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Άδεηεο Υξήζεο

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε άδεηεο 

ρξήζεο Creative Commons. 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ ππόθεηηαη 

ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε άδεηα ρξήζεο 

αλαθέξεηαη ξεηώο. 
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Υξεκαηνδόηεζε

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα.

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην 

Παλεπηζηήκην Παηξώλ» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε 

αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ. 

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 

Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 

ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό 

Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο.



ΠΑΡΑΚΣΗΑ ΧΚΔΑΝΟΓΡΑΦΗΑ

ΘΕΡΟΘΕΟ΢ ΖΑΥΑΡΘΑ΢
Καζεγεηήο Παλ/κίνπ Παηξώλ

Δπηθνηλσλία: +30 264107-4131

Ζιεθηξνληθό Σαρπδξνκείν: izachari@upatras.gr

• https://sites.google.com/site/zachariasierotheos/

Οκάδα καζήκαηνο:https://www.facebook.com/groups/oceanography.dpfp/

mailto:izachari@upatras.gr


Φπζηθέο δηεξγαζίεο ζηνλ παξάθηην ρώξν

Οη θπζηθέο σθεαλνγξαθηθέο δηεξγαζίεο ζηνλ παξάθηην ρώξν είλαη ε 
ζηξσκάησζε ηεο πδάηηλεο ζηήιεο, ηα ξεύκαηα θαη ηα θύκαηα. 

Οη θπζηθνί πξσηνγελείο παξάγνληεο πνπ πξνθαινύλ θαη ειέγρνπλ ηε 
ζηξσκαηνπνίεζε αιιά θαη ηηο θηλήζεηο ησλ πδάηηλσλ καδώλ ζηνλ 
παξάθηην ρώξν είλαη: 

– Ζ αληαιιαγή ζεξκόηεηαο κεηαμύ ζάιαζζαο θαη αηκόζθαηξαο

– Ο άλεκνο

– Οη παιίξξνηεο

– Σν ηζνδύγην εμάηκηζεο βξνρόπησζεο

Γεπηεξνγελείο παξάγνληεο είλαη:

– Ζ κνξθνινγία - γεσκεηξία ηεο παξάθηηαο δώλεο θαη ηνπ ππζκέλα

– Ζ εηζξνή γιπθώλ λεξώλ από ηνπο πνηακνύο



Θεξκνθξαζηαθή ζηξσκάησζε

Ζ θαηαλνκή ηεο ζεξκόηεηαο ζηελ πδάηηλε ζηήιε θαζνξίδεηαη από ηε ξνή ηεο 
ζεξκόηεηαο κέζσ ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θαη από ηελ αληαιιαγή 
ζεξκόηεηαο κε ην πεξηβάιινλ. Ζ ζπληζηακέλε ξνή ζεξκόηεηαο πνπ 
εηζέξρεηαη-εμέξρεηαη αλά κνλάδα νξηδόληηαο επηθάλεηαο ζηελ πδάηηλε 
ζηήιε δίλεηαη από ηελ εμίζσζε (Bνwden, 1983):

QT=Qs-Qb-Qc-Qe-Qλ

Οπνπ Qs: Δίλαη ην πνζό ζεξκόηεηαο ηεο απ’ επζείαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 
εηζέξρεηαη ζηελ πδάηηλε ζηήιε.

Qb: Δίλαη ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ αθηηλνβνιείηαη από ηελ πδάηηλε ζηήιε ζηελ 
αηκόζθαηξα.

Qc: Δίλαη ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ ράλεηαη επαγσγηθά πξνο ηελ αηκόζθαηξα από ηελ 
επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.

Qe: Δίλαη ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ ράλεηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ιόγσ 
εμάηκηζεο.

Qλ: Δίλαη ε ξνή ζεξκόηεηαο πνπ εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη από ηηο πεξηβάιινπζεο 
πδάηηλεο κάδεο ιόγσ ξεπκάησλ θαη αλάκημεο. 



