενο έρευνας σε παγκόσµιο επίπεδο και έχουν προκύψει βασικά συµπεράσµατα. 
Ενδεικτικά αναφέρεται η εργασία Burcharth et al. (2014) , σύµφωνα µε την οποία: 
 

§ Για την περίπτωση που η ακτή παρουσιάζει µικρή κλίση της τάξης του 1%, τότε ως 
οικονοµικότερη λύση είναι η προσθήκη επιπλέον στρώσης ογκόλιθων θωράκισης 
ανάντη. 

§ Εφόσον λόγω διάβρωσης η ακτή παρουσιάζεται απότοµη και έχει µεγάλη κλίση, τότε 
θα πρέπει να δηµιουργηθεί αναβαθµός. Το κόστος αναβάθµισης στην περίπτωση 
απότοµης κλίσης είναι µεγαλύτερο, επειδή στην περίπτωση αυτή, εµφανίζεται 
µεγαλύτερο ύψος κυµάτων. 

§ ∆εν φαίνεται να υπάρχει διαφορά κόστους για την περίπτωση που ο κυµατοθραύστης 
έχει έξαλο ή βυθισµένο πόδα. 

§ Κρίνονται ως δαπανηρές λύσεις η αύξηση του ύψους στέψης µε πρόσθετη στρώση 
θωράκισης ή η κατασκευή νέου κυµατοθραύστη µπροστά από το ελεγχόµενο παράκτιο 
έργο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

39 
  

Κεφάλαιο 5:Περιοχή µελέτης-Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας 
  5.1 Γεωγραφική θέση- 
Η Στερεά Ελλάδα βρίσκεται στο νότιο τµήµα του ηπειρωτικού κορµού της χώρας και 
καταλαµβάνει έκταση 15.549 τετραγωνικά χιλιόµετρα µε 230 χιλιόµετρα µήκος και 95 
χιλιόµετρα πλάτος καθιστώντας την 2η µεγαλύτερη σε έκταση ελληνική περιφέρεια. Αποτελείται 
από ηπειρωτικό και νησιωτικό τµήµα και είναι ανοιχτή στο Αιγαίο Πέλαγος και το Ιόνιο Πέλαγος 
µέσω εσωτερικών θαλασσών και µεγάλου µήκους ακτών. Συνορεύει µε τρεις περιφέρειες. Την 
περιφέρεια Θεσσαλίας στα βόρεια, την περιφέρεια ∆υτικής Ελλάδας στα δυτικά και νοτιοδυτικά, 
και την περιφέρεια Αττικής στα νοτιοανατολικά. Στα νότια βρέχεται από τον Κορινθιακό κόλπο 
και στα ανατολικά από το Αιγαίο Πέλαγος. 
Η περιφέρεια δεν ταυτίζεται απόλυτα µε το γεωγραφικό διαµέρισµα της Στερεάς Ελλάδας, 
καθώς σε αυτή δεν εντάσσονται οι νοµοί Αττικής και Αιτωλοακαρνανίας. Το νησιώτικο τµήµα 
περιλαµβάνει το νησί της Εύβοιας που εκτείνεται κατά µήκος της βορειοανατολικής 
ηπειρωτικής Στερεάς Ελλάδας και είναι το δεύτερο µεγαλύτερο νησί της χώρας και το έκτο 
µεγαλύτερο της Μεσογείου µε έκταση 3.654 τετραγωνικά χιλιόµετρα, το νησί της Σκύρου που 
είναι το νοτιότερο νησί των Βορείων Σποράδων και αποτελεί το δέκατο ένατο µεγαλύτερο νησί 
της Ελλάδας µε έκταση 209,5 τετραγωνικά χιλιόµετρα, καθώς και ένα µεγάλο αριθµό νησιών 
και νησίδων. 
Η Στερεά διαιρείται σε πέντε νοµούς, της Βοιωτίας µε έκταση 2.952 τετραγωνικά χιλιόµετρα, 
της Ευβοίας µε 4.167 τετραγωνικά χιλιόµετρα, της Ευρυτανίας µε 1.869 τετραγωνικά 
χιλιόµετρα, της Φθιώτιδας µε 4.441 τετραγωνικά χιλιόµετρα και της Φωκίδας µε 2.120 
τετραγωνικά χιλιόµετρα που ταυτίζονται µε τις περιφερειακές ενότητες ύστερα από την 
εφαρµογή του Προγράµµατος Καλλικράτης. 
 
5.2 Συλλογή ∆εδοµένων για Λιµενικές εγκαταστάσεις και έργα προστασίας ακτής 
Αρχικά, µε το πρόγραµµα Google Earth εντοπίστηκαν όλες οι λιµενικές εγκαταστάσεις και τα 
ακτοµηχανικά έργα στην Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας. ∆ηµιουργήθηκε µια βάση στο Microsoft 
Excel µε τις παρακάτω πληροφορίες για κάθε λίµενα. 
 

