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ΗΦΑΙΣΤΕΙΟΤΗΤΑ 
 
Με τον όρο ηφαιστειότητα εννοούµε τη δραστηριότητα και όλα τα φαινόµενα που 
συνδέονται µε την άνοδο και έξοδο εκρηξιγενούς (τηγµένου) υλικού από το 
εσωτερικό της γης στην επιφάνεια. Ως ηφαίστειο µπορούµε να ορίσουµε το σηµείο 
εκείνο (τη γεωµορφή εκείνη) της επιφάνειας της γης στο οποίο εκχύνεται το µάγµα 
(διάπυρο τηγµένο υλικό) µε έκρηξη. 
Οι µορφές της ηφαιστειακής δραστηριότητας εξαρτώνται από τον τρόπο που έρχεται 
το µάγµα στην επιφάνεια και από τη σύστασή του. Η βιαιότητα των εκρήξεων είναι 
αποτέλεσµα της χηµικής σύστασης του µάγµατος. Τα µάγµατα που περιέχουν µεγάλο 
ποσοστό πυριτίου (SiO2>65%) ονοµάζονται όξινα και έχουν µεγάλα ποσοστά αερίων 
και µικρή πυκνότητα. Όταν αυτά φθάνουν στην επιφάνεια έχουν θερµοκρασία που 
ανέρχεται στους 900οC περίπου. Τέτοια µάγµατα εκρήγνυνται όταν η πίεσή τους 
υπερβεί το βάρος των υπερκείµενων στρωµάτων. 
Αντίθετα, όταν το ποσοστό του πυριτίου είναι σχετικά µικρό (SiO2<50%) το µάγµα 
λέγεται βασαλτικό, είναι λιγότερο βίαιο σε εκρήξεις από το πυριτικό και φθάνοντας 
στην επιφάνεια έχει θερµοκρασία γύρω στους 1200oC. 
 
Γνωρίσµατα ενός ηφαιστείου 
Τα γενικά γνωρίσµατα ενός ηφαιστείου είναι: 

• Ο πόρος, ο αγωγός που φέρνει το µάγµα από το εσωτερικό της γης προς την 
επιφάνεια και συνήθως είναι σε µεγάλα ρήγµατα. 

• Ο κρατήρας, που αντιστοιχεί στο επιφανειακό άνοιγµα του πόρου. 
• Ο ηφαιστειακός κώνος, που σχηµατίζεται από την έκρηξη ή έκχυση του 

ηφαιστειακού υλικού. 
• Η καλδέρα, που προκύπτει λόγω έκρηξης από κατάπτωση του κρατήρα και 

έχει συνήθως ελλειπτική µορφή. 
 
Γεωγραφική κατανοµή των ηφαιστείων 
Η ηφαιστειότητα είναι παγκόσµιο φαινόµενο ωστόσο τα ηφαίστεια φαίνεται ότι 
συγκεντρώνονται σε ορισµένες γεωγραφικές ζώνες. Πρόκειται για περιοχές που 
αποτελούν όρια µεγάλων λιθοσφαιρικών πλακών. Όταν δύο πλάκες αποµακρύνονται, 
τότε µάγµα βασικής σύστασης (µε περιεκτικότητα σε Si από 46% έως 53%) ανεβαίνει 
από την περιοχή του µανδύα και ψύχεται στον ωκεάνιο πυθµένα. Ηφαίστεια 
εµφανίζονται επίσης εκεί που έχουµε σύγκλιση λιθοσφαιρικών πλακών ή σε περιοχές 
που οι πλάκες κινούνται παράλληλα µεταξύ τους. Τα πετρώµατα του στερεού φλοιού 
της γης βυθίζονται σε µεγάλο βάθος, λιώνουν και µετατρέπονται σε µάγµα το οποίο 
στη συνέχεια ανέρχεται στην επιφάνεια της γης. Η λάβα αυτών των ηφαιστείων έχει 
περισσότερο πυριτική σύσταση από το µάγµα που προέρχεται κατευθείαν από τον 
µανδύα. Υπάρχουν και µερικά ηφαίστεια που βρίσκονται στο µέσο µιας πλάκας και 
ονοµάζονται “hot spots”. Σε αυτά υπάρχει ένα σταθερό κέντρο προσφοράς µάγµατος 
από το µανδύα. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα ηφαίστεια της Χαβάης. 
 
Τύποι Ηφαιστειακών Εκρήξεων 
Τα ηφαίστεια δεν παρουσιάζουν όλα τον ίδιο τρόπο δράσης. Όταν για παράδειγµα η 
λάβα είναι βασικής σύστασης είναι ρευστή και η δραστηριότητα του ηφαιστείου είναι 



συχνά ήρεµη. Τα αέρια απελευθερώνονται εύκολα από τη λάβα, η οποία γεµίζει τον 
κρατήρα του ηφαιστείου και υπερχειλίζοντας από αυτόν, µπορεί ρέοντας να φθάσει 
σε σηµαντική απόσταση από τον κρατήρα. 
Η λάβα είναι πιθανό να στερεοποιηθεί σχηµατίζοντας ένα είδος πώµατος του 
κρατήρα και συνεπώς να διακοπεί για ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα η εξωτερική 
δραστηριότητα του ηφαιστείου. Κατά το χρονικό αυτό διάστηµα τα αέρια που 
συσσωρεύονται κάτω από τον κρατήρα αποκτούν µεγάλες πιέσεις µέχρις ότου το 
“πώµα” του πόρου και του κρατήρα ανατιναχθεί µε έκρηξη ή µε µια σειρά εκρήξεων. 
Τα αέρια που απελευθερώνονται από την έκρηξη συµπαρασύρουν υγρά και στερεά 
υλικά τα οποία εκσφενδονίζονται σε µεγάλα ύψη. Όλα αυτά τα προϊόντα της 
εκρηκτικής δραστηριότητας του ηφαιστείου ονοµάζονται πυροκλαστικά υλικά και 
αποτίθενται σε αλλεπάλληλα στρώµατα γύρω ή και µακριά από το ηφαίστειο. 
Ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά των εκρήξεων, το είδος των προϊόντων της έκρηξης 
και την πίεση των αερίων διακρίνονται οι παρακάτω τέσσερις τύποι ηφαιστείων: 
 
Ασπιδωτά ηφαίστεια ή ηφαίστεια Χαβάϊου τύπου: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα 
ηφαίστεια που για µεγάλο χρονικό διάστηµα βγάζουν ευκίνητες λάβες βασαλτικής 
σύστασης. Παρουσιάζουν σχήµα πεπλατυσµένου κώνου µε πολύ µεγάλη βάση. Μέσα 
στον κρατήρα υπάρχει λίµνη λάβας που κοχλάζει. Συνήθως τα αέρια του µάγµατος 
ελευθερώνονται εύκολα όταν αυτό φθάνει στην επιφάνεια, γι αυτό και οι εκχύσεις 
λάβας είναι ήρεµες. Η πιο χαρακτηριστική περιοχή εµφάνισης αυτού του τύπου 
ηφαιστείων είναι η Χαβάη. Το ηφαίστειο Mauna Kea θεωρείται µη ενεργό (η 
τελευταία του έκρηξη χρονολογείται περίπου 2000 χρόνια πριν από σήµερα) σε 
αντίθεση µε τα Mauna Loa και Kilanea. O κρατήρας του Mauna Loa έχει διάµετρο 
περίπου 5 χιλιόµετρα, η κλίση των κλιτύων του είναι 4ο – 5ο και το ύψος του 
ηφαιστείου φθάνει τα 4194 µέτρα πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας (ή 9000 
µέτρα πάνω από τον πυθµένα του ωκεανού). Το κωνικό ανάγλυφο συνεχίζει και κάτω 
από την επιφάνεια της θάλασσας καταλήγοντας σε µια βάση µε διάµετρο 400 
χιλιοµέτρων. Άλλες περιοχές της γης που φιλοξενούν µεγάλες εξαπλώσεις 
βασαλτικών ηφαιστείων είναι η Ινδία, η Βραζιλία, η Ν. Αφρική και η Ανταρκτική. 
 
Στροµπόλιος τύπος. Είναι περισσότερο εκρηκτικός τύπος από τον προηγούµενο. Η 
λάβα είναι βασαλτική και σπάνια υπερχειλίζει του κρατήρα και δεν ρέει τόσο εύκολα 
όσο στον Χαβάιο τύπο. Η απότοµη απελευθέρωση των αερίων δηµιουργεί περιοδικές 
ή ακανόνιστες εκρήξεις που συχνά είναι βίαιες αλλά ανεπαρκείς να καταστρέψουν το 
ηφαιστειακό οικοδόµηµα. Κύριο χαρακτηριστικό είναι οι ενδιαστρώσεις λάβας και 
πυροκλαστικών υλικών στο χώρο γύρω από τον κρατήρα. Η κλίση των πρανών του 
ηφαιστειακού κώνου είναι µεγαλύτερη σ αυτόν τον τύπο ηφαιστείων σε σχέση µε τον 
προηγούµενο και συνήθως φθάνει τις 30ο – 45ο . Περιοχές εµφάνισης αυτού του 
τύπου των ηφαιστείων είναι το νησί Στρόµπολι, βόρεια της Σικελίας, στην Ιταλία απ’ 
όπου πήρε και την ονοµασία του, η Αίτνα (Ιταλία), το Erebus στην Ανταρκτική, το 
Fujiyama στην Ιαπωνία. 
 
Βουλκάνιος τύπος. Η λάβα είναι περισσότερο ιξώδης από τον Στροµπόλιο τύπο. Η 
εκρηκτική δραστηριότητα είναι πολύ βίαιη και συχνά καταστρέφει µέρος της 
ηφαιστειακής κατασκευής. Στο τέλος κάθε δραστηριότητας ο κρατήρας φράσσεται 



λόγω στερεοποίησης του µάγµατος. Σε περιόδους βίαιων εκρήξεων ανατινάσσεται 
όλος ο παλαιότερος κρατήρας και στη θέση του δηµιουργείται τοπογραφική 
ταπείνωση που ονοµάζεται κρατήρας έκρηξης. Μετά από κάθε εκρηκτική 
δραστηριότητα παρατηρούνται µεγάλα νέφη από αέρια και σκόνη που φθάνουν σε 
µεγάλο ύψος. Ο κώνος των ηφαιστείων του Βουλκάνιου τύπου αποτελείται σχεδόν 
αποκλειστικά από πυροκλαστικά υλικά. Ηφαίστεια αυτού του τύπου βρίσκονται στην 
Ιταλία (νησί Vulkano βόρεια της Σικελίας, Βεζούβιος), Krakataou και Bezymianny 
στην Καµτσάτκα. 
 
Τύπος Πελέ. Ο τύπος αυτός έκρηξης παρατηρήθηκε κατά τη δραστηριότητα του 
ηφαιστείου του όρους Πελέ στη Μαρτινίκα στις 8 Μαΐου του 1902. Τα κύρια 
χαρακτηριστικά αυτού του τύπου είναι η “φλεγόµενη νεφέλη” θερµοκρασίας 800 οC 
που εξήλθε πλευρικά του ηφαιστείου και ο σχηµατισµός πώµατος µορφής οβελίσκου 
από ιξώδη λάβα στη θέση του παλαιού κρατήρα. Το ύψος του οβελίσκου στην 
περίπτωση του ηφαιστείου του όρους Πελέ έφθανε τα 400 µέτρα και µε την πάροδο 
των ωρών  σταδιακά κατέρρευσε. Ο σχηµατισµός του οβελίσκου συνοδεύτηκε από 
ασυνεχή εκρηκτική δραστηριότητα και απελευθέρωση τέφρας που κατέκλυσε την 
πόλη του Αγίου Πέτρου Η ύπαρξη του φλεγόµενου νέφους δεν συνοδεύεται πάντα 
από το σχηµατισµό του οβελίσκου όπως για παράδειγµα η περίπτωση του ηφαιστείου 
St. Vincent 144 χιλιόµετρα νότια της Μαρτινίκα, όπου έλαβε χώρα ακτινωτή έξοδος 
των υπέρθερµων αερίων. Εκρήξεις αυτού του τύπου παρατηρήθηκαν σε αρκετά 
ηφαίστεια των Φιλιππίνων. 
 
∆ιάκριση ηφαιστείων ανάλογα µε τη χρονική περίοδο δράσης τους 
Όπως αναφέρθηκε η παραπάνω διάκριση αφορά τον τύπο των ηφαιστειακών 
εκρήξεων. Τα ηφαίστεια είναι δυνατό να διακριθούν και στις τρεις παρακάτω 
κατηγορίες ανάλογα µε τη χρονική περίοδο που έδρασαν: 

• Σβησµένα ηφαίστεια. Είναι αυτά που δεν έχουν εκραγεί κατά τη διάρκεια των 
ιστορικών χρόνων. 

• Ανενεργά ηφαίστεια. Που κατά τη σύγχρονη περίοδο δεν έχουν δώσει 
εκρήξεις, έχουν όµως παρουσιάσει δραστηριότητα κατά τους ιστορικούς 
χρόνους και 

• Ενεργά ηφαίστεια. Είναι εκείνα που συνεχίζουν και σήµερα τη δραστηριότητά 
τους. 

 
Kαταστροφές που προκαλούνται από την ηφαιστειακή δραστηριότητα 
Η ηφαιστειακή δραστηριότητα προκαλεί µια σειρά από άµεσες και έµµεσες 
γεωλογικές και υδρολογικές καταστροφές. Μεγάλης έντασης ηφαιστειακές εκρήξεις 
µπορούν να θέσουν σε κίνδυνο ανθρώπινες ζωές και περιουσίες σε απόσταση 
εκατοντάδων χιλιοµέτρων µακριά από τη γεωγραφική θέση του ηφαιστείου. Επιπλέον 
σε εξαιρετικές περιπτώσεις οι ηφαιστειακές εκρήξεις µπορούν να επηρεάσουν ακόµη 
και τις παγκόσµιες κλιµατικές συνθήκες.  
 
Ηφαιστειακές στήλες και ηφαιστειακά νέφη 
Ένα από τα προϊόντα της ηφαιστειακής δράσης είναι οι στήλες και τα ηφαιστειακά 
νέφη έκρηξης. Η βίαιες ηφαιστειακές εκρήξεις εκσφενδονίζουν µε µεγάλη δύναµη 



θραύσµατα στερεών πετρωµάτων, τηγµένα σταγονίδια και ηφαιστειακά αέρια. Τα 
µεγαλύτερα από τα στερεά πετρώδη τεµάχη ονοµάζονται βόµβες και συνήθως 
πέφτουν στο έδαφος εντός  σχετικά µικρής απόστασης (µέχρι περίπου 3 km) από τον 
κρατήρα. Μικρότερων διαστάσεων στερεά θραύσµατα (µε διάµετρο µικρότερη από 1 
ίντσα) ηφαιστειακής υέλου, ορυκτών και πετρωµάτων είναι δυνατό να ανυψωθεί 
µέσα στον ατµοσφαιρικό αέρα φθάνοντας σε µεγάλο ύψος σχηµατίζοντας µια 
κυµατοειδή στήλη που ονοµάζεται ηφαιστειακή στήλη. Η στήλη αυτή µπορεί να 
αναπτυχθεί ταχύτατα φθάνοντας σε ύψος 12 µιλίων πάνω από το ηφαίστειο που την 
προκάλεσε µέσα σε χρονικό διάστηµα µικρότερο των 30 λεπτών σχηµατίζοντας ένα 
ηφαιστειακό νέφος το οποίο παρασύρεται από τους επικρατούντες ανέµους σε αρκετά 
µεγάλη απόσταση από το ηφαίστειο. Η ηφαιστειακή στάχτη των νεφών µπορεί να 
προκαλέσει σηµαντικές καταστροφές στην αεροπλοΐα. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι 
κατά την διάρκεια των τελευταίων 15 ετών περίπου 80 εµπορικά αεροσκάφη 
καταστράφηκαν διότι έτυχε να πετούν µέσα σε νέφη ηφαιστειακών υλικών και 
αρκετά από αυτά έπεσαν λόγω µηχανικών προβληµάτων που προκλήθηκαν από την 
ηφαιστειακή στάχτη. Σε ορισµένες περιπτώσεις τα ηφαιστειακά νέφη µπορούν να 
εκτείνονται εκατοντάδες χιλιόµετρα µακριά από το ηφαίστειο που τα δηµιούργησε 
προκαλώντας βροχή από ηφαιστειακή στάχτη. Η στάχτη από την έκρηξη της 18ης 
Μαΐου του 1980 του ηφαιστείου της Αγίας Ελένης στην Washington παρασύρθηκε 
από τον άνεµο και έπεσε σε απόσταση 22000 τετραγ. µιλίων στις δυτικές ΗΠΑ. Η 
βροχή της ηφαιστειακής στάχτης µπορεί να προκαλέσει την κατάρρευση κτιρίων 
καθώς και την καταστροφή καλλιεργειών.  
 
Ηφαιστειακά αέρια 
Τα ηφαίστεια κατά τη διάρκεια των εκρήξεων εκπέµπουν µεγάλες ποσότητες αερίων. 
Ακόµη όµως και όταν ένα ηφαίστειο δεν βρίσκεται σε κατάσταση παροξυσµού 
ηφαιστειακά αέρια φθάνουν στην επιφάνεια µέσω υπεδαφικών ρωγµών και 
διακλάσεων και εκλύονται µέσω µικρών ανοιγµάτων που ονοµάζονται φουµαρόλες. 
Πάνω από το 90% όλων των αερίων που έχουν εκπεµπφθεί από όλα τα ηφαίστεια 
είναι υδρατµοί. Η µεγαλύτερη ποσότητα αυτών είναι υπόγειο νερό υδροφόρων 
οριζόντων που εξαιτίας της µαγµατικής δραστηριότητας θερµαίνεται και 
µετατρέπεται σε ατµό. Τα περισσότερο συνήθη ηφαιστειακά αέρια είναι το CO2 και 
το SO2. 
To CO2 δεδοµένου ότι είναι βαρύτερο από τον ατµοσφαιρικό αέρα µπορεί να 
παγιδευτεί κοντά στην επιφάνεια της γης σε πολύ υψηλές συγκεντρώσεις που σε 
αρκετές περιπτώσεις είναι θανατηφόρες για τον άνθρωπο και τα ζώα.  
Το SO2 που εκλύεται από τα ηφαίστεια αντιδρά µε το νερό της ατµόσφαιρας 
προκαλώντας την όξινη βροχή που αφενός προκαλεί την διάβρωση διαφόρων υλικών, 
αφετέρου καταστρέφει τη βλάστηση και τις καλλιέργειες. 
Οι µεγάλες ηφαιστειακές εκρήξεις, όπως αυτή της 15ης Ιουνίου του 1991 στο 
Pinatubo στις Φιλιππίνες, απελευθερώνουν τεράστια ποσά SO2 στην στρατόσφαιρα 
όπου ενώνεται µε το νερό σχηµατίζοντας ένα αεροζόλ θειικού οξέως. Το αεροζόλ 
αυτό προκαλεί την ανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας πίσω στο διάστηµα 
µειώνοντας αρκετά τη θερµοκρασία του αέρα στα κατώτερα στρώµατα της 
ατµόσφαιρας. Επιπλέον το αεροζόλ αυτό προκαλεί την καταστροφή της 



οζονόσφαιρας, η οποία ως γνωστόν δρα σαν φίλτρο για την βλαβερή ηλιακή 
ακτινοβολία. 
Επιπλέον το φθόριο που σε µεγάλες ποσότητες είναι τοξικό µπορεί να απορροφηθεί 
από την ηφαιστειακή στάχτη και στην συνέχεια να πέσει µαζί της στο έδαφος 
δηλητηριάζοντας καλλιέργειες, βοσκοτόπια και επηρεάζοντας το υπόγειο νερό. 
 
