
7.  ΚΥΜΑΤΑ  

7.1 Γενικά 
Η επιφάνεια της θάλασσας φαίνεται να βρίσκεται συνέχεια σε κίνηση µε διαρκείς αναταράξεις. Η πιο προφανής αιτία είναι τα ανεµογενή 

κύµατα που διαδίδονται από άκρο σε άκρο σε µια ωκεάνια λεκάνη ώσπου να εκτονωθεί η ενέργειά τους µε τη θραύση τους σε κάποια ακτή. Τα 
ελαστικά κύµατα µε την ευρεία έννοια της φυσικής είναι µεταφορά ενέργειας µε περιοδική κίνηση των µορίων της ύλης. Ο άνεµος, οι µεταβολές 
της ατµοσφαιρικής πίεσης, η αλληλεπίδραση µεταξύ δυνάµεων που προκύπτουν από την περιστροφή της γης (Coriolis) µε άλλες δυνάµεις, 
µεταφέρουν ενέργεια προξενώντας περιοδικές κινήσεις των µορίων του νερού.  

Εποµένως κύµατα είναι περιοδικές µηχανικές ταλαντώσεις των µορίων του νερού, στην επιφάνεια ή στο βάθος, οποιασδήποτε περιόδου, µε 
τις οποίες γίνεται µεταφορά ενέργειας. Το  φάσµα τους περιλαµβάνει περιόδους µικρότερες από 1sec, όπως οι ρυτιδώσεις που προξενεί ο ασθενής 
άνεµος στην ήρεµη επιφάνεια της θάλασσας, ως 3-4 µήνες σε µερικά πλανητικά κύµατα που τα αποτελέσµατά τους γίνονται αισθητά κυρίως σαν 
περιοδικές µεταβολές στην ροή και τη διεύθυνση των θαλασσίων ρευµάτων.   

Σύµφωνα µε τον ορισµό αυτό οι παλίρροιες θεωρούνται και αυτές κύµατα, τις εξετάζουµε όµως χωριστά σε επόµενο κεφάλαιο, γιατί οι 
γενεσιουργές δυνάµεις βρίσκονται εκτός της γης και έχουν αστρονοµικά αιτία. Τα πιο σηµαντικά από την άποψη των επιπτώσεων στον άνθρωπο 
είναι τα ανεµογενή κύµατα στην επιφάνεια της θάλασσας. Σχετικά σπάνια, αλλά επίσης σηµαντικά από άποψη επιπτώσεων, είναι τα κύµατα 
Tsounami, που προξενούνται από τους υποθαλάσσιους σεισµούς και εξετάζονται από τη σεισµολογία. 

Πριν προχωρήσουµε στην περιγραφή και την ταξινόµηση των κυµάτων της θάλασσας θα αναφερθούµε περιληπτικά στα είδη των ελαστικών 
κυµάτων που διαδίδονται µέσα στην ύλη. Έχουµε δύο µεγάλες κατηγορίες κυµάτων: 

•Τα κύµατα που διαδίδονται µέσα στη µάζα της ύλης και χωρίζονται σε επιµήκη και σε εγκάρσια και  
•Τα κύµατα που διαδίδονται στο όριο δύο µέσων διαφορετικής πυκνότητας και ονοµάζονται τροχιακά (orbital waves).    

Τα επιµήκη κύµατα χαρακτηρίζονται από την ταλάντωση των µορίων της ύλης κατά µήκος της διεύθυνσης διάδοσής τους π.χ. όπως τα ηχητικά 
κύµατα, δηµιουργώντας περιοδικά µεταβαλλόµενες ζώνες συµπίεσης και αραίωσης. Τα κύµατα αυτά διαδίδονται σε όλα τα µέσα, στερεά, υγρά και 
αέρια. 
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Τα εγκάρσια κύµατα χαρακτηρίζονται από ταλαντώσεις κάθετες στη διεύθυνση διάδοσης της κύµανσης, όπως για παράδειγµα οι 

αναταράξεις σε ένα σχοινί δεµένο στο ένα άκρο το οποίο κρατούµε τεντωµένο από το άλλο άκρο και το ταλαντώνουµε.  Τα εγκάρσια κύµατα 
διαδίδονται µόνο στα στερεά σώµατα γιατί προϋποθέτουν µεγάλη συνεκτικότητα µεταξύ των µορίων της ύλης. Εποµένως τα κύµατα αυτά δε 
διαδίδονται στη θάλασσα. 