• Είδος Λιµεναρχείου 
• Λιµενική Αρχή 
• Όνοµα Λιµένα 
• Φορέας ∆ιαχείρισης 
• Νοµική Μορφή 
• Θέση Εγκατάστασης 
• Είδος Λιµένα 
• Νοµός (πρόγραµµα «Καποδίστριας») 
• Περιφέρεια (πρόγραµµα «Καλλικράτης») 
• Αποκεντρωµένη ∆ιοίκηση (πρόγραµµα «Καλλικράτης») 
• Περιφερειακή ∆ιοίκηση Λιµενικού Σώµατος 
• Θάλασσα 
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• Κατάταξη από το Ελληνικό Κράτος 
 
Όσον αφορά τα ακτοµηχανικά έργα δηµιουργήθηκε µια βάση δεδοµένων µε τις παρακάτω 
πληροφορίες για το καθένα. 
 

• Πλάτος 
• Μήκος 
• Βυθοµετρία 

 
Παράλληλα έγινε µια κατηγοριοποίηση των λιµενικών εγκαταστάσεων µε βάσει το είδος χρήσης 
και τους φορείς εκµετάλλευσής. 
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Σχήµα 12:Κατάταξη Λιµενικών εγκαταστάσεων µε βάση το είδος χρήσης 
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Σχήµα 13:Κατάταξη λιµενικών εγκαταστάσεων µε βάση το Φορείς ∆ιαχείρισης και Εκµετάλλευσης 

 
Σχήµα 14:Χάρτης παρουσίασης θέσεων λιµενικών εγκαταστάσεων και ακτοµηχανικών έργων 
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67%

Δημοτικό Λιμενικό Ταμείο
17%

Λιμενικό Γραφείο
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Κατάταξη λιμενικών εγκαταστάσεων με βάση το Φορείς Διαχείρισης και 
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   5.3 Εκτίµηση Φυσικών Παραµέτρων Παράκτιας Τρωτότητας 
Η εκτίµηση των παραµέτρων για τον υπολογισµό του ∆είκτη Παράκτιας Τρωτότητας 
περιλαµβάνει, γραφικές εκτιµήσεις, αποτίµηση δεδοµένων χαρτών και εκτενή υπολογισµό 
κρίσιµων µεταβλητών. Πιο συγκεκριµένα οι παράµετροι οι οποίες υπολογίσθηκαν όπως ήδη 
έχει αναφερθεί είναι οι εξής:  
 

1. Η γεωµορφολογία της ακτής 
2. Η παράκτια κλίση 
3. Η µεταβολή της ακτογραµµής 
4. Η σχετική µεταβολή της στάθµης της θάλασσας 
5. Το σηµαντικό ύψος κύµατος 
6. Το µέσο εύρος παλίρροιας 

 
    5.3.1 Γεωµορφολογία της ακτής 
Η γεωµορφολογία της ακτής ως µία µη αριθµητική µεταβλητή εκφράζει τη σχετική απόκριση 
των διαφόρων τύπων των παράκτιων γεωµορφών στην άνοδο της στάθµης της θάλασσας. 
Κατατάσσεται ποιοτικά σύµφωνα µε τη σχετική αντίσταση των παράκτιων γεωµορφών και των 
βράχων στη θαλάσσια διάβρωση.  
Η µορφολογική ταξινόµηση στηρίζεται στην κατηγοριοποίηση του προγράµµατος EUROSION 
(2001), σύµφωνα µε την οποία έχουν αναγνωριστεί τέσσερις βασικοί τύποι ακτών: (α) 
βραχώδεις ακτές και/ή κρηµνοί από σκληρό υλικό, (β) κρηµνοί από κροκαλοπαγή και/ή 
µαλακούς βραχώδεις σχηµατισµούς που συχνά εµπεριέχουν και µικρές (<200m), παραλίες 
κλειστής κυκλοφορίας (pocket beaches), (γ) παράλιες ζώνες είτε µικρού µήκους (200-1000m) 
που διαχωρίζονται από βραχώδη ακρωτήρια είτε εκτεταµένες παραλίες (>1km) ποικίλης 
κοκκοµετρικής σύστασης και ακτογραµµές παράκτιων σχηµατισµών θαλάσσιας απόθεσης (π.χ. 
barriers, spits) συµπεριλαµβανοµένων και των τεχνητά εµπλουτισµένων παραλιών και (δ) 
δελταϊκές παραλίες.(συνήθως αργιλικής σύστασης). 
 