Ροές λάβας και δόµοι λάβας 
Το τηγµένο πέτρωµα (µάγµα) που περνά και φθάνει στην επιφάνεια της γης 
δηµιουργεί τις ροές λάβας. Αναφέρθηκε ότι όσο περισσότερο πυρίτιο (SiO2) περιέχει 
µια λάβα τόσο δυσκολότερα ρέει. Έτσι οι βασαλτικές λάβες που είναι χαµηλής 
περιεκτικότητας σε πυρίτιο δηµιουργούν ποτάµια λάβας που κινούνται γρήγορα (µε 
ταχύτητα 10 έως 30 µίλια την ώρα) ή διασκορπίζονται κινούµενες σε εκτεταµένα 
λεπτά στρώµατα πλάτους αρκετών χιλιοµέτρων. 
Στα νησιά της Χαβάης ροές βασαλτικής λάβας από το ηφαίστειο Kilauea έχουν 
καταστρέψει πάνω από 200 κατοικίες από το 1983. 
Αντίθετα οι ροές ανδεσιτικής και δακιτικής λάβας, που είναι υψηλότερης 
περιεκτικότητας σε πυρίτιο, είναι παχύρευστες και µπορούν να µετακινηθούν µόνο σε 
µικρή απόσταση από τον κρατήρα. Οι λάβες αυτές συνήθως εκτοξεύονται βίαια από 
τον κρατήρα και σχηµατίζουν ανώµαλες µάζες που ονοµάζονται δόµοι λάβας. 
Μεταξύ των ετών 1980 και 1986 ένας δόµος λάβας στο βουνό της Αγίας Ελένης 
έφθασε σε ύψος τα 1000 πόδια και σε πλάτος τα 3500 πόδια. 
 
Ροές πυροκλαστικών υλικών 
Οι ροές πυροκλαστικών υλικών είναι συγκεντρώσεις στάχτης, στερεών υλικών όπως 
θραυσµάτων πετρωµάτων και αερίων πολύ υψηλής θερµοκρασίας και µεγάλης 
ταχύτητας. Τα υλικά αυτά µπορεί να κυλίσουν κατά µήκος των πλαγιών ενός 
ηφαιστείου κατά τη διάρκεια της έκρηξης ή όταν η απόκρηµνη πλαγιά ενός 
ηφαιστειακού δόµου καταρρεύσει και θραυτεί. Οι ροές αυτές των πυροκλαστικών 
υλικών µπορούν να αποκτήσουν θερµοκρασίες της τάξης των 1500 oF και να 
αναπτύξουν ταχύτητες 100 – 150 µιλίων την ώρα. Συνήθως ακολουθούν το κοιλαδικό 
σύστηµα της περιοχής γύρω από το ηφαίστειο και µπορούν να καταστρέψουν και να 
αποτεφρώσουν οτιδήποτε συναντήσουν στην πορεία τους. Οι κινήσεις 
πυροκλαστικών υλικών µικρότερης πυκνότητας ονοµάζονται πυροκλαστικές 
κατακλύσεις.  
Η δραστηριοποίηση του ηφαιστείου της Αγίας Ελένης προκάλεσε µια σειρά από 
επιµέρους εκρήξεις που προκάλεσαν µια τεράστια κατάκλιση από πυροκλαστικά 
υλικά καταστρέφοντας µια έκταση 230 τετραγ. µιλίων. Είναι χαρακτηριστικό ότι 
δένδρα µε µεγάλου πάχους κορµούς έπεφταν σαν γρασίδι µέχρι και σε απόσταση 15 
µιλίων από το ηφαίστειο.  
 
Ηφαιστειακές κατολισθήσεις 
Κατολίσθηση είναι η γρήγορη κίνηση πετρώδους υλικού µε ή χωρίς περιεκτικότητα 
ωερού χιονιού και/ή πάγου κατά µήκος µιας απόκρηµνης πλαγιάς. Όταν οι κινήσεις 
λόγω βαρύτητας αφορούν ηφαιστειακά υλικά ονοµάζονται ηφαιστειακές 
κατολισθήσεις. Οι ηφαιστειακές κατολισθήσεις ποικίλουν σε µέγεθος και έκταση από 
µικρής κλίµακας κινήσεις χαλαρών ηφαιστειακών κορηµάτων κατά µήκος της 



επιφάνειας των πλαγιών ενός ηφαιστείου έως µαζικές καταρρεύσεις όλου του 
ηφαιστειακού οικοδοµήµατος ή των πλευρών του κώνου. Τα ηφαίστεια των οποίων 
οι ηφαιστειακοί κώνοι έχουν µεγάλης µορφολογική κλίση είναι περισσότερο 
επιρρεπή σε κατολισθητικά φαινόµενα. Επιπλέον οι κινήσεις ηφαιστειακών υλικών 
λόγω βαρύτητας ευνοούνται από το ότι οι ηφαιστειακοί κώνοι συνήθως αποτελούνται 
από στρώµατα θραυσµάτων πετρωµάτων, στάχτης και γενικά χαλαρών ηφαιστειακών 
υλικών. Άλλος λόγος που ευνοεί τις κατολισθήσεις αυτές είναι η κυκλοφορία θερµών 
νερών που σε αρκετές περιπτώσεις µετατρέπει αρκετά ηφαιστειακά υλικά σε µαλακά 
και ολισθηρά αργιλικά ορυκτά.  
Οι ηφαιστειακές κατολισθήσεις στις πλαγιές των ηφαιστείων πυροδοτούνται όταν 
εκρήξεις, έντονη βροχόπτωση ή µεγάλες σεισµικές δονήσεις αποσταθεροποιήσουν τα 
υλικά των ηφαιστειακών κώνων προκαλώντας την απόσπασή τους και την ολίσθησή 
τους υπό την επίδραση της βαρύτητας προς τοπογραφικά χαµηλότερες περιοχές.  
Έχει διαπιστωθεί ότι κατά µήκος των πλαγιών του βουνού Rainer στην Wasinghton 
έχουν κυλίσει τουλάχιστον πέντε µεγάλες ηφαιστειακές κατολισθήσεις κατά τα 
τελευταία 6000 έτη. Η µεγαλύτερη ηφαιστειακή κατολίσθηση των ιστορικών χρόνων 
συνέβη µε την έναρξη της µεγάλης έκρηξης του ηφαιστείου της Αγίας Ελένης το 
1980. 
Σε αρκετές περιπτώσεις τα υλικά των ηφαιστειακών κατολισθήσεων µαρτυρούν τα 
φαινόµενα που προκάλεσαν την απόθεσή τους. Για παράδειγµα η πόλη Weed στην 
California είναι χτισµένη πάνω σε µια τεράστια ροή ηφαιστειακών κορηµάτων που 
κινήθηκε στις πλαγίες του ηφαιστείου Shast περίπου 300000 έτη πριν από σήµερα. 
Αυτή η παλαιά κατολίσθηση ταξίδεψε σε απόσταση µεγαλύτερη από 30 µίλια από το 
ηφαίστειο κατακλύζοντας µια έκταση περίπου 260 τετραγ. µιλίων. 
 
Ηφαιστειακές λασποροές (Lahars)  
Οι λασποροές (ροές υλικών µε µεγάλη περιεκτικότητα σε νερό) ηφαιστειακών υλικών 
στις πλαγιές ενός ηφαιστείου ονοµάζονται ηφαιστειακές λασποροές (lahars). Αυτές οι 
ροές µίγµατος λάσπης, πετρωµάτων και νερού µπορούν αν κινηθούν µέσω του 
κοιλαδικού συστήµατος και των κοιτών των υδρογραφικών δικτύων της ευρύτερης 
του ηφαιστείου περιοχής, µε ταχύτητες από 20 έως 40 µιλίων την ώρα και να 
ταξιδέψουν σε απόσταση µεγαλύτερη από 50 µίλια. Σε ορισµένες περιπτώσεις οι 
λασποροές αυτές µπορούν να περιέχουν 60-90 % κατά βάρος στερεά τεµάχη – 
θραύσµατα πετρωµάτων και µοιάζουν µε ταχύτατα κινούµενα ποτάµια από τσιµέντο. 
Κοντά στην πηγή τους οι ροές αυτές έχουν µεγάλη ισχύ και µπορούν να ξεριζώσουν 
και να µεταφέρουν δένδρα, να παρασύρουν σπίτια και να θέσουν σε κίνηση 
τεράστιους ογκόλιθους. Στις τοπογραφικά χαµηλότερες περιοχές όπου καταλήγουν 
βυθίζουν ότι βρουν στην πορεία τους στην λάσπη και τα υλικά που έχουν παρασύρει 
από ψηλότερα.  
Ιστορικά οι ηφαιστειακές λασποροές αποτελούν µια από τις περισσότερο 
θανατηφόρές ηφαιστειακές καταστροφές. Μπορούν να συµβούν τόσο κατά τη 
διάρκεια της έκρηξης του ηφαιστείου όσο και σε περιόδους που το ηφαίστειο ηρεµεί. 
Συνήθως στην περίπτωση αυτή προκαλούν τις περισσότερες καταστροφές αφού 
βρίσκουν απροετοίµαστο τον πληθυσµό περιοχών που βρίσκονται πολύ µακριά από 
το ηφαίστειο. Το νερό που δηµιουργεί τη λασποροή µπορεί να προέρχεται από το 
λιώσιµο χιονιού ή πάγου που καλύπτει την κορυφή ενός ηφαιστείου, από παγετώνα 



που έλιωσε κατά τη διέλευση µιας ροής πυροκλαστικών υλικών, από έντονη 
βροχόπτωση, ή σπανιότερα από την αποδέσµευση του νερού της λίµνης ενός κρατήρα 
που απελευθερώθηκε µετά τη διάρηξη των τοιχωµάτων του. Οι ηφαιστειακές 
λασποροές αποτελούν ένα φυσικό κίνδυνο για πιθανή καταστροφή αρκετών πόλεων 
και οικισµών που βρίσκονται στα κατάντη ηφαιστείων που καλύπτονται από 
παγετώνες. 
 
Πρόγνωση ηφαιστειακών εκρήξεων 
Έχει µεγάλη σηµασία η πρόβλεψη των ηφαιστειακών εκρήξεων δεδοµένου ότι όλο 
και µεγαλύτερος αριθµός ανθρώπων κατοικεί σε περιοχές µεγάλης τρωτότητας ως 
προς τις ηφαιστειακές εκρήξεις. Για παράδειγµα η πόλη Porocatepelt που βρίσκεται 
νότια της πόλης του Mexico ενώ είχε υποστεί κατά το παρελθόν τις αρνητικές 
επιπτώσεις από την ηφαιστειακή δραστηριότητα επανεγκαταστάθηκε στην ίδια θέση 
θέτοντας σε κίνδυνο 1000000 ανθρώπους. Ίδιος περίπου αριθµός ανθρώπων 
κατοικούν στην Νάπολη της Ιταλίας θέτοντας τη ζωή τους σε κίνδυνο από µια 
ενδεχόµενη έκρηξη του Βεζούβιου. Κρίνεται λοιπόν αναγκαίος τόσο ο 
προγραµµατισµός όσο και η οργάνωση για την αποφυγή των αρνητικών 
αποτελεσµάτων ενδεχόµενων καταστροφικών ηφαιστειακών εκρήξεων.  
 
Είναι δυνατή η πρόβλεψη των ηφαιστειακών εκρήξεων; 
Αναζήτηση της συµπεριφοράς - ιστορικού του ηφαιστείου 
Σε αρκετές περιπτώσεις κρίνεται σκόπιµη η αναζήτηση του ιστορικού των εκρήξεων 
ενός ηφαιστείου. Σε αρκετές περιπτώσεις αυτό γίνεται µε την ανεύρεση στοιχείων 
(ιχνών) των εκρήξεων του παρελθόντος κυρίως µε τη µελέτη των αποθέσεων 
πυροκλαστικών υλικών και λαβών που αφήνουν οι εκάστοτε εκρηκτικές φάσεις του 
ηφαιστείου. Οι περιοχές που έχουν επηρεαστεί από ροές λάβας, πυροκλαστικών 
υλικών καθώς και ηφαιστειακές λασποροές µπορούν να αναζητηθούν και 
χαρτογραφηθούν λεπτοµερώς. Η κατανόηση της συµπεριφοράς και του ιστορικού του 
ηφαιστείου κάνει το σχεδιασµό της αντιµετώπισης µιας ενδεχόµενης ηφαιστειακής 
καταστροφής αποτελεσµατικότερο. 
 
Αναζήτηση σηµάτων προειδοποίησης 
Κατά την άνοδο του µάγµατος προς την επιφάνεια παρατηρούνται ορισµένα 
φαινόµενα που µπορούν να αποτελέσουν πολύτιµα στοιχεία για την αναζήτηση της 
πιθανότητας µιας ενδεχόµενης έκρηξης. Πριν την έκρηξη το µάγµα κινείται κάτω από 
το ηφαίστειο και συγκεντρώνεται σε θαλάµους (δεξαµενές) που ονοµάζονται 
µαγµατικοί θάλαµοι. Κατά την ανοδική κίνηση του µάγµατος απελευθερώνονται 
ηφαιστειακά αέρια. Η αύξηση της ποσότητας και του είδους (σύστασης) των αερίων 
που εκλύονται αποτελούν ένα πρόδροµο της έκρηξης φαινόµενο. Η κίνηση του 
µάγµατος επίσης προκαλεί µικρές σεισµικές δονήσεις ενώ η συγκέντρωση του κάτω 
από το ηφαίστειο προκαλεί µια ελαφρά εδαφική παραµόρφωση – ανύψωση των 
πλευρών του ηφαιστείου.  
 
Όργανα για την παρακολούθηση των ηφαιστείων 
Τα όργανα που χρησιµοποιούνται συνήθως για την καταγραφή των προειδοποιητικών 
σηµάτων είναι τα εξής: 



• Σεισµογράφοι για την καταγραφή της σεισµικής δραστηριότητας στην 
ευρύτερη περιοχή του ηφαιστείου,  

• Tiltmeters ή geodimeters καθώς και µέθοδοι τηλεπισκόπησης για την µέτρηση 
των ανεπαίσθητων µεταβολών στο υψόµετρο (εδαφικών παραµορφώσεων) 
περιµετρικά και στις πλευρές του ηφαιστείου, 

• Correlation Spectrometers (COSPECS) για τη µέτρηση των ποσών SO2 που 
εκλύεται από το ηφαίστειο. 

 
Πως οι ηφαιστειολόγοι χρησιµοποιούν τα πρόδροµα φαινόµενα για την 
πρόγνωση των εκρήξεων 
Σεισµική δραστηριότητα (µικρής έντασης σεισµοί και ασθενείς δονήσεις).  
Αρκετά ηφαίστεια εµφανίζουν µια συνεχή φυσιολογική ασθενή σεισµική 
δραστηριότητα. Η αύξηση της συχνότητας των δονήσεων µπορεί να αποτελεί µια 
προειδοποίηση για ενδεχόµενη ηφαιστειακή έκρηξη. Τα είδη των ηφαιστειακών 
σεισµών που συµβαίνουν καθώς και το πότε χρονικά αρχίζουν και σταµατούν είναι 
επίσης σηµαντικές πρόδροµες ενδείξεις. Η ηφαιστειακή σεισµικότητα έχει τρεις 
κύριες µορφές: σεισµούς µικρής περιόδου, µακράς περιόδου και αρµονικές δονήσεις. 
Οι σεισµοί µικρής περιόδου µοιάζουν στα χαρακτηριστικά µε τους σεισµούς που 
οφείλονται στην δραστηριοποίηση των ρηγµάτων. Προκαλούνται από τη θραύση των 
µικρής αντοχής πετρωµάτων του φλοιού καθώς το µάγµα τα πιέζει στην ανοδική του 
κίνηση προς την επιφάνεια. Αυτοί οι µικρής περιόδου σεισµοί είναι ενδείξεις της 
ανάπτυξης ενός µαγµατικού σώµατος κοντά στην επιφάνεια.  
Οι µακράς περιόδου σεισµοί σχετίζονται µε τις αυξηµένες πιέσεις αερίων στο 
«σύστηµα σωληνώσεων» ενός ηφαιστείου. Οι σεισµοί αυτοί µοιάζουν αρκετά µε τους 
ήχους που ακούγονται στο σύστηµα των υδραυλικών σωληνώσεων των σπιτιών.  
Οι αρµονικές δονήσεις παρατηρούνται όταν υπάρχει µεγάλη κινητικότητα του 
µάγµατος κάτω από την επιφάνεια.  
Στην πραγµατικότητα η ηφαιστειακή σεισµικότητα είναι πολύπλοκη και συχνά η 
ερµηνεία της είναι δύσκολη. Η αυξηµένη πάντως δραστηριότητα είναι πολύ 
ανησυχητική ειδικά όταν µακράς περιόδου σεισµοί κυριαρχούν µε την πάροδο του 
χρόνου και εµφανίζονται επεισόδια αρµονικών δονήσεων. 
 
Εκποµπές ηφαιστειακών αερίων 
Καθώς το µάγµα πλησιάζει στην επιφάνεια µειώνεται η πίεσή του και 
απελευθερώνονται τα αέρια που περιέχει. Η διεργασία αυτή της έκλυσης των 
ηφαιστειακών αερίων µοιάζει αρκετά µε την απελευθέρωση του διοξειδίου του 
άνθρακα όταν ανοίγει ένα µπουκάλι σόδας ή ανθρακούχου αναψυκτικού. Ένα από τα 
κυριότερα ηφαιστειακά αέρια είναι το SO2. Η σταδιακή αύξηση των εκλυόµενων 
ποσοτήτων του αερίου αυτού συνήθως προµηνύει την άφιξη όλο και περισσότερου 
µάγµατος από το εσωτερικό της γης στην επιφάνεια. Για παράδειγµα στις 13 Μαΐου 
1991 από το βουνό Pinatubo στις Φιλιππίνες απελευθερώθηκαν 500 τόνοι SO2. Στις 
28 Μαΐου, µόλις δύο εβδοµάδες µετά, οι εκποµπές SO2 αυξήθηκαν σε 5000 τόνους, 
δηλαδή δεκαπλασιάστηκαν και στις 12 Ιουνίου του 1991 το Pinatubo εξεράγη. Σε 
αρκετές περιπτώσεις όπως πριν την έκρηξη του Pinatubo οι εκποµπές SO2 χαµηλά 
επίπεδα πριν το συµβάν. Οι περισσότεροι επιστήµονες υποστηρίζουν ότι αυτή η 
µείωση των εκλυόµενων ποσοτήτων ηφαιστειακών αερίων προκλήθηκε από το 



σφράγισµα των διόδων εξόδου τους από στερεοποιηµένο µάγµα. Αυτό προκαλεί την 
αύξηση της πίεσης κάτω από το ηφαίστειο και αυξάνει τις πιθανότητες η έκρηξη να 
είναι πολύ ισχυρή και βίαιη. 
 
