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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι λιμζνεσ διαδραματίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτθν παγκόςμια οικονομία, ςτισ μεταφορζσ αλλά και ςτθν 

αςφάλεια των παράκτιων περιοχϊν και πλθκυςμϊν. Ωςτόςο, οι εναλλαςςόμενεσ και ςυχνά ακραίεσ 

καιρικζσ ςυνκικεσ ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν φκορά ι/ και τθν αςτοχία των λιμενικϊν υποδομϊν, ενϊ οι 

επαναλαμβανόμενεσ φορτίςεισ (π.χ. πλοίων, εμπορευματοκιβωτίων κλπ.), θ γιρανςθ των υποδομϊν, θ 

απουςία ενεργειϊν αποκατάςταςθσ και θ ανεπαρκισ ςυντιρθςι τουσ αποτελοφν αναςταλτικοφσ 

παράγοντεσ ςτθν προςπάκεια αντιμετϊπιςθσ των πικανϊν κινδφνων που απειλοφν τθν ομαλι λειτουργία 

των λιμζνων. Κατά ςυνζπεια, λόγω των ςυνεχόμενων πιζςεων που αςκοφνται ςτουσ λιμζνεσ από φυςικοφσ, 

ανκρωπογενείσ και περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ αυξάνεται θ τρωτότθτά τουσ και θ ευαιςκθςία τουσ ςε 

επικείμενεσ απειλζσ. 

Η τρωτότθτα των λιμενικϊν υποδομϊν ζχει απαςχολιςει πολλοφσ ερευνθτζσ τα τελευταία χρόνια. Γενικά, 

οι λιμζνεσ εντάςςονται ςτο ευρφτερο πλαίςιο των παράκτιων ςυςτθμάτων. Ωςτόςο, πρόςφατεσ ζρευνεσ 

επικεντρϊνονται ςτθν διακριτοποίθςι τθσ τρωτότθτασ των λιμζνων από τθν παράκτια τρωτότθτα, κακϊσ οι 

λιμενικζσ υποδομζσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν προςταςία και ςτθν λειτουργικότθτα των λιμζνων. Η 

τρωτότθτα των λιμζνων εκτιμάται λαμβάνοντασ υπόψθ φυςικζσ, τεχνικζσ, περιβαλλοντικζσ και κοινωνικό-

οικονομικζσ παραμζτρουσ διερευνϊντασ τόςο τθν υφιςτάμενθ κατάςταςι τουσ (υφιςτάμενθ τρωτότθτα) 

όςο και τθν πικανι μελλοντικι κατάςταςθ όπωσ αυτιν μπορεί να προκφψει λόγω των επιπτϊςεων τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ (μελλοντικι τρωτότθτα). 

Η εκτενισ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ ςχετικά με τθν τρωτότθτα των λιμζνων δείχνει ότι απουςιάηει θ 

ζννοια τθσ καταγραφισ και τθσ αποτφπωςθσ τθσ κατάςταςθσ λιμενικϊν υποδομϊν ςτισ υφιςτάμενεσ 

μεκοδολογίεσ εκτίμθςθσ τθσ τρωτότθτασ. Η κατάςταςθ των λιμενικϊν υποδομϊν και, πιο ςυγκεκριμζνα, θ 

παρουςία ι απουςία φκορϊν και αςτοχιϊν αποτελεί μια βαςικι παράμετρο τθσ εκτίμθςθσ τθσ τρωτότθτασ 

των λιμζνων, κακϊσ ο βακμόσ που οι λιμενικζσ υποδομζσ είναι τρωτζσ ςτισ οποιεςδιποτε απειλζσ λόγω 

κλιματικισ αλλαγισ εξαρτάται από τθν λειτουργικι και δομικι ακεραιότθτά τουσ. Για τον λόγο αυτό είναι 

απαραίτθτθ θ καταγραφι τθσ κατάςταςθσ των λιμενικϊν υποδομϊν με εφαρμογι μεκόδων 

παρακολοφκθςθσ και θ ζνταξθ ςχετικϊν παραμζτρων παρακολοφκθςθσ τθσ κατάςταςθσ ςτον υπολογιςμό 

του δείκτθ τρωτότθτασ. Η παρακολοφκθςθ εμπεριζχει διάφορεσ μεκόδουσ από κλαςικζσ, όπωσ θ οπτικι 

επιςκόπθςθ, ζωσ και ςφγχρονεσ μεκόδουσ τθλεπιςκόπθςθσ με χριςθ Συςτθμάτων μθ Επανδρωμζνων 

Αεροςκαφϊν (ΣμθΕΑ), για τθν καταγραφι φκορϊν και αςτοχιϊν ςτισ λιμενικζσ υποδομζσ και τθν 

καταγραφι τθσ κατάςταςισ τουσ. Ραράλλθλα, θ εφαρμογι των μεκόδων που βαςίηονται ςτθν αξιοποίθςθ 

ΣμθΕΑ ςυμβάλλει ςτθν περιοδικι αξιολόγθςθ τθσ κατάςταςθσ των υποδομϊν μζςω διεξαγωγισ 

προγραμματιςμζνων επιτόπιων καταγραφϊν. 

Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ, διερευνάται θ αξιοποίθςθ ςφγχρονων μεκόδων παρακολοφκθςθσ 

λιμενικϊν υποδομϊν με χριςθ ΣμθΕΑ για τθν εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ λιμζνων. Συγκεκριμζνα, 
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ABSTRACT 

Ports play a decisive role in the global economy, in transport and in the security of coastal areas and 

populations. However, alternating and often extreme weather conditions result in the deterioration and/or 

failure of port infrastructure, while repeated loading (e.g. of ships, containers, etc.), aging of infrastructure, 

lack of remedial actions and their insufficient maintenance are inhibiting factors in the effort to deal with the 

possible risks that threaten the smooth operation of the ports. Consequently, due to the continuous 

pressures exerted on ports by natural, anthropogenic and environmental factors, their vulnerability and 

susceptibility to impending threats is increasing. 

The vulnerability of port infrastructures has occupied many researchers in recent years. In general, ports are 

part of the wider framework of coastal systems. However, recent research focuses on distinguishing port 

vulnerability from coastal vulnerability, as port infrastructure plays an important role in port protection and 

functionality. The vulnerability of ports is assessed taking into account physical, technical, environmental and 

socio-economic parameters by investigating both their existing situation (current vulnerability) and the 

possible future situation as it may arise due to the effects of climate change (future vulnerability). 

The extensive literature review on port vulnerability shows that the concept of recording and capturing the 

state of port infrastructure is absent from existing vulnerability assessment methodologies. The condition of 

port infrastructure and, more specifically, the presence or absence of deterioration and failure is a key 

parameter of port vulnerability assessment, as the degree to which port infrastructure is vulnerable to any 

threats due to climate change depends on its functional and structural integrity. For this reason, it is 

necessary to record the state of port infrastructures by applying monitoring methods and to include relevant 

parameters for monitoring the state in the calculation of the vulnerability index. Monitoring includes various 

methods from classic, such as visual survey, to modern remote sensing methods using Unmanned Aircraft 

Vehicle (UAV), to record damage and failures in port infrastructures and record their condition. At the same 

time, the application of the methods based on the utilization of UAV contributes to the periodic assessment 

of the condition of the infrastructures by conducting scheduled on-site recordings. 

In the context of this thesis, the utilization of modern port infrastructure monitoring methods using UAV for 

the assessment of port vulnerability is investigated. Specifically, four fishing shelters of the Municipality of 

Thebes in the Gulf of Corinth were examined (Saranti Beach, Agios Nikolaos, Aliki, Agios Vasilios), where data 

collection was carried out with UAV. These data were further processed and analyzed in order to obtain the 

appropriate information on the current state of the port infrastructure of the fishing sanctuaries. 

Subsequently, new parameters related to the state of the infrastructure were integrated into the 

vulnerability index of the shelters, taking into account existing practices. According to the results of the 
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overall investigation, the importance of integrating parameters related to the state of port infrastructures in 

the process of calculating the vulnerability index is highlighted. 

Keywords: Ports, Fishing sanctuaries, Vulnerability, Port infrastructure condition monitoring, UAV, 

Vulnerability assessment 
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1. Ειςαγωγι 

1.1. Γενικά 

Οι λιμζνεσ και οι λιμενικζσ υποδομζσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν οικονομία, αλλά και ςτθν ίδια τθν 

κοινωνία, ειδικά ςτθ χϊρα μασ, όπου περίπου το 85 % τθσ ςυνολικισ περιμζτρου τθσ να είναι ακτογραμμι. 

Το μεγαλφτερο κομμάτι του εγχϊριου εμπορίου ειςαγωγϊν και εξαγωγϊν μεταφζρεται με καλάςςια μζςα. 

Πλοι οι λιμζνεσ, όπωσ και γενικά όλεσ οι καταςκευζσ ςχεδιάηονται και καταςκευάηονται για μια 

ςυγκεκριμζνθ περίοδο ςχεδιαςμοφ, ςυνικωσ τα 50 χρόνια. Ωςτόςο, οι εναλλαςςόμενεσ και ςυχνά ακραίεσ 

καιρικζσ ςυνκικεσ ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν φκορά ι/ και τθν αςτοχία των λιμενικϊν υποδομϊν, ενϊ οι 

επαναλαμβανόμενεσ φορτίςεισ (π.χ. πλοίων, εμπορευματοκιβωτίων κλπ.), θ γιρανςθ των υποδομϊν, θ 

απουςία ενεργειϊν αποκατάςταςθσ και θ ανεπαρκισ ςυντιρθςι τουσ αποτελοφν αναςταλτικοφσ 

παράγοντεσ ςτθν προςπάκεια αντιμετϊπιςθσ των πικανϊν κινδφνων που απειλοφν τθν ομαλι λειτουργία 

των λιμζνων. Κατά ςυνζπεια, λόγω των ςυνεχόμενων πιζςεων που αςκοφνται ςτουσ λιμζνεσ από φυςικοφσ, 

ανκρωπογενείσ και περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ αυξάνεται θ τρωτότθτά τουσ και θ ευαιςκθςία τουσ ςε 

επικείμενεσ απειλζσ. 

Η τρωτότθτα των λιμενικϊν υποδομϊν ζχει απαςχολιςει πολλοφσ ερευνθτζσ τα τελευταία χρόνια, ενϊ 

πρόκειται για ζνα πολφπαραγοντικό ηιτθμα. Η τρωτότθτα ορίηεται θ προςπάκεια αποτφπωςθσ του βακμοφ 

που επθρεάηεται ζνασ λιμζνασ από το απαιτθτικό φυςικό περιβάλλον, αλλά και από τθν ίδια τθν 

παρζμβαςθ του ανκρϊπου. Γενικά, οι λιμζνεσ εντάςςονται ςτο ευρφτερο πλαίςιο των παράκτιων 

ςυςτθμάτων. Ωςτόςο, πρόςφατεσ ζρευνεσ επικεντρϊνονται ςτθν διακριτοποίθςι τθσ τρωτότθτασ των 

λιμζνων από τθν παράκτια τρωτότθτα. Για τθν εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ των λιμενικϊν υποδομϊν 

αξιοποιοφνται παράμετροι και διαχωρίηονται ςε κατθγορίεσ (τεχνικζσ, φυςικζσ, περιβαλλοντικζσ, 

κοινωνικοοικονομικζσ). Επίςθσ διαχωρίηονται με βάςθ τθν επίπτωςθ που ζχουν ςτισ λιμενικζσ υποδομζσ (αν 

αντιςτζκονται, αν είναι εκτεκειμζνεσ ι αν τισ κάνουν ευαίςκθτεσ προσ τθν τρωτότθτα). 

Η εκτενισ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ ςχετικά με τθν τρωτότθτα των λιμζνων δείχνει ότι απουςιάηει θ 

ζννοια τθσ καταγραφισ και τθσ αποτφπωςθσ τθσ κατάςταςθσ λιμενικϊν υποδομϊν ςτισ υφιςτάμενεσ 

μεκοδολογίεσ εκτίμθςθσ τθσ τρωτότθτασ. Η κατάςταςθ των λιμενικϊν υποδομϊν και, πιο ςυγκεκριμζνα, θ 

παρουςία ι απουςία φκορϊν και αςτοχιϊν αποτελεί μια βαςικι παράμετρο τθσ εκτίμθςθσ τθσ τρωτότθτασ 

των λιμζνων, κακϊσ ο βακμόσ που οι λιμενικζσ υποδομζσ είναι τρωτζσ ςτισ οποιεςδιποτε απειλζσ λόγω 

κλιματικισ αλλαγισ εξαρτάται από τθν λειτουργικι και δομικι ακεραιότθτά τουσ. Για τον λόγο αυτό είναι 

απαραίτθτθ θ καταγραφι τθσ κατάςταςθσ των λιμενικϊν υποδομϊν με εφαρμογι μεκόδων 

παρακολοφκθςθσ και θ ζνταξθ ςχετικϊν παραμζτρων παρακολοφκθςθσ τθσ κατάςταςθσ ςτον υπολογιςμό 

του δείκτθ τρωτότθτασ. 

Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ, διερευνάται θ αξιοποίθςθ ςφγχρονων μεκόδων παρακολοφκθςθσ 

λιμενικϊν υποδομϊν με χριςθ ΣμθΕΑ για τθν εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ λιμζνων. Συγκεκριμζνα, 

εξετάςτθκαν τζςςερα αλιευτικά καταφφγια του Διμου Θθβαίων ςτον Κορινκιακό Κόλπο (Ραραλία Σαράντθ, 

Άγιοσ Νικόλαοσ, Αλυκι, Άγιοσ Βαςίλειοσ), όπου πραγματοποιικθκε ςυλλογι ςτοιχείων με ΣμθΕΑ.  

1.2. Σκοπόσ 

Κακϊσ παρατθρείται ότι δεν ζχει ενταχκεί θ κατάςταςθ τθσ λιμενικισ υποδομισ, ηιτθμα κακοριςτικισ 

ςθμαςίασ για να υπολογιςτεί θ τρωτότθτα του λιμζνα, ςκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι 

ο εμπλουτιςμόσ του δείκτθ τρωτότθτασ λιμζνων με  εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ. 
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Για να διαπιςτωκεί θ τρωτότθτα των λιμενικϊν υποδομϊν, παράλλθλα με τισ παραδοςιακζσ μορφζσ 

παρακολοφκθςθσ, γίνεται προςπάκεια να ενταχκοφν και νζεσ (ASCE, 2015). Στθν παροφςα εργαςία 

χρθςιμοποιείται θ τθλεπιςκόπθςθ με χριςθ Συςτθμάτων μθ επανδρωμζνων αεροςκαφϊν(ΣμθΕΑ), για τθν 

καταγραφι φκορϊν και αςτοχιϊν ςτισ λιμενικζσ υποδομζσ και τθν καταγραφι τθσ κατάςταςισ τουσ. 

Ραράλλθλα, αυτι εφαρμογι των ΣμθΕΑ ςυμβάλλει ςτθν περιοδικι αξιολόγθςθ τθσ κατάςταςθσ των 

υποδομϊν μζςω διεξαγωγισ προγραμματιςμζνων επιτόπιων καταγραφϊν. 

Δίνεται θ δυνατότθτα ςυνολικά τθσ διερζυνθςθσ τόςο τθν υφιςτάμενθ κατάςταςι τουσ (υφιςτάμενθ 

τρωτότθτα) όςο και τθν πικανι μελλοντικι κατάςταςθ όπωσ αυτιν μπορεί να προκφψει λόγω των 

επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ (μελλοντικι τρωτότθτα). 

Οι λιμζνεσ μπορεί να ζρκουν αντιμζτωποι με νζεσ ςυνκικεσ, διαφορετικζσ από τισ αντίςτοιχεσ του 

ςχεδιαςμοφ που μπορεί να οφείλονται ςε απρόςμενα καιρικά ι φυςικά φαινόμενα ι ςτθν κλιματικι 

αλλαγι. Η γνϊςθ τθσ κατάςταςθσ τθσ υποδομισ, τθσ αναγκαίασ ςτιγμισ επζμβαςθσ ςτισ υποδομζσ και θ 

πρόβλεψθ τθσ ςυμπεριφοράσ των λιμενικϊν υποδομϊν ςε μελλοντικζσ προκλιςεισ είναι ςθμαντικζσ για τθ 

ςωςτι διαχείριςθ των λιμενικϊν υποδομϊν και τθν εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ. 

1.3. Συνοπτική περιγραφή κεφαλαίων 

Η δομι τθσ ςυγκεκριμζνεσ διπλωματικισ ορίηεται ωσ εξισ: 

Στο κεφάλαιο 2 πραγματοποιείται εκτενισ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ ακτϊν και λιμζνων και τθν ανάλυςθ 

παραμζτρων που χρθςιμοποιοφνται.   

Στο κεφάλαιο 3 διερευνάται θ παρακολοφκθςθ λιμενικϊν υποδομϊν γενικά και ειδικά με τθν μζκοδο τθσ 

τθλεπιςκόπθςθ. 

Στο κεφάλαιο 4 περιλαμβάνεται θ μελζτθ περίπτωςθσ και παρουςιάηονται τα τζςςερα αλιευτικά 

καταφφγια. 

Στο κεφάλαιο 5 παρουςιάηεται θ μεκοδολογία και οι παλιζσ και νζεσ παράμετροι αξιολόγθςθσ λιμενικϊν 

υποδομϊν. 

Στο κεφάλαιο 6 υπολογίηονται τα αποτελζςματα ανά κατθγορία παραμζτρων και για κάκε αλιευτικό 

καταφφγιο. 

Στο κεφάλαιο 7 παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα και οι προτάςεισ. 

Στο κεφάλαιο 8 αναφζρονται οι βιβλιογραφικζσ αναφορζσ. 



 

 

Σ. Μπρουηιοφτθ    3 

Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
Τομζασ Υδατικϊν Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ 

Εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν 

2. Βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ 

Οι λιμζνεσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν παγκόςμια οικονομία ωσ βαςικοί κόμβοι ςτo παγκόςμιο δίκτυο 

εμπορικϊν ςυναλλαγϊν. Επίςθσ, αποτελοφν ανκεκτικζσ και κρίςιμεσ υποδομζσ, που κα πρζπει να είναι 

ανκεκτικζσ ςε καιρικά φαινόμενα. Ενδεχόμενεσ καταςτροφζσ που μπορεί να επθρεάςουν ζναν λιμζνα, 

μπορεί να ζχουν ςθμαντικό αντίκτυπο ςτθν τοπικι οικονομία, ςτθν τροφοδοςία τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ 

και ςτον παρακαλάςςιο πλθκυςμό (Izaguirre et al, 2020). 

Ωςτόςο, οι λιμζνεσ ςυχνά εκτίκενται ςε ακραία καιρικά φαινόμενα λόγω τθσ τοποκεςίασ τουσ ςτισ ακτζσ 

(Chhetri et al, 2015). Αντιμετωπίηουν τθν εκκετικά αυξανόμενθ επίδραςθ, ςε ςυχνότθτα και ςοβαρότθτα, 

των αλλαγϊν των ςχετικϊν παραμζτρων τθσ κάλαςςασ, όπωσ θ μζςθ επιφάνεια τθσ κάλαςςασ, το φψοσ του 

κφματοσ, θ αλμυρότθτα και θ οξφτθτα, θ παλίρροια, τα ποςοςτά ιηθμάτων. Οι λειτουργίεσ του λιμζνα 

αναμζνεται να επθρζαηονται όλο και περιςςότερο από τθν κερμοκραςία, τθν βροχόπτωςθ, τον άνεμο και 

τθν ςυχνότθτα και ςοβαρότθτα των καταιγίδων (McIntosh et al, 2020). 

Συχνά ςτθν βιβλιογραφία αναφζρεται θ ςπουδαιότθτα τθσ ςθμαςίασ των λιμζνων ςτθν οικονομία χωρϊν ι 

περιοχϊν (Ragued et al, 2011, McLaughin et al, 2011, Christodoulou et al, 2018), κακϊσ οι λιμζνεσ 

αποτελοφν ζνα ςφνκετο ςφςτθμα μεταφορϊν, αποκικευςθσ και εμπορίου, με αντίκτυπο τόςο ςτουσ 

κατοίκουσ και ςτισ γφρω περιοχζσ αλλά και γεωςτρατθγικά. Επιπρόςκετα και οι μικρότεροι λιμζνεσ παίηουν 

ρόλο ςτισ τοπικζσ οικονομίεσ, τόςο για τθν αλιεία όςο και για τον τουριςμό (Sarpanto et al, 2021, 

Kontogianni et al, 2018). 

Εκτόσ από το ςθμαντικό ρόλο που παίηουν οι λιμζνεσ επθρεάηονται ςε μεγάλο βακμό από τθν κλιματικι 

αλλαγι, τα φυςικά καιρικά φαινόμενα και ζχουν αυξανόμενεσ ανάγκεσ για ςυντιρθςθ και ενίςχυςθ των 

υποδομϊν. Κατά ςυνζπεια, προκφπτει θ ανάγκθ για μελζτθ μεγάλου όγκου δεδομζνων και ανάπτυξθ δείκτθ 

τρωτότθτασ με παραμζτρουσ που ανταποκρίνονται τόςο ςε φυςικά, περιβαλλοντικά και 

κοινωνικοοικονομικά, όςο και ςε τεχνικά χαρακτθριςτικά των υποδομϊν. Γι’ αυτό θ τρωτότθτα των ακτϊν 

και των λιμενικϊν υποδομϊν ςυγκεντρϊνει μεγάλο ερευνθτικό ενδιαφζρον τα τελευταία χρόνια 

2.1. Η τρωτότητα ςτη βιβλιογραφία 

Η τρωτότθτα ορίηεται ωσ θ τάςθ ι θ προδιάκεςθ ενόσ ςυςτιματοσ να επθρεάηεται αρνθτικά. Η τρωτότθτα 

εμπεριζχει μια ποικιλία εννοιϊν και ςτοιχείων ςυμπεριλαμβανομζνου τθσ ευαιςκθςίασ ι τθσ επιρρζπειασ 

ςε φκορζσ και τθσ ζλλειψθσ να ανταπεξζρχεται και να προςαρμόηεται (IPCC,2014). 

Ρρόκειται για ζνα ευρφ και γενικό οριςμό, που κζτει τθν τρωτότθτα ωσ τθ ςυγκεκριμζνθ προχπάρχουςα 

κατάςταςθ του ςυςτιματοσ με βάςθ τα κριτιρια τθσ ευαιςκθςίασ, των περιοριςμϊν, των αδυναμιϊν ι των 

αςτοχιϊν (Kontogianni et al, 2018). Στθν βιβλιογραφία θ τρωτότθτα εκτιμάται μζςα από τον προςδιοριςμό 

διαφόρων παραγόντων. Μεγάλο μζροσ ερευνθτϊν επικεντρϊνεται ςτο κατά πόςο οι λιμενικζσ υποδομζσ 

είναι τρωτζσ ςτθν κλιματικι αλλαγι (Hallegate, et al, 2010, Kontogianni et al, 2018, Vandarakis et al, 2021) ι 

ςε ακραία καιρικά φαινόμενα (Alexandrakis et al, 2014, Izaguirre et al, 2020) με ςυνικωσ ιδιαίτερθ μνεία 

ςτθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ. Ππωσ αναφζρεται και ςτο IPCC (2007) οι περιςςότερεσ παράκτιεσ 

περιοχζσ ςτον κόςμο βιϊνουν τα αποτελζςματα τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Άλλοι ερευνθτζσ προςεγγίηουν τθν 

τρωτότθτα ωσ προσ τα ατυχιματα, τισ εκριξεισ και τρομοκρατικζσ ενζργειεσ (Cao et al, 2019) ι ςτθν 

απελευκζρωςθ τοξικϊν υλικϊν (Becker et al, 2011) ι ωσ προσ τθ δυνατότθτα επαναφοράσ του ςυςτιματοσ 

λιμζνα ι ςυνολικά των μεταφορϊν (Achillopoulou et al, 2020). Επιπρόςκετα άλλοι ερευνθτζσ εξετάηουν 

παράγοντεσ για τθν τρωτότθτα όπωσ τα ςειςμικά φαινόμενα και τςουνάμι (Wood et al, 2004, Ragued et al, 

2011) ι και ςε πλθμμυρικά φαινόμενα (Balica et al, 2013, Akukwe et al, 2015, Len et al, 2018) που μποροφν 

άμεςα να πλιξουν τισ λιμενικζσ υποδομζσ και τουσ παράκτιουσ οικιςμοφσ.  
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Στισ ακτζσ μεγάλο ενδιαφζρον ςυγκεντρϊνει επίςθσ θ κλιματικι αλλαγι (Gornitz et al, 1994, Kumar et al, 

2012, Becker et al, 2017) και τα ακραία καρικά φαινόμενα (Kumar et al, 2012, Lam et al, 2016, Mahendra et 

al, 2011). Επίςθσ οι ιςτορικζσ αλλαγζσ ςτισ ακτζσ παρουςιάηουν μεγάλο ενδιαφζρον ωσ παράμετροσ ςτθν 

τρωτότθτα των ακτϊν (Yin et al, 2012, Jana et al, 2016, Bevacqua et al, 2018, Cohen et al, 2020). 

Για τον υπολογιςμό τθσ, δθλαδι τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ τρωτότθτασ, χρθςιμοποιοφνται ςχεδόν ςε όλθ τθν 

βιβλιογραφία διάφορεσ παράμετροι, οι οποίεσ χωρίηονται ςε τζςςερισ βαςικζσ κατθγορίεσ (τεχνικζσ, 

φυςικζσ, περιβαλλοντικζσ και κοινωνικοοικονομικζσ). Η επιλογι των κατάλλθλων παραμζτρων εγείρει 

ςυηθτιςεισ και προβλθματιςμοφσ κακϊσ για τθν αξιολόγθςθ του πικανοφ κινδφνου που επιδρά ςτθν 

τρωτότθτα ενόσ ςυςτιματοσ είναι ςθμαντικό να βρεκοφν και να μετρθκοφν τα ςτοιχεία που ςυμβάλλουν ςε 

αυτό (Boruff et al, 2005). Ρρόκειται, δθλαδι, για ζνα πολυδιάςτατο πρόβλθμα, όπου οι παράμετροι είναι 

«μετριςεισ, ευδιάκριτεσ ποςότθτεσ που αξιοποιοφνται ωσ προςεγγίςεισ για μια διάςταςθ του ςυςτιματοσ 

που δεν μπορεί να μετρθκεί άμεςα και ικανοποιθτικά θ ίδια» (McIntosh et al, 2017).  

Με τισ παραμζτρουσ επιδιϊκεται να προςδιοριςτοφν θ ζκκεςθ, θ ευαιςκθςία και θ ανκεκτικότθτα των 

λιμζνων που με βάςθ το IPCC, 2014 ορίηονται ωσ εξισ: 

Ζκκεςθ: Η φπαρξθ ανκρϊπων, μζςα βιοποριςμοφ, ειδϊν ι οικοςυςτιματοσ, περιβαλλοντικϊν ςυςτθμάτων, 

υπθρεςιϊν και πόρων, υποδομϊν ι οικονομικϊν, κοινωνικϊν ι πολιτιςμικϊν περιουςιϊν ςε μζρθ ι 

περιβάλλον που κα μποροφςαν να επθρεαςτοφν δυςμενϊσ. 

Ευαιςκθςία: ο βακμόσ ςτον οποίο, ζνα ςφςτθμα επθρεάηεται είτε δυςμενϊσ ι ευμενϊσ, από κλιματικά 

φαινόμενα. Τα κλιματικά φαινόμενα εμπεριζχουν όλα τα ςτοιχεία τθσ κλιματικισ αλλαγισ, 

ςυμπεριλαμβανομζνου των μζςω κλιματικϊν χαρακτθριςτικϊν, τθν κλιματικι ποικιλότθτα και τθν 

ςυχνότθτα και το μζγεκοσ των ακραίων φαινομζνων. (IPCC 2001) 

Ανκεκτικότθτα: Η ιδιότθτα των κοινωνικϊν, οικονομικϊν και περιβαλλοντικϊν ςυςτθμάτων να 

ανταπεξζρχονται ςε επικίνδυνο/θ περιςτατικό ι τάςθ ι ενόχλθςθ ι αναδιοργάνωςθ με τζτοιο τρόπο που 

κα διατθροφν τισ βαςικζσ λειτουργίεσ, τθν ταυτότθτα και τθν δομι τουσ, ενϊ τθν ίδια ϊρα διατθροφν τθν 

ικανότθτα τουσ για προςαρμογι, μάκθςθ και μετατροπι. 

H διαδικαςία τθσ αντιςτοίχιςθσ των παραμζτρων ςτισ ςυνιςτϊςεσ τθσ τρωτότθτασ, δθλαδι ςτθν ζκκεςθ, 

ευαιςκθςία και ανκεκτικότθτα, ακολουκείται ακριβϊσ ϊςτε να μποροφν να ομογενοποιθκοφν και να 

αξιοποιθκοφν διαφορετικά ςτοιχεία και δεδομζνα που μετριοφνται ςε διαφορετικζσ κλίμακεσ και 

απαςχολοφν διάφορα πεδία που ςε άλλεσ περιπτϊςεισ δεν κα ιταν δυνατό να οδθγιςουν ςε αςφαλι και 

λογικά ςυμπεράςματα, επομζνωσ απαιτείται θ αξιολόγθςθ τθσ τρωτότθτασ με ποςοτικό τρόπο, όπου 

πολλοί διαφορετικοί παράμετροι που ςυνικωσ παρουςιάηονται ςε διάφορεσ κατθγορίεσ δεδομζνων 

μποροφν να αξιοποιθκοφν (Kontogianni et al, 2018). Η κατθγοριοποίθςθ και θ ομογενοποίθςθ των 

παραμζτρων κάνει δυνατι τθν ανάπτυξθ δείκτθ τρωτότθτασ, για τον υπολογιςμό του οποίου βρίςκονται 

διάφοροι τρόπο ςτθν βιβλιογραφία. Ο δείκτθσ αυτόσ ςυμπυκνϊνει το βακμό τρωτότθτασ που ζχει 

υπολογιςτεί για κάκε κατθγορία και δίνει με ςχετικι ευκολία ςυγκριτικι εικόνα ανάμεςα ςτουσ λιμζνεσ ι 

ςτισ ακτζσ που διερευνϊνται.   Ανάλογα με τθν προςζγγιςθ, τα διακζςιμα ςτοιχεία και τισ υπάρχουςεσ 

βάςεισ δεδομζνων, αλλά και τθν προςζγγιςθ κάκε ερευνθτι υπάρχει διαφοροποίθςθ ςτθν αξιοποίθςθ των 

παραμζτρων και ςτθν ζνταξθ αυτϊν ςτον δείκτθ. 

Το ςυνεχϊσ αυξανόμενο ενδιαφζρον για τθν τρωτότθτα ακτϊν και παράκτιων καταςκευϊν και τα νζα 

τεχνολογικά δεδομζνα ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ ςφγχρονων μεκοδολογιϊν για τθν 

παρακολοφκθςθ τθσ εξζλιξθσ τθσ τρωτότθτασ αυτϊν βαςιηόμενεσ ςε νζα μζςα (π.χ. τθλεπιςκόπθςθ, 

γεωπλθροφορικά προγράμματα) και επιτυγχάνουν μεγαλφτερθ ακρίβεια (π.χ. ανάλυςθ φωτογραφιϊν, 
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εφροσ ςτοιχείων). Λαμβάνοντασ υπόψθ τθν χρονικι ςχετικότθτα των παραμζτρων, όπωσ των αντίςτοιχων 

παραμζτρων που αφοροφν ςτθν κατάςταςθ των λιμενικϊν υποδομϊν, το πλαίςιο τθσ επιςτθμονικισ 

προςζγγιςθσ τθσ τρωτότθτασ και τα νζα δεδομζνα μπορεί να παρακολουκθκεί τόςο θ υφιςτάμενθ 

τρωτότθτα, όςο και να υπάρχει ςυνεχόμενθ επιςκόπθςθ και εκτίμθςθ τθσ μελλοντικισ τρωτότθτασ 

(Bevacqua et al, 2018, Cohen et al, 2020). Η αναγνϊριςθ τθν εξζλιξθσ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ και εν ςυνζχεια 

τθσ τρωτότθτασ δίνει τθν δυνατότθτα ενόσ προλθπτικοφ ςχεδιαςμοφ προςαρμοςμζνο από τθσ ςχετικζσ 

αρχζσ και τουσ διαχειριςτζσ, με δυνατότθτα επζκταςθσ ςτθν ανκεκτικότθτασ ςτθν κλιματικι αλλαγι και 

ςτθν βιωςιμότθτα των παράκτιων ηωνϊν (Tsaimou et al, 2022). 

2.1.1. Ραράκτια τρωτότητα 

Για τθν διερεφνθςθ τθσ τρωτότθτασ των λιμενικϊν υποδομϊν λαμβάνεται υπόψθ ότι ζχουν καταςκευαςτεί 

ςε παράκτια περιβάλλοντα και επθρεάηονται από κοινοφσ παράγοντεσ με τισ ακτζσ, αλλά και από πιο 

εξειδικευμζνουσ. Ακόμα θ βιβλιογραφία του δείκτθ τρωτότθτασ των ακτϊν είναι πιο διαδεμονι, προφανϊσ 

και για ιςτορικοφσ λόγουσ κακϊσ ο δείκτθσ αναπτφχκθκε μελετϊντασ τθν διάβρωςθ των ακτϊν κάτω από 

τθν επίδραςθ κυρίωσ φυςικϊν φαινομζνων.  

Λόγω των παραπάνω, γίνεται ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εκτενισ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ 

για τθν παράκτια τρωτότθτα, με βάςθ τθν οποία δθμιουργικθκε το γράφθμα τθσ Εικόνασ 2.1. Για τθν 

παράκτια τρωτότθτα μελετικθκαν 40 βιβλιογραφίεσ, ενϊ θ διερεφνθςθ αυτϊν ολοκλθρϊκθκε Μάρτιο του 

2022.  Στο διάγραμμα παρακάτω ζχει γίνει προςπάκεια να ςχθματοποιθκοφν οι αναφορζσ. Ραρατθρείται 

ότι μεγάλο κομμάτι των βιβλιογραφικϊν αναφορϊν κινείται γφρω από τον Gornitz et al (1999). Η 

κατεφκυνςθ των βελϊν αποτυπϊνει τθν πορεία διάχυςθσ των πλθροφοριϊν. Το μζγεκοσ του κφκλου 

αποτυπϊνει τον αρικμό των αναφορϊν ςε άλλουσ ςυγγραφείσ ο οποίοσ αναγράφεται ςτισ παρενκζςεισ. 

Επιπρόςκετα, οι ςυγγραφείσ με ίδιο αρικμό αναφορϊν ζχουν το ίδιο χρϊμα. Ενϊ θ βιβλιογραφία 

αναφζρεται με βάςθ τον πρϊτο ςυγγραφζα. 

Σφμφωνα με τθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ, μεγάλο κομμάτι τθσ βιβλιογραφίασ κινείται ςε παρόμοιουσ 

άξονεσ και παρόμοιο ςκεπτικό. Δθλαδι οι παράκτιεσ και νθςιϊτικεσ κοινωνίεσ είναι ιδιαίτερα ευάλωτεσ ςτισ 

ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ λόγω του άμεςου τθσ εξάρτθςθσ των προϊόντων και των υπθρεςιϊν με το 

καλάςςιο οικοςφςτθμα, τθν εγγφτθτα των οικιϊν και των υποδομϊν με τθν αφξθςθ τθσ επιφάνειασ τθσ 

κάλαςςασ και τα ακραία καιρικά φαινόμενα και τα αυξανόμενα απρόςμενα καιρικά μοτίβα (Bennett et al, 

2015). 

Στισ Εικόνεσ 2.2, 2.3, 2.4  παρουςιάηονται ραβδογραφιματα όπωσ αυτά προζκυψαν από τθν ανάλυςθ τθσ 

βιβλιογραφίασ, τα οποία απεικονίηουν ο αρικμόσ των αναφορϊν ςτισ οποίεσ εντοπίηονται οι παράμετροι 

τρωτότθτασ για κάκε κατθγορία παραμζτρων, τεχνικζσ, φυςικζσ και κοινωνικοοικονομικζσ αντίςτοιχα. Οι 

παράμετροι με ζντονο περίγραμμα εντοπίηονται και ςτθν τρωτότθτα των λιμζνων.  
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Εικόνα 2.1 Βιβλιογραφική αναςκόπηςη παράκτιασ τρωτότητασ (ιδία επεξεργαςία) 
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Εικόνα 2.2 Αριθμόσ βιβλιογραφικϊν αναφορϊν για κάθε τεχνική παράμετρο τρωτότητασ ακτϊν 

Οι τεχνικζσ παράμετροι ςτθν παράκτια τρωτότθτα είναι περιοριςμζνεσ. Οι μεταφορζσ από και προσ τον 

λιμζνα, θ φπαρξθ δρόμων και ςιδθροδρόμων, ξεχωρίηουν ςε ςυνδυαςμό με τθν απόςταςθ από αςτικι 

περιοχι (McLaughin et al, 2002, Murali et al, 2013). Πςον αφορά ςτα ζργα προςταςίασ, υπολογίηονται όλα 

τα ζργα που μποροφν να αντιςτρζψουν τισ καταςτροφικζσ ςυνζπειεσ τθσ πλθμμφρασ. Κατά ςυνζπεια, οι 

λιμενικζσ υποδομζσ και οι παράκτιεσ καταςκευζσ εντάςςονται ςτθν κατθγορία των ζργων αυτϊν ακόμα και 

αν ο πρωτεφον ρόλοσ τουσ δεν είναι αυτόσ (Kantamaneni et al, 2018). 

Ππωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 2.3 τα γεωμορφολογικά δεδομζνα τθσ ακτισ διαδραματίηουν ςθμαντικό 

ρόλο με το φψοσ κφματοσ και τθν ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ να ακολουκοφν. Η κλίςθ τθσ ακτισ είναι μια 

ςθμαντικι παράμετροσ, κακϊσ μαηί με το υψόμετρο τθσ ακτισ και τθν γεωμορφολογία, αξιοποιοφνται για 

τθν εκτίμθςθ τθσ ςχετικισ τρωτότθτασ ςε πλθμμφρεσ και ςτθν πικανι γριγορθ διάβρωςθ τθσ ακτισ, κακϊσ 

οι παράκτιεσ περιοχζσ με χαμθλι κλίςθ κα υποχωροφςαν ταχφτερα από υψθλότερεσ περιοχζσ (Yin, et al 

2012, Kantamaneni et al, 2018). Η γεωμορφολογία τθσ ακτισ διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτον 

προςδιοριςμό του αντίκτυπου τθσ ανόδου τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ (Nageswara Rao et al, 2009) και ςτο 

ςχετικό βακμό διάβρωςθσ διαφορετικϊν εδαφϊν και μορφϊν (Kumar et al, 2012), όπωσ οι βραχϊδεισ ακτζσ 

ι οι αμμϊδεισ παραλίεσ, ακόμα και ανκρωπογενισ δομζσ (οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, τοίχοι αντιςτιριξθσ κτλ.) 

(Vandarakis et al, 2021). Σθμαντικό γενικά είναι το υψόμετρο τθσ ακτισ και θ εκτίμθςθ τθσ χερςαίασ 

ζκταςθσ που απειλείται (Nageswara Rao et al, 2009, Kumar et al, 2012, Jana et al, 2016, Reaz Akter Mullick 

et al, 2019). 

Οι ακτζσ υπόκεινται πάντα ςε αλλαγζσ λόγω των παράκτιων διεργαςιϊν, οι οποίεσ οφείλονται ςτα κυματικά 

χαρακτθριςτικά, ςτθν κυκλοφορία κοντά ςτθν ξθρά, ςτα χαρακτθριςτικά ιηθμάτων, ςτθν μορφι τθσ 

παραλίασ κτλ. (Jana et al, 2016). Το γενικό πλαίςιο κακοριςμοφ των φυςικϊν παραμζτρων ζγκειται ςτθν 

αξιολόγθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ ανόδου τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ και τθσ αφξθςθσ των ακραίων καιρικϊν 
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φαινομζνων ςτα γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά τθσ ακτισ. Γίνεται προςπάκεια ςτθν βιβλιογραφία είτε 

να εκτιμθκεί θ τοπικι άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ (Mahendra et al, 2011) είτε θ γενικι αφξθςθ και 

να ςυνυπολογιςτεί ςτον δείκτθ (Snoussi et al, 2008). Κατά αυτι τθν διαδικαςία αξιοποιοφνται υψομετρικά 

δεδομζνα δορυφόρων και τοπογραφικοί χάρτεσ, κακϊσ υπάρχει ζλλειψθ τόςο ςε μθνιαίεσ μετριςεισ όςο 

και ςε βάςεισ δεδομζνων (Snoussi et al, 2008, McLaughin et al, 2011). Επίςθσ, το φαινόμενο τθσ ανόδου τθσ 

ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ ζχει αρκετζσ προεκτάςεισ. Ωσ άμεςο αποτζλεςμα τθσ ανόδου προκφπτει θ βφκιςθ 

τθσ παράκτιασ γθσ και τα επιβαρυντικά γεγονότα τθσ πλθμμφρασ. Ωσ μακροπρόκεςμο αποτζλεςμα 

αναγνωρίηεται θ αυξθμζνθ αποςάκρωςθ και θ διάβρωςθ των υπόγειων υδάτων (Jana et al, 2016). Η άνοδοσ 

τθσ ςτάκμθσ είναι μια ςθμαντικι επίπτωςθ για τθν κοινωνία και για το περιβάλλον (Kumar et al, 2012), 

κακϊσ μποροφν να χακοφν και μεγάλεσ εκτάςεισ γθσ (Lewsey et al, 2004). 

 

 

Εικόνα 2.3 Αριθμόσ βιβλιογραφικϊν αναφορϊν για κάθε φυςική παράμετρο τρωτότητασ ακτϊν 

Ρζρα από τθν ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ, μελετάτε και το φαινόμενο τθσ παλίρροιασ και το εφροσ τθσ. Οι 

παλίρροιεσ που προκαλοφνται από τθν βαρυτικι ζλξθ τθσ Σελινθσ είναι περιοδικζσ και πολφ αναμενόμενεσ. 

Το παλιρροιακό εφροσ είναι θ κατακόρυφθ διαφορά μεταξφ τθσ υψθλότερθσ παλίρροιασ και τθσ 

χαμθλότερθσ άπτωτθσ (Kumar et al, 2012, Jana et al, 2016). Από άποψθ τθσ τρωτότθτασ, είναι προφανζσ να 

χαρακτθρίηονται οι παράκτιεσ περιοχζσ υψθλισ παλιρροϊκισ περιοχισ ωσ εξαιρετικά ευάλωτεσ (Yin et al 

2012, Jana et al 2016). 

Επίςθσ τα φυςικά και μετεωρολογικά χαρακτθριςτικά ανά περιοχι είναι αναγκαία για τθν εκτίμθςθ τθσ 

τρωτότθτασ. Το φψοσ κφματοσ, αλλά και τα άλλα χαρακτθριςτικά του (μικοσ, περίοδοσ) ςε μικρότερο 
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βακμό, βρίςκονται ςτθ βιβλιογραφία. Με τθν αφξθςθ του μικοσ κφματοσ και τελικά τθν αφξθςθ τθσ 

κυματικισ ενζργειασ, χάνεται γθ και θ ακτι κα βρεκεί μπροςτά ςε αυξανόμενθ διάβρωςθ και πλθμμφρα 

κατά μικοσ τθσ (Jana et al, 2016). Το μζςο μικοσ κφματοσ χρθςιμοποιείται ωσ προςζγγιςθ τθσ κυματικισ 

ενζργειασ, που οδθγεί ςε μετακίνθςθ των ιηθμάτων (Kumar et al, 2012, Yin, et al 2012). Τζλοσ για τον 

υπολογιςμό των ακραίων καιρικϊν φαινομζνων χρθςιμοποιοφνται οι πικανότθτεσ και ςτατιςτικι για να 

εκτιμθκοφν οι μελλοντικζσ ςυχνότθτεσ με βάςθ τα ιςτορικά αρχεία (Mahendra et al, 2011). Οι μεγάλεσ 

καταςτροφζσ ςε ανκρϊπινεσ ηωζσ και υλικά αποδίδονται κυρίωσ ςτθν ξαφνικι πλθμμφρα των παράκτιων 

περιοχϊν από καταιγίδεσ (Kumar et al, 2012). 

Ραρατθρείται ότι ςτισ παραμζτρουσ των ακτϊν δεν υπάρχει ςαφισ διαχωριςμόσ ανάμεςα ςτισ φυςικζσ και 

περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ. Σε μεγάλο κομμάτι τθσ βιβλιογραφίασ, δεν υπάρχει κατθγοριοποίθςθ των 

παραμζτρων (Gornitz et al, 1994, Hammar-Klose et al, 2003, Boruff et al, 2005, Kumar et al, 2010), με 

αποτζλςμα τθν δυςκολία ςτθν δθμιουργία ραβδογραφθμάτων με βάςθ των αρικμό αναφορϊν. 

 

Εικόνα 2.4 Αριθμόσ βιβλιογραφικϊν αναφορϊν για κάθε κοινωνικοοικονομική παράμετρο τρωτότητασ ακτϊν 

Στισ κοινωνικοοικονομικζσ παραμζτρουσ των ακτϊν βρζκθκαν τρεισ παράμετροι, όπωσ φαίνεται ςτθν 

Εικόνα 2.4. Οι Lewsey et al, 2004 αναφζρουν ότι το μεγαλφτερο εφροσ του παράκτιου ανοιχτοφ χϊρου που 

κα μποροφςε να αναπτυχκεί εφκολα, ζχει χτιςτεί εδϊ και πολφ καιρό και θ ςυνεχόμενθ αφξθςθ του 

πλθκυςμοφ ςυνζβαλε ςτθν καταπάτθςθ επικίνδυνων περιοχϊν. Θζςθ που κα μποροφςε να φωτογραφίςει 

τθν ανάπτυξθ των παράκτιων περιοχϊν ςχεδόν παντοφ. Οπότε θ μεγάλθ πυκνότθτα πλθκυςμοφ ςε μαηί με 

τθν επικινδυνότθτα πλθμμφρασ λόγω πολλϊν παραγόντων κάνουν τθν παράκτια περιοχι ευάλωτθ (Jana et 

al, 2016).  

Οι χριςεισ γθσ και θ αξιοποίθςθ δορυφορικϊν εικόνων και χαρτϊν και θ ανάπτυξθ χωρικϊν βάςεων 

δεδομζνων μαηί με γεωπλθροφορικά λογιςμικά, μποροφν να αποτυπωκοφν και εκτιμθκοφν πλθρζςτερα 

(Snoussi et al, 2008, Yin, et al 2012, Reaz Akter Mullick et al, 2019). Εν τζλει οι χριςεισ γθσ και θ ενδεχόμενθ 
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απϊλεια γθσ από οικονομικισ άποψθσ και για τον πλθκυςμό και θ ευαιςκθςία των υποδομϊν δείχνουν τθν 

τρωτότθτα των ακτϊν. 

Από τα διαγράμματα ξεχωρίηει το προβάδιςμα των φυςικϊν παραμζτρων ςτουσ δείκτεσ τρωτότθτασ των 

ακτϊν, όπωσ είναι και λογικό. Ειδικά θ παράκτια διάβρωςθ, θ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ και το φψοσ του 

κφματοσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο. Ο πλθκυςμόσ και οι χριςεισ γθσ αναφζρονται ιςάρικμα. Ππωσ φαίνεται 

και αποτυπϊνεται και ςτθν βιβλιογραφία θ ςυμπερίλθψθ των κοινωνικοοικονομικϊν παραμζτρων ςτo 

δείκτθ τρωτότθτασ ακτϊν είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι παρόλο που αποτελεί μία δφςκολθ διαδικαςία (Hedge 

et al, 2007). Οι τεχνικζσ παράμετροι που βρζκθκαν ζχουν να κάνουν με τισ υποδομζσ και τισ αποςτάςεισ 

αυτϊν από τθν ακτι. Αξιοςθμείωτθ είναι θ απουςία των περιβαλλοντικϊν παραμζτρων.  

Ζνα ςτοιχείο τθσ αποτελεςματικισ διαχείριςθσ των ακτϊν είναι θ ικανότθτα πρόβλεψθσ και ανταπόκριςθσ 

των παράκτιων ηωνϊν ςε ςφντομεσ και μακροπρόκεςμεσ κλιματικζσ διακυμάνςεισ, αφοφ οποιαδιποτε 

αλλαγι ςτισ κλιματικζσ διεργαςίεσ κα επθρεάςουν τελικά τθν παράκτια ηϊνθ με κάκε τρόπο (Gornitz et al, 

1994). Συνολικά ςε εννιά (9) ζρευνεσ, αναφζρεται θ ανάγκθ δθμιουργίασ βάςεων δεδομζνων των 

παραμζτρων (Gornitz et al, 1994, Hammar-Klose et al, 2003, Lewsey et al, 2004, Hedge et al, 2007, Diez et al, 

2007, Murali et al, 2013, Alexandrakis et al, 2014, Johston et al, 2014, Jana et al, 2016). Γεωγραφικά 

δεδομζνα και βάςεισ δεδομζνων πρζπει να προωκθκοφν με ςτόχο οι διαχειριςτζσ να ζχουν ςυνεχι 

πρόςβαςθ ςε πλθροφορίεσ για τθν κατάςταςθ των πόρων και για να εκτιμιςουν τθν τρωτότθτα τουσ ςτθν 

κλιματικι αλλαγι (Lewsey et al, 2004).  

2.1.2. Τρωτότητα λιμζνων 

Η τρωτότθτα των λιμζνων γνωρίηει μικρότερθ ερευνθτικι δραςτθριότθτα ςε ςχζςθ με τθν τρωτότθτα των 

ακτϊν. Ρροφανϊσ θ προςαρμογι του δείκτθ ςτουσ λιμζνεσ είναι πιο δφςκολθ και πολυπαραγοντικι, αλλά 

μπορεί να αποτελζςει και ζνα ςθμαντικό εργαλείο ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ των υποδομϊν. 

Καταςτροφικοί κίνδυνοι των καλάςςιων μεταφορϊν ζχουν ερευνθκεί και ςυηθτθκεί από διάφορεσ πεδία 

και ερευνθτικζσ ομάδεσ, όπου το κάκε πεδίο χρθςιμοποιεί τισ δικζσ τισ μεκόδουσ, ζννοιεσ, ςκελετό και 

μοντζλα ρίςκων (Lam et al, 2016). Κοινά πάντωσ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ βιβλιογραφία εςτιάηει ςτθν 

τρωτότθτα λόγω κλιματικισ αλλαγισ. 

Ο ςκοπόσ τθσ αξιολόγθςθσ τθσ τρωτότθτασ των λιμζνων είναι να ταυτοποιιςει τισ κρίςιμεσ υποδομζσ και 

υπθρεςίεσ του ςυςτιματοσ επιχειριςεων λιμζνα και να δϊςει προςτατευτικζσ ςτρατθγικζσ για να μετριάςει 

το αρνθτικό αντίκτυπο τθσ αποτυχίασ του λιμζνα (Hsieh et al, 2014). Στθν Εικόνα 2.5 παρατίκενται 

διάγραμμα με τθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ τθσ τρωτότθτασ των λιμζνων. Για τθν τρωτότθτα των λιμζνων 

μελετικθκαν 25 βιβλιογραφίεσ, ενϊ θ διερεφνθςθ αυτϊν ολοκλθρϊκθκε Μάρτιο του 2022.Στο διάγραμμα 

ζχει γίνει προςπάκεια να ςχθματοποιθκοφν οι αναφορζσ. Ραρατθρείται ότι μεγάλο κομμάτι των 

βιβλιογραφικϊν αναφορϊν κινείται γφρω από τουσ Hallegate, et al, 2010 και Becker et al, 2011. Η 

κατεφκυνςθ των βελϊν αποτυπϊνει τθν πορεία διάχυςθσ των πλθροφοριϊν. Το μζγεκοσ του κφκλου 

αποτυπϊνει τον αρικμό των αναφορϊν ςε άλλουσ ςυγγραφείσ ο οποίοσ αναγράφεται ςτισ παρενκζςεισ. 

Επιπρόςκετα, οι ςυγγραφείσ με ίδιο αρικμό αναφορϊν ζχουν το ίδιο χρϊμα. Ενϊ θ βιβλιογραφία 

αναφζρεται με βάςθ τον πρϊτο ςυγγραφζα. 

Ραρόλο που θ υφιςτάμενθ βιβλιογραφία εςτιάηει κυρίωσ ςε μεγάλουσ λιμζνεσ, θ εφαρμογι του δείκτθ ςε 

μικρότερθσ ζκταςθσ λιμζνων παρουςιάηει μεγαλφτερα προβλιματα. Μπορεί να προκφψουν περιοριςμοί 

από τθν ζλλειψθ και τθν χαμθλι ακρίβεια των πλθροφοριϊν ςε μερικοφσ λιμζνεσ (ιδιαίτερα ςε μικροφσ ι 

πολφ μικροφσ λιμζνεσ), που μποροφν να παρουςιάςουν μερολθψία ςτθν ανάλυςθ τθσ τρωτότθτασ (Izaguirre 

et al, 2020).  
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Στον Ρίνακα 2.1 παρουςιάηονται οι παράμετροι για τθν εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ των λιμζνων ςφμφωνα με 

τθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ που πραγματοποιικθκε ςτο πλαίςιο τθσ παροφςα διπλωματικισ εργαςίασ. 

Αρχικά ςυγκεντρϊκθκαν και μελετικθκαν οι βιβλιογραφίεσ και ςτθ ςυνζχεια ομαδοποιικθκαν με βάςθ τα 

τεχνικά, φυςικά, περιβαλλοντικά ι κοινωνικοοικονομικά χαρακτθριςτικά. 
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Εικόνα 2.5 Βιβλιογραφική αναςκόπηςη παράκτιασ τρωτότητασ (ιδία επεξεργαςία) 
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Ρίνακασ 2.1 Ραράμετροι με βάςη την βιβλιογραφία για την τρωτότητα των λιμζνων 

 Παράμετροι Βιβλιογραφικζσ αναφορζσ 

Σε
χν

ικ
ζσ

 

Φψοσ προβλιτα Kontogianni et al, 2018 

Ζργα προςταςίασ Kantamaneni et al, 2018, Izaguirre et al, 2020 

Απόςταςθ από αςτικι περιοχι Kontogianni et al, 2018, Messner et al, 2013 

Ροςοςτό πλθρότθτασ 
Kontogianni et al, 2018, McIntosh et al, 2019, Hsieh 
et al, 2014 

Χωρθτικότθτα 
Kontogianni et al, 2018, McIntosh et al, 2019, ART, 
2012 

Σφςτθμα πρόςβαςθσ Hsieh et al, 2014 

Χρόνοσ ταξιδιοφ Hsieh et al, 2014 

Ρυκνότθτα δρομολογίων Hsieh et al, 2014 

Χωρθτικότθτα γερανογζφυρασ Hsieh et al, 2014, Izaguirre et al, 2020 

Υποςτθριξιμότθτα δομϊν Hsieh et al, 2014, Izaguirre et al, 2020 

Ραραγωγικότθτα αποβάκρασ Hsieh et al, 2014, ART, 2012, Izaguirre et al, 2020 

Ανταλλαγι θλεκτρονικϊν δεδομζνων Hsieh et al, 2014 

Χρόνοσ περιςτροφισ Hsieh et al, 2014 

Ραροχι ρεφματοσ Hsieh et al, 2014 

Ραροχι αερίου Hsieh et al, 2014 

Δρόμοι 
Wood et al, 2004, Messner et al, 2013, Sarpanto et al, 
2021, Izaguirre et al, 2020 

Μζγεκοσ πλοίων Wood et al, 2004 

Κατάςταςθ αποβάκρασ Kontogianni et al, 2018, ART, 2012 

Υλικό αποβάκρασ Kontogianni et al, 2018, Ragued et al, 2011 

Πγκοι υλικϊν Kontogianni et al, 2018 

Βάκοσ καναλιοφ McIntosh et al, 2019, Izaguirre et al, 2020 

Ζτοσ καταςκευισ Wood et al, 2004, Ragued et al, 2011 

Φ
υ

ς
ικ

ζσ
 

Ζντονα καιρικά φαινόμενα 
 

Izaguirre et al, 2020, Kontogianni et al, 2018, 
McIntosh et al, 2019,  Wood et al, 2004, McIntosh et 
al, 2020, Messner et al, 2013, Lam et al, 2016, 
Ragued et al, 2011, Christodoulou et al, 2018, 
Hallegate et al, 2010, Sarpanto et al, 2021, ART, 2012  

Ταχφτθτα ανζμου 
Izaguirre et al, 2020, Chhetri et al, 2015, Lam et al, 
2016, ART, 2012 

Εφροσ παλίρροιασ 
McIntosh et al, 2019,  Wood et al, 2004, McIntosh et 
al, 2020, Messner et al, 2013, Christodoulou et al, 
2018, ART, 2012 

Στάκμθ τθσ κάλαςςασ 

McIntosh et al, 2019, McIntosh et al, 2017, McIntosh 
et al, 2020, Messner et al, 2013, McLaughin et al, 
2011, Christodoulou et al, 2018, ART, 2012, Hallegate 
et al, 2010 

Ρλθμμυρικά φαινόμενα 
Izaguirre et al, 2020, McIntosh et al, 2019,  Wood et 
al, 2004, Lam et al, 2016, ART, 2012 

Θερμοκραςία 
Izaguirre et al, 2020, McIntosh et al, 2019, Chhetri et 
al,2015, McLaughin et al, 2011 

Αρικμόσ καταςτροφϊν 
Izaguirre et al, 2020, McIntosh et al, 2019, Wood et 
al, 2004, McIntosh et al, 2020, Lam et al, 2016 

Υψόμετρο 
Kontogianni et al, 2018, McIntosh et al, 2019, 
Messner et al, 2013 
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Φψοσ κφματοσ 
Izaguirre et al, 2020, Kontogianni et al, 2018, ART, 
2012 

Μικοσ κφματοσ Kontogianni et al, 2018 

Κλίςθ ακτισ Messner et al, 2013, Kantamaneni et al, 2018 

Βροχι  
Izaguirre et al, 2020, McIntosh et al, 2020, Chhetri et 
al, 2015,  McLaughin et al, 2011 

Κακιηιςεισ 
McIntosh et al, 2017, Wood et al, 2004, Lam et al, 
2016 

Σειςμόσ Lam et al, 2016, Ragued et al, 2011 

Π
ερ

ιβ
α

λ-
λο

ντ
ικ

ζσ
 Δείκτθσ περιβαλλοντικισ ευαιςκθςίασ McIntosh et al, 2019, McIntosh et al, 2020 

Ρροςτατευόμενο οικοςφςτθμα 
McIntosh et al, 2019, McIntosh et al, 2020, Wood et 
al, 2004  

Ατμοςφαιρικι ρφπανςθ McIntosh et al, 2019 

Είδθ προσ εξαφάνιςθ McIntosh et al, 2019 

Κ
ο

ιν
ω

νι
κο

ο
ικ

ο
νο

μ
ικ

ζσ
 

Κόςτοσ ανά καταςτροφι 
McIntosh et al, 2019, McIntosh et al, 2020, Lam et al, 
2016  

Επαγγελματικι χριςθ Kontogianni et al, 2018, Sarpanto et al, 2021 

Ραραγωγικότθτα εργαςίασ Hsieh et al, 2014 

Αφξθςθ επενδφςεων Hsieh et al, 2014 

Ελεφκερθ εμπορικι ηϊνθ Hsieh et al, 2014 

Ρλθκυςμόσ 
Kontogianni et al, 2018, McIntosh et al, 2019, Wood 
et al, 2004, McIntosh et al, 2020, McIntosh et al, 
2017, Sarpanto et al, 2021, ART, 2012 

Ρολιτιςμικι κλθρονομιά Kantamaneni et al, 2018 

Εργαςιακι απαςχόλθςθ 
McIntosh et al, 2019, Wood et al, 2004, Lam et al, 
2016, Sarpanto et al, 2021, ART, 2012  

Χριςεισ γθσ Wood et al, 2004 

Αξία γθσ Wood et al, 2004, McIntosh et al, 2017 

Στισ Εικόνεσ 2.6, 2.7, 2.8, 2.9  παρουςιάηονται τα ραβδογραφιματα όπωσ αυτά προζκυψαν από τθν 

ανάλυςθ τθσ βιβλιογραφίασ, τα οποία απεικονίηουν τον αρικμό των αναφορϊν ςτισ οποίεσ εντοπίηονται οι 

παράμετροι τρωτότθτασ για κάκε κατθγορία παραμζτρων, τεχνικζσ, φυςικζσ περιβαλλοντικζσ και 

κοινωνικοοικονομικζσ αντίςτοιχα. Οι παράμετροι με ζντονο περίγραμμα εντοπίηονται και ςτθ τρωτότθτα 

των ακτϊν.  
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Εικόνα 2.6 Αριθμόσ βιβλιογραφικϊν αναφορϊν για κάθε τεχνική παράμετρο τρωτότητασ λιμζνων 

Οι τεχνικζσ παράμετροι που βρζκθκαν μποροφν να διαχωριςτοφν ενδεικτικά ςε τρεισ κατθγορίεσ, ςε αυτζσ 

που ζχουν να κάνουν με τθν καταςκευι, ςε αυτζσ που ζχουν να κάνουν με τθν υποςτιριξθ των 

παραγωγικϊν διαδικαςιϊν του λιμζνα και ςε αυτζσ των μεταφορϊν από και προσ αυτοφσ. 

Στο καταςκευαςτικό κομμάτι εντάςςονται το φψοσ του προβλιτα, δθλαδι θ διαφορά υψομζτρου από τθν 

οριηόντια επιφάνεια του προβλιτα ζωσ τθν ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ, όπου όςο μικρότερθ θ διαφορά τόςο πιο 

ευάλωτο (Kontogianni et al,2018), και τα ζργα προςταςίασ, δθλαδι, προςτατευτικοί τοίχοι ι θ ίδια θ 

λιμενικι υποδομι που προφυλάςςει από πλθμμφρεσ, διάβρωςθ και καιρικά φαινόμενα (Kantamaneni et al, 

2018, Izaguirre et al, 2020). Εντοπίηεται επίςθσ θ χωρθτικότθτα, που ςχετίηεται με το είδουσ του λιμζνα 

(εμπορικόσ, τερματικόσ, αλιευτικόσ, αναψυχισ κ.α.) (ART, 2012, Kontogianni et al, 2018, McIntosh et al,  

2019). Το βάκοσ του καναλιοφ απαιτείται κυρίωσ ςε μεγάλουσ λιμζνεσ, κακϊσ θ μεταφορά ιηθμάτων μπορεί 

να γεμίςει τον πυκμζνα και να διαταράξει τθν λειτουργία του καναλιοφ (McIntosh et al, 2019, Izaguirre et 

al, 2020).  

Σθμαντικοί παράμετροι αν και βρίςκονται ςε μικρι ςυχνότθτα είναι θ κατάςταςθ τθσ αποβάκρασ, λόγω 

διάβρωςθσ, προςκροφςεων, φκοράσ και λειτουργικϊν φορτίων.  Στθν βιβλιογραφία Kontogianni et al, 2018 

θ κατάςταςθ τθσ αποβάκρασ και των λιμενικϊν υποδομϊν προςεγγίηεται μόνο ωσ το υλικό καταςκευισ και 

ο όγκοσ του υλικοφ που χρθςιμοποιικθκε. Στθν βιβλιογραφία Ragued et al, 2011 θ κατάςταςθ τθσ λιμενικισ 

υποδομισ προςεγγίηεται με βάςθ το χρόνο ηωισ, το μζγεκοσ, τα χαρακτθριςτικά των υλικϊν και τισ 

επεμβάςεισ ςτθν υποδομι κακϊσ πολλζσ φορζσ οι αποβάκρεσ ζχουν υποςτεί ςθμαντικι αναμόρφωςθ, ενϊ 

κάποιεσ ζχουν καταςκευαςτεί ςε ςτάδια, τα όποια παίηουν επίςθσ ςθμαντικό ρόλο ςτθν ανκεκτικότθτα 

τουσ, ςε φυςικά φαινόμενα ι φορτία (Ragued et al, 2011).  
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Πςον αφορά ςτθν υποςτιριξθ των παραγωγικϊν διαδικαςιϊν κυρίωσ πρόκειται για παραμζτρουσ (ςφςτθμα 

πρόςβαςθσ, χρόνοσ ταξιδιοφ, πυκνότθτα δρομολογίων, παραγωγικότθτασ αποβάκρασ, παροχι ρεφματοσ 

και αερίου, υποςτθριξιμότθτα υποδομϊν) τθσ βιβλιογραφίασ των Hsieh et al (2014) και Izaguirre et al (2020) 

που αςχολοφνται με μεγάλεσ λιμενικζσ υποδομζσ, με μεταφορά και αποκικευςθ εμπορευματοκιβωτίων 

που ζχουν μεγάλθ εμπορικι και οικονομικι ςθμαςία. Ρροφανϊσ ανάλογα με το είδοσ του λιμζνα και των 

εργαςιϊν οι λιμζνεσ επθρεάηονται διαφορετικά από τθν κλιματικι αλλαγι και τα ςυναφι φυςικά 

φαινόμενα. Πμωσ, οι εργαςίεσ παρεμποδίηονται ςε όλα ανεξαρτιτωσ μεγζκουσ (Messner et al, 2013, Hsieh 

et al, 2014, Izaguirre et al, 2020). Βζβαια το ποςοςτό πλθρότθτασ, ποςοςτό δθλαδι κατάλθψθσ κζςεων 

χωρθτικότθτασ, που βρίςκεται και ςε άλλεσ βιβλιογραφίεσ (Hsieh et al, 2014, Kontogianni et al, 2018) 

μπορεί να δϊςει κρίςιμα ςυμπεράςματα για όλων των ειδϊν τουσ λιμζνεσ. 

Πςον αφορά τισ μεταφορζσ εντοπίςτθκαν δφο παράμετροι. Αυτι τθσ φπαρξθσ δρόμων από και προσ τον 

λιμζνα ωσ μζςο διαφυγισ και επικοινωνίασ (Wood et al, 2004) και τθν απόςταςθ από τα αςτικά κζντρα, 

όπου όςο πιο μακριά είναι τόςο πιο ευάλωτοι οι λιμζνεσ (Kontogianni et al, 2018). 

 

 

Εικόνα 2.7 Αριθμόσ βιβλιογραφικϊν αναφορϊν για κάθε φυςική παράμετρο τρωτότητασ λιμζνων 

Οι φυςικζσ παραμζτρουσ που εντοπίηονται ςτισ περιςςότερεσ βιβλιογραφικζσ αναφορζσ αφοροφν ςτα 

ζντονα καιρικά φαινόμενα και ςυγκεκριμζνα ςτθν ςυχνότθτα και ςτθν φπαρξθ αυτϊν ςτισ ςυγκεκριμζνεσ 

περιοχζσ (Wood et al, 2004, Kantamaneni et al,2018, McIntosh et al, 2019, McIntosh et al, 2020, Izaguirre et 

al, 2020). Αντίςτοιχα, και θ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ είτε εντοπίηεται ωσ θ ςτάκμθ αυτι κακαυτι είτε ωσ 

άνοδοσ ι μείωςθ (Messner et al, 2013, Christodoulou et al, 2018, McIntosh et al, 2020). Εντοπίηεται επίςθσ 

το φψοσ του κφματοσ, όπωσ και ςτισ ακτζσ (ART, 2012, Kontogianni et al, 2018, Izaguirre et al, 2020). Πλα τα 
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παραπάνω, θ πλθμμφρα και θ υπερχείλιςθ, δθμιουργοφν προβλιματα τόςο ςτθν ίδια τθν λιμενικι υποδομι 

και ςτισ περιβάλλουςεσ εγκαταςτάςεισ και μεταφορικζσ υποδομζσ, ςτο πλθκυςμό, όςο και ςτισ εργαςίεσ 

του λιμανιοφ (McLaughin et al, 2011, Messner et al, 2013, Izaguirre et al, 2020).  

Η ταχφτθτα του ανζμου, το εφροσ τθσ παλίρροιασ, το υψόμετρο, θ κλίςθ τθσ ακτισ, το υψόμετρο και θ 

κακιηιςεισ υπολογίηονται από τα μετεωρολογικά ι γεωλογικά δεδομζνα. Τα πλθμμυρικά φαινόμενα 

εντοπίηονται μετά από ακραία καιρικά φαινόμενα ι ςτισ κοίτεσ των ποταμϊν (Wood et al, 2004, ART, 2012, 

Lam et al, 2016, McIntosh et al, 2019, Izaguirre et al, 2020). H κερμοκραςία, θ οποία εκφράηεται ωσ οι μζρεσ 

με τισ υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ ι ωσ μζςοσ όροσ, επθρεάηει τόςο τισ κτιριακζσ υποδομζσ και όςο και τα 

οδοςτρϊματα (McLaughin et al, 2011, Chhetri et al,2015, McIntosh et al, 2019). 

Οι ςειςμοί, και ςυγκεκριμζνα θ ςυχνότθτα και το μζγεκοσ τουσ, απαςχολοφν κυρίωσ ερευνθτζσ που 

εξετάηουν ςειςμογενείσ χϊρεσ. Οι ςειςμοί ζχουν διαφορετικό αντίκτυπο ανάλογα με τθν εςτία του ςειςμοφ, 

τθν θλικία και τθν κατάςταςθ τθσ αποβάκρασ, κακϊσ και τον αντιςειςμικό ςχεδιαςμό που ζχουν 

καταςκευαςτεί (Ragued et al, 2011, ART, 2012). 

Τζλοσ όςον αφορά τον αρικμό καταςτροφϊν, ςε αυτζσ ςυνυπολογίηονται τόςο καταςτροφζσ λόγω φυςικϊν 

φαινομζνων (καιρικά φαινόμενα, ςειςμοί) όςο και καταςτροφζσ λόγω ατυχθμάτων.  

 

Εικόνα 2.8 Αριθμόσ βιβλιογραφικϊν αναφορϊν για κάθε περιβαλλοντική παράμετρο τρωτότητασ λιμζνων 

Στισ περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ εντοπίηεται ο δείκτθσ περιβαλλοντικισ ευαιςκθςίασ τθσ περιοχισ. Το 

προςτατευόμενο οικοςφςτθμα (χλωρίδα και πανίδα) και τα είδθ προσ εξαφάνιςθ, και θ ατμοςφαιρικι 

ρφπανςθ, οι μζρεσ δθλαδι που είναι πάνω από το κανονικό, επίςθσ εντοπίηονται ςτθν βιβλιογραφία (Wood 

et al, 2004, McIntosh et al, 2019, McIntosh et al, 2020). 
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Εικόνα 2.9 Αριθμόσ βιβλιογραφικϊν αναφορϊν για κάθε κοινωνικοοικονομική παράμετρο τρωτότητασ λιμζνων 

Στισ κοινωνικοοικονομικζσ παραμζτρουσ ςθμαντικό ρόλο παίηουν τα χαρακτθριςτικά του πλθκυςμοφ τθσ 

παράκτιασ πόλθσ ι περιοχισ. Η ζκκεςθ του πλθκυςμοφ και των περιουςιακϊν ςτοιχείων (κατοικίεσ, 

επιχειριςεισ, γθ) που κα επθρεαςτοφν από πλθμμφρα ελλείψει αντιπλθμμυρικισ προςταςίασ (Hallegate, et 

al, 2010) είναι ςθμαντικζσ παράμετροι. Σθμαντικι είναι εδϊ θ εργαςιακι απαςχόλθςθ γφρω από τον λιμζνα 

και γφρω από αυτό , κακϊσ οποιαδιποτε καταςτροφι δθμιουργεί προβλιματα ςτουσ κατοίκουσ (Wood et 

al, 2004, ART, 2012, Lam et al, 2016, McIntosh et al, 2019, Sarpanto et al, 2021). Στθν διεκνι βιβλιογραφία 

βρζκθκε το κόςτοσ ανά καταςτροφι (φυςικά φαινόμενα, ατυχιματα, εκριξεισ, χθμικά ατυχιματα, 

τρομοκρατικζσ ενζργειεσ) και θ πολιτιςμικι κλθρονομιά (Lam et al, 2016, Kantameni et al,2018, McIntosh et 

al, 2019, McIntosh et al, 2020).  

Τζλοσ οι χριςεισ γθσ και θ αξία βρζκθκαν ςε δφο βιβλιογραφίεσ (Wood et al, 2004, McIntosh et al, 2017), 

ενϊ όπωσ είδαμε ςτθν παράκτια τρωτότθτα παίηουν ςθμαντικότερο ρόλο. Αντίςτοιχα με τισ τεχνικζσ 

παραμζτρουσ υπάρχουν και εδϊ παράμετροι όπωσ θ παραγωγικότθτα τθσ εργαςίασ, τθν αφξθςθ 

επενδφςεων και τθν ελεφκερθ εμπορικι ηϊνθ από τθν βιβλιογραφία του Hsieh et al,2014 που αντιςτοιχοφν 

ςε μεγάλουσ λιμζνεσ.  

Βαςιηόμενοι ςτθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ, υπάρχει μεγάλθ ηιτθςθ ςτθν ανάπτυξθ ανκεκτικότθτασ ςτισ 

καλάςςιεσ μεταφορζσ (Lam et al, 2016). Ο ςκοπόσ τθσ αξιολόγθςθσ τθσ τρωτότθτασ των λιμζνων είναι να 

ταυτοποίθςθ κρίςιμων υποδομϊν και υπθρεςιϊν του ςυςτιματοσ επιχειριςεων λιμζνα και να 

αναπτυχκοφν προςτατευτικζσ ςτρατθγικζσ για να μετριάςτει το αρνθτικό αντίκτυπο τθσ αποτυχίασ του 

λιμζνα (Hsieh et al, 2014). Πμωσ, όπωσ φαίνεται από τθν Εικόνα 2.6 του γραφιματοσ των τεχνικϊν 

παραμζτρων  θ υποδομι ι ο χρόνοσ που χρειάηεται για να επιςτρζψει ςτισ πλιρεισ δυνατότθτεσ του μετά 

από καταςτροφι (Cao et al, 2019) παίρνεται ςτθν πράξθ από λίγο ζωσ κακόλου υπόψθ. Και εδϊ όπωσ και 
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ςτισ ακτζσ υπεριςχφει θ παράμετροσ τισ αποςτάςεισ από αςτικζσ περιοχζσ ι θ φπαρξθ δρόμων ενϊ θ 

κατάςταςθ τθσ υποδομισ αυτισ κακεαυτισ δεν υπολογίηεται. Επίςθσ ζχουν υπολογιςτεί κάποιεσ 

παράμετροι που ανταποκρίνονται κυρίωσ ςε μεγάλουσ λιμζνεσ. 

Οι φυςικζσ παράμετροι παίηουν και εδϊ τον ρόλο τουσ, ςαφϊσ ςε μικρότερο βακμό από τισ ακτζσ, με 

ιδιαίτερθ βαρφτθτα να πζφτει ςτα ακραία καιρικά φαινόμενα και ςτθν ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ. Εξάλλου 

υπάρχει κοινι αποδοχι ςε όλθ τθν βιβλιογραφία ότι οι λιμζνεσ, εκτόσ από τουσ οικιςμοφσ, είναι πικανό να 

είναι πιο τρωτοί ςτθν κλιματικι αλλαγι κακϊσ είναι τοποκετθμζνοι ςε περιοχζσ εκτεκειμζνεσ ςτθν αφξθςθ 

του επιπζδου τθσ κάλαςςασ και ςε καταιγίδεσ ι ςε εκβολζσ ποταμϊν ευαίςκθτα ςε πλθμμφρεσ 

(Kontogianni et al, 2018).  

