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ABSTRACT

S.E. Poulos and P.G. Drakopoulos::  ‘’Heat budget and water balance of the Aegean Sea”

The Aegean Sea constitutes the northeasterly part of the eastern Mediterranean Sea, covering an area of approximately 1.8x1011 m2

and contains a water volume of some 7.4x1013 m3.  Recent studies has shown that Aegean waters has replaced about 20% of the deep
and bottom waters of the eastern Mediterranean basin changing the large-scale freshwater balance. The climate of the Aegean Sea
of Mediterranean type characterised by annual air temperatures of 16-19.5o C, precipitation of about 500 mm yr-1 and evaporation
of some 4 mm d-1.  The Aegean has a negative heat budget (approximately -25 W m-2) and a positive water balance (+1.0 m yr-1)
when inflow from the Black Sea is considered.  The fluxes via the Cretan straits can not be incorporated to the above calculations as
they are 2-3 order of magnitude greater.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ôï Áéãáßï ÐÝëáãïò áðïôåëåß ôï âïñåéïáíáôïëéêü ôìÞìá ôçò Ìåóïãåßïõ ÈÜëáóóáò êáëýðôïíôáò ãýñù óôá 1.8 1011

m2 êáé Ý÷ïíôáò üãêï ðåñßðïõ ßóï ìå 7.4 1013 m3 (Hopkins, 1978).  ÂÁ åðéêïéíùíåß ìå ôçí Ìáýñç ÈÜëáóóá ìÝóù ôùí
óôåíþí ôùí Äáñäáíåëßùí. Ðñüóöáôåò ìåëÝôåò Ý÷ïõí äåßîåé üôé íåñÜ ðñïåñ÷üìåíá áðü ôï Áéãáßï Ý÷ïõí áíôéêáôáóôÞóåé
ðñïçãïýìåíåò êïíôÜ óôï ðõèìÝíá èáëÜóóéåò ìÜæåò ôçò ëåêÜíçò ôçò áíáôïëéêÞò Ìåóïãåßïõ óå ðïóïóôü ãýñù óôï 20%
(Roether et al. 1995).  Ç åêñïÞ áõôÞ Ý÷åé ðñïêáëÝóåé áëëáãÝò óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí èáëÜóóéùí ìáæþí êáé ðéóôåýåôáé
üôé Ý÷åé Üìåóç ó÷Ýóç ìå ìéá ãåíéêüôåñç êëéìáôéêÞ ìåôáâïëÞ óôïí åõñýôåñï ÷þñï ôçò áíáôïëéêÞò Ìåóïãåßïõ.  Óôá
ðëáßóéá ôçò êáëýôåñçò êáôáíüçóçò ìéáò ôÝôïéáò ðéèáíÞò êëéìáôéêÞò ìåôáâïëÞò, ç ðáñïýóá åñãáóßá åîåôÜæåé ôï ìÝ÷ñé
ôþñá êëéìáôïëïãéêÜ áðïäåêôü ãåíéêüôåñï èåñìéêü êáé õäñïëïãéêü éóïæýãéï ôïõ Áéãáßïõ, äçëáäÞ ôéò äéÜöïñåò ñïÝò
èåñìüôçôáò ìåôáîý áôìüóöáéñáò êáé èáëÜóóéáò åðéöÜíåéáò, ôçí åôÞóéá âñï÷üðôùóç, åîÜôìéóç, ôéò ðáñï÷Ýò ôùí ðïôáìþí
ðïõ åêâÜëïõí êáôÜ ìÞêïò ôçò áêôïãñáììÞò ôïõ Áéãáßïõ êáé ôçí åéóñïÞ/åêñïÞ èáëÜóóéùí ìáæþí áðü êáé ðñïò ôç
ëåêÜíç ôïõ Áéãáßïõ äéáìÝóïõ ôùí óôåíþí ôùí Äáñäáíåëßùí (Ìáýñç ÈÜëáóóá).