Εδαφικές παραµορφώσεις 
Η παραµόρφωση του εδάφους περιµετρικά του ηφαιστείου αποτελεί ένδειξη ότι το 
µάγµα έχει συγκεντρωθεί πολύ κοντά στην επιφάνεια. Οι επιστήµονες που 
παρακολουθούν ένα ενεργό ηφαίστειο συχνά µετρούν την παραµόρφωση των 
ηφαιστειακών πλαγιών και αναζητούν µεταβολές στους ρυθµούς της παραµόρφωσης. 
Η συνεχιζόµενη παραµόρφωση (φούσκωµα) ειδικά αν συνοδεύεται από µια 
αντίστοιχη αύξηση των εκποµπών SO2 και της συχνότητας των αρµονικών δονήσεων 
είναι σχεδόν σίγουρη ένδειξη ενός επερχόµενου γεγονότος. 
 
Το πρόβληµα της πρόγνωσης 
Οι ηφαιστειολόγοι έχουν καταφέρει να µπορούν να προβλέψουν την πιθανότητα µιας 
ηφαιστειακής έκρηξης. Υπάρχουν όπως κάποια προβλήµατα τα σηµαντικότερα από 
τα οποία είναι τα ακόλουθα: 

• Επιτυχηµένη πρόγνωση σηµαίνει να προσδιοριστεί µε ακρίβεια ο χρόνος και η 
σχετική σφοδρότητα της έκρηξης. Κάτι τέτοιο είναι ακόµη πολύ δύσκολο να 
γίνει µε µεγάλη ακρίβεια. 

• Το µάγµα που ανέρχεται από το εσωτερικό της γης στην επιφάνεια σε αρκετές 
περιπτώσεις δεν οδηγεί απαραίτητα σε βίαιη έξοδό του. Μπορεί να ψυχθεί στο 
εσωτερικό της γης κάτω από το ηφαίστειο. Σε µια τέτοια περίπτωση όλα τα 
πρόδροµα σήµατα δείχνουν ότι κάτι πρόκειται να συµβεί, τελικά όµως η 
έκρηξη δεν γίνεται ποτέ. 

• Η παρακολούθηση της ηφαιστειακής δραστηριότητας ενός ηφαιστείου έχει 
µεγάλο κόστος µε αποτέλεσµα να µην είναι δυνατή η παρακολούθηση όλων 
των ηφαιστείων που µπορούν να ενεργοποιηθούν. Εξάλλου αρκετά ηφαίστεια 
δίνουν καταστροφικές εκρήξεις µια φορά κάθε µερικές χιλιάδες χρόνια. 
Γίνεται λοιπόν φανερό ότι είναι αδύνατη η παρακολούθηση κάθε 
ηφαιστειακής περιοχής και συνεπώς γίνεται επιλογή του ποια ηφαίστεια θα 
παρακολουθηθούν. 

 
Μετρίαση του κινδύνου 
Για την αντιµετώπιση των ηφαιστειακών κινδύνων τέσσερεις είναι γενικά 
προσεγγίσεις: 

• Προσπάθεια αποφυγής της καταστροφής. Σχεδόν πάντα κάτι τέτοιο είναι 
αδύνατο.  

• Προσπάθεια αλλαγής της πορείας της καταστροφής και περιορισµού των 
αρνητικών της επιπτώσεων.  

• Ενέργειες που αποσκοπούν στην προστασία από τη µελλοντική εξέλιξη της 
καταστροφής. 

• Προσπάθειες οργάνωσης σχεδίων αντίδρασης στην καταστροφή για την 
εκάστοτε περιοχή πριν την εκδήλωση της καταστροφής. 

Είναι προφανές ότι δεν υπάρχει τρόπος να σταµατήσει κανείς µια επερχόµενη 
ηφαιστειακή έκρηξη. Υπάρχει όµως η δυνατότητα περιορισµού των αρνητικών της 



αποτελεσµάτων µε διάφορους τρόπους όπως η ενίσχυση των κατασκευών. Οι 
ενέργειες αυτές περιλαµβάνουν την ενίσχυση των οροφών των κτιρίων ώστε να 
αντέχουν σε µεγάλο βάρος ηφαιστειακής στάχτης καθώς και την κατασκευή έργων 
προστασίας όπως τοιχία µε σκοπό την αλλαγή της πορείας των ροών λάβας και την 
αποµάκρυνσή της από κατοικηµένες περιοχές. Τέτοιες ενέργειες έχουν κατά καιρούς 
γίνει µε επιτυχία αλλά έχουν περιορισµένα αποτελέσµατα σε µεγάλης κλίµακας 
εκρήξεις. 
Η προστασία των µελλοντικών πόλεων από τον ηφαιστειακό κίνδυνο είναι 
περισσότερο εύκολη και αποτελεσµατική ενέργεια. Πριν το χτίσιµο µιας πόλης σε 
οποιαδήποτε ηφαιστειακή περιοχή είναι απαραίτητη η εκτίµηση του κινδύνου ώστε 
αν κριθεί αναγκαίο να βρεθεί µια πιο ασφαλής τοποθεσία. Αυτός ο τρόπος 
σχεδιασµού είναι πολύ αποτελεσµατικός για την µετρίαση του κινδύνου.  
Όταν αναµένεται µια ηφαιστειακή έκρηξη το χρονικό διάστηµα µερικών εβδοµάδων 
θεωρείται αρκετός χρόνος για την αποφυγή µιας τραγωδίας. Όπως ήδη αναφέρθηκε ο 
σχεδιασµός είναι το κλειδί για την αποφυγή απώλειας ανθρώπινων ζωών. Σηµαντικό 
ρόλο παίζει η εκπαίδευση των πολιτών που ζουν κάτω από την απειλή των 
ηφαιστειακών κινδύνων. Η εκπαίδευση πρέπει να είναι συνεχής και φυσικά πολύ πριν 
την εµφάνιση των σηµάτων προειδοποίησης. Είναι αναγκαία η σύνταξη και 
οργάνωση σχεδίων εκκένωσης πολύ πριν την εκδήλωση της καταστροφής. Η σωστή 
οργάνωση απαιτεί την επικοινωνία και το συντονισµό µεταξύ επιστηµόνων, πολιτών, 
φορέων και ΜΜΕ.  
∆ύο χαρακτηριστικά παραδείγµατα που δείχνουν τη σηµασία της οργάνωσης και του 
συντονισµού είναι τα ακόλουθα: 
Το 1985 µια ηφαιστειακή τραγωδία που προκλήθηκε από την έκρηξη του Nevado del 
Ruiz προκάλεσε το θάνατο 22000 ανθρώπων στην πόλη Armero. Το ηφαίστειο 
Nevado del Ruiz εξεράγη στις 13 Νοεµβρίου του 1985. Υπήρχαν συστήµατα 
παρακολούθησης του ηφαιστείου τα οποία λειτούργησαν και οι επιστήµονες είχαν 
προειδοποιήσει ότι ήταν πιθανό να λάβει χώρα µια µεγάλη έκρηξη. Επιπλέον για την 
περιοχή είχε σχεδιαστεί ένας χάρτης τρωτότητας, όπου πολύ σωστά η πόλη Armero 
είχε συµπεριληφθεί στις περιοχές υψηλής τρωτότητας. Για την πόλη υπήρχε ήδη 
ιστορικό καταστροφής όταν το 1845 προκλήθηκε µια ηφαιστειακή λασποροή (lahar) 
που κινήθηκε κατά µήκος των πλαγιών του βουνού και σκότωσε 1000 ανθρώπους 
στην θέση της σηµερινής πόλης Armero. Η έκρηξη του 1985 προκάλεσε µια 
ηφαιστειακή λασποροή (lahar) που κινήθηκε ταχύτατα κατά µήκος του ποταµού 
Lagunillas προκαλώντας το θάνατο του 90% των κατοίκων της πόλης Armero. Η 
αιτία της τραγωδίας ήταν µια αστοχία στις επικοινωνίες. 
Αντίθετα παράδειγµα καλού συντονισµού και αποφυγής απώλειας ζωών αποτελεί η 
περίπτωση της έκρηξης του ηφαιστείου Vathajoekull στην Ισλανδία που 
πραγµατοποιήθηκε στις 29 Σεπτεµβρίου του 1996. Το ηφαίστειο βρισκόταν κάτω από 
κάλυµµα πάγου και η έκρηξη προκάλεσε την τήξη περίπου 3 km3 πάγου. Οι 
εγκαταστάσεις παρακολούθησης του ηφαιστείου προέβλεψαν το περιστατικό και 
λόγω εµπειρίας από το παρελθόν οι επιστήµονες προέβλεψαν ότι θα προκαλούταν µια 
µεγάλη πληµµύρα στον ποταµό Skeidor από την πολύ µεγάλη ποσότητα νερού που θα 
αποδεσµευόταν. Πράγµατι η πληµµύρα έγινε και στις 5 Νοεµβρίου του 1996 ο µικρός 
αυτός ποταµός έγινε ο δεύτερος σε παροχή µεγαλύτερος ποταµός της γης. Αν και οι 
υλικές ζηµιές σ(ε γέφυρες, δρόµους, κτιριακές εγκαταστάσεις κα) ήταν τεράστιες 



φθάνοντας σε κόστος τα 15000000 δολάρια, λόγω του καλού συντονισµού και της 
έγκαιρης προειδοποίησης δεν χάθηκαν ανθρώπινες ζωές. 
Άλλη µια περίπτωση επιτυχηµένης παρακολούθησης αποτελεί το ηφαίστειο της 
Αγίας Ελένης. Αρχικά ένας µικρός σεισµός στις 20 Μαρτίου του 1980 σηµατοδότησε 
τη δραστηριοποίηση του ηφαιστείου. Οι ηφαιστειολόγοι ανταποκρίθηκαν µε αύξηση 
της παρακολούθησης. Με την πάροδο του χρόνου η σεισµική δραστηριότητα, οι 
αυξηµένες εκποµπές ηφαιστειακών αερίων και η εδαφική παραµόρφωση 
συνοδεύτηκαν από µικρές εκρήξεις µε έκλυση στάχτης και ατµών οπότε τα 
συστήµατα παρακολούθησης εντατικοποιήθηκαν και προσδιορίστηκαν ζώνες 
τρωτότητας γύρω από το ηφαιστειακό βουνό. Τότε πρόσφατα είχε ολοκληρωθεί ένας 
λεπτοµερής χάρτης για την περιοχή και χρησιµοποιήθηκε για τη λήψη πολλών 
αποφάσεων. Μερικές ζώνες εγκαταλείφθηκαν εντελώς ενώ µερικές περιορισµένες σε 
έκταση περιοχές θεωρήθηκαν ασφαλείς και δεν εκκενώθηκαν. Η καταστροφή από 
την έκρηξη που έγινε στις 18 Μαΐου προκάλεσε εκτεταµένες υλικές ζηµιές που 
άγγιξαν τα 1,8 δισεκατ. δολάρια στοίχησε όµως τη ζωή µόνο σε 68 ανθρώπους. 
Χωρίς την αποτελεσµατική παρακολούθηση του ηφαιστείου και του χάρτες 
τρωτότητας θα ήταν σίγουρα µεγαλύτερος ο αριθµός των ανθρώπινων ζωών που θα 
χάνονταν. 
 



ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ 
 
Βασικές έννοιες 
Ο κύκλος του νερού είναι ένας από τους σηµαντικότερους που εξελίσσονται στη 
φύση. Στην πιο απλή του περιγραφή περιλαµβάνει την εξάτµιση του νερού από τους 
ωκεανούς, λίµνες, ποταµούς κ.α. (Ε), την µεταφορά και συµπύκνωση των υδρατµών 
στην ατµόσφαιρα, την επαναφορά του στην επιφάνεια της γης µε τη µορφή βροχής, 
χιονιού ή πάγου (P) και τέλος την επιφανειακή (R) και υπόγεια ροή (Ι) του µέχρι το 
«βασικό» επίπεδο της θάλασσας (P=Ε+Ι+R). Ο τύπος αυτός ονοµάζεται τύπος του 
υδρολογικού ισοζυγίου και αποτελεί τη µαθηµατική έκφραση του κύκλου του νερού. 
Οι περισσότεροι ποταµοί είναι µέρος ενός µεγαλύτερου υδρογραφικού δικτύου, το 
οποίο συνορεύει µε το διπλανό του µε την ενδιάµεση κορυφογραµµή (υδροκρίτης). 
Όλη η περιοχή αποστράγγισης ενός υδρογραφικού δικτύου καλείται λεκάνη 
απορροής. Μια λεκάνη απορροής µπορεί να έχει επιφάνεια από µερικά µέχρι και 
εκατοντάδες χιλιόµετρα. Την πορεία που θα ακολουθήσει ένας ποταµός καθορίζουν 
κύρια η µορφολογία της περιοχής (τοπογραφικές κλίσεις) και η δοµή του 
υποκειµένου πετρώµατος (λιθολογία και τεκτονική). Το κύριο χαρακτηριστικό κάθε 
υδρογραφικού δικτύου είναι οι δεκάδες των χειµάρρων και των παραποτάµων που 
ενώνονται για τον σχηµατισµό των ποταµών. 
Για την καλύτερη µελέτη των λεκανών απορροής ο Horton και µετέπειτα ο Strahler, 
πρότειναν ένα σύστηµα διαβάθµισης – αρίθµησης των ρευµάτων(ή κλάδων του 
δικτύου). Έτσι ονοµάζουµε πρώτης τάξης τα ρεύµατα-κλάδους που βρίσκονται 
υψοµετρικά στην κορυφή του όλου δικτύου και δεν δέχονται νερά από άλλους 
παραποτάµους, δεύτερης τάξης όταν έχουµε συνένωση δύο ρευµάτων πρώτης τάξης 
κ.ο.κ. σύµφωνα µε την αρίθµηση αυτή όταν ένας κλάδος µικρότερης τάξης ενώνεται 
µε έναν µεγαλύτερης τάξης κλάδο η τάξη δεν αλλάζει. Συµπεραίνουµε ότι τα κύρια 
ποτάµια είναι µεγαλύτερης τάξης απ' ότι τα δευτερεύοντα ρεύµατα. 
 
Τι είναι πληµµυρική παροχή 
Παροχή είναι η ποσότητα του νερού που διέρχεται από τη διατοµή της κοίτης ενός 
ποταµού στη µονάδα του χρόνου. Είναι προφανές ότι η παροχή στο υδρογραφικό 
δίκτυο µιας λεκάνης απορροής εµφανίζει µεταβολές τόσο στο χώρο όσο και στον 
χρόνο. Οι µεταβολές στον χώρο οφείλονται σε γεωλογικούς, µορφολογικούς καθώς 
και κλιµατικούς παράγοντες. Οι γεωλογικοί παράγοντες σχετίζονται κυρίως µε τη 
φύση των γεωλογικών σχηµατισµών (διαπερατοί, ηµιπερατοί ή αδιαπέρατοι) που 
καταλαµβάνουν τα επιµέρους τµήµατα της λεκάνης απορροής. Οι µορφολογικοί µε 
την µορφολογική κλίση των κλιτύων (µεγάλες κλίσεις ευνοούν την επιφανειακή 
απορροή – παροχή και περιορίζουν την κατείσδυση) ενώ οι κλιµατικοί µε το ποσό 
των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων και τις απώλειες εξαιτίας της εξάτµισης που 
θα είναι µεγαλύτερες όταν η θερµοκρασία του αέρα είναι υψηλή.  
Οι µεταβολές της παροχής στο χρόνο είναι συνάρτηση της χρονοσειράς των 
κατακρηµνισµάτων. Πράγµατι όταν µια βροχόπτωση έχει µεγάλη ένταση και 
διάρκεια προκαλεί ραγδαία αύξηση της παροχής στις κοίτες των ποταµών του 
υδρογραφικού δικτύου της λεκάνης, προκαλεί δηλαδή πληµµυρικές παροχές των 
οποίων το σηµείο αιχµής µπορεί υπό συνθήκες να παίρνει ακρότατες τιµές.  



Σε αρκετές περιπτώσεις είναι αναγκαία η γνώση των ακραίων τιµών των 
πληµµυρικών παροχών τόσο για θεωρητικούς όσο και για πρακτικούς λόγους που 
σχετίζονται άµεσα µε την αντιµετώπιση των πληµµύρων και τον περιορισµό των 
αρνητικών τους αποτελεσµάτων. Οι πρακτικοί λόγοι είναι η σχεδίαση αποχετευτικών 
συστηµάτων, η διευθέτηση της κοίτης ποταµών και χειµάρρων που διέρχονται από 
κατοικηµένες περιοχές ή από αγροτικές καλλιέργειες, η σχεδίαση υπερχειλιστών σε 
φράγµατα κ.α. 
 
