
Θαλάσσια κύματα βαρύτητας
τσουνάμι

Παράκτιοι Κίνδυνοι - Ολοκληρωμένη 
Διαχείριση Παράκτιας Ζώνης



τσου = λιμάνι
νάμι = κύμα

Σεισμικά κύματα
Παλιρροϊκά κύματα



Αίτια γένεσης των θαλάσσιων κυμάτων βαρύτητας

• Κατακόρυφες μετατοπίσεις του θαλάσσιου νερού που προκαλούνται 
από υποθαλάσσιους σεισμούς, οι οποίοι προκαλούνται από την 
απότομη μετατόπιση ενός ρήγματος στο βυθό της θάλασσας.

• Οριζόντιες μετατοπίσεις της στήλης του νερού σαν αποτέλεσμα των 
δονήσεων του σεισμού. Ακόμη και σεισμοί που συμβαίνουν στην 
ξηρά μπορεί να προκαλέσουν τσουνάμι αν συμβούν κοντά σε ακτές.

• Μετατόπιση του θαλάσσιου νερού με σχετική βιαιότητα που μπορεί 
να προκληθεί από ηφαιστειακές εκρήξεις,

• Τέλος τσουνάμι μπορεί να προκληθούν από μεγάλης έκτασης 
υποθαλάσσιες κατολισθήσεις. 

• Ή σπανιότερα από την πρόσκρουση εξωγήινης προέλευσης 
αντικειμένων.





• τεράστιο μήκος κύματος που φθάνει τα εκατοντάδες χιλιόμετρα

• πολύ μικρό ύψος φθάνοντας μόλις το 1 μέτρο

• περίοδό πολύ μεγάλη αγγίζοντας την 1 ώρα

• ταχύτητα πολύ μεγάλη φθάνοντας τα 1000 km την ώρα

• το ίδιο μεγάλη είναι και η ενέργεια την οποία μεταφέρουν

Κυματικά χαρακτηριστικά 
των θαλασσίων κυμάτων βαρύτητας



• Η ταχύτητα με την οποία διαδίδονται υπολογίζεται από τον τύπο:

u=(g*h)1/2

όπου g είναι η επιτάχυνση της βαρύτητας 
και h είναι το βάθος του νερού.

Ενδεικτικά η ταχύτητα ενός τσουνάμι σε νερά βάθους 3000 m φθάνει 
τα 600 km/ώρα

• Δεν είναι ένα κύμα αλλά σειρά κυμάτων που πλήττουν τις παράκτιες 
περιοχές με διαφορά 5 έως 90 λεπτών.

Κυματικά χαρακτηριστικά 
των θαλασσίων κυμάτων βαρύτητας



• η ενέργεια των κυμάτων αυτών ισούται με το 1/10 της ενέργειας του 
σεισμού που τα προκάλεσε

• διάφορες κλίμακες μεγέθους των κυμάτων αυτών βασίζονται στο ύψος 
τους και στα μακροσκοπικά τους αποτελέσματα

• μια 6βαθμιαία κλίμακα προτάθηκε το 1927 και αναθεωρήθηκε 1962

• πρόσφατα (2001) προτάθηκε μια λεπτομερέστερη 12βαθμη από τους 
Papadopoulos and Imamura

Κυματικά χαρακτηριστικά 
των θαλασσίων κυμάτων βαρύτητας



Το τσουνάμι του Ινδικού του 2004







Το τσουνάμι της Αμοργού 



30 Οκτωβρίου 2020
στις 13:51 ώρα Ελλάδος

Το επίκεντρο του σεισμού ήταν 19 
χιλιόμετρα βορείως της Σάμου, στον 

κόλπο της Εφέσου, ενώ το μέγεθός του 
ήταν 6,7 βαθμών της κλίμακας 
Ρίχτερ σύμφωνα με το Εθνικό 

Αστεροσκοπείο Αθηνών (το USGS 
αναφέρει ότι το μέγεθος του σεισμού 

ήταν 7,0)



Η ένταση του σεισμού και το ύψος του τσουνάμι σε χάρτη του ευρωπαϊκού Κέντρου 
Συντονισμού Αντιμετώπισης Εκτάκτων Αναγκών.

