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1.1 Γενικά

Παλιρροϊκό φαινόμενο είναι η περιοδική κίνηση του νερού της θάλασσας, η οποία οφείλεται στις 
διαφορές των ελκτικών δυνάμεων που ασκούν διάφορα ουράνια σώματα, κυρίως η Σελήνη και ο Ήλιος, 
σε διαφορετικά μέρη της περιστρεφόμενης Γης. Η περιοδική μεταβολή της στάθμης της θάλασσας, που 
συνοδεύει το παλιρροϊκό φαινόμενο, ονομάζεται παλίρροια (tide). Στις περιοχές που επηρεάζονται από 
το παλιρροϊκό φαινόμενο παρατηρούμε ότι για ένα χρονικό διάστημα η επιφάνεια της θάλασσας ανεβαίνει 
(φαινόμενο πλημμυρίδας – rising tide), φθάνει σ’ ένα μέγιστο ύψος, οπότε λέμε ότι έχουμε πλήμμη 
(high water), μετά αρχίζει να κατεβαίνει (φαινόμενο αμπώτιδας – falling tide), μέχρι να φτάσει σ’ ένα 
κατώτατο ύψος, οπότε λέμε ότι έχουμε ρηχία (low water), και μετά αρχίζει πάλι να ανεβαίνει για να εκτε-
λέσει την επόμενη ταλάντωση.

Η πλήμμη και η ρηχία δεν είναι στιγμιαία φαινόμενα, αλλά διαρκούν ένα χρονικό διάστημα που ονομά-
ζεται στάση της παλίρροιας (stand of the tide). Ως ώρα πλήμμης ή ρηχίας θεωρείται η χρονική στιγμή 
της μέσης του διαλείμματος της αντίστοιχης στάσης παλίρροιας. Το χρονικό διάλειμμα από την ώρα μίας 
ρηχίας μέχρι την ώρα της επόμενης πλήμμης αποτελεί τη διάρκεια της πλημμυρίδας (duration of rise). 
Το χρονικό διάλειμμα από την ώρα μίας πλήμμης μέχρι την ώρα της επόμενης ρηχίας αποτελεί τη διάρκεια 
της αμπώτιδας (duration of fall).

Είναι φανερό ότι στις περιοχές που επηρεάζονται από την παλίρροια, τα βάθη της θάλασσας μετα-
βάλλονται συνεχώς και γι’ αυτόν τον λόγο τα βάθη που μετριούνται κατά τη χαρτογράφηση μιας περιοχής 
πρέπει, πριν αναγραφούν στον χάρτη, να αναχθούν σε μία σταθερή και σαφώς προσδιορι σμένη στάθμη 
της θάλασσας. Γι’ αυτόν τον σκοπό η πρώτη δουλειά είναι η εγκατάσταση ενός παλιρροιομέτρου (tide 
gauge), που στην απλούστερη μορφή του είναι μία κατακόρυφη σανίδα στηριγμένη στον βυθό της θά-
λασσας. Είναι βαθμολογημένη σε μέτρα και υποδιαιρέσεις του μέτρου προς τα πάνω και προς τα κάτω 
από ένα σημείο της που αποτελεί την αρχή (το μηδέν) των μετρήσεων. Το ύψος της αρχής των μετρή-
σεων τοποθετείται έτσι ώστε η επιφάνεια της θάλασσας να μην κατεβαίνει πολύ συχνά κάτω από αυτό. 
Αν υποθέσουμε ότι επικρατεί τέλεια γαλήνη χωρίς κανενός είδους κυματισμό, είναι δυνατόν να μετρηθεί 
το ύψος της πραγματικής στάθμης της θάλασσας πάνω από το μηδέν (θετικό ύψος) ή κάτω από αυτό 
(αρνητικό ύψος). Στη συνέχεια με τη βοήθεια πλωτού μέσου π.χ. μίας βάρκας μετρούνται τα βαθή στα 
διάφορα σημεία της περιοχής. Για κάθε βάθος που μετράται, σημειώνεται ταυτόχρονα και η αντίστοιχη 
ένδειξη του παλιρροιομέτρου, που αφαιρείται απ’ αυτό αν είναι θετική ή προστίθεται, αν είναι αρνητική. 
Το διορθωμένο βάθος αναγράφεται στον χάρτη. Για παράδειγμα σ’ ένα σημείο όπου μετρήθηκε βάθος από 
την πραγματική επιφάνεια της θάλασσας 6.20 m και ταυτόχρονη ένδειξη παλιρροιομέτρου + 1.40 m, θα 
αναγραφεί βάθος χάρτη 6.20 – 1.40 = 4.80 m. Σε άλλο σημείο όπου μετρήθηκε βάθος 5.60 m με ένδειξη 
παλιρροιομέτρου –0.40 m, θα αναγραφεί 5.60 + 0.40 = 6.00 m.