Η κλιματικι αλλαγι κα επθρεάςει δυςανάλογα τισ περιοχζσ και τισ οικονομίεσ που βαςίηονται ςε λιμζνεσ 

ανάλογα με τθν γεωγραφικι τουσ κζςθ και τισ προςαρμοςτικζσ ικανότθτεσ των ίδιων των λιμζνων και των 

κοινοτιτων ςτισ οποίεσ βρίςκονται (Becker et al, 2011).  Γενικά δίνεται μικρι ζμφαςθ ςτισ πλθροφορίεσ 

πραγματικοφ χρόνου (Chalastani et al, 2022) και ςτθν παρακολοφκθςθ των λιμενικϊν υποδομϊν και 

περιςςότερθ ςτθν καταγραφι φυςικϊν παραμζτρων και περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων με βάςθ και τισ 

βιβλιογραφικζσ αναφορζσ. 

2.2. Τρωτότητα και η ανάγκη παρακολοφθηςησ 

Οι λιμζνεσ εκτίκενται ςυνεχϊσ ςε ακραία καιρικά φαινόμενα λόγω τθσ τοποκεςίασ τουσ ςτισ ακτζσ, με 

αποτζλεςμα να πρζπει να ανταποκρίνονται και να προςαρμόηονται ςτθν προβλεπόμενθ επίδραςθ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ, και ςυγκεκριμζνα ςτα ακραία φυςικά φαινόμενα (Chetri et al, 2015). Για αυτοφσ 

ακριβϊσ τουσ λόγουσ υπάρχει μεγάλθ ανάγκθ τθσ γνϊςθσ τθσ κατάςταςθσ τθσ υποδομισ από μθχανικισ 

άποψθσ. Ραρόλο που οι περιςςότεροι ερευνθτζσ εςτιάηουν ςτθν κλιματικι αλλαγι και ςτθν ανάγκθ 

ανάπτυξθσ ςεναρίων με βάςθ π.χ. τθν αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ, θ παρακολοφκθςθ τθσ υποδομισ 

ανά τακτά χρονικά διαςτιματα και θ τρωτότθτα των λιμζνων από τθν ςκοπιά τθσ υποδομισ δεν ζχει 

ωριμάςει προκειμζνου να μπορεί να δϊςει τθν δυνατότθτα και ςτθν επιμζλεια προτάςεων ςυντιρθςθσ- 

αποκατάςταςθσ και ςε ςενάρια παροφςασ αξίασ. Επειδι ακριβϊσ πρόκειται για μια δυναμικι διαδικαςία 

και όχι ςτακερι απαιτείται ςυνεχισ ανανζωςθ τθσ βάςθσ δεδομζνων με νζα ςτοιχεία. Η υφιςτάμενθ 

κατάςταςθ τρωτότθτασ μπορεί να κεωρθκεί ωσ το πρϊτο βιμα για τθν δθμιουργία βάςθσ δεδομζνων, 

προκειμζνου να αναπτυχκεί και να ςυντελζςει ςθμαντικό εργαλείο για τθν πρόβλεψθ μελλοντικϊν 

αλλαγϊν και τισ μελλοντικισ τρωτότθτασ. 

Σε αυτό το ςθμείο να ςθμειωκεί ότι ενϊ δεν ζχει προχωριςει ςε μεγάλο βακμό θ παρακολοφκθςθ των 

λιμενικϊν υποδομϊν για τθν παρακολοφκθςθ παραμζτρων, όπωσ οι φυςικζσ, ςε διάφορουσ λιμζνεσ ζχουν 

εγκαταςτακεί μετεωρολογικοί ςτακμοί ι αιςκθτιρεσ που ςυλλζγουν διάφορα μετεωρολογικά δεδομζνα, 

όπωσ θ τωρινι παλίρροια, τα κφματα, θ κερμοκραςία και θ αλατότθτα (Wooldridge et al, 1999). Επίςθσ 

παρακολουκοφνται οι χριςεισ γθσ και οι αλλαγζσ αυτϊν κακϊσ υπάρχει ιςχυρι αλλθλεπίδραςθ. Επίςθσ 

διερευνάται θ δυνατότθτα καταγραφισ τθσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςφαιρασ μζςω αυτϊν (Alvear et al, 2018). 

Στοιχεία που δείχνουν τθν ανάγκθ ζγκαιρθσ αποκτιςεισ και ςυνεχείσ παρακολουκιςεισ παραμζτρων. 

Μία από τισ βαςικζσ παραμζτρουσ είναι θ κατάςταςθ τθσ υποδομισ παίηει κακοριςτικό ρόλο ςτθν 

τρωτότθτα του λιμζνα ςυνδυαςμζνα προφανϊσ με τισ υπόλοιπεσ παραμζτρουσ, τόςο φυςικζσ, 

περιβαλλοντικζσ και κοινωνικοοικονομικζσ. Σιμερα θ παρακολοφκθςθ τθσ εξζλιξθσ τθσ κατάςταςθσ τθσ 

υποδομισ για τθν αξιολόγθςθ τθσ και θ γριγορθ λιψθ απόφαςθσ με τισ νζεσ τεχνολογίεσ μποροφν να 

πάρουν νζα ποιοτικά και ποςοτικά χαρακτθριςτικά. Υφιςτάμενεσ πρακτικζσ και νζεσ μεκοδολογίεσ, που 
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ζχουν ωριμάςει και αυτοματοποιθκεί, μποροφν να δϊςουν μια πιο λεπτομερι ανάλυςθ (Visockiene et al, 

2016, Chalastani et al,2022). 

 Εξελιςςόμενεσ τεχνολογίεσ ςτθν τθλεπιςκόπθςθ, ςτα Γεωγραφικά Συςτιματα Ρλθροφοριϊν (Geographic 

Information System, GIS), και ςτθν αρικμθτικι μοντελοποίθςθ κατατάςςουν τα διακζςιμα δεδομζνα ςε 

χωρικζσ και χρονικζσ κλίμακεσ για όλεσ τισ παραμζτρουσ που ζχουν ςυμπεριλθφκεί (Kumar et al, 2012). Τα 

Γεωγραφικά Συςτιματα Ρλθροφοριϊν (GIS) επεξεργάηονται χωρικζσ πλθροφορίεσ ςυνδζοντασ τθν 

τοποκεςία με τθν χαρακτθριςτικι πλθροφορία. Οι προετοιμαςία πλθροφοριϊν και θ χαρτογράφθςθ τθσ 

χωρικισ ςχζςθσ ανάμεςα ςε φυςικά καταςτροφικά φαινόμενα και τα ςτοιχεία υπό απειλι απαιτοφν τθν 

χριςθ GIS. Οι τεχνικζσ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ με GIS και GPS ζχουν αποδειχκεί εξαιρετικά χριςιμεσ για 

ανάλυςθ ςεναρίων και ανάπτυξθ δραςτιριων διοικθτικϊν πλάνων (Jana et al, 2016). Επίςθσ θ ανάπτυξθ  

βάςεων δεδομζνων πλζον μποροφν να διευκολφνουν περιςςότερο τθν επεξεργαςία πλθροφοριϊν, που ιδθ 

ζχει ξεκινιςει για τισ ακτζσ ςε κάποιεσ χϊρεσ. 

Στο κενό που εντοπίηεται ςτθν βιβλιογραφία, δθλαδι ςτθν ζνταξθ τθσ κατάςταςθσ τθσ υποδομισ ςτον 

δείκτθ τρωτότθτασ, κα προςπακιςει να ςυμβάλει θ παροφςα διπλωματικι. Η ζνταξθ των τεχνικϊν 

χαρακτθριςτικϊν κα γίνει με τθν δθμιουργία νζων παραμζτρων, ςυγκεκριμζνα ςτα εξωτερικά και 

εςωτερικά ζργα. Θα αξιοποιθκεί θ διεκνισ πείρα για τθν εφρεςθ τθσ τρωτότθτασ, τόςο ςτουσ λιμζνεσ όςο 

και ςτισ ακτζσ. Με τθν μζκοδο τθσ τθλεπιςκόπθςθσ και τθν αξιοποίθςθ μθ επανδρωμζνων αεροςκαφϊν κα 

ενταχκοφν ςτον δείκτθ τθσ τρωτότθτασ θ κατάςταςθ των υποδομϊν, κα αξιολογθκεί δθλαδι κατά κάποιο 

τρόπο ςτθν παροφςα φάςθ θ δυνατότθτα των λιμενικϊν εγκαταςτάςεων να αντιςτακοφν  ςε φυςικά 

φαινόμενα που αντικειμενικά ζχουν μεγάλο αντίκτυπο ςε αυτζσ τισ υποδομζσ, ςε φκορζσ λόγω φορτίων, 

ατυχθμάτων κτλ. Επίςθσ κα λθφκεί υπόψθ θ μεταβλθτότθτα ςτθν κατάςταςθ των καταςκευϊν. Αυτό 

μπορεί να αποτελζςει βάςθ για να αναπτυχκεί ζνα εργαλείο, ζνα ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ, όπου ο 

φορζασ διαχείριςθσ κα μπορεί με μεγαλφτερθ βεβαιότθτα να εκτιμιςει τθν μελλοντικι τρωτότθτα. 
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3. Παρακολοφκθςθ (Monitoring) 

3.1. Γενικά 

Οι υφιςτάμενεσ υποδομζσ υπόκεινται ςε περιβαλλοντικζσ και εξωτερικζσ φυςικζσ δυνάμεισ (ASCE, 2015) 

κακϊσ και ςε διεργαςίεσ γιρανςθσ, με αποτζλεςμα να επθρεάηεται θ λειτουργικι και δομικι κατάςταςι 

τουσ. Λόγω αυτισ τθσ μεταβλθτότθτασ είναι αναγκαία και θ ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ των υποδομϊν. 

Ο τρόποσ παρακολοφκθςθσ τθσ κατάςταςθσ των υποδομϊν από τθν καταςκευι τουσ μζχρι το τζλοσ του 

κφκλου ηωισ τουσ ςτθν εποχι των μεγάλων δεδομζνων (big data), του 5G, του διαδικτφου των πραγμάτων 

(Internet of Things) και ςυνολικά μεγάλων τεχνολογικϊν επιτευγμάτων, ζχει βελτιωκεί, απλοποιθκεί και 

ταυτόχρονα προςφζρει νζεσ δυνατότθτεσ.  

Οι ψθφιακζσ τεχνολογίεσ ζχουν τθν δυνατότθτα να παρζχουν  γριγορεσ αξιολογιςεισ ανκεκτικότθτασ με 

ζνα ποςοτικό και μθχανικό τρόπο για τισ υποδομζσ, οι οποίεσ είναι εκτεκειμζνεσ ςε πολλοφσ φυςικοφσ και 

ανκρωπογενισ κινδφνουσ και ςε διάφορεσ φορτίςεισ κατά τθν διάρκεια ηωισ τουσ (Achillopoulou et al, 

2020). Η διαδικαςία ψθφιοποίθςθσ, δθλαδι θ εφαρμογι ψθφιακϊν τεχνολογιϊν είναι ευρζωσ 

διαδεδομζνθ και ςτουσ λιμζνεσ (Agatic et al, 2020). 

Η παρακολοφκθςθ, ωσ ζννοια δεν είναι καινοφργια, εντοπίηεται ιδθ από τα τζλθ του 20ου αιϊνα, οφτε 

μπορεί να περιοριςτεί ςε ζνα τομζα. Η αξιοποίθςθ τθσ δε κα μποροφςε παρά να ςυνοδεφεται και από μια 

πλθκϊρα μεκόδων ι ςυνδυαςμό μεκόδων, που ανάλογα με το πεδίο που εφαρμόηεται δίνει τα απαραίτθτα 

ι επικυμθτά ςτοιχεία. Πποιεσ τεχνικζσ και να επιλεχκοφν, κατά τθν διεξαγωγι οποιαδιποτε 

δειγματολθψίασ είναι ςθμαντικό να χρθςιμοποιθκοφν οι κατάλλθλεσ μζκοδοι και εξοπλιςμόσ για να 

διαςφαλίςουν ότι τα δεδομζνα είναι ςυνεπι και ζγκυρα. Είναι επίςθσ ςθμαντικό να κατανοθκεί θ 

πικανότθτα ςφαλμάτων ςτθν περιβαλλοντικι παρακολοφκθςθ, είτε λόγω εξοπλιςμοφ, είτε λόγω τθσ 

διαδικαςίασ, είτε λόγω λάκοσ ερμθνείασ των αποτελεςμάτων (Wooldridge et al, 1999). 

Ενϊ μερικζσ αςτοχίεσ μποροφν να εντοπιςτοφν οπτικά ι με τακτικά μζςα, άλλεσ μπορεί να κρφβονται μζςα 

ςτθν δομι των μελϊν ι των δομικϊν ςτοιχείων. Η χριςθ εξειδικευμζνων τεχνικϊν παρακολοφκθςθσ ςυχνά 

ςχετίηονται με διάφορεσ μθ καταςτρεπτικζσ δοκιμζσ (NDT) και εν μζρει οι καταςτρεπτικζσ μεκόδουσ μπορεί 

να χρθςιμοποιθκοφν για μια πιο εξονυχιςτικι ζρευνα για τθν κατάςταςθ τθσ δομισ (ASCE, 2015). Δίπλα ςτισ 

πιο παραδοςιακζσ μεκόδουσ τα τελευταία χρόνια κερδίηει ζδαφοσ θ τθλεπιςκόπθςθ με τθν ζνταξθ των 

ΣμθΕΑ ςτθν παρακολοφκθςθ των υποδομϊν (Tsaimou et al, 2022). 

3.2. Η παρακολοφθηςη των λιμενικϊν υποδομϊν 

Οι λιμζνεσ και οι υποςτθρικτικζσ τουσ εγκαταςτάςεισ διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο τόςο παγκόςμια όςο 

και ςτθν Ελλάδα. Η διακοπι τθσ εφρυκμθσ λειτουργίασ ενόσ λιμζνα ςχεδόν με βεβαιότθτα κα επιφζρει 

αρνθτικζσ επιπτϊςεισ, εάν πρόκειται για κομβικό λιμζνα ακόμα και ςτθν παγκόςμια εφοδιαςτικι αλυςίδα 

και ςτθν κοινωνία, ενϊ για μικρότερουσ λιμζνεσ αναψυχισ και αλιείασ κα επιφζρει οικονομικά και 

κοινωνικά προβλιματα ςτθν περιοχι πζριξ του λιμανιοφ. Η ςυςςωρευμζνθ βλάβθ κα μποροφςε να είναι 

αποτζλεςμα γιρανςθσ, ζκκεςθσ τθσ υποδομισ ςε δυςμενισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ι κόπωςθ. Απότομθ 

απϊλεια τθσ δυνατότθτασ ι τθσ λειτουργικότθτασ μπορεί να είναι απόρροια φυςικϊν ι ανκρωπογενϊν 

καταςτροφϊν, όπωσ οι πυρκαγιζσ (Achillopoulou et al, 2020).  Η παρακολοφκθςθ, θ ςυςτθματικι και 

ςυνεχόμενθ μζτρθςθ των άμεςων και ζμμεςων αποτελεςμάτων τθσ δραςτθριότθτασ μασ ςτο περιβάλλον ι 

τθσ ρφπανςθσ του, μπορεί να παίξει κομβικό ρόλο ςτθν υλοποίθςθ των πολιτικϊν του λιμζνα και τθσ 

αξιολόγθςθσ τθσ αποτελεςματικότθτασ των επιλογϊν τθσ διαχείριςθσ (Wooldridge et al, 1999). 



 

 

Σ. Μπρουηιοφτθ    22 

Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
Τομζασ Υδατικϊν Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ 

Εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν 

Οι λιμζνεσ ςχεδιάηονται, όπωσ όλεσ οι καταςκευζσ, για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα, ςυνικωσ 50 ζτθ. Η 

τοποκεςία τουσ όμωσ ςτθν ακτογραμμι, με τθν επίδραςθ ακραίων φυςικϊν φαινομζνων και τουσ 

διάφορουσ μθχανιςμοφσ διάβρωςθσ, τα κάνει ευάλωτα και τρωτά. Αυτζσ οι δομζσ εκτίκενται ςυνεχϊσ ςτο 

καλάςςιο περιβάλλον, επομζνωσ ζχουν ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ που τα διαφοροποιοφν από άλλεσ 

υποδομζσ ςχεδιαςμζνεσ ςε λιγότερο επικετικό περιβάλλον. Ζγκαιρθ ανίχνευςθ πικανϊν δομικϊν 

πακολογιϊν των ςτοιχείων υποδομισ και θ ζγκαιρθ εκτζλεςθ των δραςτθριοτιτων ςυντιρθςθσ 

διαςφαλίηουν τθν λειτουργικότθτα και τθν αςφάλεια των χρθςτϊν  (Jofre-Briceno et al, 2021). 

Ρίνακασ 3.1 Στοιχεία Υποδομήσ και αςτοχίεσ με βάςη τον ASCE, 2015 

 Σφποσ ζργων τοιχεία Τποδομισ Αςτοχίεσ 

Επ
ίγ

ει
α

 

Εςωτερικό Αποβάκρα 

Αποκόλλθςθ 

θγμάτωςθ 

Διάβρωςθ οπλιςμοφ 

Ανάβλυςθ 

Ογκομετρικζσ αλλαγζσ ςκυροδζματοσ 

Εξωτερικό Υποςτυλϊματα και δοκάρια 

Αποκόλλθςθ 

θγμάτωςθ 

Διάβρωςθ οπλιςμοφ 

Στροφι-μετατοπίςεισ ςτζψεισ 

Ογκομετρικζσ αλλαγζσ ςκυροδζματοσ 

Εξωτερικό Ρροφυλακτιριοσ τοίχοσ 

Αποκόλλθςθ 

θγμάτωςθ 

Διάβρωςθ οπλιςμοφ 

Στροφι-μετατοπίςεισ ςτζψεισ 

Ογκομετρικζσ αλλαγζσ ςκυροδζματοσ 

Εξωτερικό Κρθπιδότοιχοσ 

Αποκόλλθςθ 

θγμάτωςθ 

Διάβρωςθ οπλιςμοφ 

Στροφι-μετατοπίςεισ ςτζψεισ 

Ογκομετρικζσ αλλαγζσ ςκυροδζματοσ 

Υπ
ο

β
ρ

φ
χι

α
  

Υποςκαφζσ 
Μετακίνθςθ ιηθμάτων 

Αλλαγι κατανομισ φορτίςεων 

Θεμελιϊςεισ 

Στροφι 

Αςτάκεια 

Διάβρωςθ 

 

Γενικά μποροφν να χωριςτοφν ωσ εξισ με βάςθ και τον Ρίνακα 3.1: 

 τα εξωτερικά ζργα (ζργα προςταςίασ και οι κυματοκραφςτεσ): κατάςταςθ και φπαρξθ 

προφυλακτιριων τοίχων, όπωσ και των λικορριπϊν, κατάςταςθ κάτω από τθν ςτάκμθ τθσ 

κάλαςςασ, κατάςταςθ ςκυροδζματοσ (ρθγματωμζνο ι μθ), απόκεςθ υλικοφ, μετατοπίςεισ ςτζψθσ. 

 τα εςωτερικά ζργα (ζργα εξυπθρζτθςθσ λειτουργίασ- προβλιτεσ, αποβάκρεσ): κατάςταςθ 

ςκυροδζματοσ και τφποσ διάβρωςθσ, διάβρωςθ οπλιςμοφ, αναβλφςεισ ι αποκολλιςεισ υλικοφ, 

υποςκαφζσ. 

 και ο εξοπλιςμόσ (εάν υπάρχει): κινθτζσ γζφυρεσ, γερανογζφυρεσ κτλ. 

Αναλόγωσ με τα διαφορετικά επίπεδα επικετικότθτασ, κα αναπτυχκοφν διαφορετικζσ πακολογίεσ που 

επθρεάηουν ςε διαφορετικό βακμό τα ςτοιχεία που ςυνκζτουν τθν υποδομι. Ειδικότερα θ διενζργεια 
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επικεωριςεων, δοκιμϊν και γενικότερα θ ςυλλογι πλθροφοριϊν για τθν ανάπτυξθ ςτρατθγικϊν 

διατιρθςθσ γίνεται πολφπλοκθ όςον αφορά τθν κάλαςςα (Jofre-Briceno et al, 2021). 

Οι τρόποι παρακολοφκθςθσ των λιμενικϊν εγκαταςτάςεων παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 3.2 και είναι οι 

ακόλουκοι: 

Ρίνακασ 3.2 Mζθοδοι παρακολοφθηςησ λιμενικϊν υποδομϊν, ASCE 2015 

Ραρακολοφκθςθ υποδομισ 

Οπτικοί μζκοδοι 
Μθ καταςτρεπτικοί μζκοδοι 

(NDT) 
Καταςτρεπτικοί μζκοδοι 

(DT) 
Ραρακολοφκθςθ δομικισ 

κατάςταςθσ (SHM) 

Επικεωριςεισ Θερμογραφία Λιψθ πυρινων Μετρθτζσ καταπόνθςθσ 

Ραχφμετρα Σφςτθμα γεωραντάρ (GPR) Λιψθ υλικοφ Κλινόμετρα 

 Ακουςτικι εκπομπι Τεςτ ιόντων χλωρίου Μετρθτζσ επιταχφνςεωσ 

 Τεχνικζσ δόνθςθσ  Θερμόμετρα 

 Σφυρί του Schmidt  ΒΙΜ 

 Τεςτ θχοφσ  
Μθ επανδρωμζνα ταχφτθτα 

(UAV) 

 Υπερθχθτικό τεςτ  
Τθλεπιςκόπθςθ (Remote 

Sensing) 

Ο λόγοσ που θ παρακολοφκθςθ τθσ δομικισ κατάςταςθσ (SHM) δεν εντάςςεται ςτισ μθ καταςτρεπτικζσ 

μεκόδουσ, παρόλο που ουςιαςτικά αποτελεί τζτοια, είναι ότι οι SHM τροφοδοτοφν ςυνεχόμενα δεδομζνα 

μζςα ςε ζνα αόριςτο χρονικό διάςτθμα ςε αντίκεςθ με τισ NDT όπου γίνεται θ δοκιμι μζςα ςε 

πεπεραςμζνο χρόνο (ASCE, 2015).  

Οι επικεωριςεισ είναι αναγκαίο κομμάτι του αποτελεςματικοφ προγράμματοσ διαχείριςθσ και ςυντιρθςθσ 

παρακαλάςςιων εγκαταςτάςεων. Ραίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν προςταςία του κοινοφ, παρζχουν 

αξιόπιςτεσ υπθρεςίεσ, προςτατεφουν το περιβάλλον και μειϊνουν κόςτθ ςυντιρθςθσ και καταςκευισ. Η 

επικεϊρθςθ των εγκαταςτάςεων κα πρζπει να κεωρείται ωσ ςτιγμιότυπο τθσ αξιολόγθςθσ τθσ 

εγκατάςταςθσ ςε μια χρονικι ςτιγμι κατά τθν διάρκεια φπαρξθσ τθσ καταςκευισ και να γίνονται ςε 

ςτακερι βάςθ. Εκεί είναι που θ μζκοδοσ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ μαηί με τθν χριςθ ΣμθΕΑ μποροφν να δϊςουν 

νζα ϊκθςθ ςτθν παρακολοφκθςθ των λιμενικϊν εγκαταςτάςεων (ASCE, 2015). 

Στο πλαίςιο αυτισ τθσ διπλωματικισ κα διερευνθκεί θ κατάςταςθ και θ τρωτότθτα των εξωτερικϊν και 

εςωτερικϊν ζργων. Ωςτόςο, θ γενικότερθ προςζγγιςθ τθσ παρακολοφκθςθσ και τθσ ζνταξθσ νζων 

παραμζτρων που ςχετίηονται με τθν κατάςταςθ των υποδομϊν ςτθν διαδικαςία εκτίμθςθσ τθσ τρωτότθτασ 

μπορεί να επεκτακεί και ςε άλλεσ υποδομζσ όπωσ για παράδειγμα αυτζσ που ςχετίηονται με τον εξοπλιςμό. 

Επίςθσ, πρζπει να ςθμειωκεί ότι, ςτισ εγχϊριεσ εγκαταςτάςεισ εντοπίηονται ςυχνά λιμζνεσ που ζχουν 

ξεπεράςει κατά πολφ τον χρόνο ηωισ τουσ, χωρίσ καμιά ουςιαςτικι παρζμβαςθ αποκατάςταςθσ και 

ςυντιρθςθσ.  

Η παρακολοφκθςθ των λιμενικϊν εγκαταςτάςεων ζχει γίνει επιτακτικι ανάγκθ, ενϊ φαίνεται θ δυςκολία 

που υπάρχει ςτθν αποτελεςματικι απογραφι ςτοιχείων, ςτθν ζλλειψθ υφιςτάμενων πλθροφοριϊν, τθν 

κακυςτζρθςθ ςτθν ψθφιοποίθςθ πλθροφοριϊν και ςτθ μικρι ζωσ ανφπαρκτθ χριςθ εργαλείων διαχείριςθσ 

περιουςιακϊν ςτοιχείων (Jofre-Briceno et al, 2021). Για αυτό τον λόγο οι νζεσ μζκοδοι τθσ τθλεπιςκόπθςθσ 

είναι ςθμαντικό όπλο ςτα χζρια των μθχανικϊν. Ειδικά θ χριςθ των μθ επανδρωμζνων αεροςκαφϊν 

μπορεί να δϊςει νζα ϊκθςθ κακϊσ θ ευελιξία τουσ είναι μεγάλθ και αυτό το γεγονόσ τουσ επιτρζπει εφκολα 



 

 

Σ. Μπρουηιοφτθ    24 

Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
Τομζασ Υδατικϊν Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ 

Εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν 

και γριγορα να αλλάξουν παρατθροφμενθ κζςθ και γωνία, ενϊ μποροφν να πετάξουν ςχεδόν παντοφ 

(Koeva et al, 2016). 

3.3. Ραρακολοφθηςη με μεθόδουσ τηλεπιςκόπηςησ 

3.3.1. Γενικά 

Η παρακολοφκθςθ ι οι επικεωριςεισ αποτελοφν ανζκακεν βαςικό ςυςτατικό ςτοιχείο τθσ αξιολόγθςθσ τθσ 

υποδομισ ωσ προαπαιτοφμενο για τθν λιψθ αποφάςεων για τθν διαχείριςθ αυτϊν, ανεξαρτιτου είδοσ. Για 

αυτό τον λόγο πρόκειται για ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία που αποτυπϊνει τθν υφιςτάμενθ κατάςταςθ 

(ASCE, 2015).Η πολυπλοκότθτα του καλάςςιου περιβάλλοντοσ ζχει ωκιςει τουσ ειδικοφσ να αναπτφξουν 

τεχνικοφσ οδθγοφσ που κεςπίηουν μια ςειρά προτφπων για τισ λιμενικζσ υποδομζσ. Αυτά τα πρότυπα 

ςυνδζονται με το υλικό που χρθςιμοποιείται (ςυνικωσ οπλιςμζνο ςκυρόδεμα), τθν χριςθ αντιδιαβρωτικϊν 

και τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των υλικϊν, τισ καταςκευαςτικζσ πρακτικζσ και άλλα ηθτιματα ςυντιρθςθσ 

(Jofre-Briceno et al, 2021). 

Με τθν ανάπτυξθσ τθσ τεχνολογίασ και των νζων επιτευγμάτων τθσ επιςτιμθσ δίνεται θ δυνατότθτα για 

γριγορθ και από απόςταςθ παρακολοφκθςθ, με ζνα τρόπο αυτοματοποιείται, ψθφιοποιείται και 

βελτιϊνεται θ παρακολοφκθςθ των μεταφορικϊν και άλλων υποδομϊν.  

Υπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι τθλεπιςκόπθςθσ (δορυφόροι, αεροφωτογραφίεσ, κερμικι απεικόνιςθ, 

απεικόνιςθ με ραντάρ- Light detection and ranging (Lidar)) (Campbell & Wynne, 2011). Ο βαςικόσ ςτόχοσ 

είναι θ λιψθ και επεξεργαςία φωτογραφιϊν για τθν άντλθςθ πλθροφοριϊν για τθν περιοχι ι το 

αντικείμενο μελζτθσ και ςτθν ςυνζχεια ακόμα και θ αξιοποίθςθ λογιςμικϊν γεωπλθροφορικισ για 

περαιτζρω διερεφνθςθ. Η χριςθ των μθ επανδρωμζνων αεροςκαφϊν κερδίηει ζδαφοσ τα τελευταία χρόνια. 

Ρίνακασ 3.3 Τφποι μη επανδρωμζνων οχημάτων, Shojaei et al, 2018, Τςουκαλά κ.α 2020 

Τφποσ Ρεριβάλλον λειτουργίασ 

Μθ επανδρωμζνο όχθμα εδάφουσ 
(Unmanned Ground Vehicle, UGV) 

Ζδαφοσ και ςτζρεεσ επιφάνειεσ 

Μθ επανδρωμζνο αερόχθμα (UAV) Άνωκεν του εδάφουσ 

Μθ επανδρωμζνο υποβρφχιο (Unmanned 
Underwater Vehicle, UUV) 

Υποκαλάςςιεσ ςυνκικεσ 

Μθ επανδρωμζνο όχθμα νεροφ (Unmanned 
Surface Vehicle, USV) 

Επιφάνεια νεροφ / κάλαςςασ 

Μθ επανδρωμζνο καλάςςιο όχθμα 
(Unmanned Marine Vehicle, UMV) 

Υποκαλάςςιεσ ςυνκικεσ & 
Επιφάνεια νεροφ / κάλαςςασ 

Ππωσ φαίνεται και από τον Ρίνακα 3.3 τα είδθ των μθ επανδρωμζνων οχθμάτων δίνουν τθ δυνατότθτα 

παρακολοφκθςθσ και καταγραφισ μεγάλου εφρουσ περιοχζσ, ακόμα και τισ πιο δυςπρόςιτεσ. Για 

παράδειγμα ςτο περιβάλλον του λιμζνα θ ψθφιακι φωτογραφία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

απεικόνιςθ τυπικϊν ςυνκθκϊν και ελαττωμάτων μαηί με τθν οπτικι επιςκόπθςθ, άνωκεν του εδάφουσ. Από 

τθν άλλθ θ υποβρφχια φωτογραφία δίνει πλθρζςτερθ εικόνα για τισ υποκαλάςςιεσ ςυνκικεσ (ASCE, 2015).  

Ρζρα από τθν αξιοποίθςθ των φωτογραφιϊν, ερευνθτζσ τα τελευταία χρόνια όπωσ οι  Jofre-Briceno, 

Munoz-La Rivera, Atencio, και Herrera (2021) κάνουν προςπάκεια με τθν χριςθ UAVs και προυπάρχοντων 

χαρτϊν να καταςκευαςτεί ζνα τριςδιάςτατο μοντζλο αποβάκρασ με το λογιςμικό ΒΙΜ. Το ΒΙΜ επιτρζπει τθν 
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ενοποίθςθ και τθν ςυνεργαςία μεταξφ των ενδιαφερόμενων ςε ζνα ζργο μζςω παραμετρικϊν μοντζλων και 

διευκολφνει τθν ςυνεχι ενθμζρωςθ του. Ζτςι μόλισ αναπτυχκεί το μοντζλο, μζςω δθμιουργίασ νεφϊν 

ςθμείων, είναι δυνατι θ τροποποίθςθ παραμζτρων κακϊσ και θ προςκικθ ι και θ αφαίρεςθ ςτοιχείων.   

3.3.2. Ραρακολοφθηςη με μη επανδρωμζνα αεροςκάφη 

Τα μθ επανδρωμζνα αεροςκάφθ είναι αποτελεςματικά ςτθν παρακολοφκθςθ και ςτισ επικεωριςεισ .Ζχουν 

μπει ςτον τομζα τθσ ναυτιλίασ και των μεταφορϊν και ζχουν επιτυχϊσ αυξιςει τθν αςφάλεια και τθν 

προςταςία. Γενικά ςτισ υποδομζσ ζχει παρατθρθκεί ότι τα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ μποροφν να 

δϊςουν ζγκαιρθ προειδοποίθςθ νωρίσ μετά τθν ζναρξθ τισ αλλοιϊςεισ τθσ υποδομισ είτε λόγω τισ 

ςυςςϊρευςθσ βλαβϊν, είτε λόγω ενόσ ακραίου γεγονότοσ (Achillopoulou et al, 2020). Ειδικά ςτισ γζφυρεσ 

ζχει γίνει πιο εκτεταμζνθ μελζτθ για τθν ζνταξθ των ΣμθΕΑ ςτθν παρακολοφκθςθ τθσ εξζλιξθσ τθσ υποδομισ 

(Seo et al, 2018, Fan et al, 2019, Feroz et al, 2021).  Ακόμα τα μεγάλα ζργα υποδομισ είναι περίπλοκεσ 

διεργαςίεσ που απαιτοφν προςεκτικι επιτόπια ζρευνα, παρακολοφκθςθ και ζλεγχο. Τα μθ επανδρωμζνα 

αεροςκάφθ είναι αποτελεςματικά εργαλεία και μζςα ςτα εργοτάξια (Fan et al, 2019). 

Ζχει αναπτυχκεί κατάλλθλθ τεχνολογία για παροχι δεδομζνων υψθλισ χωρικισ και χρονικισ ανάλυςθσ και 

για υψθλισ ακρίβειασ ορκοφωτοχάρτεσ, για τθν ςυλλογι γεωχωρικϊν δεδομζνων. Τα μθ επανδρωμζνα 

αεροςκάφθ δίνουν τθν δυνατότθτα για λιψθ εικόνων και καταγραφι πλθροφοριϊν των εγκαταςτάςεων ςε 

όλο τουσ του εφροσ, ενϊ μποροφν να εξοπλιςτοφν με διαφόρων ειδϊν καμερϊν και άλλου εξοπλιςμοφ. Η 

ςωςτι ενίςχυςθ με ςφγχρονεσ τεχνολογίεσ και μεκόδουσ τθλεπιςκόπθςθσ, επιτρζπουν τόςο τθν 

απομακρυςμζνθ πρόςβαςθ ςτθν κατάςταςθ τθσ υποδομισ, όςο και τθν ςυνεχι ενθμζρωςθ πλθροφοριϊν 

για τουσ ενδιαφερόμενουσ ςχεδιαςτζσ (Fernadez, et al, 2016). 

Στθ ναυτιλία τα ΣμθΕΑ κυρίωσ ζχουν ενταχκεί ϊςτε να ελζγχουν τθν αςφάλεια πλοίων φορτίων και για τθν 

επιςκόπθςθ εργαςιϊν ςε δφςβατα μζρθ. Επίςθσ χρθςιμοποιοφνται για τθν παρακολοφκθςθ τθσ  κίνθςθσ 

και τθν εκπομπι ρφπων των πλοίων, για τον εντοπιςμό πειρατϊν ι άλλων απειλϊν και να υποςτιριξθ 

διαφόρων επιχειριςεων. Χρθςιμοποιοφνται ςτθν ερευνθτικζσ και ςωςτικζσ αποςτολζσ και αξιοποιοφν νζεσ 

τεχνολογίεσ όπωσ το 5G και άλλα (Krystosik-Gromadzinska, 2021). Είναι αξιόπιςτα και αποτελεςματικά, και 

θ χριςθ τουσ ελαχιςτοποιεί το κόςτοσ και μειϊνει τον χρόνο (d’Oleire-Oltmanns et al, 2012). 

Στισ λιμενικζσ υποδομζσ, για τουσ λόγουσ που παρουςιάςτθκαν ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, είναι φανερι θ 

ανάγκθ για ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ και καταγραφι τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ των υποδομϊν 

προκειμζνου να διερευνθκεί θ λειτουργικι τουσ επάρκεια, κακϊσ επίςθσ και θ προοπτικι χριςθ τουσ ςε 

ςυνκικεσ διαφορετικζσ από τισ αντίςτοιχεσ του ςχεδιαςμοφ (Τςουκαλά κ.α., 2021). 

Με βάςθ αυτζσ τισ δυνατότθτεσ, τα ΣμθΕΑ δεν ζχουν ενταχκεί και αξιοποιθκεί ςτον βακμό που κα 

μποροφςαν ςτθν παρακολοφκθςθ  των λιμενικϊν υποδομϊν. Ενϊ και αυτά κακαυτά αλλά και ςε 

ςυνδυαςμό με άλλεσ μεκόδουσ επικεϊρθςθσ των υποδομϊν μποροφν να ςυμβάλλουν ςτον εντοπιςμό 

φκορϊν και αςτοχιϊν, ςτθν κατάλλθλθ διάταξθ πόρων, ςε μελλοντικζσ προβλζψεισ. Ζτςι κα υπάρχει 

ςαφζςτερθ εικόνα όςον αφορά τα εξωτερικά ζργα ςτα εξισ:   

 φπαρξθ προφυλακτιριων τοίχων και κατάςταςθ τουσ, αν ζχουμε εμφανι ρωγμζσ ι οπλιςμό, αν ζχει 

ανατραπεί κομμάτι του 

 κατάςταςθ προςινεμου και κατάςταςθ ι φπαρξθ υπινεμου μόλου 

 φπαρξθ, το είδοσ ι κατάςταςθ κωράκιςθσ και του κυματοκραφςτθ, ςθμεία όπου ο κυματιςμόσ ζχει 

δθμιουργιςει κενά 

 κατάςταςθ ςκυροδζματοσ, ρθγματωμζνο ι μθ 

 απόκεςθ υλικοφ κατά μικοσ λιμζνα ι κυματοκραφςτθ και υποςκαφζσ 
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 μετατοπίςεισ ςτζψθσ 

Και όςων αφορά τα εςωτερικά ζργα: 

 κατάςταςθ αποβάκρασ, ςθμεία διάβρωςθσ, ςθμεία ανάβλυςθσ υλικοφ, ςθμεία αποκόλλθςθσ, 

ρωγμζσ και οπλιςμόσ 

 κατάςταςθ ςκυροδζματοσ κατακόρυφου κρθπιδότοιχου, ρωγμζσ, φκορζσ λόγω φορτίων, 

προςκροφςεων ι τάςεων ςχοινιϊν 

 μετατοπίςεισ και ςτροφζσ αποβάκρασ 

 

Εικόνα 3.1 Καταγραφή πορείασ θωράκιςησ λιμζνα μζςω ΣμηΕΑ (Tsaimou et al, 2022) 

Η Εικόνα 3.2 δίνει ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα για τισ νζεσ δυνατότθτεσ ςτθν περιοδικι αξιοποίθςθ και 

καταγραφι των λιμενικϊν υποδομϊν. Στο πλαίςιο τθσ μελζτθσ των λιμενικϊν εγκαταςτάςεων του Λαυρίου 

από τουσ Tsaimou, Kagkelis, Karantzalos και Tsoukala (2022) αποτυπϊνεται θ εξζλιξθ τθσ διάβρωςθσ και των 

ενεργειϊν αποκατάςταςθσ ςτο ςυγκεκριμζνο τμιμα τθσ κωράκιςθσ από τθσ 19.02.2022 ζωσ τθσ 09.07.2021. 

