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ǹȞĲώȞηȢ ǺεȜεγȡάțηȢ 

Τȝήȝα ΕπȚıĲηȝώȞ ĲηȢ ΘάȜαııαȢ 



Άɷɸιɸς Χʌήσɻς 

• Ɉο ʋαʌόʆ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό ʐʋόʃɸιʏαι σɸ άɷɸιɸς 
ʖʌήσɻς Creative Commons.  

• ȳια ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό, όʋʘς ɸιʃόʆɸς, ʋοʐ ʐʋόʃɸιʏαι 
σɸ άʄʄοʐ ʏύʋοʐ άɷɸιας ʖʌήσɻς, ɻ άɷɸια ʖʌήσɻς 
αʆαφέʌɸʏαι ʌɻʏώς.  
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Χʌɻʅαʏοɷόʏɻσɻ 

• Ɉο ʋαʌόʆ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό έʖɸι αʆαʋʏʐʖθɸί σʏα ʋʄαίσια 
ʏοʐ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού έʌɶοʐ ʏοʐ ɷιɷάσʃοʆʏα. 

• Ɉο έʌɶο «Αʆοιʃʏά Αʃαɷɻʅαϊʃά ɀαθήʅαʏα σʏο Ʌαʆɸʋισʏήʅιο 
Αιγαέου» έʖɸι ʖʌɻʅαʏοɷοʏήσɸι ʅόʆο ʏɻ αʆαɷιαʅόʌφʘσɻ ʏοʐ 
ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού ʐʄιʃού.  

• Ɉο έʌɶο ʐʄοʋοιɸίʏαι σʏο ʋʄαίσιο ʏοʐ ȵʋιʖɸιʌɻσιαʃού 
Πʌοɶʌάʅʅαʏος «ȵʃʋαίɷɸʐσɻ ʃαι ȴια Ȳίοʐ ɀάθɻσɻ» ʃαι 
σʐɶʖʌɻʅαʏοɷοʏɸίʏαι αʋό ʏɻʆ ȵʐʌʘʋαϊʃή Έʆʘσɻ ;ȵʐʌʘʋαϊʃό 
Κοιʆʘʆιʃό ɈαʅɸίοͿ ʃαι αʋό ɸθʆιʃούς ʋόʌοʐς. 
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ɅΑɆΑȾɈȻΑ ȳȵΩȿΟȳȻΑ ϴ  
ȴιαʏοʅή ʋαʌαʄίας/ɸɶʃάʌσια ιɺɻʅαʏοʅɸʏαφοʌά   

 

ɈɀΗɀΑ ȵɅȻɇɈΗɀΩɁ ȺΑȿΑɇɇΑɇ 

ɇΧΟȿΗ ɅȵɆȻȲΑȿȿΟɁɈΟɇ 

Α.Ɍ. Ȳɸʄɸɶʌάʃɻς 



ϴ.ϭ Η αʋοʏύʋʘσɻ ʏɻς ʅοʌφοʄοɶίας ʏɻς ʋαʌαʄίας  
ϴ.Ϯ ȳɸʆιʃή ʅοʌφοʄοɶία ʏɻς ʋαʌαʄίας 

 ϴ.Ϯ.ϭ Ɉο βάθος ʃʄɸισίʅαʏος ;closure depth) 

 ϴ.Ϯ.Ϯ Ɉο σʖήʅα ʏοʐ ʋαʌαʄιαʃού ʋʌοφίʄ 

ϴ.ϯ Ɉα ʅοʌφοʄοɶιʃά σʏοιʖɸία ʏɻς ʋαʌαʄίας  
 8.3.1 To ʋαʌαʄιαʃό ύβʘʅα ;berm) 

 ϴ.ϯ.Ϯ Ɉα ʐʋοθαʄάσσια ʐβώʅαʏα (longshore bars)  

 ϴ.ϯ.ϯ Οι ʐʋοθαʄάσσιɸς ʃοιʄάɷɸς (troughs) 

ϴ.ϰ Η ʋαʌαʄιαʃή ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα 

 ϴ.ϰ.ϭ Ɉα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏʘʆ θʐɸʄʄʘɷώʆ ʃʐʅάʏʘʆ 

 ϴ.ϰ.Ϯ.ɀɸʏαφοʌά ιɺɻʅάʏʘʆ ʃάθɸʏα σʏɻʆ ʋαʌαʄία  

ϴ ȴιαʏοʅή ʋαʌαʄίας/ɸɶʃάʌσια ιɺɻʅαʏοʅɸʏαφοʌά   



ɇχήʅα ϴ.ϭ Nags Head, N. Carolina, USA. Η θύɸʄʄα ʏοʐ Halloween 

;Οʃʏώβʌιος/ɁοέʅβʌιοςͿ  ϭϵϵϭ. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο αʋό SEPM, 

1996).   



ɇχήʅα ϴ.Ϯ ;αͿ Αʃʏή ʋʌιʆ ;August, ϭϵϵϲͿ ʃαι ;βͿ ʅɸʏά ʏɻʆ θύɸʄʄα Bertha 

(September, 1996). N. Carolina, USA. (After USGS, 2003). (ɶ ʃαι ɷͿ Αʆʏίɷʌασɻ 
ʋαʌάʄιας σɸ θʐɸʄʄώɷɻ ʃύʅαʏα. Οι ʋαʌάʄιɸς αʆʏιɷʌούʆ ʅɸ οʋισθοʖώʌɻσɻ ʃαι 
ʅɸ ɸʋιʋɸɷοʋοίɻσɻ ;flatteningͿ ʏοʐ ʋʌοφίʄ ɻ/ʃαι ɷɻʅιοʐʌɶία ʐʋοθαʄάσσιʘʆ 
ύφαʄʘʆ ;offshore barsͿ. Και σʏις ɷʐο ʋɸʌιʋʏώσɸις ʐʋάʌʖɸι ɸʄάʏʏʘσɻ ʏɻς 
ʃʐʅαʏιʃής ɸʆέʌɶɸιας. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο αʋό SEPM, 1996).   