    5.3.2  Παράκτια Κλίση 
Η παράκτια κλίση αποτελεί τον κύριο δείκτης του κινδύνου πληµµυρών, ενώ οι άλλες 
µεταβλητές σχετίζονται µε τον κίνδυνο διαβρωσιµότητας. Ο προσδιορισµός της παράκτιας 
κλίσης προσδιορίζει τη σχετική ευπάθεια στις πληµµύρες και την πιθανή ταχύτητα υποχώρησης 
της ακτογραµµής. Μικρών κλίσεων παράκτιες περιοχές θα πρέπει να υποχωρήσουν ταχύτερα 
από ό,τι περιοχές πιο απότοµων κλίσεων.  
Για την εκτίµηση της παράκτιας κλίσης στις αξιοποιήθηκαν τα γεωµορφολογικά δεδοµένα, 
όπως η απόσταση µεταξύ της ακτογραµµής και της ισοϋψούς των 5m, της βάσης δεδοµένων 
του CORINE-2018. 
 
    5.3.3  Σηµαντικό ύψος κύµατος 
Το κυµατικό καθεστώς ανοιχτής θαλάσσης προκύπτει από τις  µετρήσεις του συστήµατος 
POSEIDON του Ελληνικού Κέντρου Θαλάσσιων Ερευνών και έχει εξαχθεί από τον Άτλαντα  
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 Σχήµα 15:Μέσο σηµαντικό ύψος κυµάτος(Πηγή:Ατλάντας Ανέµου και 
Κυµάτων) 

 
Ανέµου και Κύµατος (Σουκισιάν κ.ά., 2007). Το µέσο ετήσιο σηµαντικό ύψος κύ-µατος είναι 
0,4m για τη Θράκη και την Ανατολική Μακεδονία, 0,5m για την Κεντρική Μακεδονία, 0,6m για 
τη Θεσσαλία και 0,9m για τα νησιά του Β. Αιγαίου. Στην περίπτωση της ακτογραµµής των 
Κυκλάδων και των ∆ωδεκανήσων, το µέσο ετήσιο σηµαντικό ύψος κύµατος είναι µεγαλύτερο 
από 0,9-1,1m και γίνονται µικρότερα δυτικά (0,5m), κατά µήκος των ανατολικών ακτών της 
Αττικής και της Πελοποννήσου. Τέλος, το µέσο ετήσιο σηµαντικό ύψος κύµατος για τη Βόρεια 
ακτογραµµή της Κρήτης είναι 0,6m στο κεντρικό τµήµα της και γίνεται 0,8m κατά µήκος του 
ανατολικού και του δυτικού τµήµατός της. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
5.3.4 Μεταβολή της ακτογραµµής 
Οι κυµατισµοί που προσπίπτουν εγκάρσια στην ακτή κατά τη διάρκεια ενός κυµατικού 
επεισοδίου, µετακινούν τα ιζήµατα και προκαλούν µορφολογικές µεταβολές του εγκάρσιου 
προφίλ. Οι µεταβολές αυτές τείνουν να διαµορφώσουν ένα συγκεκριµένο προφίλ ισορροπίας. 
Τα χαρακτηριστικά του προφίλ αυτού εξαρτώνται από την κοκκοµετρία του ιζήµατος του 
πυθµένα και τα χαρακτηριστικά των κυµατισµών (ύψος και περίοδος) και σε γενικές γραµµές 
είναι τα ακόλουθα: (α) τείνουν να διαµορφωθούν καµπύλες µε τα κοίλα προς τα πάνω, (β) οι 
κλίσεις είναι ήπιες όσο πιο λεπτόκοκκο είναι ίζηµα, (γ) οι κλίσεις τείνουν να είναι πιο επίπεδες 
για µεγάλου ύψους κυµατισµούς. 
Η σταθερότητα της θέσης της ακτογραµµής (προέλαση ή οπισθοχώρηση) των παράκτιων 
περιοχών µε ύψος µικρότερο από 5m πάνω από τη στάθµη της θάλασσας, έχει εκτιµηθεί µε 
βάση τα στοιχεία του EUROSION (2001). 
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    5.3.5 Σχετική µεταβολή της στάθµης της θάλασσας 
Η σχετική µεταβολή της θαλάσσιας στάθµης βασίζεται σε τέσσερις δηµοσιευµένες ευστατικές 
καµπύλες για την περιοχή του Αιγαίου από τους Vouvalidis et al. (2005), Kambouroglou et al. 
(1988), Lambeck (1996), Van Andel (1990). Οι καµπύλες αυτές, οι οποίες βρίσκονται σε 
συµφωνία µεταξύ τους για τα τελευταία 2000 χρόνια, υποδεικνύουν ένα σταθερό ρυθµό 
ανύψωσης της τάξης περίπου του 1mm/a. Πιο πρόσφατες µελέτες µε δεδοµένα στάθµης από 
όλη τη Μεσόγειο, δίνει σχετική άνοδο της στάθµης >2mm/a (Tsimplis & Spenser, 1997;  
Tsimplis, 2005). Τέλος, η εκτίµηση της ανύψωσης της θαλάσσιας στάθµης για τα επόµενα 100 
χρόνια (IPCC report, 2007) είναι ακόµη µεγαλύτερη των 3mm/a. Στους υπολογισµούς του 
δείκτη ως ρυθµός σχετικής µεταβολής της θαλάσσιας στάθµης υιοθετήθηκε ρυθµός ευστατικής 
ανύψωσης <1,8mm/a που εµπίπτει στην κατηγορία 1 (πολύ χαµηλός) του Πίνακα 1. Για τις 
περιοχές µε έντονη τεκτονική ανύψωση (π.χ. ∆. Κρήτη, Νησιά Ν.Α. Αιγαίου) η σχετική άνοδος 
της σταθµής της θάλασσας είναι µικρότερη και ως εκ τούτου καττάσσονται στις περιοχές µε 
χαµηλότερη  τίµη τρωτότητας. 
 
