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Άδειες Χρήσης 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε 
άδειες χρήσης Creative Commons.  
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υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς.  
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Χρηματοδότηση 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 
του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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Περιεχόμενα ενότητας 

1. Παράκτια νερά, παράκτια υδροδυναμική 
κυκλοφορία – ρεύματα. Γενεσιουργά αίτια 
και επιμέρους κατηγοριοποιήσεις. 

2. Όργανα μέτρησης θαλασσίων ρευμάτων. 

3. Απεικόνιση θαλασσίων ρευμάτων. 

4. Το μαθηματικό ομοίωμα της παράκτιας 
υδροδυναμικής κυκλοφορίας. 
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Σκοποί  ενότητας 

• Η κατανόηση της θαλάσσιας υδροδυναμικής 
κυκλοφορίας. Τα αίτια δημιουργίας των 
θαλασσίων ρευμάτων. Συσχέτιση γενεσιουργού 
αίτιου και θαλασσίου ρεύματος, 
κατηγοριοποιήσεις θαλασσίων ρευμάτων. 

• Όργανα και μέθοδοι μέτρησης των θαλασσίων 
ρευμάτων. 

• Μέθοδοι απεικόνισης των θαλασσίων ρευμάτων 

• Η διαμόρφωση του μαθηματικού ομοιώματος 
της παράκτιας υδροδυναμικής κυκλοφορίας. 
Παραδοχές, απλουστεύσεις, περιορισμοί. 
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ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

Φυσική Ωκεανογραφία: 
(Ι) Περιγραφική Ωκεανογραφία = μετρήσεις 
και ανάλυση φυσικών παραμέτρων.  
(ΙΙ) Δυναμική Ωκεανογραφία = η μελέτη της 
συσχέτισης και των αντίστοιχων 
μαθηματικών σχέσεων, γενεσιουργού αιτίου 
και δημιουργούμενης θαλάσσιας 
υδροδυναμικής κυκλοφορίας.   
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ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ (ρεύματα)  

ΤΑ ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΝΕΡΑ 

 Αποτελούν το συνεχές μέσο με το οποίο μεταφέρονται και 
αναμιγνύονται τα φερτά υλικά που καταλήγουν στον παράκτιο 
θαλάσσιο χώρο ως αποτέλεσμα διαφόρων φαινομένων και 
επιδράσεων.  

 

Η ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ 

 Υδροδυναμική κυκλοφορία των παράκτιων νερών ή παράκτια 
κυκλοφορία, χαρακτηρίζεται η λόγω διαφόρων αιτίων κίνηση 
του νερού στον παράκτιο θαλάσσιο χώρο, με αποτέλεσμα τη 
δημιουργία διανυσματικού πεδίου ταχύτητας (μη μόνιμη 
γενικά κίνηση), τη μεταβολή της χωρικής κατανομής της 
θερμοκρασίας, της αλατότητας και της πυκνότητας και τη 
μεταβολή της στάθμης της ελεύθερης επιφάνειας του νερού. 
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ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ 

Γενεσιουργά αίτια  

• ο άνεμος.  

• οι αστρονομικές παλίρροιες. 

• η χωρική και χρονική μεταβολή της ατμοσφαιρικής πίεσης. 

• οι χωρικές και χρονικές μεταβολές της θερμοκρασίας της 
ατμόσφαιρας. 

• οι οριζόντιες και κατακόρυφες διαφορές πυκνότητας του 
θαλάσσιου νερού. 

• οι μακροί κυματισμοί που δημιουργούνται στους γειτονικούς 
ωκεανούς..  
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ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ 

Περιλαμβάνει:  

•  τα παλιρροιακά ρεύματα. 

•  τα ανεμογενή ρεύματα. 

•  τα κυματογενή ρεύματα. 

•  τα ρεύματα πυκνότητας. 

•  τις αναδύσεις θαλάσσιων μαζών (upwelling). 
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Ρευματογράφος 
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αγκύρωση 

Ρευματογράφος 
RCM της εταιρίας 
AANDERAA – 
εξοπλισμός του 
Εργαστηρίου 
Θαλάσσιας Τεχνικής 
& Θαλασσίων 
Έργων, ΑΠΘ 
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Συσκευές μέτρησης ρευμάτων-1 
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RCM 

ADCP 
Ρευματογράφοι 
ADCP (αριστερά) 
της εταιρίας  RDI 
και RCM (δεξιά)  της 
εταιρίας AANDERAA 
– εξοπλισμός του 
Εργαστηρίου 
Θαλάσσιας Τεχνικής 
& Θαλασσίων 
Έργων, ΑΠΘ 
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Mέτρηση ρευμάτων 
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Διάταξη 
ρευματογράφων 

στο πεδίο 
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Συνιστώσες ρεύματος 
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Χρονοσειρά ταχύτητας ρεύματος 
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V (t) 
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Χρονοσειρά διεύθυνσης ρεύματος 
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(t)  
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Χρονοσειρά διανυσμάτων ρεύματος 
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Διάγραμμα διασποράς ρεύματος 
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Οδογράφος ρεύματος 
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x(n 1) x(n) u t
y(n 1) y(n) v t

   
   
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Drifter 
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Αλληλεπίδραση  

Θάλασσας-Ατμόσφαιρας 

Συζευγμένο Δυναμικό Σύστημα 
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Κλίμακα Beaufort 
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Τάση ανέμου 
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Στην Ωκεανογραφία σημασία δεν έχει τόσο ο άνεμος όσο το αποτέλεσμα του 

στην θάλασσα. 

