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ΠΛΟΗΓΗΣΗ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΑ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ:

1. ∆ιάκριση Ωκεανογραφίας – Υδρογραφίας

2. Ιστορική ανασκόπηση

3. Ιδιότητες θαλασσινού νερού

4. Παλίρροιες
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Α. ΩΚΕΑΝΟΓΡΑΦΙΑ (φυσική, χηµική, γεωλογική, βιολογική, 

µετεωρολογική)

Β. Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΑ (αποτύπωση, υδρογραφικές εργασίες, υποστήριξη

ερευνητικών & αναπτυξιακών έργων, ... )

• Κύρια αντικείµενα: εντοπισµός θέσης, προσδιορισµός βάθους

• Προϊόντα: βυθοµετρικά διαγράµµατα ���� ναυτικοί χάρτες

• Είδη αποτυπώσεων: παράκτιες / ανοιχτής θάλασσας

ΩΚΕΑΝΟΓΡΑΦΙΑ ~ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΑ
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Α. ΜΕΧΡΙ 19 ΑΙΩΝΑ: 

ελάχιστο ενδιαφέρον για βυθό έως:

• Challenger Expedition (1872-1876): 3 * 2πR

Β. ΜΕΤΑ ΤΟΝ WWII

έντονο οικονοµικό & επιστηµονικό ενδιαφέρον

Γ. ∆ΙΕΘΝΗΣ ΚΑΙ ΕΛΛΗΝΙΚΟΙ ΦΟΡΕΙΣ

IMO (OHE), IHO, INMARSAT, ΥΥΠΝ, ΕΚΘΕ, ΕΕΑ, ...

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ
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• Μέτρηση βάθους

• ∆είγµατα πυθµένα

• ∆είγµατα νερού (και από διάφορα βάθη)

• Θερµοκρασία πυθµένα

• πανίδα βυθού

• πανίδα σε ενδιάµεσα βάθη

• θερµοκρασία σε διάφορα βάθη

• µετεωρολογικές παρατηρήσεις

• φορά και ένταση επιφανειακών ρευµάτων (προσπάθεια και σε διάφορα

βάθη)

Challenger Expedition (1872-1876)
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Challenger Expedition (1872-1876)
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΩΚΕΑΝΟΓΡΑΦΙΑΣ

• στον κόσµο: ~ 11000 m Τάφρος Φιλιππινών

ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ κλπ

Έκταση:  Ξηρά 3/10  ~   θάλασσα:  7/10

• στην Ελλάδα: ~ 5000 m Φρέαρ Οινουσών

Μέγιστο βάθος: 
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ΤΟ ΘΑΛΑΣΣΙΝΟ ΝΕΡΟ

Ιδιότητες νερού: διάλυσης, θερµοχωρητικότητα, διαπερατότητα φωτός, 

µετάδοση ήχου, πρακτικά ασυµπίεστο.

∆ιαφορές καθαρού – θαλασσινού νερού: πυκνότητα (άνωση, ταχύτητα

διάδοσης ήχου), αγωγιµότητα, σηµείο πήξης

Λήψη δειγµάτων: Φιάλη Nansen, hydrocast (12-24), 

CTD (+RTmonitoring)
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Υ∆ΑΤΙΝΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΗΧΟΥ

Ήχος:

• µεταδίδεται ευκολότερα στη θάλασσα απ’ ότι στον αέρα

• µεταδίδεται στη θάλασσα καλύτερα από άλλες µορφές ενέργειας

• χρησιµοποιείται για πλοήγηση και βυθοµέτρηση (SONAR)

• η ταχύτητα διάδοσης εξαρτάται από P, T, S (ανάλογα)
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ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ

Αλατότητα: Η συνολική ποσότητα διαλυµένων στοιχείων στο θαλασσινό

νερό

Μετριέται σε gr/Kgr ή o/oo

Κυµαίνεται µεταξύ 5 o/oo και 40 o/oo (ανάλογα τη θάλασσα)

