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Περίληψη: Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η συμβολή των Γεωγραφικών Συστημάτων 

Πληροφοριών (ΓΣΠ) στη διαχείριση φυσικών κινδύνων και έκτακτων καταστάσεων και 

σχολιάζεται μέσω παραδειγμάτων ο καθοριστικός ρόλος τους ως συστημάτων διαχείρισης 

φυσικών καταστροφών. Η αξιοποίηση ΓΣΠ στην αντιμετώπιση συμβάντων με σημαντική 

οικονομική και κοινωνική διάσταση πραγματοποιείται συνήθως μέσω τεσσάρων επιμέρους 

σταδίων που περιλαμβάνουν την πρόληψη, την ετοιμότητα, την έκτακτη διαχείριση και την 

αποκατάσταση. Η ιεράρχηση αυτών των σταδίων και ο χρονικός ορίζοντας υλοποίησής 

τους συνδέεται με την ύπαρξη σχεδίων πολιτικής προστασίας και συναρτάται άμεσα με τη 

διαθεσιμότητα κατάλληλης υλικοτεχνικής υποδομής. Στις επόμενες ενότητες γίνεται ανα-

φορά σε δύο συστήματα διαχείρισης φυσικών καταστροφών, τα συστήματα Seisimpact-

Thess και SyNaRMa, που αναπτύχθηκαν μέσω ΓΣΠ και βάσεων γεωδεδομένων στο πλαί-

σιο ερευνητικών προγραμμάτων. Η συνοπτική παρουσίαση της δομής των ανωτέρω συ-

στημάτων, των βάσεων δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν σε αυτά, των εφαρμογών που 

είναι ικανά να υλοποιήσουν και τους τομείς τους οποίους είναι δυνατόν να καλύψουν στο 

μέλλον, αναδεικνύουν την καθοριστική συμβολή των ΓΣΠ στη διαχείριση εκτάκτων κατα-

στάσεων που οφείλονται σε φυσικά φαινόμενα. Τέλος, γίνεται αναφορά στις δυνατότητες 

διασύνδεσης των συστημάτων διαχείρισης καταστροφών με άλλα ΓΣΠ, όπως είναι τα συ-

στήματα παρακολούθησης και διαχείρισης περιβαλλοντικών οικοσυστημάτων παράκτιων 

περιοχών και παρουσιάζεται ένα σχετικό παράδειγμα με το σύστημα Eco-Satellite για τη 

Μαύρη Θάλασσα. 

 

 

1. Εισαγωγή 

Το δυναμικό σύστημα που αποτελείται από τη Γη και την ατμόσφαιρά της παρου-

σιάζει διαρκώς έντονες και ορισμένες φορές αιφνίδιες μεταβολές. Οι μεταβολές 

αυτές μπορεί να συμβαίνουν στο εσωτερικό ή στην επιφάνεια της Γης, αλλά ακόμη 

και στην ατμόσφαιρά της. Από αυτές τις μεταβολές μπορεί να προκύψει μία πλη-

θώρα φαινομένων, τα οποία έχουν άμεσο αντίκτυπο στο ανθρωπογενές και φυσικό 

περιβάλλον με δυσμενείς κατά κανόνα συνέπειες. Για τα φαινόμενα αυτά χρησιμο-

ποιείται ο όρος φυσικές καταστροφές. Στις φυσικές καταστροφές περιλαμβάνονται 

διάφορα φαινόμενα, μεταξύ των οποίων συγκαταλέγονται οι σεισμοί, οι κατολι-

σθήσεις, οι πυρκαγιές, τα σεισμικά-παλιρροϊκά κύματα (tsunamis), οι τυφώνες, οι 
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κυκλώνες, οι εκρήξεις ηφαιστείων, οι εδαφικές παραμορφώσεις, οι πλημμύρες, οι 

χιονοθύελλες κ.ά. Επίσης, ένα φαινόμενο είναι πιθανόν να οδηγήσει στην πρόκλη-

ση ενός άλλου και στην περίπτωση αυτή έχουμε την εμφάνιση ενός φαινόμενου 

που στη διεθνή βιβλιογραφία χαρακτηρίζεται ως «ντόμινο» (domino effect). Σε 

κάθε περίπτωση, η ένταση με την οποία εμφανίζονται τα ανωτέρω φαινόμενα έχει 

καθοριστική επίδραση στο μέγεθος τόσο των ζημιών στο δομημένο περιβάλλον 

όσο και στον αριθμό των ανθρώπινων απωλειών. Καθώς οι φυσικές καταστροφές 

είναι αναπόφευκτες, βασικός στόχος όλων των προσπαθειών είναι η άμβλυνση των 

συνεπειών τους μέσω της κατάλληλης διαχείρισής τους. 
 
