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Περίληψη 
 

Σκοπός της συγκεκριμένης εργασίας είναι να εξετάσει λεπτομερώς την ευαισθησία σε 

πιθανή ρύπανση (πετρελαιοειδή και επιπλέοντα αντικείμενα) του μετώπου της πόλης των 

Χανίων.  Η υλοποίηση της συγκεκριμένης εργασίας στηρίχτηκε σε βιβλιογραφική έρευνα και 

κυρίως στην μεθοδολογία που προτείνεται στην εργασία των Alves, Kokinou and Zodiatis 

(2014) με τίτλο "A three-step model to assess shoreline and offshore susceptibility to oil 

spills: The south Aegean (Crete) as an analogue for confined marine basins", η οποία 

δημοσιεύτηκε στο επιστημονικό περιοδικό Marine Pollution Bulletin του εκδοτικού οίκου 

Elsevier τον Αύγουστο του έτους 2014. 

Abstract 

Main purpose of the present study to examine in detail the potential susceptibility to 

pollution (oil spills and floating objects) in the front of the Chania city in Crete. The 

implementation of this work is based on bibliographic research and in  the methodology 

proposed in the work of Alves, Kokinou and Zodiatis (2014) entitled "A three-step model to 

assess shoreline and offshore susceptibility to oil spills: The south Aegean (Crete) as an 

analogue for confined marine basins ", published in the journal Marine Pollution Bulletin 

published by Elsevier in August of 2014. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Σκοπός της εργασίας 

Οι παράκτιες περιοχές αποτελούν περιοχές με έντονη ανάπτυξη του φυτικού και 

ζωϊκού κόσμου. Επιπρόσθετα φιλοξενείται και ένα μεγάλο μέρος των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων. Αποτελούν επομένως ένα ευαίσθητο  και πολύπλοκο οικοσύστημα, το 

οποίο χρήζει σεβασμού και προστασίας. 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η διευρεύνηση της ευαισθησίας σε πιθανή 

ρύπανση (πετρελαιοειδή και επιπλέοντα αντικείμενα) του παραλιακού μετώπου της πόλης 

των Χανίων.  Ο λόγος που επιλέχθηκε να εκτιμηθεί η ευαισθησία της ακτογραμμής του 

παραλιακού μετώπου των Χανίων είναι ότι παρουσιάζει μεγάλη ανομοιμορφία στην 

γεωμορφολογία της και συνεπώς τροποποιείται η ευαισθησία της κατά τμήμα. 

 

1.2 Μεθοδολογία εκπόνησης 

Η μεθοδολογία εκπόνησης της παρούσας εργασίας περιλαμβάνει: 

• Την συγκέντρωση των διαθέσιμων πληροφοριών (βυθομετρία, τοπογραφικό ανάγλυφο, 

παράκτια γεωλογία, κ.λ.π.) καθώς και  επιστημονικές δημοσιεύσεις από την ελληνική και 

διεθνή βιβλιογραφία, καθώς και ερμηνεία αεροφωτογραφιών για τις περιοχές ενδιαφέροντος 

και την ευρύτερη περιοχή. 

• Την μελέτη των google maps για την περιοχή ενδιαφέροντος 

• Την έρευνα πεδίου 

• Την επεξεργασία και αξιολόγηση του συνόλου των δεδομένων 

• Σύνταξη της παρούσας εργασίας. 

 

1.3 Γεωγραφική θέση και περιγραφή της ευρύτερης περιοχής 

Ο νομός Χανίων καλύπτει το δυτικό τμήμα της Κρήτης κι έχει έκταση 2376 Km2 και 

πληθυσμό 140000 κατοίκους (απογραφή 1991). Ο νομός υποδιαιρείται σε πέντε επαρχίες με 

πρωτεύουσα την πόλη των Χανίων (52000 κατ). Από το 1999 ο νομός χωρίζεται σε 23 

Δήμους (Καποδιστριακούς) και 2 κοινότητες. Η βόρεια περιοχή του Νομού με πολύ 

φιλόξενες θάλασσες καταλήγει σε τρεις χερσονήσους. Όσον αφορά τη νότια πλευρά του 

νησιού προς την πλευρά του Λιβυκού πελάγους παρουσιάζει τη μεγαλύτερη ηλιοφάνεια στην 

Ευρώπη. Βόρεια, δυτικά και νότια ο νομός περιβάλλεται από θάλασσα. 
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Το έδαφος του Ν. Χανίων είναι στη μεγαλύτερή του έκταση ορεινό και ημιορεινό. 

Εξαίρεση αποτελεί η πεδιάδα των Χανίων. Αναλυτικά η κατανομή του εδάφους σε 

κατηγορίες έχει ως εξής : 18% πεδινό, 19% ημιορεινό και 63% ορεινό. 

Στα Χανιά βρίσκεται μία από τις ψηλότερες οροσειρές της χώρας : τα Λευκά Όρη ή 

Μαδάρες. Ψηλότερη κορυφή τους είναι οι Πάχνες (2.452 μ.). Βρίσκεται στο ΝΑ τμήμα του 

νομού και εκτείνεται μέχρι τα παράλια. Σχηματίζει πολλές κορυφές και οροπέδια. Η 

μοναδική μεγάλη πεδιάδα του νομού είναι αυτή των Χανίων, που καταλαμβάνει το βόρειο 

τμήμα του. Μικρές πεδιάδες σχηματίζονται και στα νότια της επαρχίας Αποκορώνου. Στο 

νομό σχηματίζονται επίσης και οροπέδια. Τα σημαντικότερα είναι : του Ομαλού, της 

Ανωπόλεως, του Ασκύφου και της Ίμπρου. Ο Ν. Χανίων έχει μόνο μικρούς ποταμούς ή 

χειμάρρους. Οι σπουδαιότεροι είναι: Τυφλός, Κολένης, Ταυρονίτης, Καλαμονίτης, Κερίτης, 

Θερισανός, Κοιλιάρης, Ξυδές, Βρυσιανός και Κακοδικιανός. Οι ακτές των Χανίων είναι 

πολυσχιδείς. Κύρια χαρακτηριστικά τους είναι : οι κόλποι Κισσάμου και Χανίων, οι όρμοι 

Σούδας, Αλμυρού, Σούγιας και Αγίας Ρουμέλης και τα ακρωτήρια Βούξα, Σπάντα και 

Δράπανο. Τα Λευκά Όρη, στις νότιες κυρίως πλαγιές τους, καλύπτονται από πεύκα. μικρά 

δάση από καστανιές συναντώνται στο δυτικό τμήμα του νομού. 