ɇχήʅα ϴ.3 N. Carolina, U.S.A. Οʋισθοʖώʌɻσɻ ʋαʌαʄιαʃής θίʆας 
ʅɸʏά αʋό θύɸʄʄα.  After USGS, 2003 



ϴ.ϭ Η αʋοʏύʋʘσɻ ʏɻς ʅοʌφοʄοɶίας ʏɻς ʋαʌαʄίας  

ɀɸ ʃʄασσιʃές ʏοʋοɶʌαφιʃές ʅɸθόɷοʐς ɷɻʄ. ʅɸ ʖʘʌοβάʏɻ ʃαι σʏαɷία ;ɶια 
ʏο ʖɸʌσαία ʃαι άβαθɻ σɻʅɸίαͿ ʃαι ʅɸ βαθʐʅɸʏʌιʃά όʌɶαʆα ɶια ʏο 
ʐʋοθαʄάσσιο ʅέʌος ʏɻς ʋαʌαʄίας. 

 

ɀɸ ɸιɷιʃά ʃαʏασʃɸʐασʅέʆα οʖήʅαʏα ;sledsͿ ;ʋ.ʖ. Birkemeier nad Mason, 
1978, Journal of Surveying Engineerung, 110, 1-7, Dally et al., 1994, 
Marine TechnologySociety Journal, 28,3-10) 

 

ɀɸ ʏɻʄɸʋισʃόʋισɻ (remote sensing) όʋʘς ʖʌήσɻ φʘʏοɶʌαφιώʆ ʅɸ ʋοʄύ 
ʅιʃʌή ʏαʖύʏɻʏα ɷιαφʌάɶʅαʏος ;long time exposureͿ ɻ βίʆʏɸο. Αʐʏή ɻ 
ʏɸʖʆιʃή βασίɺɸʏαι σʏɻʆ φʘʏοɶʌάφɻσɻ / αʋοʏύʋʘσɻ ʏɻς θέσɻς ʏʘʆ 
θʌαʐόʅɸʆʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ ɻ οʋοία σʐʅβαίʆɸι σɸ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο βάθος 
;θʐʅɻθɸίʏɸ όʏι hb = 1.2 Hb) (Lippman and Holman, 1989, JGR, 94, 995-
1011, Vousdoukas et al., 2013). 



ɇχήʅα ϴ.4 Αʋοʏʐʋώσɸις  ʋαʌαʄίας 
σʏɻʆ Ɂ. Αɶɶʄία 
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ɇχήʅα  ϴ.ϱ U. S. Army Corps of Engineers 

Field Research Station, Duck, North 

Carolina, U.S.A. ɀοʆʏέʌʆɸς ʅέθοɷοι 
ʅέʏʌɻσɻς ʌɸʐʅάʏʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ ʃαι 
βαθʐʅɸʏʌίας ;Coast Research 

Amphibious Buggy (CRAB)Ϳɸʏοιʅάɺɸʏαι 
ɶια ʆα ʏʌαβήʇɸι ʅια σʖέɷια ʅɸ 
ʌɸʐʅαʏοɶʌάφοʐς / ʃʐʅαʏοɶʌάφοʐς. 
(Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο αʋό SEPM, 1996).   



ϴ.Ϯ ȳɸʆιʃή ʅοʌφοʄοɶία ʏɻς ʋαʌαʄίας 

 
ɉʋάʌʖοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃά ʅοʌφοʄοɶιʃά σʏοιʖɸία, όʋʘς ʏο ʖɸʌσαίο 

ιɺɻʅαʏοɶɸʆές ύβʘʅα ;berm) ʅɸ ɻ ʖʘʌίς ͚ʃʌɻʅʆό͛ ;berm scarpͿ, ʏɻʆ 
ʖɸʌσαία ͚ɸσʘʏɸʌιʃή ʋαʌάʄια͛ ;backshoreͿ, ʏοʆ ʐʋοθαʄάσσιο ɸʋιʅήʃɻ 
ιɺɻʅαʏοɶɸʆή ύφαʄο ;longshore bar) ʃαι ʏɻʆ ʐʋοθαʄάσσια ɸʋιʅήʃɻ 
ʃοιʄόʏɻʏα ʌοής ;longshore trough).  

Η ʋαʌαʄιαʃή ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ʖʘʌοʖʌοʆιʃή ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα, ɷɻʄ. αʄʄάɺɸι 
ʏόσοʆ σʏɻʆ ʖʘʌιʃή όσοʆ ʃαι σʏɻʆ ʖʌοʆιʃή ʃʄίʅαʃα.  

Οι ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς αʄʄαɶές σʐʅβαίʆοʐʆ ʃοʆʏά σʏɻʆ αʃʏοɶʌαʅʅή ʃαι 
ʅɸιώʆοʆʏαι ʋʌος ʏɻʆ αʆοιʃʏή θάʄασσα.  

Οι αʄʄαɶές αʐʏές ɸʄέɶʖοʆʏαι αʋό ʏɻʆ ʋαʌάʃʏια ʐɷʌοɷʐʆαʅιʃή ;αʋό ʏοʆ 
ʖαʌαʃʏήʌα ʃαι έʆʏασɻ ʏɻς ʃʐʅαʏιʃής ɸʆέʌɶɸιαςͿ, αφού αʐʏή ɸʄέɶʖɸι ʏɻʆ 

• αʆαʏάʌαʇɻ (disturbance),  

• ʃίʆɻσɻ (movement),  

• ɸʋαʆαιώʌɻσɻ (resuspension),  

• ʅɸʏαφοʌά (transport) ʃαι αʋόθɸσɻ (deposition) ʏʘʆ ʋαʌάʃʏιʘʆ ιɺɻʅάʏʘʆ 
ʋοʐ ʃʏίɺοʐʆ ʏις ʋαʌαʄίɸς. 



ɇχήʅα ϴ.ϲ Η ʋαʌάʃʏια ɺώʆɻ: ʃʐʅαʏιʃές ɺώʆɸς, ʋαʄιʌʌοιαʃή 
ɸʋιʌʌοή ʃαι ʋαʌαʄιαʃό ʋʌοφίʄ ;Ȳασισʅέʆο σʏοʐς Firoozfar et 

al. 2014). 