Ρνή ζεξκόηεηαο κέζα θαη έμσ από ηελ πδάηηλε ζηήιε 

από δηάθνξεο πεγέο 

Ππζκέλαο

΢ηάζκε ζάιαζζαο

Qs Qb Qc Qe

QT

QV



Θεξκνθξαζηαθή ζηξωκάηωζε

• Ζ ζεξκνθξαζία κνλάδαο όγθνπ λεξνύ ην νπνίν απνξξνθά πνζόηεηα 
ζεξκόηεηαο δQ, αλέξρεηαη θαηά δΣ=δQ/ξc όπνπ ξ ε ππθλόηεηα θαη c ε 
εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ. 

• Ζ αληαιιαγή ζεξκόηεηαο κεηαμύ ζάιαζζαο θαη αηκόζθαηξαο γίλεηαη ζ’ 
έλα επηθαλεηαθό ζηξώκα πάρνπο κεξηθώλ κέηξσλ. Ζ απνξξόθεζε ηεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (Qs) πνπ εηζέξρεηαη ζηελ πδάηηλε ζηήιε κέζσ ηεο 
επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο γίλεηαη ζηα αλώηεξα 20m πεξίπνπ. 

• Καηά ηνπο Picard & Emery (1982) ζε δηαπγή λεξά ην 55% ηεο 
πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο Qs, απνξξνθάηαη ζην επηθαλεηαθό έλα 
κέηξν, ελώ ην 78% ζηα επηθαλεηαθά 10m. ΢ηα ζνιεξά λεξά ηεο 
πθαινθξεπίδαο ην 82% ηεο Qs απνξξνθάηαη ζην επηθαλεηαθό 1 m, ελώ ην 
100% ηεο Qs ζη’ αλώηεξα 10m.  

• Ζ επαλεθπεκπόκελε ζεξκόηεηα πξνέξρεηαη από ην επηθαλεηαθό 1 cm, ελώ 
ε απώιεηα ζεξκόηεηαο ιόγσ αγσγηκόηεηαο θαη εμάηκηζεο γίλεηαη ζ’ έλα 
πνιύ ιεπηό επηθαλεηαθό ζηξώκα.



Αλεκνγελή ξεύκαηα

• Σα ξεύκαηα πνπ πξνθαινύληαη από ηνπο αλέκνπο είλαη 
απνηέιεζκα ηεο δηαηκεηηθήο  ηάζεο πνπ εμαζθεί ν άλεκνο πνπ 
πλέεη πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ζ επηθαλεηαθή 
θίλεζε κεηαδίδεηαη πξνο ηα βαζύηεξα ζηξώκαηα ιόγσ ηνπ 
ημώδνπο (εζσηεξηθή ηξηβή) ηνπ λεξνύ κε ηαρύηεηα πνπ 
ζπλερώο ειαηηώλεηαη.

• Σα ξεύκαηα δελ έρνπλ ηελ ίδηα δηεύζπλζε κε ηνπο αλέκνπο 
πνπ ηα πξνθαινύλ, αιιά ε δηεύζπλζε ξνήο ησλ ξεπκάησλ, ζην 
βόξεην εκηζθαίξην, απνθιίλεη πξνο ηα δεμηά ηεο δηεύζπλζεο 
από ηελ νπνία θπζάεη ν άλεκνο. Ζ απόθιηζε απηή εμεγείηαη 
όηαλ ιάβνπκε ππόςε όηη ζηα ξεύκαηα απηά,  ιόγσ ηεο 
θίλεζήο ηνπο, εμαζθείηαη ε Κνξηόιεηνο δύλακε. 



Αλεκνγελή ξεύκαηα

• Ζ δξάζε ησλ αλέκσλ ζ’ έλα νκνηνγελέο πγξό ζηαζεξνύ θηλεκαηηθνύ 
ημώδνπο, έρεη κειεηεζεί από ηνλ Ekman ην 1905, ν νπνίνο ζπκπέξαλε όηη 
ζηα βαζηά λεξά ε δηεύζπλζε ηεο ξνήο ηνπ επηθαλεηαθνύ ξεύκαηνο, ζην 
βόξεην εκηζθαίξην, απνθιίλεη από ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ πεξίπνπ 45ν

πξνο ηα δεμηά. Καζώο ε θίλεζε κεηαδίδεηαη ζηα βαζύηεξα ζηξώκαηα κε 
ηαρύηεηα πνπ ζπλερώο ειαηηώλεηαη ε δηεύζπλζε ξνήο θάζε ζηξώκαηνο ζα 
είλαη πξνο ηα δεμηά ηεο δηεύζπλζεο ξνήο ηνπ ππεξθείκελνπ ζηξώκαηνο. 