Τα Χανιά είναι η δεύτερη μεγαλύτερη πόλη της Κρήτης με 52000 κατοίκους και 

αναμφισβήτητα η πόλη που διατήρησε τον «παλιό» χαρακτήρα της περισσότερο από τις 

άλλες. Γύρω από το Καστέλλι και το λιμάνι, στη λεγόμενη «παλιά πόλη», πολλά κτίρια ή 

ακόμη και ολόκληρες συνοικίες έχουν διατηρηθεί σε πολύ καλή κατάσταση από την εποχή 

των Βενετών και των Τούρκων. Η καινούρια πόλη έχει χτiστεί σύμφωνα με ένα μοντέρνο 

σχέδιο με μεγάλους δρόμους, πάρκα και όμορφα κτίρια (Σχήμα 1.1). 

 

 

Σχήμα 1.1 Χάρτης Google με τη θέση της περιοχής μελέτης. 
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2 ΓΕΝΙΚΑ ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΥΡΥΤΕΡΗ 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 
 
2.1 Γεωμορφολογικά και Στρωματογραφικά στοιχεία 

Η εξεταζόμενη πειροχή βρίσκεται στην πεδιάδα των Χανίων και για την ακρίβεια 

αποτελεί το βόρειο τμήμα της ευρύτερης περιοχής των Χανίων. Το ανάγλυφο της περιοχής 

είναι  γενικά ομαλό δικτύου (Σχήμα 2.1). Η στρωματογραφία της περιοχής αποτελείται 

κυρίως από Πλειοκαινικές αποθέσεις αποτελούμενες από μαργαϊκούς ψαμμίτες, μάργες, 

μαργαϊκούς ασβεστολίθους,κροκαλοπαγή και παρεμβολές γύψων (g). Κατά θέσεις 

παρατηρείται επικράτηση των μαργών (m), των μαργαϊκών ασβεστολίθων (k) και των 

κροκαλοπαγών.  

 

2.2 Μεταλπική τεκτονική 

Από τις τεκτονικές κινήσεις, οι οποίες έδρασαν στην διάρκεια του γεωλογικού χρόνου 

στην περιοχή της Κρήτης και επηρέασαν την δομή της, ενδιαφέρον για την παρούσα μελέτη 

παρουσιάζει η νεοτεκτονική δράση (Kilias et al., 1993) η οποία εξακολουθεί να δρα έως και 

σήμερα. Οι νεοτεκτονικές κινήσεις οφείλονται σε γενικότερη περιστροφή του νησιού γύρω 

από οριζόντιο άξονα διεύθυνσης ΒΑ - ΝΔ (Fytrolakis, 1980). Στην κίνηση αυτή το νησί 

συμμετέχει σαν ένα σύστημα τεκτονικών τεμαχών διαφορετικού μεγέθους και φοράς 

κίνησης. 

Ενδεικτικό του είδους του τεκτονισμού που έχει επηρεάσει την ευρύτερη περιοχή 

ενδιαφέροντος αποτελούν οι εναλλαγές επιφανειών ισοπέδωσης και χαραδρώσεων - ενεργών 

κοιτών του υδρογραφικού δικτύου. Η ευρύτερη νεοτεκτονική λεκάνη του Ηρακλείου  

οριοθετείται από ρηξιγενείς ζώνες προσανατολισμένες περί τις γενικές διευθύνσεις Β - Ν και 

Α - Δ, τα δε επιμέρους ρηξιγενή τεμάχη παρουσιάζουν διαφορετικό βαθμό και φορά 

ανύψωσης μεταξύ του βόρειου τμήματος τους σε σχέση με το νότιο, το οποίο στην 

προκειμένη περίπτωση της εξεταζόμενης περιοχής, έχει μεγαλύτερη τιμή. Το γεγονός αυτό 

υποδυκνύει ότι ο άξονας περιστροφής είναι προσανατολισμένος στη διεύθυνση Α - Δ και ότι 

η βύθιση έχει γίνει προς τα βόρεια. 

Η τεκτονική κατά την διάρκεια του Νεογενούς για την περιοχή της Κρήτης είναι 

κυρίως εφελκυστική με πιθανά διαλείμματα συμπιεστικών φάσεων. Από το Μειόκαινο έως 

σήμερα δύο μεγάλα γεωδυναμικά γεγονότα καθορίζουν την γεωλογική εξέλιξη της Κρήτης: η 

σύγκλιση Αφρικής και Ευρασίας και της διαφυγής της μικροπλάκας της Ανατολίας προς τα 
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νοτιοδυτικά. Τρεις μεγάλες ομάδες ρηγμάτων προέκυψαν από τις εφελκυστικές φάσεις που 

έπληξαν την Κρήτη από το Μειόκαινο έως σήμερα. 

Η πρώτη και παλαιότερη ομάδα αποτελείται από ρήγματα γενικής διεύθυνσης Α-Δ με 

ηλικία Μέσο/Άνω Μειόκαινο με αρχές Μεσσηνίου. Οι λεκάνες που είναι προσανατολισμένς 

στην διεύθυνση Α-Δ είναι αποτέλεσμα αυτών των ρηγμάτων. 