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ
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Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí óõíéóôùóþí ìå åìðåéñéêÝò ó÷Ýóåéò áðáéôïýíôáé ç èåñìïêñáóßá áÝñá, ç áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç,
ç õãñáóßá êïñåóìïý, ç åéäéêÞ õãñáóßá, ç ôá÷ýôçôá áíÝìïõ, ç íåöïêÜëõøç êáé ç åðéöáíåéáêÞ èåñìïêñáóßá èÜëáóóáò.
Óå áõôÞ ôçí åñãáóßá ôá äåäïìÝíá áíôëÞèçêáí áðü ôç âÜóç COADS, (Comprehensive Ocean Atmospheric Data Set),
êáé êáëýðôïõí ôç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï 1946-1990. Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ïëéêÞò åðéöáíåéáêÞò èåñìéêÞò ñïÞò (Q

t
) Ý÷åé

áêïëïõèçèåß ìåèïäïëïãßá ðáñüìïéá ìå áõôÞ ôùí Garrett et al. (1993) ìå åîáßñåóç ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ Q
b

÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ó÷Ýóç ôùí Bignami et al. (1991).  ÄåäïìÝíá ðïõ áöïñïýí ôéò äéÜöïñåò óõíéóôþóåò ôïõ õäñïëïãéêïý
éóïæõãßïõ üðùò âñï÷üðôùóç, åîÜôìéóç, áðïññïÝò ðïôáìþí, ôçí åéóñïÞ ôùí íåñþí ôçò Ìáýñçò ÈÜëáóóáò ðñïÝñ÷ïíôáé
áðü ìåôñÞóåéò ôçò ÌåôåùñïëïãéêÞò Õðçñåóßáò.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðáñïýóáò áíÜëõóçò ãéá ôï èåñìéêü éóïæýãéï ìáæß ìå áíôßóôïé÷åò áíáöïñÝò áðü ôç âéâëéïãñáößá
äßíïíôáé óôïí Ðßíáêá 1.  Ïé äéáöïñÝò ðïõ âëÝðïõìå ïöåßëïíôáé ôüóï óôç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí äåäïìÝíùí, ðïõ êáëýðôïõí
äéáöïñåôéêÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá üóï êáé óôçí åðéëïãÞ äéáöïñåôéêþí åìðåéñéêþí ó÷Ýóåùí.  ÃåíéêÜ ðÜíôùò ôï èåñìéêü
éóïæýãéï åßíáé áñíçôéêü ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ Áéãáßïõ êáé ïé õðïëïãéóìïß ìáò äßíïõí ôç ìÝóç åôÞóéá ôéìÞ ôùí -26 W m-2.  Ôï
ãåãïíüò áõôü õðïäçëþíåé üôé ç ëåêÜíç ôïõ Áéãáßïõ ÷Üíåé èåñìüôçôá áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò ðïõ ðñÝðåé íá áíôéóôáèìßæåôáé
áðü ìéá åéóñïÞ èåñìüôçôáò áðü ôá óôåíÜ ôçò ÊñÞôçò, ìå åðéêñáôÝóôåñá ôá áíáôïëéêÜ ðåñÜóìáôá, áðü üðïõ ôá èåñìüôåñá
ËåâáíôéíÜ íåñÜ åéóñÝïõí åðéöáíåéáêÜ.  Ç óõíåéóöïñÜ ôçò åéóñïÞò ôùí íåñþí ðñïåñ÷üìåíá áðü ôç Ìáýñç èÜëáóóá
Ý÷åé õðïëïãéóèåß áðü ôïí Tolmazin (1985) üôé äåí îåðåñíÜ åðéöáíåéáêÜ ôï 1 W m-2.
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Ðßíáêáò 1. Óõíéóôþóåò èåñìéêþí ñïþí óôï Áéãáßï ÐÝëáãïò óå W m-2

¼óïí áöïñÜ ôïí åðï÷éêü êýêëï, üðùò öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 1 ç óõíïëéêÞ ñïÞ èåñìüôçôáò öèÜíåé ôç ìÝãéóôç
ôéìÞ ôçò ôïí ìÞíá Éïýíéï óõìðßðôïíôáò ìå ôï ìÝãéóôï ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò.  Ç øýîç ëüãù åîÜôìéóçò áðïêôÜåé ôçí
ìåãáëýôåñç ôéìÞ ôçò ôï öèéíüðùñï-áñ÷Ýò ôïõ ÷åéìþíá óáí áðïôÝëåóìá ôùí øõ÷ñþí êáé éó÷õñþí áíÝìùí ðïõ ðíÝïõí
ôçí ðåñßïäï áõôÞ.  Åðßóçò, ç ìåãáëýôåñç áðþëåéá ëüãù ôçò áéóèçôÞò èåñìüôçôáò ëáìâÜíåé ÷þñá êáôÜ ôç ÷åéìåñéíÞ
ðåñßïäï, åíþ ç áêôéíïâïëßá ìåãÜëïõ ìÞêïõò ðáñáìÝíåé ó÷åäüí óôáèåñÞ áðü ìÞíá óå ìÞíá êáôÜ ôç äéÜñêåéá üëïõ ôïõ
Ýôïõò.

