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1. Εισαγωγή 

Οι ακτογραμμές μεταβάλλονται συνεχώς τόσο σε κλίμακα γεωλογικού χρόνου όσο και στο 

χρονικό πλαίσιο ενός εικοσιτετραώρου. Ωστόσο, ιδιαίτερη σημασία για την παράκτια ζώνη 

παρουσιάζουν οι μεταβολές μεγάλης χρονικής κλίμακας που οφείλονται τόσο σε ευστατικά 

όσο και σε ισοστατικά και τεκτονικά αίτια (Καρύμπαλης, 2004; Rovere et al., 2016). Οι 

παράκτιες περιοχές έχουν ιδιαίτερα αυξημένη κοινωνικοοικονομική σημασία για κάθε 

τόπο, εξαιτίας του αυξημένου πληθυσμού που διαβιεί σε αυτές αλλά και της πληθώρας 

δραστηριοτήτων που φιλοξενούν, γι’ αυτό και το ζήτημα του ρυθμού μεταβολής των 

ακτογραμμών τους έχει απασχολήσει ιδιαίτερα τους επιστήμονες, ειδικά τα τελευταία 

χρόνια (Blum and Roberts, 2009; Church et al., 2013; Castelle et al., 2018) με έμφαση εκεί 

όπου παρατηρείται, ή αναμένεται, άνοδος της θαλάσσιας στάθμης. Βασική αιτία ανόδου 

της θαλάσσιας στάθμης αποτελεί αφενός μεν το λιώσιμο των παγετώνων και αφετέρου, η 

αύξηση του όγκου του θαλασσινού νερού, λόγω διαστολής του απ’ την αύξηση της 

θερμοκρασίας (Lambeck, 1995; Mimura, 2013). 

Εκτιμάται, ότι λόγω του φαινομένου του θερμοκηπίου αλλά και λόγω των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων, η αύξηση της θαλάσσιας στάθμης (Εικόνα 1) θα επιταχυνθεί στο 

βραχυπρόθεσμο μέλλον (Λέκκας, 2000; IPCC, 2013; Yi et al., 2015; Chen et al., 2017; Nerem 

and Fasullo, 2018) προξενώντας άμεσες κοινωνικοοικονομικές επιπτώσεις, με 

περιβαλλοντικές αλλά και γεωμορφολογικές προεκτάσεις, καθώς το νερό της θάλασσας θα 

εισχωρήσει βαθύτερα στην ξηρά, με αποτέλεσμα τμήμα της χέρσου να αρχίσει σταδιακά να 

εξαφανίζεται περιορίζοντας σε μεγάλο βαθμό τον παράκτιο ζωτικό της χώρο. 

Το φαινόμενο έχει απασχολήσει σε μεγάλο βαθμό και την Ελλάδα (Velegrakis et al., 2005; 

Monioudi et al., 2014) δεδομένης της μεγάλης έκτασης που καταλαμβάνει η ακτογραμμή 

της, η οποία φιλοξενεί σχεδόν όλα τα μεγάλα αστικά κέντρα και το 80% των βιομηχανικών 

και 90% των τουριστικών εγκαταστάσεων. Οι παράκτιες περιοχές της Ελλάδας είναι 

ιδιαίτερα εκτεθειμένες στις αναπότρεπτες διακυμάνσεις της θαλάσσιας στάθμης 

δεδομένου του μεγάλου μήκους τους, συγκριτικά με την έκταση της χώρας. Από τις 

διακυμάνσεις αυτές, ενδιαφέρον στην παρούσα πρόταση παρουσιάζουν εκείνες που 

κατατείνουν σε προέλαση της θάλασσας, δηλαδή σε περιορισμό του ζωτικού χώρου της 

χέρσου.  