Τα τροχιακά κύµατα αναπτύσσονται στο όριο µεταξύ δυο µέσων διαφορετικής πυκνότητας όπως η θάλασσα και ο αέρας αλλά και µέσα στη 
θάλασσα µεταξύ επιφανειακού και βαθύτερου νερού στο όριο του θερµοκλινούς (Σχήµα 7.1). Οι κινήσεις των µορίων ακολουθούν κυκλικές ή 
ελλειπτικές τροχιές οι οποίες περιορίζονται σε µια ζώνη στην περιοχή του ορίου επάνω στο οποίο διαδίδονται.  

Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούµε µε τα κύµατα στην επιφάνεια της θάλασσας τα οποία έχουν και τη µεγαλύτερη σηµασία για τις 
παράκτιες διεργασίες, τη διάβρωση τη µεταφορά και την απόθεση κλαστικών υλικών στον παράκτιο χώρο. 

Στο σχήµα 7.2 είναι ένα διάγραµµα που δείχνει τη σχετική κατανοµή της ενέργειας των επιφανειακών κυµάτων σε σχέση µε την  περίοδό 
τους. Στο ίδιο σχήµα είναι επίσης ταξινοµηµένες η αιτία που προκαλεί την ανατάραξη και το είδος της δύναµης που προσπαθεί να αποκαταστήσει 
το αποτέλεσµα της ανατάραξης. Βλέπουµε ότι στις πολύ µικρής περιόδου ρυτιδώσεις της επιφάνειας του νερού η επιφανειακή τάση τείνει να 
αποκαταστήσει την ανατάραξη από τον άνεµο, ενώ στα συνήθη ανεµογενή κύµατα η βαρύτητα έχει τον πρωτεύοντα ρόλο. Για το λόγο αυτό και τα 
ανεµογενή κύµατα συνήθως αναφέρονται και σαν κύµατα βαρύτητας. Σε πολύ µεγαλύτερες περιόδους (>5min) η δύναµη Coriolis παίζει πολύ 
σηµαντικό ρόλο.  

 
Σχήµα 7.1. Επιφανειακά και εσωτερικά κύµατα. 
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Σχήµα 7.3. Η επίδραση του πυθµένα στα χαρακτηριστικά των 
κυµάτων. Με τροποποίηση από: Duxbury, A.B. & Duxbury, A.C., 
1996). 

 
Σχήµα 7.2. Σχετική κατανοµή της ενέργειας των επιφανειακών 
κυµάτων σε σχέση µε την περίοδό τους. 
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Τα κύµατα βαρύτητας παίζουν το σηµαντικότερο λόγο στη διαµόρφωση της µορφολογίας της ακτής, καθώς και στις παράκτιες 
τεχνικές κατασκευές και γι’ αυτό έχει γίνει σηµαντική προσπάθεια να βρεθούν µαθηµατικές εκφράσεις που να τα περιγράφουν, ώστε να κατανοηθεί 
και να προβλεφθεί η συµπεριφορά τους. 

Κάθε κύµα έχει τέσσερα κύρια χαρακτηριστικά (Σχήµα 7.3). 
Το ύψος Η, που είναι η κατακόρυφη απόσταση από τη κορυφή ως το βαθύτερο σηµείο της κοιλίας. 
Το µήκος κύµατος  L, που είναι η οριζόντια απόσταση από κορυφή σε κορυφή. 
Η περίοδος T, που είναι ο χρόνος σε δευτερόλεπτα που χρειάζεται για να περάσουν από ακίνητο παρατηρητή δύο διαδοχικές κορυφές. 
Και τέλος η ταχύτητα, η οποία διαχωρίζεται στην ταχύτητα φάσης και στην ταχύτητα οµάδας.  

Για όλες τις µορφές των κυµάτων υπάρχει µια απλή σχέση µεταξύ της ταχύτητας, του µήκους κύµατος και της περιόδου:  

T
LC =

 
Παρατηρώντας την επιφάνεια της θάλασσας δεν φαίνεται να υπάρχει οµοιογένεια στις µορφές των κυµάτων.  Κυριότερη αιτία είναι ότι στην 

πράξη έχουµε διαφόρους κυµατισµούς που συµβάλλουν µεταξύ τους µε διάφορους συνδυασµούς διαφοράς φάσης, µε αποτέλεσµα η µορφή της 
επιφάνειας να είναι το προϊόν της συµβολής (Σχήµα 7.4). 