ϴ.Ϯ.ϭ. Ɉο βάθος ʃʄɸισίʅαʏος ;closure depth) 

Έʆα αʋό ʏα ʋʄέοʆ βασιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏας ʏʘʆ ʋαʌαʄίʘʆ 
ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα αʇιοʄοɶɻθούʆ ɸίʆαι ɻ ʅέɶισʏɻ αʋόσʏασɻ αʋό ʏɻʆ αʃʏοɶʌαʅʅή 
;ɷɻʄ. ʏο ʅέɶισʏο βάθοςͿ σʏɻʆ οʋοία ʋαʌαʏɻʌούʆʏαι ʅοʌφοʄοɶιʃές αʄʄαɶές. 
Αʐʏή ɸίʆαι ɻ ίɷια ʅɸ ʏο ʅέɶισʏο βάθος αʆαʏάʌαʇɻς / ʅɸʏαφοʌάς ιɺɻʅάʏʘʆ.  

 

Ɉο ʅέɶισʏο βάθος αʆαʏάʌαʇɻς ιɺɻʅαʏʘʆ hc (closure depth) βʌέθɻʃɸ ;Birkemeier, 
1984 Proc. 19th Conf. Of Coastal Engineering, ASCE) ʆα  ɷίʆɸʏαι αʋό: 

 

hc =α He –β(He
2/gTe

2) 

 

Όʋοʐ He ʃαι Te ɸίʆαι ʏο ύʗος ʃαι ʋɸʌίοɷος ʏʘʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌʘʆ θʐɸʄʄʘɷώʆ 
ʃʐʅάʏʘʆ ʏοʐ έʏοʐς ʃαι οι σʐʆʏɸʄɸσʏές α ʃαι β ʄαʅβάʆοʐʆ ʏιʅές ʅɸʏαʇύ ϭ.ϳϱ-
Ϯ.Ϯϴ ʃαι ϱϴ ʃαι ϲϴ.ϱ αʆʏίσʏοιʖα. 

 

ȴɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα ʇɸʖʆάʏɸ όʅʘς όʏι ɻ ʋαʌαʋάʆʘ σʖέσɻ αʆαφέʌɸʏαι σɸ 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʋαʌαʄία ;N. Carolina) αʋοʏɸʄούʅɸʆɻ αʋό ʖαʄαɺιαʃή άʅʅο ʅɸ 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʃοʃʃοʅɸʏʌία . ȵάʆ ɻ σύσʏασɻ ɸίʆαι ɷιαφοʌɸʏιʃή, ʏόʏɸ ʃαι ɻ 
ʋαʌαʋάʆʘ σʖέσɻ αʄʄάɺɸι.   



ɇχήʅα ϴ.ϳ Αʄʄαɶές σʏɻʆ ʋαʌάʃʏια ɺώʆɻ ʋοʐ ɷɸίʖʆοʐʆ όʏι οι 
ʏοʋοɶʌαφιʃές αʄʄαɶές ʅɸιώʆοʆʏαι ʅɸ ʏɻʆ αʋόσʏασɻ αʋό ʏɻʆ αʃʏή. 



ɇχήʅα ϴ.ϴ ȴʐʆɻʏιʃή ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏα ιɺɻʅάʏʘʆ ʋʐθʅέʆα (άʅʅοι – 0.50 mm) σαʆ ʋοσοσʏό ʖʌόʆοʐ σɸ 
ʋαʌάʃʏια ʋɸʌιοʖή ʏɻς Ɂ. Αɶɶʄίας. (After Bastos et al., 2003 ECSS). Η ʃίʆɻσɻ αʐʏή οφɸίʄɸʏαι σʏɻ 
αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻ ʃʐʅάʏʘʆ ʃαι ʌɸʐʅάʏʘʆ σʏɻʆ ɸσʘʏɸʌιʃή ʐφαʄοʃʌɻʋίɷα ʃαι ɷɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα σʐɶʖέɸʏαι 
ʅɸ ʏɻʆ ʃιʆɻʏιʃόʏɻʏα ʏʘʆ ιɺɻʅάʏʘʆ ʅɸʏαʇύ ʋαʌαʄίας ʃαι ʅέɶισʏοʐ βάθοʐς αʆαʏάʌαʇɻς ʏʘʆ ιɺɻʅάʏʘʆ 
ʏο οʋοίο ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆο ɶια ʏɻʆ αʄʄαɶή ʏɻς ʅοʌφοʄοɶίας ʏɻς αʃʏής.   



ϴ.Ϯ.Ϯ. Ɉο σʖήʅα ʏοʐ ʋαʌαʄιαʃού ʋʌοφίʄ 

Πʌοσʋάθɸιɸς ɶια ʅαθɻʅαʏιʃές ɸʃφʌάσɸις ;βʄ. Dean, 1991, JCR 7, 53-84). ɀια αʋό ʏις 
ʋʄέοʆ ʖʌɻσιʅοʋοιɻʅέʆɸς ɸʃφʌάσɸις ɸίʆαι  

 

h = Axe 

Όʋοʐ h ɸίʆαι ʏο βάθος, x ɸίʆαι ɻ αʋόσʏασɻ αʋό ʏɻʆ αʃʏή, Α ɸίʆαι αɷιάσʏαʏɻ 
ʋαʌάʅɸʏʌος ɻ οʋοία ɸʄέɶʖɸʏαι αʋό ʏο ʅέɶɸθος ʏʘʆ ʋαʌάʄιʘʆ ιɺɻʅαʏʘʆ ʃαι ο e 
ʋαίʌʆɸι ʏιʅές ʅɸʏαʇύ Ϭ.Ϯ ʃαι ϭ.Ϯ ;Komar, 1998), ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏο ɸίɷος ʏɻς 
ʋαʌάʄιας ;ʋ.ʖ. αʋό ʏɻʆ αʆαʃʄασʏιʃόʏɻʏα ʏɻςͿ ʃαι ɻ ʋʄέοʆ σʐʆɻθισʅέʆɻ ʏιʅή ʏοʐ 
ɸίʆαι Ϯ/ϯ.  