Έτσι τα βάθη στον χάρτη αναφέρονται στη στάθμη που ορίζει το μηδέν του παλιρροιομέτρου. Αυτή 
η στάθμη ονομάζεται στάθμη αναγωγής βολισμάτων (chart sounding datum) ή, όταν δεν υπάρχει 
περίπτωση σύγχυσης με άλλες στάθμες, στάθμη χάρτη (chart datum). Η απόσταση της επιφάνειας της 
θάλασσας από τη στάθμη χάρτη σε ορισμένη χρονική στιγμή, δηλαδή η ένδειξη του παλιρροιομέτρου 
εκείνη τη στιγμή, ονομάζεται ύψος της παλίρροιας (height of the tide) και είναι θετικό, αν η επιφάνεια 
της θάλασσας βρίσκεται πάνω από τη στάθμη χάρτη, ή αρνητικό, εάν βρίσκεται κάτω απ’ αυτή.

Έτσι το βάθος της θάλασσας σε μία ορισμένη χρονική στιγμή σε ένα ορισμένο σημείο είναι πάντα ίσο 
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και μία ρηχία στις 1900 με ύψος 0.23 m. Η επίδραση της ημερήσιας παλίρροιας, όπως φαίνεται στο σχήμα, 
είναι η τροποποίηση της ημιημερήσιας παλίρροιας, έτσι ώστε η πρώτη ρηχία και η πρώτη πλήμμη να συμβαί-
νουν νωρίτερα, στις 0345 και στις 1000, και να έχουν αυξημένα ύψη 0.6 m και 1.9 m, η δεύτερη ρηχία να 
συμβαίνει περίπου την ίδια ώρα αλλά να έχει μειωμένο ύψος – 0.4m και η δεύτερη πλήμμη να συμβαίνει αρ-
γότερα, στις 2400, και με μειωμένο ύψος 1.3 m. Με άλλα λόγια η επίδραση της ημερήσιας παλίρροιας πάνω 
στην ημιημερήσια είναι συνήθως η δημιουργία ανισοτήτων στα ύψη των διαδοχικών πλημμών ή ρηχιών και 
ανισοτήτων στις διάρκειες διαδοχικών πλήρων ταλαντώσεων. Η υψηλότερη πλήμμη και η υψηλότερη ρηχία 
κάθε ημέρας ονομάζονται αντίστοιχα ανώτερη πλήμμη (Higher High Water – HHW) και ανώτερη ρηχία 
(Higher Low Water – HLW), ενώ η χαμηλότερη πλήμμη και η χαμηλότερη ρηχία ονομάζονται αντίστοιχα κα-
τώτερη πλήμμη (Lower High Water – LHW), και κατώτερη ρηχία (Lower Low Water – LLW). Η διαφορά 
ύψους μεταξύ ανώτερης και κατώτερης πλήμμης ή ανώτερης και κατώτερης ρηχίας αποτελεί την ημερήσια 
ανισότητα (Diurnal inequality).

1.7 Συζυγίες και τετραγωνισµοί

Όταν ο Ήλιος και η Σελήνη βρίσκονται σε συζυγίες (Νέα Σελήνη ή πανσέληνος) οι ημιημερήσιες επι-
δράσεις τους αλληλοενισχύονται, ενώ όταν βρίσκονται σε τετραγωνισμούς, ενεργούν αντίθετα ή μία στην 
άλλη. Το αποτέλεσμα είναι, δύο φορές κάθε συνοδικό μήνα (synodical month, περίπου 29 1/2 ημέρες) να 
συμβαίνουν οι παλίρροιες συζυγιών (spring tides) με εύρος μεγαλύτερο του μέσου όρου και άλλες δύο 
φορές οι παλίρροιες τετραγωνισμών (neap tides) με εύρος μικρότερο του μέσου εύρους. Σχετικά με τις 
παλίρροιες συζυγιών πρέπει να τονιστεί ότι:

1) Ο όρος αναφέρεται μόνο στην ημιημερήσια σεληνοηλιακή παλίρροια και το αυξημένο εύρος είναι το 
μέσο εύρος της ημέρας, δηλαδή η διαφορά μεταξύ του μέσου όρου των υψών των δύο διαδοχικών πλημμών 
και του μέσου όρου των υψών των δύο διαδοχικών ρηχιών που συμβαίνουν μέσα στην ίδια 24ωρη περίοδο. 
Μπορεί όμως λόγω της επίδρασης της ημερήσιας παλίρροιας να υπάρξουν άλλες μέρες που το εύρος μιας 
παλίρροιας να είναι μεγαλύτερο από το εύρος συζυγιών, όπως ορίστηκε παραπάνω. Για τον ίδιο λόγο το 
μέγιστο ύψος πλήμμης ή το ελάχιστο ύψος ρηχίας δεν παρατηρούνται οπωσδήποτε στις συζυγίες.

2) Η παλίρροια συζυγιών δεν παρατηρείται συνήθως την ημέρα της πανσελήνου ή της νέας σελήνης, 

Σχήµα 2.
Α: Ημιημερήσια ταλάντωση. Β: Ημερήσια ταλάντωση. Γ: Παλιρροϊκή καμπύλη.

Μέτρα

Ώρες

Γ

CD

0 5 10 15 20 25

05

10

15

20

25

Γ

Α

Α
Β

ΑΒ

Γ

Α



12

TIME DIFFERENCES HEIGHT DIFFERENCES (IN METRES) M.L.

No. PLACE Lat. Long. High Water Low Water MHWS MHWN MLWN MLWS Zo

N. W. (Zone G.M.T.) m.

0000 0600 0000 0600

14 PLYMOUTH (see page 2) and and and and 5.5 4.4 2.2 0.8

(DEVONPORT) 1200 1800 1200 1800
England  

Isles of Scilly  
1 St. Mary’s

49 55 6 19 –0030 –0110 –0100 –0020 +0.2 –0.1 –0.2 –0.1 3.13

Έτσι όταν η πλήμμη στο Plymouth συμβαίνει στις 1200, η πλήμμη στο St. Maryʼs συμβαίνει στις 1200 – 
0030 = 1130, ενώ όταν η πλήμμη στο Plymouth συμβαίνει στις 1800, η πλήμμη στο St. Maryʼs συμβαίνει 
στις 1800 – 0110 = 1650. Ανάλογα ισχύουν και για τη ρηχία. Όταν η ώρα πλήμμης ή ρηχίας δεν συμπίπτει 
με μία από τις ώρες που δίνει ο πίνακας, τότε κάνουμε γραμμική παρεμβολή. Ζητούνται για παράδειγμα οι 
ώρες πλήμμης και ρηχίας της απογευματινής παλίρροιας στο St. Maryʼs στις 23/1/84.

Από τους πίνακες του Plymouth βλέπουμε ότι το απόγευμα αυτής της ημερομηνίας η ρηχία συμβαίνει 
στις 1529 και η πλήμμη στις 2153. Στις στήλες της πλήμμης βλέπουμε ότι για ώρα πλήμμης στο Plymouth 
1800 η διαφορά είναι –0110 και για 0000 είναι –0030. Έτσι για μεταβολή ώρας πλήμμης 6 ώρες, η με-
ταβολή της διαφοράς είναι 40 λεπτά, και επομένως για μεταβολή ώρας πλήμμης 3h 53m (2153 – 1800), η 
μεταβολή της διαφοράς θα είναι:

40m × 3.9
6

 = 26m και η ζητούμενη διαφορά θα είναι: –0110 + 26m = –0044. 

Στις στήλες της ρηχίας παρατηρούμε ότι για ώρα ρηχίας στο Plymouth 1200 η διαφορά είναι –0100 και 
για 1800 είναι –0020. Με το ίδιο σκεπτικό βρίσκουμε ότι η μεταβολή της διαφοράς είναι:

40m × 3.5
6

 = 23m και η ζητούμενη διαφορά –0100 + 23λ = –0037.