 

 
Σχήµα 7.4. Συµβολή κυµάτων. 
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Εξαιτίας της τεράστιας ποικιλίας των µορφών που έχουν τα κύµατα καθώς και της διαρκούς µεταβολής των χαρακτηριστικών τους 
όταν πλησιάζουν σε ρηχά νερά, δεν είναι επαρκής µία µόνο θεωρία που να περιγράψει όλες τις µεταβολές.  Για τη δηµιουργία κάθε θεωρίας είναι 
αναγκαίο να γίνουν ορισµένες παραδοχές όσον αφορά τη σχέση του ύψους του κύµατος ως προς το βάθος του νερού, ή το βάθος του νερού ως 
προς το µήκος κύµατος. 

7.2 Η θεωρία του Airy 
Η θεωρία αυτή ισχύει όταν το ύψος του κύµατος Η, είναι πολύ µικρό σε σχέση µε το βάθος του νερού D και το µήκος κύµατος L, δηλαδή 

όταν H<D και H<<L.  Η θεωρία του Airy καλύπτει όλες τις περιπτώσεις του D/L.  Κατά τη θεωρία αυτή το κύµα αποτελεί ηµιτονοειδή ταλάντωση και 
το προφίλ του δίνεται από τη σχέση: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

Η
=

T
t

L
ππχηµη 22

2  
όπου η το ύψος του κύµατος τη χρονική στιγµή t, σε οριζόντια απόσταση χ. 

Οι γενικές εξισώσεις της ταχύτητας και του µήκους κύµατος είναι: 

⎟
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και 
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π
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όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας.. 
Οι εξισώσεις της ταχύτητας και του  µήκους κύµατος επιδέχονται απλοποιήσεις. Εξετάζεται η τιµή που παίρνει η υπερβολική εφαπτόµενη 

(εφh) καθώς ο λόγος (D/L) του βάθους προς το µήκος κύµατος αυξάνεται ή ελαττώνεται. 
Η τιµή της υπερβολικής εφαπτοµένης πλησιάζει τη µονάδα όταν ο λόγος D/L γίνει µεγαλύτερος από 0.3. Όταν όµως η τιµή του γίνει 

µεγαλύτερη από το ½ τότε πλέον και στην πράξη θεωρούµε ότι η υπερβολική εφαπτοµένη έχει σταθερή τιµή 1.  Άρα όταν το βάθος του νερού είναι 
µεγαλύτερο από το ½ του µήκους κύµατος τότε τόσο η ταχύτητα όσο και το µήκος κύµατος είναι ανεξάρτητα από το βάθος του νερού: 
   L=1.56 T       και      C=1.56 T 

Αντίθετα, µικραίνοντας τις τιµές του λόγου D/L κάτω από 1/20 τότε η τιµή της υπερβολικής εφαπτοµένης ισούται µε την τιµή του τόξου της, 
οπότε: 

gDTL =
 και 

gDC =
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Βλέπουµε λοιπόν ότι στην περίπτωση ρηχών νερών (L=D/20) το µήκος κύµατος είναι συνάρτηση της περιόδου και του βάθους, ενώ η 
ταχύτητα είναι αποκλειστικά συνάρτηση του βάθους. 

Οι µετασχηµατισµοί που αναφέραµε συνοψίζονται στον πίνακα 7.2.1. 
Πίνακας 7.2.1.  Μετασχηµατισµός της ταχύτητας και του µήκους κύµατος. 

 
 
Η κίνηση των µορίων του νερού στη θεωρία του Airy είναι κυκλική, µε διάµετρο που µειώνεται εκθετικά µε το βάθος: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

⋅= L
Z

HR
π2

e  
 όπου R είναι η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς σε βάθος Z κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας, L το µήκος και Η το ύψος του κύµατος 
(Σχήµα 7.3). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2.2 

Z/L 1/4 1/3 1/2 1 
R 0.21H 0.123Η 0.043Η 0.002H 

Από τον παραπάνω πίνακα 7.2.2 φαίνεται ότι σε βάθη µεγαλύτερα από το µισό του µήκος κύµατος, η κίνηση των µορίων αρχίζει να γίνεται 
τόσο µικρή που πρακτικά µπορούµε να τα θεωρήσουµε ακίνητα. 