Η διαχείριση των φυσικών καταστροφών που υλοποιείται με συντεταγμένο τρόπο 

στο πλαίσιο δομών όπως είναι η πολιτική προστασία σε επίπεδο ενός δήμου ή μιας 

χώρας, βασίζεται σε τέσσερα στάδια, τα οποία είναι: πρόληψη, ετοιμότητα, έκτα-

κτη διαχείριση και αποκατάσταση. Το στάδιο της πρόληψης περιλαμβάνει την λή-

ψη μέτρων για την προστασία από μια φυσική καταστροφή, π.χ. σεισμό, και την 

προσπάθεια πραγματοποίησης προγνώσεων και εκτιμήσεων των συνακόλουθων 

φυσικών κινδύνων και των επιπτώσεών τους. Το στάδιο της ετοιμότητας αφορά 

ένα εύλογο χρονικό διάστημα πριν προκύψει μία φυσική καταστροφή, κατά το ο-

ποίο γίνονται και πάλι εκτιμήσεις και προγνώσεις των επιπτώσεων μιας καταστρο-

φής αλλά με πραγματικά δεδομένα. Επιπλέον, σε αυτό το στάδιο παρακολουθείται 

η εξέλιξη των φαινομένων που μπορεί να οδηγήσουν σε μία φυσική καταστροφή 

και συντάσσονται σχέδια αντιμετώπισης εκτάκτων καταστάσεων και οδηγίες ορ-

γάνωσης της πολιτικής προστασίας. Το τρίτο στάδιο, το στάδιο της έκτακτης δια-

χείρισης, τοποθετείται χρονικά στη διάρκεια εμφάνισης του φαινομένου, συμπερι-

λαμβανομένου και ενός σύντομου χρονικού διαστήματος αμέσως μετά το συμβάν. 

Στην έκτακτη διαχείριση περιλαμβάνονται η άμεση λήψη μέτρων και η αποστολή-

παροχή βοήθειας για την προστασία κυρίως των ανθρώπινων ζωών και της δημό-

σιας υγείας. Τέλος, το στάδιο της αποκατάστασης περιλαμβάνει όλα τα αναγκαία 

μέτρα για την αποκατάσταση των ζημιών και την επαναφορά της καθημερινής 

ζωής των πολιτών σε κανονικούς ρυθμούς. Στο πλαίσιο της άρτιας οργάνωσης και 

αποτελεσματικής διαχείρισης των φυσικών καταστροφών έχει βασισθεί η ανάπτυ-

ξη των συστημάτων διαχείρισης φυσικών καταστροφών (Natural Disaster Man-

agement Systems). 
 
Τα συστήματα διαχείρισης φυσικών καταστροφών είναι σύνθετοι μηχανισμοί μέ-

σω των οποίων συνδυάζονται ετερογενή δεδομένα, υπολογιστικοί αλγόριθμοι και 

τεχνικές παρουσίασης αποτελεσμάτων. Η πολυπλοκότητα που παρουσιάζουν οι 

φυσικές καταστροφές ως φαινόμενο, καθιστά απαραίτητη τη χρησιμοποίηση πλη-

ροφοριακών συστημάτων, τα οποία προσφέρουν τις δυνατότητες για την επεξερ-

γασία, ανάλυση και παρουσίαση των σχετικών δεδομένων και τη μοντελοποίησή 

τους (Doukas et al., 2007). Επιπλέον, η απαιτούμενη διεπιστημονική προσέγγιση 

των φυσικών καταστροφών προϋποθέτει και την αξιοποίηση ευρέως χρησιμοποι-

ούμενων κοινών εργαλείων από διαφορετικούς επιστημονικούς κλάδους. Για τους 
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λόγους αυτούς, τα πληροφοριακά συστήματα επάνω στα οποία αναπτύσσονται τα 

συστήματα διαχείρισης φυσικών καταστροφών, είναι τα Γεωγραφικά Συστήματα 

Πληροφοριών (ΓΣΠ). Στην περίπτωση που ένα ΓΣΠ είναι προσβάσιμο μέσω του 

διαδικτύου, αυτό ονομάζεται Διαδικτυακό Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών 

(web-based Geographical Information System). 
 
Τα ΓΣΠ που έχουν αναπτυχθεί για τη διαχείριση φυσικών καταστροφών μπορεί να 

εστιάζουν σε μία ή περισσότερες φυσικές καταστροφές, ανάλογα με τον σκοπό του 

συστήματος και την περιοχή εφαρμογής τους. Επίσης, μπορεί να καλύπτουν ένα ή 

περισσότερα από τα τέσσερα στάδια ενός σχεδιασμού-πλαισίου πολιτικής προστα-

σίας, ενώ υπάρχει η δυνατότητα να περιλαμβάνουν μοντέλα πρόγνωσης και αξιο-

λόγησης του κινδύνου εμφάνισης μιας καταστροφής, μοντέλα προσομοίωσης των 

επιπτώσεών της και σχέδια εκκένωσης περιοχών. Δεδομένης λοιπόν της πολυπλο-

κότητας που παρουσιάζουν τα εν λόγω συστήματα, στο στάδιο της εφαρμογής συ-

νήθως επικεντρώνονται σε συγκεκριμένους τομείς της διαχείρισης των φυσικών 

καταστροφών και παρέχουν συγκεκριμένες λύσεις για τη λήψη αποφάσεων, καθώς 

το κόστος υλοποίησης και συντήρησής τους αυξάνει αναλόγως. Στην συνέχεια γί-

νεται μία σύντομη επισκόπηση από τη διεθνή βιβλιογραφία ορισμένων ΓΣΠ σχετι-

κών με τη διαχείριση φυσικών καταστροφών.  
 