    5.3.6 Μέσο εύρος παλίρροιας 
Η αστρονοµική παλίρροια των ελληνικών υδάτων είναι γενικά χαµηλότερη από 10cm (Tsimplis, 
1994). Ωστόσο, η συνολική διακύµανση της στάθµης ξεπερνά τα 0,5m εξαιτίας των 
µετεωρολογικών συνθηκών (διαφορές στη βαροµετρική πίεση, τον άνεµο και τη δράση των 
κυµάτων). Με βάση µετρήσεις της µέσης διακύµανσης της στάθµης (άθροισµα µετεωρολογικής 
και αστρονοµικής παλίρροιας) από την Υδρογραφική Υπηρεσία του Πολεµικού Ναυτικού (ΥΥΠΝ, 
2005), προκύπτει ότι η σχετική διακύµανση της στάθµης της θάλασσας: (α) για τη Βόρεια ακτή 
του Αιγαίου ποικίλει από 0,7 m στο ανατολικό τµήµα (Θράκη) ως 0,9m στο δυτικό τµήµα 
(Θερµαϊκός Κόλπος), (β) στις ακτογραµµές των Κυκλάδων και των ∆ωδεκανήσων και στις 
ανατολικές ακτές της Αττικής και της Πελοποννήσου είναι της τάξης των 0,5-0,6 m και (γ) στο 
νότιο Αιγαίο (Βόρεια ακτογραµµή της Κρήτης) έχει µεταβολές <0,5m. 
 

 
Σχήµα 16:Σχετική Μεταβολή της Θάλασσας et al. (2005), Kambouroglou et al. (1988), Lambeck (1996), 
Van Andel (1990) 
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  5.4 Εκτίµηση Ανθρωπογενών Παραµέτρων Παράκτιας Τρωτότητας 
Η εκτίµηση των παραµέτρων για τον υπολογισµό του ∆είκτη Παράκτιας Τρωτότητας 
περιλαµβάνει και τον συνυπολογισµό των παραγόντων ανθρώπινης επίδρασης  στην παράκτια 
ζώνη. Πιο συγκεκριµένα οι παράµετροι οι οποίες εκτιµήθηκαν όπως ήδη έχει αναφερθεί είναι 
οι εξής:  
 

1. Τα τεχνικά έργα µετώπου ακτής 
2. Τα έργα προστασίας ακτής 
3. Ο ανεφοδιασµός της ακτής 

 
    5.4.1 Τεχνικά έργα µετώπου ακτής 
Με τον όρο παράκτια τεχνικά έργα γενικότερα αναφερόµαστε στα τεχνικά έργα τα οποία 
κατασκευάζονται κατά µήκος των ακτών και ως αποστολή έχουν τόσο την ασφαλή στάθµευση 
και φορτοεκφόρτωση πλοίων (λιµενικά έργα) όσο και την αντιδιαβρωτική προστασία των ακτών 
(έργα διευθετήσεως και προστασίας ακτών). Το σύνολο των παράκτιων έργων χωρίζεται σε δύο 
βασικές κατηγορίες, τα εγκάρσια και τα παράλληλα έργα. Εγκάρσια έργα είναι οι βραχίονες, οι 
µόλοι, οι γέφυρες και οι υποβρύχιοι αγωγοί, ενώ παράλληλα έργα είναι οι κυµατοθραύστες και 
οι τοίχοι (κρηπιδότοιχοι και τοίχοι προστασίας ακτών). 
 