Ôï õäñïëïãéêü éóïæýãéï (Ù) ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò åîáñôÜôáé áðü ôéò óõíéóôþóåò:  Âñï÷üðôùóç (Â), ÅîÜôìéóç
(Å), ÐïôÜìéåò ÅêñïÝò (Ð), ôçí äéáöïñÜ åéóñïÞò-åêñïÞò ôçò Ìáýñçò ÈÜëáóóáò (ÌÈ) óôá óôåíÜ ôùí Äáñäáíåëßùí,
êáé ôïõ üãêïõ ôùí èáëÜóóéùí ìáæþí ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé êáé åîÝñ÷ïíôáé áðü ôá óôåíÜ ôçò ÊñÞôçò (Ê). ÄçëáäÞ:

Ù = Â - Å + Ð ± ÌÈ ±Ê
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Bunker (1971) -147

May (1983) 192 -69 -131 -18 -26

Jakovides et al. (1989) -130

Bethoux and Gentili (1994) -147 -38

Theodorou & Barsakis (1995) 157-177 72-75 73-119 2-12

Ðáñïýóá åñãáóßá 166 -78 -105 -9 -26

Óôïí ðßíáêá 2 äßíïíôáé ïé åôÞóéåò ôéìÝò âñï÷üðôùóçò ãéá ìéá ôç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï 1975-1990 óåéñÜ áðü ðáñÜêôéïõò
óôáèìïýò, áð’ üðïõ ðñïêýðôåé ìéá ìÝóç ôéìÞ ãýñù óôá 500 ÷éëéïóôÜ (mm) ôï ÷ñüíï.  Ôï ðïóü ôçò åîÜôìéóçò Ý÷åé
õðïëïãéóèåß íá åßíáé 3,6 mm áíÜ çìÝñá.  Ïé Jakovides et al. (1989) Ý÷ïõí õðïëïãßóåé ìéá ôéìÞ 4,2 mm çìåñçóßùò åíþ
ï Bunker et al. (1982) Ý÷ïõí âñåß ôç ôéìÞ 3,9 mm áëëÜ ãéá ìéá ðåñéï÷Þ ðïõ åêôåßíåôáé êáé íüôéá ôçò ÊñÞôçò.  Ïé
ðïôÜìéåò áðïññïÝò êáôÜ ìÞêïò ôçò ÅëëçíéêÞò êáé ÔïõñêéêÞò áêôïãñáììÞò äßíïíôáé óôïí ðßíáêá 3.  ÓõíïëéêÜ ïé
åéóñïÝò ãëõêïý íåñïý áíÝñ÷ïíôáé óå 24.235 106 m3.  Óå áõôÜ ðñÝðåé áêüìç íá ðñïóôåèïýí ïé áðïññïÝò ôùí ÷åéìÜññùí
áëëÜ êáé ôùí áóôéêþí ëõìÜôùí üðùò áõôÜ ôïõ ëåêáíïðåäßïõ ôçò ÁôôéêÞò (ï áãùãüò ôçò ØõôÜëëåéáò Ý÷åé ðáñï÷Þ  219

Ó÷Þìá 1. Ìçíéáßá êýìáíóç ôùí óõíéóôùóþí ôïõ èåñìéêïý Éóïæõãßïõ ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò. (Q
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106 m3 yr-1, (Theodorou, 1992).  ¼óïí áöïñÜ ôá óôåíÜ ôùí Äáñäáíåëßùí áðü ôç âéâëéïãñáößá ãíùñßæïõìå üôé õðÜñ÷åé
ìéá ôåëéêÞ åôÞóéá åéóñïÞ íåñþí áðü ôç Ìáýñç ÈÜëáóóá ðïõ åßíáé ãýñù óôá 300 km3 (Unluata et al., 1990).

Ðßíáêáò 2.  ÌÝóç åôÞóéá âñï÷üðôùóç óå mm ôçí ðåñßïäï 1975-1990 (ÌåôåùñïëïãéêÞ Õðçñåóßá).

Ðßíáêáò 3.  ÐïôÜìéåò áðïññïÝò óôï Áéãáßï ((Èåñéáíüò (1974) êáé Collins M. pers. comm.)

