
Δελτίο Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρίας τομ. XXXVIII, 2005 
182 Bulletin of the Geological Society of Greece vol. XXXVIII, 2005 

Διαχρονική παρατήρηση των μεταβολών της ακτογραμ­
μής τμήματος της παράκτιας ζώνης του νόμου Πιερίας και 
εκτίμηση των επιπτώσεων από την μελλοντική άνοδο της 

θαλάσσιας στάθμης 

ΤΣΑΝΑΚΑΣ Κ.1, ΚΑΡΥΜΠΑΛΗΣ Ε.
1
, ΚΑΙ ΠΑΡΧΑΡΙΔΗΣ 1.1 

ABSTRACT 
The aim of this study is to detect shoreline changes along part of the coastal zone of Piena dur­

ing the time period between 1969 and 2000 using aerial photographs and satellite images. Addition­
ally, a quantitative and qualitative assessment of the future sea-level rise (triggered by the global 
climate change) implications to the physical and socioeconomic environment of the area is attempted 
taking into account various sea-level rise scenarios. Retreating as well as prograding regions along 
the study area were defined and retreating/prograding rates for the time periods 1969-1987 and 
1987-2000 were estimated using GIS and Remote Sensing techniques. Building activity rates for the 
coastal area of Paralia Katerinis were also estimated for the same periods. The coastline of the study 
area is retreating^ except than the area north of torrent Mavroneri where a progradation rate of 48 
cm/year was estimated between 1969 and 1987. Retreating rate of the coast for the northern part of 
the area (Saltworks) is estimated to be 25 cm/year and 19 cm/yrear for the periods of 1969-1987 and 
1987-2000 respectively. The broader study area is particularly vulnerable to a potential future sea-
level rise due to the low-lying topography of the coastal zone and intensive socioeconomic activities 
such as tourism and commerce. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας μελετήθηκαν οι διαχρονικές μεταβολές της ακτογραμμής 

κατά την χρονική περίοδο 1969-2000 τμήματος των ακτών του νομού Πιερίας με τη χρήση 
αεροφωτογραφιών και δορυφορικών εικόνων. Επιπλέον επιχειρήθηκε μια ποσοτική και ποιοτική 
εκτίμηση των επιπτώσεων τόσο στο φυσικό-γεωγραφικό όσο και στο κοινωνικοοικονομικό 
περιβάλλον από μια ενδεχόμενη μελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθμης λόγω της αλλαγής των 
κλιματολογικών συνθηκών σε παγκόσμια κλίμακα λαμβάνοντας υπόψη διάφορα σενάρια ανόδου. 
Με τη συνδυασμένη εφαρμογή μεθόδων Τηλεπισκόπισης και Συστημάτων Γεωγραφικών 
Πληροφοριών υπολογίστηκαν οι ρυθμοί μετατόπισης (προέλαση-υποχώρηση) της ακτογραμμής από 
το 1969 έως το 2000 ενώ παράλληλα εκτιμήθηκε η διαχρονική εξέλιξη της δόμησης στον παράκτιο 
οικισμό της Παραλίας Κατερίνης. Διαπιστώθηκε υποχώρηση σε όλο το μήκος της ακτογραμμής με 
εξαίρεση την περιοχή βόρεια των εκβολών του Μαυρονερίου όπου μεταξύ 1969 και 1987 έχει λάβει 
χώρα προέλαση με μέσο ρυθμό 48ατι/έτος. Ο ρυθμός υποχώρησης της ακτής στο βόρειο τμήμα των 
αλυκών υπολογίστηκε σε 25απ/έτος και 19απ/έτος για τις περιόδους 1969-1987 και 1987-2000 
αντίστοιχα. Η μεγάλη έκταση της χαμηλής παράκτιας ζώνης, σε συνδυασμό με την έντονη συγκέ­
ντρωση κοινωνικοοικονομικών δραστηριοτήτων στην περιοχή, την καθιστούν ιδιαίτερα ευάλωτη 
στην μελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθμης. 

Οι παράκτιες περιοχές εμφανίζουν μεγάλη 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ κοινωνικο-οικονομική σημασία κυρίως λόγω 

των έντονων ανθρώπινων δραστηριοτήτων που 

SHORELINE CHANGES ALONG PART OF THE COASTAL ZONE OF PIERIA AND ASSESSMENT OF THE 
FUTURE SEA-LEVEL RISE IMPACTS 
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συγκεντρώνουν. Ένας από τους μεγαλύτερους 
κινδύνους που απειλεί τα εύθραυστα αυτά πε­
ριβάλλοντα, είναι μια ενδεχόμενη άνοδος της 
θαλάσσιας στάθμης με όλες τις αρνητικές συ­
νέπειες που αυτή συνεπάγεται (Meier & Wahr, 

ακτογραμμής για το χρονικό διάστημα μεταξύ 
των ετών 1969 και 2000 ενώ επιπλέον εκτιμώ­
νται οι επιπτώσεις που θα επιφέρει στην περιο­
χή μελέτης μια ενδεχόμενη άνοδος της θαλάσ­
σιας στάθμης. 