Το μέγιστο ύψος καταγράφηκε στον Άγιο Νικόλαο Σάμου, μερικά χιλιόμετρα 
ανατολικά του Καρλοβασίου, όπου το ύψος του τσουνάμι έφτασε τα 3,35 μέτρα, όπως 

καταγράφηκε σε κάμερα. Το τσουνάμι έφτασε εκεί 2 με 4 λεπτά μετά τον σεισμό.



• Στο Βαθύ Σάμου, την πρωτεύουσα του νησιού, μετά την αρχική υποχώρηση της 
στάθμης της θάλασσας ακολούθησαν δύο κύματα τσουνάμι, τα οποία έφτασαν σε 
ύψος 1,9 μέτρα.

• Το πρώτο κύμα έφτασε 13 λεπτά με τον σεισμό και το δεύτερο και μεγαλύτερο 33 
λεπτά μετά τον σεισμό.

•  Στο λιμάνι Καρλοβασίου το ύψος του τσουνάμι έφτασε τα 1,8 μέτρα. 

• Το τσουνάμι στις νότιες ακτές της Χίου έφτασε μία ώρα περίπου μετά το σεισμό και 
έφτασε σε ύψος το ένα μέτρο, παρασύροντας μικρές βάρκες πάνω στην προκυμαία.

• Το τσουνάμι στις τουρκικές ακτές έφτασε σε ύψος μέχρι τα 2,3 μέτρα και μέγιστη 
διείσδυση στην ενδοχώρα τα 2,49 χιλιόμετρα κατά μήκος του ρέματος Αλάτσατα 
Αζμάκ.

Το τσουνάμι της Σάμου



Έρευνες για παλαιο-τσουνάμι

• Μελέτη της γεωμορφολογίας των ακτών

• Μελέτη της στρωματογραφίας των παράκτιων ιζημάτων





Αποθέσεις παλαιο-τσουνάμι στην ακτή Κύνος (Φθιώτιδα - Β. Ευβοικός κόλπος)



Αποθέσεις παλαιο-τσουνάμι στην Ιαπωνία



Λιβάδι Κεφαλονιά
Έρευνα για παλαιοτσουνάμι



A Punta Saguerra (Taranto, 
southern Italy)
B Torre Sant’Emiliano (Otranto, 
southern Italy)
C Cava La Maddalena (Sicily, 
near Siracusa)
D Bahar ic-Caghaq (Malta). 
E SE coast of Portugal
F Cabo de Trafalgar, Spain





Πρόγνωση θαλασσίων κυμάτων βαρύτητας
Συστήματα έγκαιρης προειδοποίησης



Προτεινόμενη μεθοδολογία εκτίμησης της τρωτότητας των παράκτιων 
οικισμών στα κύματα tsunami (Papathoma & Dominey-Howes, 2003)

Χάρτης περιοχών μελέτης
Κατάλογος κυμάτων tsunami που έχουν πλήξει τις ακτές του 

Κορινθιακού κόλπου



Χάρτες κατηγοριοποίησης της τρωτότητας του παράκτιου οικισμού 
Άκολη στα κύματα tsunami (Papathoma & Dominey-Howes, 2003)

Χάρτης τρωτότητας κτιρίων Χάρτης κατηγοριοποίησης απόστασης 
κτιρίων από δρόμο

Χάρτης κατανομής του πληθυσμού 
σε μια μέρα καλοκαιριού

Χάρτης τρωτότητας πληθυσμού 
εντός κτιρίων



Χάρτες κατηγοριοποίησης της τρωτότητας του παράκτιου οικισμού 
Σελιανίτικα στα κύματα tsunami (Papathoma & Dominey-Howes, 2003)

Χάρτης τρωτότητας κτιρίων

Χάρτης κατανομής του πληθυσμού 
σε μια μέρα καλοκαιριού

Χάρτης τρωτότητας πληθυσμού 
εντός κτιρίων

Χάρτης κτιρίων που ενδέχεται να 
υποστούν εσωτερικά απώλειες





Η διαβρωτική ικανότητα των κυμάτων 
εξαρτάται από τρεις κατηγορίες παραγόντων

• Το κυματικό περιβάλλον της ακτογραμμής

• Τα γεωλογικά χαρακτηριστικά της ακτογραμμής

• Τη μορφολογία της ακτογραμμής
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