Τα ρήγματα γενικής διεύθυνσης Β-Ν και ηλικίας περίπου τέλος Μεσσηνίου με μέσο 

Πλειόκαινο αποτελούν την δεύτερη μεγάλη ομάδα, υπεύθυνη για την δημιουργία των 

λεκανών του Ηρακλείου, Ιεράπετρας και Καστελίου Χανίων. 

Τέλος η τρίτη και νεότερη ομάδα αποτελείται από ρήγματα γενικής διεύθυνσης ΒΑ-

ΝΔ και ΒΔ-ΝΑ. Πολλά από αυτά τα ρήγματα είναι ακόμα ενεργά. 

Τα πιο αξιόλογα τεκτονικά στοιχεία στην ευρύτερη περιοχή (Σχήμα 2.1) είναι η 

παρουσία ρηξιγενούς ζώνης διεύθυνσης ΒΔ-ΝΑ. Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι 

δεν εντοπίζεται η παρουσία κάποιου ρήγματος στην εξεταζόμενη περιοχή. 
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Σχήμα 2.1 Γεωλογικός χάρτης της πόλης των Χανίων όπου παρουσιάζονται οι κρυριότεροι γεωλογικοί 

σχηματισμοί, τα ρήγματα και το υδρογραφικό δίκτυο. Επεξήγηση συμβόλων: al-Αλλουβιακές αποθέσεις, 

tr-αποθέσεις ερυθρογής, κυρίως εντός καρστικών εγκοίλων, Pt.tm-Μάργες, άμμοι, κροκαλοπαγή, Pl-

Πλειοκαινικές αποθέσεις, M.m and M.k-, Μειοκαινικές αποθέσεις. 
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3. Η ΒΥΘΟΜΕΤΡΙΑ ΣΤΗΝ ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ 
ΚΡΗΤΗΣ 

 
3.1 Εισαγωγή 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο παρουσιάζεται η επεξεργασία των στοιχείων που 

προέκυψαν από την ψηφιοποίηση των ναυτικών χαρτών της Κρήτης. Ο στόχος ήταν,  με 

βάση την βαθυμετρία και σε συνδυασμό με βιβλιογραφική έρευνα (Leite & Mascle, 1982; ten 

Veen and Postma, 1999; Le Pichon et al., 2002, Alves et al., 2007, Βραχνού, 2011), να 

προσδιοριστούν οι κύριες ρηξιγενείς δομές στον θαλάσσιο χώρο της Κρήτης.  

 

3.2  Βυθομετρικοί χάρτες 

Βυθοµετρικός Χάρτης: η χωρική απεικόνιση του βυθού σε µια οριζόντια διάσταση 

Ναυτικός Χάρτης: η περιληπτική παρουσίαση της παράκτιας και θαλάσσιας περιοχής που 

περιλαµβάνει απαραίτητες πληροφορίες για την ασφαλή ναυσιπλοΐα. Σε έναν ναυτικό χάρτη 

περιλαµβάνονται βυθοµετρικά δεδοµένα που δίνουν µια σχετικά καλή εικόνα της 

µορφολογίας του βυθού 

Βυθοµετρική διατοµή: η δισδιάστατη απεικόνιση του βυθού σε µια κάθετη τοµή 

Ισοβαθής: η γραµµή που ενώνει τα σηµεία µε ίδιο βάθος. 

Ισοδιάσταση: η απόσταση σε µέτρα µεταξύ δυο διαδοχικών ισοβαθών. 

 

Χαρακτηριστικά ναυτικών χαρτών  

Τα κυριότερα στοιχεία ενός ναυτικού χάρτης είναι η χωρική διευθέτηση των 

απαραίτητων γεωγραφικών πληροφοριών, η απεικόνιση της ξηράς, ακτογραµµής και του 

θαλάσσιου πυθµένα, και σύµβολα ναυσιπλοΐας. 

Χωρική διευθέτηση  

Συντεταγµένες 

Κάθε σηµείο της επιφάνειας της Γης προσδιορίζεται από δύο Γεωγραφικές 

Συντεταγµένες: Το Γεωγραφικό Πλάτος (φ, Latitude) που είναι το τµήµα (τόξο) του 

µεσηµβρινού που περιλαµβάνεται µεταξύ του ισηµερινού της γης και της συγκεκριµένης 

θέσης. Μετράται σε µοίρες, όπου η αρχή του (00˚) είναι ο Ισηµερινός και το τέλος του (90˚) 

είναι οι πόλοι. 

Xαρακτηρίζεται ως Βόρειο (Ν) ή Νότιο (S), αναλόγως το ηµισφαίριο στο οποίο 

βρίσκεται η θέση. Το Γεωγραφικό Πλάτος σηµειώνεται στο αριστερό και δεξιό πλαίσιο ενός 

ναυτικού χάρτη. Με βάση αυτή την κλίµακα µετρώνται όλες οι αποστάσεις πάνω στον χάρτη, 
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όπου η µια µοίρα ισοδυναµεί µε 60 ναυτικά µίλια (1ο = 60 µίλια = 111,11 χλµ.) και ένα 

πρώτο της µοίρας ισοδυναµεί µε ένα ναυτικό µίλι και (1΄ = 1 µίλι = 1,852 χλµ.). Το 

Γεωγραφικό Μήκος (λ, Longitude) είναι το τµήµα (τόξο) του παράλληλου που 

περιλαµβάνεται µεταξύ του 1ου µεσηµβρινού και της συγκεκριµένης θέσης. Μετράται σε 

µοίρες, όπου η αρχή του (000˚) είναι ο µεσηµβρινός που διέρχεται από το Greenwich και το 

τέλος του (180˚) είναι ο (αντί-)µεσηµβρινός που διέρχεται κοντά από τα νησιά Φίτζι στον 

Ειρηνικό Ωκεανό. Χαρακτηρίζεται ως Ανατολικό (Ε) ή ∆υτικό (W) αναλόγως το ηµισφαίριο 

στο οποίο βρίσκεται η θέση. Το Γεωγραφικό Μήκος σηµειώνεται στο πάνω και κάτω πλαίσιο 

του ναυτικού χάρτη. Σε αντίθεση µε την κλίµακα µήκους τις οποίας οι υποδιαιρέσεις έχουν 

το ίδιο πάχος, στην κλίµακα πλάτους, όσο πλησιάζουµε προς τους πόλους το πάχος των 

υποδιαιρέσεων µειώνεται. 