Μετζπειτα οι ςυγκεκριμζνεσ φωτογραφίεσ και οι μετριςεισ αποτυπϊνονται ςτο διάγραμμα όπου φαίνεται 

θ υποχϊρθςθ τθσ κωράκιςθσ ανά μικοσ προσ υψόμετρο. 
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Εικόνα 3.2 ωγμή ςτην επιφάνεια ςκυροδζματοσ, λήψη από drone (Seo et al, 2018) 

 

Εικόνα 3.3 Φθορζσ ςε βάθρο ςφμμικτησ γζφυρασ (Seo et al, 2018) 

Στισ Εικόνεσ 3.2 και 3.3 από τθν βιβλιογραφία Seo et al, 2018 αξιοποιείται τα ΣμθΕΑ για τθν επιςκόπθςθ και 

καταγραφι φκορϊν κυρίωσ ςε ξφλινεσ γζφυρεσ. Στθν Εικόνα 3.2 φαίνεται διαγϊνια ρωγμι ςτθν επιφάνεια 

του ςκυροδζματοσ. Στθν Εικόνα 3.3 ςτο βάκρο τθσ γζφυρασ καταγράφονται ρωγμζσ ςτο ςκυρόδεμα, ζκκεςθ 

του οπλιςμοφ και διαφυγι νεροφ. 
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Εικόνα 3.4 Αποτφπωςη αποβάθρασ με drone (Jofre-Briceno et al, 2021) 

Στθν βιβλιογραφία του Jofre-Briceno et al, 2021 με τθν χριςθ ΣμθΕΑ αποτυπϊνεται θ αποβάκρα λιμζνα και 

καταςκευάηεται με τθν βοικεια του Building Information Modeling (BIM) το μοντζλο τθσ αποβάκρασ 

(Εικόνα 3.4). Στθν ςυνζχεια πάνω ςτο μοντζλο μπορεί να αποτυπωκεί θ κατάςταςθ και θ αναγκαιότθτα 

επζμβαςθσ ςε κάκε δομικό ςτοιχείο. 

 

Εικόνα 3.5 Αποτφπωςη φράγματοσ και των φθορϊν του ςτην Κίνα (Zhao et al , 2021)  

Οι ερευνθτζσ Zhao, Kang, Li και Ma (2021) αξιοποιϊντασ ΣμθΕΑ και προςαρμόηοντάσ τισ μετριςεισ των 

αεροςκάφθ για κεκλιμζνο επίπεδο, με τθν μζκοδο τθσ φωτογραμμετρίασ αποτφπωςαν ςε τριςδιάςτατο 

μοντζλο το φράγμα και ςθμείωςαν και τισ φκορζσ ςτο οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (Εικόνα 3.5). 
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Οι φκορζσ και τα εργαλεία, με τα οποία καταγράφονται αυτζσ, αποτυπϊνουν τθν κατάςταςθ τθσ υποδομισ 

και τθν εξζλιξθ τθσ. Ο μεγάλοσ όγκοσ φκορϊν ι υπάρξει δομικϊν προβλθμάτων δείχνει τθν τρωτότθτα των 

λιμενικϊν εγκαταςτάςεων και τθν δυνατότθτα να αντιςτακεί ςε μεταβαλλόμενεσ καιρικζσ ςυνκικεσ ι 

ακραία φαινόμενα. Για όλα αυτά θ χριςθ ΣμθΕΑ δίνουν πολφ χριςιμεσ πλθροφορίεσ που κα ενταχκοφν 

ςτον δείκτθ τρωτότθτασ, ςε ςυνδυαςμό με τθσ επί τόπου επικεωριςεισ. Δίνουν δθλαδι τθν δυνατότθτα να 

αναπτυχκεί ζνα εργαλείο διαχείριςθσ για τθν βελτιςτοποίθςθ παραδοςιακϊν διαδικαςιϊν ςυντιρθςθσ 

(Jofre-Briceno et al, 2021). 
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4. Μελζτθ περίπτωςθσ 

Ο διμοσ Θθβαίων ανικει ςτθν Ρεριφζρεια Στερεάσ Ελλάδασ με ζκταςθ 822,92 τ.χλμ. και ζχει πλθκυςμό 

36477 κατοίκουσ, ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011. Ο διμοσ χωρίηεται ςε τζςςερισ δθμοτικζσ ενότθτεσ, 

που είναι οι εξισ: Θθβαίων, Βαγιϊν, Θίςβθσ, Ρλαταιϊν.  Στον Ρίνακα 4.1 παρουςιάηονται οι δθμοτικζσ 

ενότθτεσ και κοινότθτεσ του Διμου Θθβαίων. Η ζδρα του διμου είναι θ Θιβα. Οι δθμοτικζσ ενότθτεσ 

Θίςβθσ και Ρλαταιϊν βρζχονται από τθν κάλαςςα ςτον Κορινκιακό Κόλπο. Στο κεντρικό-βόρειο τμιμα του 

διμου υπάρχει θ πεδιάδα τθσ Θιβασ με τθν Λίμνθ Υλίκθ και λίγο ανατολικότερα θ Λίμνθ Ραραλίμνθ. Στο 

πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ κα διερευνθκοφν οι αλιευτικοί λιμζνεσ και οι λιμζνεσ αναψυχισ του 

Σαράντθ, του Αγίου Νικολάου και τθσ Αλυκισ που ανικουν ςτθν δθμοτικι κοινότθτα Θίςβθσ και του Άγιου 

Βαςίλειου που ανικει ςτθν δθμοτικι κοινότθτα Ρλαταιϊν. Λιμζνεσ χωρίσ παραλία, όπωσ αυτό του Αγίου 

Ιωάννθ, παρότι αλιευτικό, δε κα εξεταςτεί κακϊσ είναι ςθμαντικι και τθν αλλθλεπίδραςθ λιμανιοφ και 

παραλίασ. 

 

Εικόνα 4.1 Χάρτησ με τα όρια του Δήμου Θηβαίων 

Ακολουκεί περιγραφι των λιμενικϊν εγκαταςτάςεων των αλιευτικϊν καταφυγίων που διερευνϊνται ςτθν 

παροφςα διπλωματικι εργαςία. Οι φωτογραφίεσ που περιλαμβάνονται ςτθν περιγραφι ελιφκθςαν κατά 

τθν επιτόπια επίςκεψθ που πραγματοποίθςε το εργαςτιριο λιμενικϊν ζργων τον Ιοφλιο 2021 και οι 

ορκοφωτοχάρτεσ (Εικόνεσ 4.3, 4.12, 4.17, 4.25) είναι αποτζλεςμα επεξεργαςίασ και ανάλυςθσ δεδομζνων 

του Εργαςτθρίου Λιμενικϊν Ζργων ΕΜΡ που ελιφκθςαν κατά τθν επίςκεψθ αυτι (Tsaimou, Sartampakos, 

& Tsoukala, 2022). 
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Ρίνακασ 4.1 Δημοτικζσ Ενότητεσ και Κοινότητεσ Θήβασ (Ρηγζσ: thiva.gr, wikipedia.org) 

 

4.1. Αλιευτικό Καταφφγιο Ραραλίασ Σαράντη 

Ο λιμζνασ τθσ παραλίασ Σαράντθ ζχει καταςκευαςτεί ςτα δυτικά τθσ παραλίασ και ζχει ζκταςθ 740,65 τ.μ. Ο 

οικιςμόσ ζχει 160 κατοίκουσ. Βρίςκεται ςτον Κορινκιακό Κόλπο. Στισ Εικόνεσ 4.2 και 4.3 παρουςιάηεται θ 

τοποκεςία του οικιςμοφ.  

 

Εικόνα 4.2 Τοποθεςία Ραραλίασ Σαράντη 

Δθμοτικι ενότθτα Κοινότθτα Θζςθ τθσ Δθμοτικισ Ενότθτασ

Θθβαίων

Αμπελοχωρίου

Ελεϊνοσ

Μουρικίου

Νεοχωρακίου

Υπάτου

Θίςβθσ

Δομβραίνασ

Ρροδρόμου

Ελλοπίασ

Ξθρονομισ

Ρλαταιϊν

Λεφκτρων

Λουτουφίου

Μελιςςοχωρίου

Καπαρελλίου

Θθβαίων

Θίςβθσ

Ρλαταιϊν

Βαγιϊν Βαγιϊν
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Εικόνα 4.3 Ορθοφωτοχάρτησ Ραραλίασ Σαράντη (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.4 Πψη του προςήνεμου μόλου του αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.5 Αλιευτικό καταφφγιο Ραραλίασ Σαράντη (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.6 Αποβάθρα αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.7 Αποβάθρα και προφυλακτήριοσ τοίχοσ αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.8 Πψη αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.9 Ρροςήνεμοσ μόλοσ και δζςτρεσ αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.10 Αποβάθρα και κρηπιδότοιχοσ αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη (ΕΛΕ, 2021) 

Στθν Εικόνα 4.4 φαίνεται ο προςινεμοσ μόλοσ του αλιευτικοφ καταφυγίου τθσ Ραραλίασ Σαράντθ. Ο 

προςινεμοσ μόλοσ είναι ενιςχυμζνοσ με προφυλακτιριο τοίχο με λικορριπι από φυςικοφσ ογκόλικουσ, 

όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 4.7 και 4.9. Ο λιμζνασ περικλείεται από τθν παραλία (Εικόνα 4.5), ενϊ ζχει 

παρατθρθκεί ότι ςε περιόδουσ με μεγάλθ ηιτθςθ ςκάφθ δζνουν και πίςω από τον μόλο. Ππωσ φαίνεται και 

ςτθν Εικόνα 4.6 το ςκυρόδεμα ςτθν αποβάκρα ζχει υποςτεί φκορά. Ζχει δθμιουργθκεί αυλάκι περίπου 40 

εκατοςτϊν. Επίςθσ ςε όλο το μικοσ τθσ αποβάκρασ ςτο ςθμείο των δεςτρϊν, όπωσ χαρακτθριςτικά 

φαίνεται ςτισ Εικόνεσ 4.8, 4.9, 4.10, υπάρχει φκορά είτε λόγω διάβρωςθσ του ςκυροδζματοσ, είτε λόγω 

πρόςκρουςθσ (αυτοςχζδια ελαςτικά υπάρχουν ςε περιοριςμζνα ςθμεία), είτε λόγω τάςεων από τα ςχοινιά. 

Ακόμα υπάρχει υποδομι για φωτιςμό και φάροσ. 
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4.2. Αλιευτικό Καταφφγιο Αγίου Νικολάου 

Ο λιμζνασ του Αγίου Νικολάου βρίςκεται δυτικά του οικιςμοφ και ςυνδζεται με χωματόδρομο. Στισ Εικόνεσ 

4.11 και 4.12 παρουςιάηεται θ τοποκεςία του οικιςμοφ. Ο λιμζνασ του Αγίου Νικολάου είναι ο μόνοσ από 

τουσ τζςςερισ που εξετάηονται με αδειοδοτθμζνθ λιμενικι υποδομι. Βρίςκεται ςτον κόλπο τθσ Δομβραίνθσ. 

Ζχει ζκταςθ 1029,75 τ.μ. ενϊ από μαρτυρίεσ κατοίκων και αρμόδιων φορζων ζχει καταγραφεί ότι δεν 

προςφζρει αςφάλεια για τα ελλιμενιςμζνα ςκάφθ. Για αυτό τον λόγο προτιμάται ο λιμζνασ τθσ Αλυκισ που 

βρίςκεται ςε κοντινι απόςταςθ. 

 

Εικόνα 4.11 Τοποθεςία Αγίου Νικολάου 

 

 

Εικόνα 4.12 Ορθοφωτοχάρτησ Αγίου Νικολάου (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.13 Λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ Αγίου Νικολάου (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.14 Υπήνεμοσ μόλοσ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Νικολάου (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.15 Δάπεδο ςτάθμευςησ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Νικολάου (ΕΛΕ, 2021) 

Ο λιμζνασ του Αγίου Νικολάου ζχει προςινεμο και υπινεμο μόλο, όπωσ αποτυπϊνεται ςτισ Εικόνεσ 4.13 

και 4.14. Ο προςινεμοσ μόλοσ διακζτει προφυλακτιριο τοίχο από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, ενϊ δεν διακζτει 

κωράκιςθ. Διακζτει δάπεδο ςτάκμευςθσ καταςκευαςμζνο από άςφαλτο με διαγράμμιςθ, που διαχωρίηεται 

από το επίπεδο του λιμζνα με κιγκλιδϊματα (Εικόνα 4.15). Επίςθσ διακζτει υποδομι φωτιςμοφ και φάρο. 

4.3. Αλιευτικό Καταφφγιο Αλυκήσ 

Ο λιμζνασ τθσ Αλυκισ ζχει ζκταςθ 759,99 τ.μ. και βρίςκεται ςτον οικιςμό τθσ Αλυκισ μζςα ςτον κόλπο τθσ 

Δομβραίνθσ. Στισ Εικόνεσ 4.16 και 4.17  παρουςιάηεται θ τοποκεςία του οικιςμοφ. Η Αλυκι ζχει πλθκυςμό 

279 κατοίκουσ. Μζςα ςτον οικιςμό βρίςκεται και θ αρχαία πόλθ Τίφα. 

 

Εικόνα 4.16 Τοποθεςία Αλυκήσ (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.17 Ορθοφωτοχάρτησ Αλυκήσ (ΕΛΕ, 2021) 

  

Εικόνα 4.18 Ρροςήνεμοσ μόλοσ αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκήσ (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.19 Ρροφυλακτήριοσ τοίχοσ και θωράκιςη αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκήσ (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.20 Ρροςήνεμοσ μόλοσ με θωράκιςη αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκήσ (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.21 Ρροφυλακτήριοσ τοίχοσ αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκήσ (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.22 Πψη αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκήσ προσ τον οικιςμό (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.23 Ρροβλήτασ αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκήσ με δζςτρεσ (ΕΛΕ, 2021) 

Ο λιμζνασ τθσ Αλυκισ διακζτει προςινεμο μόλο (Εικόνα 4.19) με προφυλακτιριο τοίχο (Εικόνα 4.21) και 

ενιςχυμζνο με λικορριπι (Εικόνα 4.20). Ππωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 4.19 μζροσ του τοίχου προσ τον 

πόδα του μόλου ζχει καταςτραφεί. Στθν αποβάκρα υπάρχουν αυτοςχζδιεσ δζςτρεσ και ελαςτικά, ενϊ 

φαίνεται ότι μζςα ςτον λιμζνα ςτο ςθμείο που δζνουν τα ςκάφθ ςε μικρό βάκοσ υπάρχουν μεγάλοι 

ογκόλικοι (Εικόνα 4.23). Ππωσ φαίνεται και από τθν Εικόνα 4.22 δίπλα ςτον λιμζνα υπάρχουν καταςτιματα 

εςτίαςθσ, χωρίσ ςαφι διαχωριςμό από τον λιμζνα. Από μαρτυρίεσ ζχει παρατθρθκεί ότι ςε περιόδουσ με 

αυξθμζνθ κίνθςθ πολλά ςκάφθ αναγκάηονται να δζςουν από τθν άλλθ μεριά του λιμανιοφ, εκεί που 

βρίςκεται το κατάςτθμα. Επίςθσ υπάρχει υποδομι φωτιςμοφ και φάροσ. 

4.4. Αλιευτικό Καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου 

Ο λιμζνασ του Αγίου Βαςιλείου είναι ςτον οικιςμό του Αγίου Βαςιλείου ςτον Κορινκιακό Κόλπο. Ζχει ζκταςθ 

646,54 τ.μ. Στισ Εικόνεσ 4.24 και 4.25 παρουςιάηεται θ τοποκεςία του οικιςμοφ. Ο οικιςμόσ ζχει 100 

κατοίκουσ πλθκυςμό. Στον λιμζνα ζχουν παρατθρθκεί κατολιςκιςεισ.  
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Εικόνα 4.24 Τοποθεςία Αγίου Βαςιλείου 

 

 

Εικόνα 4.25 Ορθοφωτοχάρτησ Αγίου Βαςιλείου (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.26 Αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.27 Ρροςήνεμοσ μόλοσ και προφυλακτήριοσ τοίχοσ Αγίου Βαςιλείου (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.28 Ρροβλήτασ αλιευτικοφ καταφυγίου Αγίου Βαςιλείου (ΕΛΕ, 2021) 

 

 

Εικόνα 4.29 Ρροβλήτασ αλιευτικοφ καταφυγίου Αγίου Βαςιλείου (ΕΛΕ, 2021) 
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Εικόνα 4.30 Λιθορριπή και προφυλακτήριοσ τοίχοσ αλιευτικοφ καταφυγίου Αγίου Βαςιλείου (ΕΛΕ, 2021) 

Ο λιμζνασ του Αγίου Βαςιλείου διακζτει προςινεμο μόλο ενιςχυμζνο με ογκόλικουσ και προφυλακτιριο 

τοίχο (Εικόνα 4.27 και 4.28). Ππωσ φαίνεται και από τισ Εικόνεσ 4.26 και 4.29, ο χϊροσ του λιμανιοφ 

επεκτείνεται εισ μικοσ ενϊ επί τθσ ουςίασ δεν διαχωρίηεται από τον δρόμο του οικιςμοφ. Ο 

προφυλακτιριοσ τοίχοσ ζχει υποςτεί φκορά, κακϊσ είναι εμφανισ ο οπλιςμόσ (Εικόνα 4.27 και 4.30). 

Επίςθσ ο λιμζνασ ςτθν περιοχι τθσ κωράκιςθσ διακζτει ξφλινο βατιρα για τουσ λουόμενουσ. Ο λιμζνασ 

είναι κωρακιςμζνοσ, αλλά δεν υπάρχει ςαφισ διαχωριςμόσ από τθν λιμενολεκάνθ. Υπάρχει υποδομι 

φωτιςμοφ και φάροσ. 

4.5. Επί τόπου μετρήςεισ 

Τον Ιοφλιο του 2021 το Εργαςτιριο Λιμενικϊν Ζργων (ΕΛΕ) του ΕΜΡ ςτο πλαίςιο ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ πραγματοποίθςε επιτόπιεσ επικεωριςεισ ςτισ μελζτεσ περιοχισ. Σκοπόσ των επικεωριςεων 

ιταν θ παραγωγι ορκοφωτοχαρτϊν και Ψθφιακά Μοντζλα Εδάφουσ (DEM) μζςω τθσ ςυλλογισ 

γεωαναφερμζνων εικόνων. Για τισ αποτυπϊςεισ και τθν παραγωγι ορκοφωτοχαρτϊν για τουσ λιμζνεσ και 

τισ παράκτιεσ περιοχζσ των περιοχϊν Σαράντθ, Αγίου Νικολάου, Αλυκισ και Αγίου Βαςιλείου 

χρθςιμοποιικθκε μθ επανδρωμζνο αερόχθμα τφπου DJI Mavic 2 Pro. Το αερόχθμα ιταν εξοπλιςμζνο με 

μοντζλο κάμερασ L1D-20c (10.26mm), με ανάλυςθ 5742x3648 με εςτιακι απόςταςθ 10.26 μμ και μζγεκοσ 

εικονοςτοιχείων 2.41x2.41 μm. Οι εκτάςεισ που καλφφκθκαν για τουσ ορκοφωτοχάρτεσ περιζκλειαν όλθ 

τθν περιοχι του λιμζνα και τθσ ακτισ για πιο ακριβι ςυντεταγμζνεσ και ορκότερθ οριοκζτθςθ των λιμζνων. 

Ρίνακασ 4.2 Στοιχεία κάμερασ μη επανδρωμζνου αεροςκάφουσ 

Μοντζλο Κάμερασ Ανάλυςθ 
Εςτιακι 

απόςταςθ 
Μζγεκοσ εικονοςτοιχείων Προβακμονομθμζνο 

L1D-20c (10.26mm) 5472 x 3648 10.26 mm 2.41 x 2.41 μm Πχι 
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Ραρακάτω ςτθν Εικόνα 4.31 φαίνονται οι επικαλφψεισ εικόνων για κάκε περιοχι μελζτθσ. Ο  ςτόχοσ ιταν 

να αποτυπωκεί θ παράκτια περιοχι και γφρω από τον λιμζνα για να υπάρχει θ παρακολοφκθςθ τθσ 

εξζλιξθσ τθσ ακτισ και τθσ  μετακίνθςθσ ιηθμάτων, ωσ αποτζλεςμα και των παρεμβάςεων ςτθν ακτι, οι 

ςυγκεκριμζνοι χάρτεσ δεν αποτυπϊνουν μόνο τισ λιμενικζσ υποδομζσ. Η περιοχι του εκάςτοτε λιμζνα ανά 

περιοχι αποτυπϊνεται με το κόκκινο ορκογϊνιο. Στισ ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ παρατθρείται μεγάλθ 

επικάλυψθ (9 και πάνω), από όπου μποροφμε να ςυμπεράνουμε ότι τόςο το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ 

(Digital Elevation Model-DEM), όςο και ο παραγόμενοσ χάρτθσ είναι καλισ ποιότθτασ. Το ςφςτθμα 

ςυντεταγμζνων που χρθςιμοποιικθκε για τουσ ορκοφωτοχάρτεσ είναι το ελλθνικό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων 

GGRS87/Greek Grid (EPSG:2100). 

 

Εικόνα 4.31 Επικαλφψεισ φωτογραφιϊν μη επανδρωμζνου αεροςκάφη για τισ τζςςερισ περιοχζσ μελζτησ 

Από τα ςτοιχεία του Ρίνακα 4.3 προκφπτει ότι τα φψθ πτιςεων κυμάνκθκαν από τα 107 ζωσ τα 115 m. Ο 

μεγαλφτεροσ αρικμόσ λιψεων και θ μεγαλφτερθ ανάλυςθ επιτεφχκθκε ςτθν Αλυκι, ενϊ θ πυκνότθτα 

ςθμείων είναι θ μικρότερθ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ περιοχζσ, κακϊσ και θ καλυπτόμενθ ζκταςθ είναι θ 
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μεγαλφτερθ. Ο Άγιοσ Νικόλαοσ ζχει το μικρότερο αρικμό λιψεων, ενϊ ζχει τθν μικρότερθ καλυπτόμενθ 

περιοχι. Η Ραραλία Σαράντθ παρουςιάηει τθν μεγαλφτερθ πυκνότθτα ςθμείων. 

Ρίνακασ 4.3 Στοιχεία πτήςεων μη επανδρωμζνου αεροςκάφη 

  
Ραραλία 
Σαράντη 

Άγιοσ 
Νικόλαοσ 

Αλυκή 
Άγιοσ 

Βαςίλειοσ 

Φψοσ πτιςθσ (m) 107 107 112 115 

Αρικμόσ λιψεων  294 174 356 305 

Ανάλυςθ (cm/pix) 42,8 50,3 61,7 51,4 

Ρυκνότθτα ςθμείων 
(points/ m

2
) 

5,46 3,95 2,63 3,78 

Καλυπτόμενθ ζκταςθ 
περιοχισ (km

2
) 

0,205 0,178 0,538 0,226 



 

 

Σ. Μπρουηιοφτθ    49 

Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
Τομζασ Υδατικϊν Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ 

Εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν 

5. Μεκοδολογία 

Τα καταςκευαςτικά υλικά και κατ’ επζκταςθ και οι υποδομζσ ζχουν ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά, αντοχι 

και κφκλο ηωισ, είναι τρωτά ςτθν πάροδο των χρόνων. Αυτό αποτυπϊνεται ςυνικωσ ανάγλυφα ςε μιασ 

πορεία χρόνων, ιδιαίτερα χωρίσ τθν απαραίτθτθ φροντίδα των υποδομϊν. Η ανάγκθ διαχείριςθσ των 

λιμενικϊν υποδομϊν που βρίςκονται ςε εχκρικό περιβάλλον και τισ κάνει ευάλωτεσ ςτθ διάβρωςθ είναι 

μεγάλθ. Αν και υπάρχει ερευνθτικό ενδιαφζρον για  ανάπτυξθ δείκτθ ςτουσ λιμζνεσ, ςυνικωσ ακολουκοφν 

το γενικό ςκεπτικό που διζπει τθν παράκτια τρωτότθτα. Η εςτίαςθ κυρίωσ ςε φυςικά φαινόμενα ι 

κοινωνικοοικονομικζσ παραμζτρουσ αφινουν απζξω, εκτόσ λίγων εξαιρζςεων, τθν ουςία τθσ υποδομισ των 

λιμζνων, δθλαδι τθν παρζμβαςθ των ανκρϊπων ςτο περιβάλλον με ςκοπό τθν ανάπτυξθσ υποδομισ που 

κα αποςκοπεί ςτθν κάλυψθ ςυγκεκριμζνων αναγκϊν, όπωσ ελλιμενιςμόσ, προςταςία, εμπόριο, 

αποκικευςθ κ.α. Στθν ςυνζχεια αναλφεται θ μεκοδολογία για τθν ανάπτυξθ του δείκτθ τρωτότθτασ 

λιμενικϊν υποδομϊν με ενταγμζνεσ τισ νζεσ παραμζτρουσ αξιολόγθςθσ τθσ υποδομισ. 

5.1. Εκτίμηςη τρωτότητασ λιμενικϊν υποδομϊν με εφαρμογή περιοδικοφ 

προγράμματοσ παρακολοφθηςησ 

 

Εικόνα 5.1 Διάγραμμα ροήσ τρωτότητασ λιμζνα με παρακολοφθηςη λιμενικϊν υποδομϊν (ιδία επεξεργαςία) 

Στθν Εικόνα 5.1 αποτυπϊνεται το διάγραμμα ροισ τρωτότθτασ λιμζνα που αναπτφχκθκε ςτο πλαίςιο αυτισ 

τθσ διπλωματικισ. Τα βιματα που ακολουκικθκαν είναι τα εξισ: 
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 Διερευνικθκε θ υφιςτάμενθ βιβλιογραφία και προςζγγιςθ τθσ τρωτότθτασ ακτϊν και λιμζνων. 

Ζγινε εκτενισ βιβλιογραφικι επιςκόπθςθ (Εικόνεσ 2.1 και 2.5).  

 Καταγράφθκαν οι παράμετροι (τεχνικζσ, φυςικζσ, περιβαλλοντικζσ, κοινωνικοοικονομικζσ) που 

μποροφν να αξιοποιθκοφν ςε αλιευτικοφσ λιμζνεσ και ςε λιμζνεσ αναψυχισ, όπωσ αυτοί που 

εξετάηονται ςτον Κορινκιακό Κόλπο. 

 Με βάςθ κενά που εντοπίςτθκαν ςε προθγοφμενεσ μεκοδολογίεσ αλλά και τισ νζεσ δυνατότθτεσ τθσ 

τθλεπιςκόπθςθσ, εντάχκθκαν και νζεσ τεχνικζσ παράμετροι. Για τισ νζεσ παραμζτρουσ πάρκθκαν 

υπόψθ οι δφο βαςικζσ λειτουργίεσ των λιμενικϊν υποδομϊν, δθλαδι θ εξυπθρζτθςθ κοινοφ και θ 

προςταςία (εςωτερικά και εξωτερικά ζργα). Η παρακολοφκθςθ με ΣμθΕΑ δίνει δυνατότθτεσ 

ενςωμάτωςθσ ςτον δείκτθ πλθροφορίεσ με περιοδικά χαρακτθριςτικά και για τισ υπόλοιπεσ 

κατθγορίεσ παραμζτρων. 

 Ταυτόχρονα με τθν ολοκλιρωςθ τθσ επιλογισ των παραμζτρων (τεχνικζσ, φυςικζσ, 

περιβαλλοντικζσ, κοινωνικοοικονομικζσ) διερευνάται θ περιοχι με επικεωριςεισ και ςε επαφι με 

τοπικζσ αρχζσ και διαχειριςτζσ των λιμζνων παρακολουκοφνται με περιοδικό τρόπο οι υποδομζσ. 

Κατά αυτό τον τρόπο υπάρχει αλλθλεπίδραςθ ανάμεςα ςτα χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ και τισ 

παραμζτρουσ 

 Συλλζγονται δεδομζνα για τθν υπάρχουςα κατάςταςθ, για τθν υφιςτάμενθ υποδομι, για τισ 

παροφςεσ χριςεισ γθσ και τα κλιματολογικά δεδομζνα, κακϊσ μπορεί να παρκοφν υπόψθ και 

μελλοντικζσ εκτιμιςεισ. 

 Στθν ςυλλογι δεδομζνων ςυμπεριλαμβάνονται δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν από το ΣμθΕΑ 

(φωτογραφίεσ και ορκοφωτοχάρτεσ). 

 Τα δεδομζνα επεξεργάηονται με τθν βοικεια των ορκοφωτοχαρτϊν του GIS και τθσ ψθφιοποίθςθσ 

και οι παράμετροι ομογενοποιοφνται και ποςοτικοποιοφνται με τθν βοικεια τθσ ςτατικισ 

ανάλυςθσ, ενϊ μπορεί να γίνουν και εκτιμιςεισ. 

 Tζλοσ εκτιμάται θ τρωτότθτα υφιςτάμενθ και μελλοντικι. Σε αυτιν τθν μελζτθ περίπτωςθσ θ 

παρακολοφκθςθ τθσ υποδομισ ξεκινά από το ςθμείο μθδζν (reference point), με απϊτερο ςκοπό 

να αναπτυχκεί μια βάςθ δεδομζνων ανά λιμζνα και ςυνολικά για τθν περιοχι, όπου με βάςθ τθν 

ςυλλογι και επεξεργαςία δεδομζνων και τθν περιοδικι παρακολοφκθςθ τθσ υποδομισ και τισ 

περιοχισ κα μπορεί με μεγαλφτερθ ακρίβεια να εκτιμθκεί τόςο θ παροφςα, όςο και θ μελλοντικι 

τρωτότθτα. 

Ζχει ςθμαςία να αναφερκεί ότι για τθν ςτατικι ανάλυςθ των δεδομζνων εντοπίηονται διαφορετικοί τρόποι 

υπολογιςμοφ, ενϊ να ςθμειωκεί ότι κυρίωσ αξιοποιοφνται για να κακορίςουν τον δείκτθ τρωτότθτασ ακτϊν 

ι πλθμμυρϊν.  

Στον Boruff et al, 2005 για τον υπολογιςμό τθσ τρωτότθτασ τθσ ακτισ οι παράμετροι βακμολογοφνται ςε 

ενιαία κλίμακα από το 1 εωσ το 5 και ο δείκτθσ παράκτιασ τρωτότθτασ υπολογίηεται με βάςθ τθν εξίςωςθ  

𝐶𝑉𝐼 =  
𝑎∗𝑏∗𝑐∗𝑑∗𝑒∗𝑓

𝑛
 (Σχ. 5.1), 

όπου ο CVI (Coastal Vulnerability Index) είναι ο δείκτθσ παράκτιασ τρωτότθτασ και τα a,b,c,d,e,f οι 

παράμετροι. 

Αντίςτοιχθ βακμονόμθςθ των παραγόντων γίνεται και ςτισ βιβλιογραφίεσ του Hsieh, 2014, McIntosh και 

Becker, 2017. 
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Στισ βιβλιογραφίεσ Balica et al, 2013, Weis et al, 2016, Len et al, 2018 και οι παράμετροι διαχωρίηονται ςε 

τρεισ ςυνιςτϊςεσ. Στισ παραμζτρουσ τθσ ζκκεςθσ, δθλαδι κατά πόςο θ φπαρξθ ανκρϊπων, υποδομϊν και 

περιουςιϊν κα μποροφςαν να επθρεαςτοφν δυςμενϊσ κακϊσ είναι εκτεκειμζνα και να αυξιςουν τθν 

τρωτότθτα. Στισ παραμζτρουσ τθσ ευαιςκθςίασ, δθλαδι κατά πόςο ζνα ςφςτθμα επθρεάηεται από καιρικά 

φαινόμενα ι άλλεσ διεργαςίεσ και αυξάνει τθν τρωτότθτα. Στισ παραμζτρουσ τθσ ανκεκτικότθτασ, δθλαδι θ 

ικανότθτα του ςυςτιματοσ να αντιςτακεί ςε ζντονα φαινόμενα και ςτθν τρωτότθτα (IPCC, 2014). Να 

ςθμειωκεί επίςθσ ότι οι βιβλιογραφίεσ Balica et al, 2013, Len et al, 2018 εξετάηουν τθν τρωτότθτα με βάςθ 

πλθμμυρικά φαινόμενα και χρθςιμοποιοφν τθν παρακάτω γενικι εξίςωςθ 

V=
E*S

R
 (Σχ. 5.2) ,  

όπου V (Vulnerability) θ τρωτότθτα, Ε (Exposure) θ ζκκεςθ, S (Sensitivity) θ ευαιςκθςία και R (Resilience) θ 

ανκεκτικότθτα. 

Οι Weis et al, 2016 εξετάηει τθν τρωτότθτα με βάςθ πλθμμφρεσ και ζντονα καιρικά φαινόμενα. Η εξίςωςθ 

που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό είναι θ  

V=E*S*AC (Σχ. 5.3), 

Ππου AC (Adaptive Capacity) θ προςαρμοςτικι ικανότθτα, δθλαδι θ ικανότθτα των υποδομϊν να μποροφν 

να ανταπεξζλκουν ςτθν τρωτότθτα. 

Στουσ Balica et al, 2013 και υπολογίηονται χωριςτά τον δείκτθ τρωτότθτασ για κάκε κατθγορία παραμζτρων 

(κοινωνικι, οικονομικι, φυςικι και περιβαλλοντικι) με βάςθ τον διαχωριςμό τουσ ςτισ παραπάνω τρεισ 

ςυνιςτϊςεσ. Στο τζλοσ για τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ δείκτθ τρωτότθτασ ςτουσ Len et al, 2018 οι 

υποδείκτεσ ακροίηονται, ενϊ ςτουσ Balica et al, 2013 υπολογίηεται ο μζςοσ όροσ των υποδεικτϊν. 

Λόγω τθσ μεγάλθσ ανομοιογζνειασ των τιμϊν των παραμζτρων ςτισ βιβλιογραφίεσ Balica et al, 2013, Hsieh, 

2014, και Kontogianni et al, 2018 χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ αδιαςτατοποίθςθσ, χρθςιμοποιϊντασ ζνα 

προκακοριςμζνο ελάχιςτο και μζγιςτο (0-1), 

Iqc
t =

xqc
t -minc(xq

t )

maxc(xq
t )-min

c
(xq

t )
 (Σχ. 5.4),  

όπου θ παράμετροσ 𝑥𝑞𝑐
𝑡   ςε γενικό χϊρο c και ςτον χϊρο t μετατρζπεται ςε 𝐼𝑞𝑐

𝑡  με τιμζσ από 0 εϊσ 1. Οι 

𝑚𝑎𝑥𝑐(𝑥𝑞
𝑡 ) 𝜅𝛼𝜄 𝑚𝑖𝑛𝑐(𝑥𝑞

𝑡 ) είναι θ ελάχιςτθ και μζγιςτθ τιμι τθσ 𝑥𝑞𝑐
𝑡  για όλουσ τουσ χϊρουσ τθν ςτιγμι t  

(OECD, 2008). 

Τζλοσ ςτισ βιβλιογραφίεσ Gornitz et al, 1994 και Kontogianni et al, 2018 οι υποδείκτεσ των κατθγοριϊν 

πολλαπλαςιάηονται με διαφορετικά βάρθ ϊςτε να προκφψει ο τελικόσ δείκτθσ τρωτότθτασ. Η διαδικαςία 

αυτι από τουσ παραπάνω ερευνθτζσ χρθςιμοποιείται κακϊσ κρίνεται ότι θ υποδείκτεσ ζχουν διαφορετικι 

βαρφτθτα και ςθμαςία ςτθν διαμόρφωςθ του δείκτθ τρωτότθτασ τθσ ακτισ για τουσ Gornitz et al, 1994 και 

των λιμζνων για τουσ Kontogianni et al, 2018.   

Με βάςθ τθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ γφρω από τον υπολογιςμό του δείκτθ τρωτότθτασ ςτθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία κα χρθςιμοποιθκεί θ εξισ μεκοδολογία: 

1. Οι παράμετροι διαχωρίηονται ςτισ κατθγορίεσ τεχνικϊν, φυςικϊν, περιβαλλοντικϊν και 

κοινωνικοοικονομικϊν. Ακόμα κατατάςςονται ςτισ ςυνιςτϊςεσ τθσ τρωτότθτασ (ζκκεςθ, 

ευαιςκθςία, ανκεκτικότθτα) με βάςθ και τισ βιβλιογραφίεσ IPCC, 2014 και McIntosh et al, 2019. 