Óôïí Ðßíáêá 4 äßíåôáé óõíïðôéêÜ ôï åôÞóéï õäñïëïãéêü éóïæýãéï ôïõ Áéãáßïõ êáé ïé ôéìÝò ôùí óõíéóôùóþí ôïõ.
¼ðùò ðñïêýðôåé ôï ðïóü ôçò åîÜôìéóçò õðåñâáßíåé ôï óýíïëï âñï÷üðôùóçò + ðïôÜìéåò åêñïÝò ãéá íá ãßíåé
ðëåïíáóìáôéêü (+0.7 ì.) üôáí óõíõðïëïãéóôåß ç åéóñïÞ ôùí íåñþí ôçò Ìáýñçò ÈÜëáóóáò (Â - Å + Ð + ÌÈ > 0).  Ôá
ðáñáðÜíù ðïóÜ üãêùí íåñïý åßíáé ìåñéêÝò ôÜîåéò ìåãÝèïõò ìéêñüôåñåò áðü ôïí üãêï ôùí èáëÜóóéùí ìáæþí ðïõ
êéíïýíôáé äéáìÝóïõ ôùí óôåíþí ôçò ÊñÞôçò.  Ï Bethoux (1980) õðïëüãéóå üôé ðåñß ôá 15,2 1012 m3 ôï ÷ñüíï åéóÝñ÷ïíôáé
áðü ôá óôåíÜ ìåôáîý Ñüäïõ êáé ÊñÞôçò åíþ åîÝñ÷ïíôáé ôïõ ãýñù óôá 9,84 1012 m3  ìåôáîý ÊñÞôçò êáé ÐåëïðïííÞóïõ.

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Ôï Áéãáßï ÐÝëáãïò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü áñíçôéêü èåñìéêü éóïæýãéï ôçò ôÜîçò ôùí 25 Wm-2 ðïõ óçìáßíåé üôé
èåñìüôçôá ÷Üíåôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò ðñïò ôçí áôìüóöáéñá. Ôï Ýëëåéììá áõôü áíôéóôáèìßæåôáé áðü ôçí
åéóñïÞ èáëÜóóéùí ìáæþí, êýñéá áðü ôá óôåíÜ ôçò ÊñÞôçò.  Óôï Áéãáßï åéóÝñ÷ïíôáé ãýñù óôá 3x1011 m3 íåñü ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç Ìáýñç ÈÜëáóóá åíþ äÝ÷åôáé êáé ðåñß ôá 2x1010 m3 áðü ðïôÜìéá êáé ÷åßìáññïõò.  Ôï õäñïëïãéêü
éóïæýãéï ôçò ëåêÜíçò ôïõ Áéãáßïõ åßíáé èåôéêü (1.0 - 1.4 m yr-1), ÷ùñßò íá ëáìâÜíåôáé õðüøç ç åíáëëáãÞ ôùí èáëÜóóéùí

ÓÔÁÈÌÏÉ (mm)

ÁËÅÎÁÍÄÑÏÕÐÏËÇ 493.5

ÐÅÉÑÁÉÁÓ 371.6

×ÉÏÓ 517.0

ÇÑÁKËÅÉÏ 491.3

KÁÂÁËÁ 546.5

ËÇÌÍÏÓ 449.5

ÌÇËÏÓ 399.4

ÑÏÄÏÓ 671.9

ÓKÕÑÏÓ 406.4

ÓÏÕÄÁ 633.0

ÈÅÓÓÁËÏÍÉKÇ 436.4

 ÌÝóç åôÞóéá  492.4

ÐÏÔÁÌÏÓ
ÌÝóç åôÞóéá áðïññïÞ

(106 m3)

¸âñïò 3250

ÍÝóôïò 1819

Óôñõìþí 3440

Áîéüò 5031

ÁëéÜêìùí 2292

Ðçíåéüò 2529

Óðåñ÷åéüò 743

Karamenderes 404

Bakircay 498

Gediz Nehri 1648

Kuzukmenderes 404

Bujuk Menderes 2177

ÓÕÍÏËÏ 24235
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ìáæþí óôá óôåíÜ ôçò ÊñÞôçò ç ïðïßá õðïëïãßæåôáé íá åßíáé 2-3 ôÜîåéò ìåãÝèïõò ìåãáëýôåñç.

Ðßíáêáò 4. Ôï ìÝóï åôÞóéï õäñïëïãéêü éóïæýãéï ôïõ Áéãáßïõ óå mm yr-1.

Óçìåßùóç: (a) ç åðéöÜíåéá ôïõ Áéãáßïõ ßóç ìå 1.8 1011 m2.
(b)&(d) Bethoux and Gentili (1994); êáé, (c) Ergin et al. (1991)
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Âñï÷üðôùóç  (Â)   500
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ÁðïññïÞ Ðïôáìþí  (Ð)   110

ÍåñÜ Ìáýñçò ÈÜëáóóáò (ÌÈ)    1670 b

Éóïæýãéï íåñïý  (Ù) d: 1000 1450 e