Προβολή 

Οι ναυτικοί χάρτες στην Ελλάδα απεικονίζονται µε βάση την Εγκάρσια Μερκατορική 

Προβολή (Universal Transverse Mercator ή U.T.M.) (σχ. 3.1), για ζώνες εύρους 6° (η γη 

χωρίζεται σε 60 ζώνες). Στην Ε.Μ.Π., η γήινη επιφάνεια προβάλλεται πάνω σε έναν 

κύλινδρο, ο άξονας του οποίου είναι κάθετος ως προς την ευθεία που ενώνει τους δύο 

πόλους. Ο µεσηµβρινός που ορίζεται από την επαφή του κυλίνδρου µε τη γήινη επιφάνεια 

είναι ο Κεντρικός Μεσηµβρινός της προβολής και ταυτίζεται µε τον κατακόρυφο άξονα του 

προβολικού συστήµατος. Ο οριζόντιος άξονας όλων των Ε.Μ.Π. είναι ο Ισηµερινός. 

 

Σχήμα 3.1 Η Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή της επιφάνειας της γης. 
 

Κλίµακα 

Κλίµακα ενός χάρτη είναι η σχέση ανάµεσα στο σχεδιασµένο γραφικό µήκος και στο 
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αντίστοιχο πραγµατικό. Η κλίµακα ορίζεται ως ένα κλάσµα που έχει αριθµητή το 

σχεδιασµένο µήκος στον χάρτη και παρονοµαστή το αντίστοιχο πραγµατικό µήκος: 

 K=1/α 

Για παράδειγµα, ένας χάρτης µε κλίµακα 1:50.000 (ένα προς πενήντα χιλιάδες) 

υποδηλώνει ότι 1 cm στον χάρτη αντιστοιχεί σε 50.000 cm (ή 500 m) στην πραγµατική 

διάσταση της χαρτογραφηµένης περιοχής. 

Εκτός από την κλίµακα γεωγραφικού πλάτους και µήκους που πλαισιώνει τον χάρτη, 

πιθανώς να υπάρχει και µια γραφική κλίµακα, µε την µορφή βαθµονοµηµένης γραµµής που 

αντιπροσωπεύει µε µονάδες αποστάσεων στο έδαφος (συνήθως σε χιλιόµετρα ή µίλια). 

Προσανατολισµός 

Συνήθως οι χάρτες είναι προσανατολισµένοι µε το πάνω µέρος τους προς τον βορρά. 

Ωστόσο, υπάρχουν γραφικά σύµβολα που επιβεβαιώνουν την αρχή αυτή. Ένα ιδιαίτερο 

σύµβολο είναι το Ανεµολόγιο Ναυτικού Χάρτη (compass rose). 

Πρόκειται για χάρτινο δίσκο που αναπαριστά τον ορίζοντα, η περιφέρεια του οποίου 

υποδιαιρείται από 0° έως 360° (στη πράξη το σηµείο 0° είναι το αυτό των 360°) και φέρει 

δύο διαµέτρους κάθετες από τις οποίες η µία δείχνει τη µεσηµβρινή γραµµή µε άκρα τα 

σηµεία του ορίζοντα Β (Βορρά) και Ν (Νότου) και η άλλη τη γραµµή του πρώτου καθέτου 

µε άκρα τα σηµεία του ορίζοντα Α (Απηλιώτη - Ανατολή) και Ζ (Ζέφυρο -∆ύση). Έτσι ο 

δίσκος διαιρείται σε 4 τεταρτοκύκλια, προς 90 µοίρες έκαστο, το πρώτο Β-Α, το δεύτερο Ν-

Α, το τρίτο Ν-Ζ και το τέταρτο Β-Ζ. Τα ανεµολόγια χρησιµεύουν εκτός του προσδιορισµού 

των ανέµων στη µέτρηση πλεύσεων, διοπτεύσεων, ραδιοδιοπτεύσεων, και του αζιµούθιου. Ο 

εσωτερικός κύκλος του ανεµολογίου ονοµάζεται Μαγνητικό Ανεµολόγιο. ∆ιαιρείται σε 360°, 

µε τον µαγνητικό Βορρά να βρίσκεται στις 0ο και 360ο. Λόγω της µη ταύτισης του 

γεωγραφικού µε τον µαγνητικό βορρά, τα σταυρόνηµα των δύο οµόκεντρων κύκλων του 

ανεµολογίου δεν συµπίπτουν. Η διαφορά αυτή ονοµάζεται Απόκλιση και διαφέρει από τόπο 

σε τόπο. Στο κέντρο του ανεµολογίου αναφέρεται και η ετήσια απόκλιση της περιοχής. Έτσι, 

όταν στο ανεµολόγιο υπάρχει η ένδειξη 2ο 53΄Α 1997 (2΄Α) σηµαίνει ότι η Απόκλιση στο 

συγκεκτριµένο σηµείο ήταν 2ο 53΄ Ανατολική του 1997 και αυξάνεται (µε κατεύθυνση 

Ανατολική) κατά 2΄ το έτος. Εποµένως, το 2008 η Απόκλιση θα πρέπει να είναι: 2ο 53΄ + 0ο 

22΄ (0ο 02΄ x 11 έτη) = 3ο 15΄ Ανατολική. 