Οι Li et al. (2015) ανέπτυξαν ένα ΓΣΠ για την εκτίμηση του σεισμικού κινδύνου 

σε σχεδόν πραγματικό χρόνο με εφαρμογή στο στάδιο της έκτακτης διαχείρισης. 

Οι Careem et al. (2006) ανέπτυξαν το σύστημα Sahana για τη διαχείριση πληροφο-

ριών που λαμβάνονται σε πραγματικό χρόνο από την ευρύτερη περιοχή που συνέ-

βη μία καταστροφή κατά τα στάδια της έκτακτης διαχείρισης και αποκατάστασης. 

Οι Scaioni et al. (2009) ανέπτυξαν εργαλεία σε ΓΣΠ για την υποστήριξη της δια-

χείρισης μιας καταστροφής στην Ιταλία κατά τα στάδια της ετοιμότητας και της 

έκτακτης διαχείρισης. Oι Desprats et al. (2010) ανέπτυξαν ένα ΓΣΠ για τη μελέτη 

της τρωτότητας και επικινδυνότητας στην παράκτια ζώνη της περιοχής της Σρι-

Λάνκα λόγω της ανόδου της στάθμης της θάλασσας, των σεισμικών-παλιρροϊκών 

κυμάτων, των έντονων καιρικών φαινομένων και της διάβρωσης του εδάφους, για 

τα στάδια της πρόληψης και της ετοιμότητας. Η Federal Emergency Management 

Agency των ΗΠΑ ανέπτυξε το σύστημα HAZUS MultiHazard (βλ., π.χ., Schneider 

and Schauer 2006), το οποίο αξιοποιεί τα ΓΣΠ για την εκτίμηση των επιπτώσεων 

από σεισμούς, πλημμύρες και τυφώνες. Το σύστημα εστιάζει κυρίως στα στάδια 

της πρόληψης και της ετοιμότητας. Οι Horita et al. (2015) ανέπτυξαν ένα ΓΣΠ στη 

Βραζιλία για τη διαχείριση πλημμυρών στα στάδια της ετοιμότητας και της έκτα-

κτης διαχείρισης συνδυάζοντας δεδομένα που λαμβάνονται σε πραγματικό χρόνο 

από αισθητήρες και καταγραφικά συστήματα και πληροφορίες που προέρχονται 

από την εθελοντική συμμετοχή πολιτών. Από τα παραπάνω ενδεικτικά παραδείγ-

ματα εφαρμογών είναι προφανές πως κάθε σύστημα αναπτύσσεται από τους διά-

φορους ερευνητές, φορείς ή οργανισμούς με βάση συγκεκριμένους και εξειδικευ-

μένους στόχους για την κάλυψη στοχευμένων αναγκών σε τοπική/εθνική κλίμακα, 
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χωρίς να επιχειρείται μία ολοκληρωμένη προσέγγιση σε παγκόσμιο επίπεδο. Σε 

κάθε περίπτωση, ο ρόλος των ΓΣΠ είναι πάντοτε σημαντικός και αποτελεί πλέον 

αναπόσπαστο τμήμα της διαχείρισης των φυσικών καταστροφών. 
 
Στην παρούσα εργασία αναδεικνύεται η συμβολή των ΓΣΠ στη διαχείριση των 

φυσικών καταστροφών μέσα από συστήματα που εφαρμόστηκαν στην Ελλάδα και 

στην ανάπτυξη των οποίων συμμετείχαν οι συγγραφείς της παρούσας εργασίας. 

Πρόκειται για το σύστημα Seisimpact-Thess (Savvaidis et al. 2004), το οποίο ανα-

πτύχθηκε στο πλαίσιο σχετικού έργου και χρηματοδοτήθηκε από τη Γενική Γραμ-

ματεία Έρευνας και Τεχνολογίας (ΓΓΕΤ), το σύστημα SyNaRMa (Information 

System for Natural Risk Management in the Mediterranean), το οποίο αναπτύχθη-

κε στο πλαίσιο του ερευνητικού προγράμματος INTERREG III – ArchiMed B 

(Γρηγοριάδης κ.ά. 2010) και το σύστημα διαχείρισης περιβαλλοντικών δεδομένων 

ECO-Satellite (Tziavos et al. 2013), που δημιουργήθηκε στο πλαίσιο του κοινού 

επιχειρησιακού προγράμματος “Black Sea Basin 2007-2013”. Το Seisimpact-Thess 

εστιάζει στο στάδιο της πρόληψης και τα σεισμικά φαινόμενα. Το SyNaRMa απο-

σκοπεί στη διαχείριση φυσικών καταστροφών, όπως οι σεισμοί, οι κατολισθήσεις 

και οι δασικές πυρκαγιές, για το σύνολο των σταδίων της πολιτικής προστασίας με 

έμφαση στα στάδια της πρόληψης, προετοιμασίας και αποκατάστασης. Τέλος, το 

ECO-Satellite, το οποίο έχει ως αντικείμενο τη διαχείριση περιβαλλοντικής πλη-

ροφορίας, θα μπορούσε δυνητικά να χρησιμοποιηθεί στο στάδιο της αποκατάστα-

σης μιας φυσικής καταστροφής. Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το σχεδια-