Η περιοχή μελέτης αποτελεί τμήμα των δυ­
τικών ακτών του Θερμαϊκού κόλπου με συνολικό 
μήκος ακτογραμμής 23,2 km και εκτείνεται από 
την περιοχή των Αλυκών Κίτρους έως τις εκβο­
λές του χειμάρρου Μαυρονέρί (Σχ. 1). Αποτελεί 
τμήμα της παράκτιας ζώνης του νομού Πιερίας 
και περιλαμβάνει τις ακτές των οικισμών Παρα­
λία Κατερίνης, Σκάλα Κατερίνης και Παραλία 
Κορινού. Η παράκτια ζώνη που μελετήθηκε 

2002). Στην εργασία αυτή γίνεται μια απόπειρα 
αποτύπωσης και μέτρησης των μεταβολών της 

καταλαμβάνει έκταση 34,343 km2 από την ακτο­
γραμμή μέχρι την ισοϋψή των 4 m και αποτελεί 
μια εκτεταμένη, προσχωσιγενή, αμμώδη ακτή, 
σχεδόν ευθύγραμμη με προσανατολισμό Β.ΒΑ -
Ν.ΝΔ. Σε όλο το μήκος της χαρακτηρίζεται από 
την παρουσία ενός μεγάλου εύρους και μικρής 
κλίσης αιγιαλό που αποτελείται από μεσόκοκκη 
άμμο. Κατά μήκος αυτής εκβάλλουν αποστραγ­
γιστικά κανάλια και μικροί χείμαρροι με σημα­
ντικότερο από πλευράς στερεοπαροχής τον 
χείμαρρο Μαυρονέρί στο νότιο όριο της περιο­
χής (Jollouli et al. 2000). 

Το κλίμα της περιοχής κατατάσσεται κατά 
Koeppen στον κλιματικό τύπο Cfa, είναι δηλαδή 
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Σχήμα 1. Χάρτης της περιοχής μελέτης με τα κυριότερα γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά. 
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μεσογειακό, υγρό, μεσόθερμο. Η μέση ετήσια 
θερμοκρασία είναι 15,2 °C, το μέσο ετήσιο ύψος 
βροχόπτωσης στον μετεωρολογικό σταθμό της 
ΕΜΥ στην Κατερίνη ανέρχεται σε 592,6 mm. Οι 
επικρατέστεροι άνεμοι που επηρεάζουν τον 
κυματισμό και το παράκτιο ρεύμα στην παρά­
κτια ζώνη πνέουν από Β-ΒΔκές διευθύνσεις 
καθ' όλη σχεδόν την διάρκεια του έτους. 

2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
Για την εκτίμηση των διαχρονικών αλλα­

γών της ακτογραμμής στην περιοχή χρησιμο­
ποιήθηκαν αεροφωτογραφίες κλίμακας 
1:42.000, έτους λήψης 1969 που χορηγήθηκαν 
από την Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού και 
δορυφορικές εικόνες Landsat 7 ΕΤΜ- των ετών 
1987 και 2000. Η αξιολόγηση των πρωτογενών 
αυτών δεδομένων έγινε με τη χρήση των λογι­
σμικών Erdas Imagine 8.6 και ArcMap 8.1. Η 
επεξεργασία των αεροφωτογραφιών έγινε μετά 
τη σάρωση τους (σε ανάλυση 400dpi) και τη 
βελτίωση της αντίθεσης (contrast) των ψηφια­
κών πλέον αρχείων με τη χρήση του λογισμικού 
Adobe Photoshop Elements 2.0. 

Βασική προϋπόθεση για την συγκριτική 
παρατήρηση των πρωτογενών δεδομένων και 
την εξαγωγή αξιόπιστων συμπερασμάτων είναι 
το κοινό προβολικό σύστημα. Η γεωαναφορά 
των αρχείων έγινε στο προβολικό σύστημα 
ΕΓΣΑ '87. Οι δυο δορυφορικές εικόνες ήταν ήδη 
γεωμετρικά διορθωμένες στο προβολικό σύστη­
μα UTM GMS '84 οπότε έγινε αλλαγή τους 
(reproject) στο ΕΓΣΑ '87 με το λογισμικό Erdas 
Imagine 8.6. Η γεωμετρική διόρθωση των αερο­
φωτογραφιών πραγματοποιήθηκε με τη χρήση 
του ίδιου λογισμικού βάσει της δορυφορικής 
εικόνας Landsat 7 του έτους 1987. Σε κάθε μία 
από τις τρεις αεροφωτογραφίες του 1969 ανα­
γνωρίστηκαν 7 τουλάχιστον σταθερά σημεία 
(κυρίως διασταυρώσεις δρόμων) τα οποία ήταν 
κοινά με την δορυφορική εικόνα. Οι συντεταγμέ­
νες των σημείων αυτών βρέθηκαν από την δο­
ρυφορική εικόνα και με μια σειρά διαδρομών 
στο λογισμικό έλαβε χώρα η γεωμετρική τους 
διόρθωση με rms error 0.1, 0.05 και 0,07 για 
κάθε μία από τις τρεις αεροφωτογραφίες αντί­
στοιχα. Η φασματική ζώνη των δορυφορικών 
εικόνων που επιλέχθηκε για την αναγνώριση 
της ακτογραμμής και τον σαφή διαχωρισμό της 

ξηράς από την θάλασσα ήταν η band 7. Στην 
συγκεκριμένη φασματική ζώνη η θάλασσα εμ­
φανίζεται με πολύ σκούρα (μαύρα) εικονοοτοι-
χεία (χαμηλή αντανάκλαση της ηλεκτρομαγνητι­
κής ακτινοβολίας), και η ξηρά με πολύ φωτεινά 
(υψηλή αντανάκλαση). Οι ακτογραμμές των 
τριών χρονολογιών ψηφιοποιήθηκαν και η συ­
γκριτική τους παρατήρηση οδήγησε στον εντο­
πισμό περιοχών προέλασης και διάβρωσης και 
στον υπολογισμό των αντίστοιχων ρυθμών για 
τις δύο περιόδους παρατήρησης. 

