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Περίληψη 

Στθν παροφςα ζρευνα, πραγματοποιικθκε ψθφιακι αποτφπωςθ τθσ παλαιοακτογραμμισ 
του δζλτα του ποταμοφ Καλαμά, μζςω των γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Πλθροφοριϊν (GIS), 
χρθςιμοποιϊντασ αεροφωτογραφίεσ τθσ Γεωγραφικισ Υπθρεςίασ Στρατοφ (ΓΥΣ) 
διαφορετικϊν ετϊν λιψθσ (1945, 1969, 1980, 1995) ςτισ οποίεσ εμφανίηονται οι παλαιζσ 
και οι νζεσ εκβολζσ του δζλτα του ποταμοφ Καλαμά. Η αποτφπωςθ των αεροφωτογραφιϊν, 
ςε περιβάλλον GIS, πραγματοποιικθκε για τθ ςφνκεςθ των παλαιϊν και νζων εκβολϊν του 
δζλτα ςε ζναν ψθφιακό χάρτθ, ο οποίοσ αποτζλεςε χριςιμο εργαλείο για τθ ςυγκριτικι 
παρατιρθςθ τθσ ςθμερινισ ακτογραμμισ με τθν παλαιοακτογραμμι κατά τα ζτθ 1945, 
1969, 1980 και 1995 και οδιγθςε ςτθν εκτίμθςθ τθσ ποιοτικισ μεταβολισ τθσ ακτογραμμισ 
του δζλτα του ποταμοφ Καλαμά. 
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Ειςαγωγή 

Το δζλτα του ποταμοφ Καλαμά αποτελεί ζνα δυναμικά μεταβαλλόμενο ςφςτθμα τθσ 
παράκτιασ ηϊνθσ λόγω των χερςαίων και καλάςςιων διεργαςιϊν που υφίςταται κατά μικοσ 
τθσ ακτογραμμισ του. Η μεταβολι του δζλτα ζχει απαςχολιςει αρκετά τουσ ερευνθτζσ, 
κατά το παρελκόν, αφοφ αποτελεί περιοχι υψίςτθσ ςθμαςίασ τόςο από 
κοινωνικοοικονομικισ όςο και από οικολογικισ άποψθσ, ςυνεπϊσ μία ενδεχόμενθ 
μεταβολι τθσ ακτογραμμισ του κα μποροφςε να επιφζρει ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτθν 
ευρφτερθ περιοχι. Από ζρευνεσ ςτθν περιοχι του δζλτα (Maroukian et al., 1995, 
Καραγεωργίου, 2005), ζχει εντοπιςτεί μια ςυνεχισ μεταβολι τθσ ακτογραμμισ του λόγω 
ανόδου τθσ καλάςςιασ ςτάκμθσ οφειλόμενθσ ςτθν κλιματικι αλλαγι (IPCC, 2007). Συνεπϊσ, 
είναι απαραίτθτθ θ διερεφνθςθ τθσ μεταβολισ τθσ ακτογραμμισ του δζλτα του ποταμοφ 
Καλαμά, προκειμζνου να εντοπιςτοφν οι περιοχζσ προζλαςθσ και υποχϊρθςθσ του δζλτα 
και να εκτιμθκεί ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ακτογραμμισ του αλλά και οι επιπτϊςεισ που κα 
ζχει θ μελλοντικι ευςτατικι άνοδοσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι. 
 
