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Παράκτια πλημμύρα – κατάκλυση παράκτιων περιοχών

Μετεωρολογική Παλίρροια (Storm Surge): Μεταβολή Στάθμης Θάλασσας (ΜΣΘ) ως 
αποτέλεσμα χαμηλών βαρομετρικών συστημάτων  + ανέμων

• Αύξηση κινδύνου παράκτιας κατάκλυσης – παράκτιας πλημμύρας

• Σημαντικές επιπτώσεις σε παράκτιες περιοχές χαμηλού υψομέτρου: πλημμύρες και 
διάβρωση

• Έντονη όχληση σε:  Πληθυσμούς   – Περιουσίες  – Οικοτόπους  – Δημόσιους χώρους

ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ: Ετοιμότητα/Αντίδραση => κατάλληλη αποτύπωση των επικίνδυνων περιοχών + 
καταγραφή πιθανοτήτων εμφάνισης



WaveForUs Αυτοματοποιημένο Σύστημα Πρόγνωσης 

3-ήμερη, ανά 3ωρο  πρόγνωση κύματος, θαλάσσιας κυκλοφορίας και παλιρροιών (αστρονομικών 
& μετεωρολογικών) στην περιοχή της Μεσογείου, Αιγαίου και Θερμαϊκού Κόλπου



Μεθοδολογία Πεδία Εφαρμογής Μοντέλων Πρόγνωσης

Υπολογιστικά μοντέλα:
εφαρμόζονται σε τρία 
διαφορετικά πεδία, 
διαδοχικά αυξανόμενης 
ανάλυσης

Πεδίο 1
Μεσόγειος Θάλασσα
χωρικό βήμα 
0.15°x0.15°(~15km)

Πεδίο 2
Αιγαίο Πέλαγος
χωρικό βήμα 
0.05°x0.05°(~5km)

Πεδίο 3
Θερμαϊκός Κόλπος
χωρικό βήμα 
0.016°x0.016°(~1.7km)



Ατμοσφαιρικής πίεση
WRF-ARW: Ευρωπαϊκή κάλυψη 

Μέση στάθμη θάλασσας
HRSS: Μεσόγειος Θάλασσα

Μεταβολή Στάθμης Θάλασσας 
(Μετεωρολογική + Αστρονομική Παλίρροια)

WaveForUs Αυτοματοποιημένο Σύστημα Πρόγνωσης 



http://coastal.web.auth.gr/

Διάχυση Αποτελεσμάτων Ιστοσελίδα OCE-Group
Διάχυση των αποτελεσμάτων πρόγνωσης θαλάσσιων παραμέτρων

Καθημερινές 3-ήμερες 
προγνώσεις στις 10:30

http://coastal.web.auth.gr/


Διάχυση Αποτελεσμάτων Ιστοσελίδα

http://wave4us.web.auth.gr/index_eng.html

Καθημερινές 3-ήμερες 
προγνώσεις στις 10:30 π,μ.