2. Γίνεται αδιαςτατοποίθςθ όλων των τιμϊν από το ελάχιςτο ωσ το μζγιςτο (1,2) για τθν ομαλι 

ομογενοποίθςθ των τιμϊν με τθν Σχ. 5.4 για τιμζσ από 1 ζωσ 2. 
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3. Για κάκε κατθγορία παραμζτρων κα υπολογίηεται ξεχωριςτόσ δείκτθσ τρωτότθτασ, κακϊσ 

προςφζρει ευρφτερθ εικόνα τθσ κατάςταςθσ του λιμζνα. Ζτςι οι ςυνιςτϊςεσ τθσ ζκκεςθσ, 

ευαιςκθςίασ και ανκεκτικότθτασ κα υπολογίηονται με βάςθ 

Ε ι S ι AC=  
a1*a2*…*an

n
 (Σχ. 5.5). 

Οι υποδείκτεσ τθσ τρωτότθτασ, δθλαδι ο τεχνικόσ δείκτθσ τρωτότθτασ (ΤVI), o φυςικόσ δείκτθσ 

τρωτότθτασ (PhVI), ο περιβαλλοντικόσ δείκτθσ τρωτότθτασ (ΕVI) και ο κοινωνικοοικονομικόσ δείκτθσ 

τρωτότθτασ (SVI) υπολογίηονται με βάςθ τθν εξίςωςθ. 

TVI ι PhVI ι EVI ι SVI=E*S*AC (Σχ. 5.6). 

Ο λόγοσ για τον οποίο επιλζχτθκε θ παραπάνω εξίςωςθ είναι ότι για όλεσ τισ παραμζτρουσ 

χρθςιμοποιικθκε ενιαία κλίμακα. Ζτςι οι λιμζνεσ με τθ μεγαλφτερθ ανκεκτικότθτα ςτθν τρωτότθτα 

ζχουν μικρότερθ τιμι ςε ςχζςθ με αυτά με τθν μικρότερθ ανκεκτικότθτα. Ζτςι για να αποτυπωκεί 

λογικά και μακθματικά, οι λιμενικζσ υποδομζσ με τθν μεγαλφτερθ ανκεκτικότθτα, παρουςιάηουν 

τθν μικρότερθ τιμι, οπότε και τθν μικρότερθ τρωτότθτα. 

4. Τζλοσ κα προςτεκοφν όλοι οι υποδείκτεσ, που κεωροφνται ιςοβαρισ, ανά κατθγορία που κα δϊςει 

τον PVI (Port Vulnerability Index), τον Δείκτθ Τρωτότθτασ Λιμζνα. 

PVI= TVI+ PhVI+EVI+SVI (Σχ. 5.7) 

Στθ ςυνζχεια κα παρουςιαςτοφν οι παράμετροι που αναπτφχκθκαν μζςω τθσ ανάλυςθσ ορκοφωτοχαρτϊν, 

ςε ςυνδυαςμό με επί τόπου επικεωριςεισ για να ςυμπεριλθφκοφν ςτον δείκτθ. Επί τθσ ουςίασ γίνεται 

προςπάκεια να αναπτυχκεί ζνασ γενικισ εφαρμογισ δείκτθσ (Brown et al, 2015) που να επιτρζπει τθν 

παρακολοφκθςθ, αξιολόγθςθ τθσ τωρινισ τρωτότθτασ και ςτθν ςυνζχεια τθσ ανάπτυξθσ βάςθσ δεδομζνων. 

Ζνα τζτοιο ςφςτθμα απαιτείται και για  τθν ανάπτυξθ τθσ μελλοντικισ τρωτότθτασ και τθν ουςιαςτικι 

αξιοποίθςθ των λιμζνων. 

5.2. Ρροτεινόμενεσ παράμετροι τρωτότητασ λιμενικϊν υποδομϊν αλιευτικϊν 

καταφυγίων 

Με βάςθ τθν μελζτθ τθσ βιβλιογραφίασ προτείνονται οι τεχνικζσ παράμετροι του Ρίνακα 5.1, οι φυςικζσ 

παράμετροι του Ρίνακα 5.2, οι περιβαλλοντικζσ παράμετροι του Ρίνακα 5.3 και οι κοινωνικοοικονομικζσ 

του Ρίνακα 5.4. Η εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ ακόμα και ςε μικρότερουσ λιμζνεσ αποτελεί ζνα ςφνκετο και 

πολυπαραγοντικό πρόβλθμα, που απαιτεί τθν καλι γνϊςθ τθσ περιοχισ και των λειτουργιϊν του λιμζνα 

κακϊσ και τθν ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ των υποδομϊν και των φκορϊν. Η επιλογι των παραμζτρων 

ζγινε λαμβάνοντασ υπόψθ τθν διεκνι βιβλιογραφία τθσ παράκτιασ τρωτότθτασ και τθσ τρωτότθτασ 

λιμζνων. Επίςθσ λιφκθκε υπόψθ θ διακεςιμότθτα δεδομζνων ςτα ςυγκεκριμζνα αλιευτικά, για τα οποία 

δεν υπάρχει ο ίδιοσ όγκοσ πλθροφοριϊν όπωσ ςε αυτά που πολλζσ φορζσ εντοπίηονται ςτθν βιβλιογραφία. 

Πςον αφορά τισ νζεσ παραμζτρουσ, εςωτερικϊν και εξωτερικϊν ζργων, μελετικθκαν τα εγχειρίδια ASCE, 

2015 και Appledore Marine Enginnering, 2016. Στα δφο αυτά εγχειρίδια παρουςιάηονται πλθκϊρα φκορϊν, 

λιμζνων, τόςο για τθν ανωδομι, όςο και για τισ φκορζσ κάτω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ. Ακόμα 

παρουςιάηονται οι φκορζσ διαφόρων τφπων καταςκευαςτικοφ υλικοφ λιμζνων και προβλιτων. Ραίρνοντασ 

υπόψθ τα χαρακτθριςτικά των αλιευτικϊν καταφυγίων ςτθ μελζτθ περιοχισ, δθλαδι τα καταςκευαςτικά 

υλικά και το μζγεκοσ, και τθν εκτίμθςθ τρωτότθτασ με βάςθ κυριϊσ τα ςτοιχεία τθσ ανωδομισ επιλζχκθκαν 

οι φκορζσ των ρωγμϊν, τθσ διάβρωςθσ και τθσ αποκόλλθςθσ. Από αυτι τθ διαδικαςία προζκυψαν οι 

παράμετροι των ρωγμϊν ςτθν επιφάνεια του προβλιτα (ΤΕΣ1) και οι ρωγμζσ ςτο ςκυρόδεμα ςτα εξωτερικά 

ζργα (ΤΕΞ1). Αντίςτοιχα επιλζχκθκαν θ διάβρωςθ τθσ ανωδομισ (ΤΕΣ2) και θ αποκόλλθςθ του 

ςκυροδζματοσ (ΤΕΣ3). Η βακμολόγθςθ ςτο  ASCE, 2015 μετά τθν οπτικι επικεϊρθςθ χωρίηεται επίςθσ ςε 
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πζντε κατθγορίεσ, παίρνει όμωσ υπόψθ ςυνδυαςμζνα κριτιρια μαηί με ποςοςτά επί τθσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ των φκορϊν. Τα ποςοςτά που επιλζχκθκαν για τθ διαφορετικι βακμολόγθςθ ςτθ παροφςα 

εκτίμθςθ ζγινε προςπάκεια να ακολουκιςουν το ςκεπτικό του εγχειριδίου. Η βακμολόγθςθ, εδϊ, ζγινε με 

ενιαία κλίμακα και όχι με ςυνδυαςμζνα κριτιρια ενϊ το ςυγκεκριμζνο εγχειρίδιο μελετά μεγαλφτερθσ 

λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ. Για αυτοφσ τουσ λόγουσ το ποςοςτό ανά βακμολογικι κλίμακα για τθν αξιολόγθςθ 

των παραμζτρων παίρνεται κατά 10% μειωμζνο ςε ςχζςθ με το εγχειρίδιο. Μεγαλφτερθ δυςκολία υπιρξε 

για τα εξωτερικά ζργα τθσ μετακίνθςθσ τθσ κωράκιςθσ (ΤΕΞ2) και του προςτατευτικοφ τοίχου (ΤΕΞ3). 

Αυτζσ οι παράμετροι επιλζχκθκαν ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ. Η μεκοδολογία προςφζρεται 

μελλοντικά να εμπλουτιςτεί ανάλογα με τισ λιμενικζσ υποδομζσ διερεφνθςθσ, το μζγεκοσ του λιμζνα και 

τθν αξιοποίθςθ των ΣμθΕΑ με διάφορα εργαλεία ι άλλου τφπου μεκόδου τθλεπιςκόπθςθσ ι να επιλεχκοφν 

διαφορετικζσ παράμετροι από αυτζσ που παρουςιάηονται παρακάτω. Σε περίπτωςθ αξιολόγθςθσ 

μεγαλφτερων λιμενικϊν εγκαταςτάςεων, κα μποροφςαν να ενςωματωκοφν παράμετροι του όγκου 

μεταφοράσ εμπορευμάτων ι εμπορευματοκιβωτίων, εάν πρόκειται για λιμζνα-διαμετακομιςτικό κόμβο, θ 

παραγωγικότθτα τθσ εργαςίασ ανά ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα, οι φκορζσ ςτθν επιφάνεια του 

ςκυροδζματοσ λόγω μεγάλων ςτατικϊν φορτίων ι και οι φκορζσ ςτον κατακόρυφο κρθπιδότοιχο λόγω 

πρόςκρουςθσ μεγάλου πλοίου. 



 

 

Σ. Μπρουηιοφτθ         54 

Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
Τομζασ Υδατικϊν Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ 

Εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν 

 

Ρίνακασ 5.1 Τεχνικζσ παράμετροι για την εκτίμηςη τρωτότητασ αλιευτικϊν καταφυγίων 

α/α Κατθγορία Ραράμετροι Επεξιγθςθ 
Μονάδεσ 
Μζτρθςθσ 

Βιβλιογραφία 

  Τεχνικζσ παράμετροι 

Τ1 Υλικά Καταςκευαςτικά υλικά  Είδοσ υλικοφ   
Kontogianni et al, 
2018 

Τ2 Βάκοσ Βάκοσ λιμενολεκάνθσ Βάκοσ ςτο άκρο του προςινεμου μόλου Μζτρα (m) 
McIntosh et al, 
2019 

Τ3 Μζγεκοσ Μζγεκοσ λιμζνα Μζγεκοσ λιμζνα με βάςθ τθν επιφάνεια 
Τετραγωνικά μζτρα 
(m

2
) 

McIntosh et al, 
2019 

Τ4 

Υποδομι 

Απόςταςθ από κεντρικοφσ δρόμουσ 
Απόςταςθ από το κζντρο βάρουσ του λιμζνα ωσ το 
κεντρικό δρόμο του οικιςμοφ 

Μζτρα (m) Tsoukala 

T5 Απόςταςθ από κοντινότερο λιμζνα 
Απόςταςθ από το κζντρο βάρουσ του λιμζνα ωσ το 
κζντρο βάρουσ του κοντινότερου λιμζνα 

Μζτρα (m) Tsoukala 

Τ6 
Θζςεισ 
αγκυροβόλθςθσ 

Ροςοςτό κατάλθψθσ κζςεων 
Ροςοςτό κατάλθψθσ μζςω τθσ εκτίμθςθσ κζςεων 
χωρθτικότθτασ και παρακολοφκθςθ κατάλθψθσ 
αυτϊν μζςω φωτογραφιϊν 

Ροςοςτό (%) 
Hsieh et al, 2014 
και Kontogianni et 
al, 2018 

Τ7 Χωρθτικότθτα Χωρθτικότθτα ςκαφϊν Χωρθτικότθτα ςκαφϊν Αρικμόσ 
Kontogianni et al, 
2018 και McIntosh 
et al, 2019 

ΤΕΣ1 

Υποδομι 

Εςωτερικά ζργα 

ωγμζσ ςτθν επιφάνεια του προβλιτα Διάφορα  

ΤΕΣ2 Διάβρωςθ ανωδομισ Διάφορα  

ΤΕΣ3 Αποκόλλθςθ ςκυροδζματοσ  Διάφορα  

ΤΕΞ1 

Εξωτερικά ζργα 

ωγμζσ ςτθν επιφάνεια του ςκυροδζματοσ Διάφορα  

ΤΕΞ2 Μετακίνθςθ κωράκιςθσ του κυματοκραφςτθ Διάφορα  

ΤΕΞ3 Διάβρωςθ προφυλακτιριου τοίχου Διάφορα  
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Ρίνακασ 5.2 Φυςικζσ παράμετροι για την εκτίμηςη τρωτότητασ αλιευτικϊν καταφυγίων 

α/α Κατθγορία Ραράμετροι Επεξιγθςθ 
Μονάδεσ 
Μζτρθςθσ 

Βιβλιογραφία 

  Φυςικζσ παράμετροι 

Φ1 Υετόσ Ετιςιοσ Υετόσ Ετιςια ςτοιχεία ςυνολικισ βροχόπτωςθσ 
Χιλιοςτόμετρα 
(mm) 

McIntosh et al, 
2019 

Φ2 
Ακραία 
φαινόμενα/ 
καταςτροφζσ 

Μζγεκοσ ςειςμϊν 
Ιςχυρότεροσ ςειςμόσ ςτθν ςτον οικιςμό του 
λιμζνα 

Σκάλα ρίχτερ 
McIntosh et al, 
2019 

Φ3 Κίνδυνοσ πλθμμφρασ Κίνδυνοσ παράκτιασ περιοχισ Ναι/όχι Tsoukala 

Φ4 Ραλίρροια Εφροσ παλίρροιασ 
Η άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ λόγω 
αςτρονομικισ παλίρροιασ 

Μζτρα (m) 

Gornitz et al, 1994, 
Hammar-Klose et 
al, 2003 και 
McIntosh et al, 
2019 

Φ5 

Κφμα 

Φψοσ κφματοσ 
Φψοσ κφματοσ με τθν μζκοδο SMB για 
ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο 

Μζτρα (m) 

Hammar-Klose et 
al, 2003, 
Alexandrakis et al, 
2014 και 
Kontogianni et al, 
2018 

Φ6 Ρερίοδοσ κφματοσ Ρερίοδοσ για ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο Δευτερόλεπτα (sec) 
Alexandrakis et al, 
2014 

Φ7 Άνεμοσ Ταχφτθτα ανζμου Μζςθ ετιςια ταχφτθτα ανζμου 
Μζτρα 
(m)/δευτερόλεπτα 
(sec) 

Alexandrakis et al, 
2014 

Φ8 Θερμοκραςία Μζςθ ετιςια κερμοκραςία Μζςθ ετιςια κερμοκραςία 
ο
C 

Alexandrakis et al, 
2014
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Ρίνακασ 5.3 Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι για την εκτίμηςη τρωτότητασ αλιευτικϊν καταφυγίων 

α/α Κατθγορία Ραράμετροι Επεξιγθςθ 
Μονάδεσ 
Μζτρθςθσ 

Βιβλιογραφία 

  Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι 

Ρ1 φπανςθ του αζρα 
Μζρεσ ρφπανςθσ πάνω από το 
επιτρεπτό όριο 

Μζρεσ ρφπανςθσ πάνω από το επιτρεπτό όριο Αρικμόσ 
McIntosh et al, 
2019 

Ρ2 
Είδθ υπό 
εξαφάνιςθ 

Αρικμόσ ειδϊν υπό εξαφάνιςθ Αρικμόσ ειδϊν χλωρίδασ και πανίδασ Αρικμόσ 
McIntosh et al, 
2019 

Ρ3 
Ρεριοχι 
ενδιαιτθμάτων 

Αρικμόσ περιοχϊν ενδιαιτθμάτων 
Αρικμόσ περιοχϊν ενδιαιτθμάτων ςτθν περιοχι 
του λιμζνα 

Αρικμόσ 
McIntosh et al, 
2019 

Ρ4 Ιχκυοκαλλιζργειεσ Ιχκυοκαλλιζργειεσ Απόςταςθ λιμζνα από ιχκυοκαλλιζργειεσ Μζτρα (m) Tsoukala 
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Ρίνακασ 5.4 Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι για την εκτίμηςη τρωτότητασ αλιευτικϊν καταφυγίων 

α/α Κατθγορία Ραράμετροι Επεξιγθςθ 
Μονάδεσ 
Μζτρθςθσ 

Βιβλιογραφία 

  Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι 

Κ1 Ρολιτιςμόσ Ρολιτιςμικι κλθρονομιά Αρχαιολογικοί χϊροι και ιςτορικά μνθμεία Ναι/όχι 
McLaughin et al, 
2002 

Κ2 Χριςθ Επαγγελματικι χριςθ 

Ροςοςτό επαγγελματικισ χριςθσ μζςω τθσ 
εκτίμθςθσ κατάλθψθσ κζςεων χωρθτικότθτασ και 
κατάλθψθ κζςεων από επαγγελματικά ςκάφθ 
μζςω φωτογραφιϊν 

Ροςοςτό (%) 
Kontogianni et al, 
2018 

Κ3 Χριςεισ γθσ Χριςθ γθσ 
Η οικονομικι ι πολιτιςμικι ςθμαςία τθσ περιοχισ 
γφρω από τον λιμζνα 

Είδοσ χριςθσ γθσ 
McLaughin et al, 
2002 

Κ4 
Απόςταςθ από 
οικιςμό/ πόλθ 

Απόςταςθ από αςτικι περιοχι 
Απόςταςθ από το κζντρο βάρουσ του λιμζνα ζωσ 
τον οικιςμό 

Μζτρα (m) 
Kontogianni et al, 
2018 

Κ5 

Ρλθκυςμόσ και 
άλλα 
χαρακτθριςτικά 

Ρλθκυςμόσ Αρικμόσ πλθκυςμοφ οικιςμοφ Αρικμόσ 
McIntosh et al, 
2019 

Κ6 Ροςοςτό του πλθκυςμοφ άνω των 
65 ετϊν 

Ροςοςτό του πλθκυςμοφ άνω των 65 ετϊν του 
οικιςμοφ Ροςοςτό (%) 

McIntosh et al, 
2019 

Κ7 Ροςοςτό ανεργίασ Ροςοςτό ανεργίασ οικιςμοφ Ροςοςτό (%) Boruff et al, 2005 

Κ8 Μζςοσ αρικμόσ μελϊν νοικοκυριϊν Μζςοσ αρικμόσ μελϊν νοικοκυριϊν οικιςμοφ Αρικμόσ Boruff et al, 2005 
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5.2.1. Τεχνικζσ παράμετροι 

Στθν ςυνζχεια αναλφονται οι τεχνικζσ παράμετροι με βάςθ τθν ερμθνεία και τον τρόπο υπολογιςμοφ. 

 Σ1-Τλικά  

Εξετάηεται το είδοσ υλικοφ καταςκευισ των λιμζνων (οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, ξφλινθ καταςκευι, 

μεταλλικι καταςκευι, ςφμμικτθ καταςκευι). Για τον υπολογιςμό τθσ παραμζτρου παρατθρείται το 

είδοσ του υλικοφ των λιμενικϊν υποδομϊν από τουσ ορκοφωτοχάρτεσ και από τθσ επιτόπιεσ 

φωτογραφίεσ. Το οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, με βάςθ τθν βιβλιογραφία των Kontogianni et al, 2018, 

κεωρείται το λιγότερο τρωτό ςε ςχζςθ με τα άλλα είδθ καταςκευισ. Στθ προκειμζνθ περίπτωςθ 

όλοι οι λιμζνεσ είναι καταςκευαςμζνοι με οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. 

 Σ2-Βάκοσ λιμενολεκάνθσ 

Ωσ βάκοσ λιμενολεκάνθσ εξετάηεται το βάκοσ ςτο άκρο του προςινεμου μόλου. Η εφρεςθ του 

βάκουσ γίνεται με τθν βοικεια των χαρτϊν Sonar του Navionics (www.navionics.com).  

 Σ3-Μζγεκοσ  λιμζνα 

Εξετάηεται ωσ προσ τθν επιφάνεια του λιμζνα. Ειςάγονται οι ορκοφωτοχάρτεσ ςτο ελεφκερο  

λογιςμικό QGIS. Υπολογίηεται το μζγεκοσ ςε τετραγωνικά μζτρα με βοικεια τθσ εντολισ AREA. 

 Σ4-Απόςταςθ από κεντρικοφσ δρόμουσ 

Εξετάηεται θ απόςταςθ με βάςθ το οδικό δίκτυο μζχρι τουσ κεντρικοφσ δρόμουσ του οικιςμοφ. Από 

το κζντρο βάρουσ του λιμζνα υπολογίηονται ςτο περιβάλλον του QGIS θ απόςταςθ από τουσ 

κεντρικοφσ δρόμοσ των οικιςμϊν. 

 Σ5-Απόςταςθ από κοντινότερο λιμζνα 

Εξετάηεται θ απόςταςθ μζχρι το κοντινότερο γειτονικό λιμζνα. Η απόςταςθ μετριζται με βάςθ τθν 

πορεία που κα ακολουκοφςε περίπου ζνα ςκάφοσ. Από το κζντρο βάρουσ του λιμζνα υπολογίηονται 

ςτο περιβάλλον του QGIS  θ απόςταςθ μζχρι τον κοντινότερο λιμζνα. 

 Σ6-Ποςοςτό κατάλθψθσ κζςεων 

Το ποςοςτό των καταλυμζνων κζςεων προσ τθ χωρθτικότθτα ςκαφϊν λιμζνα (Τ7). Γίνεται εκτίμθςθ 

ποςοςτό κατάλθψθσ κζςεων ςτον λιμζνα μζςω μελζτθσ διαφορετικϊν  δορυφορικϊν εικόνων. 

 Σ7-Χωρθτικότθτα ςκαφϊν 

Η κανονικι χωρθτικότθτα των ςκαφϊν του λιμζνα. Γίνεται εκτίμθςθ χωρθτικότθτασ ςκαφϊν με 

βάςθ το μζγεκοσ, δορυφορικζσ εικόνεσ και τθ ςχεδίαςθ ςτο πρόγραμμα AutoCAD. 

 ΣΕ1-Ρωγμζσ ςτθν επιφάνεια του προβλιτα 

Ωσ ρωγμι ςτθν επιφάνεια του προβλιτα προςμετροφνται εγκάρςιεσ, οριηόντιεσ ι και διαμικεισ 

ρωγμζσ. Γίνεται εκτίμθςθ του ποςοςτοφ ρθγμάτωςθσ επί τθσ επιφάνειασ του προβλιτα. Μζςω των 

ορκοφωτοχαρτϊν εντοπίηονται οι ρωγμζσ, και υπολογίηεται θ επιφάνεια που καταλαμβάνουν 

(QGIS). Στθ ςυνζχεια διαιρείται με το μζγεκοσ του λιμζνα (Τ3). Με βάςθ το ποςοςτό ταξινομείται 

ςτθν κλίμακα που επιλζχκθκε ςτον Ρίνακα 5.5. Οι προβλιτεσ των λιμζνων χωρίσ ρωγμζσ είναι οι 

λιγότερο τρωτοί. 

 ΣΕ2-Διάβρωςθ ανωδομισ 

Ωσ διάβρωςθ προςμετροφνται οι χθμικζσ και «τυπικζσ» διαβρϊςεισ (ASCE, 2015). Γίνεται εκτίμθςθ 

του ποςοςτοφ διάβρωςθσ ανωδομισ επί τθσ επιφάνειασ του προβλιτα. Μζςω των 

ορκοφωτοχαρτϊν εντοπίηονται οι διαβρϊςεισ, και υπολογίηεται θ επιφάνεια που καταλαμβάνουν 

(QGIS). Στθ ςυνζχεια διαιρείται με το μζγεκοσ του λιμζνα (Τ3). Με βάςθ το ποςοςτό ταξινομείται 

ςτθν κλίμακα που επιλζχκθκε ςτον Ρίνακα 5.5. Οι προβλιτεσ των λιμζνων χωρίσ διαβρϊςεισ είναι 

οι λιγότερο τρωτοί. 
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 ΣΕ3-Αποκόλλθςθ ςκυροδζματοσ  

Γίνεται εκτίμθςθ του ποςοςτοφ αποκόλλθςθσ ςκυροδζματοσ επί τθσ επιφάνειασ του προβλιτα. 

Μζςω των ορκοφωτοχαρτϊν εντοπίηονται οι αποκολλιςεισ, και υπολογίηεται θ επιφάνεια που 

καταλαμβάνουν (QGIS). Στθ ςυνζχεια διαιρείται με το μζγεκοσ του λιμζνα (Τ3). Με βάςθ το 

ποςοςτό ταξινομείται ςτθν κλίμακα που επιλζχκθκε ςτον Ρίνακα 5.5. Οι προβλιτεσ των λιμζνων 

χωρίσ αποκολλιςεισ είναι το λιγότερο τρωτοί. 

 ΣΕΞ1-Ρωγμζσ ςτθν επιφάνεια του ςκυροδζματοσ 

Εκτιμάται το μικοσ ρθγμάτωςθσ ςτθν επιφάνεια ςκυροδζματοσ ςτα εξωτερικά ζργα. Επειδι το 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ςτα εξωτερικά ζργα εντοπίηεται κυρίωσ ςε μικτζσ διατομζσ, θ ρωγμι 

υπολογίηεται ωσ μικοσ και όχι ωσ ποςοςτό. Με τθ χριςθ του QGIS εκτιμάται το μικοσ. Ταξινομείται 

ςτθν κλίμακα που επιλζχκθκε ςτον Ρίνακα 5.6. Οι λιμζνεσ χωρίσ ρωγμζσ είναι και οι λιγότερο 

ευάλωτοι. 

 ΣΕΞ2-Μετακίνθςθ κωράκιςθσ κυματοκραφςτθ 

Ωσ μετακίνθςθ κωράκιςθσ παίρνεται υπόψθ, οποιαδιποτε αλλαγι ςτθν μορφι του ςχεδιαςμζνου 

κυματοκραφςτθ. Γίνεται εκτίμθςθ του ποςοςτοφ μετακίνθςθσ επί τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ του 

κυματοκραφςτθ. Μζςω των ορκοφωτοχαρτϊν εντοπίηονται οι μετακινιςεισ, και υπολογίηεται θ 

επιφάνεια που καταλαμβάνουν (QGIS). Με βάςθ το ποςοςτό ταξινομείται ςτθν κλίμακα που 

επιλζχκθκε ςτον Ρίνακα 5.6. Οι λιμζνεσ χωρίσ μετακίνθςθ κωράκιςθσ είναι οι λιγότερο τρωτοί. 

 ΣΕΞ3-Διάβρωςθ προφυλακτιριου τοίχου 

Ωσ διάβρωςθ εκτιμάται οι ρωγμζσ και θ διάβρωςθ οπλιςμοφ ςτθν επιφάνεια του προφυλακτιριου 

τοίχου. Γίνεται εκτίμθςθ του ποςοςτοφ διάβρωςθσ επί τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ του τοίχου, μζςω 

φωτογραφείων. Με βάςθ το ποςοςτό ταξινομείται ςτθν κλίμακα που επιλζχκθκε ςτον Ρίνακα 5.6. 

Οι λιμζνεσ χωρίσ διάβρωςθ του προφυλακτιριο τοίχου είναι οι λιγότερο τρωτοί. 

5.2.2. Φυςικζσ παράμετροι 

Στθν ςυνζχεια αναλφονται οι φυςικζσ παράμετροι με βάςθ τθν ερμθνεία και τον τρόπο υπολογιςμοφ. 

 Φ1-Τετόσ 

Η ετιςια ςυνολικι βροχόπτωςθ ςε χιλιοςτά είναι απαραίτθτθ για τθν εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ. 

Μζςω του Κλιματικοφ Άτλαντα τθσ Ελλάδασ εντοπίηεται ο ετιςιοσ υετόσ για τθσ περιοχζσ των 

λιμζνων. Οι λιμζνεσ με τθν μικρότερθ βροχόπτωςθ είναι και οι λιγότερο τρωτοί. 

 Φ2-Μζγεκοσ ςειςμϊν 

Σε μια από τισ πιο ςειςμογενείσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ, είναι ςθμαντικι θ γνϊςθ τθσ ςειςμικότθτασ τθσ 

περιοχισ. Επιλζγεται ωσ κλίμακα το μζγεκοσ του ςειςμοφ ςε επιφανειακό βάκοσ <15 km. Ζγινε 

αναηιτθςθ ςτθν βάςθ δεδομζνων του εργαςτθρίου ςειςμολογίασ του Εκνικοφ και Καποδιςτριακοφ 

Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν. Ζγιναν δυο αναηθτιςεισ για τθν περιοχι μελζτθσ. Η πρϊτθ για του 

ςειςμοφσ από τθν 01.06.2018 ζωσ τθν 01.09.22 για τουσ ςειςμοφσ από 1-8 ςτθ ςκάλα ρίχτερ. Η 

δεφτερθ για το διάςτθμα από τθν 01.06.2004 ζωσ τθν 01.09.22 για τουσ ςειςμοφσ από 4-8 ςτθ 

ςκάλα ρίχτερ. Η περιοχι με τον μικρότερο μζγεκοσ ςειςμϊν κεωρείται και θ λιγότερο τρωτι. 

 Φ3-Κίνδυνοσ πλθμμφρασ 

Εκτιμάται ωσ ο κίνδυνοσ πλθμμφρασ τθσ παράκτιασ περιοχισ. Για τον κίνδυνο πλθμμφρασ 

αξιοποιικθκε χάρτθσ ηϊνθσ κινδφνου πλθμμφρασ για ςενάριο υψθλισ πικανότθτασ του καταλόγου 

γεωχωρικϊν δεδομζνων του Υπουργείου Ρεριβάλλοντοσ και Ενζργειασ (ΥΡΕΝ). Η περιοχι με το 

μικρότερο κίνδυνο κεωρείται θ λιγότερο τρωτι, ενϊ ςτθ παροφςα περιοχι μελζτθσ όλοι οι λιμζνεσ 

λαμβάνουν τθν ίδια τιμι. 
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 Φ4-Παλίρροια 

Η άνοδοσ ςτάκμθσ κάλαςςασ λόγω μετεωρολογικισ παλίρροιασ υπολογίηεται με χριςθ τθσ 

παρακάτω αναλυτικισ ςχζςθσ (Dean & Dalrymble, 1992): 
∂θ

∂x
=

nτsx

ρg(h+θ)
 ,(Σχ. 5.8) 

όπου: θ (m): θ άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ κάλαςςασ λόγω μετεωρολογικισ παλίρροιασ, n (-): εμπειρικόσ 

ςυντελεςτισ τριβισ πυκμζνα με τυπικζσ τιμζσ 1.15-1.30, ρ (km/m3): θ πυκνότθτα του καλαςςινοφ 

νεροφ (λαμβάνεται 1025), h (m): το βάκοσ τθσ υφαλοκρθπίδασ όπου ο πυκμζνασ επιδρά ςθμαντικά 

ςτα κυματικά χαρακτθριςτικά, τsx (kg/m2): θ διατμθτικι τάςθ του ανζμου ςτο οριακό ςτρϊμα 

κάλαςςασ-ατμόςφαιρασ. 

Για τθν επίλυςθ τθσ εξίςωςθσ χρθςιμοποιικθκε ο υπολογιςμόσ τθσ μετεωρολογικισ παλίρροιασ με 

χριςθ υπολογιςτικϊν φφλλων του Ι. Κρεςτενίτθ και του Χ. Μακρι. Ππου με βάςθ τθ ταχφτθτα του 

ανζμου U(z) (m/sec), το φψοσ μζτρθςθσ ταχφτθτασ ανζμου z (m), το βάκοσ τθσ λιμενολεκάνθσ ho 

(m), το γεωγραφικό πλάτοσ τθσ περιοχισ φ (°)  και τθν γωνία πνοισ του ανζμου κ (°) υπολογίςτθκε θ 

παλίρροια με τθν κεϊρθςθ ότι πρόκειται για υφαλοκρθπίδα με ςτακερό βάκοσ. 

 Φ5-Υψοσ κφματοσ  

Το φψοσ κφματοσ είναι από τα ςθμαντικότερα μεγζκθ ςχεδιαςμοφ των λιμζνων. Για το φψοσ 

κφματοσ ζγιναν υπολογιςμοί με τθν μζκοδο SMB. Αρχικά υπολογίηεται το ανάπτυγμα πελάγουσ Feff 

για τθν κατεφκυνςθ των Νότιων, Νοτιοδυτικϊν και Δυτικϊν ανζμων, κακϊσ αυτι κα επθρεάςουν 

περιςςότερο τθν ακτι και τουσ λιμζνεσ ςτον Βόρειο Κορινκιακό. Σχεδιάηεται ςτον ςχεδιαςτικό 

πρόγραμμα AutoCAD το ανάπτυγμα ςε τομζα ±45° από τθν κφρια διεφκυνςθ πνοισ ανζμου ανά 5°. 

Το ανάπτυγμα υπολογίηεται ωσ εξισ: 

Feff=
 fi*cos2κi

 cosκi
 (Εξ. 5.9). 

Στθν ςυνζχεια υπολογίηεται το Φ=
g*Feff

U2  (Εξ. 5.10), όπου το g=9,81 m/sec2 και το U (m/sec). 

Τζλοσ το φψοσ κφματοσ Ηs (m) και θ περίοδοσ κφματοσ Τp (sec) υπολογίηονται από τισ εξισ 

εξιςϊςεισ: 

Hs=0,283* tanh (0,0125*Φ0,42)*
U2

g
 (Σχ. 5.11) 

Οι λιμζνεσ με το μικρότερο φψοσ κφματοσ κεωροφνται και οι λιγότερο τρωτοί. 

 Φ6-Περίοδοσ κφματοσ 

Για τθ περίοδο του κφματοσ ζγιναν υπολογιςμοί με τθν μζκοδο SMB. 

Τp=7,54* tanh (0,077*Φ0,25)*
U

g
 (Σχ. 5.12). 

Οι λιμζνεσ με τθ μικρότερθ περίοδο κεωροφνται και οι λιγότερο τρωτοί. 

 Φ7-Σαχφτθτα ανζμου  

Βρζκθκε θ μζςθ ετιςια ταχφτθτα ανζμου από τουσ κλιματικοφσ χάρτεσ ανζμου τθσ ΕΜΥ. 

 Φ8-Μζςθ ετιςια κερμοκραςία 

Βρζκθκε θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία από τον  κλιματικό άτλαντά τθσ ΕΜΥ. 

 

5.2.3. Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι 

 Π1-Μζρεσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ 
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Βρζκθκαν οι μζρεσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ από τον ςτακμό μζτρθςθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ 

Αλιάρτου μζςω του geodata.gov.gr. Η περιοχι με τθ λιγότερεσ μζρεσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ 

είναι οι λιγότερο τρωτζσ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ όλεσ οι περιοχζσ ζχουν τθν ίδια τιμι. 

 Π2,Π3-Είδθ υπό εξαφάνιςθ- Περιοχι ενδιαιτθμάτων 

Εκτιμάται τα είδθ προσ εξαφάνιςθ και θ περιοχι ενδιαιτθμάτων. Η αναηιτθςθ γίνεται ςτουσ χάρτεσ 

NATURA. 

 Π4-Απόςταςθ από ιχκυοκαλλιζργειεσ 

Βρζκθκαν οι κοντινζσ ιχκυοκαλλιζργειεσ και μετρικθκαν οι αποςτάςεισ από τουσ λιμζνεσ με τθν 

βοικεια του QGIS. 

5.2.4. Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι 

 Κ1-Πολιτιςμόσ 

Στθν παράμετρο του πολιτιςμοφ προςμετροφνται οι αρχαιολογικοί χϊροι, τα ιςτορικά μνθμεία και 

περιοχζσ μεγάλθσ πολιτιςμικισ ςθμαςίασ. Μζςω του πολιτιςτικοφ χάρτθ του Υπουργείο Ρολιτιςμοφ 

βρζκθκαν οι αρχαιολογικοί χϊροι. Η εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ ζγινε με βάςθ τθν οδικι απόςταςθ 

από των λιμζνων από τουσ χϊρουσ πολιτιςμοφ. 

 Κ2-Χριςθ λιμζνα 

 Ζγινε εκτίμθςθ ποςοςτοφ επαγγελματικισ χριςθσ μζςω τθσ κατάλθψθσ κζςεων χωρθτικότθτασ και 

κατάλθψθ κζςεων από επαγγελματικά ςκάφθ μζςω φωτογραφιϊν. 

 Κ3-Χριςεισ γθσ 

Η οικονομικι ι πολιτιςμικι ςθμαςία τθσ περιοχισ γφρω από τον λιμζνα βρζκθκε με τθν βοικεια 

του Corine 2000. Στθ παροφςα περίπτωςθ όλεσ οι λιμζνεσ λαμβάνουν τθν ίδια τιμι, κακϊσ ζχουν 

παρόμοιεσ χριςεισ γθσ. 

 Κ4-Απόςταςθ από οικιςμό/πόλθ 

Μετρικθκε με τθν βοικεια του QGIS θ απόςταςθ από το κζντρο βάρουσ του λιμζνα ωσ τον κεντρικό 

δρόμο του οικιςμοφ/πόλθσ. 

 Κ5,Κ6,Κ7,Κ8-Πλθκυςμόσ και άλλα χαρακτθριςτικά 

Από τα ςτατιςτικά ςτοιχεία τθσ ΕΛΣΤΑΤ επιλζχκθκαν ο πλθκυςμόσ, το ποςοςτό του πλθκυςμοφ άνω 

των 65, το ποςοςτό ανεργίασ και ο μζςοσ αρικμόσ μελϊν νοικοκυριϊν. Αυτι θ επιλογι ϊςτε από να 

υπάρχει αντιπροςωπευτικό δείγμα των κοινωνικοοικονομικϊν παραμζτρων του πλθκυςμοφ και να 

δϊςει όςο γίνεται μια πλθρζςτερθ εικόνα τθσ ζκκεςθσ και τθσ ευαιςκθςίασ του δείκτθ. 