σμό, τη δομή και τον τρόπο εφαρμογής των συστημάτων αυτών δίνονται στη συ-

νέχεια. 
 
 

2. Εφαρμογές 

Στην ενότητα αυτή εξετάζονται μέσα από την ανάπτυξη και τις εφαρμογές των 

συστημάτων Seisimpact-Thess, SyNaRMa και ECO-Satellite τα στάδια της πολιτι-

κής προστασίας, προκειμένου να αναδειχθεί ο ρόλος και η σημασία των ΓΣΠ. Πριν 

όμως από την ανάλυση των επιμέρους σταδίων, θα πρέπει να γίνει μία σύντομη 

αναφορά στις βάσεις γεωδεδομένων, οι οποίες αποτελούν τον κορμό των ΓΣΠ, και 

στις δυνατότητες προγραμματισμού των ΓΣΠ.  
 
Όλα τα ΓΣΠ στηρίζουν τη λειτουργία τους στη διαχείριση πληροφοριών που βρί-

σκονται καταχωρημένες σε μία ή περισσότερες βάσεις γεωδεδομένων. Στις βάσεις 

αυτές συνδέεται και οργανώνεται η περιγραφική με τη χωρική πληροφορία και 

καθορίζονται οι σχέσεις που διέπουν τα δεδομένα. Η διαδικασία δημιουργίας των 

βάσεων γεωδεδομένων είναι κοινή για όλα τα ΓΣΠ. Ένα πρώτο στάδιο περιλαμβά-

νει την αξιολόγηση των δεδομένων, όπου ελέγχεται η τοπολογία τους, όπως επίσης 

και η περιγραφική πληροφορία που τα συνοδεύει, π.χ., εύρος τιμών, εσφαλμένες 

καταχωρήσεις, διπλοεγγραφές, κ.λπ.. Κατόπιν, ακολουθεί η ομογενοποίηση των 

δεδομένων, η οποία περιλαμβάνει την αναφορά τους σε ένα κοινό σύστημα ανα-
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φοράς συντεταγμένων, την χρησιμοποίηση κοινών μονάδων μέτρησης και την ο-

μαδοποίηση και καταχώρησή τους με ενιαίο τρόπο σε πίνακες της βάσης δεδομέ-

νων. Η όλη διαδικασία, η οποία περιεγράφηκε προηγουμένως συνοπτικά, μπορεί 

να πραγματοποιηθεί μέσα από τα ΓΣΠ και αυτό είναι ενδεικτικό του σημαντικού 

ρόλου τους στην υλοποίηση ενός συστήματος διαχείρισης φυσικών καταστροφών 

από ένα αρχικό σχεδιασμό έως το τελικό στάδιο εφαρμογής. 
 
Για την πλήρη εκμετάλλευση των δυνατοτήτων που προσφέρουν τα ΓΠΣ στη δια-

χείριση γεωδεδομένων είναι απαραίτητη η δημιουργία κατάλληλης γραφικής διε-

παφής χρήστη (Graphical User Interface – GUI), ώστε το παραγόμενο σύστημα να 

είναι εύχρηστο και αποτελεσματικό. Σήμερα, οι διαθέσιμες πλατφόρμες ΓΣΠ προ-

σφέρουν τα κατάλληλα προγραμματιστικά εργαλεία και βιβλιοθήκες για την ανά-

πτυξη γραφικών διεπαφών χρήστη και γενικότερα εξειδικευμένων εφαρμογών 

ΓΣΠ. Η ανάπτυξη εξειδικευμένων εφαρμογών δίνει τη δυνατότητα απόκρυψης από 

τον τελικό χρήστη του συστήματος των πολύπλοκων διαδικασιών που απαιτούνται 

για την επεξεργασία και ανάλυση των δεδομένων. Με αυτόν τον τρόπο, το τελικό 

σύστημα καθίσταται αξιοποιήσιμο και από μη εξειδικευμένους σε ΓΣΠ χρήστες, 

χαρακτηριστικό ιδιαίτερα σημαντικό για τα συστήματα διαχείρισης φυσικών κα-

ταστροφών.  
 