    5.4.2 Έργα προστασίας ακτής 
Τα έργα προστασίας των ακτών όπως ήδη έχει αναφερθεί έχουν ως σκοπό την αντιδιαβρωτική 
προστασία των ακτών (έργα διευθετήσεως και προστασίας ακτών). Τέτοιες κατασκευές µπορεί 
να είναι βραχίονες, µόλοι, κυµατοθραύστες και τοίχοι προστασίας ακτών. 
 
    6.4.3 Ανεφοδιασµός Ακτής 
Η τεχνητή ανάπλαση της ακτής (beach nourishment) είναι η πλέον διαδεδοµένη ήπια µέθοδος 
προστασίας ακτών από διάβρωση. Στη µέθοδο αυτή τροφοδοτείται η ακτή µε άµµο που 
λαµβάνεται από άλλες ακτές όπου υπάρχει περίσσεια υλικού αλλά και από τα ανοιχτά (CUR, 
1987, Dean, 2003). Το υλικό τοποθετείται έτσι ώστε να επεκτείνεται η ακτή προς τη θάλασσα. 
Το ύψος που γίνεται η εναπόθεση του υλικού είναι της τάξης των 2-3 m πάνω από τη Μ.Σ.Θ. 
Μετά την εναπόθεση της άµµου οι κυµατισµοί θα διαµορφώσουν µια νέα κατάσταση 
‘ισορροπίας’. Τα παράκτια κυµατογενή ρεύµατα θα οδηγήσουν σε πλευρικές απώλειες ενώ οι 
κυµατισµοί που προσπίπτουν κάθετα θα διαµορφώσουν το προφίλ ισορροπίας. Ανάλογα µε τη 
χαρακτηριστική διάµετρο των κόκκων, που µπορεί να είναι µεγαλύτερη, ίση ή µικρότερη από 
αυτή των κόκκων της υφιστάµενης ακτής, θα διαµορφωθούν ανάλογα προφίλ. Τα προφίλ αυτά 
θα έχουν πιο ήπια, ίση ή µεγαλύτερη κλίση από την υφιστάµενη αντίστοιχα, µε αποτέλεσµα τη 
διατήρηση του πλάτους της νέας παραλίας που διαµορφώθηκε, ή την µερική ή και ολική 
απώλειά της.  
Στην περίπτωση της περιοχής µελέτης µας λοιπόν παρατηρείται πλήρης απουσία εφαρµογής 
της µεθόδου του τεχνητού ανεφοδιασµού της ακτής και όλες οι υπό µελέτη ακτές 
χαρακτηρίζονται ως πολύ υψηλής τρωτότητας. 
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  5.5 Εκτίµηση Κοινωνικοοικονοµικών Παραµέτρων Παράκτιας Τρωτότητας 
Για τον υπολογισµό του ∆είκτη Παράκτιας Τρωτότητας προστίθενται και οι 
κοινωνικοοικονοµικές παράµετροι. Πιο συγκεκριµένα οι παράµετροι οι οποίες εκτιµήθηκαν 
όπως ήδη έχει αναφερθεί είναι οι εξής:  
 

1. Η πυκνότητα του πληθυσµού 
2. Οι χρήσεις γης 
3. Οι υποδοµές 
4. Οι προστατευόµενες περιοχές 
5. Η πολιτιστική κληρονοµιά 

 
 
    5.5.1 Πυκνότητα πληθυσµού 
Για την εκτίµηση της πυκνότητας του πληθυσµού αξιοποιήθηκαν τα στοιχεία της Ελληνικής 
Στατιστικής Αρχής αναφορικά µε την απογραφή του µόνιµου πληθυσµού της χώρας το έτος 
2013. Επιπλέον για τις υπό µελέτη περιοχές δόθηκαν χαρακτηρισµοί σε µία κλίµακα από 
Ακατοίκητη Περιοχή έως Μεγάλη Πόλη έτσι όπως ορίζει η ΕΛΣΤΑΤ. Οι χαρακτηρισµοί αυτοί 
δόθηκαν µε βάση τον αθροιστικό  πληθυσµό µίας ή περισσότερων περιοχών που δυνητικά 

πλήττονται από καταστροφές στις συγκεκριµένες ακτές.  
 