Ιδιαίτερης προσοχής χρήζουν οι παράκτιες περιοχές όπου απαντάται ρηχό ανάγλυφο και 

συνίστανται κυρίως από αμμώδεις σχηματισμούς, οι οποίες σε συνδυασμό με πιθανή 

τεκτονική καταβύθιση που δύναται να κυριαρχεί στην περιοχή, κατατάσσονται στις πλέον 

υψηλού κινδύνου περιοχές. Ο ελλαδικός χώρος βρίσκεται σε δυσμενή θέση, καθώς 

εκτιμάται ότι μέχρι το τέλος του αιώνα θα έχουν πλημμυρίσει περίπου τα 6.000 από τα 
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15.000 km της χαμηλής ακτογραμμής που έχουν ιζηματική σύσταση και ήπιες κλίσεις, ενώ 

αναμένεται να εξαφανιστούν χιλιάδες στρέμματα γης (Αρχόντως, 2007). Το φαινόμενο έχει 

αρχίσει να γίνεται ιδιαίτερα αισθητό από τα τέλη της δεκαετίας του 1990 και επιτείνεται με 

την πάροδο του χρόνου, συνεπώς αποτελεί ένα φλέγον θέμα που χρήζει άμεσης 

αντιμετώπισης. 

 

Εικόνα  1: Μεταβολή της παγκόσμιας θαλάσσιας στάθμης κατά τη χρονική περίοδο 1993-
2017 (Πηγή: CMEMS Ocean Monitoring Indicator based on the C3S sea level product, 
https://climate.copernicus.eu/indicators-2017-sea-level).  

 

Οι δελταϊκές περιοχές ανήκουν στις περιοχές υψηλής επικινδυνότητας, αφού είναι 

παράκτιες περιοχές χαμηλού υψομέτρου αποτελούμενες κυρίως από χαλαρά μη συνεκτικά 

ιζήματα, όπως η περιοχή μελέτης. Παρατηρώντας τον χάρτη της Εικόνας 2, γίνεται 

αντιληπτό ότι η περιοχή μελέτης (δέλτα του ποταμού Καλαμά) ανήκει στις περιοχές υψηλής 

παράκτιας τρωτότητας σε ενδεχόμενη μελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθμης, το οποίο 

πιθανότατα θα οδηγήσει σε αρνητικές περιβαλλοντικές και κοινωνικο-οικονομικές 

επιπτώσεις, αφού η ευρύτερη περιοχή αφενός αποτελεί πόλο έλξης για την εγκατάσταση 

μεγάλου μέρους του πληθυσμού της Ηγουμενίτσας συγκεντρώνοντας μεγάλο τμήμα 

τουριστικών, γεωργικών και αλιευτικών δραστηριοτήτων και αφετέρου ανήκει στο 

Ευρωπαϊκό Οικολογικό Δίκτυο Natura 2000. 
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Εικόνα  2: Χάρτης απεικόνισης παράκτιων ζωνών υψηλής τρωτότητας στην άνοδο της θαλάσσιας 
στάθμης (ερυθρό χρώμα) και μέτριας τρωτότητας (πράσινο χρώμα).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δέλτα ποταμού 

 Καλαμά 
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1.1 Μεταβολή της πρόσφατης δελταϊκής ακτογραμμής  

 

 

Εικόνα  3: Συγκριτική ψηφιακή αποτύπωση της παλαιοακτογραμμής του Δέλτα του ποταμού Καλαμά 
κατά τα έτη 1945, 1969, 1980, 1995 και 2018, μέσω των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών 
(GIS) (ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος», 2020b). 

Παρατηρώντας την πρόσφατη μεταβολή της δελταϊκής ακτογραμμής του ποταμού Καλαμά, 

γίνεται αντιληπτό ότι υπάρχει μία γενική τάση οπισθοχώρησής της στο νότιο τμήμα των 

εκβολών (παλαιές εκβολές) με ταυτόχρονη προέλαση της θάλασσας, ενώ μία γενική τάση 

προέλασης της ξηράς προς το Ιόνιο Πέλαγος παρατηρείται στο βόρειο τμήμα των εκβολών 

(νέες εκβολές). Συνεπώς, συμπεραίνουμε ότι ενεργές είναι πλέον οι βόρειες εκβολές, αφού 

στις νότιες, λόγω έλλειψης προσφοράς ποτάμιου ιζήματος, επικράτησαν οι θαλάσσιες 

διεργασίες με αποτέλεσμα τη σταδιακή υποχώρηση της ακτογραμμής. Η σημερινή εικόνα 
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που παρουσιάζει η δελταϊκή ακτογραμμή φαίνεται να ακολουθεί αυτή τη γενική τάση, 