 

Έʆα αʋό ʏα ʋʌοβʄήʅαʏα ʏɻς ʋαʌαʋάʆʘ έʃφʌασɻς ɸίʆαι όʏι ɷίʆɸι ʋʌοφίʄ άʋɸιʌɻς 
ʃʄίσɻς, ɶιαʏί 

dh/dx = 2A/3x1/3 

Ποʐ ɶίʆɸʏαι  όʏαʆ x ɸίʆαι Ϭ. 
Έʏσι έʖοʐʆ ʋʌοʏαθɸί ʋοʄʄές ɸʆαʄʄαʃʏιʃές ʄύσɸις όʋʘς αʐʏή ʏʘʆ Komar and McDougal, 

JCR, 10, 59-69) 

h = S0/k (1-e -kx)  

 

Όʋοʐ S0 ɸίʆαι ɻ ʃʄίσɻ σʏɻʆ αʃʏοɶʌαʅʅή, k ɸίʆαι o best-fit σʐʆʏɸʄɸσʏής ʋοʐ ɸʄέɶʖɸʏαι 
αʋό ʏο ʅέɶισʏο βάθος αʆαʏάʌαʇɻς ιɺɻʅαʏʘʆ hc . 



ɇχήʅα ϴ.ϵ Παʌαʄιαʃά ʋʌοφίʄ ʃαι 
ʏο ʅοʆʏέʄο ʏʘʆ Bruun-Dean. 

Ȳασισʅέʆο σʏοʆ Komar, 1998 



ɇχήʅα ϴ.ϭϬ To ʅοʆʏέʄο ʏʘʆ Bruun-Dean ʖʌɻσιʅοʋοιɻʅέʆο σɸ ɷύο 
ʏʅήʅαʏα ʏɻς ʋαʌαʄίας. Ȳασισʅέʆο σʏοʆ Komar, 1998 



Ɉο σʖήʅα ʏοʐ ʋαʌαʄιαʃού ʋʌοφίʄ ;σʐʆ.Ϳ  

Πʌέʋɸι ʆα θʐʅάσʏɸ όʏι αʆ ʃαι οι ʋɸʌισσόʏɸʌοι ɸʌɸʐʆɻʏές σʐʅφʘʆούʆ όʏι 
ʏο ʋʌοφίʄ ʏɻς ʋαʌαʄίας ʋʌέʋɸι ʆα ʋʌοσɸɶɶίɺɸʏαι ʅɸ ɸʃθɸʏιʃή 
(exponentialͿ έʃφʌασɻ, ɻ αʃʌιβής ʅοʌφή αʐʏής ʏɻς έʃφʌασɻς ;αʆ 
ʐʋάʌʖɸιͿ ɷɸʆ ɸίʆαι ɶʆʘσʏή. 

 

Πάʆʏʘς φαίʆɸʏαι όʏι ʏο ʋαʌαʄιαʃό ʋʌοφίʄ ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏο ʅέɶɸθος ʏʘʆ 
ιɺɻʅαʏʘʆ ;D) ʃαι ʏις ʋαʌαʅέʏʌοʐς ʏʘʆ ʋʌοσʋιʋʏόʆʏʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ ;Η and 
L), αφού αʐʏές ɸʄέɶʖοʐʆ ʅɸʏαʇύ άʄʄʘʆ ʃαι ʏɻʆ ʃʄίσɻ ʏɻς ʋαʌάʄιας 
σʏɻʆ αʃʏοɶʌαʅʅή S0 (Komar, 1998): 

 

S0 = 0.25 (D/H)0.25 (H /L ) -0.15 

  

όʋοʐ D ɸίʆαι ʏο ʅέɶɸθος ʏʘʆ ιɺɻʅαʏʘʆ ʃαι H ʃαι L  ɸίʆαι ʏο ύʗος ʃαι 
ʅήʃος ʏʘʆ ʋʌοσʋιʋʏόʆʏʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ σʏɻʆ αʆοιʃʏή θάʄασσα ;ɷɻʄαɷή σɸ 
βάθος > L/2). 



΢χάμα 8.11 ȈχȑıȘ ĲȘȢ παȡαȝȑĲȡου țȜȓȝαțαȢ ǹ ĲȘȢ įȚαĲοȝȒȢ ȚıοȡȡοπȓαȢ 
ȝİ Ĳο ȝȑγİșοȢ ĲωȞ țȩțțωȞ Ĳου ȚȗȒȝαĲοȢ D (mm) țαȚ ĲȘȢ ĲαχȪĲȘĲαȢ 
țαșȓȗȘıȘȢ w (cm/s). 



΢χάμα 8.12 ΠαȡαįİȓγȝαĲα İțșİĲȚțȫȞ παȡαȜȚαțȫȞ πȡοφȓȜȢ ȝİ 
įȚȐφοȡα ȚȗȒȝαĲα. ǺαıȚıȝȑȞο ıĲοȞ Komar, 1998 



ɇχήʅα ϴ.ϭϯ ɇύɶʃʌισɻ ʋʌοφίʄς ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ ʏʘʆ Bruun-Dean, ʏοʐ 
ʅοʆʏέʄοʐ Komar ʃαι ʋʌαɶʅαʏιʃώʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Ȳασισʅέʆο σʏοʆ 
Komar, 1998 



ɇχήʅα ϴ.ϭϰ Παʌαʄία ʅɸ ʖαʄίʃια σʏο αʆώʏɸʌο ʃαι άʅʅο σʏο 
ʃαʏώʏɸʌο ʅέʌος. Πʌοσέʇɸʏɸ ʏɻʆ ɷιαφοʌɸʏιʃή ʃʄίσɻ σʏις ʋɸʌιοʖές 
ʅɸ ɷιαφοʌɸʏιʃά ʐʄιʃά.  



ɇχήʅα ϴ.ϭϱ Αʅʅώɷɻς ʋαʌαʄία ʅɸ σʖɸʏιʃά ʅɸɶάʄɻ ʃʄίσɻ, 
ʅʋʌοσʏά αʋό αʅʅοθίʆɸς. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο αʋό SEPM, 1996).   



ɇχήʅα ϴ.16 Η σʖέσɻ ʅɸʏαʇύ ʃʄίσɻς ʋαʌαʄίας ʃαι ʃοʃʃοʅɸʏʌιʃής 
σύσʏασɻς ʏʘʆ ʋαʌαʄιαʃώʆ ιɺɻʅάʏʘʆ. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο αʋό SEPM, 

1996).   