Στις επόμενες ενότητες εξετάζονται τα στάδια αντιμετώπισης μιας φυσικής κατα-

στροφής που είναι αλληλένδετα με σχεδιασμούς πολιτικής προστασίας σε επίπεδο 

πόλης ή χώρας και αφορούν κυρίως επιπτώσεις από σεισμούς στο δομημένο περι-

βάλλον. Ο σχολιασμός αφορά εφαρμογές ΓΣΠ που αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο ε-

ρευνητικών προγραμμάτων. 

 

2.1 Πρόληψη - Ετοιμότητα 

Ξεκινώντας από το στάδιο της πρόληψης, είναι αναγκαία η μελέτη του κινδύνου 

που αντιμετωπίζει η κάθε περιοχή, καθώς και η μελέτη της τρωτότητας των κτιρί-

ων και των υποδομών μετά από ένα σεισμικό συμβάν. Για τη μελέτη του κινδύνου 

είναι απαραίτητος ο υπολογισμός μοντέλων τα οποία συνδυάζονται με πληροφορί-

ες και χαρακτηριστικά για την περιοχή μελέτης, όπως π.χ., πληθυσμός, χρήσεις 

γης, αριθμός ορόφων ανά κτίριο, κ.λπ., ώστε είτε μέσω προσομοίωσης είτε μέσω 

εμπειρικών προσεγγίσεων να εκτιμώνται οι περιοχές, τα κτίρια ή οι υποδομές που 

σε περίπτωση εμφάνισης μιας φυσικής καταστροφής (σεισμός στην προκειμένη 

περίπτωση) θα υποστούν τις μεγαλύτερες συνέπειες. Για παράδειγμα, στα συστή-

ματα Seisimpact-Thess και SyNaRMa μελετήθηκαν σενάρια εδαφικής επιτάχυνσης 

στην περίπτωση εμφάνισης σεισμικών φαινομένων για τις περιοχές της Θεσσαλο-

νίκης και των Γρεβενών (Kiratzi et al. 2004, Theodulidis et al. 2006). Με βάση 

προκαθορισμένες τιμές για τα χαρακτηριστικά των σεισμών, υπολογίστηκαν η μέ-

γιστη εδαφική και φασματική επιτάχυνση (peak ground acceleration, peak spectral 

acceleration) για τις περιοχές μελέτης. Η διαδικασία αυτή εκπόνησης σεναρίων 

είναι εφικτό να εξελιχθεί περαιτέρω με την αξιοποίηση δεδομένων τηλεπισκόπη- 
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Σχήμα 1: Σύγκριση των βλαβών που υπέστησαν τα κτίρια κατά τον σεισμό του 1995 στα 

Γρεβενά με τα αποτελέσματα των σεναρίων που αναπτύχθηκαν στο ΓΣΠ  

 (πηγή: Grigoriadis et al. 2008). 

 

σης, όπως απέδειξαν οι Savvaidis et al. (2012) μελετώντας τις δυνατότητες επέ-

κτασης του συστήματος SyNaRMa.  
 
Ταυτόχρονα με τους υπολογισμούς σεναρίων και για τις ίδιες περιοχές μελέτης 

συγκεντρώθηκαν τα φύλλα αυτοψιών κτιρίων για τους σεισμούς του 1978 στη 

Θεσσαλονίκη (Mw = 6.5) και του 1995 στα Γρεβενά (Mw = 6.6), τα οποία εισή-

χθησαν στις αντίστοιχες βάσεις δεδομένων των συστημάτων (βλ., π.χ., Savvaidis et 

al. 2004). Μέσω των εργαλείων γεωκωδικοποίησης που προσφέρουν τα ΓΣΠ, έγινε 

αντιστοίχιση των πληροφοριών των αυτοψιών με το επίπεδο των κτιρίων του δια-

θέσιμου ψηφιακού χαρτογραφικού υποβάθρου. Έχοντας ως δεδομένα πλέον τις 

επιπτώσεις των δύο σεισμικών φαινομένων, έγινε καταρχήν αξιολόγηση των σενα-

ρίων που αναπτύχθηκαν αξιοποιώντας τις δυνατότητες χωρικής ανάλυσης των 

ΓΣΠ, ώστε να εκτιμηθεί η αξιοπιστία των μοντέλων (βλ., π.χ., σχήμα 1). Στη συνέ-

χεια, και πάλι μέσω των εργαλείων χωρικής ανάλυσης, εκτιμήθηκαν οι επιπτώσεις 

στο δομημένο περιβάλλον από τα πιθανά σεισμικά σενάρια. Με ανάλογη διαδικα-

σία με αυτήν που χρησιμοποιήθηκε στα φύλλα αυτοψιών, καταχωρήθηκαν μέσω 

κατάλληλης φόρμας που προσφέρει το σύστημα SyNaRMa και οι αναφορές και 

εκτιμήσεις τρωτότητας επιλεγμένων κτιρίων στην περιοχή των Γρεβενών (Kara-

kostas et al. 2008). Με διαθέσιμη την πληροφορία για την κατάσταση των κτιρίων 

και έχοντας ως δεδομένα τα σενάρια των επιπτώσεων της σεισμικής καταστροφής, 

είναι δυνατόν κατά το στάδιο της πρόληψης να ληφθούν μέτρα και να εξεταστούν 

πολιτικές για την προστασία του πληθυσμού. Αυτά μπορεί να υλοποιηθούν με 
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συνδυαστικές αναλύσεις που πραγματοποιούνται στο περιβάλλον των ΓΣΠ 

(Savvaidis et al. 2004). 
 