Ανάλυση των πληµµυρικών φαινοµένων 
Όταν στην περιοχή µιας λεκάνης απορροής βρέχει τα νερά της επιφανειακής 
απορροής κινούνται βαθµιαία προς την έξοδο της λεκάνης (που µπορεί να είναι οι 
εκβολές του ποταµού ή η συµβολή ενός ποταµού µε κάποιον άλλο). Πρώτα φθάνουν 
τα νερά που έρχονται από τα κοντινά προς την έξοδο σηµεία της λεκάνης, µετά 
εκείνα που προέρχονται από τα ενδιάµεσα σηµεία και τέλος φθάνουν εκείνα που 
έρχονται από τα πιο αποµακρυσµένα (ακραία) σηµεία της λεκάνης. Έτσι υπάρχει η 
δυνατότητα χάραξης των ισόχρονων καµπυλών που είναι καµπύλες γραµµές στη 
λεκάνη απορροής που κάθε µια ενώνει σηµεία που ανήκουν στον γεωµετρικό τόπο 
όπου τα νερά που απορρέουν επιφανειακά φθάνουν ταυτόχρονα στην έξοδο της 
λεκάνης. Για παράδειγµα η ισόχρονη της 1 ώρας σηµαίνει ότι σε αυτά τα σηµεία από 
τα οποία περνά η καµπύλη το νερό της επιφανειακής απορροής χρειάζεται 1 ώρα για 
να φθάσει στην έξοδο της λεκάνης. 
Ο χρόνος που απαιτείται για το νερό που απορρέει επιφανειακά και βρίσκεται στα 
ανώτερα (πιο αποµακρυσµένα) σηµεία της λεκάνης απορροής για να φθάσουν στην 
έξοδο της ονοµάζεται χρόνος µέγιστης διαδροµής ή χρόνος συγκέντρωσης ή χρόνος 
συρροής. Ο χρόνος αυτός εξαρτάται από την έκταση της λεκάνης, από το γεωµετρικό 
της σχήµα αλλά και από τη µορφολογία – κλίσεις του αναγλύφου της. 
Αν µια βροχόπτωση έχει σταθερή ένταση σε όλη τη διάρκειά της (που µπορεί να είναι 
ίση ή και µικρότερη του χρόνου συρροής) και έχει οµοιόµορφη κατανοµή σε όλη την 
έκτασή της λεκάνης τότε στην έξοδο της λεκάνης θα πάρουµε το µοναδιαίο 
υδρόγραµµα. Αυτό το υδρόγραµµα, που είναι ένα διάγραµµα χρόνου – παροχής δίνει 
ορισµένα στοιχεία όπως είναι η µέγιστη παροχή του ποταµού, ο χρόνος 
ανταπόκρισης, ο χρόνος συρροής κ.α. που εξαρτώνται τόσο από τα 
φυσικογεωγραφικά χαρακτηριστικά (γεωλογία, µορφολογία, γεωµετρία, έκταση) της 
εκάστοτε λεκάνης όσο και από τα χαρακτηριστικά της βροχόπτωσης (π.χ. την 
ένταση) που το προκάλεσε. Για να φθάσει η ακραία πληµµυρική παροχή στην έξοδο 
της λεκάνης θα πρέπει η βροχόπτωση να έχει διάρκεια ίση µε το χρόνο συρροής. Αν η 
βροχόπτωση διαρκέσει περισσότερο από το χρόνο συρροής τότε δε θα υπάρξει 
αύξηση της µέγιστης πληµµυρικής παροχής αλλά απλά η µέγιστη τιµή δεν θα 
παρατηρηθεί στιγµιαία αλλά θα διαρκέσει για κάποιο χρονικό διάστηµα που θα είναι 
αντίστοιχο προς τη διάρκεια της βροχόπτωσης.  
Είναι προφανές ότι αυτά είναι πολύ θεωρητικά διότι είναι πιθανό (συνήθως έτσι 
συµβαίνει) η βροχόπτωση να λαµβάνει χώρα σε ένα µόνο τµήµα της λεκάνης και όχι 
σε όλη της την έκταση ή η έντασή της να είναι διαφορετική στα διάφορα τµήµατα της 
λεκάνης. 
 
 



Παράγοντες που ρυθµίζουν τις πληµµυρικές παροχές 
Οι παράγοντες που ρυθµίζουν τις ακραίες τιµές των πληµµυρικών παροχών είναι οι 
εξής: 

• Η ένταση και η διάρκεια της βροχόπτωσης, 
• Το εµβαδόν της λεκάνης απορροής. Είναι προφανές ότι όσο µεγαλύτερη είναι 

η έκταση της λεκάνης τόσο µεγαλύτερη είναι η ακραία τιµή της πληµµυρικής 
παροχής. Αντίθετα η ειδική πληµµυρική παροχή που είναι η ανά µονάδα 
επιφάνειας (π.χ. ανά 1 km2) αντιστοιχούσα πληµµυρικής παροχής, µε ίδιες τις 
άλλες συνθήκες είναι τόσο µικρότερη όσο µεγαλύτερη είναι η έκταση της 
λεκάνης. Μεταξύ της επιφάνειας της λεκάνης (Α) και της παροχής (qM) 
υπάρχει η σχέση:  

qM=CAn

όπου C είναι παράµετρος που εξαρτάται από τη γεωµετρία, τη γεωλογία και 
τα µορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης και n είναι εκθέτης που παίρνει 
τιµή από 0,4 έως 0,8. 

• Το γεωµετρικό σχήµα της λεκάνης που ουσιαστικά καθορίζει τον χρόνο 
συρροής, 

• Τη γεωλογική σύσταση και τη µορφολογία που ουσιαστικά καθορίζουν το 
συντελεστή απορροής και 

• Την επέµβαση του ανθρώπου που κυρίως αφορά τον περιορισµό των φυσικών 
κοιτών, τη στεγανοποίηση τµήµατος των λεκανών απορροής, τον περιορισµό 
της φυσικής βλάστησης κ.α. 

Πρέπει να γίνει αντιληπτό ότι ορισµένες βροχοπτώσεις µεγάλης έντασης έχουν 
κάποια χρονική περίοδο επανάληψης (10, 50, 100, 500 ή ακόµη και 1000 έτη). 
∆ηλαδή υπάρχει µια µέγιστη ένταση βροχόπτωσης που παρατηρείται ανά 10ετία, µια 
άλλη ανά 50ετία κοκ που προφανώς προκαλούν αντίστοιχες πληµµυρικές παροχές. 
Αυτό θα πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη όταν επιχειρείται η διευθέτηση της 
κοίτης ενός ποταµού ή η οικοδόµηση των περιοχών εκατέρωθεν της κοίτης. Συνήθως 
οι ποταµοί έχουν διαµορφώσει τις κοίτες τους έτσι ώστε να παροχετεύεται µέσω 
αυτών η επιφανειακή απορροή των λεκανών που αποστραγίζουν. Τα µορφολογικά 
αυτά χαρακτηριστικά των κοιτών των ποταµών θα πρέπει να µπορούν να 
αναγνωριστούν και να σεβαστούν κατά την επέµβαση του ανθρώπου στις 
παραποτάµιες περιοχές.  
 
Μέθοδοι υπολογισµού πληµµυρικών παροχών 
Είναι πολύ δύσκολο να συνδυαστούν και να συνυπολογιστούν όλες οι παράµετροι 
από τις οποίες εξαρτάται η πληµµυρική παροχή ενός ποταµού. Η δυσκολία αυτή 
οφείλεται στο γεγονός ότι οι παράµετροι αυτές µεταβάλλονται ποικιλοτρόπως και 
ευρύτατα.  
Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι υπολογισµού της µέγιστης τιµής των πληµµυρικών 
παροχών τόσο εµπειρικές όσο και αναλυτικές. Οι εµπειρικές µέθοδοι αποτελούν 
σχέσεις µεταξύ διαφόρων χαρακτηριστικών της λεκάνης απορροής (όπως είναι η 
έκταση, η κλίση κα) ενώ οι αναλυτικές αναλύουν διάφορα υδρολογικά µεγέθη και 
διαδικασίες. 
Μερικοί εµπειρικοί τύποι είναι οι ακόλουθοι: 



Τύποι που στηρίζονται στην έκταση της λεκάνης απορροής (E). Μεταξύ αυτών η σχέση 
που φαίνεται να προσεγγίζει ικανοποιητικά τις πληµµυρικές παροχές λεκανών 
έκτασης µεταξύ 5 και 200 km2 στον ελλαδικό χώρο είναι η εξής: 
 

 
 
Τύποι στους οποίους υπεισέρχεται και το ύψος βροχής (P).  

 
 

 
 
Τύποι που υπεισέρχεται η περίοδος επανάληψης Τα των πληµµυρών που είναι 10, 20, 
100 έτη. 
Τέτοιος είναι ο τύπος του Fuller: 
 

 
 
 
Τύποι στους οποίους υπεισέρχονται τόσο η περίοδος επανάληψης όσο και τα 
χαρακτηριστικά (γεωµετρικά – µορφολογικά – γεωλογικά) της λεκάνης.  
Οι τύποι αυτοί αποτελούν την ορθολογική µέθοδο. Ο γνωστότερος είναι ο τύπος του 
Gadotti: 



 
 
Μέθοδος περιβαλλουσών καµπυλών 
Ουσιαστικά η µεθοδολογία αυτή βασίζεται στην κατασκευή ενός διαγράµµατος µε 
λογαριθµικές κλίµακες που στον κατακόρυφο άξονα τοποθετούνται οι µέγιστες 
ειδικές παροχές που παρατηρήθηκαν και στον οριζόντιο οι εκτάσεις των αντίστοιχων 
λεκανών. Κάθε σηµείο του διαγράµµατος αντιστοιχεί σε λεκάνη που έχει παρόµοια 
χαρακτηριστικά µε αυτή που µελετάµε. Το νέφος των σηµείων δεν υπερβαίνει προς 
τα πάνω ένα συγκεκριµένο όριο. Αυτό το όριο είναι και η µέγιστη παροχή που 
ενδέχεται να παρατηρηθεί στη λεκάνη απορροής. Στη µεθοδολογία αυτή 
χρησιµοποιούνται µετρήσεις πεδίου που έχουν πραγµατοποιηθεί σε λεκάνες µε 
παρόµοια χαρακτηριστικά µε την µελετώµενη για την οποία δεν υπάρχουν καθόλου 
µετρήσεις πεδίου για τη µέτρηση της µέγιστης πληµµυρικής της παροχής. Είναι 
προφανές ότι το µειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι χρησιµοποιούνται στοιχεία από 
άλλες λεκάνες.  
Στατιστικές µέθοδοι 
Οι µέθοδοι αυτές στηρίζονται στην επεξεργασία ενός ορισµένου αριθµού αξιόπιστων 
µετρήσεων οι οποίες θα πρέπει να είναι µακροχρόνιες. Η επεξεργασία των µετρήσεων 
αυτών γίνεται µε στατιστικές µεθοδολογίες. Εκτιµάται η πιθανότητα που υπάρχει σε 
ένα συγκεκριµένο ποτάµι η παροχή να είναι πάνω από µια δεδοµένη τιµή. Μια τέτοια 
µέθοδος θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί σε ποτάµια ρεύµατα κατοικηµένων 
περιοχών όπως για παράδειγµα ο Κηφισός όπου αξιόπιστες µετρήσεις παροχής είναι 
εύκολο να γίνουν σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Εντούτοις παρόµοιες µετρήσεις για 
τον Κηφισό δεν υπάρχουν. 
Μέθοδοι Υδροµετεωρολογίας 
Στηρίζονται στην ανάλυση βροχοµετρικών δεδοµένων που δίνουν συχνότητα 
ορισµένων εντάσεων και επίσης συχνότητες εντάσεων σε συνάρτηση µε την 
αντίστοιχη διάρκεια των βροχοπτώσεων. 



∆ιερεύνηση του ρόλου των φυσικών – γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών του 
υδρογραφικού δικτύου και των ανθρωπογενών επεµβάσεων στην εκδήλωση 
πληµµύρων στον κάτω ρου του Κηφισού ποταµού 

Περίπτωση µελέτης 
 
Φυσικογεωγραφικά χαρακτηριστικά 
Ο ποταµός Κηφισός είναι ο κυριότερος αποδέκτης των νερών του λεκανοπεδίου της 
Αττικής. Έχει λεκάνη απορροής συνολικής έκτασης 374.6 km2 που οριοθετείται από 
τους ορεινούς όγκους Αιγάλεω (468 m) στα δυτικά, Πάρνηθας (1413 m) στα βόρεια, 
Πεντελικού (1109 m) στα βορειοανατολικά και Υµηττού (1026 m) στα ανατολικά µε 
συνολικό µήκος κεντρικής κοίτης 33.7 km, διεύθυνση ροής Β ΒΑ-Ν Ν∆ εκβάλλοντας 
στο Σαρωνικό κόλπο. Κυριότεροι παραπόταµοί του είναι τα ρέµατα Βατουριώνας και 
Φλέβα Ρουβίκωνος που αποστραγγίζουν τις νότιες πλαγιές της Πάρνηθας και τα ρ. 
Φασιδέρι, Κοκκιναρά και Ποδονίφτης που αποστραγγίζουν τις δυτικές πλαγιές του 
Πεντελικού. Ο Ιλισός ποταµός αποτελούσε έναν από τους µεγαλύτερους 
παραποτάµους του µέχρι τις αρχές του προηγούµενου αιώνα οπότε διευθετήθηκε και 
αποκόπηκε από τη λεκάνη απορροής του. 
Ενδεικτικά των κλιµατολογικών συνθηκών της λεκάνης απορροής είναι το µέσο 
ετήσιο ύψος βροχής των σταθµών Τατοΐου και Νέας Φιλαδέλφειας που ανέρχεται σε 
430 mm και 414 mm καθώς και η µέση ετήσια θερµοκρασία που είναι 16.4 oC και 
17.6 oC αντίστοιχα.  
 
Μεθοδολογία που ακολουθήθηκε 
Στα πλαίσια της µελέτης δίνεται ιστορικό των πληµµυρών που σηµειώθηκαν στην 
ευρύτερη περιοχή του κάτω ρου του Κηφισού ποταµού µε τη συλλογή και 
αξιολόγηση πληροφοριών σχετικά µε τις καταγεγραµµένες πληµµύρες που έχουν 
συµβεί στο λεκανοπέδιο της Αθήνας κατά τη διάρκεια των τελευταίων 108 ετών 
(1896–2004). Για τις ηµεροµηνίες των σηµαντικότερων πληµµυρών, µετά το 1961, 
συλλέχτηκαν και επεξεργάστηκαν τα ύψη βροχής 24ώρου ή 48ώρου που 
καταγράφηκαν στους µετεωρολογικούς σταθµούς της ΕΜΥ στο Τατόι και τη Νέα 
Φιλαδέλφεια ενώ για τις πληµµύρες του διαστήµατος 2002-2004 χρησιµοποιήθηκαν 
επιπλέον βροχοµετρικά δεδοµένα του σταθµού Πεντέλης του Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών που λειτουργεί από το 1999.  
Προκειµένου να διερευνηθεί η συµβολή των γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών στη 
γένεση πληµµυρών υπολογίστηκαν οι ποσοτικές µορφοµετρικές παράµετροι του 
υδρογραφικού δικτύου του Κηφισού ποταµού. Για την ποσοτική µελέτη του 
υδρογραφικού δικτύου και τις µετρήσεις των µορφοµετρικών του παραµέτρων 
χρησιµοποιήθηκαν χάρτες κλίµακας 1:50000 της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού. 
Χαράχτηκαν οι υδροκρίτες των επιµέρους λεκανών απορροής και έγινε η αρίθµηση 
του υδρογραφικού δικτύου σύµφωνα µε το σύστηµα του Strahler. Εκτιµήθηκε ο 
αριθµός, το µήκος και το εµβαδόν των κλάδων που απορρέουν άµεσα σε κλάδους 
µεγαλύτερης τάξης. Σχεδιάστηκαν οι επιµήκεις τοµές τόσο της κεντρικής κοίτης του 
Κηφισού ποταµού όσο και των έξι κυριότερων παραποτάµων του και εκτιµήθηκε η 
µέση κλίση κατά µήκος της διαδροµής τους. 
Για την εκτίµηση των ανθρωπογενών επεµβάσεων συγκρίθηκε το υδρογραφικό 
δίκτυο από τη σειρά χαρτών των Curtius and Kaupert (1878-1894) κλίµακας 1:25000 



µε το δίκτυο των πρόσφατων χαρτών της ΓΥΣ (1988). Οι κοίτες του υδρογραφικού 
δικτύου διακρίθηκαν σε δύο κατηγορίες ήτοι σε κοίτες µε ανοικτή διατοµή και σε 
καλυµµένες κοίτες. Στην πρώτη κατηγορία οµαδοποιούνται οι φυσικές κοίτες και οι 
κοίτες που παρότι έχουν τεχνητά διευθετηθεί και περιορισθεί, εξακολουθούν να 
διατηρούνται ανοικτές. Στη δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνονται τόσο οι κοίτες που 
έχουν καλυφθεί και πιθανά αντικατασταθεί από υπόγειους αποστραγγιστικούς 
αγωγούς όσο και εκείνες που έχουν επιχωµατωθεί ή µετατραπεί σε οδικούς άξονες. 
Οι κατηγορίες αυτές χαρτογραφήθηκαν σε κλίµακα 1:50000 µετά από εργασία 
υπαίθρου και υπολογίστηκε το συνολικό µήκος κοίτης κάθε κατηγορίας. Επιπλέον 
εκτιµήθηκε η οικιστική ανάπτυξη του λεκανοπεδίου κατά τις τελευταίες δεκαετίες και 
υπολογίστηκε το ποσοστό τσιµεντοποίησης της λεκάνης απορροής του Κηφισού 
ποταµού µε τη χρήση χάρτη της Αττικής κλίµακας 1:60000 έτους έκδοσης 2004. Για 
την οργάνωση, επεξεργασία, αξιολόγηση και παρουσίαση των δεδοµένων καθώς και 
τους ποσοτικούς υπολογισµούς οργανώθηκε ένα σύστηµα γεωγραφικών 
πληροφοριών µε τη χρήση του λογισµικού MapInfo. 
 
Ιστορικό πληµµυρών 
Οι περιοχές που επλήγησαν κατά τα τελευταία 108 έτη εντοπίζονται τόσο δυτικά όσο 
και ανατολικά της κεντρικής κοίτης του Κηφισού. Για την περίοδο των τελευταίων 45 
ετών, που αναφέρονται τα βροχοµετρικά δεδοµένα, παρατηρείται άµεση συσχέτιση 
υψηλής βροχόπτωσης των σταθµών Ν. Φιλαδέλφειας και Τατοΐου µε τις πληγείσες 
περιοχές που βρίσκονται δυτικά της κεντρικής κοίτης του Κηφισού ποταµού (Νίκαια, 
Χαϊδάρι, Περιστέρι, Αιγάλεω, Μενίδι κ.α.). Οι πληµµύρες που προκάλεσαν τα 
περισσότερα θύµατα σχετίζονται µε σηµαντικά ύψη βροχής 24ώρου και για τους δύο 
σταθµούς µε τιµές που ανέρχονται στο ένα τρίτο σχεδόν της ετήσιας βροχόπτωσης. 
Παρόµοια πληµµυρικά συµβάντα σχετίζονται µε ανάλογα ύψη βροχής και σε άλλες 
περιοχές της Ελλάδας. Η εµφάνιση µεγάλων πληµµυρών στην περιοχή Ν. Ιωνίας, 
Περισσού, Ν. Φιλαδέλφειας, Αγ. Αναργύρων µπορεί να αποδοθεί στη συµβολή του 
ρέµατος του Ποδονίφτη, που αποστραγγίζει τις δυτικές κλιτύες του Πεντελικού, 
πράγµα που γίνεται εµφανές από την πληµµύρα που συνέβη στις 10/12/1977, όπου µε 
µηδενικά ύψη βροχής στους σταθµούς Τατοΐου και Ν. Φιλαδέλφειας, πληµµύρισε η 
περιοχή των Αγ. Αναργύρων και της Ν. Φιλαδέλφειας.  
 