κέ3 ȉα ȝοȡφοȜογȚțȐ ıĲοȚχİȓα ĲȘȢ παȡαȜȓαȢ  

• Ɉο ʋαʌαʄιαʃό ύβʘʅα ;berm) 

 

• Ɉα ʐʋοθαʄάσσια ʐβώʅαʏα (longshore bars) 

 

• Οι ʐʋοθαʄάσσιɸς ʃοιʄάɷɸς (longshore troughs) 



ϴ.ϯ.ϭ. Ɉο ʋαʌαʄιαʃό ύβʘʅα ;berm) 

Ɉο ʋαʌαʄιαʃό ύβʘʅα ɸίʆαι ɻ σʖɸɷόʆ οʌιɺόʆʏιο ʏʅήʅα ʏɻς ʖɸʌσαίας 
ʋαʌαʄίας, ʏο οʋοίο σʖɻʅαʏίɺɸʏαι ʃάʏʘ αʋό ήʋιɸς ʃʐʅαʏιʃές σʐʆθήʃɸς. 

 

Ɉο ύβʘʅα σʖɻʅαʏίɺɸʏαι ʃαʄύʏɸʌα σɸ ʋαʌαʄίɸς αʋοʏɸʄούʅɸʆɸς αʋό ʋιο 
ʖοʆɷʌόʃοʃʃα ιɺήʅαʏα όʋʘς ʖαʄίʃια ʃαι ʖοʆɷʌόʃοʃʃο άʅʅο ;Bagnold, 
1940 Journal of the Institution of Civil Engineers, 15, 27-52) ʃαι ʏο 
ʐʗος ʏοʐ Bh ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏο ύʗος ʋοʐ φθάʆɸι ʏο ʃύʅα σʏɻʆ 
ʋαʌαʄία 

Ȳʌέθɻʃɸ (Sunamura, 1989, Applications in Coastal Modelling, Lakhan and 
Trenhail (Eds), Elsevier, Amsterdam, 159-213) όʏι ʏο ύʗος ʏοʐ 
ʐβώʅαʏος Bh ɷίʆɸʏαι αʋό: 

 

Bh = 0.125 (Hb)5/8(gT2)3/8    

 

Όʋοʐ Hb ɸίʆαι ʏο ύʗος ʏοʐ ʄύʅαʏος σʏɻʆ θʌαύσɻ, ʃαι Ɉ ɻ ʃʐʅαʏιʃή 
ʋɸʌίοɷος  



ɇχήʅα ϴ.ϭϳ Κʌɻʅʆός ιɺɻʅαʏοɶɸʆούς αʅʅώɷοʐς ʐβώʅαʏος ;Berm 

scarpͿ σʏɻʆ S. California σʏɻʆ αʌʖή ʏοʐ φθιʆοʋώʌοʐ. Ο ʃʌɻʅʆός 
ɸίʆαι έʆɷɸιʇɻ ɷιάβʌʘσɻς ʏοʐ ʐβώʅαʏος ʋοʐ σʖɻʅαʏίσθɻʃɸ ʏɻʆ 
άʆοιʇɻ ʃαι ʏο ʃαʄοʃαίʌι αʋό ʏα ʅιʃʌά ʃύʅαʏα. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο 
αʋό SEPM, 1996).   



ɇχήʅα ϴ.ϭϴ ɇʖέσɻ ʏοʐ ύʗοʐς ιɺɻʅαʏοɶɸʆούς αʅʅώɷοʐς ʐβώʅαʏος 
(BermͿ ʅɸ ʃʐʅαʏιʃές ʋαʌαʅέʏʌοʐς.  Ȳασισʅέʆο σʏοʆ Komar, 1998.     



ϴ.ϯ.Ϯ.Ɉα ʐʋοθαʄάσσια ʐβώʅαʏα (longshore bars) 

Κάʏʘ αʋό ισʖʐʌά ʃύʅαʏα, ʏο ʖɸʌσαίο ύβʘʅα ;berm) ʃαʏασʏʌέφɸʏαι ʃαι ʏο ίɺɻʅα 
ʅɸʏαφέʌɸʏαι ʋʌος ʏɻʆ θάʄασσα όʋοʐ ʃαι σʖɻʅαʏίɺɸι ʐʋοθαʄάσσια ʐβώʅαʏα 
(longshore bars) ʃαι ʃοιʄάɷɸς (troughs) 

 

Η ʅɸʏαβοʄή ʏοʐ ʋʌοφίʄ ɸίʆαι ʏο αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻς «ʋʌοσʋάθɸιας» ʏɻς ʋαʌαʄίας 
ʆα αʆασʖɻʅαʏισθɸί έʏσι ώσʏɸ ʆα αʋοʌʌοφήσɸι ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋοσοσʏό ʏɻς 
ʋʌοσʋίʋʏοʐσας ʃʐʅαʏιʃής ɸʆέʌɶɸιας 

 

ȳɸʆιʃά, ɻ θέσɻ, ʅέɶɸθος ʃαι βάθος ʏʘʆ ʐʋοθαʄάσσιʘʆ ʐβʘʅάʏʘʆ (longshore 
bars) ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏο ɸίɷος, ύʗος ʃαι θέσɻ ʏʘʆ θʌαʐόʅɸʆʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ ɸʆώ ο 
όɶʃος ʏοʐς σʏɻʆ θέσɻ ισοʌʌοʋίας Veq (Larson, Kraus and Sunamura, 1988, 
Proc. 21st Conf. Coastal Engineering, ASCE, 1295-1309) ɷίʆɸʏαι 
;ʋʌοσɸɶɶισʏιʃάͿ αʋό:  

 

 Veq  = 0.028 L
2(H /WsT)1.32(H / L)1.05 

 

Όʋοʐ H  ʃαι L ɸίʆαι ʏο ύʗος ʃαι ʅήʃος ʃύʅαʏος σʏɻʆ αʆοιʃʏή θάʄασσα, Ɉ ɸίʆαι 
ɻ ʋɸʌίοɷος ʃαι Ws ɸίʆαι ɻ ʏαʖύʏɻʏα ʃαθίɺɻσɻς ʏʘʆ ιɺɻʅάʏʘʆ ʏοʐ ύφαʄοʐ.  



ɇχήʅα ϴ.ϭϵ ɇɸιʌές ʃʐʅάʏʘʆ ;wave trains) 

ʃοʆʏά σɸ ʋαʌαʄία ʏοʐ Sydney (Australia). 