γεγονός το οποίο οδηγεί στην ανάγκη λήψης μέτρων για την αντιμετώπιση του φαινομένου 

της παράκτιας διάβρωσης. Λαμβάνοντας υπόψη τη γενική τάση οπισθοχώρησης του νότιου 

τμήματος των εκβολών, σε συνδυασμό με την ολοένα αυξανόμενη άνοδο της θαλάσσιας 

στάθμης (IPCC, 2013), η οποία απειλεί άμεσα με περιορισμό ή ακόμη και με εξαφάνιση τον 

παράκτιο ζωτικό της χώρο, κρίνεται σημαντική η ανάγκη πρόβλεψης της μεταβολής της 

μελλοντικής ακτογραμμής του δέλτα του ποταμού Καλαμά.  

Για τον σκοπό αυτό πραγματοποιήθηκε ψηφιακή αποτύπωση, μέσω των Γεωγραφικών 

Συστημάτων Πληροφοριών, της μελλοντικής δελταϊκής ακτογραμμής του ποταμού Καλαμά 

για τρία διαφορετικά σενάρια πρόβλεψης ανόδου της θαλάσσιας στάθμης στην παράκτια 

ζώνη του δέλτα. Συγκεκριμένα, έγινε πρόβλεψη και ψηφιακή αποτύπωση της δελταϊκής 

ακτογραμμής για ενδεχόμενη άνοδο της θαλάσσιας στάθμης κατά 0.5 m, κατά 1 m και κατά 

2 m.  
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2. Εκτίμηση μεταβολής της δελταϊκής ακτογραμμής, μέσω τριών 

σεναρίων ενδεχόμενης μελλοντικής ανόδου της θαλάσσιας 

στάθμης 

 

Για την εκτίμηση της μεταβολής της δελταϊκής ακτογραμμής από ενδεχόμενη μελλοντική 

άνοδο της θαλάσσιας στάθμης θεωρήθηκαν τρία διαφορετικά σενάρια ανόδου, κατά 0.5 m, 

κατά 1 m και κατά 2 m. Για τον σκοπό αυτό, ως βασικό κριτήριο θεωρήθηκε η τοπογραφία 

της περιοχής μελέτης, μέσω της οποίας αναπαραστάθηκαν 3 διαφορετικές ζώνες 

κατάκλυσης κατά μήκος της παράκτιας δελταϊκής ζώνης. 

Η ψηφιακή αποτύπωση πραγματοποιήθηκε μέσω των Γεωγραφικών Συστημάτων 

Πληροφοριών (GIS) και συγκεκριμένα μέσω του λογισμικού Arcmap 10.5. Η μορφολογική 

κλίση των παράκτιων περιοχών προέκυψε από την επεξεργασία του Ψηφιακού Μοντέλου 

Εδάφους (DEM) με διάσταση εικονοστοιχείου 25 m (Εικόνα 4).  

 

 

Εικόνα  4: Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (DEM) για την περιοχή μελέτης (https://www.copernicus.eu). 
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2.1 Εκτίμηση μεταβολής της δελταϊκής ακτογραμμής του ποταμού Καλαμά 

- Άνοδος της θαλάσσιας στάθμης κατά 0,5 m 

 

 

Εικόνα  5: Ψηφιακή αποτύπωση της μελλοντικής δελταϊκής ακτογραμμής του ποταμού Καλαμά 
έπειτα από μελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθμης κατά 0.5 m. 