ανά τρίωρο

Διάχυση των πολύ υψηλής ανάλυσης αποτελεσμάτων πρόγνωσης 
θαλάσσιων παραμέτρων

http://wave4us.web.auth.gr/index_eng.html


Πρόγνωση 17/9

Κίνηση από το Ιόνιο 
προς το Αιγαίο

Πρόγνωση 18/9

Αλλαγή πρόγνωσης της 
πορείας του Ιανού

Νότια και όχι ανατολική 
κίνηση

Αλλαγή πρόγνωσης της 
ανύψωσης στάθμης

Σημασία ανανεωμένης 
πληροφορίας και την 
έγκυρη πρόγνωση



Βραχυχρόνια πρόγνωση στάθμης θάλασσας 

 WaveForUs: εξελιγμένο, επιχειρησιακό, σύστημα που προσφέρει 3-ήμερες, υψηλής 

χωρικής ανάλυσης, στοχευμένες προγνώσεις θάλασσας

 Πρόγνωση στάθμης θάλασσας με συνεκτίμηση μετεωρολογικής παλίρροιας, 

αστρονομικής παλίρροιας και κυματικού κλίματος

 Διάχυση έγινε με ποικίλους τρόπους (ιστοσελίδες, τηλεοπτικά δελτία, πλατφόρμα 

web-GIS) άμεσους και φιλικούς προς το χρήστη

 Χρηστικότητα συστήματος:  ναυσιπλοΐα, αλιεία, αναψυχή, υδατοκαλλιέργειες και 

ναυταθλητισμός

 Κατάλληλο για πρόγνωση έντονων μετεωρολογικών επεισοδίων που μπορούν 

να προκαλέσουν προβλήματα κατάκλυσης σε παράκτιες περιοχές χαμηλού 

υψομέτρου σε συνδυασμό με σύστημα προειδοποίησης του κοινού



Επεισόδια κατάκλυσης στη Βενετία (Νοέμβριος 2019)



Κλιματική αλλαγή & μεταβολή στάθμης θάλασσας

Η > 1.40 m 25  επεισόδια τα τελευταία 15 χρόνια
Η > 1.40 m 6  επεισόδια τα τελευταία 2 χρόνια
Η > 1.40 m 4  επεισόδια τον Νοέμβριο 2019  



Μεθοδολογία Προσέγγισης - Πρόβλεψης

GreCSS: Greek seas 
Climate Surge model

MeCSS: Mediterranean Climate Storm Surge model

Μαθηματικό ομοίωμα: 2-D Εξισώσεις Ρηχών Νερών (Krestenitis et al, 2011)

Διέγερση μοντέλου: Άνεμος + SLP από RegCM3 για το A1B σενάριο (IPCC)

Αποτελέσματα: ΜΣΘ λόγω μετεωρολογικών επιδράσεων

Οριακές Συνθήκες: Εμφώλευση GreCSS με MeCSS model

Περίοδος Προσομοίωσης: 1951-2100

Δx= 1/20˚= ~5Km

Δx= 1/10˚= ~10Km

Κλιματική αλλαγή & μεταβολή στάθμης θάλασσας



Δεδομένα εισόδου/διέγερσης MeCSS - Σενάρια Κλιματικής Αλλαγής 

2 χαρακτηριστικά RCPs για τον 21ο αιώνα από IPCC-AR5

• RCP4.5 πιθανό μελλοντικό κλίμα με “μέτριες” εκτιμήσεις για συγκεντρώσεις αερίων θερμοκηπίου

• RCP8.5 “απαισιόδοξο” σενάριο

• Πολλαπλοί συνδυασμοί GCMs, RCMs και RCPs από Med-CORDEX

3 Regional Climate Models (RCMs) από CMCC, CNRM και GUF

• MED-44 και MED-10 πεδία για την Μεσόγειο με ανάλυση 0.44° και 0.1°

• CMCC-CCLM4: μη-υδροστατικό μοντέλο

• CNRM-ALADIN52: περιορισμένης έκτασης δι-φασματικό κλιματικό μοντέλο

• CCLM-NEMO: συζευγμένο ατμοσφαιρικό-ωκεανογραφικό μοντέλο με πεπερασμένες διαφορές,
υδροστατικό μοντέλο για τη γενική ωκεάνια κυκλοφορία

Νεότερες προσομοιώσεις



Μεγέθη & Εργαλεία Μελέτης

SSI: Δείκτης Μετεωρολογικής Παλίρροιας = Μέσος των 3 ανεξάρτητων μεγίστων
SLHmax σε ένα έτος
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SLH: Μεταβολή Στάθμης Θάλασσας (ΜΣΘ)

Δείκτης Κλιματικής Αλλαγής:



Αποτελέσματα SLH Maxima (m) στις παράκτιες ζώνες της Μεσογείου
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Επιρροή SLP στην εξέλιξη του ετήσιου SLHmax από GreCSS

2 χαρακτηριστικοί σταθμοί στο Νότιο Αιγαίο
2 περίοδοι προσομοίωσης: παρελθόν (1951-2000) vs. μέλλον (2001-2100)

Αποτελέσματα Συσχέτιση βαρομετρικών συστημάτων με ΜΣΘ

Σούδα:
Έντονη αύξηση SLP
(τάση προς υψηλότερα 
βαρομετρικά)
αποτυπώνεται στην 
έντονη πτωτική τάση 
του SLHmax