• Με απηόλ ηνλ ηξόπν ε κεηαβνιή ηεο δηεύζπλζεο ηεο ξνήο δεκηνπξγεί έλα 
ζπεηξνεηδή ζρεκαηηζκό, πνπ νλνκάδεηαη ζπεηξνεηδέο ηνπ Ekman. Σν 
ηειεπηαίν ζρεκαηίδεηαη ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα πάρνπο πεξίπνπ 100m, ην 
νπνίν νλνκάδεηαη ζηξώκα ηνπ Ekman. Χζηόζν, ε ζπληζηακέλε δηεύζπλζε 
ξνήο ηεο νιηθήο κάδαο ζην ζηξώκα απηό είλαη 90ν δεμηόζηξνθα σο πξνο ηε 
δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

• Δρεη απνδεηρηεί εκπεηξηθά όηη ε ηαρύηεηα ησλ επηθαλεηαθώλ ξεπκάησλ 
είλαη πεξίπνπ ην 3% ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, πνπ έρεη κεηξεζεί ζε 
απόζηαζε 10m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.



ΔΚΜΑΝ

• Ζ ζεσξεηηθή απόθιηζε ησλ 45ν είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηηο 
παξαηεξνύκελεο απνθιίζεηο νη νπνίεο δελ ππεξβαίλνπλ ηηο 
10ν. Ζ δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ν Ekman 
ζηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ δέρηεθε όηη ε ηξηβή είλαη ζηαζεξή κε 
ην βάζνο, ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα απηή απμάλεηαη 
γξακκηθά.

• ΢ηα ξερά λεξά όπνπ ην βάζνο (h) είλαη κηθξόηεξν από ην 
ζηξώκα Ekman (D) θαη όπνπ ε ηαρύηεηα ζηνλ ππζκέλα είλαη 
κεδέλ, ην ζπεηξνεηδέο ηνπ Ekman είλαη έληνλα 
παξακνξθσκέλν ζε ζρέζε κε ηα βαζηά λεξά. Ζ απόθιηζε 
εμαξηάηαη από ην ιόγν h/D. ΢ε πνιύ ξερά λεξά όπνπ ην h/D 
είλαη πεξίπνπ 0.1, ηόηε ε δηεύζπλζε ηνπ επηθαλεηαθνύ 
ξεύκαηνο είλαη ζρεδόλ παξάιιειε κε ηε δηεύζπλζε ηνπ 
αλέκνπ.



Αδξαλεηαθά ξεύκαηα (πρ1)

• Αδξαλεηαθό ξεύκα, νλνκάδεηαη ε θηλνύκελε πδάηηλε κάδα ζηελ νπνία έρεη 
ζηακαηήζεη λα επελεξγεί ε γελεζηνπξγόο δύλακε, αιιά ε κάδα 
εμαθνινπζεί λα θηλείηαη ιόγσ αδξάλεηαο. Γηα παξάδεηγκα, άλεκνο πλέεη 
ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ζέηεη ζε θίλεζε ηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα 
θαη ζηε ζπλέρεηα παύεη λα πλέεη. Χζηόζν ε επηθαλεηαθή πδάηηλε κάδα 
εμαθνινπζεί λα θηλείηαη ιόγσ αδξάλεηαο. 

• Δπεηδή όκσο ε θίλεζε γίλεηαη ζε πεξηζηξεθόκελε ζθαίξα, πάλσ ζηελ 
πδάηηλε κάδα επελεξγεί ε Κνξηόιεηα δύλακε. Ζ ηειεπηαία αζθείηαη θάζεηα 
ζηε δηεύζπλζε θίλεζεο θαη εθηξέπεη ηελ πδάηηλε κάδα από ηελ πνξεία ηεο 
θαη ηε ζέηεη ζε θπθιηθή ηξνρηά. ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε ε Κνξηόιεηα 
δύλακε, είλαη ίζε θαη αληίζεηε κε ηε θπγόθεληξν δύλακε (Fu).  