Στον χάρτη της Εικόνας 5 παρουσιάζεται η ζώνη κατάκλυσης έπειτα από ενδεχόμενη άνοδο 

της θαλάσσιας στάθμης κατά 0.5 m. Εκτιμάται ότι αναμένεται να κατακλυσθεί συνολική 

έκταση 16.16 km2. Η περιοχή αυτή της παράκτιας ζώνης αποτελεί περιοχή χαμηλού 

αναγλύφου, το οποίο την κατατάσσει στις ζώνες με την υψηλότερη επικινδυνότητα. Το 

μεγαλύτερο τμήμα της περιοχής αυτής εντοπίζεται στις νότιες εκβολές του δέλτα, ενώ 

σημαντικό τμήμα της εντοπίζεται και στις νέες εκβολές στο βόρειο τμήμα του δέλτα. 
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2.2 Εκτίμηση μεταβολής της δελταϊκής ακτογραμμής του ποταμού Καλαμά 

- Άνοδος της θαλάσσιας στάθμης κατά 1 m 

 

 

Εικόνα  6: Ψηφιακή αποτύπωση της μελλοντικής δελταϊκής ακτογραμμής του ποταμού Καλαμά 
έπειτα από μελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθμης κατά 1 m. 

Ο χάρτης της Εικόνας 6 παρουσιάζει την έκταση που αναμένεται να κατακλυσθεί από 

αναμενόμενη άνοδο της θαλάσσιας στάθμης κατά 1 m. Η έκταση αυτή καταλαμβάνει 18.27 

km2 και παρουσιάζει αύξηση 2.11 km2 σε σχέση με μία ενδεχόμενη άνοδο στην παράκτια 

ζώνη του δέλτα κατά 0.5 m.  
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2.3 Εκτίμηση μεταβολής της δελταϊκής ακτογραμμής του ποταμού Καλαμά 

- Άνοδος της θαλάσσιας στάθμης κατά 2 m 

 

Εικόνα  7: Ψηφιακή αποτύπωση της μελλοντικής δελταϊκής ακτογραμμής του ποταμού Καλαμά 
έπειτα από μελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθμης κατά 2 m. 

Στο 3ο σενάριο ανόδου εμφανίζεται η ζώνη κατάλυσης έπειτα από ενδεχόμενη άνοδο της 

θαλάσσιας στάθμης κατά 2 m (Εικόνα 7). Η συνολική έκταση που αναμένεται να 

κατακλυσθεί καταλαμβάνει 22.52 km2, η οποία παρουσιάζεται αυξημένη κατά 6.09 km2 

συγκριτικά με το πρώτο σενάριο ανόδου και κατά 4.25 km2 συγκριτικά με το δεύτερο. 
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3. Συζήτηση-Συμπεράσματα 

Όπως παρατηρήθηκε από τους χάρτες με τις ζώνες κατάκλυσης για τα τρία διαφορετικά 

σενάρια ανόδου της θαλάσσιας στάθμης, γίνεται αντιληπτό ότι το μεγαλύτερο τμήμα του 

δέλτα που αναμένεται να κατακλυσθεί από ενδεχόμενη άνοδο της θαλάσσιας στάθμης 

εντοπίζεται στο νότιο τμήμα των εκβολών, ενώ μεγάλο είναι και το τμήμα στις βόρειες 

εκβολές. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με τη γενική τάση οπισθοχώρησης του νότιου 

τμήματος του δέλτα του ποταμού αλλά και την τάση συμπύκνωσης των χαλαρών ιζημάτων 

που απαντώνται στο γεωλογικό υπόβαθρο του δέλτα του ποταμού Καλαμά, καθιστούν πιο 

επιτακτική την ανάγκη λήψης μέτρων για την αντιμετώπιση του φαινομένου της παράκτιας 

διάβρωσης από ενδεχόμενη μελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθμης. 

Τα τρία σενάρια ανόδου της θαλάσσιας στάθμης που προβλέπουν τη μεταβολή της 

δελταϊκής ακτογραμμής έδειξαν ότι οι ζώνες που αναμένεται να κατακλυσθούν 

καταλαμβάνουν έκταση 16.16 km2 έπειτα από άνοδο κατά 0.5 m, 18.27 km2 έπειτα από 

άνοδο κατά 1m και 22.52 km2 έπειτα από άνοδο κατά 2 m. Δεδομένου ότι η συνολική 

έκταση του δέλτα του ποταμού Καλαμά είναι 78 km2, γίνεται αντιληπτό ότι οι εκτάσεις 

αυτές καταλαμβάνουν μεγάλο τμήμα του, καθώς οι απώλεια γης θα είναι της τάξης των 

20,71%, 23.42% και 28.87% αντίστοιχα επί της συνολικής έκτασής του. 
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