Αν το βάθος του πυθµένα είναι  µικρό τότε η τριβή των µορίων στον πυθµένα παραµορφώνει την κυκλική τους κίνηση.  Οι τροχιές σ’ αυτή 
την περίπτωση είναι ελλείψεις µε το µεγάλο τους άξονα παράλληλο στον πυθµένα. 
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7.3 Η θεωρία του Stokes 

Ο Stokes παρατήρησε ότι η θεωρία του Αiry δεν είναι αρκετή για να εξηγήσει τις περιπτώσεις στις οποίες έχουµε µεταφορά µάζας κατά τη 
διεύθυνση διάδοσης των κυµάτων. Η ανεπάρκεια της θεωρίας του Airy προέρχεται από την προϋπόθεση ότι το ύψος του κύµατος πρέπει να είναι 
πολύ µικρότερο από το µήκος του.  Αυτό δε συµβαίνει πάντα στην πράξη και έτσι ο Stokes έλαβε  υπόψη στους υπολογισµούς του και το ύψος του 
κύµατος.  Η προϋπόθεση που έθεσε για να ισχύει η θεωρία του είναι ότι το βάθος πρέπει να είναι µεγάλο σε σχέση µε το µήκος κύµατος, 
συγκεκριµένα D/L>0.1, και υπολόγισε την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 2

22

2
1

2 L
HgLC π

π
 

 η οποία είναι σε συµφωνία µε την εξίσωση Airy όταν το ύψος του κύµατος είναι µικρό. 
Κατά την θεωρία του Stokes οι κινήσεις των µορίων είναι µεν κυκλικές τροχιές (όπως του Airy) αλλά τα µόρια δεν διαγράφουν πλήρεις 

κύκλους σε µια πλήρη περίοδο, αλλά τόξα λίγο µικρότερα από 360ο. Το αποτέλεσµα είναι τα µόρια του νερού κάθε φορά που διαγράφουν µια 
πλήρη τροχιά της ταλάντωσης να σταµατούν λίγο πιο µπροστά από εκεί που ξεκίνησαν. Με τον τρόπο αυτό γίνεται σταδιακή µετάδοση µάζας κατά 
τη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος, (Σχήµα 7.5). 

 

 
Σχήµα 7.5. Κύµατα Stokes. 
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Η ταχύτητα µετάδοσης της µάζας Cm είναι: 

C
L
HCm 2

2π
=

 
όπου C η ταχύτητα φάσης του κύµατος.  Παρατηρούµε ότι για πολύ µικρό ύψος κύµατος σε σχέση µε το µήκος του η ταχύτητα µετάδοσης της 
µάζας τείνει στο µηδέν. 

Η µορφή της ταλάντωσης κατά Stokes µοιάζει µε ηµιτονοειδή καµπύλη αλλά έχει πεπλατυσµένες κοιλιές και οξύτερες κορυφές. 

 

7.4 Θεωρία των Μεµονωµένων Κυµάτων (Solitary Waves) 

 Στη θεωρία αυτή εξετάζεται κάθε κύµα χωριστά.  Το κύµα διαδίδεται πάνω στην ελεύθερη επιφάνεια του νερού σαν µια έξαρση χωρίς να 
υπάρχει κοιλία.  Τα µόρια του νερού είναι ακίνητα και µόλις περάσει από επάνω τους το κύµα κινούνται προς τα εµπρός διαγράφοντας µια πορεία 
σε σχήµα τόξου, εφόσον βρίσκονται στην επιφάνεια και ένα ευθύγραµµο τµήµα, όταν βρίσκονται στον πυθµένα, (Σχήµα 7.6).  Η απόσταση που 
µετακινούνται προς τα εµπρός είναι: 

3
4 DHx =

 
Η ταχύτητα του µεµονωµένου κύµατος είναι: 

( )HDgC +=
 

Τα  µεµονωµένα κύµατα στη θεωρητική τους µορφή δε συναντώνται συχνά στη φύση.  Στην πράξη όµως µπορούν να θεωρηθούν σαν 
µεµονωµένα κύµατα που βρίσκονται σε πολύ ρηχά νερά και οι κορυφές τους απέχουν περισσότερο από απόσταση s, όπου: 

H
DDs

3
2π≥
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Τα κύµατα καθώς πλησιάζουν την ακτή παίρνουν ένα ασύµµετρο σχήµα. Αν κάνουµε µια τοµή κατά τη διεύθυνση διάδοσης, το εµπρόσθιο 

τµήµα του κύµατος είναι πιο συµπτυγµένο από ότι το οπίσθιο τµήµα. 
Στο σχήµα 7.7 εξηγείται αυτή η ασυµµετρία η οποία οφείλεται στη διαφορά της ταχύτητας των εµπρόσθιων τµηµάτων του κύµατος από τα 

πίσω. Η διαφορά στην ταχύτητα προκύπτει λόγω της συνεχούς ελάττωσης βάθους, όσο το κύµα προχωρά προς τα ρηχά. Το τµήµα του κύµατος που 
βρίσκεται προς την ακτή (µέτωπο του κύµατος) έχει µικρότερη ταχύτητα, γιατί βρίσκεται σε µικρότερο βάθος, από το υπόλοιπο τµήµα που 
ακολουθεί.  