Για τθν επίλυςθ τζτοιων προβλθμάτων ζχουν αναπτυχκεί πλζον νζα τεχνολογικά μζςα, 
όπωσ τα Γεωγραφικά Συςτιματα Πλθροφοριϊν (GIS), τα οποία αποτελοφν πλζον χριςιμα 
εργαλεία για τθν ψθφιακι αποτφπωςθ διαφόρων περιοχϊν, δίνοντασ μία ςαφζςτερθ 
εικόνα τθσ διαχρονικισ μεταβολισ τουσ. Στθν παροφςα ζρευνα, πραγματοποιικθκε 
ψθφιακι αποτφπωςθ τθσ παλαιοακτογραμμισ του δζλτα του ποταμοφ Καλαμά, μζςω των 
γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Πλθροφοριϊν (GIS), χρθςιμοποιϊντασ αεροφωτογραφίεσ τθσ 
Γεωγραφικισ Υπθρεςίασ Στρατοφ (ΓΥΣ) διαφορετικϊν ετϊν λιψθσ (1945, 1969, 1980, 1995). 
Για κάκε ζτοσ για το οποίο ζχει πραγματοποιθκεί ψθφιακι αποτφπωςθ, μζςω GIS, 
εμφανίηονται οι παλαιζσ και οι νζεσ εκβολζσ του δζλτα του ποταμοφ Καλαμά. Μετά τθν 
αποτφπωςθ των αεροφωτογραφιϊν, ςε περιβάλλον GIS, ακολοφκθςε θ ςφνκεςθ των 
παλαιϊν και νζων εκβολϊν του δζλτα, για κάκε ζτοσ, ςε ζναν τελικό ψθφιακό χάρτθ, ο 
οποίοσ αποτζλεςε χριςιμο εργαλείο για τθ ςυγκριτικι παρατιρθςθ τθσ ςθμερινισ 
ακτογραμμισ με τθν παλαιοακτογραμμι κατά τα ζτθ 1945, 1969, 1980 και 1995 και 
οδιγθςε ςτθν εκτίμθςθ τθσ ποιοτικισ μεταβολισ τθσ ακτογραμμισ του δζλτα του ποταμοφ 
Καλαμά. 
 
Αρχικά, χρθςιμοποιικθκαν οι αεροφωτογραφίεσ των παλαιϊν και νζων εκβολϊν του δζλτα 
του ποταμοφ Καλαμά κατά το ζτοσ λιψθσ 1945 (Εικ. 1), θ ψθφιακι αποτφπωςθ των οποίων, 
μζςω χριςθσ GIS, διαμόρφωςε τον ψθφιακό χάρτθ τθσ εικόνασ 2, ςτον οποίο 
αποτυπϊνεται και θ ςθμερινι ακτογραμμι για τθ ςφγκριςθ τθσ μεταβολισ τθσ. Ομοίωσ, 
πραγματοποιικθκε θ ψθφιακι αποτφπωςθ των εκβολϊν του ποταμοφ κατά τα ζτθ λιψθσ 
1969, 1980 και 1995 όπωσ παρουςιάηονται παρακάτω. 
 
Στο ςθμείο αυτό, κα πρζπει να επιςθμανκεί ότι με τθ χριςθ των αεροφωτογραφιϊν αφενόσ 
θ διακριτικι ικανότθτα που επιτυγχάνεται είναι μεγάλθ, αφετζρου ενδζχεται να 
υπειςζρχονται ςφάλματα ςτθν ακρίβεια αναπαράςταςθσ μίασ περιοχισ αφοφ υπάρχει 
απϊλεια πλθροφόρθςθσ λόγω τθσ γωνίασ και του φψουσ λιψθσ κακϊσ και τθσ ευκρίνειασ 
τθσ εικόνασ. Συνεπϊσ, κατά τθν ψθφιοποίθςθ τθσ ακτογραμμισ του δζλτα του ποταμοφ 
Καλαμά, που βαςίςτθκε ςτισ αεροφωτογραφίεσ των ετϊν 1945, 1969, 1980 και 1995, 
παρουςιάςτθκαν αρκετζσ δυςκολίεσ ςτθν ακριβι οριοκζτθςθ τθσ ξθράσ και θ χάραξθ των 
ακτογραμμϊν πραγματοποιικθκε ζχοντασ ωσ κριτιριο ότι θ κάλαςςα απεικονίηεται με τισ 
πιο ςκοφρεσ αποχρϊςεισ ενϊ θ ξθρά με τισ πιο ανοιχτόχρωμεσ. 
 
Επιπλζον, πραγματοποιικθκε γεωμορφολογικι χαρτογράφθςθ, θ οποία περιλαμβάνει τθν 
απεικόνιςθ των γεωμορφϊν τόςο τθσ δελταϊκισ πεδιάδασ όςο και τθσ δελταϊκισ 
ακτογραμμισ. Η χαρτογράφθςθ πραγματοποιικθκε μζςω ψθφιοποίθςθσ των γεωλογικϊν 
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φφλλων τθσ περιοχισ κάνοντασ χριςθ των Γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Πλθροφοριϊν (GIS) 
(λογιςμικό πρόγραμμα Arcmap 10.1) που διακζτει το Εργαςτιριο.  
 