Τα κριτήρια για τον προσδιορισμό της επι­
κινδυνότητας σε μια ενδεχόμενη μελλοντική 
άνοδο της θαλάσσιας στάθμης ήταν η τοπο­
γραφία και οι χρήσεις γης που φιλοξενούνται 
στην χαμηλή παράκτια ζώνη. Εντοπίστηκαν, 
σχεδιάστηκαν και υπολογίστηκε η έκταση που 
καταλαμβάνουν οι υψομετρικές ζώνες 0-0.5ιπ, 
0.5-1.0m, 1.0-2.0m και 2.0-4.0m για την εκτίμη­
ση των περιοχών που αναμένεται να πληγούν 
σύμφωνα με τα διάφορα σενάρια ανόδου. Για 
την οριοθέτηση των ζωνών και τον προσδιορι­
σμό των εκτάσεων χρησιμοποιήθηκαν τοπο­
γραφικά διαγράμματα της Γ.Υ.Σ κλίμακας 
1:5.000. Παράλληλα για κάθε ζώνη χαρτογρα­
φήθηκαν οι χρήσεις γης που φιλοξενούνται, 
δεδομένου ότι αποτελούν μια ένδειξη της κοινω­
νικοοικονομικής δραστηριότητας και υπολογί­
στηκαν οι αντίστοιχες εκτάσεις που καλύπτουν 
και το ποσοστό τους στην συνολική έκταση της 
κάθε ζώνης. Τα δεδομένα των χρήσεων γης 
αντλήθηκαν από τον χάρτη Κάλυψης Χρήσεων 
Γης του (Ο.Κ.Χ.Ε) κλίμακας 1:100.000 και επι­
βεβαιώθηκαν από επιτόπια έρευνα. Οι χρήσεις 
ομαδοποιήθηκαν σε δώδεκα κατηγορίες που 
περιλαμβάνουν: συνεχή αστική δόμηση, διακε­
κομμένη αστική δόμηση, μη αρδεύσιμη αρόσιμη 
γη, μόνιμα αρδευόμενη γη, αμπελώνες, σύνθετα 
συστήματα καλλιέργειας, γεωργία-φυσική βλά­
στηση, φυσικούς βοσκότοπους, αιγιαλούς, ε­
κτάσεις αραιής βλάστησης, παράκτια έλη και 
αλυκές. Ο προσδιορισμός και η χαρτογράφηση 
των δύο ανώτερων υψομετρικά ζωνών (1.0-
2.0m και 2.0-4.0m) αν και απέχουν ακόμη και 
από τις πιο απαισιόδοξες για το 2100 προβλέ­
ψεις, κρίθηκε αναγκαίος διότι αναμένεται να 
επηρεαστούν έμμεσα από την αναδιανομή των 
χρήσεων γης λόγω της κατάκλισης από τη θά­
λασσα των χαμηλότερων υψομετρικών ζωνών. 



Οι ανάγκες για αξιόπιστες και ενημερωμέ­
νες πληροφορίες γύρω από την γη, την κοινωνία 
και το περιβάλλον καθώς και η ομαδοποίηση, 
οργάνωση και αξιοποίηση τους, δεν μπορούν 
να ικανοποιηθούν με τους παραδοσιακούς τρό­
πους συλλογής, καταγραφής, ενημέρωσης και 
επεξεργασίας πληροφοριών (Μανιάτης 1996). 
Για τον λόγο αυτό σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε 
ένα Γ.Σ.Π με την οργάνωση των παραπάνω 
δεδομένων σε θεματικά επίπεδα διανυσματικής 
μορφής με την χρήση του λογισμικού ArcView 
8.1. Με τη βοήθεια αυτού έγιναν ποσοτικές εκτι­
μήσεις που αφορούν εμβαδά μήκη κ.α ενώ για 
την απεικόνιση των αποτελεσμάτων κατασκευ­
άστηκαν θεματικοί χάρτες. 

3. ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΜΕΤΑ­
ΒΟΛΩΝ ΤΗΣ ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗ! 

Στους χάρτες του σχήματος 2 απεικονίζο­
νται οι ακτογραμμές της περιοχής μελέτης κατά 

τα έτη 1969, 1987 και 2000, όπως προέκυψαν 
μετά την ψηφιοποίηση τους από τις γεωμετρικά 
διορθωμένες αεροφωτογραφίες και δορυφορι­
κές εικόνες. Η συγκριτική τους παρατήρηση 
επέτρεψε τον εντοπισμό περιοχών στις οποίες 
λαμβάνει χώρα υποχώρηση ή προέλαση καθώς 
και τον υπολογισμό των αντίστοιχων ρυθμών 
κάθε αντίστοιχης περιόδου παρατήρησης. Ο 
πίνακας 1 περιλαμβάνει τους ρυθμούς προέλα­
σης και υποχώρησης της ακτογραμμής για τις 
δύο χρονικές περιόδους, όπως υπολογίστηκαν 
σε τρεις επιλεγμένες θέσεις. Οι θέσεις αυτές 
αντιστοιχούν σε περιοχές κατά μήκος της ακτο­
γραμμής που εμφανίζουν τις μεγαλύτερες μετα­
βολές και οι δύο πρώτες εντοπίζονται στο βό­
ρειο και το αολικό τμήμα της περιοχής μελέτης 
αντίστοιχα ενώ η τρίτη βρίσκεται στην περιοχή 
βόρεια των εκβολών του χειμάρρου Μαυρονέρι. 