 

7.5 Θραύση των Κυµάτων 

Ένα πολύ συνηθισµένο φαινόµενο όχι µόνο στην παράκτια ζώνη αλλά και στον ανοικτό ωκεανό είναι η θραύση των κυµάτων.  Η θραύση ενός 
κύµατος συµβαίνει για δύο κυρίως αιτίες.  

Η µια αιτία είναι η αστάθεια που εµφανίζεται  στο κύµα, σαν σώµα ρευστού, όταν ξεπεραστούν ορισµένα όρια στο σχήµα του, από 
γεωµετρική άποψη. Έχει σχέση µε το ιξώδες και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. Το υψηλότερο σηµείο στο οποίο µπορεί να κρατηθεί σε συνοχή 
ένα σώµα νερού σε τριγωνική παραµόρφωση, είναι η κορυφή ενός ισοσκελούς τριγώνου µε γωνία µεγαλύτερη από 120ο. Αν θεωρήσουµε την 

 
Σχήµα 7.6.  Μεµονωµένα κύµατα. 

 
Σχήµα 7.7.  Επίδραση του πυθµένα στην κυµατοµορφή. 
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κορυφή του κύµατος σαν την κορυφή του τριγώνου, τότε ορίζουµε µια παράµετρο, την οξύτητα του κύµατος, σαν το λόγο του ύψους Η ως 
προς το µήκος L.  Ο λόγος αυτός, για να διατηρείται η γωνία της κορυφής µεγαλύτερη από 120ο, δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερος από 1/7. Στην 
πράξη όµως δεν επιτυγχάνεται το θεωρητικό 1/7 και θραύση συµβαίνει όταν ξεπεραστεί το 1/12, δηλαδή το όριο για τη σταθερότητα του κύµατος 
είναι: 

7
1

≤
L
H

                θεωρητική τιµή 

12
1

≤
L
H

 συνήθης τιµή στην πράξη 
 

 H θραύση στα βαθιά  συµβαίνει συνήθως µε  θυελλώδης ανέµους που αυξάνουν διαρκώς το ύψος των κυµάτων ώσπου να γίνουν ασταθή. 
Μπορεί επίσης να συµβεί µε τη συµβολή δύο κυµατισµών, στα σηµεία όπου η διαφορά φάσης είναι τέτοια ώστε να προστίθενται και το παραγόµενο 
κύµα να ξεπερνά το όριο της σταθερότητας.  Αντίθετα, στην παράκτια ζώνη, όπως είδαµε, η ταχύτητα του κύµατος είναι συνάρτηση του βάθους 
του νερού που προκαλεί µια συνεχή µείωση της ταχύτητας  καθώς το κύµα πλησιάζει στην ακτή.  Η µείωση της ταχύτητας προκαλεί ελάττωση στο 
µήκος κύµατος, οπότε, για να διατηρηθεί η ενέργεια σταθερή γίνεται αύξηση του ύψους, µε αποτέλεσµα πέρα από ένα όριο το κύµα να γίνει 
ασταθές. 

Η άλλη αιτία που γίνεται η θραύση των κυµάτων είναι αν τα κορυφαία τµήµατα του κύµατος αποκτήσουν µεγαλύτερη ταχύτητα από την 
ταχύτητα διάδοσης της υπόλοιπης µάζας του κύµατος. Αυτό προκύπτει σαν ακραία κατάσταση της ασυµµετρίας που παίρνει η κυµατοµορφή στα 
ρηχά νερά που είδαµε παραπάνω. Το όριο που συµβαίνει η θραύση είναι όταν το κύµα φθάσει σε βάθος που είναι κατά 25% µεγαλύτερο από το 
ύψος του ή: 

8.0=
D
H

 
Και οι δύο περιπτώσεις θραύσης ισχύουν ταυτόχρονα στα ρηχά νερά. Τελικά η θραύση συµβαίνει ανάλογα µε το πια συνθήκη θα 

ικανοποιηθεί πρώτη. 
 