Τζλοσ, ζγινε προςπάκεια ανάκτθςθσ δεδομζνων από βυκομετρικοφσ χάρτεσ με ςκοπό τθν 
αποτφπωςθ τθσ υποκαλάςςιασ μορφολογίασ. Ωςτόςο, για τθν περιοχι μελζτθσ δεν 
υπιρχαν διακζςιμοι βυκομετρικοί χάρτεσ (ναυτικοί χάρτεσ τθσ Υδρογραφικισ Υπθρεςίασ 
Πολεμικοφ Ναυτικοφ) γι’αυτό δεν πραγματοποιικθκε ψθφιακι αποτφπωςθ υποκαλάςςιασ 
γεωμορφολογίασ.         

 

    

Εικόνα  1: Απεικόνιςη του βόρειου (αριςτερή εικόνα) και του νότιου (δεξιά εικόνα) τμήματοσ του δζλτα του 
ποταμοφ Καλαμά μζςω αεροφωτογραφιϊν κατά το ζτοσ λήψησ 1945 (από Γεωγραφική Τπηρεςία ΢τρατοφ). 
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Εικόνα  2: Ψηφιακή αποτφπωςη, μζςω GIS, τησ παλαιοακτογραμμήσ του 
Δζλτα του ποταμοφ Καλαμά κατά το ζτοσ 1945.  

    

Εικόνα  3: Απεικόνιςη του βόρειου (αριςτερή εικόνα) και του νότιου (δεξιά εικόνα) τμήματοσ του δζλτα 
του ποταμοφ Καλαμά μζςω αεροφωτογραφιϊν κατά το ζτοσ λήψησ 1969 (από Γεωγραφική Τπηρεςία 
΢τρατοφ). 
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Εικόνα  4: Ψηφιακή αποτφπωςη, μζςω GIS, τησ παλαιοακτογραμμήσ του 
Δζλτα του ποταμοφ Καλαμά κατά το ζτοσ 1969. 

 

 

 

   

Εικόνα  5: Απεικόνιςη του βόρειου (αριςτερή εικόνα) και του νότιου (δεξιά εικόνα) τμήματοσ του δζλτα 
του ποταμοφ Καλαμά μζςω αεροφωτογραφιϊν κατά το ζτοσ λήψησ 1980 (από Γεωγραφική Τπηρεςία 
΢τρατοφ). 
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Εικόνα  6: Ψηφιακή αποτφπωςη, μζςω GIS, τησ παλαιοακτογραμμήσ του 
Δζλτα του ποταμοφ Καλαμά κατά το ζτοσ 1980. 

    

Εικόνα  7 Απεικόνιςη του βόρειου (αριςτερή εικόνα) και του νότιου (δεξιά εικόνα) τμήματοσ του δζλτα του 
ποταμοφ Καλαμά μζςω αεροφωτογραφιϊν κατά το ζτοσ λήψησ 1995 (από Γεωγραφική Τπηρεςία ΢τρατοφ). 
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Εικόνα  8: Ψηφιακή αποτφπωςη, μζςω GIS, τησ παλαιοακτογραμμήσ του 
Δζλτα του ποταμοφ Καλαμά κατά το ζτοσ 1995.  

 

 

 



 

8 
 

 

Εικόνα  9:  ΢υγκριτική ψηφιακή αποτφπωςη τησ παλαιοακτογραμμήσ του Δζλτα του ποταμοφ Καλαμά κατά τα 
ζτη 1945, 1969, 1980, 1995 και 2018, μζςω των Γεωγραφικϊν ΢υςτημάτων Πληροφοριϊν (GIS). 
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Εικόνα  10: Ψηφιοποιημζνοσ γεωλογικόσ χάρτησ του δζλτα του ποταμοφ Καλαμά. 
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Συμπεράςματα 

Ζπειτα από ςυγκριτικι παρατιρθςθ τθσ παλαιοακτογραμμισ του δζλτα του ποταμοφ 

Καλαμά (Εικ. 9) γίνεται αντιλθπτό ότι θ παράκτια ηϊνθ του ζχει μεταβλθκεί αρκετά από το 

1945 ζωσ ςιμερα και ειδικότερα ςτισ βόρειεσ εκβολζσ του ποταμοφ. Παρατθρϊντασ τθν 