Χρονική 
περίοδος 

1969-1987 

1987-2000 

Σημείο-θέση 1 

Ρυθμός 
προέλασης 

-
-

Ρυθμός υ­
ποχώρησης 

25 
19 

Σημείο-θέση 2 

Ρυθμός 
προέλασης 

-
-

Ρυθμός 
υποχώρη­

σης 

38 
34 

Σημείο-θέση 3 

Ρυθμός 
προέλασης 

48 
-

Ρυθμός 
υπο­

χώρη­
σης 

29 

Πίνακας 1. Ρυθμοί Υποχώρησης-προέλασης (cm/έτος) της ακτογραμμής για τις χρονικές περιόδους 1969-
1987 και 1987-2000. 

Το βόρειο τμήμα της περιοχής μελέτης (Α­
λυκές) κατά την χρονική περίοδο μεταξύ των 
ετών 1969 και 1987 έχει υποστεί σημαντική 
διάβρωση. Συγκεκριμένα στη θέση 1 η ακτο­
γραμμή έχει υποχωρήσει λόγω διάβρωσης από 
τη δράση των θαλάσσιων διεργασιών κατά 450 
m και ο μέσος ρυθμός υποχώρησης ανέρχεται 
σε 25 cm/έτος για το διάστημα των 18 αυτών 
ετών. Η υποχώρηση στην περιοχή αυτή πιστο­
ποιείται και από την ύπαρξη χαμηλών παρά­
κτιων κρημνών ως αποτέλεσμα της έντονης 
διάβρωσης από τη δράση των θαλάσσιων διερ­
γασιών. 

Η ταχύτατη διάβρωση οφείλεται στο γενι­
κότερο κυματικό καθεστώς της περιοχής αυτής 
του Θερμαϊκού κόλπου το οποίο κυριαρχείται 
από κυματισμό με κατεύθυνση από Β-ΒΑ προς 
Ν-ΝΔ. Η επικρατούσα αυτή διεύθυνση του κυ­

ματισμού σε συνδυασμό με τον προσανατολι­
σμό της ακτογραμμής στο συγκεκριμένο σημείο 
δικαιολογεί την υποχώρηση της ακτογραμμής 
από τις θαλάσσιες διεργασίες. Για την ίδια πε­
ρίοδο η υποχώρηση στη θέση 2 ήταν μεγαλύτε­
ρη φθάνοντας συνολικά τα 684 m (ρυθμός 38 
cm/έτος). Και εδώ επικρατούν παρόμοιες συν­
θήκες με αυτές που περιγράφηκαν για τη θέση 1 
οι οποίες δικαιολογούν τους υψηλούς ρυθμούς 
διάβρωσης. Στο νότιο τμήμα της περιοχής μελέ­
της στη θέση 3 έχει λάβει χώρα προέλαση της 
ακτής κατά 864m στο χρονικό διάστημα 1969-
1987. Η σημαντική αυτή προέλαση με μέσο 
ρυθμό 48 cm/έτος, οφείλεται στην επικράτηση 
των μηχανισμών ποτάμιας μεταφοράς και από­
θεσης στην παράκτια ζώνη των φερτών υλών 
ίου χείμαρρου Μαυρονέρι κυρίως κατά την 
διάρκεια της υγρής περιόδου του έτους (Οκτώ-
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βριος - Απρίλιος) οπότε η στερεοπαροχή ανα- ανοιχτή θάλασσα λόγω της δράσης των θα-
μένεται να είναι ιδιαίτερα αυξημένη. Η συσσώ- λάσσιων διεργασιών (κυματισμός, παράκτια 
ρεύση υλικού στην ακτογραμμή με υψηλότερους ρεύματα) οδήγησε σε προέλαση της ξηράς ένα-
ρυθμούς από αυτούς με τους οποίους τα υλικά ντι της θάλασσας, 
αυτά απομακρύνονται πλευρικά ή προς την 

Σχήμα 2. φωτο-μωσαϊκό του 1969 και δορυφορικές εικόνες ετών λήψης 1987 και 2000. Στον χάρτη απεικο­
νίζονται οι ακτογραμμές των διαφόρων χρονολογιών όπως προέκυψαν από τις αεροφωτογραφίες και δορυφο­
ρικές εικόνες. 