Στο στάδιο της πρόληψης αλλά και της ετοιμότητας μπορεί να ενταχθεί η εκπόνη-

ση και μελέτη σχεδίων καθορισμού του οδικού δικτύου έκτακτης ανάγκης, των 

χώρων συγκέντρωσης και των χώρων καταυλισμού (Spyridaki et al. 2009). Το οδι-

κό δίκτυο έκτακτης ανάγκης καθορίζει στην περίπτωση που συμβεί μια φυσική 

καταστροφή, ποιες οδικές αρτηρίες θα πρέπει οπωσδήποτε να παραμείνουν προ-

σπελάσιμες. Οι χώροι συγκέντρωσης είναι οι χώροι στους οποίους θα πρέπει να 

μετακινηθεί ο πληθυσμός κατά τη διάρκεια και αμέσως μετά την εμφάνιση του 

φαινομένου, ενώ οι χώροι καταυλισμού είναι εκείνοι στους οποίους θα διαμείνουν 

οι πολίτες των οποίων οι κατοικίες έχουν υποστεί σοβαρές ζημιές και θεωρούνται 

πλέον ακατάλληλες. Τόσο η δημιουργία των σχεδίων αυτών κατά τα στάδια της 

πρόληψης και ετοιμότητας, όσο και η αξιοποίησή τους κατά το στάδιο της έκτα-

κτης διαχείρισης πραγματοποιούνται μέσω των ΓΣΠ. Η ένταξη των ανωτέρω σχε-

δίων στο σύστημα διαχείρισης φυσικών καταστροφών επιτρέπει την από κοινού 

εξέτασή τους με τα σενάρια επιπτώσεων που αναφέρθηκαν προηγουμένως, καθώς 

και με νέα δεδομένα και πληροφορίες που λαμβάνονται, όπως θα δούμε στη συνέ-

χεια, όταν συμβεί μία καταστροφή. 

 

2.2 Έκτακτη Διαχείριση 

Για το στάδιο της έκτακτης διαχείρισης το σύστημα SyNaRMa δίνει τη δυνατότη-

τα διαδικτυακής καταχώρησης μέσω ηλεκτρονικών φορμών των βλαβών που υπέ-

στη ένα κτίριο. Η διαδικασία αυτή πραγματοποιείται μέσω του ΓΣΠ, ενώ η κατα-

χώρηση μπορεί να γίνει και με φορητές συσκευές που έχουν πρόσβαση στο διαδί-

κτυο, όπως, π.χ., ένα κινητό τηλέφωνο (Papadopoulou et al. 2010, Παπαδοπούλου 

2014). Αφού αποθηκευτεί η πληροφορία, γίνεται άμεσα διαθέσιμη (βλ. σχήμα 2) 

και μπορεί να αποτελέσει σημείο αναφοράς για το συντονισμό των συνεργείων 

διάσωσης και όλων των εμπλεκομένων με την παροχή βοήθειας. Επίσης, οι κατα-

γραφές των βλαβών μπορεί να συνδυαστούν με τα σχέδια έκτακτης ανάγκης προ-

κειμένου να χρησιμοποιηθούν από τις αρμόδιες υπηρεσίες για την ασφαλή μετακί-

νηση του πληθυσμού.  
 
Πέραν της δυνατότητας καταχώρησης κάποιας βλάβης, υπάρχει και η δυνατότητα 

καταχώρησης ενός συμβάντος. Αν και ο αρχικός σχεδιασμός της καταγραφής συμ-

βάντων αναφερόταν αποκλειστικά στην παρατήρηση μιας φυσικής καταστροφής, η 

λειτουργικότητα αυτή επεκτάθηκε και για την καταγραφή καταστροφικών γεγονό-

των, τα οποία αποτελούν επακόλουθα του φυσικού φαινομένου. Ένα τέτοιο κατα-

στροφικό γεγονός αποτελεί, για παράδειγμα, μία έκρηξη σε χημική βιομηχανία. 

Όπως και οι βλάβες των κτιρίων έτσι και τα συμβάντα εμφανίζονται στο σύστημα 

σε πραγματικό χρόνο και κατά συνέπεια μπορεί και αυτά να αξιοποιηθούν για την 

καλύτερη οργάνωση της απόκρισης του μηχανισμού της πολιτικής προστασίας. 
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Σχήμα 2: Εμφάνιση βλαβών κτιρίων μέσα από το σύστημα Sy'aRMa. Αριστερά εμφανίζο-

νται οι καταγεγραμμένες ζημιές και δεξιά απόσπασμα χάρτη με τη θέση του κτιρίου  

 (πηγή: Γρηγοριάδης κ.ά. 2010). 