Ρόδος:
Έντονη πτώση του
SLHmax δεν οφείλεται σε 
αύξηση SLP, αλλά στο 
καθεστώς ανέμων 



Αποτελέσματα Τάσεις διάρκειας/έντασης μετεωρολογικών παλιρροιών
Γεγονότα με SLH>30cm
• Τάσεις μείωσης της έντασης 
μεταξύ -7 και -16 mm/yr
• Τάσεις μείωσης της διάρκειας 
μεταξύ -0.06 και -0.28 hr/yr
• Ανυπαρξία σημαντικής τάσης για 
τη χωρική κάλυψη γεγονότων, 
πλην Λεβαντίνης και Λυβικού
• Ύπαρξη τοπικών μέγιστων στο 
μελλοντικό κλίμα που υπερβαίνουν 
αντίστοιχες τιμές του παρελθόντος



Αποτελέσματα Χωρική κατανομή μέγιστου και μέσου SLH 50-ετίας
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Αποτελέσματα Στατιστικά σημαντική τιμή ανύψωσης ΜΣΘ (SSI) 

• Δείκτης SSI μειώνεται από Βορρά προς Νότο, με τιμές από 40-48cm κατά μήκος των 
βόρειων ακτών έως 30-35cm στο Νότιο Αιγαίο και τις ακτές της Κρήτης (SLHmax=0.6m)

• 1η 50ετία του 21ου αιώνα: οι τιμές είναι στα ίδια επίπεδα με αυτές του παρελθόντος
• 2η 50ετία: εμφανής μείωση της στατιστικά σημαντικής ανύψωσης της ΜΣΘ στο σύνολο 

σχεδόν του πεδίου 35-40cm στις βόρειες ακτές του Αιγαίου και 27-30cm στις νότιες ακτές



Αποτελέσματα Δείκτης κλιματικής αλλαγής (CCI) στην παράκτια ζώνη

• Ο δείκτης CCI για την περίοδο 2001-2050 
κυμαίνεται μεταξύ +2 και -4% (μέση τιμή -1.5%)

• Στην περίοδο 2051-2100 οι τιμές του δείκτη 
βρίσκονται μεταξύ -5 και -12% (μέση τιμή -7.5%)
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Συμπεράσματα

ΗΜΕΡΙΔΑ ΔΠΜΣ                              
31 Ιανουαρίου 2020

 Ακραίες τιμές ΜΣΘ Β. Αιγαίου μεγαλύτερες από αυτές του Κεντρ. και Ν. Αιγαίου 
λόγω διαφοράς σε μηχανισμούς ατμοσφαιρικής διέγερσης και στην τοπογραφία της 
περιοχής

 Ακραία τιμή μέγιστης ετήσιας ΜΣΘ προβλέπεται ότι θα αυξηθεί τον τρέχοντα αιώνα
 Εποχιακή εμφάνιση ακραίων τιμών μετεωρολογικής παλίρροιας
 Επίδραση Κλιματικής Αλλαγής:

Βραχυπρόθεσμη (11ετία 2020-2030) αύξηση ετήσιων μέγιστων (SSI)
Μακροπρόθεσμη πτώση SSI ως 2060 και άνοδος ως 2100

 Τάση εξέλιξης ακραίων τιμών ΜΣΘ (2000-2100) τόσο τοπικά όσο και σε ολόκληρες 
περιοχές μελέτης παρουσιάζει ελαφρά κάμψη προς το μέσο του 21ου αιώνα και 
ελαφρά αύξηση στο τέλος

 Μέση στο χρόνο ΜΣΘ λόγω μετεωρολογικής παλίρροιας υπό Κλιματική Αλλαγή 
προβλέπεται ότι θα αυξηθεί στη ΝΑ Μεσόγειο σε σχέση με τις ελληνικές θάλασσες· 
αντίστροφα για μέγιστη ΜΣΘ

 CCI 50ετίας στην παράκτια ζώνη: Αύξηση το 1ο μισό και μείωση το 2ο του 21ου αιώνα 
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