• ΢πλεπώο ε αθηίλα ηνπ θύθινπ πνπ δηαγξάθεη ε πδάηηλε κάδα είλαη r=U/f 
θαη ν ρξόλνο (πεξίνδνο) πνπ απαηηείηαη γηα  λα δηαγξάςεη ε πδάηηλε κάδα 
ηνλ θύθιν αδξάλεηαο είλαη: Σ=2π/f, όπνπ r ε αθηίλα ηνπ θύθινπ, U ε 
ηαρύηεηα θίλεζεο ηεο πδάηηλεο κάδαο, Σ ε πεξίνδνο πεξηζηξνθήο θαη f ε 
Κνξηόιεηα παξάκεηξνο  πνπ ηζνύηαη κε 2σεκθ, όπνπ σ ε γσληαθή 
ηαρύηεηα ηεο γεο θαη θ ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο πεξηνρήο.



Παξάθηηα γεσζηξνθηθά ξεύκαηα

• ΢ηελ παξάθηηα δώλε ε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, πνιιέο 
θνξέο, δελ είλαη νξηδόληηα αιιά θεθιηκέλε. Σν γεγνλόο απηό 
νθείιεηαη, είηε ζηε κεηαθνξά επηθαλεηαθώλ πδάηηλσλ καδώλ 
από ηνπο αλέκνπο θαη ζηε ζπζζώξεπζε ηνπο θαηά κήθνο ηεο 
αθηνγξακκήο, είηε ζε δηαθνξέο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 

• ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνύλ δύν είδε παξάθηησλ ξεπκάησλ 
πνπ δεκηνπξγνύληαη ιόγσ θιίζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο 
ζάιαζζαο (δερόκαζηε όηη νη πεξηνρέο κειέηεο βξίζθνληαη  ζην 
βόξεην εκηζθαίξην, νπόηε ε απόθιηζε ησλ θηλνύκελσλ καδώλ 
ιόγσ Κνξηόιεηαο εθηξνπήο, είλαη δεμηόζηξνθε.



΢ηελνί θόιπνη 

• ΢ε ζηελνύο θόιπνπο, ιόγσ ηεο δηαθνξάο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο πνπ 
πηζαλόλ λα ππάξρεη κεηαμύ ηεο εηζόδνπ θαη ηνπ κπρνύ ηνπ θόιπνπ 
πξνθαιείηαη θιίζε ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο (Bνwden, 1983). Αλ ε 
δηαθνξά αηκνζθαηξηθήο πίεζεο κεηαμύ εηζόδνπ θαη κπρνύ είλαη ΓΡa, ηόηε 
αληίζηνηρα ε δηαθνξά ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, Γδ, είλαη:

Γδ=-(1/g)ξΓPa

Όπνπ ξ ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ θαη g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο

• ΢ύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 
θαηά 1mbar, ζα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο θαηά 1cm. Παξόκνηα 
αλ άλεκνο πλέεη πξνο ην κπρό ελόο επηκήθνπο θόιπνπ, πδάηηλεο κάδεο 
ζπζζσξεύνληαη εθεί θαη ε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο παξνπζηάδεη θιίζε. 

• Λόγσ ηεο αλύςσζεο ηεο ζηάζκεο ζην κπρό ηνπ θόιπνπ, δεκηνπξγείηαη 
βαξνβαζκίδα (πηεζνβαζκίδα), ε νπνία έρεη θνξά πξνο ηελ είζνδν ηνπ 
θόιπνπ κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ππν-επηθαλεηαθνύ ξεύκαηνο εμόδνπ 
από ηνλ θόιπν 



Καηαθόξπθε θπθιηθή θπθινθνξία πδάησλ ζε επηκήθε θαη ζηελό θόιπν 

ιόγσ ηεο ζπζζώξεπζεο πδαηίλσλ καδώλ ζηελ θεθαιή ηνπ θόιπνπ από 

ηελ επίδξαζε ησλ αλέκσλ 

W ηsx

h

Ε

Υ
δ+δδδ

Pa+ΓPaPa

δρ

ηbx

(α) (β)