7.6 ∆ιάθλαση των Κυµάτων 

Όταν τα κύµατα διαδίδονται σε επαρκές βάθος, δηλαδή όταν ο πυθµένας βρίσκεται σε βάθος D µεγαλύτερο από το µισό του µήκους 
κύµατος L, [D>(L/2)], τότε ο πυθµένας δεν έχει καµία επίπτωση στον κυµατισµό.  Καθώς τα κύµατα πλησιάζουν την ακτή και το βάθος ελαττώνεται 
πέρα από την κρίσιµη τιµή, αρχίζει ο πυθµένας να επιδρά στην ταχύτητα διάδοσης του κύµατος. Η ταχύτητα πλέον στα ρηχά νερά είναι συνάρτηση 
του βάθους: C=(gD)0.5. Αποτέλεσµα αυτού είναι η επιβράδυνση τµηµάτων του µετώπου του κύµατος που βρίσκονται σε ρηχά νερά σε σχέση µε τα 
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τµήµατα που βρίσκονται σε βαθύτερα νερά. Έτσι δηµιουργείται µια παραµόρφωση στο αρχικό µέτωπο του κύµατος ανάλογα µε τα βάθη 
επάνω από τα οποία περνά (Σχήµα 7.8). Στην πράξη δηµιουργείται η τάση το µέτωπο του κύµατος να γίνει σχεδόν παράλληλο µε τις ισοβαθείς 
χωρίς ποτέ να το κατορθώνει τελείως.  

Για να περιγραφεί η πορεία των κυµάτων που διαθλούνται σε χάρτη, χαράσσονται καµπύλες που κάθε φορά είναι κάθετες στο µέτωπο του 
κύµατος. Οι καµπύλες αυτές ονοµάζονται οθόγωνες. Η χάραξή τους ξεκινά από τα βαθιά νερά όπου δεν υφίσταται διάθλαση και γίνεται σε 
κανονικά διαστήµατα. Εκεί όπου τα κύµατα δεν επηρεάζονται από τον πυθµένα οι ορθόγωνες  καµπύλες είναι ευθείες παράλληλες µεταξύ τους σε 
σταθερές αποστάσεις. Μόλις κάποιο σηµείο στο µέτωπο του κύµατος φθάσει σε βάθος όπου αρχίζει η επίδραση του πυθµένα [D>(L/2),] τότε το 
σηµείο εκείνο επιβραδύνεται σε σχέση µε το υπόλοιπο µέτωπο του κύµατος. Έτσι αρχίζει η διάθλαση η οποία καταγράφεται σαν παραµόρφωση των 
ορθόγωνων καµπύλων. 

Οι ορθόγωνες συγκλίνουν ή αποκλίνουν όταν τελικά το µέτωπο του κύµατος φθάσει στην ακτή. Η σύγκλιση συµβαίνει στα ακρωτήρια και 
συνεπάγεται αύξηση της προσπίπουσας κυµατικής ενέργειας ενώ η απόκλιση συµβαίνει σε κόλπους ή σε υποθαλάσσιες κοιλάδες και έχει σαν 
αποτέλεσµα την εξασθένηση της κυµατικής ενέργειας. 

 

 
Σχήµα 7.8. ∆ιάθλαση των κυµάτων (κάτω) µε την επίδραση 
της τοπογραφίας του πυθµένα (πάνω). 
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Στο σχήµα 7.9  βλέπουµε την παραµόρφωση των κυµάτων λόγω διάθλασης και τις ορθόγωνες καµπύλες. Παρατηρούµε ότι στους 
κόλπους έχουµε µείωση της κυµατικής δράσης µε αποτέλεσµα απόθεση υλικών και ανάπτυξη παραλίας, ενώ στα ακρωτήρια έχουµε διάβρωση γιατί 
γίνεται συγκέντρωση της κυµατικής ενέργειας . 

 
 

 

 
Σχήµα 7.9. Παραµόρφωση των κυµάτων λόγω διάθλασης και ορθόγωνες 
καµπύλες. Στο ακρωτήριο Α’ έχουµε διάβρωση λόγω της συγκέντρωσης 
κυµατικής ενέργειας ανά µονάδα µήκους παραλίας. Στον κόλπο Β’ έχουµε 
απόθεση υλικών λόγω της µείωσης της κυµατικής ενέργειας ανά µονάδα 
µήκους παραλίας. 