ακτογραμμι του ζτουσ 1945 (πράςινθ διακεκομμζνθ γραμμι) και ςυγκρίνοντάσ τθν με τθν 

ακτογραμμι του ζτουσ 1969 (κόκκινθ διακεκομμζνθ γραμμι), φαίνεται ότι οι βόρειεσ 

εκβολζσ δεν ζχουν ςχθματιςτεί ακόμθ, επομζνωσ είναι ανενεργζσ, ενϊ οι νότιεσ εκβολζσ 

δεν εμφανίηουν ςθμαντικι διαφοροποίθςθ. Κατά το ζτοσ 1980 (μωβ διακεκομμζνθ 

γραμμι), ςτισ νότιεσ εκβολζσ εμφανίηεται μικρι οπιςκοχϊρθςθ τθσ ακτογραμμισ 

ςυγκριτικά με το ζτοσ 1969 (κόκκινθ διακεκομμζνθ γραμμι), ενϊ ςτισ βόρειεσ εκβολζσ 

παρατθρείται προζλαςθ τθσ ξθράσ προσ το Ιόνιο Πζλαγοσ αλλά ςε βακμό μικρότερο από το 

ζτοσ 1969 (κόκκινθ διακεκομμζνθ γραμμι), όπου θ ξθρά ζχει προελάςει αρκετά προσ τθ 

κάλαςςα. Κατά το ζτοσ 1995 (καφζ διακεκομμζνθ γραμμι), θ ακτογραμμι ςτισ νότιεσ 

εκβολζσ παραμζνει ςχεδόν αμετάβλθτθ ςυγκριτικά με το ζτοσ 1980 (μωβ διακεκομμζνθ 

γραμμι), ενϊ ςτισ βόρειεσ εκβολζσ εμφανίηεται να ζχει αναπτυχκεί ακόμθ περιςςότερο 

προσ το Ιόνιο Πζλαγοσ.  

Παρατθρϊντασ τθ διαχρονικι μεταβολι τθσ ακτογραμμισ του δζλτα του ποταμοφ Καλαμά 

από το 1945 ζωσ ςιμερα, ςυμπεραίνουμε ότι ςτισ νότιεσ εκβολζσ εντοπίηεται μία διαδοχικι 

οπιςκοχϊρθςθ τθσ ακτογραμμισ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ του δζλτα με ταυτόχρονθ προζλαςθ 

τθσ κάλαςςασ, ενϊ ςτισ βόρειεσ εκβολζσ παρατθρείται διαδοχικι προζλαςθ τθσ ξθράσ προσ 

το Ιόνιο Πζλαγοσ, με εντονότερο το φαινόμενο κατά το ζτοσ 1969 που δθμιουργικθκαν οι 

βόρειεσ εκβολζσ. Η εξζλιξθ τθσ ακτογραμμισ του δζλτα υποδεικνφει ότι οι ενεργζσ πλζον 

εκβολζσ είναι οι βόρειεσ, αφοφ ςτισ νότιεσ εκβολζσ, λόγω ζλλειψθσ προςφοράσ ποτάμιου 

ιηιματοσ, επικράτθςαν οι καλάςςιεσ διεργαςίεσ κάτι το οποίο είχε ςαν αποτζλεςμα τθ 

ςταδιακι υποχϊρθςθ τθσ ακτογραμμισ. Η ςθμερινι εικόνα τθσ ακτογραμμισ του δζλτα 

εμφανίηεται να ακολουκεί τθ διαχρονικι εξζλιξθ αυτι, γεγονόσ  το οποίο δθμιουργεί τθν 

ανάγκθ λιψθσ μζτρων για τθν άμεςθ αντιμετϊπιςθ του φαινομζνου οπιςκοχϊρθςθσ τθσ 

ακτογραμμισ ςτισ νότιεσ εκβολζσ του δζλτα και ιδίωσ λαμβάνοντασ υπόψθ τθν ολοζνα και 

αυξανόμενθ άνοδο τθσ καλάςςιασ ςτάκμθσ (IPCC, 2007), θ οποία απειλεί άμεςα με 

περιοριςμό ι ακόμθ και με εξαφάνιςθ τον παράκτιο ηωτικό τθσ χϊρο. 
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