Σχέση αριθµού κλάδων, µήκους κοίτης και εµβαδού λεκανών ανά τάξη 
Σηµαντική είναι η διαπίστωση ότι στα ποσοστά των κλάδων κάθε τάξης που 
απορρέουν σε µεγαλύτερης τάξης κλάδους, στα αντίστοιχα µήκη κοιτών και στα 
εµβαδά λεκανών, παρατηρούνται ανωµαλίες στη διαδοχική κατά τάξη απορροή του 
υδρογραφικού δικτύου.  
Ειδικότερα το 23.6 % των κλάδων πρώτης τάξης απορρέει κυρίως σε τρίτης και το 20 
% των κλάδων τρίτης απορρέει απευθείας σε κλάδους πέµπτης και έκτης τάξης. 
Επίσης στα αντίστοιχα ποσοστά του συνολικού µήκους των κοιτών διαπιστώνεται ότι 
η κατάσταση στη διαδοχική κατά τάξη απορροή διαφοροποιείται και τα ποσοστά 
αυξάνονται σηµαντικά. Ενδεικτικά για τους κλάδους τρίτης τάξης το 30.8 % του 
συνολικού µήκους τους απορρέει σε κλάδους πέµπτης τάξης. Μια από τις σηµαντικές 
αιτίες για την εκδήλωση πληµµυρών στον κάτω ρου του Κηφισού ποταµού θεωρείται 
η ανωµαλία στη διαδοχική κατά τάξη απορροή του εµβαδού των λεκανών του 



υδρογραφικού του δικτύου. Συγκεκριµένα οι εκτάσεις που αποστραγγίζονται από 
κλάδους τρίτης τάξης και προστίθενται άµεσα στις αντίστοιχες πέµπτης τάξης 
φθάνουν το 41,4 %. Το αυξηµένο αυτό ποσοστό οφείλεται κυρίως στο ρέµα του 
Ποδονίφτη, η κεντρική κοίτη του οποίου αντιστοιχεί σε κλάδο τρίτης τάξης που 
απορρέει απευθείας στην κεντρική κοίτη του Κηφισού. Η άµεση απορροή του 
Ποδονίφτη στην κεντρική κοίτη του Κηφισού σηµαίνει ότι η επιφανειακή απορροή 
που προκύπτει από την αποστράγγιση µιας σηµαντικής έκτασης που φθάνει τα 77.75 
km2 προστίθεται άµεσα και ταχύτερα στην ήδη αυξηµένη παροχή του Κηφισού. Το 
πρόβληµα εντείνεται δεδοµένου ότι η συµβολή γίνεται στην περιοχή των Αγ. 
Αναργύρων, µε ιδιαίτερα αυξηµένη οικιστική ανάπτυξη ενώ ένα σηµαντικό µήκος 2.9 
km της κεντρικής κοίτης του ρέµατος του Ποδονίφτη, κοντά στη συµβολή του µε τον 
Κηφισό, στην ευρύτερη περιοχή της Ν. Ιωνίας καθώς και αρκετοί κλάδοι του 
υδρογραφικού του δικτύου έχουν εντελώς καλυφθεί. 
 
Επιµήκεις τοµές 
Η κεντρική κοίτη του Κηφισού ποταµού παρουσιάζει στο κατώτερο τµήµα µικρή 
κλίση (0.94%) ενώ στο ορεινό τµήµα, µήκους περίπου 6 km, που διαρρέει τις νότιες 
πλαγιές της Πάρνηθας, η µέση κλίση είναι 6.53%.  
Ο παραπόταµος που απεικονίζεται µε τον αριθµό 5, που αποστραγγίζει το βόρειο 
τµήµα της λεκάνης, εµφανίζει µια σχεδόν ενιαία µέση κλίση (6.53%) χωρίς 
σηµαντική διαφοροποίηση. Αντίθετα οι επιµήκεις τοµές των παραποτάµων, που 
συµβάλουν µε την κεντρική κοίτη του Κηφισού νοτιότερα (ρέµατα Κοκκιναρά, 
Τατοΐου, Βατουριώνας, Ποδονίφτης, Φλέβα Ρουβίκωνος), εµφανίζουν µεγάλη κλίση 
στα ανάντη (9.21% - 13.68%) και στα κατάντη σχετικά ήπια κλίση (1.61% - 5.31%) 
που αντιστοιχεί στο µισό περίπου του µήκους τους πριν τη συµβολή µε τον Κηφισό. 
Οι µεγάλες κλίσεις στα ανάντη τµήµατα συντελούν στην αύξηση της ταχύτητας ροής 
σε περιπτώσεις βροχοπτώσεων και εποµένως σε µικρό χρόνο άφιξης της 
επιφανειακής απορροής στην πεδινή περιοχή. Παρά τις µικρές κλίσεις στα κατώτερα 
τµήµατα εκτιµάται ότι οι ταχύτητες δεν περιορίζονται σηµαντικά δεδοµένου ότι οι 
κεντρικές κοίτες των κύριων αυτών κλάδων βρίσκονται εντός κατοικηµένων 
περιοχών και σε ένα σηµαντικό τους µήκος έχουν διευθετηθεί ή και αντικατασταθεί 
από υπόγειους αγωγούς στους οποίους η ροή κάθε άλλο παρά φυσική µπορεί να 
χαρακτηριστεί. Συνεπώς σε περιπτώσεις ραγδαίων βροχοπτώσεων οι µεγάλες 
ταχύτητες µε τις οποίες τα νερά συγκεντρώνονται στην περιοχή του κάτω ρου του 
ποταµού είναι µια από τις φυσικές αιτίες για τις πληµµύρες. 
 
Ανθρωπογενείς επεµβάσεις 
Η σύγκριση των δοµηµένων περιοχών όπως αυτές απεικονίζονται σε χάρτες του 
1878-1894 και του 2004 δείχνει µια σηµαντική αύξηση της δόµησης στη λεκάνη 
απορροής του Κηφισού µε συνέπεια η δοµηµένη περιοχή από 11.46 km2 (3.1%) να 
έχει αυξηθεί σε 222.9  
Ειδικότερα οι αστικές περιοχές διακρίθηκαν σε τρεις κατηγορίες: α) περιοχές πυκνής 
δόµησης (59.12 km2, ποσοστό 15.8%), β) περιοχές αραιής δόµησης (163.8 km2, 
ποσοστό 43.7%) και αστικές περιοχές µε πράσινο που καλύπτουν µόλις 5 km2 
(ποσοστό 1.5%). Η αστικοποίηση σε συνθήκες τοπικά πυκνής δόµησης και ο 
δραστικός περιορισµός των χώρων πρασίνου µείωσε σηµαντικά το συντελεστή 



κατείσδυσης και επέδρασε ιδιαίτερα αρνητικά στα µεγέθη των πληµµυρών. Εκτιµάται 
ότι ο χρόνος συρροής σε µια αστική λεκάνη όπως αυτή του Κηφισού είναι µικρότερος 
όταν αυτή είναι πυκνά δοµηµένη οδηγώντας σε υψηλότερες αιχµές. Ο µέσος 
συντελεστής απορροής ενώ σε φυσικές λεκάνες έχει τιµές 0.30 ή 0.35 σε πυκνά 
δοµηµένες αστικές λεκάνες φθάνει την τιµή 0.90 η 0.95. Έτσι η αύξηση του 
ποσοστού του όγκου του νερού της βροχής που απορρέει επιφανειακά είναι πολύ 
µεγάλη. 
Επιπλέον η αυξηµένη επιφανειακή απορροή εντείνεται λόγω της διευθέτησης και της 
µείωσης της διατοµής των φυσικών υδατορευµάτων τόσο κατά την οριζόντια όσο και 
την κατακόρυφη διάστασή τους. Από τη σύγκριση του υδρογραφικού δικτύου του 
Κηφισού ποταµού της σειράς χαρτών των Curtius and Kaupert (1878-1894) και 
πρόσφατων χαρτών της ΓΥΣ (1988) καθώς και την εργασία υπαίθρου, διαπιστώνεται 
ότι 113 km µήκους κοιτών (ποσοστό 19.32%), που διέρχονται από κατοικηµένες 
περιοχές, έχει καλυφθεί ή αντικατασταθεί από υπόγεια ροή αλλοιώνοντας τις φυσικές 
συνθήκες αποστράγγισης, µε συνέπεια οι διατοµές των υπόγειων αγωγών να µη 
µπορούν να ανταποκριθούν στις πληµµυρικές παροχές.  
Το δίκτυο οµβρίων της πρωτεύουσας δυστυχώς δεν αποτέλεσε ποτέ προτεραιότητα 
ενώ τα επί µέρους τµήµατά του σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να εξυπηρετούν τοπικές 
ανάγκες χωρίς συλλογική στρατηγική. Σηµαντικό µήκος καλυµµένων κοιτών 
εντοπίζονται στα δίκτυα που διατρέχουν τις περιοχές της Νίκαιας, του Κορυδαλλού 
και του Περιστερίου, στο νοτιοδυτικό τµήµα της λεκάνης, καθώς και σε δοµηµένες 
περιοχές στις παρυφές των ορεινών όγκων που περιβάλουν το λεκανοπέδιο. Είναι 
προφανές ότι η ραγδαία επέκταση της πόλης προς τις παρυφές των ορεινών όγκων, 
χωρίς στοιχειώδη προγραµµατισµό, δεν επέτρεψε τη διαχείριση των περιαστικών 
υδατορευµάτων. 
Επιπλέον ένα σηµαντικό µήκος της κεντρικής κοίτης τόσο του κάτω ρου του 
Κηφισού ποταµού όσο και άλλων ποταµών µε κυριότερο τον Ποδονίφτη, που 
περιλαµβάνονται στην κατηγορία κοιτών µε ανοικτή διατοµή, έχουν υποστεί 
σηµαντικές επεµβάσεις µε κυριότερες την τεχνητή διευθέτησή τους και τον 
περιορισµό της διατοµής τους. Η αύξηση της στερεοπαροχής που προκαλείται λόγω 
επιχωµάτωσης και ρίψης απορριµµάτων εντός των κοιτών των ρεµάτων ή στον 
ευρύτερο χώρο των λεκανών απορροής ανάντη της αστικής περιοχής συνεπάγεται 
αντίστοιχη αύξηση του όγκου της επιφανειακής απορροής εντείνοντας τα 
προβλήµατα που δηµιουργούνται από τη συρροή στην πεδινή περιοχή του 
λεκανοπεδίου.  
 
Εκτιµήσεις 
Το λεκανοπέδιο της Αθήνας είναι µια περιοχή µε υψηλό δείκτη επικινδυνότητας 
έναντι των πληµµυρών που εντοπίζονται κυρίως στον κάτω ρου του Κηφισού 
ποταµού. Για την αυξηµένη συχνότητα αλλά και τη δριµύτητα των πληµµυρών 
ευθύνονται τόσο φυσικά όσο και ανθρωπογενή αίτια. Στις φυσικές αιτίες 
περιλαµβάνονται τα ακραία ύψη βροχής όπου οι τιµές 48ώρου αγγίζουν το ένα τρίτο 
της ετήσιας τιµής και τα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά του υδρογραφικού δικτύου 
του Κηφισού ποταµού µε σηµαντικότερο την ανωµαλία στη διαδοχική κατά τάξη 
απορροή και κυρίως την άµεση απορροή των επιφανειακών νερών της λεκάνης τρίτης 
τάξης του Ποδονίφτη στην κεντρική κοίτη του Κηφισού επιβαρύνοντας σηµαντικά 



την επιφανειακή απορροή του κάτω ρου του. Μια άλλη σηµαντική αιτία είναι οι 
µεγάλες µορφολογικές κλίσεις της κοίτης των παραποτάµων στο ορεινό τους τµήµα 
οι οποίες συντελούν στην αύξηση της ταχύτητας της επιφανειακής απορροής και τη 
µείωση του χρόνου άφιξης και συγκέντρωσης του νερού στην κεντρική κοίτη η οποία 
παρουσιάζοντας µικρότερη κλίση αδυνατεί να παροχετεύσει τον συνολικό όγκο της 
επιφανειακής απορροής. Στην εκδήλωση πληµµυρών σηµαντικό ρόλο 
διαδραµατίζουν η µεγάλη αύξηση δοµηµένων περιοχών στη λεκάνη απορροής καθώς 
και η κάλυψη και επιχωµάτωση σηµαντικού µήκους των κοιτών του υδρογραφικού 
δικτύου που διέρχονται από δοµηµένες περιοχές. Εκτιµήθηκε ότι 113 km που 
αντιστοιχούν στο 19.32% του συνόλου των κοιτών έχουν καλυφθεί χάνοντας τον 
φυσικό τους ρόλο. 
 



ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΟ∆ΟΣ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΣΤΑΘΜΗΣ 
 
Γενικά 
Η ακτογραµµή των παράκτιων περιοχών µεταβάλλεται συνεχώς σε συνάρτηση µε το 
χρόνο. Η εξέλιξή της εξαρτάται από µια σειρά µη γραµµικών παραγόντων όπως οι 
ευστατικές κινήσεις, οι κατακόρυφες τεκτονικές κινήσεις, οι ισοστατικές κινήσεις, οι 
παλίρροιες, ο κυµατισµός, η ιζηµατογένεση, οι αιολικές διεργασίες και η ανθρώπινη 
δραστηριότητα. Γίνεται φανερό ότι η δηµιουργία ενός µαθηµατικού οµοιώµατος, 
τόσο για την µεταβολή της θαλάσσιας στάθµης κατά το παρελθόν, όσο και για τις 
µελλοντικές µεταβολές της αποτελεί µια ιδιαίτερα δύσκολη διαδικασία εξαιτίας των 
πολύ-παραγοντικών µεταβλητών που εµπλέκονται. 
Για την αναπαράσταση παράκτιων παλαιο-περιβαλλόντων και των µεταβολών του 
επιπέδου της θαλάσσιας στάθµης, είναι αναγκαία η διεξαγωγή µιας σειράς από 
ερευνητικές εργασίες που σκοπό έχουν την αναζήτηση δεικτών παλαιών σταθµών 
θάλασσας. ∆ηλαδή ενδείξεων που αποδεικνύουν που βρισκόταν η στάθµη κατά το 
παρελθόν. Είναι αναγκαία η γνώση τόσο του υψοµέτρου στο οποίο βρίσκονται αυτοί 
οι δείκτες σήµερα όσο και της ηλικίας τους (αυτό επιτυγχάνεται µε διάφορες 
µεθόδους χρόνολόγησης). 
Για τις µελλοντικές µεταβολές της στάθµης της θάλασσας και συνεπώς της 
ακτογραµµής χρησιµοποιούνται δεδοµένα τηλεπισκόπησης από δορυφόρους (Topex 
Poseidon, Jason κ.α.) µε χρονοσειρές εποχιακών µεταβολών των τελευταίων 
δεκαετιών, µετρήσεις παλιρροιακών ευρών σε τοπική και παγκόσµια κλίµακα και 
µαθηµατικά οµοιώµατα που βασίζονται κυρίως σε κλιµατικές µεταβολές (αύξηση 
θερµοκρασίας, εκποµπές CO2 σε παγκόσµια κλίµακα). 
Ο συνδυασµός των επιστηµονικών µεθοδολογιών και προσεγγίσεων σε κοινή βάση 
δεδοµένων, για µια συγκεκριµένη περιοχή, µπορεί να οδηγήσει σε βελτιστοποίηση 
των µαθηµατικών οµοιωµάτων και των επιστηµονικών σεναρίων πρόβλεψης των 
µελλοντικών µεταβολών της θαλάσσιας στάθµης, σε τοπική και παγκόσµια κλίµακα, 
έτσι ώστε να ανταποκρίνονται όσο γίνεται στην πραγµατικότητα. Τα αποτελέσµατα 
αυτής της συνδυαστικής επιστηµονικής προσέγγισης µπορούν να αποτελέσουν 
πολύτιµα εργαλεία στη λήψη, στο σχεδιασµό και στην υλοποίηση αποφάσεων για µια 
ολοκληρωµένη (βιώσιµη) ανάπτυξη των παράκτιων ζωνών.  
 
Ορισµός της στάθµης θάλασσας 
Αρχικά θα πρέπει να προσδιορισθεί τι εννοούµε λέγοντας θαλάσσια στάθµη. Ο 
καθορισµός της θαλάσσιας στάθµης είναι πολύ δύσκολος διότι η επιφάνεια της 
θάλασσας δεν είναι επίπεδη και επηρεάζεται σηµαντικά από πολλές διεργασίες τόσο 
µικρής όσο και µεγάλης περιόδου. Η θαλάσσια στάθµη ορίζεται σαν το µέσο 
υψόµετρο της επιφάνειας της θάλασσας. ∆ηµιουργείται όµως το ερώτηµα για ποια 
χρονική περίοδο θα πρέπει να εκτιµηθεί η µέση τιµή; Υπάρχουν διεργασίες µε πολύ 
µικρή περίοδο, που µεταβάλλουν την επιφάνεια της θάλασσας, όπως ο κυµατισµός 
του οποίου η περίοδος φθάνει τα 15 sec. Υπάρχουν όµως και διακυµάνσεις του 
επιπέδου της επιφάνειας της θάλασσας, όπως για παράδειγµα αυτές που οφείλονται 
στις παλίρροιες, που διαρκούν περισσότερο (από 4 ή 6 ώρες µέχρι 15 ηµέρες, 3 µήνες 
ακόµη και 18,3 έτη). Οι διακυµάνσεις αυτές θα πρέπει να ληφθούν υπόψη στον 
καθορισµό της θαλάσσιας στάθµης. Επίσης θα πρέπει να ληφθούν υπόψη 



διακυµάνσεις που οφείλονται σε φαινόµενα όπως η είσοδος µεγάλης ποσότητα νερού 
των ποταµών στη θάλασσα που σε ορισµένες περιπτώσεις µεταβάλει σηµαντικά το 
επίπεδο της θαλάσσιας επιφάνειας. Για παράδειγµα ο ποταµός Γάγγης κατά τη 
διάρκεια των θερινών µουσσώνων, που οι βροχοπτώσεις είναι ιδιαίτερα αυξηµένες 
στη νοτιοανατολική Ασία, προκαλεί µια αύξηση της στάθµης της θάλασσας στην 
κόλπο της Βεγγάλης όπου εκβάλει κατά 1 m. Άλλοι µηχανισµοί µικρής περιόδου που 
προκαλούν διακυµάνσεις της θαλάσσιας επιφάνειας είναι τα ρεύµατα επαναφοράς 
(upwelling) τα ρεύµατα µεγάλου βάθους καθώς και τοπικές µεταβολές της 
αλατότητας του θαλάσσιου νερού. Συνεπώς γίνεται φανερό ότι όλες αυτές οι 
διακυµάνσεις του επιπέδου της θαλάσσιας επιφάνειας δηµιουργούν πρόβληµα στον 
ακριβή καθορισµό της θαλάσσιας στάθµης. Μιλώντας λοιπόν για µεταβολές της 
θαλάσσιας στάθµης εννοούµε τις µακράς διάρκειας διακυµάνσεις του επιπέδου της 
θάλασσας, που οφείλονται κυρίως σε ευστατικά και τοπικά αίτια (τεκτονισµός, 
ισοστασία) όπως θα αναλυθεί στη συνέχεια. 
Με τον όρο σχετική στάθµη θάλασσας εννοούµε το επίπεδο της θαλάσσιας 
επιφάνειας σε σχέση µε την ξηρά. Η άνοδος της θαλάσσιας στάθµης ή η βύθιση της 
ξηράς θα είχε σαν αποτέλεσµα µια θετική µεταβολή της θαλάσσιας στάθµης δηλαδή 
την κατάκλιση τµήµατος της ξηράς από τη θάλασσα. Αυτή η θετική µεταβολή 
ονοµάζεται επίκλυση. Αντίθετα απόσυρση ονοµάζεται η αρνητική µεταβολή της 
θαλάσσιας στάθµης που είναι αποτέλεσµα της πτώσης του επιπέδου της θάλασσας ή 
της τεκτονικής ή ισοστατικής ανύψωσης της ξηράς. Αποτέλεσµα της απόσυρσης είναι 
η ανάδυση µιας περιοχής.  
 