Απεικόνηση της ξηράς και της ακτογραµµής 

Ακτογραµµή 

Η ακτογραµµή είναι το όριο µεταξύ της στεριάς και της θάλασσα και ταυτίζεται µε 

την ισοβαθή του «µηδέν». Επειδή η στάθµη της θάλασσας µεταβάλλεται συνεχώς, η µέτρηση 
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των βαθών και η επακόλουθη απεικόνιση τους στους ναυτικούς και βυθοµετρικούς χάρτες, 

πρέπει να αναχθεί σε ένα σταθερό οριζόντιο επίπεδο αναφοράς το οποίο λέγεται Επίπεδο 

Αναγωγής Βολισµάτων (sounding datum). Στην Ελλάδα το Ε.Α.Β. ταυτίζεται µε την 

χαµηλότερη στάθµη της παλίρροιας (δηλαδή την Κατωτάτη Ρηχία - Κ.Τ.Π.) έτσι ώστε, 

σχεδόν πάντοτε, τα πραγµατικά βάθη στην περιοχή να µην είναι µικρότερα από αυτά που 

απεικονίζονται στους χάρτες, για λόγους ασφάλειας της ναυσιπλοΐας. Η Κ.Τ.Π. είναι το 

ελάχιστο ύψος της επιφάνειας της θάλασσας που παρατηρήθηκε τα τελευταία 18,6 χρόνια, 

τουλάχιστον. 

Επισηµαίνεται ότι το σηµείο «µηδέν» των ναυτικών και βυθοµετρικών χαρτών δεν 

συµπίπτει µε το τοπογραφικό σηµείο µηδέν, το οποίο ορίζεται ως η Μέση Στάθµη της 

Θάλασσας (Μ.Σ.Θ.), δηλαδή το µέσο ύψος της επιφάνειας της θάλασσας που προκύπτει από 

παρατηρήσεις που λαµβάνονται ανά ίσα χρονικά διαστήµατα για µία µακροχρόνια περίοδο 

που κατά προτίµηση πρέπει να είναι τουλάχιστον 18,6 έτη. Πρακτικά, το «µηδέν» των 

ελληνικών ναυτικών χαρτών είναι, κατά µέσο όρο, περίπου 50 cm χαµηλότερα από το 

«µηδέν» των τοπογραφικών χαρτών και, εποµένως, η ακτογραµµή στους ναυτικούς χάρτες 

είναι µετατωπισµένη κατά τι προς τη θάλασσα. 

Ωστόσο, το «µηδέν» ενός ναυτικού χάρτη µπορεί να διαφέρει από το αντίστοιχο 

«µηδέν» κάποιου άλλου ναυτικού χάρτη. Για παράδειγµα, σε περιοχές µε µεγάλο 

παλιρροιακό εύρος, η Κατώτατη ρηχία είναι σε χαµηλότερο επίπεδο (π.χ. στη Βόρεια Γαλλία 

είναι 4 µέτρα κάτω από το απόλυτο τοπογραφικό «µηδέν») από ότι σε περιοχές µε µικρό 

παλιρροιακό εύρος (π.χ. στη Ελλάδα είναι 0,5 µέτρα κάτω από το απόλυτο τοπογραφικό 

«µηδέν»). 

Το είδος της ακτής 

Η αποτύπωση της µορφολογίας µιας ακτής πάνω σε ένα ναυτικό χάρτη είναι ιδιαίτερα 

σηµαντική για την ασφαλή προσέγγιση των περιοχών αυτών από τα σκάφη. Συνήθως γίνεται 

µια απλουστευµένη ταξινόµηση και χρησιµοποιούνται διάφορα σύµβολα, όπως ένα νέφος 

τελειών για αµµώδεις παραλίες, κάθετες πυκνές γραµµές για απόκρηµνες βαραχώδεις ακτές 

κ.ά.. Επιπλέον, είναι δυνατό να δίνονται πληροφορίες για το αν µια παράκτια περιοχή είναι 

ελώδης, δενδοφυτεµένη, άγονη κ.ά. 

Ξηρά 

Η γραφική απεικόνηση του χερσαίου τµήµατος µιας περιοχής είναι σχετικά απλή και 

έχει συνήθως κίτρινο φόντο. Περιλαµβάνονται περιορισµένες πληροφορίες για το υψόµετρο 

(ισοϋψείς ανά 100 m, ύψη κορυφών βουνών και λόφων), το υδρογραφικό και συγκοινωνιακό 

δίκτυο καθώς και ονόµατα οικισµών, χωριών ή πόλεων. 
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Προβολή σταθερών σηµείων 

Ένα από τα απαραίτητα δεδοµένα που περιλαµβάνει ένας ναυτικός χάρτης είναι η 

προβολή των φάρων µε τα διακριτικά τους και τα τόξα ορατότητάς τους. Οι φάροι είναι 

κτίσµατα που οικοδοµούνται σε διάφορα σηµεία των ηπειρωτικών και, νησιωτικών ακτών, 

στην κορυφή των οποίων υπάρχει ειδικός µηχανισµός που φωτοβολεί (εκπέµπει) φως. Για 

πολλούς αιώνες αποτελούν ένα ιδιαίτερο βοηθητικό µέσο στην ασφαλή ναυσιπλοΐα. Το 

σύνολο των εγκατεστηµένων φάρων, η διάταξή τους και τα χαρακτηριστικά εκάστου 

αποτελούν το φαρικό σύστηµα της Χώρας που περιλαµβάνεται σε ειδικά ναυτιλιακά 

βοηθήµατα, τους 

Φαροδείκτες 

Αρµόδια Υπηρεσία ελέγχου και γενικής εποπτείας του ελληνικού φαρικού συστήµατος είναι 

η Υπηρεσία Φάρων, ανεξάρτητη Υπηρεσία του Ελληνικού Πολεµικού Ναυτικού. 