 

Ο προηγούμενος σχολιασμός είναι ενδεικτικός της ευελιξίας ενός ΓΣΠ αναφορικά 

με την επέκτασή του για την κάλυψη διαφορετικών φυσικών καταστροφών ή επι-

μέρους συμβάντων και την καταγραφή και διαχείριση επιπλέον πληροφοριών μέ-

σω κατάλληλων τροποποιήσεων του αρχικού συστήματος. 

 

2.3 Αποκατάσταση 

Η αποκατάσταση των βλαβών στο δομημένο περιβάλλον, η οποία στην περίπτωση 

μια σεισμικής καταστροφής αφορά την επιδιόρθωση κτισμάτων ή την κατασκευή 

νέων, αποτελεί κύρια επιδίωξη του σταδίου της αποκατάστασης. Στο στάδιο αυτό 

βέβαια περιλαμβάνεται και η κατασκευή πιο ανθεκτικών κτιρίων ή κατοικιών 

σύμφωνα με τους ισχύοντες αντισεισμικούς κανονισμούς. Επιπλέον, στο ίδιο στά-

διο, είναι αρκετές φορές αναγκαίο να κατασκευαστούν ειδικά τεχνικά έργα κοινής 

ωφέλειας, ή να βελτιωθούν ήδη υπάρχοντα, τα οποία θα συμβάλλουν στη μείωση 

των επιπτώσεων από άλλες φυσικές καταστροφές (π.χ., αντιπλημμυρικά έργα για 

την αντιμετώπιση των επιπτώσεων που προκάλεσαν δασικές πυρκαγιές, κ.λπ.). 

Συγκεντρώνοντας σε ένα σύστημα διαχείρισης φυσικών καταστροφών το σύνολο 

των βλαβών και καταγράφοντας με κατάλληλο τρόπο τις επιπτώσεις τόσο στο φυ-

σικό όσο και στο ανθρωπογενές περιβάλλον, είναι δυνατόν μέσω των εργαλείων 

που προσφέρουν τα ΓΣΠ, αφενός μεν να δρομολογηθούν άμεσα οι επιδιορθώσεις 

των υφιστάμενων κατασκευών, αφετέρου δε, σε συνδυασμό με τη χρησιμοποίηση 

κατάλληλων υπολογιστικών μοντέλων να εκτιμηθούν οι πιθανές επιπτώσεις από 

τις αλλαγές που επέφερε η φυσική καταστροφή στο περιβάλλον και αναλόγως να 

αποφασιστούν οι κατάλληλες τεχνικές παρεμβάσεις. 
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Το σύστημα SyNaRMa προσφέρει μέσα από την καταγραφή τόσο των βλαβών όσο 

και των διαφόρων συμβάντων, τα οποία είναι δυνατόν να προκύψουν κατά τη 

διάρκεια μιας καταστροφής, την απαραίτητη πληροφορία για την επιδιόρθωση των 

υφιστάμενων κατασκευών. Δυνητικά όμως θα μπορούσαν οι πληροφορίες αυτές να 

συνδυαστούν και με ένα σύστημα παρακολούθησης και διαχείρισης περιβαλλοντι-

κής πληροφορίας. Για παράδειγμα, το σύστημα ECO-Satellite (Tziavos et al. 

2013), το οποίο αποτελεί ένα διαδικτυακό ΓΣΠ, στοχεύει στη διαχείριση περιβαλ-

λοντικών δεικτών για την εκτίμηση της κατάστασης των υδάτων από άποψη μό-

λυνσης. Σε συνδυασμό με τεχνικές που βασίζονται στην τηλεπισκόπηση και in-situ 

δεδομένα είναι δυνατό να παρακολουθείται η ποιότητα των υδάτων σε παράκτιες 

περιοχές (Alexandridis et al. 2013). Στην περίπτωση μιας φυσικής καταστροφής, 

συνακόλουθες βλάβες σε τεχνικά έργα και βιομηχανικές εγκαταστάσεις μπορεί να 

οδηγήσουν στη μόλυνση των επιφανειακών υδάτων καθιστώντας απαραίτητο τον 

χωρικό εντοπισμό της περιοχής που επηρεάζεται από το συγκεκριμένο συμβάν και 

τον ακριβή προσδιορισμό των επιπτώσεων στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλ-

λον. Επιπλέον, λόγω της διαθεσιμότητας μέσω διαδικτύου τόσο του συστήματος 

SyNaRMa όσο και του ECO-Satellite θα μπορούσε να γίνει διασύνδεση των δύο 

αυτών συστημάτων ώστε να υπάρξει ανταλλαγή δεδομένων και επιπέδων πληρο-

φορίας μέσω κατάλληλων πρωτοκόλλων (Tziavos et al. 2013), όπως, π.χ., του Web 

Feature Service (WFS). Επομένως, ένα σύστημα διαχείρισης φυσικών καταστρο-

φών μπορεί να αξιοποιεί πληροφορίες και αναλύσεις δεδομένων από άλλα συστή-

ματα που βασίζονται στα διαδικτυακά ΓΣΠ και να βελτιώνει σε σημαντικό βαθμό 

τις εφαρμογές που υποστηρίζει. Οι εφαρμογές αυτές ανάγονται σε υπηρεσίες που 

προσφέρονται σε επίπεδο δημόσιων οργανισμών, φορέων ή φυσικών προσώπων 

που εμπλέκονται με την αντιμετώπιση και διαχείριση φυσικών κινδύνων και κατα-

στροφών αλλά και έκτακτων καταστάσεων γενικότερα. 