Πλήμμη Ρηχία

Ώρες στο Plymouth 2153 1529
Διαφορές για το St. Maryʼs –0044 –0037
Ώρες στο St. Maryʼs 2109 1452

Πρέπει να τονιστεί ότι δίπλα στο κύριο λιμάνι υπάρχουν πάντα δύο ώρες που περιλαμβάνουν την ώρα 
για την οποία ζητείται η διαφορά και επομένως κάνουμε πάντα παρεμβολή (interpolation) και ποτέ πα-
ρέκταση (extrapolation). Με άλλα λόγια η διαφορά που θα βρούμε πρέπει να κυμαίνεται πάντα ανάμεσα 
στις δύο ακραίες τιμές που δίνουν οι πίνακες.

Η διαφορά μπορεί να βρεθεί και γραφικά με χρήση τετραγωνισμένου χαρτιού. Στον τόμο Ι των ΑΤΤ 
υπάρχει μία σελίδα τετραγωνισμένο χαρτί με κατάλληλες κλίμακες πάνω και δεξιά για την εκτέλεση πα-
ρεμβολών στις διαφορές ώρας. Οι κλίμακες αυτές καλύπτουν τις περισσότερες περιπτώσεις, αλλά είναι 
δυνατόν να χρειάζεται να τροποποιηθούν. Για το παραπάνω παράδειγμα προσαρμόζουμε την επάνω κλί-
μακα έτσι ώστε να καλύπτει όλες τις πιθανές τιμές διαφορών –0020 μέχρι –0110 (αν και θα μπορούσε 
να χρησιμοποιηθεί η υπάρχουσα κλίμακα ωρών, είναι προτιμότερο η κλίμακα να έχει μεγαλύτερες υποδι-
αιρέσεις). Για την παρεμβολή στις διαφορές που αντιστοιχούν στην ώρα πλήμμης εργαζόμαστε ως εξής: 
Θεωρούμε τη μία από τις δύο ώρες του κύριου λιμανιού, π.χ. την 1800, ως μηδέν στη δεξιά κλίμακα και 
υποτυπώνουμε το σημείο Α στην αντίστοιχη διαφορά χρόνου –0110. Η επόμενη ώρα πλήμμης είναι 2400, 
και αντιστοιχεί στις 6 (24–18) ώρες της δεξιάς κλίμακας στην οποία υποτυπώνουμε το σημείο Β στη δια-
φορά που αντιστοιχεί στη δεύτερη ώρα, δηλαδή –0030. Φέρουμε την ευθεία ΑΒ. Βρίσκουμε τη διαφορά 
ανάμεσα στην ώρα πλήμμης και στην ώρα που χρησιμοποιήθηκε ως μηδέν, 2153 – 1800 = 3h53m. Από τη 
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Time Difference Interpolation for High or Low Water. Establish the Standard Port time bracket within which the predicted time occurs.
Using the right-hand and top scales plot a point using the first Standard Port time as zero and the associated time difierence. Plot a second 
point using the duration of the bracket and the time difference associated with the end of the bracket. Join these points by a straight line.
From the intersection of this line with the horizontal line representing the difference between the beginning of the bracket and the predicted 
time at the Standard Port follow the vertical line to the top scale and read off the required time difference.
Height Difference Interpolation for High or Low Water. Plot two points using the left-hand and bottom scales for the two high or low 
water heights and their associated differences. Join these two points by a straight line and extend it to the edge of the diagram. From the 
intersection of this line with the horizontal line representing the predicted Standard Port height follow the vertical line to the bottom scale and 
read off the required height difference.
Note: Various scales are given to cover the ranges likely to be encountered. Further scales can be constructed if required. Care must be taken
to ensure that the same scales are used for both plotting and reading off the results.

Σχήµα 3.
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1 

Πόσο θα είναι το ύψος της παλίρροιας στο Dunkerque στις 1130 τοπική ώρα της 19/3/84

(ATT Vol. 1. κύριο λιμάνι)
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To R από τη γραμμή 33, στήλη 2, στη γραμμή SD. 
To R1 από τη γραμμή 44, στήλη 2, στη γραμμή D. 
To D4 από τη γραμμή 36, στήλη 2, στη γραμμή QD. 
To D6 από τη γραμμή 39, στήλη 2, στη γραμμή 6D. 