Δπηκήθεηο αθηέο (πρ2)

• ΢ηηο επηκήθεηο αθηέο, παξαηεξείηαη όηη όηαλ ν άλεκνο πλέεη παξάιιεια 
πξνο ηελ αθηή, ηόηε ηα επηθαλεηαθά ξεύκαηα δελ είλαη παξάιιεια πξνο 
ηελ αθηή, ελώ ηαπηόρξνλα δεκηνπξγνύληαη είηε ξεύκαηα αλάδπζεο είηε 
ξεύκαηα βύζηζεο, όπσο εμεγείηαη παξαθάησ.

• Όηαλ ν άλεκνο πλέεη παξάιιεια πξνο ηελ αθηή (βόξεην εκηζθαίξην), ηόηε 
νη επηθαλεηαθέο πδάηηλεο κάδεο πνπ κεηαθέξνληαη από ηνλ άλεκν, 
εθηξέπνληαη θαηά 45ν πξνο ηα δεμηά ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ, ιόγσ ηεο 
Κνξηόιεηαο δύλακεο. Σαπηόρξνλα ζην ζηξώκα Ekman, ιόγσ ηνπ 
ζρεκαηηδόκελνπ ζπεηξνεηδνύο, ε πδάηηλε κάδα κεηαθέξεηαη θάζεηα ζηε 
δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη πξνο ηα δεμηά, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 
θεθιηκέλεο επηθάλεηαο, κε θιίζε πξνο ηελ αθηή. 

• ΢πλέπεηα ηεο δεκηνπξγίαο ηεο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο είλαη ε κεηαθνξά 
πδάηηλσλ καδώλ από ηνλ ππζκέλα από ηα αλνηρηά πξνο ηελ αθηή θαη ε 
δεκηνπξγία ξεπκάησλ αλάδπζεο.



Σξηζδηάζηαηε παξάζηαζε ηεο θπθινθνξίαο ησλ πδάησλ ζηελ παξάθηηα 

δώλε πνπ δεκηνπξγείηαη από αλέκνπο πνπ πλένπλ παξάιιεια πξνο ηελ 

αθηή. 

ΚΑΣΟΦΖ ΣΟΜΖ

Γ/λζε επηθαλεηαθήο 

ξνήο

Μέζε ξνή ζην

ζηξώκα Ekman

Γ/λζε αλέκνπ

Γ/λζε επηθαλεηαθήο ξνήο

Μέζε ξνή ζην

ζηξώκα Ekman

Γ/λζε αλέκνπ

Καζνδηθό ξεύκα

*

Αλνδηθό ξεύκα
(α)

(β)



Παιηξξνηαθά ξεύκαηα (πρ3)

• Ζ πεξηνδηθή κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ζπλνδεύεηαη από κηα 
νξηδόληηα κεηαηόπηζε ησλ πδάησλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 
ησλ παιηξξνηαθώλ ξεπκάησλ. Απηά βάζεη ηνπ ηξόπνπ κεηαβνιήο ηνπ 
αλύζκαηνο ηεο ηαρύηεηαο δηαθξίλνληαη (Defant, 1961) ζε:

– Α. Πεξηζηξεθόκελα: Σα πεξηζηξεθόκελα ξεύκαηα ζπλαληώληαη θπξίσο 
ζε αλνηρηέο ζάιαζζεο θαη ζηηο αθηέο πνπ ηηο πεξηβάιινπλ. Ζ 
πεξηζηξνθή ηνπ αλύζκαηνο ηεο ηαρύηεηαο νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε 
ηεο Κνξηόιεηαο δύλακεο ζην παιηξξνηαθό θύκα.

– Β. Δπζύγξακκα: Σα επζύγξακκα ξεύκαηα ζπλαληώληαη ζηηο επηκήθεηο 
ζάιαζζεο θαη θόιπνπο, όπνπ ε Κνξηόιεηα επίδξαζε ζηηο θηλνύκελεο 
ζαιάζζηεο κάδεο είλαη αζήκαληε.