Αίτια µεταβολών της θαλάσσιας στάθµης 
Κατά καιρούς έχουν διατυπωθεί αρκετές ερµηνείες για τις µεταβολές της θαλάσσιας 
στάθµης. Μια από αυτές θεωρεί υπεύθυνη την ανύψωση του θαλάσσιου πυθµένα 
εξαιτίας της ιζηµατογένεσης (της απόθεσης δηλαδή ιζηµάτων στο δάπεδο των 
ωκεανών) που έχει σαν αποτέλεσµα τη µεταβολή των διαστάσεων των θαλασσίων 
λεκανών. Ερµηνείες αυτού του είδους δεν µπορούν από µόνες τους να εξηγήσουν 
ικανοποιητικά τις µεγάλης κλίµακας µεταβολές της θαλάσσιας στάθµης που 
συνέβησαν κατά το παρελθόν και που αποδεικνύονται σήµερα από τα ίχνη που έχουν 
αφήσει (π.χ. απολιθωµένες ακτογραµµές, θαλάσσιες αναβαθµίδες) σε διάφορες 
παράκτιες περιοχές.  
Σήµερα θεωρείται ότι η αιτία που ευθύνεται σχεδόν αποκλειστικά για τις µεγάλης 
κλίµακας παγκόσµιες µεταβολές της θαλάσσιας στάθµης είναι η αυξοµείωση του 
όγκου του θαλάσσιου νερού εξαιτίας των αλλαγών που σηµειώθηκαν στις 
κλιµατολογικές συνθήκες του πλανήτη.  
Έχει αποδειχθεί ότι η ιστορία της γης χαρακτηρίζεται από εναλλαγές παγετωδών και 
µεσοπαγετωδών περιόδων. Κατά τη διάρκεια των παγετωδών περιόδων µεγάλη 
ποσότητα νερού των ωκεανών συσσωρεύεται και δεσµεύεται µε τη µορφή πάγου 
στην επιφάνεια της ξηράς, προκαλώντας την πτώση της θαλάσσιας στάθµης. 
Αντίστροφα κατά τη διάρκεια των µεσοπαγετωδών περιόδων, που χαρακτηρίζονται 
από µια αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα σε παγκόσµια κλίµακα, οι πάγοι λιώνουν 
µε αποτέλεσµα µεγάλη ποσότητα νερού να επιστρέφει από την ξηρά στη θάλασσα, 
ανεβάζοντας τη στάθµη. Η διεργασία αυτή ονοµάζεται παγετο-ευστατισµός ή 
ευστατισµός. Οι µεταβολές του επιπέδου της θαλάσσιας στάθµης που παρατηρούνται 



παγκοσµίως και οφείλονται στις µεταβολές της ποσότητας του νερού των ωκεανών 
ονοµάζονται ευστατικές µεταβολές. 
Σε τοπική κλίµακα οι µεταβολές της θαλάσσιας στάθµης µπορεί να οφείλονται σε 
τοπικά αίτια που έχουν σαν αποτέλεσµα τη µεταβολή (ανύψωση ή βύθιση) της 
επιφάνειας της ξηράς. Οι µεταβολές που οφείλονται στην ανύψωση ή βύθιση της 
ξηράς εξαιτίας τεκτονικών ή ισοστατικών ανοδικών ή καθοδικών κινήσεων 
θεωρούνται τοπικές µεταβολές. Ισοστασία είναι οι ανοδικές και καθοδικές κινήσεις 
της ξηράς που οφείλονται στην αυξοµείωση του βάρους των πάγων που την 
καλύπτουν κατά τις παγετώδεις και µεσοπαγετώδεις περιόδους. Η µεταφορά νερού 
από τους ωκεανούς στην επιφάνεια της ξηράς µε τη µορφή πάγου έχει σαν 
αποτέλεσµα (εκτός από την πτώση της θαλάσσιας στάθµης σε παγκόσµιο επίπεδο) 
την ταπείνωση της επιφάνειας της ξηράς λόγω του µεγάλου βάρους του πάγου. Έχει 
διαπιστωθεί ότι η ταπείνωση αυτή ισούται µε το ένα τρίτο του µέγιστου πάχους του 
πάγου που δηµιουργείται. Αντίστροφα κατά την τήξη των πάγων σηµειώνεται µια 
ανύψωση της επιφάνειας της ξηράς λόγω της µείωσης του βάρους των πάγων που την 
καλύπτουν. 
Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι δύσκολο να διευκρινιστεί αν οι παρατηρούµενες 
σε µια παράκτια περιοχή µεταβολές οφείλονται σε ευστατικά ή σε τοπικά αίτια. 
Συνήθως το αποτέλεσµα είναι συνδυασµός των δύο διεργασιών και δύσκολα 
αποµονώνονται τα αποτελέσµατα του ευστατισµού ή του τεκτονισµού και της 
ισοστασίας αντίστοιχα. 
 
Η αστρονοµική θεωρία (περί των παγετώνων) 
Τα αίτια των αλλαγών των κλιµατολογικών συνθηκών του πλανήτη που είχαν σαν 
αποτέλεσµα την εναλλαγή παγετωδών και µεσοπαγετωδών περιόδων είναι 
αστρονοµικά και ερµηνεύονται µε την "αστρονοµική θεωρία (περί των παγετώνων)". 
Η θεωρία αυτή πρωτοδιατυπώθηκε το 1864 από το Σκωτσέζο James Croll.  Σήµερα 
είναι γνωστή ως: "το µοντέλο τού Μilankovic" από το όνοµα τού Γιουγκοσλάβου 
αστρονόµου που βελτίωσε τη θεωρία αυτή, στη δεκαετία τού 1930. Στη δεκαετία τού 
1980, αποδείχθηκε ότι οι ρυθµοί των εποχών των παγετώνων, συνδέονται µε 
µεταβολές τού προσανατολισµού της γης κατά την κίνησή της γύρω από τον ήλιο. 
Η µεταβολή στη διεύθυνση τού γήινου άξονα, είναι ένας πολύπλοκος συνδυασµός 
τριών κινήσεων. Συνδυάζοντας τις τρεις αυτές κινήσεις, µπορεί να βρεθεί σε ποιες 
εποχές συγκεκριµένα τµήµατα της γης δέχονται λιγότερη ηλιακή ενέργεια, και είναι 
πιθανότερο να υπάρξουν παγετωνικές εξελίξεις. 

• 1η κίνηση: Η κλόνιση της γης, κατά την οποία ο άξονάς της διαγράφει σε 
κάτοψη έναν κύκλο µε περίοδο 19.000 ως 23.000 έτη. Οφείλεται στη 
βαρυτική έλξη τού Ηλίου και της Σελήνης, πάνω στο ισηµερινό εξόγκωµα της 
γης. ∆εν επηρεάζει σηµαντικά τις εποχιακές εναλλαγές σε διάστηµα ενός 
αιώνα, όµως γίνεται σηµαντική επιρροή, σε διάστηµα χιλιάδων ετών. 

• 2η κίνηση: Μεταβολή της κλίσης τού γήινου άξονα. Η γωνία µεταξύ τού 
άξονα της γης και της κάθετης στο επίπεδο της γήινης τροχιάς, (επίπεδο της 
εκλειπτικής), µειώνεται ελαφρά και στη συνέχεια αυξάνει σε διάστηµα 41.000  
ετών. Η διαφορά µεταξύ των δύο ακραίων θέσεων, είναι µόνο 3 µοίρες 
περίπου, (από 21,8 ως 24,4 µοίρες), αρκεί όµως για να µεταβάλει το ποσό της 
ηλιακής ενεργείας που φτάνει σε τµήµατα της γήινης επιφανείας.  Σήµερα 



βρισκόµαστε στο µέσο περίπου, (23,4), και ελαττώνεται, γι’ αυτό έχουµε 
µικρότερες διαφορές µεταξύ Χειµώνα και Θέρους. 

• 3η κίνηση:  Κάθε 100.000 χρόνια, η τροχιά της γης γύρω από τον Ήλιο, 
µεταβάλλεται από ελλειπτική σε σχεδόν κυκλική, και στη συνέχεια 
ξαναγίνεται ελλειπτική, λόγω των επιρροών των γύρω πλανητών. Η διαφορά 
σήµερα είναι περίπου 3.000.000 έτη περίπου, ενώ στο παρελθόν ήταν 
µεγαλύτερη. Όταν η τροχιά είναι κυκλική, η γη δέχεται όλες τις µέρες τού 
έτους το ίδιο ποσό ηλιακής θερµότητας.  Όταν όµως είναι ελλειπτική, κάποιες 
ηµέρες τού έτους, ο πλανήτης δέχεται περισσότερη θερµότητα. 

 
Μεταβολές θαλάσσιας στάθµης κατά το Ανώτερο Πλειστόκαινο 
Τα ερωτήµατα που απασχολούν τους ερευνητές σε ότι αφορά την ευστατισµό είναι 
πόσες φορές συνέβη η µεταφορά νερού από τους ωκεανούς στην ξηρά και το 
αντίστροφο και πόση ποσότητα νερού συµµετείχε στην µετακίνηση αυτή. Κατά τη 
διάρκεια της γεωλογικής ιστορίας της γης υπήρξαν πολλές παγετώδεις περίοδοι. Για 
τη µελέτη της γεωµορφολογίας των παράκτιων περιοχών το ενδιαφέρον εστιάζεται 
στο πρόσφατο γεωλογικό παρελθόν δηλαδή στις παγετώδεις περιόδους που 
συνέβησαν κατά τη διάρκεια του Τεταρτογενούς. Υπάρχουν αρκετές διαφωνίες για το 
χρονικό όριο µεταξύ του Τεταρτογενούς και της προηγούµενης περιόδου που είναι το 
Τριτογενές. Η µετάβαση από το Τριτογενές στο Τεταρτογενές χαρακτηρίστηκε από 
µια βαθµιαία επιδείνωση του κλίµατος που αποδεικνύεται τόσο ιζηµατολογικά όσο 
και παλυνολογικά (µελέτη γυρεοκόκκων). Το όριο αυτό τοποθετείται στα 2,5 
εκατοµµύρια έτη BP (πριν από σήµερα) ενώ κατά άλλους στα 1,8 εκατοµµύρια έτη 
BP (πριν από σήµερα). Κατά τα τελευταία 1-2 εκατοµµύρια έτη παρατηρήθηκε µια 
ακολουθία παγετωδών και µεσοπαγετωδών επεισοδίων - περιόδων που 
εναλλάσσονταν σε τακτά χρονικά διαστήµατα των 100000 ετών περίπου. Το 
τελευταίο από τα παγετώδη διαστήµατα τελείωσε περίπου 12000 έτη BP (πριν από 
σήµερα). Το χρονικό αυτό διάστηµα από την αρχή του Τεταρτογενούς έως το τέλος 
της τελευταίας παγετώδους περιόδου αποτελεί την περίοδο του Πλειστοκαίνου. Το 
τέλος της τελευταίας παγετώδους περιόδου σηµατοδοτεί την αρχή της περιόδου του 
Ολοκαίνου που φθάνει µέχρι σήµερα και θεωρείται ότι είναι µια µεσοπαγετώδης 
περίοδος. Υπάρχουν διαφωνίες µεταξύ των επιστηµόνων για τον ακριβή αριθµό των 
παγετωδών επεισοδίων που συνέβησαν κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου. Έχουν 
πιστοποιηθεί 17 - 20 επεισόδια. 
Κατά την τελευταία παγετώδη περίοδο ο όγκος των πάγων είχε προκαλέσει µια 
πτώση της θαλάσσιας στάθµης κατά 105 έως 123 m σε σχέση µε τη σηµερινή.  
Περισσότερο λεπτοµερή και ακριβή στοιχεία για τις µεταβολές της θαλάσσιας 
στάθµης λόγω ευστατισµού προέκυψαν τη δεκαετία τού 1970, από τα δεδοµένα 
πυρήνων γεωτρήσεων που πραγµατοποιήθηκαν στον πυθµένα βαθιών θαλασσών. 
∆είγµατα ιζηµάτων που ελήφθησαν από τις γεωτρήσεις αυτές χρονολογήθηκαν µε 
παλαιοµαγνητικές µεθόδους, αναλύθηκαν και υπολογίστηκε η σχετική αναλογία των 
δύο ισοτόπων του οξυγόνου 16Ο και 18Ο στα κελύφη τρηµατοφόρων (πρωτόζωων - 
µικροοργανισµών µε ανθρακικό κέλυφος). Η σχετική αναλογία των δύο αυτών 
ισοτόπων στα κελύφη των τρηµατοφόρων καθορίζει και την αναλογία τους στο 
θαλάσσιο νερό κατά την περίοδο που έζησαν. Ο κύριος καθοριστικός παράγοντας 
των αναλογιών των δύο αυτών ισοτόπων στο θαλάσσιο νερό είναι η θερµοκρασία του 



νερού. Η αποµάκρυνση του θαλάσσιου νερού από τους ωκεανούς και η δέσµευσή του 
µε τη µορφή πάγου κατά τη διάρκεια των παγετωδών περιόδων άφηνε το νερό των 
ωκεανών περισσότερο πλούσιο στο ισότοπο 18Ο. Έτσι η συγκέντρωση των ισοτόπων 
18Ο αποτελεί έναν άµεσο δείκτη της ποσότητας του νερού που αποµακρύνθηκε από 
τους ωκεανούς κατά τη διάρκεια των παγετωδών περιόδων και της έκτασης τής 
παγοκάλυψης της γήινης επιφανείας. Έχει διαπιστωθεί ότι µια διαφορά 0,1 % του 18Ο 
ισοδυναµεί µε όγκο νερού που οδηγεί σε µεταβολή της θαλάσσιας στάθµης κατά 10 
m. Φαίνεται ότι οι µεταβολές της θαλάσσιας στάθµης σε παγκόσµιο επίπεδο κατά την 
ακολουθία παγετωδών - µεσοπαγετωδων επεισοδίων ήταν περίπου 100 m. 
 
Μεταβολές θαλάσσιας στάθµης κατά το Ολόκαινο 
Έχουν γίνει πολλές προσπάθειες σχεδίασης µιας ευστατικής καµπύλης για την 
περίοδο του Ολοκαίνου (των τελευταίων δηλαδή περίπου 10000 ετών). Όλες οι 
καµπύλες στάθµης θάλασσας (καµπύλες χρόνου πριν από σήµερα – ύψους σε σχέση 
µε τη σηµερινή στάθµη θάλασσας) που έχουν προταθεί για το Ολόκαινο έχουν 
παρόµοια µορφή. Κάποιες µικροδιαφορές σε λεπτοµέρειες οφείλονται στις δυσκολίες 
διαχωρισµού των ευστατικών από τα τοπικά αίτια στις περιοχές που 
πραγµατοποιήθηκαν οι µελέτες για τη συλλογή των στοιχείων που οδήγησαν στη 
σχεδίαση της κάθε καµπύλης. Η γενική µορφή της καµπύλης στάθµης θάλασσας - 
χρόνου δείχνει ότι κατά το τέλος της τελευταίας παγετώδους περιόδου 18000 έτη BP 
(πριν από σήµερα) η στάθµη της θάλασσας βρισκόταν περίπου 120 m χαµηλότερα 
από τη σηµερινή. Το τέλος της περιόδου αυτής συνοδεύτηκε από µια γρήγορη άνοδο 
της παγκόσµιας θαλάσσιας στάθµης µε ρυθµό περίπου 1 m/100 έτη µέχρι τα 7000-
5000 έτη BP (πριν από σήµερα) και στη συνέχεια ο ρυθµός ανόδου ελαττώθηκε στα 
2-3 cm/100 έτη περίπου. 
 
Μελλοντική µεταβολή της θαλάσσιας στάθµης 
Έχει υπολογισθεί, βάσει παγκόσµιων κλιµατικών δεδοµένων της U.S. Environmental 
Protection Agency (EPA) και της χρήσης µαθηµατικών µοντέλων (IPCC 
"Intergovernmental Panel on Climate Change", 2001), ότι µέχρι το έτος 2050, η µέση 
θερµοκρασία του αέρα του πλανήτη θα αυξηθεί κατά 1 οC ενώ έως το έτος 2100 η 
θερµοκρασία θα είναι κατά 2 οC υψηλότερη από τη σηµερινή. Κύριος λόγος της 
αύξησης αυτής είναι η επιδείνωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου λόγω των 
αυξανόµενων συγκεντρώσεων CO2 στον ατµοσφαιρικό αέρα που οφείλεται κυρίως 
στις βιοµηχανικές εκποµπές.  
Η αύξηση αυτή της θερµοκρασίας θα προκαλέσει το λιώσιµο των πάγων των πόλων 
και των ηπειρωτικών περιοχών και τη διαστολή των µαζών του νερού των ωκεανών 
µε αποτέλεσµα την άνοδο της θαλάσσιας στάθµης σε παγκόσµιο επίπεδο. Βάσει 
διαφόρων σεναρίων µελλοντικής ανόδου της θαλάσσιας στάθµης που βασίζονται 
στην επεξεργασία τόσο στοιχείων του παρελθόντος όσο και σύγχρονων µετρήσεων, 
δορυφορικών παρατηρήσεων κ.α., εκτιµάται ότι η θαλάσσια στάθµη θα είναι κατά 15 
cm υψηλότερη µέχρι το έτος 2050 ενώ θα έχει αυξηθεί κατά περίπου 50 cm έως το 
έτος 2100. Έτσι ο ρυθµός ανόδου της θαλάσσιας στάθµης θα είναι 4.2 mm/έτος το 
2100. 
 



Κοινωνικο - οικονοµικές επιπτώσεις από την µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας 
στάθµης 
Οι κοινωνικο-οικονοµικές επιπτώσεις από την αναµενόµενη άνοδο της θαλάσσιας 
στάθµης µπορούν να σκιαγραφηθούν ως εξής: 

• Σηµαντικές θα είναι οι αρνητικές επιπτώσεις σε διάφορες δραστηριότητες 
στην παράκτια ζώνη όπως ο τουρισµός, τα αποθέµατα και η ποιότητα του 
γλυκού νερού, η αλιεία, η γεωργική δραστηριότητα σε παράκτιες περιοχές, οι 
οικισµοί και οι κατοικηµένες περιοχές, οι οικονοµικές υπηρεσίες, και η 
ανθρώπινη υγεία. 