Πʌοσέʇʏɸ ʏɻʆ ʏοʋιʃή θʌαύσɻ ʋάʆʘ σʏα 
ʐʋοθαʄάσσια ʐβώʅαʏα ʃαι ʏα ʋοʄʄά rip 

currents. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο αʋό SEPM, 

1996).   



ɇχήʅα ϴ.20 Maili Point, Oahu, Hawaii, USA. ȴιάθʄασɻ ʃʐʅάʏʘʆ. 
Πʌοσέʇʏɸ ʏɻʆ ʋαʌοʐσία ʏʘʆ ʐʋοθαʄάσσιʘʆ ʐβʘʅάʏʘʆ ʃοʆʏά σʏɻʆ 
αʃʏή. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο αʋό SEPM, 1996).   



ϴ.ϯ.ϯ. Οι ʐʋοθαʄάσσιɸς ʃοιʄάɷɸς (troughs) 

ɇʖɻʅαʏίɺοʆʏαι αʋό ʏɻʆ ʏʐʌβώɷɻ ʌοή ʏʘʆ θʌαʐόʅɸʆʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ ʃαι ʏα ʃʐʅαʏοɶɸʆή 
ʌɸύʅαʏα ;ʌɸύʅαʏα ʋαʌάʄʄɻʄα σʏɻʆ αʃʏή ʃαι ʌɸύʅαʏα ɸʋισʏʌοφής ;undertow). 
Έʏσι, ɻ θέσɻ ʏɻς ʃοιʄάɷας σʖɸʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏο σɻʅɸίο θʌαύσɻς ʏʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ. 
Ȳʌέθɻʃɸ ;Sunamura, 1989) όʏι ɻ αʋόσʏασɻ ʏοʐ βαθύʏɸʌοʐ ʅέʌοʐς ʏɻς ʃοιʄάɷας 
αʋό ʏο σɻʅɸίο θʌαύσɻς lt ɷίʆɸʏαι αʋό: 

 

lt = L  (10/S) (Hb/gT2)4/3  

 

Όʋοʐ L  ɸίʆαι ʏο ʅήʃος ʃύʅαʏος σʏɻʆ αʆοιʃʏή θάʄασσα, Hb ɸίʆαι ʏο ύʗος ʏοʐ 
θʌαʐόʅɸʆοʐ ʃύʅαʏος, Ɉ ɸίʆαι ɻ ʋɸʌίοɷος ʃαι S ɸίʆαι ɻ ʅέσɻ ʃʄίσɻ ʏɻς ʋαʌαʄίας 

ɉʋάʌʖɸι ɸʋίσɻς σʖέσɻ ʅɸʏαʇύ ʏɻς αʋόσʏασɻς ʏɻς ʃοʌʐφής ʏοʐ ʐβώʅαʏος lc ʃαι ʏɻς 
αʋόσʏασɻς ʏοʐ βαθύʏɸʌοʐ σɻʅɸίοʐ ʏɻς ʃοιʄάɷας lt (Sunamura, 1989): 

 

lc = 0.18 Hb(lt/ Hb )3/2 

 

Πʌέʋɸι ɸʋίσɻς ʆα σɻʅɸιʘθɸί όʏι σʐʖʆά σʖɻʅαʏίɺοʆʏαι ʋοʄʄαʋʄά ʐβώʅαʏα-ʃοιʄάɷɸς 
(multiple bar systems). Ο αʌιθʅός ʏοʐς ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻʆ ʃʄίσɻ ;ʋɸʌισσόʏɸʌα 
ɺɸύɶɻ σɸ ɻʋιόʏɸʌɸς ʃʄίσɸις ɸʆώ ɻ αιʏία σʖɻʅαʏισʅού ʏοʐς σʖɸʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ 
ʋαʌοʐσία ʋοʄʄαʋʄώʆ θʌαύσɸʘʆ ʃʐʅάʏʘʆ, ʄόɶʘ ʋʌοσέɶɶισɻς ʃʐʅάʏʘʆ 
ɷιαφοʌɸʏιʃού ύʗοʐς (Komar, 1998).  



ɇχήʅα ϴ.21 ɇʖέσɻ ʏɻς αʋόσʏασɻς ʅɸʏαʇύ ʏοʐ σɻʅɸίοʐ θʌαύσɻς ʅɸ ʏο 
βαθύʏɸʌο σɻʅɸίο ʏɻς ʐʋοθαʄάσσια ʃοιʄόʏɻʏας ʃαι ʃʐʅαʏιʃώʆ 
ʋαʌαʅέʏʌʘʆ. Ȳασισʅέʆο σʏοʆ Komar, 1998.     



ɇχήʅα ϴ.ϮϮ Ποʄʄαʋʄά ʐʋοθαʄάσσια 
ʐβώʅαʏα σʏοʆ Κόʄʋο ʏοʐ ɀɸʇιʃού. 
Ȳασισʅέʆο σʏοʆ Komar, 1998 



ɇχήʅα ϴ.Ϯϯ Πɸιʌαʅαʏιʃή ɷɻʅιοʐʌɶία 
ʋοʄʄαʋʄώʆ ʐʋοθαʄάσσιʘʆ 
ʐβʘʅάʏʘʆ.  



ϴ.ϰ Η ʋαʌαʄιαʃή ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα  

Η ʋαʌαʄία ɸίʆαι έʆα ʋοʄύ ɷʐʆαʅιʃό σύσʏɻʅα ʏο οʋοίο αʄʄάɺɸι σɸ ɷιάφοʌɸς 
ʖʌοʆιʃές ʃʄίʅαʃɸς.  

 

Οι ʃύʌιɸς ;σʐσʏɻʅαʏιʃέςͿ αʄʄαɶές οφɸίʄοʆʏαι σʏɻʆ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏɻς 
ʋʌοσʋίʋʏοʐσας ʃʐʅαʏιʃής ɸʆέʌɶɸιας, ɻ οʋοία ɸʋίσɻς αʃοʄοʐθɸί ʖʌοʆιʃούς 
ʃύʃʄοʐς ;ɻʅɸʌήσιɸς (daily), ɸʋοʖιʃές (seasonal) , ɷιɸʏήσιɸς (interannual) ɻ ʃαι 
ʇαφʆιʃές (random)).  