    5.5.2 Χρήσεις γης  
Σύµφωνα µε τα Πλαίσια Χωροταξικού Σχεδισµού και Αειφόρου Ανάπτυξης των Περιφερειών 
της Ελλάδας η Παράκτια Ζώνη περιλαµβάνει τις εξής χρήσεις γης: : Γεωργικές, κτηνοτροφικές 
και βιοµηχανικές εκτάσεις, µονάδες µεταποίησης προϊόντων, αστικές περιοχές µε οικισµούς 
µόνιµης και β’ κατοικίας, αρχαιολογικούς χώρους, ιστορικούς τόπους και µνηµεία, φυσικά 
τοπία, οικοσυστήµατα οικολογικής σηµασίας όπως υγροβιότοπους, λίµνες και λιµνοθάλασσες, 
δέλτα ποταµών.  
Αξιοποιώντας τα δεδοµένα του προγράµµατος Corine Land Cover 2018 δηµιουργήσαµε µε τη 
χρήση του ArcGis τον παρακάτω χάρτη κατανοµής των χρήσεων γης στην περιοχή µελέτης µας.  
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Σχήµα 17:Χάρτης χρήσεις γης(Βόρειος Ευβοικός-Εύβοια-Σκύρος) 
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Σχήµα 18:Χάρτης χρήσεις γης(Βόρειος Κορινθιακός) 

 
    5.5.3 Υποδοµές (δρόµοι, δίκτυα)  
Ως κύριοι δρόµοι της Ελλάδας εννοούνται οι οδικοί άξονες µε σηµαντική αξία για τις οδικές 
µεταφορές σε εθνικό επίπεδο: οι αυτοκινητόδροµοι και οι εθνικές οδοί, γνωστές επίσης και ως 
οδοί ταχείας κυκλοφορίας. Οι δύο αυτές κατηγορίες δρόµων είναι διακριτές ως προς τις 
προδιαγραφές κατασκευής τους. Σε αυτές προστίθενται και οι επαρχιακές οδοί και όλες µαζί 
συνθέτουν το εθνικό δίκτυο της χώρας. Παρακάτω στον χάρτη απεικονίζονται οι 
αυτοκινητόδροµοι, οι εθνικές οδοί και οι επαρχιακές οδοί στην περιοχή της Κεντρικής 
Μακεδονίας.  
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Σχήµα 19:Χάρτης υποδοµών(Βόρειος Κορινθιακός) 
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Σχήµα 20:Χάρτης υποδοµών(Βόρειος Ευβοϊκός, Εύβοια, Σκύρος) 

 
    5.5.5 Προστατευόµενες περιοχές 
Το ∆ίκτυο Natura 2000 αποτελεί ένα Ευρωπαϊκό Οικολογικό ∆ίκτυο περιοχών, οι οποίες 
φιλοξενούν φυσικούς τύπους οικοτόπων και οικοτόπους ειδών που είναι σηµαντικοί σε 
ευρωπαϊκό επίπεδο. Η Ελλάδα έχει χαρακτηρίσει σήµερα 202 Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ) 
και 241 Τόπους Κοινοτικής Σηµασίας (ΤΚΣ), εκ των οποίων οι δύο είναι ακόµη προτεινόµενοι. 
Παρακάτω απεικονίζεται ο χάρτης των προστατευόµενων περιοχών στην Ελλάδα. Είναι 
εµφανές ότι η Ελλάδα έχει από τα µεγαλύτερα και σπουδαιότερα δίκτυα προστατευόµενων 
περιοχών σε όλη την Ευρώπη. Πιο συγκεκριµένα έχει συνολικά 443 προστατευόµενες περιοχές 
Natura οι οποίες καλύπτουν το 27,1% της έκτασης της χώρας.  
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Σχήµα 21:Χάρτης Προστατευόµενων περιοχών Natura 2000 

 
    5.5.6 Πολιτιστική κληρονοµιά 
Πολιτιστική Κληρονοµιά ("εθνική κληρονοµιά" ή απλά κληρονοµιά) είναι το κληροδότηµα από 
φυσικά αντικείµενα (πολιτιστική ιδιοκτησία-περιουσία) και από άυλα χαρακτηριστικά µιας 
οµάδας ή κοινωνίας, τα οποία έχουν κληροδοτηθεί από τις παλαιότερες γενιές και διατηρούνται 
στο παρόν ενώ παράλληλα παραχωρούνται στο µέλλον για να επωφεληθούν οι επόµενες γενιές. 
Ο όρος Πολιτιστική Κληρονοµιά περιλαµβάνει τον απτό πολιτισµό (όπως κτίρια, µνηµεία, τοπία, 
βιβλία, έργα τέχνης και τεκµήρια), τον άυλο πολιτισµό (όπως τη λαογραφία, τις παραδόσεις, τη 
γλώσσα και τη γνώση) και τη «φυσική» κληρονοµιά, που περιλαµβάνει σηµαντικά πολιτιστικά 
τοπία και βιοποικιλότητα.   
.  
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Αποτελέσµατα 
Με βάση τις παραπάνω µεταβλητές εκτιµήθηκε ο τελικός δείκτης τρωτότητας για τις λιµενικές 
εγκαταστάσεις  όπως φαίνεται στους παρακάτω χάρτες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 22 :Χάρτης Τρωτότητας Λιµενικών Εγκαταστάσεων(Βόρειος Κορινθιακός) , Τελικός ∆είκτης CVI 