5.3. Ρροτάςεισ νζων παραμζτρων 

Ρροτείνονται να ενταχκοφν ςτον δείκτθ τρωτότθτασ οι παράμετροι των Ρινάκων 5.5, 5.6. Η προςκικθ 

αυτϊν των παραμζτρων ςτον δείκτθ τρωτότθτασ πραγματοποιικθκε δεδομζνου τθσ απουςίασ παραμζτρων 

τθσ κατάςταςθσ των λιμενικϊν υποδομϊν. Η αξιοποίθςθ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ για τθν παρακολοφκθςθ τθσ 

τρωτότθτασ των λιμζνων, δε ςθμαίνει τθν εγκατάλειψθ παλιότερων και αποτελεςματικϊν μεκόδων των 

οπτικϊν επικεωριςεων, αλλά τθν ςυνδυαςτικι αξιοποίθςθ και των δφο μεκόδων για τθν καλφτερθ δυνατι 

εκτίμθςθ του δείκτθ.  

Για τον κακοριςμό των παραμζτρων, ςτα εςωτερικά και ςτα εξωτερικά ζργα, διερευνικθκαν οι 

βιβλιογραφίεσ ASCE, 2015 και Αppledore Marine Enginnering, 2016 και λιφκθκε υπόψθ θ δυνατότθτα 

εντοπιςμοφ φκορϊν μζςω των ορκοφωτοχαρτϊν και φωτογραφιϊν. Για τα εςωτερικά ζργα επιλζχκθκαν οι 

παράμετροι των ρωγμϊν ςτθν επιφάνεια του προβλιτα, θ διάβρωςθ τθσ ανωδομισ και θ αποκόλλθςθ του 

ςκυροδζματοσ. Ενϊ για τα εξωτερικά ζργα επιλζχκθκαν οι παράμετροι των ρωγμϊν ςτθν επιφάνεια του 
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ςκυροδζματοσ, ςυγκεκριμζνα για εξωτερικά ζργα και εκεί που υπάρχει μικτι διατομι εςωτερικϊν και 

εξωτερικϊν ζργων, θ μετακίνθςθ τθσ κωράκιςθσ του κυματοκραφςτθ, θ διάβρωςθ του προφυλακτιριου 

τοίχου. Πλεσ αυτζσ οι παράμετροι κάνουν τισ λιμενικζσ υποδομζσ τρωτζσ και ευάλωτεσ. 

Για τθ βακμολόγθςθ τθσ κατάςταςθσ των λιμενικϊν υποδομϊν με πάρκθκαν υπόψθ οι βιβλιογραφίεσ 

Huang et al, 2009, ASCE, 2015 και Zhang et al, 2017. Πμωσ λόγω τισ ςχετικά περιοριςμζνθσ βιβλιογραφίασ 

ςτθν βακμολόγθςθ λιμενικϊν υποδομϊν και πόςο μάλλον μικρϊν αλιευτικϊν καταφυγίων, ζγιναν και 

παραδοχζσ. 

1. Για τον υπολογιςμό των παραμζτρων τθσ υποδομισ ςτον δείκτθ οι πίνακεσ κα βακμολογθκοφν από 

το 1 ζωσ το 5 αφξων προσ τισ ςυνκικεσ που δθμιουργοφν ςυνκικεσ μεγαλφτερθσ τρωτότθτασ.  

2. Για τα εςωτερικά ζργα για όλεσ τισ παραμζτρουσ θ βακμολόγθςθ 1 ιςοφται με τθν μθ δυνατότθτα 

εντοπιςμοφ φκορϊν. Η βακμολόγθςθ 5 ιςοφται με τον εντοπιςμό φκορϊν ςε πάνω από το 15% τθσ 

επιφάνειασ του λιμζνα για όλεσ τισ παραμζτρουσ. Ο λόγοσ για τον οποίο δεν επιλζχκθκε 

μεγαλφτερο ποςοςτό, είναι επειδι κεωρικθκε ότι αν οι φκορζσ επεκτείνονται πάνω από το 1/5 τθσ 

επιφάνειασ του λιμζνα, θ λειτουργικότθτα του κα ιταν πολφ μικρι. Οι ενδιάμεςεσ βακμολογιςεισ 

πάνε κλιμακωτά, όπωσ φαίνεται ςτον Ρίνακα 5.5.  

3. Για τα εξωτερικά ζργα (Ρίνακασ 5.6) το ζνα ιςοφται με τθν μθ δυνατότθτα εντοπιςμοφ φκορϊν για 

τισ παραμζτρουσ. Για τθν παράμετρο των ρωγμϊν ςτθν επιφάνεια του ςκυροδζματοσ ςτα εξωτερικά 

ζργα επιλζχκθκε θ βακμολόγθςθ να ακολουκιςει το μικοσ τθσ ρωγμισ και όχι το ποςοςτό 

επιφάνειασ, κακϊσ πλζον δεν εξετάηεται θ λειτουργικότθτα με βάςθ τθν εξυπθρζτθςθ του κοινοφ, 

αλλά θ επιρροι κάκε ρωγμισ ςτθν αςφάλεια και ευςτάκεια των λιμενικϊν υποδομϊν. Για τθν 

μετακίνθςθ τθσ κωράκιςθσ του κυματοκραφςτθ επιλζχκθκε ωσ δυςμενζςτερο ςενάριο θ 

μετακίνθςθ πάνω από το 40% τθσ επιφάνειασ, όπου ουςιαςτικά δεν κα υφίςταται ο 

κυματοκραφςτθσ ςχεδίαςθσ και κα μποροφςε να κεωρθκεί πρακτικά ακωράκιςτοσ. Η μετακίνθςθ 

τθσ κωράκιςθσ εντοπίηεται είτε μζςω τθσ μθ ομοιόμορφθσ κατανομι τθσ κωράκιςθσ, είτε λόγω 

εμφανϊν λίκων τθσ κωράκιςθσ ςτο βυκό τθσ κάλαςςασ, είτε μζςω παλιότερων δορυφορικϊν 

εικόνων. Για τθν διάβρωςθ οπλιςμοφ ακολουκικθκε το ίδιο ςκεπτικό με τα εςωτερικά ζργα.  
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Ρίνακασ 5.5 Νζοι παράγοντεσ εςωτερικϊν ζργων 

Εςωτερικά ζργα 

        ΤΕΣ1 
 

ΤΕΣ2 

 

ΤΕΣ3 

ωγμζσ ςτθν επιφάνεια του 
προβλιτα  

Διάβρωςθ ανωδομισ 

 

Αποκόλλθςθ ςκυροδζματοσ 

Χωρίσ ρθγμάτωςθ 1 

 

Κακόλου 1 

 

Κακόλου 1 

Επιφανειακι 
ρθγμάτωςθ <5% τθσ 

επιφάνειασ 
2 

 

Σε επιφάνεια <5% 2 

 

Σε επιφάνεια <5% 2 

θγμάτωςθ 5%-10% 
τθσ επιφάνειασ 

3 

 

Σε επιφάνεια 5%-10% 3 

 

Σε επιφάνεια 5%-10% 3 

θγμάτωςθ 10%-15% 
τθσ επιφάνειασ με 
διάβρωςθ οπλιςμό 

4 

 

Σε επιφάνεια 10%-15% 4 

 

Σε επιφάνεια 10%-
15% 

4 

θγμάτωςθ 15%-25% 
τθσ επιφάνειασ με 
εμφανι οπλιςμό 

5 

 

Σε επιφάνεια >15% 5 

 

Σε επιφάνεια >15% 5 

 

Ρίνακασ 5.6 Νζοι παράγοντεσ εξωτερικϊν ζργων 

Εξωτερικά ζργα 

        ΤΕΞ1 
 

ΤΕΞ2 

 

ΤΕΞ3 

ωγμζσ ςτθν επιφάνεια του 
ςκυροδζματοσ  

Μετακίνθςθ κωράκιςθσ 
κυματοκραφςτθ 

 

Διάβρωςθ προφυλακτιριου 
τοίχου 

Χωρίσ ρθγμάτωςθ 1 

 

Χωρίσ μετακίνθςθ 1 

 

Φπαρξθ τοίχου χωρίσ 
εμφανι ρωγμζσ 

1 

Αποκόλλθςθ <20 εκατ. 2 

 

Μετακίνθςθ 
κωράκιςθσ ςε 

ποςοςτό <10% επί τθσ 
επιφάνειασ του 

2 

 

Επιφανειακι 
ρθγμάτωςθ <5% τθσ 

επιφάνειασ 
2 

Αποκόλλθςθ 20 εκατ.- 1μ 3 

 

Μετακίνθςθ 
κωράκιςθσ ςε 

ποςοςτό 10%-20% επί 
τθσ επιφάνειασ του 

3 

 

θγμάτωςθ 5%-10% 
τθσ επιφάνειασ 

3 

Αποκόλλθςθ 1μ.-2μ. 4 

 

Μετακίνθςθ 
κωράκιςθσ ςε 

ποςοςτό 20%-40% επί 
τθσ επιφάνειασ του 

4 

 

θγμάτωςθ 10%-15% 
τθσ επιφάνειασ με 
διάβρωςθ οπλιςμό 

4 

Αποκόλλθςθ >1μ., με 
διάβρωςθ χάλυβα 

5 

 

Μετακίνθςθ 
κωράκιςθσ ςε 

ποςοςτό >40% επί τθσ 
επιφάνειασ του 

5 

 

θγμάτωςθ >15%τθσ 
επιφάνειασ με εμφανι 

οπλιςμό 
5 
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5.4. Συλλογή ςτοιχείων με χρήςη ΣμηΕΑ 

 

Εικόνα 5.2 Διάγραμμα ροήσ ςυλλογήσ και επεξεργαςίασ δεδομζνων μη επανδρωμζνου αεροςκάφη (ιδία 
επεξεργαςία) 

Αρχικά, όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 5.2, αναγνωρίηεται θ περιοχι μελζτθσ οι λιμζνεσ και τα εςωτερικά 

και εξωτερικά ζργα. Τα εςωτερικά αποτελοφνται από τα ζργα εξυπθρζτθςθσ λειτουργίασ-προβλιτεσ και 

αποβάκρεσ (Εικόνα 5.3), ενϊ τα εξωτερικά ζργα από τα ζργα προςταςίασ και τουσ κυματοκραφςτεσ 

(Εικόνεσ 5.4, 5.5). 
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Εικόνα 5.3 Εςωτερικό ζργο προβλήτα ςτην Ραραλία Σαράντη 

 

Εικόνα 5.4 Εξωτερικό ζργο κυματοθραφςτη με θωράκιςη ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αλυκήσ 

 

Εικόνα 5.5 Εξωτερικό ζργο προφυλακτήριου τοίχου ςτο αλιευτικό καταφφγιο Ραραλίασ Σαράντη 

Στθν ςυνζχεια, ηθτείται άδεια από τισ λιμενικζσ αρχζσ και εφόςον εγκρικεί. Η πτιςθ προγραμματίηεται και 

πραγματοποιείται κάτω από κατάλλθλεσ καιρικζσ ςυνκικεσ και από πιςτοποιθμζνο πιλότο. Η πτιςθ 
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προβλζπει τθν τροχιά του UAV με τθν μορφι διαδρομισ πτιςθσ παράλλθλα μεταξφ τουσ ςτο πεδίο τθσ 

μελζτθσ. Το μοντζλο και θ κάμερα του ΣμθΕΑ είναι αυτά που αναφζρονται ςτο κεφάλαιο 4.5.  

Ζτςι με τθν μζκοδο τθσ φωτογραμμετρίασ, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 5.6, κα δθμιουργθκοφν 

ορκοφωτοχάρτεσ για τισ περιοχζσ μελζτθσ, οι οποίοι μποροφν ςτθν ςυνζχεια και να γεωεντοπιςτοφν και να 

ςυμβάλλουν ςτθν ανάπτυξθ βάςεισ δεδομζνων με τθν βοικεια τθσ γεωπλθροφορικισ. 

 

Εικόνα 5.6 Επικάλυψη και προςδιοριςμόσ κλίμακασ φωτογραφίασ με χρήςη ΣμηΕΑ (Visockiene et al, 2016) 

p=
d-b

d
×100 (Σχ. 5.14),  κατά μικοσ επικάλυψθ φωτογραφιϊν 

q=
d-a

d
×100 (Σχ. 5.15), κατά μικοσ επικάλυψθ φωτογραφιϊν 

a=d×  1-
q

100
  (Σχ. 5.16) , απόςταςθ μεταξφ διαδοχικϊν πτιςεων 

GSD=
pix×hg

ck
 (Σχ. 5.17) , απόςταςθ δειγματολθψίασ εδάφουσ (GSD) 

Για τθν ςωςτι καταγραφι και τθν μετζπειτα ςωςτι επεξεργαςία των φωτογραφιϊν χρειάηεται ςαφισ 

ςχζδιο πτιςθσ, τθρϊντασ τα απαιτοφμενα μζτρα προςταςίασ, ςε ςυνκικεσ ευνοϊκζσ με λιγοςτι ςυνάφεια. 

Η κάμερα του μθ επανδρωμζνου αεροςκάφθ παίρνει επικαλυπτόμενεσ εικόνεσ κακϊσ πετά πάνω από τθν 

περιοχι ενδιαφζροντοσ. Η ποιότθτα του τελικοφ προϊόντοσ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τθν ποιότθτα 

των εικόνων και από το υψθλό ποςοςτό επικαλφψεων αυτϊν (Koeva et al, 2016, Ngadiman et al, 2016, 

Visockiene et al, 2016, Jofre-Briceno et al, 2021). Επίςθσ θ απόςταςθ από το ζδαφοσ μπορεί να υπολογιςτεί 

με βάςθ το μζγεκοσ των εικονοςτοιχείων τθσ κάμερασ, το φψοσ πτιςθσ (hg) και τθν εςτιακι απόςταςθ τθσ 

κάμερασ (ck).  

Η μζκοδοσ τθσ φωτογραμμετρίασ είναι μία τζχνθ, επιςτιμθ και ταυτόχρονα τεχνολογία τθσ οποίασ θ 

χρθςιμότθτα ζγκειται ςτθ ςυλλογι αξιόπιςτων πλθροφοριϊν ςχετικά με φυςικά αντικείμενα και το 

περιβάλλον μζςω διαδικαςιϊν καταγραφισ, μζτρθςθσ και ερμθνείασ φωτογραφικϊν εικόνων και μοτίβων 

που δθμιουργοφνται από ανακλϊμενθ θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία ι άλλα φαινόμενα (McGlone & Lee 
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G, 2013; Wolf et al, 2014; Aber et al, 2019). Ουςιαςτικά, με τθν μζκοδο τθσ φωτογραμμετρίασ 

πραγματοποιοφνται ακριβείσ μετριςεισ ςε τριςδιάςτατα αντικείμενα και χαρακτθριςτικά του εδάφουσ 

ζχοντασ ωσ βάςθ διςδιάςτατεσ φωτογραφίεσ (Koeva et al, 2018). Τα τελευταία χρόνια θ αερομεταφερόμενθ 

φωτογραμμετρία μζςω UAV ςε χαμθλό υψόμετρο και ςε πολφ υψθλι χωρικι ανάλυςθ ζχει κερδίςει 

γριγορα δθμοτικότθτα ςτθν παράκτια γεωμορφολογία. Αυτι θ επιτυχία ζγινε δυνατι λόγω τθσ ανάπτυξθσ 

τθσ ψθφιακισ φωτογραμμετρίασ και τθσ ειςαγωγισ μικρϊν, εφχρθςτων και οικονομικϊν UAV (Cohen et al, 

2020). 

Το φψοσ τθσ πτιςθσ του αεροςκάφθ είναι παραμετροποιθμζνο, το οποίο, ανάλογα με τθν ευαιςκθςία του 

αιςκθτιρα, κακορίηει τθν χωρικι ανάλυςθ των κάκετων εικόνων: όςο μεγαλφτερο το υψόμετρο, τόςο 

χαμθλότερθ θ ανάλυςθ. Ρρογραμματίηονται επικάλυψθ δφο διαδοχικϊν φωτογραφιϊν και πλευρικι 

επικάλυψθ δφο παράλλθλων λωρίδων φωτογραφιϊν (ςυνιςτάται 80 και 60% αντίςτοιχα). Η ταχφτθτα του 

UAV εξαρτάται από αυτζσ τισ παραμζτρουσ. Η ταχφτθτα πρζπει να είναι αρκετά αργι για να αποφευχκεί 

αλλοίωςθ των φωτογραφιϊν (Cohen et al, 2020).  

Για τθν εγγφθςθ τθσ ακρίβειασ ςτα ψθφιακά μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται για τθν φωτογραμμετρία, είναι 

απαραίτθτθ θ χωροκζτθςθ ςθμείων ελζγχου εδάφουσ (GCP) (Εικόνεσ 5.7, 5.8). Τα GCP χρθςιμοποιοφνται 

για τθν γεωαναφορά του τριςδιάςτατου νζφουσ ςθμείων, ενϊ ζνα από τα προβλιματα που προκφπτουν 

ςυνικωσ είναι ο αρικμόσ των GCP που πρζπει να κακοριςτοφν για να επιτευχκεί θ επικυμθτι ακρίβεια. 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι εντόσ λογικϊν πλαιςίων, θ πλθκϊρα ςθμείων λειτουργεί κετικά ςτθν ακρίβεια 

των εικόνων (Ferrer-Gonzalez et al, 2020, Jimenez-Jimenez et al 2021). Στθν Εικόνα 5.8 οι μπλε κουκίδεσ 

είναι τα ςθμεία ελζγχου εδάφουσ. 

 

Εικόνα 5.7 Σημείο ελζγχου ςτο λιμάνι του Λαυρίου  (Τςάιμου, 2022) 
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Εικόνα 5.8 Σημεία ελζγχου εδάφουσ (GCP) ςε αυτοκινητόδρομο ςτην Ιςπανία (Ferrer-Gonzalez et al, 2020) 

Η φωτογραφίεσ του ΣμθΕΑ και τα ςθμεία ελζγχου ειςάγονται ςτο λογιςμικό Αgisoft 1.4.3. Το εξειδικευμζνο 

λογιςμικό είναι ςχετικά εφκολο να χρθςιμοποιθκεί. Αυτά τα προγράμματα εκτελοφν ανάλυςθ αντιςτοιχίασ 

των πίξελ των εικόνων και τα «ράβουν» μαηί ςαν πανόραμα. Υπολογίηουν τισ γωνίεσ των ςθμείων λιψεων 

και των πίξελ για να υπολογίςουν τα βάκθ του πεδίου ι τισ διαφορζσ ςτο υψόμετρο για να 

αναπαραςτιςουν το ανάγλυφο (Cohen et al, 2020). Ζτςι δθμιουργείται αρχικά το πυκνό νζφοσ ςθμείων ενϊ 

ςτθν ςυνζχεια καταςκευάηεται το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ από το οποίο προκφπτει το 

ορκοφωτομοςαϊκό.  

 



 

 

Σ. Μπρουηιοφτθ    69 

Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
Τομζασ Υδατικϊν Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ 

Εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν 

6. Τπολογιςμόσ παραμζτρων 

Με βάςθ τθν μεκοδολογία που αναπτφχκθκε παραπάνω κα υπολογιςτοφν οι παράμετροι για τθν 

διερεφνθςθ του δείκτθ τρωτότθτασ για κάκε αλιευτικό καταφφγιο. Ζχοντασ καταλιξει ςτισ παραμζτρουσ 

που κα χρθςιμοποιθκοφν, θ επιλογι ορκϊν τιμϊν και οι ςωςτοί υπολογιςμοί, κα ζχουν ωσ αποτζλεςμα ο 

Δείκτθσ Τρωτότθτασ Λιμζνων να αντικατοπτρίηει τθν πραγματικι εικόνα για τθν τρωτότθτα των λιμζνων. 

6.1. Τεχνικζσ παράμετροι 

Στισ τεχνικζσ παράμετροι κα εξεταςτοφν αρχικά οι παράμετροι ενίςχυςθσ δείκτθ τρωτότθτασ και ςτθ 

ςυνζχεια οι παράμετροι τθσ βιβλιογραφίασ. Η επεξεργαςία των ορκοφωτοχαρτϊν για τθν διερεφνθςθ τθσ 

ζκταςθσ των φκορϊν ζγινε μζςω του γεωπλθροφορικοφ προγράμματοσ QGIS. 

6.1.1. Σεχνικζσ παράμετροι ενίςχυςθσ δείκτθ τρωτότθτασ 

Τα αποτελζςματα προκφπτουν από ανάλυςθ ορκοφωτοχαρτϊν και τθν επαλικευςθ από επιτόπιεσ 

φωτογραφίεσ. 

Παραλία αράντθ 

Στθν επιφάνεια τθσ υπάρχουν κάκετεσ ρωγμζσ (παράμετροσ ΤΕΣ1) με μικρό πλάτοσ, ςε επιφάνεια μικρότερθ 

του 5% του προβλιτα (Εικόνα 6.1). Η διαβρωμζνθ επιφάνεια ανζρχεται ςτα 3,5m2 (ΤΕΣ2), δθλαδι ςτο 0,5% 

τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ του λιμζνα, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 6.1 και 6.2. 

 

Εικόνα 6.1 Επιφάνεια προβλήτα αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη με ρηγματϊςεισ 
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Εικόνα 6.2 Διάβρωςη προβλήτα αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη (ΤΕΣ2) 

Πςον αφορά τθν αποκόλλθςθ υπάρχει ρωγμι αποκόλλθςθσ (ΤΕΣ3) μικουσ περίπου 0,75 m, όπωσ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 6.3. Επίςθσ υπάρχει αποκόλλθςθ κατά μικοσ των δεςτρϊν (Εικόνα 6.4). Η ςυνολικι 

αποκολλθμζνθ επιφάνεια ανζρχεται ςτα 14,05 m2 (Εικόνα 6.5), που ςθμαίνει ότι το ποςοςτό τθσ 

αποκολλθμζνθσ επιφάνειασ προσ τθ ςυνολικι είναι περίπου 2%.  

 

Εικόνα 6.3 Αποκόλληςη προβλήτα αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη 
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Εικόνα 6.4 Αποκόλληςη κατά μήκοσ των δεςτρϊν ςτο αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη 

 

Εικόνα 6.5 Αποκόλληςη προβλήτα αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη (ΤΕΣ3) 

Ππωσ φαίνεται από τθν Εικόνα 6.7 δεν υπάρχουν φκορζσ ςτο ςκυρόδεμα (ΤΕΞ1) των εξωτερικϊν ζργων και 

ςτον προφυλακτιριο τοίχο (ΤΕΞ3). Υπάρχουν μικρζσ μετακινιςεισ τθσ κωράκιςθσ (ΤΕΞ2) τθσ τάξθσ του 6,6% 

τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ του κυματοκραφςτθ (Εικόνα 6.7). 
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Εικόνα 6.6 Ρροφυλακτήριοσ τοίχοσ αλιευτικοφ καταφυγίου Ραραλίασ Σαράντη 

 

Εικόνα 6.7 Μετακίνηςη θωράκιςησ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Ραραλίασ Σαράντη (ΤΕΞ2) 

Άγιοσ Νικόλαοσ 

Στον Άγιο Νικόλαο, τον πιο πρόςφατα καταςκευαςμζνο λιμζνα από τουσ τζςςερισ, υπάρχει μικρι 

ρθγμάτωςθ (ΤΕΣ1) ςε 3,14m2 τθσ επιφάνειασ, όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 6.8. Διάβρωςθ εντοπίςτθκε 

ςτο 2,9% τθσ επιφάνειασ (Εικόνα 6.9). Αποκόλλθςθ δεν εντοπίςτθκε.  
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Εικόνα 6.8 ωγμζσ ςτην επιφάνεια του ςκυροδζματοσ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Νικολάου (ΤΕΣ1) 
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Εικόνα 6.9 Διάβρωςη ανωδομήσ αλιευτικοφ καταφυγίου Αγίου Νικολάου 

Ο προςινεμοσ μόλοσ είναι ακωράκιςτοσ, ενϊ ςτον υπινεμο (Εικόνα 6.10) υπάρχουν μικρζσ μετακινιςεισ 

(ΤΕΞ2)  τθσ τάξθσ του 4%. Στον προφυλακτιριο τοίχο δεν βρζκθκαν φκορζσ (Εικόνα 6.11). 

 

Εικόνα 6.10 Μετακίνηςη θωράκιςησ υπήνεμου μόλου αλιευτικοφ καταφυγίου Αγίου Νικολάου 
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Εικόνα 6.11 Ρροφυλακτήριοσ τοίχοσ αλιευτικοφ καταφυγίου Αγίου Νικολάου 

Αλυκι 

Στθν Αλυκι υπάρχει διάβρωςθ τθσ ανωδομισ (ΤΕΣ2) τθσ τάξθσ του 8,8% τθσ επιφάνειασ (Εικόνα 6.12). 

Αποκόλλθςθ (ΤΕΣ3) εντοπίηεται ςε δφο ςθμεία ανάμεςα ςτισ πλάκεσ ςκυροδζματοσ (Εικόνα 6.13). 

 

Εικόνα 6.12 Διάβρωςη ανωδομήσ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αλυκήσ (ΤΕΣ2) 
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Εικόνα 6.13 Αποκόλληςη ςκυροδζματοσ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αλυκήσ (ΤΕΣ3) 

Ενϊ παρατθρείται και ελαφριά ρθγμάτωςθ από επί τόπου επιςκοπιςεισ και εκτεταμζνθ απόξεςθ (Εικόνα 

6.14). Ο οπλιςμόσ δεν ζχει διαβρωκεί ςε κάποιο ςθμείο. 

 

Εικόνα 6.14 Ρροβλήτασ αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκή 

Στα εξωτερικά ζργα, Εικόνα 6.16, υπάρχει αποκόλλθςθ και ρθγμάτωςθ περίπου 1,5 m ενϊ υπάρχει και 

περιοχι περίπου 2m που ζχει διαβρωκεί το ςκυρόδεμα (ΤΕΞ1). Υπάρχει μετακίνθςθ κωράκιςθσ περίπου 
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ςτο 12,8% τθσ επιφάνειασ του κυματοκραφςτθ (ΤΕΞ2), όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 6.15. Ο προφυλακτιριοσ 

τοίχοσ φαίνεται ςε καλι κατάςταςθ χωρίσ εμφανι ρθγμάτωςθ οπλιςμοφ, όμωσ ςε ςθμείο προσ το 

ακροπόδιο υπάρχει ανατροπι κομματιοφ μικροφ μζρουσ του δευτερεφον προφυλακτιριου τοίχου (ΤΕΞ3). 

Τα εξωτερικά ζργα του αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκισ παρουςιάηονται ςτθν Εικόνα 6.16. 

 

Εικόνα 6.15 Μετακίνηςη θωράκιςησ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αλυκήσ (ΤΕΞ2)
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Εικόνα 6.16 Αξιολόγηςη εξωτερικϊν ζργων αλιευτικοφ καταφυγίου Αλυκή
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Άγιοσ Βαςίλειοσ 

Στον Άγιο Βαςίλειο παρατθρείται επιφανειακι ρθγμάτωςθ (Εικόνα 6.17), ςε επιφάνεια 4,89m2. Ενϊ 

πρόκειται για τρεισ εμφανείσ περιπτϊςεισ το μικοσ των ρωγμϊν επεκτείνεται γφρω ςτα δφο μζτρα (ΤΕΣ1). 

Επίςθσ υπάρχει διάβρωςθ ςε περιοχι 2,2% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ (ΤΕΣ2), όπωσ φαίνεται και ςτθν 

Εικόνα 6.18. Η αποκόλλθςθ (Εικόνα 6.19) είναι πιο ζντονθ ςτθν άκρθ του προβλιτα ςτθν περιοχι των 

δεςτρϊν ςε επιφάνεια περίπου 3% τθσ ςυνολικισ (ΤΕΣ3). 

 

Εικόνα 6.17 ωγμζσ ςτην επιφάνεια του ςκυροδζματοσ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου (ΤΕΣ1) 

 

Εικόνα 6.18 Διάβρωςη ανωδομήσ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου (ΤΕΣ2) 
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Εικόνα 6.19 Αποκόλληςη ςκυροδζματοσ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου (ΤΕΣ3) 

Το μεγαλφτερο πρόβλθμα ςτα εξωτερικά ζργα του λιμζνα του Αγίου Βαςιλείου παρουςιάηει ο 

προφυλακτιριοσ τοίχοσ, όπωσ φαίνεται από τισ Εικόνεσ 6.21 και 6.22 ςτο μεγαλφτερο του μζροσ είναι 

ρθγματωμζνοσ με διαβρωμζνο οπλιςμό (ΤΕΞ3). Υπάρχει επίςθσ μετακίνθςθ τθσ κωράκιςθσ ςε επιφάνεια 

περίπου 6,7% επί τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ (ΤΕΞ2) (Εικόνα 6.20). 

 

Εικόνα 6.20 Μετακίνηςη θωράκιςησ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου (ΤΕΞ2) 
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Εικόνα 6.21 Εξωτερικά ζργα ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου
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Εικόνα 6.22 Ρροφυλακτήριοσ τοίχοσ ςτο αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου 

Στον Ρίνακα 6.1 παρουςιάηεται θ ςυνολικι βακμολόγθςθ των λιμενικϊν υποδομϊν. 

Ρίνακασ 6.1 Ρίνακασ βαθμολόγηςησ εςωτερικϊν ζργων υποδομήσ 

 

 

Ραραλία 
Σαράντη 

Άγιοσ 
Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλειοσ 

 Εςωτερικά ζργα 

ΤΕΣ1 
ωγμζσ ςτθν επιφάνεια του 
προβλιτα 

2 2 2 2 

ΤΕΣ2 Διάβρωςθ ανωδομισ 2 2 3 2 

ΤΕΣ3 Αποκόλλθςθ ςκυροδζματοσ  2 1 2 2 

Από τον Ρίνακα 6.1 ςυμπεραίνονται τα εξισ: 

 Πλοι οι λιμζνεσ βακμολογικθκαν το ίδιο για τισ ρωγμζσ επιφάνειασ του προβλιτα. Σε όλουσ 

εντοπίηονται παρόμοιεσ φκορζσ μικρισ ζκταςθσ. 

 Το αλιευτικό καταφφγιο τθσ Αλυκι είναι πιο τρωτι ςτθν διάβρωςθ τθσ ανωδομισ ςε ςχζςθ με τουσ 

υπόλοιπουσ τρεισ λιμζνεσ. 

 Το αλιευτικό καταφφγιο του Αγίου Νικολάου είναι το λιγότερο τρωτό ςτθν αποκόλλθςθ 

ςκυροδζματοσ, κακϊσ πρόκειται και για το πιο πρόςφατα καταςκευαςμζνο. Το αλιευτικό 

καταφφγιο τθσ Ραραλίασ Σαράντθ τθσ Αλυκισ και του Αγίου Βαςιλείου είναι το ίδιο τρωτά. 

 

Ρίνακασ 6.2 Ρίνακασ βαθμολόγηςησ εξωτερικϊν ζργων υποδομήσ 

 

 

Ραραλία 
Σαράντη 

Άγιοσ 
Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλειοσ 

 Εξωτερικά ζργα         

ΤΕΞ1 
ωγμζσ ςτθν επιφάνεια του 
ςκυροδζματοσ 

1 1 4 1 

ΤΕΞ2 
Μετακίνθςθ κωράκιςθσ 
κυματοκραφςτθ 

2 2 3 2 

ΤΕΞ3 
Διάβρωςθ προφυλακτιριου 
τοίχου 

1 1 2 5 
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Από τον Ρίνακα 6.2 φαίνονται τα εξισ: 

 Το αλιευτικό καταφφγιο τθσ Αλυκισ είναι με διαφορά το πιο τρωτό, ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα, όςον 

αφορά τθσ παραμζτρουσ ςτθν επιφάνεια του ςκυροδζματοσ. 

 Το αλιευτικό καταφφγιο τθσ Αλυκισ είναι το πιο τρωτό, όςον αφορά τθν μετακίνθςθ κωράκιςθσ 

κυματοκραφςτθ και ακολουκεί οι υπόλοιποι λιμζνεσ.  

 Στα αλιευτικά καταφφγια τθσ Ραραλίασ Σαράντθ και του Αγίου Νικολάου δεν εντοπίηεται κάποια 

φκορά ςτθ διάβρωςθ του προςτατευτικοφ τοίχου, οπότε είναι και τα λιγότερο τρωτά. Στο αλιευτικό 

καταφφγιο τθσ Αλυκισ εντοπίηεται μικρι φκορά, ενϊ το πιο τρωτό με τθν μεγαλφτερθ δυςμενι 

βακμολόγθςθ είναι το αλιευτικό καταφφγιο του Αγίου Βαςιλείου. 

6.1.2. Σεχνικζσ παράμετροι βιβλιογραφίασ 

 

Εικόνα 6.23 Επεξεργαςία ορθοφωτοχαρτϊν ςτο QGIS για την εφρεςη τεχνικϊν παραμζτρων 

Στθν Εικόνα 6.23 παρουςιάηεται θ επεξεργαςία των ορκοφωτοχαρτϊν ςτο QGIS για τθν εφρεςθ του 

μεγζκουσ του λιμζνα, τθσ απόςταςθσ από τουσ κοντινότερουσ κεντρικοφσ δρόμουσ και τθσ απόςταςθσ από 

τουσ κοντινότερουσ λιμζνεσ. Για τθν απόςταςθ των δρόμων μετρικθκε θ οδικι απόςταςθ, ενϊ για τουσ 

λιμζνεσ θ απόςταςθ που και διζνυε κατά προςζγγιςθ κάποιο ςκάφοσ. 
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Εικόνα 6.24 Χωρητικότητα ςκαφϊν αλιευτικϊν καταφυγίων 

Στθν Εικόνα 6.24 αποτυπϊνεται προςεγγιςτικά μζςω του ςχεδιαςτικοφ προγράμματοσ AutoCAD θ 

χωρθτικότθτα των αλιευτικϊν καταφυγίων. Με βάςθ τθν χωρθτικότθτα, το ποςοςτό κατάλθψθσ κζςεων 

από τισ υπάρχουςεσ αλλά και άλλεσ δορυφορικζσ φωτογραφίεσ, προκφπτει το ποςοςτό κατάλθψθσ κζςεων.  

Από τον Ρίνακα 6.3 φαίνονται τα εξισ: 

 Πλοι οι λιμζνεσ είναι καταςκευαςμζνοι από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. 

 Ο Άγιοσ Νικόλαοσ διακζτει το μικρότερο βάκοσ λιμενολεκάνθσ που τον κάνει, τον πιο τρωτό, ενϊ 

ακολουκοφν ο Άγιοσ Βαςίλειοσ με ζνα μζτρο βακφτερθ λιμενολεκάνθ. Η Αλυκι είναι θ λιγότερα 

τρωτι με το μεγαλφτερο βάκοσ, ενϊ ακολουκεί θ Ραραλία Σαράντθ. 

 Ο Άγιοσ Νικόλαοσ ζχει τθν μεγαλφτερθ ζκταςθ λιμζνα, πράγμα που τον κακιςτά πιο τρωτό και 

ακολουκοφν Αλυκι και Ραραλία Σαράντθ, με παρόμοια ζκταςθ, και τζλοσ ο Άγιοσ Βαςίλειοσ. 

 Το αλιευτικό καταφφγιο του Αγίου Νικολάου είναι το πιο απομακρυςμζνο από τον κεντρικό δρόμο, 

οπότε και το πιο τρωτό και ακολουκοφν Ραραλία Σαράντθ, Αλυκι και Άγιοσ Βαςίλειοσ. 

 Ο λιμζνεσ τθσ Ραραλίασ Σαράντθ, είναι ο πιο τρωτόσ, κακϊσ είναι ο πιο απομακρυςμζνοσ από τον 

κοντινότερο λιμζνα και ακολουκοφν ο Άγιοσ Βαςίλειοσ, ο Άγιοσ Νικόλαοσ και τζλοσ θ Αλυκι. 

 Τθν μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα ςκαφϊν τθν διακζτει θ Αλυκι και είναι πιο τρωτι. Ακολουκοφν ο 

λιμζνασ τθσ Ραραλίασ Σαράντθ και τζλοσ με τθν μικρότερθ και ίςθ χωρθτικότθτα ο Άγιοσ Νικόλαοσ 

και ο Άγιοσ Βαςίλειοσ.  
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Ρίνακασ 6.3 Τεχνικζσ παράμετροι λιμζνων βιβλιογραφίασ 

 

  

Ραραλία 
Σαράντη 

Άγιοσ 
Νικόλαοσ 

Αλυκή 
Άγιοσ 

Βαςίλειοσ 

 Τεχνικζσ παράμετροι 

Τ1 Υλικά 
Καταςκευαςτικά 
υλικά  

Οπλιςμζνο 
Σκυρόδεμα 

Οπλιςμζνο 
Σκυρόδεμα 

Οπλιςμζνο 
Σκυρόδεμα 

Οπλιςμζνο 
Σκυρόδεμα 

Τ2 Βάκοσ 
Βάκοσ 
λιμενολεκάνθσ 

6 m 3 m 6,5 m 4 m 

Τ3 Μζγεκοσ Μζγεκοσ λιμζνα 740,65 m
2
 1029,75 m

2
 759,99 m

2
 646,54 m

2
 

Τ4 

Υποδομι 

Απόςταςθ από 
κεντρικοφσ 
δρόμουσ 

287,71 m 667,45 m 204,53 m 200,17 m 

Τ5 
Απόςταςθ από 
κοντινότερο 
λιμζνα 

19215,20 m 3746,14 m 3681,37 m 12688,72 m 

Τ6 
Θζςεισ 
αγκυροβόλθςθσ 

Ροςοςτό 
κατάλθψθσ 
κζςεων 

86% 37% 100% 43% 

Τ7 Χωρθτικότθτα 
Χωρθτικότθτα 
ςκαφϊν 

37 35 45 35 

6.2. Φυςικζσ παράμετροι 

Η ςυλλογι των ςτοιχείων των φυςικϊν παραμζτρων ζγινε ωσ εξισ. Αρχικά εντοπίςτθκαν και ζγινε 

επεξεργαςία των ανεμολογικϊν δεδομζνων. Στθν ςυνζχεια με βάςθ αυτά υπολογίςτθκαν οι κυματιςμοί και 

θ παλίρροια. Τζλοσ ςυλλζχκθκαν τα υπόλοιπα ςτοιχεία των φυςικϊν παραμζτρων. 