Τα i) ii) iii) και iv) είναι τα ίδια για όλες τις ώρες.
ν)  Βρες τη διαφορά χρόνου ΔΤ αφαιρώντας την ώρα ΤΧ, για την οποία γίνεται ο υπολογισμός, 

από την ώρα Τ του τμήματος Β, και σημείωσε το πρόσημο. 
vi) Πολλαπλασίασε τη ΔΤ επί τη στήλη (1) και γράψε τα αποτελέσματα στη στήλη (2). 

νii) Πρόσθεσε αλγεβρικά τις στήλες (2) και (3) και γράψε τα αποτελέσματα στη στήλη (4). 
xiii) Γράψε τα cos των γωνιών της στήλης (4) στη στήλη (5).

ix) Πολλαπλασίασε τη στήλη (5) επί τη στήλη (6) και γράψε τα αποτελέσματα στη στήλη (7). 
x)  Πρόσθεσε κατακόρυφα τη στήλη (7). Το αποτέλεσμα είναι το ζητούμενο ύψος παλίρροιας σε 

ώρα Τ. 
xi)  Τα βήματα (vi) μέχρι (vii) μπορούν να γίνουν για κάθε γραμμή κατευθείαν επάνω στον υπο-

λογιστή, χωρίς συμπλήρωση των στηλών (2) (4) και (5).

*  n = 0 or smallest integer necessary to make 1.8 > 600° in 
M2 and S2 columns and >300° in K1 and 01 columns.

†  R sin r = sum of H.Ft sin Θ for M2 and S2  

R cos r = sum of H.Ft cos Θ for M2 and S2 

‡ H.Ft cos Θ (Κ1) 
§ H.Ft cos Θ(O1)

A Β
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TYPICAL TIDAL STREAM CURVES Drawn from predicted times, maximum and zero rates

Σχήµα 6.



54

Σ’ αυτήν την περίπτωση η ζητούμενη ταχύτητα μπορεί να βρεθεί με έναν από τους δύο τύπους:

α) Ζητούμενη ταχύτητα = ταχύτητα τετραγωνισμών × 
Μέσο εύρος ημέρας

Μέσο εύρος τετραγωνισμών

β) Ζητούμενη ταχύτητα = ταχύτητα συζυγιών × 
Μέσο εύρος ημέρας

Μέσο εύρος συζυγίων

ανάλογα με αν το μέσο εύρος ημέρας είναι πλησιέστερο στο μέσο εύρος τετραγωνισμών ή συζυγιών.
Εφαρμόζοντας αυτήν τη μέθοδο στο παραπάνω παράδειγμα:

ταχύτητα τετραγωνισμών 3.9 ×  
3.3
5.9  

 = 2.2 κόμβοι

που συμφωνεί με τις πληροφορίες του χάρτη και επομένως η μέθοδος ισχύει.

Ζητούμενη ταχύτητα = 3.9 × 
6.4
5.9  

= 4.2 κόμβοι.

Είναι αξιοσημείωτο ότι αυτή η μέθοδος εφαρμόζεται σε πάρα πολλές περιπτώσεις και σχεδόν σε όλες 
τις ακτές της ΒΔ Ευρώπης. Οι λόγοι:

Μέσο εύρος ημέρας
Μέσο εύρος τετραγ.

 × 
Μέσο εύρος ημέρας

Μέσο εύρος συζυγιών

B
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Ταχύτητα παλιρροϊκού ρεύµατος σε κόµβους
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ΚΥΡΙΑ ΛΙΜΑΝΙΑ

BREAKWATER HARBOR σελ. 64 PELABUHAN KELAΝG σελ. 84
CUA CAM(1) (βλ. Do-Son) PLYMOUTH (DEVONPORT) σελ. 54
*DO-SON σελ. 90 PORTSMOUTH σελ. 68
*DOVER σελ. 70 PORT TOWNSEND
DUNKERQUE σελ. 75 QUEENSTOWN
*ΗΟΕΚ VAN HOLLAND σελ. 71 *SAN DIEGO
HON-NIEU σελ. 86 SEATTLE
HORSBURGH L.H. σελ. 85 *SINGAPORE σελ. 85
KUALA BATU PAHAT σελ. 84 *SOUTHAMPTON σελ. 66
*LE HAVRE σελ. 77* VANCOUVER B.C.
LOS ANGELES *VICTORIA-VANCOUVER Ι. σελ. 86
 *VLISSINGEN σελ. 73