Σχήµα 23 :Χάρτης Τρωτότητας Λιµενικών Εγκαταστάσεων(Βόρειος Ευβοικός,Εύβοια, Σκύρος), Τελικός 
∆είκτης CVI 
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Επιπλέον παρουσιάζονται δύο διαγράµµατα που δείχνουν την σχέση του τελικού δείκτη 
τρωτότητας λιµενικών εγκαταστάσεων σε σχέση µε το είδος χρήσης των λιµενικών 
εγκαταστάσεων. 
 

 
Σχήµα 24:Τελικός ∆είκτης Τρωτότητας-Είδος Χρήσης Λιµενικών Εγκαταστάσεων(Βόρειος Κορινθιακός) 

 

 
Σχήµα 25:Τελικός ∆είκτης Τρωτότητας-Είδος Χρήσης Λιµενικών Εγκαταστάσεων(Βόρειος Ευβοϊκός, 

Εύβοια, Σκύρος) 

 
Οι υπόλοιποι χάρτες για κάθε µεταβλητή και τα αντίστοιχα γραφήµατα παρουσιάζονται στο 
Παράρτηµα Α.
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Συµπεράσµατα 
Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει ως τελικό αποτέλεσµα την ανάπτυξη µεθοδολογίας και 
την παραγωγή τύπων υπολογισµού του ∆είκτη Τρωτότητας Ανθρωπογενών και Φυσικών  
∆ραστηριοτήτων, που χρησιµοποιείται για την ιεράρχηση των περιοχών κατά σειρά τρωτότητας 
στις επιπτώσεις  της κλιµατικής αλλαγής.  
Η εφαρµογή της µεθοδολογίας στην ακτογραµµή της Περιφέρειας Στερεάς Ελλάδας δίνει τη 
δυνατότητα κατάταξης της ακτογραµµής, δηµιουργώντας για πρώτη φορά ένα Μητρώο, το 
οποίο επιτρέπει:  

1. Την ιεράρχηση των παρεµβάσεων, αναλόγως των οικονοµικών δεδοµένων και 
αναπτυξιακών επιλογών της πολιτείας. 

2. Την λήψη των απαιτούµενων µέτρων στους τοµείς που θίγονται, όπως ο τουρισµός, η 
γεωργία, οι υδατοκαλλιέργειες, οι προστατευόµενες περιοχές. 

Πιο συγκεκριµένα παρατηρούµε ότι 
Þ Όσον αφορά τον Βόρειο Κορινθιακό κόλπο , για τους φυσικούς παράγοντες ο δείκτης 

είναι στην µεσαία κλίµακα , για τους ανθρωπογενείς παράγοντες είναι  πολύ υψηλός 
ενώ για τους κοινωνικοοικονοµικούς υπάρχει διασπορά. 

Þ Όσον αφορά τον Βόρειο Ευβοϊκό Κόλπο, Εύβοια, Σκύρος, για τους φυσικούς 
παράγοντες ο δείκτης παίρνει διάφορες τιµές, για τους ανθρωπογενείς παράγοντες 
είναι  πολύ υψηλός ενώ για τους κοινωνικοοικονοµικούς κυµαίνεται από χαµηλός µέχρι 
υψηλός. 

Þ Υπάρχει µεγάλη έλλειψη έργων προστασίας των ακτών 
Þ ∆εν έχει γίνει ποτέ ανεφοδιασµός της ακτής στην Ελλάδα. 
Þ Οι τελικές τιµές του δείκτη είναι γενικά υψηλές. 

.Υποχρέωση των ενδιαφεροµένων και εχόντων την ευθύνη µερών αποτελεί αρχικά, η 
κατανόηση του προβλήµατος, το µέγεθος δηλαδή των επιπτώσεων –πληµµύρες, διάβρωση 
κλπ- που θα επέλθουν λόγω κλιµατικής αλλαγής σε ήδη βεβαρυµένες περιοχές, η εν συνεχεία 
προώθηση µελετών προσδιορισµού του βαθµού Τρωτότητας των τµηµάτων της ακτογραµµής 
και τελικά, η απόφαση λήψης µέτρων ήδη από τώρα.  
Πρώτο βήµα αποτελεί η ένταξη στον προγραµµατισµό τους µελετών και έργων στις εξής 
κατευθύνσεις:  

1. Προστασία της ακτογραµµής στις περιοχές που εµφανίζουν τρωτότητα. 
2. Επανέλεγχος των υφιστάµενων υποδοµών (λιµάνια, µαρίνες, καταφύγια) και πιθανή 

αναβάθµισή τους, ώστε να αντιµετωπίσουν την κλιµατική αλλαγή. 
3. Κατασκευή των νέων παράκτιων έργων µε συνυπολογισµό του παράγοντα της 

κλιµατικής αλλαγής, ακόµα και αν οι τυπικοί κανονισµοί δεν το επιβάλλουν προς το 
παρόν. 