Επιπρόσθετα, για τη διευκόλυνση των ναυτιλοµένων και τον καλύτερο προσανατολισµό 

τους, οι ναυτικοί χάρτες περιλαµβάνουν πολλές φορές κάποια ευδιάκριτα σταθερά σηµεία επί 

της χέρσου («σηµάδια»), όπως εκκλησίες, κάστρα, γέφυρες, πηγές κ.ά., έτσι ώστε να είναι 

δυνατή η άµεση αναγνώρισή τους σε περίπτωση ανάγκης. Ωστόσο, στους χάρτες υπάρχουν 

πολλά σφάλµατα που σχετίζονται µε την ακριβή θέση των παραπάνω σηµειακών και 

γραµµικών συµβόλων ή µε τα ονόµατα των τοποθεσιών. Για αυτό οι χάρτες αναθεωρούνται 

και βελτιώνονται µε νέες διορθωµένες εκδόσεις. 

Απεικόνηση του θαλάσσιου πυθµένα  

Το βάθος της θάλασσας (σηµεία και ισοβαθείς) 

Όταν ένας χάρτης απεικονίζει µε µεγάλη λεπτοµέρεια µια υποθαλάσσια περιοχή 

ονοµάζεται Βυθοµετρικό ∆ιάγραµµα. Τα βάθη εµφανίζονται συνήθως ως σηµεία που δίπλα 

τους αναγράφεται η τιµή τους µε ακρίβεια ενός δεκάτου του µέτρου. Με την σηµειακή 

έκφραση των βαθών µπορεί να συνυπάρξει και η γραµµική απεικόνιση, δηλαδή οι ισοβαθείς. 

Η ισοδιάστασή τους εξαρτάται από την εφαρµογή του χάρτη, δηλαδή από το πόσο µεγάλη 

λεπτοµέρεια χρειάζεται να προσφέρει στον χρήστη. Τα αβαθή νερά (βάθη µικρότερα των 10 

m) χρωµατίζονται στον χάρτη µε γαλάζιο φόντο έτσι ώστε να είναι ευανάγνωστα από τους 

ναυτιλοµένους. 

Το είδος του βυθού 

Σε µερικές υποθαλάσσιες περιοχές, όπου έχουν πραγµατοποιεί λεπτοµερείς 

επιστηµονικές έρευνες, παρέχονται πληροφορίες για τη φύση και τη σύσταση του βυθού. 

∆ηλαδή, ένας βαθυµετρικός χάρτης µπορεί να δώσει σε γενικές γραµµές αν ο πυθµένας είναι 

βραχώδης, αµµώδης ή λασπώδης. 
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Πληροφορίες για ασφαλή ναυσιπλοΐα  

Εκτός από τις γεωγραφικές πληροφορίες που παρέχει ένας ναυτικός χάρτης, 

επισηµαίνει τους διάφορους κινδύνους που πιθανώς να υπάρχουν σε µια περιοχή, όπως την 

ύπαρξη υφάλων, πεδίων βολής του Πολεµικού Ναυτικού και την διέλευση υποβρυχίων. 

 

3.3  Η βυθομετρία της Κρήτης 

Στα σχήματα 3.2 – 3.7 παρουσιάζεται η επεξεργασία των δεδομένων σε ΓΣΠ. Ο 

εντοπισμός των ρηξιγενών ζωνών στο θαλάσσιο της Κρήτης, που αποτελεί τον στόχο της 

παρούσας εργασία παρουσιάζεται στο σχήμα 5.6. 

Τα μεγαλύτερα βάθη εντοπίζονται στο νότιο τμήμα της Κρήτης και μάλιστα αρκετά 

κοντά σε στην ξηρά. Το γεγονός αυτό οφείλεται στην παρουσία μεγάλων τάφρων στην 

περιοχή (Πτολεμαίου, Πλίνιου και Στράβωνα), που είναι αποτέλεσμα της τεκτονικής δράσης. 

Η πολύ μεγάλη βύθιση που εντοπίζεται στο νοτιοδυτικό θαλάσσιο τμήμα του νησιού είναι 

αποτέλεσμα της παρουσίας της Ελληνκής αύλακας στην περιοχή. 

Τα ρήγματα, που εντοπίστηκαν, διακρίνονται με βάση την διεύθυνση τους σε τέσσερις 

κύριες ομάδες. 

Η πρώτη πολυπληθής ομάδα ρηγμάτων περιλαμβάνει μεγάλου μήκους (αρκετά Km) 

κανονικά ρήγματα της πρώτης γενιάς (Σεραβάλλιο), με γενική διεύθυνση Α – Δ. Η δεύτερη 

ομάδα περιλαμβάνει ρήγματα γενικής διεύθυνσης Β – Ν, τα οποία επηρεάζουν τα μέλη της 

πρώτης ομάδας (Ανωτ. Μειόκαινο - Κατ. Πλειόκαινο). Η τρίτη, επίσης, πολυπληθής ομάδα 

αντιπροσωπεύει μεγάλες ρηξιγενείς γραμμές, με διεύθυνση ΒΑ – ΝΔ, οι οποίες 

αναπτύσσονται τόσο στα αλπικά όσο και στα μεταλπικά ιζήματα στην ξηρά της Κρήτης. 

Τέλος, η τέταρτη ομάδα αντιπροσωπεύει κανονικά, κλιμακωτά ρήγματα με διεύθυνση ΒΔ – 

ΝΑ. Τα μέλη των δύο τελευταίων ομάδων (Ανωτ. Πλειόκαινο) επηρεάζουν τις παλαιότερες -  

συγκριτικά - εφελκυστικές δομές. 
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Σχήμα 3.2. Βυθομετρικό μοντέλο σημείων της ευρύτερης περιοχής της Κρήτης. 
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Σχήμα 3.3. Βυθομετρικό μοντέλο (ισοβαθείς) της ευρύτερης περιοχής της Κρήτης. 
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Σχήμα 3.4. Εφαρμογή της παρεμβολής  (Kriging))  για το βυθομετρικόμοντέλο της  ευρύτερης περιοχής της Κρήτης. 
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Σχήμα 3.5. Χάρτης κλίσεων του βυθομετρικό μοντέλου  της ευρύτερης περιοχής της Κρήτης. 
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Σχήμα 3.6. Τρισδιάστατο μοντέλο(ΤΙΝ) της ευρύτερης περιοχής της Κρήτης. 
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Σχήμα 3.7. Εντοπισμός ρηξιγενών ζωνών με βάση την βυθομετρία της ς ευρύτερης περιοχής της Κρήτης σε συνδυασμό με βιβλιογραφική έρευνα.