6.2.1. Ανεμολογικά δεδομζνα 

Τα ανεμολογικά δεδομζνα ςυλλζχκθκαν από τον Βζλο Κορινκίασ. Με βάςθ αυτά παρουςιάηεται το 

παρακάτω ανεμολόγιο τθσ Εικόνασ 6.25. 

 

Εικόνα 6.25 Ανεμολόγιο 
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Η άνεμοι με τθν μεγαλφτερθ ςυχνότθτα είναι ο Βόρειοσ, Βορειανατολικόσ και Ανατολικόσ. Λόγω τθσ 

εξζταςθσ των λιμζνων ςτον Βόρειο Κορινκιακό Κόλπο και τθν δθμιουργία κυμάτων προσ τουσ λιμζνεσ κα 

εξεταςτοφν οι Δυτικοί, Νοτιοδυτικοί και Νότιοι άνεμοι. Ο άνεμοσ με τθν μεγαλφτερθ ταχφτθτα, αλλά με 

μικρι ςυχνότθτα είναι το 12,3 m/sec, δθλαδι τα 6 Beaufort. 

6.2.2. Φψοσ και περίοδοσ κφματοσ 

Αρχικά ςχεδιάςτθκε το ανάπτυγμα κάλαςςασ (Εικόνα 6.26) για κάκε λιμζνα και για τουσ τρεισ ανζμουσ. 

Από τον Ρίνακα 6.4 προκφπτει ότι για τον δυτικό άνεμο το μεγαλφτερο κφμα και θ μεγαλφτερθ περίοδοσ 

εντοπίηονται ςτον Άγιο Βαςίλειο. Ο Άγιοσ Νικόλαοσ ζχει το ακριβϊσ επόμενο μικρότερο φψοσ κφματοσ και 

περίοδο ενϊ ακολουκεί με μικρι διαφορά θ Αλυκι. Η Ραραλία Σαράντθ επθρεάηεται το λιγότερο από τον 

δυτικό άνεμο. 

Για τον νοτιοδυτικό άνεμο το μεγαλφτερο κφμα και θ μεγαλφτερθ περίοδοσ εντοπίηονται ςτον Άγιο Νικόλαο, 

ακολουκοφν θ Ραραλία Σαράντθ και ο Άγιοσ Βαςίλειοσ. Η Αλυκι επθρεάηεται το λιγότερο. Ραρόλα αυτά οι 

διακυμάνςεισ ςτο φψοσ κφματοσ και ςτθν περίοδο για τον νοτιοδυτικό άνεμο είναι μικρότερεσ ςε ςχζςθ με 

τον δυτικό. 

Για τον νότιο άνεμο το μεγαλφτερο κφμα και θ μεγαλφτερθ περίοδοσ εντοπίηονται ςτθν Ραραλία Σαράντθ, 

ακολουκεί ο Άγιοσ Νικόλαοσ. Στθν ςυνζχεια ακολουκοφν Αλυκι και Άγιοσ Βαςίλειοσ με αρκετά μικρά φψθ 

κφματοσ.
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Εικόνα 6.26 Ανάπτυγμα θάλαςςασ για τουσ λιμζνεσ 
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Ρίνακασ 6.4 Φψοσ και περίοδοσ κφματοσ 

ΓΙΑ ΔΥΤΙΚΟ ΑΝΕΜΟ (12,3 m/s) 

Ραραλία Σαράντθ Άγιοσ Νικόλαοσ Aλυκι Άγιοσ Βαςίλειοσ 

Feff (m) 271,69 Feff (m) 3905,09 Feff (m) 3700,73 Feff (m) 7382,88 

Φ 17,62 Φ 253,22 Φ 239,96 Φ 478,72 

Ηs (m) 0,18 Ηs (m) 0,55 Ηs (m) 0,54 Ηs (m) 0,72 

Tp (s) 1,48 Tp (s) 2,82 Tp (s) 2,78 Tp (s) 3,27 

        ΓΙΑ ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΟ ΑΝΕΜΟ (12,3 m/s) 

Ραραλία Σαράντθ Άγιοσ Νικόλαοσ Aλυκι Άγιοσ Βαςίλειοσ 

Feff (m) 5109,91 Feff (m) 6208,73 Feff (m) 1398,74 Feff (m) 4726,23 

Φ 331,34 Φ 402,59 Φ 90,70 Φ 306,46 

Ηs (m) 0,62 Ηs (m) 0,67 Ηs (m) 0,36 Ηs (m) 0,60 

Tp (s) 3,00 Tp (s) 3,14 Tp (s) 2,21 Tp (s) 2,94 

        ΓΙΑ ΝΟΤΙΟ ΑΝΕΜΟ (12,3 m/s) 

Ραραλία Σαράντθ Άγιοσ Νικόλαοσ Aλυκι Άγιοσ Βαςίλειοσ 

Feff (m) 9226,11 Feff (m) 6102,39 Feff (m) 421,27 Feff (m) 90,81 

Φ 598,24 Φ 395,69 Φ 27,32 Φ 5,89 

Ηs (m) 0,79 Ηs (m) 0,67 Ηs (m) 0,22 Ηs (m) 0,11 

Tp (s) 3,44 Tp (s) 3,12 Tp (s) 1,65 Tp (s) 1,13 

Για τουσ υπολογιςμοφσ κα επιλεχκοφν οι υψθλότερεσ τιμζσ που μποροφν να παρατθρθκοφν ςτουσ λιμζνεσ. 

6.2.3. Εφροσ παλίρροιασ 

Αρχικά παρατθρείται από τον Ρίνακα 6.5 ότι για τισ τρεισ κατευκφνςεισ ανζμου και για τουσ τζςςερισ 

λιμζνεσ δεν υπάρχει φψοσ παλίρροιασ που να είναι μεγαλφτερο από 2,3 εκατοςτά. Για τον δυτικό άνεμο το 

μεγαλφτερο φψοσ παλίρροιασ το παρουςιάηει θ Ραραλία Σαράντθ, ενϊ ακολουκοφν ο Άγιοσ Νικόλαοσ και θ 

Αλυκι. Για τον Άγιο Βαςίλειο ζχουμε μθδενικό φψοσ παλίρροιασ. 

 

Ρίνακασ 6.5 Φψοσ παλίρροιασ 

ΓΙΑ ΔΥΤΙΚΟ ΑΝΕΜΟ (12,3 m/s) 

Ραραλία Σαράντθ Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκι Άγιοσ Βαςίλειοσ 

U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 

z (m) 19 z (m) 19 z (m) 19 z (m) 19 

l (m) 10000 l (m) 10000 l (m) 10000 l (m) 10000 

ho (m) 16 ho (m) 10 ho (m) 12 ho (m) 17 

x (m) 9999 x (m) 9999 x (m) 9999 x (m) 9999 

φ (˚) 38 φ (˚) 38 φ (˚) 38 φ (˚) 38 

κ (˚) 0 κ (˚) 85 κ (˚) 86 κ (˚) 90 

        θ(x) (m) 0,017 θ(x) (m) 0,002 θ(x) (m) 0,002 θ(x) (m) 0,000 
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ΓΙΑ ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΟ ΑΝΕΜΟ (12,3 m/s) 

Ραραλία Σαράντθ Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκι Άγιοσ Βαςίλειοσ 

U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 

z (m) 19 z (m) 19 z (m) 19 z (m) 19 

l (m) 10000 l (m) 10000 l (m) 10000 l (m) 10000 

ho (m) 16 ho (m) 10 ho (m) 12 ho (m) 17 

x (m) 9999 x (m) 9999 x (m) 9999 x (m) 9999 

φ (˚) 38 φ (˚) 38 φ (˚) 38 φ (˚) 38 

κ (˚) 45 κ (˚) 40 κ (˚) 49 κ (˚) 45 

        θ(x) (m) 0,012 θ(x) (m) 0,021 θ(x) (m) 0,015 θ(x) (m) 0,012 

        ΓΙΑ ΝΟΤΙΟ ΑΝΕΜΟ (12,3 m/s) 

Ραραλία Σαράντθ Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκι Άγιοσ Βαςίλειοσ 

U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 U(z) (m/sec) 12,3 

z (m) 19 z (m) 19 z (m) 19 z (m) 19 

l (m) 10000 l (m) 10000 l (m) 10000 l (m) 10000 

ho (m) 16 ho (m) 10 ho (m) 12 ho (m) 17 

x (m) 9999 x (m) 9999 x (m) 9999 x (m) 9999 

φ (˚) 38 φ (˚) 38 φ (˚) 38 φ (˚) 38 

κ (˚) 90 κ (˚) 85 κ (˚) 4 κ (˚) 0 

        θ(x) (m) 0,000 θ(x) (m) 0,002 θ(x) (m) 0,023 θ(x) (m) 0,016 

Για τον νοτιοδυτικό άνεμο το μεγαλφτερο φψοσ παλίρροιασ το παρουςιάηει ο Άγιοσ Νικόλαοσ, ενϊ 

ακολουκοφν θ Αλυκι. Η παραλία Σαράντθ και ο Άγιοσ Βαςίλειοσ ζχουν το μικρότερο φψοσ παλίρροιασ. 

Για τον νότιο άνεμο το μεγαλφτερο φψοσ παλίρροιασ το παρουςιάηει θ Αλυκι, ενϊ ακολουκοφν ο Άγιοσ 

Βαςίλειοσ. Στθν ςυνζχεια ακολουκεί ο Άγιοσ Νικόλαοσ με ςχεδόν μθδενικό φψοσ παλίρροιασ. Για τθν 

Ραραλία Σαράντθ ζχουμε μθδενικό φψοσ παλίρροιασ. 

Για τουσ υπολογιςμοφσ κα επιλεχκοφν οι υψθλότερεσ τιμζσ που μποροφν να παρατθρθκοφν ςτουσ λιμζνεσ. 

6.2.4. Σειςμικά φαινόμενα 

Με τθν βοικεια τθσ βάςθσ δεδομζνων του εργαςτθρίου Σειςμολογίασ του ΕΚΡΑ ζγιναν δφο αναηθτιςεισ. Η 

μια ζγινε για τθν ευρφτερθ περιοχι από τθν 01.06.2018-10.06.2022 για όλουσ τουσ καταγεγραμμζνουσ 

ςειςμοφσ (Εικόνα 6.27). Η δεφτερθ ζγινε από το 2013 μζχρι ςιμερα για τουσ ςειςμοφσ πάνω από 4 βακμοφσ 

ρίχτερ (Εικόνα 6.28).  



 

 

Σ. Μπρουηιοφτθ    90 

Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
Τομζασ Υδατικϊν Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ 

Εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν 

 

Εικόνα 6.27 Σειςμική δραςτηριότητα 2018-2022 

Εντοπίςτθκαν οι κοντινότεροι ςειςμοί με το μικρότερο εςτιακό βάκοσ ςτουσ λιμζνεσ. Στθν Ραραλία Σαράντθ 

ο μεγαλφτεροσ ςειςμόσ ιταν 1,5 ρίχτερ με βάκοσ το πολφ 15 μζτρα. Στον Άγιο Νικόλαο ο μεγαλφτεροσ 

ςειςμόσ είναι 1 ρίχτερ με βάκοσ το πολφ 15 μζτρα. Στθν Αλυκι ο μεγαλφτεροσ ςειςμόσ ιταν 1,5 ρίχτερ με 

βάκοσ το πολφ 15 μζτρα. 

 

Εικόνα 6.28 Σειςμική δραςτηριότητα άνω των 4 ρίχτερ από το 2003 

Ο μόνοσ λιμζνασ ςτον οποίο ςε κοντινι απόςταςθ εντοπίςτθκε ςειςμόσ μεγαλφτεροσ των τεςςάρων ρίχτερ 

είναι ο Άγιοσ Βαςίλειοσ με εςτιακό βάκοσ περίπου 15 μζτρα. 
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6.2.5. Τιμζσ φυςικϊν παραμζτρων 

Ραρακάτω παρατίκενται οι τιμζσ των φυςικϊν παραμζτρων.  

Ρίνακασ 6.6 Φυςικζσ παράμετροι λιμζνων 

 

  

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 
Άγιοσ 

Βαςίλειοσ 

 Φυςικζσ παράμετροι 

Φ1 Υετόσ Ετιςιοσ Υετόσ 463,30 mm 438,84 mm 400,97 mm 382,29 mm 

Φ2 Ακραία 
φαινόμενα/ 
καταςτροφζσ 

Μζγεκοσ ςειςμϊν 1,5 ρίχτερ 1 ρίχτερ 1,5 ρίχτερ 4,3 ρίχτερ 

Φ3 
Κίνδυνοσ 
πλθμμφρασ 

Πχι Πχι Πχι Πχι 

Φ4 Ραλίρροια Εφροσ παλίρροιασ 0,017 m 0,021 m 0,023 m 0,016m 

Φ5 
Κφμα 

Φψοσ κφματοσ  0,79 m 0,67 m 0,54 m 0,72 m 

Φ6 Ρερίοδοσ κφματοσ 3,44 sec 3,14 sec 2,78 sec 3,27 sec 

Φ7 Άνεμοσ Ταχφτθτα ανζμου 3,8 m/sec 4,1 m/sec 4,2 m/sec 4,9 m/sec 

Φ8 Θερμοκραςία 
Μζςθ ετιςια 
κερμοκραςία 

17,57°C 16,70°C 17,70°C 17,39°C 

Από τον Ρίνακα 6.6 φαίνονται τα εξισ: 

 Στθν Ραραλία Σαράντθ εντοπίηεται  το μεγαλφτερο ετιςιο υετό, από το οποίο προκφπτει ότι είναι το 

πιο τρωτό. Ακολουκοφν ο Άγιοσ Νικόλαοσ, θ Αλυκι και ο Άγιοσ Βαςίλειοσ. 

 Ο μεγαλφτεροσ ςειςμόσ εντοπίηεται ςτον Άγιο Βαςίλειο. Ακολουκοφν θ Ραραλία Σαράντθ και θ 

Αλυκι με τθν ίδια τιμι και ςτο τζλοσ ο Άγιοσ Νικόλαοσ. 

  Με βάςθ τθν βάςθ δεδομζνων του Υπουργείου Ρεριβάλλοντοσ και Ενζργειασ δεν προκφπτει 

κίνδυνοσ πλθμμφρασ ςτισ τζςςερισ περιοχισ. 

 Οι τιμζσ των ευρϊν παλίρροιασ ζχουν μικρζσ διαφορζσ. Η μεγαλφτερθ εντοπίηεται ςτον Άγιο 

Βαςίλειο και ακολουκεί Αλυκι, Άγιοσ Νικόλαοσ και Ραραλία Σαράντθ. 

 Το μεγαλφτερο φψοσ κφματοσ και θ μεγαλφτερθ περίοδοσ ςυναντάτε ςτθν Ραραλία Σαράντθ και 

είναι και θ πιο τρωτι ςε ςχζςθ με αυτό. Ακολουκοφν Άγιοσ Βαςίλειοσ, Άγιοσ Νικόλαοσ και Αλυκι. 

 Η μεγαλφτερθ μζςθ ταχφτθτα ανζμου εντοπίηεται ςτον Άγιο Βαςίλειο, πράγμα που τον κάνει πιο 

τρωτό. Ακολουκοφν θ Αλυκι, ο Άγιοσ Νικόλαοσ και θ Ραραλία Σαράντθ. 

 Η μεγαλφτερθ μζςθ ετιςια κερμοκραςία εντοπίηεται ςτθν Αλυκι, πράγμα που τθν κάνει πιο τρωτό. 

Ακολουκοφν θ Ραραλία Σαράντθ, ο Άγιοσ Βαςίλειοσ και ο Άγιοσ Νικόλαοσ. 

6.3. Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι 

Για τισ μζρεσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ αξιοποιικθκαν οι μετριςεισ από το ςτακμό μετριςεων ρφπανςθσ 

του Καπαρελλίου Βοιωτίασ και προκφπτει ίδια τιμι για όλεσ τισ περιοχζσ. Οι ίδιεσ τιμζσ προκφπτουν για τα 

είδθ υπό εξαφάνιςθ και τθν περιοχι ενδιαιτθμάτων, κακϊσ όλοσ ο Κορινκιακόσ Κόλποσ ζχει χαρακτθριςτεί 

ωσ περιοχι Natura. Οι αποςτάςεισ από τισ ιχκυοκαλλιζργειεσ υπολογίςτθκαν μζςω QGIS. 
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Ρίνακασ 6.7 Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι λιμζνων 

 

  

Ραραλία Σαράντη 
Άγιοσ 

Νικόλαοσ Αλυκή 
Άγιοσ 

Βαςίλειοσ 

 Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι 

Ρ1 φπανςθ του αζρα 
Μζρεσ ρφπανςθσ 
πάνω από το 
επιτρεπτό όριο 

14 14 14 14 

Ρ2 
Είδθ υπό 
εξαφάνιςθ 

Αρικμόσ ειδϊν 
υπό εξαφάνιςθ Ρεριοχι Natura με ηϊα υπό εξαφάνιςθ, όπωσ τα δελφίνια του 

Κορινκιακοφ. 
Ρ3 

Ρεριοχι 
ενδιαιτθμάτων 

Αρικμόσ περιοχϊν 
ενδιαιτθμάτων 

Ρ4 Ιχκυοκαλλιζργειεσ 
Απόςταςθ από 
ιχκυοκαλλιζργειεσ 

8509,69 m 10971,79 m 
12123,06 

m 
17941,15 m 

Από τον Ρίνακα 6.7 προκφπτουν τα εξισ: 

 Οι τζςςερισ λιμζνεσ είναι το ίδιο τρωτοί όςον αφορά τθν ρφπανςθ του αζρα, τον αρικμό ειδϊν υπό 

εξαφάνιςθ και τον αρικμό περιοχϊν ενδιαιτθμάτων. 

 Ο Άγιοσ Βαςίλειοσ ζχει τθν μεγαλφτερθ απόςταςθ από τισ ιχκυοκαλλιζργειεσ ενϊ ακολουκοφν θ 

Αλυκι, ο Άγιοσ Νικόλαοσ και θ Ραραλία Σαράντθ. 

6.4. Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι 

Για τον υπολογιςμό των κοινωνικοοικονομικϊν παραμζτρων αξιοποιικθκαν διάφοροι τρόποι. Για τον 

υπολογιςμό αποςτάςεων όπωσ θ απόςταςθ από αςτικι περιοχι και θ απόςταςθ από τθν πολιτιςτικι 

κλθρονομιά χρθςιμοποιικθκε το GIS. Για τισ χριςεισ γθσ αξιοποιικθκαν οι χάρτεσ του Corine 200 ενϊ για το 

ποςοςτό επαγγελματικισ χριςθσ ζγιναν εκτιμιςεισ.  

Για τα ςτοιχεία τθσ ΕΛΣΤΑΤ βρζκθκαν τα ςτοιχεία για τισ περιοχζσ του Διμου Θιβασ, ςτθν ςυνζχεια 

εντοπίςτθκαν οι οικιςμοί και τα αντίςτοιχα ςτοιχεία που επιλζχκθκαν για τισ παραμζτρουσ. 

Ραρακάτω παρατίκενται ο ςυνολικόσ πίνακασ για τισ κοινωνικοοικονομικζσ παραμζτρουσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Σ. Μπρουηιοφτθ    93 

Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
Τομζασ Υδατικϊν Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ 

Εφαρμογι μεκόδων παρακολοφκθςθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν 

Ρίνακασ 6.8 Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι λιμζνων 

 

  

Ραραλία 
Σαράντη 

Άγιοσ 
Νικόλαοσ Αλυκή 

Άγιοσ 
Βαςίλειοσ 

 Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι 

Κ1 Ρολιτιςμόσ 
Ρολιτιςμικι 
κλθρονομιά 

Ναι ςε οδικι 
απόςταςθ 
7036,32 m 

Πχι Ναι Πχι 

Κ2 Χριςθ 
Επαγγελματικι 
χριςθ 

81% 100% 76% 90% 

Κ3 Χριςεισ γθσ Χριςθ γθσ 
Αςυνεχισ αςτικι 

περιοχι, 
ελαιϊνεσ 

Γεωργία 

Αςυνεχισ 
αςτικι 

περιοχι, 
γεωργία 

Αςυνεχισ 
αςτικι 

περιοχι, 
γεωργία, 
ελαιϊνεσ 

Κ4 
Απόςταςθ από 
οικιςμό/ πόλθ 

Απόςταςθ από 
αςτικι περιοχι 

287,71 m 667,45 m 0 0 

Κ5 

Ρλθκυςμόσ και άλλα 
χαρακτθριςτικά 

Ρλθκυςμόσ 160 16 279 100 

Κ6 
Ροςοςτό του 
πλθκυςμοφ άνω 
των 65 ετϊν 

31,41% 9,62% 38,41% 31,15% 

Κ7 Ροςοςτό ανεργίασ 17,31% 23,08% 17,39% 14,75% 

Κ8 
Μζςοσ αρικμόσ 
μελϊν 
νοικοκυριϊν 

2 3 2 2 

Από τον Ρίνακα 6.8 φαίνονται τα εξισ: 

 Μζςα ςτον οικιςμό τθσ Αλυκισ εντοπίηεται μνθμείο πολιτιςμικισ κλθρονομιάσ, πράγμα το οποίο το 

κακιςτά και πιο τρωτό. Στθν Ραραλία Σαράντθ εντοπίηεται μνθμείο ςε απόςταςθ περίπου 7 km από 

τον λιμζνα, οπότε είναι λιγότερο τρωτό από τθν Αλυκι. Στον Άγιο Νικόλαο και Βαςίλειο δεν 

εντοπίηονται μνθμεία πολιτιςμικισ κλθρονομιάσ. 

 Στον Άγιο Νικόλαο ςχεδόν όλα τα ελλιμενιςμζνα ςκάφθ είναι ςκάφθ επαγγελματικισ χριςθσ 

πράγμα που το κάνει πιο τρωτό από τουσ υπόλοιπουσ λιμζνεσ. Ακολουκοφν ο Άγιοσ Βαςίλειοσ, θ 

Ραραλία Σαράντθ και θ Αλυκι. 

 Οι χριςεισ γθσ μποροφν να κεωρθκοφν παρόμοιεσ και για τισ τζςςερισ περιοχζσ. 

 Ο Άγιοσ Νικόλαοσ είναι ο πιο απομακρυςμζνοσ από αςτικι περιοχι, οπότε και ο πιο τρωτόσ και 

ακολουκεί θ Ραραλία Σαράντθ. Τα αλιευτικά καταφφγια τθσ Αλυκισ και του Αγίου Βαςιλείου είναι 

ενςωματωμζνα ςτουσ οικιςμοφσ. 

 Η Αλυκι διακζτει τον μεγαλφτεροσ πλθκυςμόσ, οπότε είναι και θ πιο τρωτι. Ακολουκοφν θ 

Ραραλία Σαράντθ, ο Άγιοσ Βαςίλειοσ και ο Άγιοσ Νικόλαοσ. 

 Στθν Αλυκι εντοπίηεται το μεγαλφτερο ποςοςτό πλθκυςμοφ άνω των 65 ετϊν, οπότε είναι και θ πιο 

τρωτι. Ακολουκοφν θ Ραραλία Σαράντθ, ο Άγιοσ Βαςίλειοσ και ο Άγιοσ Νικόλαοσ. 

 Στον Άγιο Νικόλαο εντοπίηεται το μεγαλφτερο ποςοςτό ανεργίασ, οπότε είναι και το πιο τρωτό. 

Ακολουκοφν θ Αλυκι, θ Ραραλία Σαράντθ και ο Άγιοσ Βαςίλειοσ. 

 Ο Άγιοσ Νικόλαοσ είναι ο μόνοσ με μεγαλφτερο μζςο αρικμό μελϊν νοικοκυριοφ, πράγμα που τον 

κάνει πιο τρωτό. Οι υπόλοιποι οικιςμοί ζχουν τον ίδιο αρικμό μελϊν νοικοκυριοφ. 
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6.5. Συνολικοί πίνακεσ παραμζτρων 

Ραρακάτω παρουςιάηεται ο Συνολικόσ πίνακασ τιμϊν παραμζτρων για όλεσ τισ κατθγορίεσ ανά αλιευτικό 

καταφφγιο. 

Ρίνακασ 6.9 Συνολικόσ πίνακασ τιμϊν παραμζτρων 

   

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 
Άγιοσ 

Βαςίλειοσ 

Τεχνικζσ παράμετροι 

ΤΕΣ1 

Υποδομι- 
Εςωτερικά ζργα 

ωγμζσ ςτθν 
επιφάνεια του 
προβλιτα 

2 2 2 2 

ΤΕΣ2 Διάβρωςθ ανωδομισ 2 2 3 2 

ΤΕΣ3 
Αποκόλλθςθ 
ςκυροδζματοσ  

2 1 2 2 

ΤΕΞ1 

Υποδομι- 
Εςωτερικά ζργα 

ωγμζσ ςτθν 
επιφάνεια του 
ςκυροδζματοσ 

1 1 4 1 

ΤΕΞ2 
Μετακίνθςθ 
κωράκιςθσ του 
κυματοκραφςτθ 

2 2 3 2 

ΤΕΞ3 
Διάβρωςθ 
προφυλακτιριου 
τοίχου 

1 1 2 5 

Τ1 Υλικά Καταςκευαςτικά υλικά  
Οπλιςμζνο 
Σκυρόδεμα 

Οπλιςμζνο 
Σκυρόδεμα 

Οπλιςμζνο 
Σκυρόδεμα 

Οπλιςμζνο 
Σκυρόδεμα 

Τ2 Βάκοσ Βάκοσ λιμενολεκάνθσ 6 3 6,5 4 

Τ3 Μζγεκοσ Μζγεκοσ λιμζνα 740,65 1029,75 759,99 646,54 

Τ4 

Υποδομι 

Απόςταςθ από 
κεντρικοφσ δρόμουσ 

287,71 667,45 204,53 200,17 

Τ5 
Απόςταςθ από 
κοντινότερο λιμζνα 

19215,2 3746,14 3681,37 12688,72 

Τ6 
Θζςεισ 
αγκυροβόλθςθσ 

Ροςοςτό κατάλθψθσ 
κζςεων 

86 37 100 43 

Τ7 Χωρθτικότθτα Χωρθτικότθτα ςκαφϊν 37 30 45 35 

 

  

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 
Άγιοσ 

Βαςίλειοσ 

Φυςικζσ παράμετροι 

Φ1 Υετόσ Ετιςιοσ Υετόσ 463,3 438,84 400,97 382,29 

Φ2 Ακραία 
φαινόμενα/ 
καταςτροφζσ 

Μζγεκοσ ςειςμϊν 1,5 1 1,5 4,3 

Φ3 Κίνδυνοσ πλθμμφρασ Πχι Πχι Πχι Πχι 

Φ4 Ραλίρροια Εφροσ παλίρροιασ 0,017 0,021 0,023 0,01 

Φ5 
Κφμα 

Φψοσ κφματοσ 0,79 0,67 0,54 0,72 

Φ6 Ρερίοδοσ κφματοσ 3,44 3,14 2,78 3,27 

Φ7 Άνεμοσ Ταχφτθτα ανζμου 3,8 4,1 4,2 4,9 

Φ8 Θερμοκραςία 
Μζςθ ετιςια 
κερμοκραςία 

17,57 16,7 17,7 17,39 

 

  

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 
Άγιοσ 

Βαςίλειοσ 

Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι 
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Ρ1 
φπανςθ του 
αζρα 

Μζρεσ ρφπανςθσ 
πάνω από το 
επιτρεπτό όριο 

14 14 14 14 

Ρ2 
Είδθ υπό 
εξαφάνιςθ 

Αρικμόσ ειδϊν υπό 
εξαφάνιςθ Ρεριοχι Natura με ηϊα φπο εξαφάνιςθ, όπωσ τα δελφίνια του 

Κορινκιακοφ. 
Ρ3 

Ρεριοχι 
ενδιαιτθμάτων 

Αρικμόσ περιοχϊν 
ενδιαιτθμάτων 

Ρ4 Ιχκυοκαλλιζργειεσ 
Απόςταςθ από 
ιχκυοκαλλιζργειεσ 

8509,69 10971,79 12123,06 17941,15 

 

  
Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 

Άγιοσ 
Βαςίλειοσ 

Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι 

Κ1 Ρολιτιςμόσ 
Ρολιτιςμικι 
κλθρονομιά 

Ναι ςε οδικι 
απόςταςθ 7036,32 

m 
Πχι Ναι Πχι 

Κ2 Χριςθ Επαγγελματικι χριςθ 81,00 100 76 90 

Κ3 Χριςεισ γθσ Χριςθ γθσ 
Αςυνεχισ αςτικι 

περιοχι, ελαιϊνεσ 
Γεωργία 

Αςυνεχισ 
αςτικι 

περιοχι, 
γεωργία 

Αςυνεχισ 
αςτικι περιοχι, 

γεωργία, 
ελαιϊνεσ 

Κ4 
Απόςταςθ από 
οικιςμό/ πόλθ 

Απόςταςθ από αςτικι 
περιοχι 

287,71 667,45 0 0 

Κ5 

Ρλθκυςμόσ και 
άλλα 
χαρακτθριςτικά 

Ρλθκυςμόσ 160 16 279 100 

Κ6 
Ροςοςτό του 
πλθκυςμοφ άνω των 
65 ετϊν 

31,41 9,62 38,41 31,15 

Κ7 Ροςοςτό ανεργίασ 17,31 23,08 17,39 14,75 

Κ8 Μζςοσ αρικμόσ μελϊν 
νοικοκυριϊν 

2 3 2 2 
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7. Αποτελζςματα εκτίμθςθσ τρωτότθτασ 

Στο παρόν κεφάλαιο με βάςθ των υπολογιςμό των παραμζτρων του κεφαλαίου 6 κα γίνει θ εκτίμθςθ τθσ 

τρωτότθτασ. Αρχικά γίνεται θ αδιαςτατοποίθςθ για κάκε παράμετρο με βάςθ τθ Σχ.5.4 για τιμζσ από 1 εϊσ 

2 (βλζπε κεφάλαιο 5.1). Στο Ρίνακα 7.1 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα. 

Ρίνακασ 7.1 Αποτελζςματα μετά την αδιαςτατοποίηςη 

   
Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 

Άγιοσ 
Βαςίλειοσ 

Τεχνικζσ παράμετροι 

ΤΕΣ1 

Υποδομι- Εςωτερικά 
ζργα 

ωγμζσ ςτθν επιφάνεια 
του προβλιτα 

1,00 1,00 1,00 1,00 

ΤΕΣ2 Διάβρωςθ ανωδομισ 1,00 1,00 2,00 1,00 

ΤΕΣ3 
Αποκόλλθςθ 
ςκυροδζματοσ  

2,00 1,00 2,00 2,00 

ΤΕΞ1 

Υποδομι- Εςωτερικά 
ζργα 

ωγμζσ ςτθν επιφάνεια 
του ςκυροδζματοσ 

1,00 1,00 2,00 1,00 

ΤΕΞ2 
Μετακίνθςθ κωράκιςθσ 
του κυματοκραφςτθ 

1,00 1,00 2,00 1,00 

ΤΕΞ3 
Διάβρωςθ 
προφυλακτιριου τοίχου 

1,00 1,00 1,25 2,00 

Τ1 Υλικά Καταςκευαςτικά υλικά  1,00 1,00 1,00 1,00 

Τ2 Βάκοσ Βάκοσ λιμενολεκάνθσ 1,86 1,00 2,00 1,29 

Τ3 Μζγεκοσ Μζγεκοσ λιμζνα 1,25 2,00 1,30 1,00 

Τ4 

Υποδομι 

Απόςταςθ από 
κεντρικοφσ δρόμουσ 

1,19 2,00 1,01 1,00 

Τ5 Απόςταςθ από 
κοντινότερο λιμζνα 

2,00 1,00 1,00 1,58 

Τ6 
Θζςεισ 
αγκυροβόλθςθσ 

Ροςοςτό κατάλθψθσ 
κζςεων 

1,78 1,00 2,00 1,10 

Τ7 Χωρθτικότθτα Χωρθτικότθτα ςκαφϊν 1,47 1,00 2,00 1,33 

 

  
Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 

Άγιοσ 
Βαςίλειοσ 

Φυςικζσ παράμετροι 

Φ1 Υετόσ Ετιςιοσ Υετόσ 2,00 1,70 1,23 1,00 

Φ2 Ακραία φαινόμενα/ 
καταςτροφζσ 

Μζγεκοσ ςειςμϊν 1,15 1,00 1,15 2,00 

Φ3 Κίνδυνοσ πλθμμφρασ 1,00 1,00 1,00 1,00 

Φ4 Ραλίρροια Εφροσ παλίρροιασ 1,54 1,85 2,00 1,00 

Φ5 
Κφμα 

Φψοσ κφματοσ 2,00 1,52 1,00 1,72 

Φ6 Ρερίοδοσ κφματοσ 2,00 1,55 1,00 1,74 

Φ7 Άνεμοσ Ταχφτθτα ανζμου 1,00 1,27 1,36 2,00 

Φ8 Θερμοκραςία 
Μζςθ ετιςια 
κερμοκραςία 

1,87 1,00 2,00 1,69 

 

  
Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 

Άγιοσ 
Βαςίλειοσ 

Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι 

Ρ1 φπανςθ του αζρα 
Μζρεσ ρφπανςθσ πάνω 
από το επιτρεπτό όριο 

1,00 1,00 1,00 1,00 

Ρ2 Είδθ υπό εξαφάνιςθ 
Αρικμόσ ειδϊν υπό 
εξαφάνιςθ 

1,00 1,00 1,00 1,00 

Ρ3 
Ρεριοχι 
ενδιαιτθμάτων 

Αρικμόσ περιοχϊν 
ενδιαιτθμάτων 

1,00 1,00 1,00 1,00 
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Ρ4 Ιχκυοκαλλιζργειεσ 
Απόςταςθ από 
ιχκυοκαλλιζργειεσ 

1,00 1,26 1,38 2,00 

 

  
Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή 

Άγιοσ 
Βαςίλειοσ 

Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι 

Κ1 Ρολιτιςμόσ Ρολιτιςμικι κλθρονομιά 1,50 1,00 2,00 1,00 

Κ2 Χριςθ Επαγγελματικι χριςθ 1,21 2,00 1,00 1,58 

Κ3 Χριςεισ γθσ Χριςθ γθσ 2,00 2,00 2,00 2,00 

Κ4 
Απόςταςθ από 
οικιςμό/ πόλθ 

Απόςταςθ από αςτικι 
περιοχι 

1,43 2,00 1,00 1,00 

Κ5 

Ρλθκυςμόσ και άλλα 
χαρακτθριςτικά 

Ρλθκυςμόσ 1,55 1,00 2,00 1,32 

Κ6 
Ροςοςτό του 
πλθκυςμοφ άνω των 65 
ετϊν 

1,76 1,00 2,00 1,75 

Κ7 Ροςοςτό ανεργίασ 1,31 2,00 1,32 1,00 

Κ8 
Μζςοσ αρικμόσ μελϊν 
νοικοκυριϊν 

1,00 2,00 1,00 1,00 

Στθ ςυνζχεια ςτον Ρίνακα 7.2 γίνεται θ κατθγοριοποίθςθ των παραμζτρων ςτισ ςυνιςτϊςεσ τθσ τρωτότθτασ. 

Οι τεχνικζσ παράμετροι εςωτερικϊν και εξωτερικϊν ζργων κατατάςςονται ςτθν ςυνιςτϊςα τθσ 

προςαρμοςτικισ ικανότθτασ, κακϊσ θ καλι κατάςταςθ τθσ υποδομισ αποτυπϊνει και τθν δυνατότθτα 

αντίςταςθσ ςτθν τρωτότθτα. Στισ παραμζτρουσ προςαρμοςτικισ ικανότθτασ εντάςςεται το βάκοσ τθσ 

λιμενολεκάνθσ κακϊσ, όςο μεγαλφτερο τόςο μεγαλφτερθ ευκολία προςφζρει ςτα ςκάφθ και μεγαλφτερθ 

ανεξαρτθςία από φυςικά φαινόμενα ι απόκεςθσ υλικϊν. Συνολικά παρζχει μεγαλφτερθ αςφάλεια. Οι 

παράμετροι απόςταςθ από κεντρικοφσ δρόμουσ και άλλουσ λιμζνεσ κατατάςςεται ςτθν κατθγορία 

ευαιςκθςίασ, κακϊσ θ μεγάλθ απόςταςθ από τα παραπάνω τα κάνει ευάλωτα ςε περίπτωςθ ανάγκθ. Οι 

υπόλοιπεσ παράμετροι εντάςςεται ςτθν κατθγορία τθσ ζκκεςθσ, κακϊσ όςο μεγαλφτερο ο λιμζνασ, θ 

χωρθτικότθτα και κατάλθψθ κζςεων τόςο πιο εκτεκειμζνο είναι. 

Πλεσ οι φυςικζσ παράμετροι εντάςςονται ςτθν κατθγορία τθσ ζκκεςθσ, κακϊσ πρόκειται για φυςικά 

φαινόμενα (υετόσ, άνεμοσ, κφματα, κερμοκραςία) ι καταςτροφζσ (ςειςμοί), ςτα οποία ο λιμζνασ είναι 

εκτεκειμζνοσ. Ακόμα και θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ παίηει ρόλο, κακϊσ όςο μεγαλφτερθ τόςο πιο 

εκτεκειμζνο το οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, το οποίο είναι ευάλωτο ςε εναλλαγζσ κερμοκραςίασ και ςε αφξθςθ 

αυτϊν, ειδικά αφοφ ζχει καταςκευαςτεί ςε προγενζςτερθ φάςθ με διαφορετικζσ προδιαγραφζσ. 