• Σα παιηξξνηαθά ξεύκαηα παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε ρσξν-ρξνληθή 
κεηαβιεηόηεηα από εθείλε ησλ παιηξξνηαθώλ κεηαβνιώλ ηεο ζαιάζζηαο 
ζηάζκεο. Ζ ζπλζήθε ηεο ζπλέρεηαο, ε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο λ’ απμάλεηαη 
ζηα ζηελά (π.ρ. Δπβντθόο) ή θαηά ηε κεηάβαζε από κεγάια ζε κηθξόηεξα 
βάζε. 

• Δίλαη γλσζηό όηη ην κέγεζνο ηνπ παιηξξνηαθνύ ξεύκαηνο έρεη ηε 
κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ θνληά ζηελ επηθάλεηα θαη ειαηηώλεηαη κε ην βάζνο, 
ζηελ αξρή βαζκηαία θαη θνληά ζηνλ ππζκέλα ηαρύηεξα. 



Κιεηζηνί θόιπνη
• Χο θιεηζηνί θόιπνη ζεσξνύληαη εθείλνη ησλ νπνίσλ ην ζηόκην επηθνηλσλίαο κε ηελ 

αλνηθηή ζάιαζζα έρεη πνιύ κηθξό πιάηνο θαη βάζνο ζε ζρέζε κε ηνπ θπξίσο θόιπνπ. 
΢ηνλ Διιαδηθό ρώξν, ηέηνηνη θόιπνη είλαη ν Ακβξαθηθόο, ν Κνξηλζηαθόο θ.α. ΢ηνπο 
θιεηζηνύο θόιπνπο, ησλ Μεζνγεηαθώλ ζαιαζζώλ ε θπθινθνξία εμαξηάηαη από ην 
ηζνδύγην ηεο βξνρόπησζεο-εμάηκηζεο (Pickard & Emery, 1982).

• Αλ ε εμάηκηζε ππεξηεξεί ηεο βξνρόπησζεο, ηα ύδαηα ηνπ θόιπνπ ραξαθηεξίδνληαη από 
πςειή αιαηόηεηα θαη κεγαιύηεξε ππθλόηεηα, ζε ζρέζε κε ηελ αλνηρηή ζάιαζζα. ΢ηελ 
είζνδν ηνπ θόιπνπ ηα λεξά ηεο αλνηθηήο ζάιαζζαο εηζέξρνληαη επηθαλεηαθά, ελώ ηα 
λεξά ηνπ θόιπνπ εμέξρνληαη ππνεπηθαλεηαθά. Μέζα ζηνλ θόιπν ηα επηθαλεηαθά λεξά 
απνθηνύλ ζπρλά κεγαιύηεξε ππθλόηεηα από ηα ππνεπηθαλεηαθά θαη βπζίδνληαη. Έηζη 
επηηπγράλεηαη ε αλαλέσζε ησλ βαζηώλ λεξώλ κε επηθαλεηαθά λεξά πινύζηα ζε νμπγόλν. 
Ζ αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο ησλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζηελ 
αύμεζε ηεο αιαηόηεηαο είηε ζηελ ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

• Αλ ε βξνρόπησζε ππεξηεξεί ηεο εμάηκηζεο, ηόηε ηα κηθξόηεξεο αιαηόηεηαο
επηθαλεηαθά λεξά δηαρσξίδνληαη από ηα βαζύηεξα λεξά κε έλα έληνλν αινθιηλέο-
ππθλνθιηλέο. ΢ηελ είζνδν ηνπ θόιπνπ ηα κηθξόηεξεο αιαηόηεηαο λεξά εμέξρνληαη 
επηθαλεηαθά, ελώ ηα κεγαιύηεξεο αιαηόηεηαο λεξά ηεο αλνηθηήο ζάιαζζαο εηζέξρνληαη 
ππνεπηθαλεηαθά. 