Βασική  κατεύθυνση στον τοµέα κατασκευής νέων παράκτιων έργων, θα πρέπει να είναι η 
προώθηση έργων «προσαρµόσιµων» στην κλιµατική αλλαγή. Πρόκειται για ήπιας βασικά 
µορφής έργα, που µπορούν να αντεπεξέλθουν στα σηµερινά δεδοµένα, έχουν όµως την 
δυνατότητα να προσαρµοστούν στις µελλοντικές απαιτήσεις λόγω κλιµατικής αλλαγής. Ως 
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τέτοια έργα µπορούν, ενδεικτικά, να αναφερθούν τα χωµάτινα αναχώµατα, που εφαρµόζονται 
σε άλλες χώρες, όπως η Ολλανδία και οι Η.Π.Α.   
Η Ευρωπαϊκή Ένωση, έχει, ως γνωστόν, θέσει στους άξονες προτεραιότητας και παρέµβασης, 
την πολιτική της κλιµατικής αλλαγής. Ήδη το ΕΣΠΑ 2014-2020 αποτελεί χρηµατοδοτικό 
εργαλείο που δίνει δυνατότητα ένταξης έργων κλιµατικής προσαρµογής. Απαιτείται, έστω και 
τώρα, να αντιµετωπιστεί µε ευθύνη και σοβαρότητα η παράµετρος της κλιµατικής προσαρµογής 
και να µην διανεµηθούν οι διατιθέµενοι πόροι σε έργα χωρίς προοπτική.  
Συµπερασµατικά, η κατάταξη των περιοχών της ακτογραµµής της Στερεάς Ελλάδας κατά σειρά 
τρωτότητας, αποτελεί βασικό εργαλείο διαχείρισης, που µπορεί να εξειδικευθεί περαιτέρω και 
να λαµβάνεται υπόψη στην άσκηση κάθε είδους πολιτικής, έργων και δράσεων που αφορούν 
τις παράκτιες περιοχές.    
Τέλος η µελλοντική έρευνα για την πληρέστερη ανάπτυξη του ∆είκτη Τρωτότητας µπορεί να 
περιλαµβάνει:  

1. ∆ιαµόρφωση του ∆είκτη µε συνυπολογισµό πρόσθετου Υποδείκτη, που αφορά την 
δυνατότητα προσαρµογής της αξιολογούµενης περιοχής στην κλιµατική αλλαγή, τη 
δυνατότητα δηλαδή αντιµετώπισης των επιπτώσεών της. 

2. Επί τόπου αυτοψία για την αξιολόγηση δεικτών. 
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Γράφηµα 1: ∆είκτης Τρωτότητας βάσει Φυσικών Παραµέτρων-Είδος Χρήσης Λιµενικών Εγκαταστάσεων (Bόρειος Κορινθιακός) 
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Γράφηµα 2: ∆είκτης Τρωτότητας βάσει Φυσικών Παραµέτρων-Είδος Χρήσης Λιµενικών Εγκαταστάσεων (Βόρειος Ευβοϊκός, Εύβοια, Σκύρος) 
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Γράφηµα 3:∆είκτης Τρωτότητας βάσει Ανθρωπίνων Παραµέτρων-Είδος Χρήσης Λιµενικών Εγκαταστάσεων (Βόρειος Κορινθιακός) 
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Γράφηµα 4:∆είκτης Τρωτότητας βάσει Ανθρωπίνων Παραµέτρων-Είδος Χρήσης Λιµενικών Εγκαταστάσεων (Βόρειος Ευβοϊκός, Εύβοια, Σκύρος) 
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Γράφηµα 5:∆είκτης Τρωτότητας βάσει Κοινωνικοοικονοµικών Παραµέτρων-Είδος Χρήσης Λιµενικών Εγκαταστάσεων (Βόρειος Κορινθιακός) 
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Γράφηµα 6:∆είκτης Τρωτότητας βάσει Κοινωνικοοικονοµικών Παραµέτρων-Είδος Χρήσης Λιµενικών Εγκαταστάσεων ((Βόρειος Ευβοϊκός, Εύβοια, Σκύρος
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Εικόνα 1:Λίστα Λιµενικών Εγκαταστάσεων 
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Εικόνα 2:Μεταβλητές για κάθε παράγοντα CVI 
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