Για τισ περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ ςτισ τρεισ από τισ τζςςερισ παραμζτρουσ ζχουμε ίδιεσ τιμζσ για όλουσ 

τουσ λιμζνεσ. Οι μζρεσ περιβαλλοντικισ ρφπανςθσ προιλκαν από τον ίδιο ςτακμό κοντά ςε αυτζσ, ενϊ όλθ 

θ περιοχι του Κορινκιακοφ ζχει χαρακτθριςτεί περιοχι Natura. Η μόνθ διαφοροποίθςθ υπάρχει ςτθν 

απόςταςθ από τισ ιχκυοκαλλιζργειεσ, κακϊσ όςο μικρότερθ θ απόςταςθ από τον λιμζνα τόςο πιο 

εκτεκειμζνα, π.χ. ςε περίπτωςθ ατυχιματοσ. 

Τζλοσ οι κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι εντάςςονται όλεσ ςτθν ευαιςκθςία. Κακϊσ ο πλθκυςμόσ, θ 

φπαρξθ αρχαιολογικϊν χϊρων, το ποςοςτό τθσ επαγγελματικισ χριςθσ, και οι χριςεισ γθσ κακιςτοφν τθν 

περιοχι ευάλωτθ ςε επικείμενεσ αλλαγζσ. 
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Ρίνακασ 7.2 Κατάταξη παραμζτρων ςτισ ςυνιςτϊςεσ τησ τρωτότητασ 

  
  

Ζκκεςθ Ευαιςκθςία 
Ρροςαρμοςτικι 

Ικανότθτα 
Ερμθνεία 

Τε
χν

ικ
ζσ

 π
α

ρ
ά

μ
ετ

ρ
ο

ι 

ΤΕΣ1 
ωγμζσ ςτθν 
επιφάνεια του 
προβλιτα 

    ● 

Μικρι επιφάνεια 
ρωγμϊν υποδθλϊνει 
υψθλι προςαρμοςτικι 
ικανότθτα  

ΤΕΣ2 Διάβρωςθ ανωδομισ     ● 

Μικρι επιφάνεια 
διάβρωςθσ υποδθλϊνει 
υψθλι προςαρμοςτικι 
ικανότθτα 

ΤΕΣ3 
Αποκόλλθςθ 
ςκυροδζματοσ  

    ● 

Μικρι επιφάνεια 
αποκόλλθςθσ 
υποδθλϊνει υψθλι 
προςαρμοςτικι 
ικανότθτα  

ΤΕΞ1 
ωγμζσ ςτθν 
επιφάνεια του 
ςκυροδζματοσ 

    ● 

Μικρι επιφάνεια 
ρωγμϊν υποδθλϊνει 
υψθλι προςαρμοςτικι 
ικανότθτα 

ΤΕΞ2 
Μετακίνθςθ 
κωράκιςθσ του 
κυματοκραφςτθ 

    ● 

Μικρι μετακίνθςθ 
κωράκιςθσ υποδθλϊνει 
υψθλι προςαρμοςτικι 
ικανότθτα 

ΤΕΞ3 
Διάβρωςθ 
προφυλακτιριου 
τοίχου 

    ● 

Μικρι διάβρωςθ 
προφυλακτιριου 
υποδθλϊνει υψθλι 
προςαρμοςτικι 
ικανότθτα 

Τ1 Καταςκευαςτικά υλικά      ● 

Το οπλιςμζνο 
ςκυρόδεμα υποδθλϊνει 
υψθλι προςαρμοςτικι 
ικανότθτα 

Τ2 Βάκοσ λιμενολεκάνθσ     ● 

Το μεγάλο βάκοσ 
λιμενολεκάνθσ 
υποδθλϊνει υψθλι 
προςαρμοςτικι 
ικανότθτα ωσ προσ τθ 
μεταφορά ιηθμάτων 
ι/και ατυχιματα 
ςκαφϊν 

Τ3 Μζγεκοσ λιμζνα ●     
Πςο μεγαλφτεροσ 
λιμζνασ, τόςο πιο 
εκτεκειμζνοσ 

Τ4 
Απόςταςθ από 
κεντρικοφσ δρόμουσ 

  ●   

Πςο μεγαλφτερθ 
απόςταςθ, τόςο πιο 
ευαίςκθτο ςε 
περίπτωςθ ανάγκθσ 

Τ5 
Απόςταςθ από 
κοντινότερο λιμζνα 

  ●   

Πςο μεγαλφτερθ 
απόςταςθ, τόςο πιο 
ευαίςκθτο ςε 
περίπτωςθ ανάγκθσ 

Τ6 
Ροςοςτό κατάλθψθσ 
κζςεων 

●     

Πςο μεγαλφτερο το 
ποςοςτό, τόςο πιο 
εκτεκειμζνοσ ςε καιρικά 
φαινόμενα 

Τ7 Χωρθτικότθτα ςκαφϊν ●     

Πςο μεγαλφτερθ θ 
χωρθτικότθτα, τόςο πιο 
εκτεκειμζνοσ ςε καιρικά 
φαινόμενα 
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Φ
υ

ς
ικ

ζσ
 π

α
ρ

ά
μ

ετ
ρ

ο
ι 

Φ1 Ετιςιοσ Υετόσ ●     
Πςο μεγαλφτεροσ ο 
ετιςιοσ υετόσ, τόςο πιο 
εκτεκειμζνοσ ο λιμζνασ 

Φ2 Μζγεκοσ ςειςμϊν ●     

Πςο πιο κοντά ςτο 
μεγαλφτερο 
καταγεγραμμζνο 
ςειςμό, τόςο πιο 
εκτεκειμζνοσ ο λιμζνασ 

Φ3 Κίνδυνοσ πλθμμφρασ ●     

Πςο μεγαλφτεροσ ο 
κίνδυνοσ πλθμμφρασ, 
τόςο πιο εκτεκειμζνοσ ο 
λιμζνασ 

Φ4 Εφροσ παλίρροιασ ●     

Πςο μεγαλφτερο το 
εφροσ παλίρροιασ, τόςο 
πιο εκτεκειμζνοσ ο 
λιμζνασ 

Φ5 Φψοσ κφματοσ ●     
Πςο μεγαλφτερο το 
φψοσ κφματοσ, τόςο πιο 
εκτεκειμζνοσ ο λιμζνασ 

Φ6 Ρερίοδοσ κφματοσ ●     

Πςο μεγαλφτερθ θ 
περίοδοσ κφματοσ, τόςο 
πιο εκτεκειμζνοσ ο 
λιμζνασ 

Φ7 Ταχφτθτα ανζμου ●     

Πςο μεγαλφτερθ θ 
ταχφτθτα του ανζμου, 
τόςο πιο εκτεκειμζνοσ ο 
λιμζνασ 

Φ8 
Μζςθ ετιςια 
κερμοκραςία 

 ● 
 

  

Πςο μεγαλφτερθ θ μζςθ 
ετιςια κερμοκραςία, 
τόςο πιο εκτεκειμζνοσ ο 
λιμζνασ 

Ρ
ερ

ιβ
α

λλ
ο

ντ
ικ

ζσ
 π

α
ρ

ά
μ

ετ
ρ

ο
ι 

Ρ1 
Μζρεσ ρφπανςθσ πάνω 
από το επιτρεπτό όριο 

  ●   

Ρολλζσ μζρεσ ρφπανςθσ 
πάνω από το όριο 
υποδθλϊνουν μεγάλθ 
ευαιςκθςία του λιμζνα 

Ρ2 
Αρικμόσ ειδϊν υπό 
εξαφάνιςθ  

  ●   

Μεγάλοσ αρικμόσ ειδϊν 
υπό εξαφάνιςθ 
υποδθλϊνει μεγάλθ 
ευαιςκθςία του λιμζνα 

Ρ3 
Αρικμόσ περιοχϊν 
ενδιαιτθμάτων 

  ●   

Μεγάλοσ αρικμόσ 
περιοχϊν 
ενδιαιτθμάτων 
υποδθλϊνει μεγάλθ 
ευαιςκθςία του λιμζνα 

Ρ4 
Απόςταςθ από 
ιχκυοκαλλιζργειεσ 

  

●   

Μικρι απόςταςθ από 
ιχκυοκαλλιζργειεσ 
υποδθλϊνει υψθλι 
ευαιςκθςία 

Κ
ο

ιν
ω

νι
κο

ο
ικ

ο
νο

μ
ικ

ζσ
 π

α
ρά

μ
ετ

ρ
ο

ι 

Κ1 
Ρολιτιςμικι 
κλθρονομιά 

  

●   

Μικρι απόςταςθ από 
πολιτιςμικι κλθρονομιά 
υποδθλϊνει υψθλι 
ευαιςκθςία 

Κ2 Χριςθ γθσ 

  
●   

Χριςεισ γθσ 
υποδθλϊνουν υψθλι 
ευαιςκθςία 

Κ3 Επαγγελματικι χριςθ 

  

●   

Μεγάλο ποςοςτό 
επαγγελματικισ χριςθσ 
υποδθλϊνει υψθλι 
ευαιςκθςία 

Κ4 
Απόςταςθ από αςτικι 
περιοχι   

●   
Μεγάλθ απόςταςθ από 
αςτικι περιοχι 
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υποδθλϊνει υψθλι 
ευαιςκθςία 

Κ5 Ρλθκυςμόσ 
  

●   
Μεγάλοσ πλθκυςμόσ 
υποδθλϊνει υψθλι 
ευαιςκθςία 

Κ6 
Ροςοςτό του 
πλθκυςμοφ άνω των 
65 ετϊν 

  

●   

Μεγάλο ποςοςτό 
πλθκυςμοφ άνω των   
ετϊν υποδθλϊνει 
υψθλι ευαιςκθςία 

Κ7 Ροςοςτό ανεργίασ 

  
●   

Μεγάλο ποςοςτό 
ανεργίασ υποδθλϊνει 
υψθλι ευαιςκθςία 

Κ8 
Μζςοσ αρικμόσ μελϊν 
νοικοκυριϊν 

  

●   

Μεγάλοσ μζςοσ αρικμόσ 
μελϊν νοικοκυριϊν 
υποδθλϊνει υψθλι 
ευαιςκθςία 

Οι τιμζσ του Ρίνακα 7.3 προκφπτουν με βάςθ τισ Σχζςεισ του κεφαλαίου 5.1. Για τθν προςαρμοςτικι των 

τεχνικϊν παραμζτρων εντάςςονται ςτθν Σχζςθ 5.5 όλεσ οι παράμετροι που ανικουν ςε αυτι, αντίςτοιχα 

υπολογίηεται και για τισ άλλεσ δφο ςυνιςτϊςεσ (ζκκεςθ και ευαιςκθςία). Η τιμι του υποδείκτθ των τεχνικϊν 

παραμζτρων προκφπτει από τθν Σχζςθ 5.6. Αντίςτοιχα υπολογίηονται οι υποδείκτεσ των φυςικϊν, 

περιβαλλοντικϊν και κοινωνικοοικονομικϊν παραμζτρων. Τζλοσ ο Δείκτθσ Τρωτότθτασ Λιμζνων 

υπολογίηεται με τθν πρόςκεςθ των υποδεικτϊν, όπωσ παρουςιάηεται και ςτθ Σχζςθ 5.7. 

Ρίνακασ 7.3 Αποτελζςματα Δείκτη Τρωτότητασ λιμενικϊν υποδομϊν 

 

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλειοσ 

Τεχνικζσ παράμετροι 

Ρροςαρμοςτικι 
Ικανότθτα 

0,91 0,33 2,11 0,76 

Ζκκεςθ 1,09 1,00 0,71 0,89 

Ευαιςκθςία 1,04 0,82 1,31 0,70 

TVI 1,03 0,27 1,97 0,47 

 

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλειοσ 

Φυςικζσ παράμετροι 

Ζκκεςθ 1,82 1,08 0,98 1,59 

PhVI 1,82 1,08 0,98 1,59 

 

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλειοσ 

Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι 

Ζκκεςθ 0,50 0,56 0,59 0,71 

EVI 0,50 0,56 0,59 0,71 

 

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλειοσ 

Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι 

Ευαιςκθςία 1,52 2,00 1,62 0,96 

SVI 1,52 2,00 1,62 0,96 

     PVI 4,87 3,92 5,16 3,72 

Από τον Ρίνακα 7.3 ςυμπεραίνεται ότι: 

 Το αλιευτικό καταφφγιο του Αγίου Νικόλα παρουςιάηει τθν μεγαλφτερθ προςαρμοςτικι ικανότθτα 

ςτισ τεχνικζσ παραμζτρουσ, ενϊ ακολουκεί ο Άγιοσ Βαςίλειοσ, θ Ραραλία Σαράντθ και με μεγάλθ 
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διαφορά θ Αλυκι. Ο Άγιοσ Νικόλαοσ είναι το πιο πρόςφατα καταςκευαςμζνο αλιευτικό καταφφγιο 

και θ Αλυκι ο μεγαλφτεροσ οικιςμόσ με μεγάλθ αξιοποίθςθ του λιμζνα και μεγάλο ποςοςτό 

κάλυψθσ κζςεων. Στθν ζκκεςθ των τεχνικϊν παραμζτρων των λιμενικϊν υποδομϊν λιγότερο τρωτι 

είναι θ Αλυκι ενϊ ακολουκεί ο Άγιοσ Βαςίλειοσ, ο Άγιοσ Νικόλαοσ και τζλοσ θ Ραραλία Σαράντθ με 

μικρι διαφορά. Στθν ευαιςκθςία λιγότερο τρωτό κατατάςςεται ο Άγιοσ Βαςίλειοσ και ακολουκεί ο 

Άγιοσ Νικόλαοσ, θ Ραραλία Σαράντθ και θ Αλυκι. Συνολικά για τον υποδείκτθ των τεχνικϊν 

παραμζτρων των λιμενικϊν υποδομϊν (TVI) λιγότερο τρωτό είναι το αλιευτικό καταφφγιο του Άγιου 

Νικόλα και ακολουκεί ο Άγιοσ Βαςίλειοσ, θ παραλία Σαράντθ και θ Αλυκι. 

 Στισ φυςικζσ παραμζτρουσ που όλεσ κατατάςςονται ςτθ ςυνιςτϊςα τθσ ζκκεςθσ, ο υποδείκτθσ 

τρωτότθτασ φυςικϊν παραμζτρων (PhVI) διαμορφϊνεται ωσ εξισ. Το αλιευτικό καταφφγιο Αλυκισ 

είναι το λιγότερο τρωτό και ακολουκοφν ο Άγιοσ Νικόλαοσ, ο Άγιοσ Βαςίλειοσ και θ Ραραλία 

Σαράντθ. 

 Στισ περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ που όλεσ κατατάςςονται ςτθν ςυνιςτϊςα τθσ ευαιςκθςίασ, ο 

υποδείκτθσ τρωτότθτασ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων (EVI) διαμορφϊνεται ωσ εξισ. Το αλιευτικό 

καταφφγιο τθσ Ραραλίασ Σαράντθ είναι το λιγότερο τρωτό και ακολουκοφν ο Άγιοσ Νικόλαοσ, θ 

Αλυκι και θ Άγιοσ Βαςίλειοσ. Οι διαφορζσ ςτον υποδείκτθ είναι πολφ μικρζσ 

 Στισ κοινωνικοοικονομικζσ παραμζτρουσ που όλεσ κατατάςςονται ςτθν ςυνιςτϊςα τθσ 

ευαιςκθςίασ, ο υποδείκτθσ τρωτότθτασ κοινωνικοοικονομικϊν παραμζτρων (SVI) διαμορφϊνεται 

ωσ εξισ. Το αλιευτικό καταφφγιο του Αγίου Βαςιλείου είναι το λιγότερο τρωτό και ακολουκοφν θ 

Ραραλία Σαράντθ, θ Αλυκι και ο Άγιοσ Νικόλαοσ. 

 Τζλοσ ο ςυνολικόσ δείκτθσ τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν (PVI) διαμορφϊνεται ωσ εξισ. Το 

αλιευτικό καταφφγιο Αγίου Βαςιλείου είναι το λιγότερο τρωτό και ακολουκοφν ο Άγιοσ Νικόλαοσ, θ 

Ραραλία Σαράντθ και θ Αλυκι. 

 

Εικόνα 7.1 Δείκτησ Τρωτότητασ λιμενικϊν υποδομϊν Δήμου Θηβαίων με εφαρμογή μεθόδων παρακολοφθηςησ 
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Στθν Εικόνα 7.1 αποτυπϊνονται ςτο χάρτθ τα αποτελζςματα του υπολογιςμοφ του δείκτθ τρωτότθτασ. 

Τα χρϊματα αποτυπϊνουν τον βακμό τρωτότθτασ. 

Ρίνακασ 7.4 Αποτελζςματα Δείκτη Τρωτότητασ λιμενικϊν εγκαταςτάςεων χωρίσ τισ παραμζτρουσ λιμενικϊν 
υποδομϊν 

 

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλησ 

Τεχνικζσ παράμετροι 

Ρροςαρμοςτικι 
Ικανότθτα 

0,96 0,71 1,00 0,80 

Ζκκεςθ 1,09 1,00 0,71 0,89 

Ευαιςκθςία 1,04 0,82 1,31 0,70 

TVI 1,09 0,58 0,93 0,50 

 

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλησ 

Φυςικζσ παράμετροι 

Ζκκεςθ 1,82 1,08 0,98 1,59 

PhVI 1,82 1,08 0,98 1,59 

 

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλησ 

Ρεριβαλλοντικζσ παράμετροι 

Ζκκεςθ 0,50 0,56 0,59 0,71 

EVI 0,50 0,56 0,59 0,71 

 

Ραραλία Σαράντη Άγιοσ Νικόλαοσ Αλυκή Άγιοσ Βαςίλησ 

Κοινωνικοοικονομικζσ παράμετροι 

Ευαιςκθςία 1,52 2,00 1,62 0,96 

SVI 1,52 2,00 1,62 0,96 

     PVI 4,93 4,22 4,13 3,75 

Στον Ρίνακα 7.4 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα του δείκτθ αν δεν παίρνονται υπόψθ οι παράμετροι 

εςωτερικϊν και εξωτερικϊν ζργων για λόγουσ ςφγκριςθσ με τα αποτελζςματα του Ρίνακα 7.3. Φαίνονται τα 

εξισ: 

 Στισ τιμζσ τθσ προςαρμοςτικισ ικανότθτασ ςτισ τεχνικζσ παραμζτρουσ υπάρχουν πολλοί μικρζσ 

διαφορζσ ανάμεςα τουσ ςε ςχζςθ με τα αποτελζςματα του Ρίνακα 7.3. Ενϊ θ ςειρά κατάταξθσ 

από το λιγότερο τρωτό ςτο μεγαλφτερο παραμζνει θ ίδια (Άγιοσ Νικόλαοσ, Άγιοσ Βαςίλειοσ, 

Ραραλία Σαράντθ και Αλυκι). Οι τιμζσ τθσ ςυνιςτϊςασ τθσ ζκκεςθσ και ευαιςκθςίασ παραμζνει 

θ ίδια, ενϊ θ κατάταξθ του TVI είναι Άγιοσ Βαςίλειοσ, Άγιοσ Νικόλαοσ, Αλυκι και Ραραλία 

Σαράντθ. Η διαφορά ζγκειται ςτον TVI ανάμεςα ςτθν Αλυκι και ςτθν Ραραλία Σαράντθ που 

υποδθλϊνει ότι οι λιμενικζσ υποδομζσ τθσ Αλυκισ τθν κακιςτοφν πιο τρωτι και ανάμεςα ςτον 

Άγιο Νικόλαο και τον Άγιο Βαςίλειο που οι διαφορζσ των τιμϊν του Ρίνακα 6.11 είναι πολφ 

μικρζσ. 

 Οι υποδείκτεσ PhVI, EVI, SVI παραμζνουν οι ίδιοι. 

 Ππωσ ιταν λογικό και από τθν ανάλυςθ του υποδείκτθ ΤVI του Ρίνακα 7.4 θ τελικι κατάταξθ 

του δείκτθ PVI είναι θ εξισ: Άγιοσ Βαςίλειοσ, Αλυκι, Άγιοσ Νικόλαοσ, Ραραλία Σαράντθ. Η 

ανάλυςθ χωρίσ τθν αξιολόγθςθ των λιμενικϊν υποδομϊν βγάηει ςε αρκετά διαφορετικά 

ςυμπεράςματα ςε ςχζςθ με τθν τρωτότθτα των αλιευτικϊν καταφυγίων.  
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Εικόνα 7.2 Δείκτησ Τρωτότητασ λιμενικϊν υποδομϊν Δήμου Θηβαίων χωρίσ την εφαρμογή μεθόδων 
παρακολοφθηςησ 

Στθν Εικόνα 7.2 αποτυπϊνονται ςτον χάρτθ τα αποτελζςματα του υπολογιςμοφ του δείκτθ τρωτότθτασ 

χωρίσ τισ παραμζτρουσ υποδομισ. Τα χρϊματα αποτυπϊνουν τον βακμό τρωτότθτασ. 
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8. υμπεράςματα και Προτάςεισ 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία αναπτφχκθκε δείκτθσ τρωτότθτασ, με τον οποίο υπολογίςτθκαν οι 

βακμοί τρωτότθτασ και ταξινομικθκαν για τα τζςςερα αλιευτικά καταφφγια του διμου Θιβασ ςτον 

Κορινκιακό Κόλπο. Σε αυτόν τον δείκτθ τρωτότθτασ πζρα από παραμζτρουσ τεχνικοφσ, φυςικοφσ, 

περιβαλλοντικοφσ και κοινωνικοοικονομικοφσ που εντοπίςτθκαν ςτθν βιβλιογραφία, εντάχκθκαν και 

παράμετροι που υπολογίςτθκαν με βάςθ τθν κατάςταςθ των λιμενικϊν υποδομϊν. Από τθν βιβλιογραφία 

επιλζχκθκαν οι παράμετροι εκείνοι που είναι κατάλλθλεσ για μικροφσ λιμζνεσ και αλιευτικά καταφφγια, ενϊ 

άλλεσ αποκλείςτθκαν λόγω μθ φπαρξθσ ςτοιχείων. Γενικά θ ςυλλογι ςτοιχείων ςε μερικζσ περιπτϊςεισ 

ιταν δφςκολθ, γεγονόσ που αναδεικνφει τθν ανάγκθ δθμιουργίασ και ανάπτυξθσ βάςθσ δεδομζνων με 

κλιματολογικζσ, τεχνικζσ και περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ. 

Για να εντοπιςτοφν οι φκορζσ αξιοποιικθκαν ςφγχρονεσ μζκοδοι παρακολοφκθςθσ και ειδικότερα 

χρθςιμοποιικθκε ΣμθΕΑ, όπου με βάςθ τθσ λιψεισ αυτϊν ςυντάχκθκαν ορκοφωτοχάρτεσ. Με αυτόν τον 

τρόπο ζγινε θ αξιολόγθςθ του δείκτθ τρωτότθτασ λιμζνων. Η επιλογι τεχνικϊν παραμζτρων ζγινε με βάςθ 

τθν δυνατότθτα αναγνϊριςθσ των βαςικϊν φκορϊν ςτα τζςςερα αλιευτικά καταφφγια του Κορινκιακοφ 

Κόλπου. Η ζνταξθ αυτϊν ςτον δείκτθ οδθγεί ςε  πολφ πιο ςαφι ςυμπεράςματα για τθν τρωτότθτα του 

λιμζνα. 

8.1. Συμπεράςματα βιβλιογραφικήσ αναςκόπηςησ 

Από τθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ τθσ παράκτιασ τρωτότθτασ και τθσ τρωτότθτασ των λιμενικϊν 

υποδομϊν, προκφπτει ότι:  

1. Στθ βιβλιογραφία βρζκθκαν 15 κοινζσ παράμετροι ςτθν παράκτια τρωτότθτα και ςτθν τρωτότθτα 

των λιμενικϊν υποδομϊν. Συγκεκριμζνα όςον αφορά τισ τεχνικζσ εντοπίςτθκαν οι παράμετροι 

απόςταςθ από αςτικι περιοχι και φπαρξθ δρόμων, για τισ φυςικζσ οι παράμετροι εφροσ 

παλίρροιασ, ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ, φψοσ κφματοσ, κακιηιςεισ, ζντονα καιρικά φαινόμενα, ταχφτθτα 

ανζμου, κερμοκραςία και  υψόμετρο και για τισ κοινωνικοοικονομικζσ οι παράμετροι 

χαρακτθριςτικά πλθκυςμοφ, χριςεισ γθσ και πολιτιςμικι κλθρονομιά. Ραρατθρείται ότι θ παράκτια 

τρωτότθτα και θ τρωτότθτα λιμενικϊν υποδομϊν αντιμετωπίηονται πολλζσ φορζσ με κοινό 

ςκεπτικό, κακϊσ οι λιμζνεσ εντάςςονται ςτο ευρφτερο πλαίςιο παράκτιων ςυςτθμάτων. 

2. Οι λιμζνεσ αποτελοφν μζροσ των παράκτιων ςυςτθμάτων, όμωσ ζχουν και τθν αυτοτζλεια τουσ ωσ 

ςφςτθμα, κακϊσ πρόκειται για επζμβαςθ του ανκρϊπου ςτο παράκτιο περιβάλλον. Οι λιμενικζσ 

υποδομζσ αξιολογοφνται με βάςθ τθν παρεχόμενθ προςταςία και λειτουργικότθτα. Για αυτοφσ τουσ 

λόγουσ ςτθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ βρζκθκαν και μια ςειρά από παραμζτρουσ που 

διαφοροποιοφνται ςε ςχζςθ με τθν παράκτια τρωτότθτα. Στισ τεχνικζσ παραμζτρουσ των λιμζνων 

εντάςςονται παραμζτροι που ζχουν να κάνουν με τθν ίδια τθν υποδομι, όπωσ το φψοσ του 

προβλιτα και τα ζργα προςταςίασ, με τθν λειτουργικότθτα, όπωσ θ χωριτικότθτα και ο χρόνοσ 

ταξιδιοφ και με τθν παραγωγικι διαδικαςία, όπωσ θ παραγωγικότθτα τθσ αποβάκρασ και ο χρόνοσ 

περιςτοφισ. Ακόμα ςτισ φυςικζσ εντοπίηονται παράμετροι όπωσ ο αρικμόσ των καταςτροφϊν και οι 

ςειςμοί, ενϊ ςτισ ακτζσ παίηουν μεγαλφτερο ρόλο οι γεωμορφολογικζσ παράμετροι. Τζλοσ ςτισ 

κοινωνικοοικονομικζσ εντάςςονται και εδϊ παράμετροι που ςυςχετίηονται με τθν παραγωγικι 

διαδικαςία, όπωσ θ επαγγελματικι χριςθ και θ παραγωγικότθτα τθσ εργαςίασ. 

3. Η πλθκϊρα παραμζτρων που εντοπίςτθκαν για τθν τρωτότθτα των λιμενικϊν υποδομϊν δεν 

περιλαμβάνει τθν κατάςταςθ τθσ λιμενικισ υποδομισ που επθρεάηει αντικειμενικά τθν τρωτότθτα. 
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Η κατάςταςθ των λιμενικϊν υποδομϊν δεν είναι αμετάβλθτθ, επθρεάηεται από τον χρόνο, τα 

καιρικά φαινόμενα, τισ αςτοχίεσ, άρα ςυμμετζχει ςτον δυναμικό χαρακτιρα τθσ τρωτότθτασ. 

8.2. Συμπεράςματα από την εκτίμηςη του Δείκτη Τρωτότητασ Λιμζνων 

Οι λιμζνεσ αποτελοφν κρίςιμεσ υποδομζσ και θ διαχείριςθ και ςυντιρθςθ υφιςτάμενων εγκαταςτάςεων 

ζχουν ςυγκεντρϊςει μεγάλο ενδιαφζρον. Η καταγραφι και θ διαχείριςθ φκορϊν, όπωσ επίςθσ και θ 

πρόβλεψθ τθσ κατάςταςθσ των λιμενικϊν υποδομϊν μποροφν και παίρνουν τθν εποχι των ζξυπνων 

λιμζνων νζα, αναβακμιςμζνα χαρακτθριςτικά. Η τθλεπιςκόπθςθ, και ειδικά θ χριςθ μθ επανδρωμζνων 

αεροςκάφθ, είναι ζνα πολφ αποτελεςματικό εργαλείο. Συνδυαςτικά με τισ παραδοςιακζσ μορφζσ 

παρακολοφκθςθσ τθσ υποδομισ, θ χριςθ ΣμθΕΑ δίνει τθν δυνατότθτα γριγορθσ ςυλλογισ και προϊκθςθσ 

ςτοιχείων  για τισ λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ και θ δθμιουργία βάςθσ δεδομζνων για κάκε λιμζνα ξεχωριςτά 

μπορεί να διευκολφνει κατά πολφ το ζργο των αρμόδιων αρχϊν. 

Στα πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ για τθν χριςθ ΣμθΕΑ παρατθρείται ότι: 

1. Η λιψθ φωτογραφιϊν και θ επεξεργαςία αυτϊν για τθν δθμιουργία ορκοφωτοχαρτϊν δίνει τθν 

ςυνολικι εικόνα των λιμενικϊν υποδομϊν κακϊσ και τθσ παράκτιασ ηϊνθσ και τθσ γφρω περιοχισ. 

Ο γεωεντοπιςμόσ και θ επεξεργαςία ςε γεωπλθροφορικό πρόγραμμα, δίνουν τθν δυνατότθτα 

ςωςτισ διαχείριςθσ των πλθροφοριϊν και τον υπολογιςμό διάφορων χαρακτθριςτικϊν. Ουςιαςτικά 

θ μζκοδοσ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ βοθκάει ςτθν καταγραφι τθσ και αξιολόγθςθ κατάςταςθσ 

ανωδομισ και τον εντοπιςμόσ φκορϊν και αςτοχιϊν ςε εξωτερικά και εςωτερικά ζργα. 

2. Ραρατθρείται ότι οι παράμετροι με κοινζσ τιμζσ για όλα τα αλιευτικά καταφφγια δεν παίηουν ρόλο 

ςτθ διαμόρφωςθ  του δείκτθ,  κακϊσ με τθν διαδικαςία τθσ αδιακριτοποίςθσ οι τιμζσ τουσ είναι οι 

ίδιεσ. Συγκεκριμζνα για τισ τεχνικζσ παραμζτρουσ τζτοιεσ είναι οι ρωγμζσ ςτθν επιφάνεια του 

προβλιτα (ΤΕΣ1) και τα καταςκευαςτικά υλικά (Τ1). Για τισ φυςικζσ ο κίνδυνοσ πλθμμφρασ (Φ3). Για 

τισ περιβαλλοντικζσ οι μζρεσ ρφπανςθσ πάνω από το επιτρεπόμενο όριο (Ρ1), ο αρικμόσ ειδϊν υπό 

εξαφάνιςθ (Ρ2) και ο αρικμόσ περιοχϊν ενδιαιτθμάτων (Ρ3). Για τισ κοινωνικοοικονοιμζσ  θ χριςθ 

γθσ (Κ3). 

3. Ο υποδείκτθσ των περιβαλλοντικϊν παραμζτρων ςυμβάλλει λιγότερο ςε ςχζςθ με τουσ άλλουσ ςτθν 

διαμόρφωςθ του τελικοφ δείκτθ τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν. Οι τρεισ από τισ τζςςερισ 

παραμζτρουσ ζχουν κοινζσ τιμζσ με αποτζλεςμα θ τιμι του υποδείκτθ ανά αλιευτικό καταφφγιο να 

διαφοροποιείται ελάχιςτα 

4. Η καλι κατάςταςθ των υποδομϊν και θ υψθλι προςαρμοςτικι ικανότθτα ελαχιςτοποιεί κατά πολφ 

τον υποδείκτθ τον τεχνικϊν παραμζτρων, οπότε ςυμβάλλει ενιςχυτικά ςτον δείκτθ τρωτότθτασ. 

Κακϊσ όλοι οι υποδείκτεσ ςυμβάλλουν αντίςτοιχα ςτθν διαμόρφωςθ του τελικοφ δείκτθ 

τρωτότθτασ λιμενικϊν υποδομϊν θ εξαγωγι ςυμπεραςμάτων μόνο από τθν προςαρμοςτικι 

ικανότθτα μπορεί να οδθγιςει ςε λανκαςμζνε ςυμπεράςματα. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα είναι 

το αλιευτικό καταφφγιο του Άγιου Νικολάου. Ενϊ οι τιμζσ τθσ ζκκεςθσ και τθσ ευαιςκθςίασ είναι 

παρόμοιεσ με τα άλλα αλιευτικά καταφφγια, θ μεγάλθ προςαρμοςτικι ικανότθτα του δίνει 

προβάδιςμα ςτον υποδείκτθ τεχνικϊν παραμζτρων. Αυτό δε ςθμαίνει ότι το αλιευτικό καταφφγιο 

του Αγίου Νικολάου κα εμφανίςει γενικά τθ μικρότερθ τρωτότθτα. Το αλιευτικό καταφφγιο του 

Αγίου Νικολάου είναι το δεφτερο λιγότερο τρωτό, λόγω τθσ τιμισ των κοινωνικοοικονομικϊν 

παραμζτρων. 

5. Οι τεχνικζσ παράμετροι παρακολοφκθςθσ τθσ λιμενικισ υποδομισ μεταβάλλουν τθν 

προςαρμοςτικι ικανότθτα ςε ςχζςθ με τον υπολογιςμό χωρίσ τισ παραμζτρουσ παρακολοφκθςθσ. 

Στθν ςυνιςτϊςα τθσ προςαρμοςτικισ ικανότθτασ ςτον υπολογιςμό χωρίσ τισ παραμζτρουσ 
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παρακολοφκθςθσ προκφπτουν όμοιεσ τιμζσ, χωρίσ μεγάλεσ διακυμάνςεισ και δίνουν περιοριςμζνθ 

εικόνα για τθν πραγματικι κατάςταςθ των λιμενικϊν υποδομϊν. Δεν ιςχφει το ίδιο για τισ 

ςυνιςτϊςεσ τθσ ζκκεςθσ και τθσ ευαιςκθςίασ, όπου και για τισ δφο περιπτϊςεισ θ τιμζσ τουσ 

παραμζνουν οι ίδιεσ. 

6. Η ζνταξθ των τεχνικϊν παραμζτρων παρακολοφκθςθσ λιμενικισ υποδομισ ςτον δείκτθ τρωτότθτασ 

λιμζνων αλλάηει τθν κατάταξθ των λιμζνων ςε ςχζςθ με τον δείκτθ χωρίσ τισ νζεσ παραμζτρουσ. 

Αυτό αποδεικνφει τον ςθμαντικό ρόλο που παίηουν οι υποδομζσ ςτθν τρωτότθτα των λιμζνων. Η 

οπτικι γωνία εξζταςθσ του δείκτθ μπορεί να παίρνει υπόψθ διαφορετικζσ παραμζτρουσ των 

τεχνικϊν υποδομϊν κάκε φορά. Πμωσ, ςυνολικά, θ μθ αξιολόγθςθ με λογικό τρόπο τθσ κατάςταςθσ 

των λιμενικϊν υποδομϊν μπορεί να οδθγιςουν ςε λάκοσ ςυμπεράςματα και χρόνο παρεμβάςεων. 

8.3. Ρροτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα 

Για τθν διερεφνθςθ και περαιτζρω ανάπτυξθ του δείκτθ τρωτότθτασ των λιμενικϊν υποδομϊν, κακϊσ και 

τθν πρόβλεψθ τθσ μελλοντικισ τρωτότθτασ προτείνετε θ διαμόρφωςθ ψθφιακϊν βάςεων δεδομζνων. Σαν 

ςθμείο μθδζν  μπορεί να λθφκεί τα δεδομζνα από τον υπολογιςμό τθσ υφιςτάμενθσ τρωτότθτασ. Με βάςθ 

τθν πρόβλεψθ τθσ τρωτότθτασ κακϊσ και τθν περιοδικι παρακολοφκθςθ, υπάρχει θ δυνατότθτα ζγκαιρθσ 

και κατάλλθλεσ ςτιγμισ επζμβαςθσ ςτισ λιμενικζσ υποδομζσ, παίρνοντασ υπόψθ και τθν γριγορθ βελτίωςθ 

τθσ ανκεκτικότθτασ τθσ υποδομισ, αν θ τρωτότθτα δε προχωριςει ςε μεγαλφτερο βακμό από τισ 

δυνατότθτεσ που ζχει το λιμενικό ςφςτθμα.  

Επίςθσ πιο λεπτομερειακι αξιολόγθςθ του δείκτθ τρωτότθτασ, μποροφν να ενταχκοφν ςτισ μεκόδουσ 

παρακολοφκθςθσ τθλεπιςκόπθςθσ και άλλα μζςα όπωσ τα μθ επανδρωμζνα υποβρφχια ι καλάςςια 

οχιματα για τθν επιςκόπθςθ τθσ υποκαλάςςιασ κατάςταςθσ ι άλλων παραμζτρων, όπωσ θ διαφορά φψουσ 

αποβάκρασ με ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ. Επίςθσ τα ΣμθΕΑ μποροφν να εξοπλιςτοφν με διαφορετικοφ τφπου 

μθχανιςμοφ καταγραφισ, όπωσ οι κερμικζσ κάμερεσ. Για ςυνεχόμενθ παρακολοφκθςθ μποροφν να 

ενταχκοφν ςυςτιματα δομικισ κατάςταςθσ, όπου με αιςκθτιρεσ να μετριοφνται οι δονιςεισ ι θ αφξθςθ 

ανόδου τθσ κάλαςςασ. Τζλοσ κα μποροφςε να γίνει ανάλυςθ ευαιςκθςίασ για τουσ ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ 

των υποδεικτϊν του δείκτθ τρωτότθτασ λιμζνων. 
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