Για τη δεύτερη χρονική περίοδο (1987- ακτογραμμών προκύπτει ότι σε όλο σχεδόν το 
2000), από τη συγκριτική παρατήρηση των μήκος της περιοχής έχει προκληθεί διάβρωση 
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εκτός από ένα μικρό τμήμα που εντοπίζεται ΝΑ 
των αλυκών το οποίο έχει μείνει ανεπηρέαστο. 
Συγκεκριμένα στη θέση 1 η ακτή έχει υποχωρή­
σει συνολικά κατά 247 m. Ο ρυθμός υποχώρη­
σης για την περίοδο αυτή είναι 19ατι/έτος και 
είναι μικρότερος από τον αντίστοιχο ρυθμό που 
υπολογίστηκε για την πρώτη περίοδο. Στη θέση 
2 ο ρυθμός υποχώρησης ανέρχεται σε 
34οηι/έτος που αυτό πρακτικά σημαίνει πως 
κατά τη διάρκεια των 13 αυτών ετών η ακτή 
διαβρώθηκε στο σημείο αυτό συνολικά κατά 
442 m. Η Τρίτη θέση στην οποία κατά τη διάρ­
κεια της πρώτης περιόδου παρατηρήθηκε προέ­
λαση, μετά το 1987 άρχισε να υποχωρεί με 
ρυθμό που έφτασε τα 29 cm/έτος. Συνολικά 
μέχρι το 2000 η περιοχή αυτή των εκβολών του 
Μαυρονερίου διαβρώθηκε κατά περίπου 377m. 
Το γεγονός αυτό, είναι πιθανότατα το αποτέλε­
σμα της δραστικής μείωσης της στερεοπαροχής 
του χειμάρρου Μαυρονέρι κατά την περίοδο 
από το 1987 έως το 2000. Η περιορισμένη τρο­
φοδοσία της παραλίας με ποτάμιο ίζημα οδή­
γησε στην αναστροφή της δράσης των παρά­
κτιων διεργασιών για την περίοδο αυτή και την 
επικράτηση των μηχανισμών θαλάσσιας διά­
βρωσης. Αποτέλεσμα αυτού του αρνητικού ισο­
ζυγίου στην παραλία ήταν η διάβρωση από τις 
θαλάσσιες διεργασίες και η υποχώρηση της 
ακτογραμμής κατά το χρονικό διάστημα των 13 
αυτών ετών. 

4. Η ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΟΔΟΣ ΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΗΣ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ 

Έχει υπολογισθεί βάσει παγκόσμιων κλι­
ματικών δεδομένων και της χρήσης μαθηματι­
κών μοντέλων (IPCC, 2001), ότι μέχρι το έτος 
2100, η μέση θερμοκρασία του αέρα του πλανή­
τη θα αυξηθεί από 1,3 °C έως 5,8 °C (κατά μέσο 
όρο 2 °C) σε σχέση με την σημερινή. Κύριος 
λόγος της αύξησης αυτής είναι η επιδείνωση του 
φαινομένου του θερμοκηπίου λόγω των αυξανό­
μενων συγκεντρώσεων CÜ2 στον ατμοσφαιρικό 
αέρα, που οφείλεται κυρίως στις βιομηχανικές 
εκπομπές. Η αύξηση αυτή της θερμοκρασίας θα 
προκαλέσει την τήξη των πάγων τόσο στους 
πόλους όσο και στις ενδοηπειρωτικές περιοχές 
και την διαστολή των μαζών του νερού των ω­
κεανών με αποτέλεσμα την άνοδο της θαλάσ­
σιας στάθμης σε παγκόσμιο επίπεδο. Βάσει 

διαφόρων σεναρίων μελλοντικής ανόδου της 
θαλάσσιας στάθμης που βασίζονται στην επε­
ξεργασία τόσο στοιχείων του παρελθόντος όσο 
και σύγχρονων μετρήσεων, δορυφορικών πα­
ρατηρήσεων κ.α., εκτιμάται ότι έως το έτος 2100 
θα έχει αυξηθεί από 10 cm έως 85 cm (κατά 
μέσο όρο περίπου 50 cm) αγγίζοντας έναν μέσο 
ρυθμό ανόδου 4,2 mm/έτος. 

Κατά καιρούς έχουν εφαρμοσθεί διάφορες 
μεθοδολογίες για την εκτίμηση της επικινδυνό­
τητας παράκτιων περιοχών λόγω της μελλοντι­
κής ανόδου της θαλάσσιας στάθμης τόσο σε 
τοπικό επίπεδο όσο και σε κλίμακα κρατών (ΕΙ-
Raey et al. 1999, Karaca 2000). Η συχνότερα 
χρησιμοποιούμενη μεθοδολογία είναι η ονομα­
ζόμενη «συνήθης» (Common Methodology) 
(Titus & Richman 2001). Σκοπός των περισσό­
τερων μεθοδολογιών που έχουν κατά καιρούς 
εφαρμοσθεί είναι η αναγνώριση και η εκτίμηση 
των οικολογικών, φυσικογεωγραφικών και κοι­
νωνικοοικονομικών επιπτώσεων από την αυξα­
νόμενη άνοδο της θαλάσσιας στάθμης, η κατα­
νόηση του τρόπου με τον οποίο η ανάπτυξη και 
άλλοι κοινωνικοοικονομικοί παράγοντες επι­
δρούν στην επικινδυνότητα, η ποσοτική και 
ποιοτική εκτίμηση των αρνητικών αποτελεσμά­
των και τελικά η λήψη μέτρων προστασίας. 

Στην Ελλάδα οι επιπτώσεις από την ανα­
μενόμενη άνοδο της θαλάσσιας στάθμης δεν 
έχουν εξετασθεί ικανοποιητικά και οργανωμένα 
σε εθνικό επίπεδο. Οι επιπτώσεις στις χαμηλές 
ακτές της ηπειρωτικής χώρας έχουν εξετασθεί 
και έχουν εξαχθεί κάποιες πρώτες εκτιμήσεις και 
αποτελέσματα (Gaki-Papanastasiou et al. 1997, 
Μαρουκιάν et al. 2001). Επίσης κάποιες μελέτες 
έχουν γίνει και αφορούν τις επιπτώσεις της 
ανόδου στον παράκτιο χώρο της ηπειρωτικής 
(Karymbalis & Chalkias 2005, Karymbalis & 
Seni, 2005 Γάκη-Παπαναστασίου et al. 2005) 
και νησιωτικής Ελλάδας (Georgas 2000, Παυ-
λόπουλος et al. 2001 Doukakis 2003). 