Κωτούλας Κ.        Αξιολόγηση της ευαισθησίας της ακτογραμμής στην περιοχή Χανίων 

 
 

22

 

4. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗΣ 
 
4.1 Ταξινόμηση της ευαισθησίας ακτογραμμής 

Η ταξινόμηση της περιβαλλοντικής ευαισθησίας της ακτογραμμής, που ακολουθεί στηρίζεται 

στην εργασία των Adler and Inbar (2007): 

 ESI 1 Φυσικά, κατακόρυφα εκτεθειμένοι πετρώδεις γκρεμοί ή απόκρημνα 

ακρωτήρια ή κατακόρυφοι τεχνητοί κυματοθραύστες ή δομές εκτεθειμένες στην 

ανοιχτή θάλασσα. Εκτεθειμένοι στην ανοιχτή θάλασσα – αδιαπέραστοι από πετρέλαιο 

– υψηλή φυσική ικανότητα καθαρισμού. 

 ESI 2 A  Θαλάσσιες επίπεδες πλατφόρμες, εκτεθειμένες στην  υψηλή ενέργεια των 

κυμάτων - αδιαπέραστες από πετρέλαιο (με εξαίρεση τις συνθήκες μεγάλης νηνεμίας 

και χαμηλής παλίρροιας) - υψηλή φυσική ικανότητα καθαρισμού. 

 ESI 2B  Επίπεδες, τραχιές ή ελαφρά κεκλιμένες εκτεθειμένες πλατφόμες που 

δημιουργήθηκαν από κύματα ή χαμηλές, εκτεθειμένες πετρώδεις παραλίες με 

μεγαλύτερους πετρώδεις ογκόλιθους ή δομές. Ελαφρά κεκλιμένες πλατφόρμες, κατά 

κύριο λόγο αδιαπέραστες από πετρέλαιο – με αρκετά υψηλή φυσική ικανότητα 

καθαρισμού. 

 ESI 3 Αμμώδεις παραλίες με ψιλή προς μέτρια άμμο, κυρίως με μέτρια κλίση. 

Χαμηλή προς μέτρια διείσδυση πετρελαίου (ειδικά σε ζεστό καιρό)- εκτεθειμένες 

παραλίες με μέτρια προς υψηλή φυσική ικανότητα καθαρισμού. 

 ESI 4A – Αμμώδεις παραλίες με χονδρή άμμο, κυρίως με πιο απότομη κλίση. Μέτρια 

διείσδυση και ταφή πετρελαίου – μέτρια φυσική ικανότητα καθαρισμού. 

 ESI 4Β – Τεχνητή χωματερή οικοδομικών υλικών και/ή ανάμεικτου αμμοχάλικου και 

μικρών ογκόλιθων. Χαμηλή «περιβαλλοντική αξία» (χωματερές οικοδομικών υλικών) 

– υψηλή διείσδυση και ταφή από πετρέλαιο. Συχνά, πετρώματα –καλύμματα ως 

«παγίδες» πετρελαίου. 

 ESI 5A – Παραλίες με αναμείξεις από χονδρή άμμο, αμμοχάλικο, βότσαλα και/ή 

κοχύλια. Μέτρια προς υψηλή διείσδυση και ταφή πετρελαίου. 

 ESI 5B – Ακανόνιστες προεξοχές βράχων διαμέσου άμμου, κοχυλιών ή αμμοχάλικου 

ή οποιαδήποτε άλλη άτακτη, ακατέργαστη ανάμειξη βράχων και μη ενοποιημένα 

ιζήματα. «Παγίδες» πετρελαίου στις ανώμαλες μορφολογίες – μέτρια προς υψηλή 

διείσδυση πετρελαίου – περιορισμένη φυσική ικανότητα καθαρισμού. 
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 ESI 6A – Παραλίες με αμμοχάλικο και βότσαλα. Βαθιά διείσδυση και ταφή 

πετρελαίου  (ειδικά σε ζεστό καιρό)- εκτεθειμένες στην ανοιχτή θάλασσα και την 

υψηλή ενέργεια των κυμάτων – περιορισμένη φυσική ικανότητα καθαρισμού. 

 ESI 6Β – Τεχνητοί, εκτεθειμένοι κυματοθραύστες που προεκτείνονται στην ανοιχτή 

θάλασσα, που έχουν δημιουργηθεί από μεγάλους βράχους, βράχους σταθεροποίησης 

ακτών, ή συμπαγή «τετράποδα» ή τεχνητές δομές βράχων για τη σταθεροποίηση 

ακτών, για παράκτια προστασία. Υψηλή διείσδυση πετρελαίου σε ρήγματα μεταξύ 

των βράχων, συχνά μία παγίδα για μεγάλες ποσότητες πετρελαίου. Η πλευρά προς την 

ανοιχτή θάλασσα έχει υψηλή φυσική ικανότητα καθαρισμού – σε περίπτωση που 

διεισδύσει πετρέλαιο στις καλυμμένες περιοχές  (του λιμένα) –χαμηλή φυσική 

ικανότητα καθαρισμού. 

 ESI7 – Μικρά ανοίγματα ποταμών και «υγρές» αμμώδεις παραλίες από υψηλά 

υπόγεια ύδατα. Χαμηλή διείσδυση πετρελαίου – υψηλή βιολογική παραγωγικότητα – 

κατά κύριο λόγο έκθεση στην ανοιχτή θάλασσα – πιθανή είσοδος πετρελαίου στα 

ποτάμια. 