 

Η οριζόντια φόρτιση του ανέμου στην θάλασσα ονομάζεται τάση ανέμου, 

μέσω της οποίας μεταφέρεται ορμή από την ατμόσφαιρα στην θάλασσα. 

T = ρ CD U2
10 

 
 

Όπου:  

ρ=1,3 kg/m3  πυκνότητα του αέρα 

U10 ταχύτητα του αέρα σε 10 μέτρα ύψος 

CD συντελεστής σύρσεως 
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Μεταφορά Ekman -1- 
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Μεταφορά Ekman (1902) 
 
τ = η διατμητική τάση ανέμου 
f = η παράμετρος Coriolis Slideshare.net 

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/181647/V-

Walfrid-Ekman 
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Μεταφορά Ekman -2- 
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Μέση (στο βάθος) μεταφορά κάθετη στην διεύθυνση του ανέμου 

Slideshare.net 
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Ρεύματα 
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2ος Νόμος Newton: 
 
για σταθερή μάζα και με δεδομένο ότι οι σημαντικές δυνάμεις είναι:  
η πίεση, οι τριβές, η βαρύτητα και η δύναμις Coriolis 
 
 
 
 
 

Για καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων 
 
 

DV F

Dt m
  

1
2m r

DV F
f p V g F

Dt m 
        

2 2

2 2

2 2

2 2

1
:  

1
:  

h v

h v

u u u p u u u
x u v fv E E

t x y x x y z z

v v v p v v v
y u v fu E E

t x y y x y z z





        
         

         

        
         

         
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Δύναμη Coriolis  

• Ένας παρατηρητής  (κόκκινο σημείο) και 
μια ευθύγραμμη κίνηση από το κέντρο 
ενός  περιστρεφόμενου αντικειμένου 
προς τον παρατηρητή όπως φαίνεται σε 
έναν εξωτερικό παρατηρητή.  

• Κάτω, η κίνηση όπως φαίνεται στον 
παρατηρητή που βρίσκεται στο 
περιστρεφόμενο σύστημα αναφοράς.  

• Για την περιγραφή της καμπύλης τροχιάς 
ο παρατηρητής  εισαγάγει μια δύναμη 
FC (Δύναμη Coriolis) η οποία είναι 
υπεύθυνη για την απόκλιση από την 
ευθύγραμμη κίνηση. 
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http://imgarcade.com/1/coriolis-

effect-animation-merry-go-

round/ 



Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης 

Παράκτια Ωκεανογραφία 

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών 

Μεταφορά Ekman (1)  

Ισορροπία των δυνάμεων: 

• Διατμητική τάση ανέμου 

• Δύναμη Coriolis 

• Τριβές 
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Παραδοχές: 
• Άπειρο πεδίο  
• Μόνιμο φαινόμενο 
• Σταθερός συντελεστής διάχυσης της ορμής 
• Σταθερός άνεμος 
 

2

2

2

2

:  0 0

:  0= 0

v v

v v

u u
x fv E fv E

z z z

v v
y fu E fu E

z z z

  
      

   

  
      

   

http://oceanworld.tamu.edu/resources/ocng_textbook/chapter09/

chapter09_02.htm 
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Μεταφορά Ekman (2)  
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2

2

2

2

:  0 0

:  0= 0

v v

v v

u u
x fv E fv E

z z z

v v
y fu E fu E

z z z

  
      

   

  
      

   

2

5 1

u exp( ) sin( ) & exp( ) cos( )
4 4

  και 
2

όπου  2 sin( )  και Ω=7.292 10  sec

 διατμητική τάση λόγω ανέμου και ρ  η πυκνότητα 

o o

o

v v w

w

V az az v V az az

f
a V

E E f

f

 









 

       

 

  


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Μεταφορά Ekman (3)  
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1/2
2 2

2

στην επιφάνεια (z=0): u(0) sin( ) & (0) cos( )
4 4

μεταβολή με το βάθος: exp( )

2
βάθος στρώματος Ekman: 

o o

o

z
E

V v V

u v V az

D
f

 



   

   




Σύνδεση με τα στοιχεία του ανέμου 

2 2

10

10 10

τ  και τ

( )

:

0.0127 7.6
 και 

sin sin

x w v y w v

x y air D

o E

u v
E E

z z

C U

ά

V U D U

 

   



 

 
 

 

  

 
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Wikipedia.org 
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Παράκτια ανάδυση (upwelling) (2) 
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pfeg.noaa.org 
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Παράκτια ανάδυση και κατάδυση-
καταβύθιση θαλάσσιων μαζών 
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Παράκτια ανάδυση 
(upwelling)  
 
και  
 
κατάδυση – καταβύθιση 
(downwelling)  
θαλασσίων μαζών 

Eeb.ucla.edu 
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