Δεδομένης της έντονης συγκέντρωσης κοι-
νωνικο-οικονομικών δραστηριοτήτων στο πα­
ράκτιο περιβάλλον της περιοχής μελέτης επιχει­
ρείται μια πρώτη προσπάθεια εκτίμησης των 
επιπτώσεων από μια πιθανή μελλοντική άνοδο 
της θαλάσσιας στάθμης υπολογίζοντας τις ε­
κτάσεις που αναμένεται να πληγούν έως το έτος 
2100 και τις χρήσεις γης που καλύπτουν. 
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5. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ 
ΑΝΟΔΟ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΣΤΑΘΜΗΣ 

Η παράκτια ζώνη του νομού Πιερίας και ι­
διαίτερα το τμήμα που μελετήθηκε αποτελεί μια 
πολύ χαμηλή παράκτια περιοχή. Όπως ήδη 
αναφέρθηκε μετρήθηκαν οι εκτάσεις των τεσσά­

ρων χαμηλών υψομετρικών ζωνών και των 
χρήσεων γης που τις καταλαμβάνουν. Τα απο­
τελέσματα περιέχονται στον πίνακα 2 και απει­
κονίζονται γραφικά στο διάγραμμα του σχήμα­
τος 3. 

Χρήσεις Γης 

Συνεχής αστική δόμηση 

Διακεκομένη αστική δόμηση 

Μη αρδεύσιμη αρόσιμη γη 

Μόνιμα αρδευόμενη γη 

Αμπελώνες 

Σύνθετα συστήματα καλλιέργειας 

Γεωργία-Φυσική βλάστηση 

Φυσικοί βοσκότοποι 

Αιγιαλοί 

Αραιή βλάστηση 

Παράκτια έλη 

Αλυκές 

Σύνολο 

0 - 0,5 m 

Km2 

0,133 

0,047 

0,629 

1,626 

0 

1,21 

0,041 

3,464 

0,23 

0,166 

0,816 

0,417 

8,783 

(%) 

1,56 

0,53 

7,16 

18,52 

0 

13,77 

0,47 

39,44 

2,62 

1,89 

9,29 

4,75 

100 

0,5-1,0 m 

Km2 

0 

0,142 

1,112 

1,878 

0 

0,255 

0,032 

2,097 

0,037 

0 

0,125 

1,151 

6,832 

(%) 

0 

2,08 

16,28 

27,48 

0 

3.78 

0,47 

30,69 

0,55 

0 

1,83 

16,84 

100 

1,0-2,0 m 

Km2 

0 

0,074 

1,158 

3,451 

0,225 

0,213 

0,19 

0,605 

0 

0 

0,04 

4,334 

10,296 

(%) 

0 

0,76 

11,25 

33,52 

2,18 

2,07 

1,85 

5,88 

0 

0 

0,39 

42,10 

100 

2,0-4,0 m 

Km2 

0 

0 

0,716 

6,287 

0,386 

0,365 

0,416 

0,26 

0 

0 

0 

0 

8,432 

(%) 

0 

0 

8,49 

74,58 

4,58 

4,33 

4,93 

3,09 

0 

0 

0 

0 

100 

Πίνακας 2. Έκταση (km2) και ποσοστά (%) των χρήσεων γης για τις τέσσερις υψομετρικές ζώνες. 



189 

Χρήσεις Γης στις 4 Υψομετρικές Ζώνες 
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Σχήμα 3. Διάγραμμα χρήσεων γης στις 4 υψομετρικές ζώνες. 

Η συνολική έκταση της παράκτιας ζώνης 
με υψόμετρο μέχρι 0.5 m, που αναμένεται να 
αντιμετωπίσει άμεσα πρόβλημα κατάκλισης 
από τη θάλασσα έως το 2100, ανέρχεται σε 
8,783 km2. Οι αρνητικές επιπτώσεις στη ζώνη 
αυτή αναμένεται να είναι σημαντικές για τον 
πρωτογενή τομέα διότι στην χαμηλή αυτή πε-
ριοχή η χρήση με την μεγαλύτερη έκταση είναι 
οι φυσικοί βοσκότοποι (3,464 km2) που αποτε­
λούν τη μεταβατική ζώνη μεταξύ των παράκτιων 
άμμων και των καλλιεργειών. Οι περιοχές αυτές 
αδυνατούν να καλλιεργηθούν συστηματικά λό­
γω της έλλειψης δυνατότητας άρδευσης και 
κατάλληλης αποστράγγισης με αποτέλεσμα η 
χρήση τους να περιορίζεται στην βόσκηση. 
Μικρότερες εκτάσεις φιλοξενούν χρήσεις όπως 
μόνιμα αρδευόμενη γη (1,626 km2), σύνθετα 
συστήματα καλλιέργειας (1,21km2) και αιγια­
λούς. Αναμφίβολα οι δύο πρώτες χρήσεις είναι 
μεγάλης οικονομικής σημασίας και η ενδεχόμε­
νη κατάκλιση τους αναμένεται να επιφέρει αρ­
νητικές συνέπειες στον πρωτογενή τομέα της 
παραγωγής. Σε ότι αφορά τους εκτεταμένους 
αιγιαλούς δεδομένου ότι αποτελούν δυναμικά 
μεταβαλλόμενες παράκτιες γεωμορφές δεν πρό­