*  Οι προγνώσεις γι’ αυτά τα λιμάνια είναι ίδιες στους πίνακες ΑΤΤ και N.O.S. και μπορούν να χρησιμοποιούνται με στοιχεία για 
δευτερεύοντα λιμάνια και από τα δύο είδη πινάκων, ανεξαρτήτως του από πού έχει ληφθεί το απόσπασμα.

1 Οι προγνώσεις των πινάκων N.O.S. για το λιμάνι DO-SON είναι ίδιες με τις προγνώσεις των ΑΤΤ για το CUA-CAM. (HON DAU).

ΣΤΑΘΜΟΙ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΠΑΛΙΡΡΟΪΚΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ

BASILAN STRAIT HORSBURGH L.H.-SINGAPORE STR. σελ. 95
BROTHERS LIGHT-MALACCA STR. σελ. 94 KURUSHIMA KAIKYO
BUFFALO ROCK-SINGAPORE STR. σελ. 95  PHILLIP CHANNEL-SINGAPORE STR. σελ. 94
DELAWARE BAY ENTRANCE POLLOCK RIP CHANNEL



64



65



117

Swiftsure Bank (Latitude 48°32’ N.; Longitude 125°00’ W.).—The tidal current is distinctly rotary, turning clockwise twice 
each day, as shown in figure 2, in which the average currents have been referred to every hour of the tides at Astoria, Oreg. 
The predicted tides for this port will be found in the Tide Tables, West Coast of North and South America, issued annually in 
advance, by the National Ocean Service. As there is considerable difference between the velocities of the two revolutions which 
the tidal currents make each day, there are two distinct values for the flood and for the ebb currents, corresponding to the 
diurnal inequality of the tides.

The velocity of the tidal currents here is generally small, being less than 1 knot, as shown in the following table, which 
represents the average conditions of figure 2.

Time Velocity Direction Time Velocity Direction
Tide   Hrs. Knot True Tide   Hrs. Knot True

HH–3 0.5 325° LL–3 0.4 230°
HH–2 0.4 000° L–2 0.6 260°
HH–1 0.3 045° LL–1 0.7 280°

HH 0.4 080° LL 0.8 295°
HH + 1 0.5 110° LL + 1 0.8 310°
HH+2 0.4 135° LL+2 0.6 335°
HH + 3 0.4 170° LL+3 0.4 020°
LH–2 0.5 060° HL–2 0.5 175°
LH–1 0.7 085° HL–1 0.4 225°

LH 0.8 100° HL 0.5 265°
LH + 1 0.9 115° HL + 1 0.6 290°
LH+2 0.8 130° HL+2 0.6 305°

In the first column of the above table the letters under "Tide" refer to the different tides of the day, HH standing for higher high 
water, LH for lower high water, LL for lower low water, and HL for higher low water. The corresponding letters on figure 2 have a 
similar meaning. The minus (-) sign before the hours indicates that the time referred to is earlier than the particular tide, while 
the plus ( + ) sign indicates that the time is after the tide. Thus, HH–3 means 3 hours before higher high water, and LL+1 means 
1 hour after lower low water at Astoria, Oreg.

It is to be noted that the velocities and directions of the current given in the above table refer only to the tidal current. 
Observations indicate the existence of a permanent current setting 315° with an average velocity of 0.5 knot. This makes the 
northwesterly currents considerably stronger than the southeasterly. A southeasterly current of as much as 1½ knots does not 
occur except with strong westerly or northwesterly winds, while northwesterly currents of 2 knots or more occur frequently. The 
greatest observed velocity at Swiftsure Bank is 3 knots.

Tidal Current Curve, Swiftsure Βank. Referred to predicted time of tide at Astoria, Oreg.
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FOR FINDING THE HEIGHT OF THE TIDE AT TIMES BETWEEN HIGH AND LOW WATER

HOURLY INTERVAL FROM NEAREST HIGH WATER
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