Εποχιακές διακυµάνσεις: θερµοκρασία, βροχοπτώσεις, ποτάµια

Τι επηρεάζει: 

ευθέως ανάλογα: πυκνότητα, ιξώδες, επιφανειακή τάση, δείκτη

διάθλασης, ηλεκτρική αγωγιµότητα, συντελεστής θερµικής διαστολής,

ταχύτητα ήχου

αντιστρόφως ανάλογα: σηµείο πήξης, θερµοκρασία µέγιστης

πυκνότητας κ.α.
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ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ

Μεταβολή αλατότητας µε το βάθος (νότιος ατλαντικός):
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ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ

Μεταβολή αλατότητας ανάλογα µε την περιοχή:
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ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ

Μέτρηση αλατότητας: 

• χηµικά

• προσδιορισµός (S = 1.80655*Cl) αντί για χηµική ανάλυση

• ακρίβεια: 0.02 o/oo

• δύσκολη και χρονοβόρα τεχνική

• µέσω ηλεκτρικής αγωγιµότητας

• ακρίβεια: 0.003 o/oo

• σε πραγµατικό χρόνο.
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ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

Σχετίζεται µε: Χηµική σύσταση, δηµιουργία ρευµάτων, χλωρίδα-πανίδα

Θερµοκρασιακό πλάτος (εύρος): π.χ. 13-26, πολύ µικρότερο από ξηρά

ΤΕΙ-Αθήνας - Τµήµα Τοπογραφίας Υλικό Παραδόσεων µαθήµατος Πλοήγηση & Εφαρµογές Μ. Γιαννίου 2010

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

Μεταβολή θερµοκρασίας µε το βάθος:
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ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

Μεταβολή θερµοκρασίας ανάλογα µε την περιοχή:

ΤΕΙ-Αθήνας - Τµήµα Τοπογραφίας Υλικό Παραδόσεων µαθήµατος Πλοήγηση & Εφαρµογές Μ. Γιαννίου 2010

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

Μέτρηση θερµοκρασίας νερού, αναστρεφόµενα θερµόµετρα
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ΠΙΕΣΗ - ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

Πίεση: Αύξηση µε το βάθος (περίπου 1 atm /10m)

Πυκνότητα: 

- ανάλογη της αλατότητας

- αντιστρόφως ανάλογη της θερµοκρασίας

Εποχιακές διακυµάνσεις: εξάτµιση, νερά ποταµών κλπ

Μέτρηση πυκνότητας (µονάδες gr/cm3, ή (ρ-1)*103: 

- δυσχερής (εξάρτηση από θερµοκρασία και πίεση)

- χρήση πινάκων
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ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

Μεταβολή πυκνότητας µε το βάθος:
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ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ-ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ-ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

Σύγκριση του τρόπου µεταβολής των 3 µεγεθών µε το βάθος:
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ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ-ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ-ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

Μεταβολής της ταχύτητας του ήχου µε το βάθος:
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∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΗΧΟΥ

Ταχύτητα µετάδοσης: 

• επηρεάζεται από παρουσία ορισµένων αλάτων, φυσαλίδες

• µέση ταχύτητα 1500 m/sec

µε διακυµάνσεις ± 50 m/sec

• εξάρτηση από PTS

S: 1ο/οο ���� 1.5 m/sec, 

T: 1οC ���� 4 m/sec

P: 1000m ���� 18 m/sec
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ

Παλιρροιακό φαινόµενο: η περιοδική κίνηση της υδρόσφαιρας, ως

αποτέλεσµα των ελκτικών δυνάµεων των ουράνιων σωµάτων. 

Κύριες δυνάµεις: από τον ήλιο και τη σελήνη

Επίδραση σελήνης: υπερδιπλάσια αυτής του ήλιου
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ: ΣΥΖΥΓΙΩΝ-ΤΕΡΤΑΓΩΝΙΣΜΩΝ

Παλίρροια

συζυγίας:

Παλίρροια

τετραγωνισµού:
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ: ΣΥΖΥΓΙΩΝ-ΤΕΡΤΑΓΩΝΙΣΜΩΝ
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ

Παλιρροιακό φαινόµενο: η περιοδική κίνηση της υδρόσφαιρας, ως

αποτέλεσµα των ελκτικών δυνάµεων των ουράνιων σωµάτων. 