• Εξαιρετικά υψηλό είναι το κόστος για την προστασία και τη λήψη µέτρων 
ώστε να αποφευχθούν οι αρνητικές επιπτώσεις σε χαµηλές νησιωτικές 
περιοχές όπως είναι τα νησιά Marshal και οι Μαλδίβες, αλλά και σε 
ολόκληρες χώρες που φιλοξενούν εκτεταµένες δελταϊκές πεδιάδες χαµηλού 
υψοµέτρου όπως είναι το Bangladesh, η Νιγηρία, η Αίγυπτος και η Κίνα.  

• Ο αριθµός των ανθρώπων που υποφέρουν σήµερα από πληµµύρες στην 
παράκτια ζώνη εκτιµάται σε 40 εκατοµµύρια, και αναµένεται να διπλασιαστεί 
ή ακόµη και να τριπλασιαστεί έως το έτος 2100. 

• Οι προσπάθειες προσαρµογής στα νέα δεδοµένα που προκύπτουν από την 
άνοδο της θαλάσσιας στάθµης θα πρέπει να συµπεριλάβουν την εκτίµηση των 
περιβαλλοντικών, οικονοµικών, κοινωνικών και πολιτισµικών αξιών ανά 
τµήµατα της παράκτιας ζώνης. Μια τέτοια εκτίµηση θεωρείται απαραίτητη 
διότι αρκετές χώρες θα βρεθούν στη δύσκολη θέση να πάρουν αποφάσεις 
σχετικά µε το ποιες ακτές θα πρέπει να προστατέψουν και ποιες θα πρέπει να 
εγκαταλείψουν.  

Μία ένδειξη των µεγάλων χρηµατικών ποσών που απαιτούνται για την προστασία 
των παράκτιων περιοχών αποτελεί η εκτίµηση του Houghton (1994) σύµφωνα µε τον 
οποίο µόνο για τις ΗΠΑ το οικονοµικό κόστος για την προστασία των ακτών και των 
απωλειών σε γη θα φθάσει περίπου τα 7 δισεκατοµµύρια δολάρια χωρίς στο ποσό 
αυτό να περιλαµβάνεται το κόστος από την υφαλµύρινση του υπόγειου νερού από τη 
θάλασσα, ο περιορισµός της γεωργικής γης και των αγροτικών δραστηριοτήτων στην 
παράκτια ζώνη και τα προβλήµατα υγείας που πιθανά να προκαλέσει η µελλοντική 
άνοδος της θαλάσσιας στάθµης. 
∆υστυχώς ανάλογη ποσοτική εκτίµηση των επιπτώσεων για τον Ελλαδικό χώρο δεν 
έχει πραγµατοποιηθεί σε εθνικό επίπεδο. 
 
Εκτίµησης της τρωτότητας και επικινδυνότητας παράκτιων περιοχών σε µια 
ενδεχόµενη µελλοντική άνοδο της θ.σ. που ακολουθούνται παγκοσµίως 
Τις τελευταίες δεκαετίες έχει παρατηρηθεί µια ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας, η 
οποία συνέβαλε αποτελεσµατικά στην αντιµετώπιση διαφόρων γεωγραφικών 
προβληµάτων σχετικών και µε φυσικές καταστροφές.  
Κατά καιρούς έχουν εφαρµοστεί διάφορες µεθοδολογίες για την εκτίµηση της 
τρωτότητας παράκτιων περιοχών σε µια ενδεχόµενη µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας 
στάθµης τόσο σε τοπικό επίπεδο όσο και σε κλίµακα κρατών. Η συχνότερα 
εφαρµοζόµενη µεθοδολογία είναι η ονοµαζόµενη συνήθης (common methodology). 
Σκοπός των µεθοδολογιών που έχουν κατά καιρούς εφαρµοσθεί είναι η αναγνώριση 
και η εκτίµηση των οικολογικών φυσικογεωγραφικών και κοινωνικοοικονοµικών 



επιπτώσεων από την αναµενόµενη άνοδο της θαλάσσιας στάθµης, η κατανόηση του 
τρόπου µε τον οποίο η ανάπτυξη και άλλοι κοινωνικοοικονοµικοί παράγοντες 
επιδρούν στην επικινδυνότητα, η ποσοτική και ποιοτική εκτίµηση των αρνητικών 
αποτελεσµάτων και τελικά η λήψη µέτρων προστασίας.  
Γίνεται σαφές ότι απαιτείται ο προσδιορισµός των παράκτιων περιοχών που 
αναµένεται να αντιµετωπίσουν µεγαλύτερο πρόβληµα. Προφανώς πρόκειται για τις 
περιοχές χαµηλού υψοµέτρου. Καθορισµός τους λοιπόν από λεπτοµερείς χάρτες. 
Επιπλέον η γεωµορφολογική χαρτογράφηση (η απεικόνιση δηλαδή των παράκτιων 
γεωµορφών όπως είναι οι θίνες, οι αιγιαλοί, οι κρηµνοί) βοηθά στην κατανόηση της 
µελλοντικής συµπεριφοράς της ακτογραµµής σε σχέση µε την άνοδο της θαλάσσιας 
στάθµης.  
Η απεικόνιση της τάσης της ακτογραµµής (αν υποχωρεί έναντι της θάλασσας ή 
προελαύνει η ξηρά) και η ποσοτικοποίηση των ρυθµών αυτών όπως έχουν 
καταγραφεί στο παρελθόν. Μια πρώτη εκτίµηση των µεταβολών της ακτογραµµής 
και εκτίµησης των ρυθµών τους µπορεί να γίνει µε τη χρήση αεροφωτογραφιών και 
δορυφορικών εικόνων διαφορετικών ετών λήψης.  
Η εκτίµηση του σηµαντικού ύψους των κυµάτων που πλήττουν την περιοχή.  
 
∆είκτης Παράκτιας Τρωτότητας 
Σηµαντική για την εκτίµηση της τρωτότητας των παράκτιων περιοχών είναι η 
συνεισφορά του ∆είκτη Παράκτιας Τρωτότητας (Coastal Vulnerability Index) (CVI). 
Ο ∆είκτης Παράκτιας Τρωτότητας αποτελεί µια µαθηµατική έκφραση που έχει 
προταθεί από την διακυβερνητική επιτροπή για τις κλιµατικές αλλαγές (IPCC) και 
περιλαµβάνει παραµέτρους σχετικές µε την τοπογραφία (µορφολογική κλίση), τη 
γεωµορφολογία, τον κυµατισµό, την παλίρροια και τις πρόσφατες µεταβολές της 
ακτογραµµής (προέλαση – υποχώρηση). Για την εκτίµηση της τρωτότητας από την 
άνοδο της θαλάσσιας στάθµης εφαρµόζεται o µαθηµατικός τύπος του δείκτη 
αξιοποιώντας την τεχνολογία των Γ.Σ.Π. Ο τύπος του δείκτη έχει την ακόλουθη 
µορφή: 

    C.V.I. = √[(a*b*c*d*e*f*g)/7]   

 
Όπου: 
a: παράγοντας που αφορά τη γεωµορφολογία, 
b: παράγοντας που αφορά την παράκτια κλίση, 
c: παράγοντας που αφορά τα σενάρια ανόδου της θαλάσσιας στάθµης, 
d: παράγοντας που αφορά τη διάβρωση-υποχώρηση της ακτογραµµής, 
e: παράγοντας που αφορά το µέσο σηµαντικό ύψος κυµάτων, 
f: παράγοντας που αφορά το µέσο εύρος παλίρροιας και τέλος 
g: παράγοντας που αφορά τη γεωλογία. 
 
Όλες οι παραπάνω µεταβλητές λαµβάνουν ακέραιες τιµές που κυµαίνονται από 1 έως 
5 µε τις µεγαλύτερες τιµές να χαρακτηρίζουν τις περισσότερο τρωτές ως προς τη 
συγκεκριµένη παράµετρο περιοχές. Πραγµατοποιείται δηλαδή µια βαθµονόµηση της 
ακτής σε πέντε κατηγορίες µε συγκεκριµένα για κάθε παράµετρο του δείκτη 
παράκτιας τρωτότητας κριτήρια. Η χαρτογραφική απεικόνιση των αποτελεσµάτων 
του υπολογισµού του δείκτη βοηθά στον εντοπισµό των τρωτών περιοχών και 



αποτελεί σηµαντικό εργαλείο για το σχεδιασµό των µέτρων που πρέπει να ληφθούν 
καθώς και τον εντοπισµό τµηµάτων της παράκτιας ζώνης που χρήζουν άµεσης 
προστασίας.. 
 
Οι επιπτώσεις από τη µελλοντική άνοδο της θαλάσσιας στάθµης στην Ελλάδα 
Με δεδοµένη την εξάπλωση των χαµηλών παράκτιων περιοχών στην ηπειρωτική 
Ελλάδα µε τη µορφή δέλτα ποταµών, λιµνοθαλασσών, παράκτιων αλλουβιακών 
πεδιάδων και µικρών αιγιαλών και τη σηµαντική τους εποίκιση, καθώς και την 
τουριστική και βιοµηχανική τους ανάπτυξη τις τελευταίες δεκαετίες, εκτιµάται ότι οι 
επιπτώσεις από την αναµενόµενη άνοδο της θαλάσσιας στάθµης θεωρείται ότι θα 
είναι εξαιρετικά σηµαντικές. Πρέπει να τονιστεί ότι δεν έχουν γίνει οργανωµένες 
προσπάθειες εντοπισµού των τρωτών περιοχών της χώρας παρά µόνο µεµονωµένες 
προσπάθειες καθαρά τοπικού χαρακτήρα.  
Για την ηπειρωτική Ελλάδα τα παράκτια µήκη που αντιστοιχούν σε απόκρηµνες 
ακτές και σε παράκτιες πεδιάδες είναι 48,04% και 38,27% αντίστοιχα ενώ σε 
δελταϊκές πεδιάδες, λιµνοθάλασσες και σε παραλίες αντιστοιχούν πολύ µικρότερα 
ποσοστά που ανέρχονται σε 6,39%, 3,73% και 3,57% αντίστοιχα. Η διανοµή των 
πέντε τύπων ακτών ανά γεωγραφικό διαµέρισµα δεν είναι οµοιόµορφη παντού. 
Αξιοσηµείωτη είναι η µεγάλη έκταση των χαµηλών παράκτιων περιοχών (δελταϊκές 
πεδιάδες και λιµνοθάλασσες) στην Θράκη (88%). Οι κύριες περιοχές που οι 
δελταϊκές πεδιάδες καταλαµβάνουν σηµαντική έκταση και αναµένεται να πληγούν 
κοινωνικο-οικονοµικά από την µελλοντική κατάκλιση λόγω της ανόδου της 
θαλάσσιας στάθµης είναι η Ήπειρος (24,23%, µε κυριότερα δέλτα του Καλαµά και 
του Άραχθου) και η Θράκη (25,69%, µε σηµαντικότερη χαµηλή περιοχή το δέλτα του 
Έβρου). Έχει υπολογισθεί ότι οι  περιοχές των δελταϊκών πεδιάδων που θα 
κατακλυσθούν από θαλάσσιο νερό έως το 2100, θα καταλαµβάνουν κατά µέσο όρο το 
13,16% της συνολικής τους έκτασης.  
 



ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΕΣ ΕΞΩΓΗΙΝΗΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 
 
Εκτός από τους ατµοσφαιρικούς, τους γεωλογικούς, τους υδρολογικούς και τους 
βιολογικούς φυσικούς κινδύνους υπάρχουν και οι εξωγήινοι. Όπως υποδηλώνει η 
ονοµασία τους οι εξωγήινοι φυσικοί κίνδυνοι είναι αυτοί που η προέλευση τους 
βρίσκεται έξω από τον πλανήτη γη, προέρχονται δηλαδή από το διάστηµα. Είναι µια 
κατηγορία κινδύνων που µπορεί να εξελιχτεί σε φυσική καταστροφή να προκαλέσει 
δηλαδή ζηµιές σε ιδιοκτησίες ή τον τραυµατισµό ή ακόµη και τον θάνατο ανθρώπων. 
Οι φυσικοί κίνδυνοι εξωγήινης προέλευσης δεν αναφέρονται συχνά αυτό όµως δε 
σηµαίνει ότι δεν είναι υπαρκτοί. Πολλές φορές προκαλούν ή έχουν προκαλέσει κατά 
το παρελθόν τεραστίων διαστάσεων φυσικές καταστροφές πάνω στη γη.  
Οι εξωγήινοι κίνδυνοι περιλαµβάνουν: 

• Την πτώση µετεωριτών  
• Την ακτινοβολία από το διάστηµα και 
• Την υπεριώδη ηλιακή ακτινοβολία. 

Στη συνέχεια θα γίνει αναφορά στους κινδύνους που σχετίζονται µε την πτώση 
µετεωριτών. 
 
Μετεωρίτες 
Μετεωρίτης είναι κάθε αντικείµενο εξωγήινης προέλευσης το οποίο κατορθώνει να 
διαπεράσει την ατµόσφαιρα της γης και να φθάσει στην επιφάνειά της. Οι µετεωρίτες 
ουσιαστικά αποτελούν τµήµατα – τεµάχη του ηλιακού συστήµατος που έχουν πέσει 
στη γη και προέρχονται από αστεροειδή ή κοµήτες. Έχουν πετρώδη σύσταση 
παρόµοια µε αυτή των πετρωµάτων που συναντώνται στη γη. Η λάµψη που πολλές 
φορές βλέπουµε στον ουρανό προέρχεται από την είσοδο ενός αστεροειδούς στην 
ατµόσφαιρα της γης. Κατά τη διάρκεια µιας νύχτας µπορεί κανείς να δει µερικές 
τέτοιες πτώσεις ανά ώρα ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις βροχής µετεωριτών µπορούν 
να παρατηρηθούν περίπου 100 ανά ώρα. 
Τα είδη των µετεωριτών είναι τα εξής: 

• Σιδηροµετεωρίτες: που αποτελούνται κυρίως από σίδηρο και νικέλιο. 
• Πετρώδεις µετεωρίτες: που αποτελούν ένα µίγµα σιδήρου και πετρωδών 

υλικών (πετρωµάτων). 
• Χονδρίτες: είναι οι περισσότεροι σε αριθµό µετεωρίτες και έχουν σύσταση 

παρόµοια µε αυτή του µανδύα και τον φλοιό των στερεών πλανητών (και της 
γης). 

• Ανθρακικοί χονδρίτες: που αποτελούνται κυρίως από ανθρακικό υλικό. 
• Αχονδρίτες: που έχουν σύσταση παρόµοια µε αυτή του βασάλτη. Πιστεύεται 

ότι έχουν προέλευση κοινή µε τη Σελήνη και τον Άρη. 
Όπως ήδη αναφέρθηκε οι µετεωρίτες προέρχονται από αστεροειδής ή από κοµήτες.  
Οι αστεροειδείς θεωρούνται κατάλοιπα των αρχικών υλικών από τα οποία προήλθε ο 
ήλιος και οι άλλοι πλανήτες µε τους δορυφόρους τους. Έχουν σχήµα ακανόνιστο και 
διαστάσεις από µερικές δεκάδες µέτρα µέχρι και εκατοντάδες χιλιόµετρα. Η θέση των 
αστεροειδών βρίσκεται µεταξύ των πλανητών Άρη και ∆ία κατά κύριο λόγο αλλά 
υπάρχουν και αστεροειδής που είναι διάσπαρτοι σε όλο σχεδόν το ηλιακό µας 
σύστηµα (ονοµάζονται και αλήτες του διαστήµατος).  



Κοµήτες είναι παγωµένα σφαιροειδή σώµατα (οι ονοµαζόµενες κεφαλές κοµητών) 
που αποτελούνται από πάγο νερού και/ή αµµωνίας αναµεµειγµένα µε τεµάχη 
πετρωµάτων. Έχουν διάµετρο από 10 έως 20 χιλιόµετρα και βρίσκονται πέρα από τον 
Πλούτωνα σε µια περιοχή που ονοµάζεται νέφος του Oort. Εξαιτίας των ελκτικών 
επιδράσεων που τους ασκεί ο ήλιος αλλά και οι πλανήτες µπορούν να εισέλθουν στο 
ηλιακό µας σύστηµα και να τεθούν σε τροχιά γύρω από τον ήλιο. Οι πάγοι που 
περιέχουν εξαχνώνονται και τα αέρια που προκύπτουν σχηµατίζουν την κόµη και την 
ουρά του κοµήτη. Μετά από αρκετές περιφορές τους γύρω από τον ήλιο οι κοµήτες 
διαλύονται σε κοµµάτια τα οποία αν εισέλθουν στο βαρυτικό πεδίο ενός πλανήτη 
µπορεί να πέσουν στην επιφάνειά του. Συνεπώς αποτελούν ένα φυσικό κίνδυνο για τη 
γη. 
Ο όρος πτώση µετεωρίτη σηµαίνει ότι κάποιος άνθρωπος υπήρξε µάρτυρας της 
πτώσης του από τον ουρανό, ενώ εύρεση µετεωρίτη σηµαίνει ότι δεν υπήρξε µαρτυρία 
για την πτώση του αλλά µεταγενέστερα βρέθηκαν ενδείξεις που αποδεικνύουν το 
συµβάν. 
Όλοι οι γνωστοί µετεωρίτες που έχουν πέσει στη γη από το 1740 έως το 1990 έχουν 
συνολικό αριθµό 4660 και το συνολικό βάρος των υλικών που έφτασαν στην 
επιφάνεια του πλανήτη µας ήταν 494625 kgr. Αρκετοί από αυτούς βρέθηκαν στην 
Ανταρκτική. 
Μεγάλος αριθµός µετεωριτών εισέρχεται καθηµερινά στην ατµόσφαιρα της γης που 
συνολικά ανέρχονται σε εκατοντάδες τόνους. Σχεδόν όλοι όµως είναι µικρών 
διαστάσεων και ζυγίζουν λίγα µόλις γραµµάρια ο καθένας. Μόνο οι µεγαλύτερων 
διαστάσεων µπορούν να φθάσουν στην επιφάνεια της γης. Ο µεγαλύτερος µετεωρίτης 
που βρέθηκε ποτέ (Hoba στη Namimbia) ζυγίζει 60 τόνους. 
Ο µέσος όρος των µετεωροειδών εισέρχεται στην ατµόσφαιρα της γης µε ταχύτητες 
µεταξύ 10 και 70 km/sec. Όλοι όµως, µε εξαίρεση τους πολύ µεγάλων διαστάσεων, 
σύντοµα λόγω της τριβής µε τα µόρια της ατµόσφαιρας, επιβραδύνονται αποκτώντας 
ταχύτητα λίγων εκατοντάδων km/ώρα και κτυπούν την επιφάνεια της γης µε πολύ 
µικρή ένταση. Μετεωρίτες όµως µε βάρος µεγαλύτερο από λίγες εκατοντάδες τόνους 
επιβραδύνονται πολύ λίγο και συνήθως αυτοί είναι που δηµιουργούν κρατήρες πάνω 
στην επιφάνεια της γης. Αυτοί είναι ευτυχώς πολύ λίγοι. 
Ένα καλό παράδειγµα του τι συµβαίνει όταν ένα µικρό αστεροειδές χτυπά τη γη 
αποτελεί ο κρατήρας Barringer στην Arizona των ΗΠΑ. Ο κρατήρας αυτός 
δηµιουργήθηκε περίπου 50000 χρόια πρια από σήµερα από έναν σιδηροµετεωρίτη µε 
διάµετρο περίπου 30-50 µέτρων. Ο κρατήρας έχει διάµετρο 1200 m και βάθος 200 m. 
Περίπου 120 τέτοιοι κρατήρες πρόσκρουσης έχουν διαπιστωθεί στη γη ως σήµερα. 
Ένα πολύ πρόσφατο συµβάν συνέβη το 1908 σε µια ακατοίκητη περιοχή της δυτικής 
Σιβηρίας την Tunguska. Ο µετεωρίτης αυτός είχε περίπου διάµετρο 60 m και πρέπει 
να αποτελούταν από περισσότερα χαλαρά συνδεδεµένα µεταξύ τους κοµµάτια. Σε 
αντίθεση µε το γεγονός που προκάλεσε τον κρατήρα Barringer στην Tunguska ο 
µετεωρίτης αποσυντέθηκε εντελώς πριν χτυπήσει στο έδαφος και έτσι δεν 
σχηµατίστηκε κρατήρας. Όλα τα δένδρα όµως της περιοχής ισοπεδώθηκαν σε µια 
έκταση 50 km περιµετρικά του σηµείου πρόσκρουσης ενώ ένδειξη της σφοδρότητας 
της έκρηξης είναι ότι ο ήχος της ακούστηκε µέχρι το Λονδίνο. 
 