 

Οι αʄʄαɶές σʏɻʆ ʋαʌάʄια ʅοʌφοʄοɶία ʅʋοʌɸί ʆα ɸίʆαι ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃές. Ɉα ʋʄέοʆ 
σʐʆήθɻ ʏɸʄιʃά ʅέʌɻ ;end membersͿ αʐʏώʆ ʏʘʆ αʄʄαɶώʆ ɸίʆαι: 

 

ɍɸιʅώʆας ;ʐʗɻʄή ȵ=ϭ/ϴʌgH2) ȴιάβʌʘσɻ berm, αʋόθɸσɻ σʏο ʐʋοθαʄάσσιο 
    ʏʅήʅα ʃαι ɷɻʅιοʐʌɶία ύφαʄʘʆ ;barsͿ ʃαι  
    ʃοιʄάɷʘʆ ;troughs)  

 

 

Καʄοʃαίʌι ;ʖαʅɻʄή ȵ=ϭ/ϴʌgH2) ȴɻʅιοʐʌɶία berm, ɷιάβʌʘσɻ σʏο   
    ʐʋοθαʄάσσιο ʏʅήʅα ʃαι ʃαʏασʏʌοφή ʏʘʆ  
    ʐφάʄʘʆ ;barsͿ ʃαι ʃοιʄάɷʘʆ ;troughs)  



ɇχήʅα ϴ.Ϯϰ ȵʋοʖιαʃές αʄʄαɶές σʏο ʋʌοφίʄ ʏɻς ʋαʌαʄίας Carmel, 

California Ɉο ύβʘʅα ;bermͿ ʋʌοʘθɸίʏαι ϲϬ m ʏο ʃαʄοʃαίʌι ;όʏαʆ ʏα 
ʃύʅαʏα ɸίʆαι ʅιʃʌάͿ ʃαι ɸʇαφαʆίɺɸʏαι ʏοʆ ʖɸιʅώʆα. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο 
αʋό SEPM, 1996).   



Οι ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ʋαʌαʄιαʃές αʄʄαɶές οφɸίʄοʆʏαι σʏα θʐɸʄʄώɷɻ ʃύʅαʏα ;storm 
waves), ʋοʐ σɸ ϭ-Ϯ ɻʅέʌɸς ;αʄʄά ʃαι ώʌɸςͿ ʅʋοʌούʆ ʆα αʄʄάʇοʐʆ ʏɸʄɸίʘς ʏɻ 
ʅοʌφοʄοɶία ʅιας ʋαʌαʄίας. 

 

Ποσοʏιʃά, ɻ αʄʄαɶή ɸʇαʌʏάʏαι όʖι ʅόʆοʆ αʋό ʏɻʆ ʃʐʅαʏιʃή ɸʆέʌɶɸια αʄʄά ʃαι αʋό 
ʏα ιɺήʅαʏα ;ʅέɶɸθοσ, σʖήʅα, ʋʐʃʆόʏɻʏαͿ, ʅɸ ʏις αʄʄαɶές ʆα ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς 
σɸ ʋαʌαʄίɸς ʅɸ ʋɸʌισσόʏɸʌο ʖοʆɷʌόʃοʃʃα ιɺήʅαʏα ;ɶιαʏί;) 

 

Οι αʄʄαɶές σʐʅβαίʆοʐʆ ʃάθɸʏα ;ɸɶʃάʌσιαͿ σʏɻʆ ʋαʌαʄία, ʄόɶʘ ɸɶʃάʌσιας 
ʅɸʏαφοʌάς ιɺɻʅάʏʘʆ. Κάʏʘ αʋό οʌισʅέʆɸς σʐʆθήʃɸς, ʅʋοʌɸί όʅʘς ʆα 
ʐʋάʌʖɸι ʃαι σɻʅαʆʏιʃή ʅɸʏαφοʌά ʋαʌάʄʄɻʄα ʋʌος ʏɻʆ αʃʏή.  

 

Οι αʃʏές ʅʋοʌɸί ʆα «αʆαʌʌώσοʐʆ» αʋό ʏɻʆ ɷιάβʌʘσɻ, αʄʄά ɻ ɷιαɷιʃασία ɸίʆαι 
αʌɶή ʃαι ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏοʋιʃούς ʋαʌάɶοʆʏɸς. Οι Morton et al., 1994 (JCR, 
10,884-908)  βʌήʃαʆ όʏι ɻ «αʆάʌʌʘσɻ» ɶίʆɸʏαι σɸ ϰ ʃύʌια σʏάɷια: ;ϭͿ ɶʌήɶοʌɻ 
αʆαɷɻʅιοʐʌɶία ʏοʐ ʋʌόσθιοʐ ʅέʌοʐς ʏɻς αʃʏής ;ϮͿ αʌɶή αʋόθɸσɻ σʏο 
οʋίσθιο ʅέʌος ʏɻς αʃʏής ;ϯͿ αʆαɷɻʅιοʐʌɶία αʅʅοθιʆώʆ ʃαι ;ϰͿ αʋοίʃɻσɻ ʅɸ 
φʐʏά ʏʘʆ θιʆώʆ  

ϴ.ϰ.ϭ Ɉα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏωʆ θʐɸʄʄωɷώʆ ʃʐʅάʏωʆ 



Ɉα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏʘʆ θʐɸʄʄʘɷώʆ ʃʐʅάʏʘʆ ;σʐʆ.Ϳ 

ɀια αʋό ʏις ʋʄέοʆ σɻʅαʆʏιʃές ʋαʌαʅέʏʌοʐς ɸίʆαι οι σʐʆθήʃɸς ʃάʏʘ αʋό ʏις οʋοίɸς ɻ 
ʋαʌαʄία αʄʄάɺɸι αʋό ʖɸιʅɸʌιʆό ʏύʋο ;bar and trough) σɸ θɸʌιʆό ʏύʋο (berm). 

 

Ποʄʄές σʖέσɸις έʖοʐʆ ʋʌοʏαθɸί, αʄʄά ʏο ɸʌɸʐʆɻʏιʃά αʐʏο θέʅα ʋαʌαʅέʆɸι αʆοιʃʏό.  
 