 

 

3. Σχολιασμός 

Στις προηγούμενες ενότητες επιχειρήθηκε μία συνοπτική παρουσίαση της συμβο-

λής των ΓΣΠ σε εφαρμογές συστημάτων διαχείρισης φυσικών καταστροφών, μέσω 

των επιμέρους σταδίων που συνήθως συναντώνται σε σχέδια ή φορείς πολιτικής 

προστασίας, ή ακόμη υπηρεσίες του δημοσίου που εμπλέκονται με την αντιμετώ-

πιση και διαχείριση φυσικών κινδύνων και καταστροφών. Από τα παραδείγματα 

που σχολιάστηκαν είναι προφανές πως τα ΓΣΠ διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο 

στην ανάπτυξη συστημάτων διαχείρισης φυσικών καταστροφών κυρίως λόγω της 

δυνατότητας συνδυασμού και χωρικής ανάλυσης ετερογενών δεδομένων και δια-

χείρισής τους μέσω ευέλικτων και προηγμένων προγραμματιστικών μεθόδων και 

αλγορίθμων. Επιπλέον, τα ΓΣΠ μπορεί να αξιοποιηθούν για τη διαχείριση οποιασ-

δήποτε φυσικής καταστροφής, ενώ είναι ακόμη εφικτή η διασύνδεση μέσω διαδι-

κτύου με άλλα ανάλογα συστήματα, συσκευές επικοινωνίας (π.χ., κινητά τηλέφω-
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να) και όργανα (π.χ., αισθητήρες και συσκευές καταγραφής στο πεδίο), διευρύνο-

ντας σημαντικά τα πεδία εφαρμογών και την αποτελεσματικότητά τους.  
 
Αξίζει να επισημανθεί ότι η διαχείριση φυσικών κινδύνων και καταστροφών μέσω 

ΓΣΠ συνιστά έναν τομέα αιχμής για ευρύ φάσμα των γεωεπιστημών, που αποκτά 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς συνδέεται με σημαντικές οικονομικές και κοινωνικές 

παραμέτρους Επιπλέον, η δημιουργία βασικής και εφαρμοσμένης επιστημονικής 

και τεχνολογικής υποδομής στον κλάδο του δημόσιου τομέα που ασχολείται με τη 

διαχείριση φυσικών καταστροφών μέσω ΓΣΠ αποτελεί σήμερα ένα από τα θεμε-

λιώδη ζητούμενα. Η αξιοποίηση της επιστημονικής γνώσης στο σχεδιασμό και τη 

διαχείριση των επιπτώσεων των φυσικών καταστροφών αποτελεί πρόκληση σε ένα 

ταχύτατα μεταβαλλόμενο κοινωνικό και οικονομικό περιβάλλον. 
 
Οι δυνατότητες των ΓΣΠ δεν περιορίζονται βέβαια σε όσα αναφέρθηκαν προηγου-

μένως. Η ραγδαία ανάπτυξης της τεχνολογίας και της γεωπληροφορικής τις τελευ-

ταίες δεκαετίες προσφέρουν συνεχώς νέα προϊόντα και καινοτόμες τεχνολογίες 

που αξιοποιούνται προοδευτικά στον τομέα της βελτίωσης των πληροφοριακών 

συστημάτων και δημιουργούν νέες προοπτικές στην αντιμετώπιση και διαχείριση 

των φυσικών καταστροφών. Ενδεικτικά αναφέρονται τα μη επανδρωμένα εναέρια 

οχήματα-συστήματα απεικόνισης (unmanned aerial vehicles), σύγχρονες δορυφο-

ρικές τεχνολογίες και προϊόντα σε μορφή εικόνας και σήματος, νέφη υπολογιστών 

κ.λπ. Με δεδομένη την πληθώρα επιστημονικών και τεχνολογικών δυνατοτήτων 

και προκλήσεων μέσω των ΓΣΠ, είναι αναμενόμενη στο άμεσο μέλλον η ανάπτυξη 

αρτιότερων και ακριβέστερων μοντέλων πρόγνωσης και παρακολούθησης των γε-

νεσιουργών αιτίων των φυσικών καταστροφών, ώστε η σύγχρονη γνώση να αξιο-

ποιηθεί με βέλτιστο τρόπο από τα συστήματα αντιμετώπισης και διαχείρισής τους.  
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