Παλιρροιακό φαινόµενο εκδηλώνεται µε: 

• κατακόρυφη µετακίνηση της Σ.Θ. (παλίρροιαπαλίρροια)

• οριζόντια ροή (παλιρροιακόπαλιρροιακό ρεύµαρεύµα)

συνοδεύεται:

• από τεράστια ποσά κινητικής ενέργειας
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ

•ανύψωση Σ.Θ. (πληµµυρίδαπληµµυρίδα)

• µέγιστη Σ.Θ. (πλήµµηπλήµµη)

• πτώση Σ.Θ. (άµπωτηςάµπωτης – αµπώτιδααµπώτιδα)

• κατώτερη Σ.Θ. (ρηχίαρηχία)

Φάσεις παλίρροιας
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ

Περιοδικότητα παλιρροιών:

Ηµερήσιες, Ηµιηµερήσιες, Μεικτές.
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ

----- Μέγιστη πλήµµη

----- Τυχούσα πλήµµη

----- Μέση πλήµµη συζυγιών

----- Μέση πλήµµη

----- Μέση πλήµµη τετραγωνισµών

----- Τυχούσα στάθµη

----- Μ.Σ.Θ.

----- Μέση ρηχία τετραγωνισµών

----- Μέση ρηχία

----- Επόµενη ρηχία

----- Μέση ρηχία συζυγιών

----- Στάθµη αναγωγής βολισµάτων

----- Κατώτατη ρηχία
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ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ

ΣΤΑΘΜΗ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΧΑΡΤΗ (Chart Datum)

• τι είναι

• δεν είναι κοινή σε όλες τις χώρες

• Κ.Ρ., µέση ρηχία, κατώτατη αστρον. παλίρροια (LAT), ... 

• στους ελληνικούς υδρογραφικούς χάρτες, ως Στάθµη Αναφοράς

χρησιµοποιείται η Κατώτατη Ρηχία

ΣΤΑΘΜΗ ΑΝΑΓΩΓΗΣ ΒΟΛΙΣΜΑΤΩΝ (Soundings Datum)

• τι είναι

• επιδίωξη ταύτισης µε chart datum

• δεν είναι κοινή σε όλες τις χώρες

• µέση ρηχία, µέση ρηχία συζυγιών, ...
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ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ

Στάθµη αναφοράς χάρτη
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΠΑΛΙΡΡΟΙΩΝ

Παλιρροιόµετρα: 

Πακτωµένος αριθµηµένος πήχης: 

Λήψη ανάγνωσης

ή φωτογράφηση
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΠΑΛΙΡΡΟΙΩΝ

Παλιρροιογράφοι:   αυτόµατη καταγραφή

Παλιρροιογράφοι: µεταφορά στάθµης
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΠΑΛΙΡΡΟΙΩΝ

Παλιρροιογράφοι πιεζοµετρικών αισθητήρων
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ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΘΑΛΑΣΣΕΣ

• 25 σταθµοί Υ.Υ.Π.Ν. παρακολούθησης της στάθµης της θάλασσας

• διαθέτουν παλιρροιόµετρο, παλιρροιογράφο

• «µηδέν του παλιρροιόµετρου»

• σύνδεση παλιρροιόµετρου µε παλιρροιογράφο

• µηχανικοί / ηλεκτρονικοί µε τηλεµετρία
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∆ΙΚΤΥΟ ΠΑΛΙΡΡΟΙΟΓΡΑΦΩΝ ΥΥΠΝ
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Συν/νες στο διεθνές ΕΕΠ

(Hayford)

ΛΕΡΟΣ:

Επάλλαξη: 1.00m

Μέγιστο εύρος: 0.52

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΑΛΙΡΡΟΙΟΓΡΑΦΟΥ