ɀια αʌʃɸʏά ιʃαʆοʋοιɻʏιʃή σʖέσɻ ɸίʆαι αʐʏή ʏοʐ Dalrymple (1992, Journal of 
Waterway, Port Coastal and Ocean Eng., ASCE, 118, 193-200), ʋοʐ ɷίʆɸι ʏɻʆ ʃʌιʏιʃή 
ʏιʅή ʏɻς αʄʄαɶής αʋό ʖɸιʅɸʌιʆό ʏύʋο ;bar and trough) σɸ θɸʌιʆό ʏύʋο (berm) ʘς: 

 

(gH
2/Ws3T)= 2ʋ/Ϭ.ϬϬϬϳ 9 x 103 

 

όʋοʐ H ɸίʆαι ʏο ύʗος ʃύʅαʏος σʏα αʆοιʃʏά ;h > L/2), Ws ɸίʆαι ɻ ʏαʖύʏɻʏα ʃαθίɺɻσɻς 
ιɺɻʅαʏʘʆ ʃαι Ɉ ɻ ʋɸʌίοɷος. ȴɻαɷή όʏαʆ  

 

(gH
2/Ws3T) < ϵϬϬϬ ʏόʏɸ ʋʌοφίʄ θɸʌιʆού ʏύʋοʐ  

 

(gH
2/Ws3T) > ϵϬϬϬ ʏόʏɸ ʋʌοφίʄ χɸιʅɸʌιʆού ʏύʋοʐ 



ϴ.ϰ.Ϯ.ȵɶʃάʌσια ʅɸʏαφοʌά ιɺɻʅάʏʘʆ   

Οι ʅɸɶάʄɸς ɸɶʃάʌσιɸς αʄʄαɶές ʏɻς ʋαʌαʄίας ɸίʆαι ;σʐʆήθʘςͿ 
αʋοʏέʄɸσʅα ɸɶʃάʌσιας ;ʃάθɸʏɻςͿ ιɺɻʅαʏοʅɸʏαφοʌάς.  

 

Όʏαʆ ʏο ʋʌοφίʄ ʏɻς ʋαʌαʄίας αʄʄάɺɸι αʋό ʏο θɸʌιʆό ʋʌος ʏο ʖɸιʅɸʌιʆό 
ʋʌοφίʄ, ʏόʏɸ ίɺɻʅα ʅɸʏαφέʌɸʏαι αʋό ʏο ʖɸʌσαίο ʏʅήʅα ʋʌος ʏο 
θαʄάσσιο.  

 

ɉʋάʌʖɸι ;θɸʘʌɻʏιʃάͿ έʆα σɻʅɸίο ;nodal pointͿ όʋοʐ αʆ ʃαι ɻ ʅɸʏαφοʌά 
q ʏοʐ ιɺήʅαʏος ɸίʆαι ʅέɶισʏɻ ;ɸίʏɸ ʋʌος ʏɻʆ ʖέʌσο ɸίʏɸ ʋʌος ʏɻʆ 
θάʄασσαͿ, ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ʅɸʏαβοʄή ʏɻς ʅοʌφοʄοɶίας ;βάθοʐςͿ ɷɻʄ. 
ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ούʏɸ αʋόθɸσɻ ούʏɸ ɷιάβʌʘσɻ.  

      



ɇχήʅα ϴ.Ϯϱ ȵʋοʖιαʃές αʄʄαɶές σʏο ʋʌοφίʄ ʏɻς ʋαʌαʄίας. Ȳασισʅέʆο σʏοʆ  
Komar, 1998 



ɇχήʅα ϴ.Ϯϲ Aʄʄαɶές σʏο ʋʌοφίʄ ʏɻς ʋαʌαʄίας. (Ɉʌοʋοʋοιɻʅέʆο 
αʋό SEPM, 1996).   



ɀοʆʏέʄα ʋʌόɶʆʘσɻς  

 

ȳια ʏɻʆ ʋʌόɶʆʘσɻ ʏʘʆ ʅɸʏαβοʄώʆ / ʅɸʏαφοʌάς ιɺɻʅάʏʘʆ ʃάθɸʏα ʋʌος ʏɻʆ ʋαʌαʄία 
έʖοʐʆ ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί ɷιάφοʌα ʅοʆʏέʄα, ʏο ʋʄέοʆ ɷιαɷɸɷοʅέʆο αʋό ʏα οʋοία 
ɸίʆαι ʏο SBEACH (US Army Corps of Engineers, Larson et al., 1988), ʏο οʋοίο 
βασίɺɸʏαι ɶια ʏοʆ ʃαθοʌισʅό ʏɻς ιɺɻʅαʏοʅɸʏαφοʌάς σʏις ɷιάφοʌɸς ʋαʌάʃʏιɸς 
ɺώʆɸς ;ɷɻʄ. ʋʌιʆ, ʃαʏά ʃαι ʅɸʏά ʏο σɻʅɸίο θʌαύσɻς ʏʘʆ ʃʐʅάʏʘʆͿ σɸ ɸʃφʌάσɸις 
ʏοʐ ʏύʋοʐ: 

 

q = qbe-ʄx   

 

όʋοʐ ʄ ɸίʆαι ο σʐʆʏɸʄɸσʏής αʋόσβɸσɻς (decay coefficient) ʃαι ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏο 
ύʗος ʏοʐ θʌαʐόʅɸʆοʐ ʃύʅαʏος ʃαι ʏο ʅέɶɸθος ʏʘʆ ιɺɻʅαʏʘʆ. 

 

Ɍʐσιʃά ʐʋάʌʖοʐʆ ʃαι ʋιο σύʆθɸʏα ʅοʆʏέʄα ʏα οʋοία βασίɺοʆʏαι σɸ ʋʌοʖʘʌɻʅέʆɻ 
αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ ʋαʌαʃʏίʘʆ ɷιɸʌɶασιώʆ, όʋʘς ʃʐʅαʏιʃή ʅɸʏαʏʌοʋή, θʌαύσɻ ʃαι 
ʋαʌαʃʅή, set-up/set-down ʃαι undertow, αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏɻς ɷιɸίσɷʐσɻς ʏοʐ 
ʆɸʌού σʏα ʋαʌάʃʏια ιɺήʅαʏα ;percolation effectsͿ ʃʄʋ. ;βʄ. ʃαι σɻʅɸιώσɸιςͿ (Ȳʄ. 
ʃαι Κɸφ. ϭϬ ʏʘʆ ɇɻʅɸιώσɸʘʆͿ 