κειται να εξαφανισθούν λόγω διάβρωσης με μια 
ενδεχόμενη άνοδο της θαλάσσιας στάθμης. 
Σύμφωνα με τον κανόνα του Bruun (1962) θα 
τροποποιήσουν τα χαρακτηριστικά τους (κοκ-
κομετρία ιζημάτων, μορφολογικές κλίσεις, πλά­
τος κ.α.) και θα τα προσαρμόσουν στις νέες 
συνθήκες στις οποίες θα κληθούν να υπάρξουν. 
Το αποτέλεσμα αυτής της αντίδρασης θα είναι η 
σταδιακή τους μετανάστευση προς το εσωτερι­
κό της ξηράς με αρνητικές συνέπειες στην κατα­
νομή των χρήσεων γης στις υψηλότερες υψομε­
τρικά ζώνες. Πολύ μικρές εκτάσεις σε αυτή την 
ζώνη καταλαμβάνουν χρήσεις όπως αστική 
δόμηση, αλυκές και γεωργία-φυσική βλάστηση. 
Η δόμηση αν και σε μικρότερο ποσοστό από τις 
υπόλοιπες χρήσεις είναι μεγάλης οικονομικής 
σημασίας για τους οικισμούς της Παραλίας και 
της Σκάλας Κατερίνης διότι στο μεγαλύτερο 
μέρος τους αφορούν ξενοδοχειακές εγκαταστά­
σεις, ξενώνες, ενοικιαζόμενα δωμάτια, εστιατό­
ρια, καταστήματα λιανικής πώλησης κ.α. Η 
ενδεχόμενη καταστροφή τους θα αποτελέσει 
μεγάλο πλήγμα για την τοπική οικονομία που σε 
μεγάλο ποσοστό στηρίζεται στον τουρισμό. 
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Σχήμα 4. (Αριστερά) Χάρτης υψομετρικών ζωνών. (Δεξιά) Χάρτης χρήσεων γης. 

Η έκταση της δεύτερης σε επικινδυνότητα 
λόγω τοπογραφίας υψομετρικής ζώνης (0.5-1 
m) ανέρχεται στα 6,832 km2 ενώ αν συνυπολο­
γιστεί και η έκταση της πρώτης ζώνης μιλάμε 
για μια περιοχή που ανέρχεται στα 15,615km2. 
Στην εν λόγω υψομετρική ζώνη την μεγαλύτερη 
έκταση καταλαμβάνουν (όπως και στην πρώτη 
αλλά με μικρότερες απόλυτες εκτάσεις) οι φυσι­
κοί βοσκότοποι και η μόνιμα αρδευόμενη γη με 
εκτάσεις 2,097 km2 και 1,878 km2 αντίστοιχα. 
Παραπλήσιες εκτάσεις καταλαμβάνουν οι αλυ­
κές (1,151km2) και η μη αρδεύσιμη αρόσιμη γη 
(1,112 km2). 

Η τρίτη υψομετρική ζώνη (1-2 m) καταλαμ­
βάνει την μεγαλύτερη έκταση μεταξύ των τεσσά­

ρων (10,296 km2). Χαρακτηριστική εδώ είναι η 
παρουσία των αλυκών οι οποίες καταλαμβά­
νουν έκταση 4,334 km2 που αντιστοιχεί στο 
42,10 % των συνολικών χρήσεων γης που φιλο­
ξενούνται. Αν και η ζώνη αυτή δεν αναμένεται 
να υποστεί άμεσα συνέπειες λόγω της θαλάσ­
σιας επίκλησης ακόμη και αν επαληθευτούν τα 
πιο απαισιόδοξα σενάρια ανόδου, η ενδεχόμενη 
καταστροφή ή μετεγκατάσταση των αλυκών θα 
είχε σημαντικές οικονομικές επιπτώσεις αφού 
αποτελούν έναν διόλου ευκαταφρόνητο οικονο­
μικό πόρο για την περιοχή. Παράλληλα θα πρέ­
πει να επισημανθεί και η συνεχώς αυξανόμενη 
έκταση της μόνιμα αρδευόμενης γης (3,451 km2) 
στην αμέσως υψηλότερη υψομετρική ζώνη. 
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Σχήμα 5. Διαχρονική εξέλιξη της δόμησης στον οικισμό της παραλίας Κατερίνης. Η σχεδίαση της έκτασης 
της οικιστικής ανάπτυξης έχει σχεδιασθεί στην αεροφωτογραφία του 1969. 

Η τέταρτη και τελευταία υψομετρική ζώνη 
(2-4 m) καταλαμβάνει συνολικά έκταση 8,432 
km2 και χαρακτηρίζεται από απουσία δομημέ­
νων περιοχών, αλυκών, ελών και αιγιαλών ενώ 
το μεγαλύτερο ποσοστό καταλαμβάνουν οι μό­
νιμα αρδευόμενες εκτάσεις (74,58%) που φτά­
νουν τα 6,287 km2. 