Υπάρχουν τουλάχιστον 1000 αστεροειδή µε διάµετρο µεγαλύτερη από 1 km που 
διασχίζουν την τροχιά της γης. Κατά µέσο όρο ένας από αυτούς χτυπά τη γη περίπου 
µια φορά κάθε 1000000 έτη. Οι ακόµη µεγαλύτερων διαστάσεων αστεροειδής είναι 
λιγότεροι σε αριθµό και οι συγκρούσεις τους µε τη γη είναι λιγότερο συχνές. Μερικές 
φορές όµως συµβαίνουν και έχουν πολύ καταστροφικές συνέπειες.  
Η πρόσκρουση ενός κοµήτη ή αστεροειδούς µε µέγεθος παρόµοιο µε αυτό του 
Hephaistus ή SL9 (είναι η ονοµασία ενός γνωστού µεγάλου αστεροειδούς) έπεσε στη 
γη και η σύγκρουση θεωρείται υπεύθυνη για την εξαφάνιση των δεινοσαύρων 
περίπου 65000000 χρόνια πριν. Προκάλεσε έναν κρατήρα 180 km που σήµερα είναι 
θαµµένος κάτω από πυκνή βλάστηση στην χερσόνησο Yukatan στο Μεξικό.  
∆ιάφοροι υπολογισµοί που βασίζονται στον αριθµό των παρατηρούµενων 
αστεροειδών υποστηρίζουν ότι πρέπει να αναµένονται να σχηµατιστούν στη γη 
περίπου 3 κρατήρες διαµέτρου 10 Km ή και µεγαλύτερης κάθε 1000000 έτη. Η 
εκτίµηση αυτή βρίσκεται σε συµφωνία µε τις γεωλογικές καταγραφές. Είναι πολύ 
δύσκολο να εκτιµηθεί η συχνότητα µεγαλύτερων συγκρούσεων σαν αυτή της 
χερσονήσου Yukatan αλλά φαίνεται λογική η υπόθεση ότι µπορεί να συµβεί µια φορά 
κάθε 100000000 έτη.  
Μόλις πρόσφατα άρχισαν να θεωρούνται οι προσκρούσεις από κοµήτες και 
αστεροειδή ως φυσικοί κίνδυνοι που απειλούν ζωές και περιουσίες. Ο µεγαλύτερος 
κίνδυνος προέρχεται από την πρόσκρουση αστεροειδών. Οι κοµήτες έχουν µικρή 
συνεισφορά. Αν και η ετήσια πιθανότητα η γη να χτυπηθεί από έναν µεγάλο 
αστεροειδή ή κοµήτη είναι εξαιρετικά µικρή οι επιπτώσεις από µια τέτοια σύγκρουση 
θα είναι τόσο καταστροφικές ώστε να είναι αναγκαίο να ληφθεί υπόψη η φύση µιας 
τέτοιας απειλής και να υπάρξουν ενέργειες για την πρόληψη, την αποτροπή ή την 
αντιµετώπισή της. 
Οι µελέτες της NASA δείχνουν ότι ο κίνδυνος από τέτοιες συγκρούσεις αυξάνεται µε 
το µέγεθος του αντικειµένου εξωγήινης προέλευσης. Ο µεγαλύτερος κίνδυνος 
συνδέεται µε αντικείµενα αρκετά µεγάλων διαστάσεων τα οποία θα µπορούσαν να 
επηρεάσουν το παγκόσµιο κλίµα µε την εισαγωγή µεγάλων ποσοτήτων σκόνης στην 
στρατόσφαιρα. Ένα τέτοιο συµβάν θα µείωνε τη θερµοκρασία του αέρα σε όλο τον 
πλανήτη οδηγώντας σε µαζική απώλεια τροφίµων και πιθανά σε κατάλυση των 
κοινωνιών. Τέτοιες παγκόσµιας κλίµακας καταστροφές είναι ποιοτικά διαφορετικές 
από άλλες συνήθεις φυσικές καταστροφές εξαιτίας των εκτεταµένων επιπτώσεων που 
προκαλούν σε ολόκληρο τον πλανήτη και στο σύνολο του πληθυσµού. Μελέτες 
δείχνουν ότι το ελάχιστο σώµα που µπορεί να προκαλέσει τέτοιες παγκόσµιας 
κλίµακας επιπτώσεις πρέπει να είναι µερικών δισεκατοµµυρίων τόνων. Η σύγκρουση 
ενός τέτοιου σώµατος µε τη γη θα προκαλούσε µια έκρηξη ενέργειας ενός 
εκατοµµυρίου µεγατόνων ΤΝΤ. Η αντίστοιχη διάµετρος για έναν αστεροειδή είναι 
µεταξύ 1 και 2 km. Μικρότερης διαµέτρου αντικείµενα µπορούν να προκαλέσουν 
σοβαρές τοπικής κλίµακας καταστροφές όχι όµως να αποτελέσουν παγκόσµια απειλή. 
Σήµερα υπάρχουν διάφορα προγράµµατα παρακολούθησης των πιθανών απειλών 
λόγω πρόσκρουσης. Εκτελούνται τηλεσκοπικές παρατηρήσεις µε σκοπό την 
ανίχνευση πιθανών καταστροφικών NEΟs. Το πρόγραµµα αυτό τηλεσκοπικής 
παρακολούθησης ονοµάζεται Spacequard Survey και έχει ήδη οδηγήσει στην 
ανακάλυψη πάνω από των µισών NEΟs µε διάµετρο µεγαλύτερη από 1 km. Στόχος 
είναι η ανίχνευση του 90% των NEΟs τέτοιου µεγέθους ως τα τέλη του 2008. Σήµερα 



κανένας αστεροειδής δεν βρίσκεται σε τροχιά σύγκρουσης µε τη γη και το 
πρόγραµµα αυτό δεν αναµένεται να ανακαλύψει κάποιον µεγάλο αστεροειδή που να 
απειλεί άµεσα τη γη. Αν ανακαλυφθεί κάτι τέτοιο δηλαδή σώµα που να βρίσκεται σε 
τροχιά σύγκρουσης µε τη γη αναµένεται ότι θα είναι δυνατή η εφαρµογή της 
τεχνολογίας που απαιτείται για την εξολόθρευσή του πριν την πρόσκρουση. Πρέπει 
να σηµειωθεί ότι η πρόσκρουση αστεροειδών στην γη είναι οι µόνοι φυσικοί κίνδυνοι 
που µπορεί ο άνθρωπος να εξαλείψει εντελώς.  
 

Πληροφορίες από το site της NASA 
Τι είναι NEO 
NEO (Near Earth Objects) είναι µικρά αντικείµενα στο ηλιακό µας σύστηµα 
(αστεροειδή και κοµήτες) µε τροχιές που τα φέρνουν κοντά στη γη και εξαιτίας αυτού 
είναι πιθανό κάποια µέρα να χτυπήσουν τον πλανήτη µας. Μερικές φορές τα ΝΕΟ 
έχουν τροχιές που διασταυρώνονται µε την τροχιά της γης οπότε αυτά ονοµάζονται 
ECOs (Earth Crossing Objects). 
 
Σε τι µέγεθος είναι επικίνδυνα 
Η ατµόσφαιρα της γης µας προστατεύει από τα περισσότερα NEOs που είναι σε 
µέγεθος µικρότερα από αυτό ενός µέτριου δωµατίου (διαµέτρου 40 m ή ενέργειας 
πρόσκρουσης περίπου 3 megatons). 
ΝΕΟ µε µέγεθος µεγαλύτερο από αυτό και µέχρι διαµέτρου περίπου 1km αν 
χτυπήσουν τη γη θα προκαλούσαν τροµακτικές τοπικής όµως κλίµακας καταστροφές. 
Αντικείµενα διαµέτρου περίπου 2 km (ενέργεια πρόσκρουσης 1 εκατοµµυρίου 
megatons) θα προκαλούσαν σοβαρές περιβαλλοντικές καταστροφές σε παγκόσµια 
κλίµακα µε πιθανές επιπτώσεις την πτώση της θερµοκρασίας του αέρα και 
ακολούθως τον περιορισµό στα διαθέσιµα τρόφιµα µε αποτέλεσµα πείνα και 
ασθένειες. 
Προσκρούσεις ακόµη µεγαλύτερων σωµάτων µπορούν να προκαλέσουν µεγαλύτερες 
καταστροφές όπως αυτή που σηµατοδότησε το έλος της εποχής των δεινοσαύρων 
περίπου 65000000 έτη πριν από σήµερα (εκτιµάται ότι ο αστεροειδής είχε διάµετρο 
15 km και ενέργεια περίπου 100 εκατοµµύρια megatons). 
 
Πόσα ΝΕΟς υπάρχουν 
Υπάρχουν αρκετά µικρά NEOs πολύ περισσότερα απ’ ότι µεγάλα. Οι αστρονόµοι 
εκτιµούν ότι υπάρχουν περίπου 1100 NEΟs µε διάµετρο µεγαλύτερη από 1 km και 
πάνω από 1000000 µε διάµετρο µεγαλύτερη από 40 m (η διάσταση αυτή θεωρείται 
ότι είναι το όριο για την είσοδο του αντικειµένου διαµέσου της γήινης ατµόσφαιρας). 
Τα µεγαλύτερα ΝΕΟ έχουν διάµετρο µικρότερη από 25 km. Υπάρχουν προφανώς 
πολλοί περισσότεροι κοµήτες αλλά περνούν το µεγαλύτερο µέρος της ζωής τους σε 
µακρινές αποστάσεις από τη γη και τον ήλιο µε αποτέλεσµα να αποτελούν µόλις το 
10% στην απογραφή των µεγάλων αντικειµένων που χτυπούν τη γη και λιγότερο από 
1% των ΝΕΟ µε διάµετρο µικρότερη του 1 Km. 
 
Ποιος αναζητά τα ΝΕΟ 
Υπάρχουν αρκετές ερευνητικές οµάδες αστρονόµων παγκοσµίως που ερευνούν τον 
ουρανό µε ηλεκτρονικές κάµερες για την αναζήτηση ΝΕΟ. Το σύνολο των 



επιστηµόνων αυτών είναι παγκοσµίως λιγότεροι από 100. Η περισσότερο αποδοτική 
έρευνα για ΝΕΟ µέχρι σήµερα είναι το πρόγραµµα LINEAR search του MIT Lincoln 
Lab στο New Mexico που υποστηρίζεται από την US Air Force και τη NASA. Η 
ερευνητική αυτή οµάδα διαθέτει δύο τηλεσκόπια ανίχνευσης µε διάµετρο φακού 1 m 
και ανακαλύπτει περισσότερα αστεροειδή από όλες τις υπόλοιπες ερευνητικές οµάδας 
µαζί. Άλλες οµάδες είναι το ΝΕΑΤ search program στη Hawaii. 
Μέχρι το τέλος του 2004 οι αστρονόµοι ανακάλυψαν πάνω από τα δύο τρίτα των 
µεγαλύτερων ΝΕΟ (µε διάµετρο µεγαλύτερη από 1 km). Κανένα από τα γνωστά 
αστεροειδή δεν αποτελεί απειλή αλλά δεν αποκλείεται η πρόβλεψη µιας ενδεχόµενης 
πρόσκρουσης από ένα άγνωστο µέχρι στιγµής αντικείµενο. 
 
Ποιος είναι ο κίνδυνος της πρόσκρουσης 
∆εν γνωρίζει κανείς πότε θα γίνει η επόµενη πρόσκρουση ΝΕΟ στη γη µπορούν όµως 
να υπολογιστούν οι πιθανότητες. Στατιστικά, ο µεγαλύτερος κίνδυνος προέρχεται από 
ένα ΝΕΟ µε διάµετρο περίπου 2 km (ενέργειας 1 εκατοµµυρίου megatons). Μια 
τέτοια πρόσκρουση κατά µέσο όρο γίνεται µια ή δύο φορές ανά 1000000 έτη και θα 
προκαλούσε µια παγκόσµιας κλίµακας καταστροφή που θα σκότωνε ένα σηµαντικό 
αλλά άγνωστο τµήµα του πληθυσµού της γης. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε ένας από εµάς 
έχει µια πιθανότητα στις 40000 να χάσει τη ζωή του εξαιτίας της σύγκρουσης της γης 
µε κάποιο αντικείµενο. Αν και οι στατιστικές αυτές εκτιµήσεις έχουν ενδιαφέρον δεν 
αποτελούν πρόγνωση αφού δεν µας ενηµερώνουν για το πότε θα λάβει χώρα η 
επόµενη σύγκρουση (θα µπορούσε να γίνει από την επόµενη χρονιά έως και µετά από 
1000000 έτη). Σκοπός του προγράµµατος Spacequard Survey δεν είναι να βελτιώσει 
τις στατιστικές αυτές αλλά να εντοπίσει κάθε µεµονωµένο αντικείµενο εξωγήινης 
προέλευσης που µπορεί να είναι σε τροχιά σύγκρουσης µε τη γη. 
 
Πόσο θα έχουµε προειδοποίηση 
Σήµερα υπάρχουν πολλά ΝΕΟ που παραµένουν ανεξερεύνητα οπότε είναι πιθανό να 
γίνει µια πρόσκρουση και να την διαπιστώσουµε µόλις πραγµατοποιηθεί. Αν όµως οι 
τρέχουσες έρευνες ανιχνεύσουν ένα ΝΕΟ το οποίο βρίσκεται σε τροχιά σύγκρουσης 
θα υπήρχε η δυνατότητα προειδοποίησης αρκετές δεκαετίες πριν το συµβάν. Αυτό 
είναι εφικτό γιατί κάθε ΝΕΟ που ενδέχεται να χτυπήσει τη γη θα περάσει κοντά από 
τον πλανήτη µας αρκετές φορές πριν συγκρουστεί µαζί του και συνεπώς θα 
ανιχνευτεί από τους ερευνητές που αναζητούν τέτοια αντικείµενα. 
 
Υπάρχει πρόβληµα µε τα blind spots 
Μερικοί αστρονόµοι υποστηρίζουν ότι ένα αστεροειδές µπορεί να χτυπήσει τη γη αν 
έρχεται από τα blind spots που δηµιουργούνται από το ηλιακό φώς ή το φως της 
σελήνης ή αν προσεγγίζει τη γη από το νότιο ηµισφαίριο όπου δεν υπάρχουν 
παρατηρήσεις. Συνήθως όµως όλα τα αντικείµενα ανακαλύπτονται µε καθυστέρηση 
έστω µερικών ετών όταν αποκτήσουν σαφέστερη και πιο ορατή θέση στην τροχιά 
τους. 
 
Πως µπορούµε να προστατευτούµε 
Η αποτελεσµατικότερη προστασία είναι η καταστροφή των ΝΕΟ πριν συγκρουστούν 
µε τη γη. Πρώτο βήµα βέβαια είναι η ανίχνευση ενός τέτοιου αντικειµένου διότι είναι 



προφανές ότι δεν µπορείς να προστατευθείς από κάτι που δεν γνωρίζεις την ύπαρξή 
του.  
Επιπλέον χρειάζεται µια µακρά περίοδος προειδοποίησης (τουλάχιστον µιας 
δεκαετίας) ώστε να υπάρχει ο χρόνος σχεδιασµού και οργάνωσης αποστολής 
διαστηµοπλοίων µε σκοπό τη διασταύρωσή τους µε το ΝΕΟ και τον εξοστρακισµό 
του. Έχουν µελετηθεί πολλά αµυντικά σχέδια σε προκαταρκτικό όµως στάδιο και 
χωρίς λεπτοµέρειες. Η γνώση του τόπου και του χρόνου µιας ενδεχόµενης 
πρόσκρουσης θα επέτρεπε τουλάχιστον την εξοικονόµηση τροφών και προµηθειών 
καθώς και την εκκένωση των περιοχών περιµετρικά του σηµείου πρόσκρουσης όπου 
η καταστροφή θα ήταν µεγάλη. 
 
Τι γίνεται µε τις µικρότερες περισσότερο συχνές προσκρούσεις 
Οι περισσότεροι ερευνητές ασχολούνται µε τα ΝΕΟ µε διάµετρο µεγαλύτερη από 1 
km που θεωρούνται αρκετά µεγάλων διαστάσεων και ότι µια πρόσκρουσή τους θα 
προκαλούσε παγκόσµιας κλίµακας οικολογική καταστροφή. Υπάρχουν όµως πολύ 
µικρότερα ανεξερεύνητα ΝΕΟ που είναι πιθανό να χτυπήσουν τη γη σε κάποιο 
σηµείο, εκλύοντας ενέργεια ίση µε αυτή που εκλύεται κατά την έκρηξη µιας µεγάλης 
πυρηνικής βόµβας, κάποια στιγµή τους επόµενους 2 αιώνες. Η τελευταία τέτοια 
πρόσκρουση ήταν το 1909 στην Tunguska µε ενέργεια 15 megatons. 
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