 ESI 8 – Λιμάνια και μαρίνες που προστατεύονται από κυματοθραύστες ή βραχώδεις 

παραλίες που προστατεύονται ή δεν είναι εκτεθειμένες στην ανοιχτή θάλασσα. 

Περιοχές καλυμμένες από την ανοιχτή θάλασσα – ανώμαλες επιφάνειες και 

μορφολογίες – συχνά παγίδες για μεγάλες ποσότητες πετρελαίου. 

 ESI 9 – Παραλίες υψηλής περιβαλλοντικής ή βιολογικής αξίας ή παραλίες με κάποια 

άλλη υψηλή ευαισθησία ή σημασία. Φυσικά αποθέματα, ειδικά προστατευμένες 

περιοχές, λήψη δροσερού νερού για σταθμούς ενέργειας κτλ. 
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4.2 Το παραλιακό μέτωπο των Χανίων 

Η ταξινόμηση της περιβαλλοντικής ευαισθησίας της ακτογραμμής στηρίκτηκε  κατά 

το μεγαλύτερο τμήμα της στην μεθοδολογία που προτείνεται στην εργασία των Alves, 

Kokinou and Zodiatis (2014) με τίτλο "A three-step model to assess shoreline and offshore 

susceptibility to oil spills: The south Aegean (Crete) as an analogue for confined marine 

basins", η οποία δημοσιεύτηκε στο επιστημονικό περιοδικό Marine Pollution Bulletin του 

εκδοτικού οίκου Elsevier τον Αύγουστο του έτους 2014 (Παράρτημα). Συλλέχθηκαν όλοι οι 

απαραίτητοι χάρτες Google,  έγινε έρευνα πεδίου, μελετήθηκε η παράκτια γεωλογία (Κεφ. 2 

και παράρτημα), η μορφολογία του πυθμένα κοντά στην ακτή (Κεφ. 3) καθώς και τα 

ωκεανογραφικά στοιχεία  από το Ευρωπαϊκό Πρόγραμμα Nereids. Παρουσιάζεται στα 

παρακάτω σχήματα από τα ανατολικά προς τα δυτικά του Μετώπου των Χανίων. 

 

Σχήμα 4.1  Φωτ. από το ανατολικό τμήμα της ακτής. Ευαισθησία ESI 8.  
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Σχήμα 4.2  Φωτ. από το ανατολικό τμήμα της ακτής. Ευαισθησία ESI 9.  

 

Σχήμα 4.3  Φωτ. από το ανατολικό τμήμα της ακτής. Ευαισθησία ESI 8.  
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Σχήμα 4.4  Φωτ. από το ανατολικό τμήμα της ακτής. Ευαισθησία ESI 5B .  

 

Σχήμα 4.5  Φωτ. από το ανατολικό τμήμα της ακτής. Ευαισθησία ESI 6B.  
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(α) 

 

(β) 
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(γ) 

 

(δ) 

Σχήμα 4.6  Φωτ.από το λιμάνι Χανίων. Ευαισθησία ESI 8-9.  
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(α) 

 

(β) 

Σχήμα 4.7  Φωτ.από τη Νέα Χώρα. Ευαισθησία ESI 8-9.  



Κωτούλας Κ.                  Αξιολόγηση της ευαισθησίας της ακτογραμμής στην περιοχή Χανίων 
 

 
 

30

 

(α) 

 

(β) 
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(γ) 

Σχήμα 4.8  Φωτ.από τους Αγίους Αποστόλους. Ευαισθησία ESI 8-9.  

 

(α) 
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(β) 

 

(γ) 
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(δ) 

Σχήμα 4.9  Φωτ. από την Αγία Μαρίνα. Ευαισθησία ESI 8-9.  

 

(α) 
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(β) 

Σχήμα 4.10  Φωτ. από τον Πλατανιά. Ευαισθησία ESI 8-9.  
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
5.1 Εισαγωγή 

Στα πλαίσια της συγκεκριμένης εργασίας αξιολογήθηκε η περιβαλλοντική ευαισθησία 

του παραλιακού μετώπου της ευρύτερης περιοχής των Χανίων. Για την υλοποίηση της 

συλλέχθηκαν όλοι οι απαραίτητοι χάρτες Google,  έγινε έρευνα πεδίου, μελετήθηκε η 

παράκτια γεωλογία (Κεφ. 2 και παράρτημα), η μορφολογία του πυθμένα κοντά στην ακτή 

(Κεφ. 3) καθώς και τα ωκεανογραφικά στοιχεία  από το Ευρωπαϊκό Πρόγραμμα Nereids. 

 
5.2 Συμπεράσματα και αξιολόγηση της μεθοδολογίας 

Κάνοντας μια ανασκόπηση όσων έχουν παρουσιαστεί στα προηγούμενα κεφάλαια 

παρουσιάζομε τα κυριότερα συμπεράσματα. 

 Η στρωματογραφία της περιοχής αποτελείται κυρίως από Πλειοκαινικές 

αποθέσεις αποτελούμενες από μαργαϊκούς ψαμμίτες, μάργες, μαργαϊκούς 

ασβεστολίθους,κροκαλοπαγή και παρεμβολές γύψων (g). Κατά θέσεις 

παρατηρείται επικράτηση των μαργών (m), των μαργαϊκών ασβεστολίθων (k) 

και των κροκαλοπαγών. 

 Μέσα στον κόλπο των Χανίων τα μέγιστα βάθη φθάνουν τα 200-300 μέτρα 

και αυτά προς την έξοδο του κόλπου. 

 Το παραλιακό μέτωπο των Χανίων παρουσιάζει γενικά υψηλούς δείκτες 

περιβαλλοντικής ευαισθησίας, γεγονός που οφείλεται στην περίπλοκη 

μορφολογία των ακτών. 
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