Ο τουριστικός χαρακτήρας του οικισμού 
της παραλίας της Κατερίνης είχε ως αποτέλεσμα 
την αύξηση της δόμησης λόγω της κατασκευής 
νέων ξενοδοχειακών εγκαταστάσεων, ενοικια­
ζόμενων δωματίων και γενικότερα τουριστικών 
υποδομών που βελτιώνουν το προφίλ του οικι­

σμού. Στον πίνακα 2 παρατίθενται τα αποτελέ­
σματα από την μελέτη της μεταβολής της δόμη­
σης του οικισμού της παραλίας από το 1969 
έως το 2000. Τα αποτελέσματα αυτά αφορούν 
παρατηρήσεις και εκτιμήσεις για την έκταση 
που καταλάμβανε ο οικισμός το 1969,1987, και 
2000 αντίστοιχα. Από τις τιμές που εκτιμήθηκαν 
για κάθε ένα από τα τρία αυτά έτη, υπολογίστη­
καν οι μέσοι ρυθμοί και τα ποσοστά αύξησης 
της δόμησης για τα χρονικά διαστήματα 1969-
1987 και 1987-2000 (Πίν. 3). Η διαχρονική αύ­
ξηση της έκταση του οικισμού απεικονίζεται στο 
σχήμα 5. 

Έκταση Οικισμού 
Παραλίας Κατερίνης (km2) 

Ποσοστό Αύξησης Δόμησης (%) 

Μ.Ε. Ρυθμός Αύξησης Δόμησης (km"4 / έτος) 

1969 

0,186925 

1987 

0,303476 

1969-1987 

38,4 

0,006475 

2000 

0,486901 

1987-2000 

37,6 

0,014109 

Πίνακας 3. Έκταση του οικισμού της Παραλίας Κατερίνης (km2) για τα έτη 1969,1987, 2000, ποσοστό (%) 
αύξησης της δόμησης για τα αντίστοιχα χρονικά διαστήματα και μέσος ετήσιος ρυθμός αύξησης της δόμησης 
(km2/éToç) για τα ίδια χρονικά διαστήματα. 
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Από τα παραπάνω αποτελέσματα γίνεται 
αντιληπτό ότι η δόμηση στον οικισμό της Παρα­
λίας έχει υπερδιπλασιαστεί από το 1969 έως το 
2000. Η έκταση του οικισμού το 1969 ανερχόταν 
σε 0.186925 km2, ενώ το 1987 αυξήθηκε κατά 
38,3% φθάνοντας τα 0,303476 km2. Ο αντίστοι­
χος ρυθμός αύξησης ήταν για την πρώτη 18ετία 
0,006475 km2 / έτος. Από το 1987 έως το 2000 
το ποσοστό αύξησης της δόμησης ανήλθε στο 
37,6 %. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι η έκταση 
του οικισμού το έτος 2000 έφτασε τα 0,486901 
km2. Ο αντίστοιχος ρυθμός για το ίδιο διάστημα 
ήταν 0,014109 km2/éToç. Συμπερασματικά από 
το 1969 έως το 2000 παρατηρήθηκε μια μεγάλη 
οικοδομική δραστηριότητα στον οικισμό για την 
κάλυψη των αναγκών σε τουριστικές κυρίως 
υποδομές γεγονός που καθιστά αναγκαία τη 
θωράκιση της περιοχής έναντι της συνεχιζόμε­
νης διάβρωσης που αναμένεται να επιταχυνθεί 
με τη μελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθμης 

6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Η διαχρονική παρατήρηση των μεταβολών 

της ακτογραμμής από το 1969 έως το 2000 έδει­
ξε ότι η περιοχή μελέτης υποχωρεί με σημαντι­
κούς ρυθμούς που στο βόρειο τμήμα φθάνουν 
τα 22 cm/έτος. Στο νότιο τμήμα της περιοχής 
παρά την προέλαση που έλαβε χώρα κατά το 
διάστημα 1969-1987 την περίοδο μετά το 1987 
άρχισε η διάβρωση με ρυθμούς ανάλογους με 
αυτούς που παρατηρούνται για την υπόλοιπη 
περιοχή. Κύρια αιτία για τη διάβρωση είναι η 
μείωση της στερεοπαροχής των ποτάμιων ρευ­
μάτων που τροφοδοτούν την παράκτια ζώνη του 
Θερμαϊκού κόλπου με ίζημα και ο προσανατο­
λισμός της ακτογραμμής στους επικρατούντες 
ανέμους. 

Η ιδιαίτερα ευάλωτη, σε μια πιθανή άνοδο 
της θαλάσσιας στάθμης, χαμηλή παράκτια ζώνη 
μεταξύ της ακτογραμμής και της ισοϋψούς του 
1.0 μέτρου καταλαμβάνει έκταση 15,615 km2 και 
φιλοξενεί χρήσεις γης μεγάλης κοινωνικοοικο­
νομικής σημασίας για την περιοχή. Συγκεκριμέ­
να απαντώνται εκτάσεις αρδευόμενη γης (22,43 
%), καλλιέργειες (9,38 %), δομημένες εκτάσεις 
(2,06 %) και βοσκοτόπια (35,61 %). Ιδιαίτερα 
τρωτή θεωρείται η περιοχή της παραλίας Κατε­
ρίνης λόγω της έντονης ανθρώπινης δραστηριό­

τητας που συγκεντρώνει. Η διαχρονική μελέτη 
της δόμησης για τον οικισμό αυτό έδειξε μεγάλα 
ποσοστά αύξησης της δόμησης με ρυθμούς που 
έφταναν τα 0,014109 km2/éToç κατά την χρονική 
περίοδο 1987-2000. θεωρείται απαραίτητη η 
λήψη μέτρων προστασίας της περιοχής ώστε να 
περιοριστούν οι αρνητικές επιπτώσεις από μια 
ενδεχόμενη άνοδο της θαλάσσιας στάθμης δε­
δομένου ότι η ανάπτυξη της περιοχής βασίζεται 
στον παράκτιο τουρισμό και τον πρωτογενή 
τομέα. 
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