• Σν ππθλνθιηλέο είλαη ζπρλά πνιύ έληνλν κε ζπλέπεηα λα εκπνδίδνληαη νη δηεξγαζίεο 
αλάκημεο κεηαμύ ησλ επηθαλεηαθώλ θαη ππνεπηθαλεηαθώλ λεξώλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 
ηα βαζύηεξα ζηξώκαηα λεξνύ δελ αλαλεώλνληαη κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο 
ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ θαη ηειηθά ηε δεκηνπξγία αλνμηθώλ ζπλζεθώλ. Σέηνηα 
θαηλόκελα παξαηεξνύληαη ζηε Βαιηηθή, ηε Μαύξε ζάιαζζα θαη ηηο αθηέο ηεο Νέαο 
Τόξθεο ησλ ΖΠΑ. 



΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο θαηαθόξπθεο θπθιηθήο θπθινθνξίαο ηωλ πδάηωλ ζε θιεηζηνύο 

θόιπνπο. (α) Εμάηκηζε κεγαιύηεξε από ηε βξνρόπηωζε (β) βξνρόπηωζε κεγαιύηεξε από 

ηελ εμάηκηζε, κε κίμε ηωλ πδάηωλ ζηνλ θόιπν (γ) βξνρόπηωζε κεγαιύηεξε από ηελ 

εμάηκηζε. 

Υεηκεξηλή βύζηζε 

Αλαλέσζε βαζεηώλ λεξώλ

Δίζνδνο

Δμνδνο

Αλνηθηή ζάιαζζα

Αβαζήο θόιπνο κε θαηαθόξπθε κίμε 

«Αζζελή αλαλέσζε»

Δίζνδνο

Δμνδνο

Αλνηθηή ζάιαζζα

Β>Δ

Υακειήο αιαηόηεηαο επηθαλεηαθό 

ζηξώκα

ζηάζηκα λεξά άλεπ Ο2

Β>Δ

Βαζήο θόιπνο



Πνηακόθνιπνη (Estuaries)

• ΢ηηο εθβνιέο ησλ πνηακώλ, ζε θόιπνπο ή ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα, ε 
εμάπισζή ησλ γιπθώλ θαη πθάικπξσλ λεξώλ, είλαη επηθαλεηαθή. 
΢πλήζσο, έλα αινθιηλέο δηαρσξίδεη ηα λεξά απηά από ηηο ζαιάζζηεο 
πδάηηλεο κάδεο.  Σα δέιηα ησλ πνηακώλ όπνπ ην εύξνο ηεο παιίξξνηαο 
είλαη κεγαιύηεξν από 2m, ραξαθηεξίδνληαη σο «πνηακόθνιπνη». ΢ηνπο 
πνηακόθνιπνπο, ε θπθινθνξία θαη ε αλάκημε ησλ γιπθώλ θαη ζαιαζζίσλ 
πδάηηλσλ καδώλ εμαξηάηαη θπξίσο από ην εύξνο ηνπ παιηξξνηαθνύ 
θύκαηνο αιιά θαη από ηελ παξνρή ησλ πνηακώλ.

• Οη πνηακόθνιπνη αλάινγα κε ηελ θπθινθνξία θαη αλάκημε ησλ πδάησλ, 
δηαθξίλνληαη ζε: 

– Πιήξνπο θαηαθόξπθεο αλάκημεο

– Διαθξώο ζηξσκαηνπνηεκέλνπο

– Έληνλα ζηξσκαηνπνηεκέλνπο

– Αιαηνύρεο ζθήλεο



• ΢ηα δέιηα ησλ πνηακώλ όπνπ ην εύξνο ηεο παιίξξνηαο είλαη 
κηθξόηεξν ησλ 2m, ε θπθινθνξία ησλ πδάησλ θαη ε αλάκημε 
ειέγρνληαη θπξίσο από ηελ παξνρή ηνπ πνηακνύ θαη ζε 
κηθξόηεξν βαζκό από ηελ παιίξξνηα θαη ηα θύκαηα. 

• ΢ε πνηακόθνιπνπο κε κεγάιεο παξνρέο, ηα γιπθά λεξά 
επηπιένπλ ζην ζαιάζζην λεξό θαη ζρεκαηίδνπλ επηθαλεηαθά 
έλα ξηπίδην, ελώ θαηά βάζνο ην πάρνο ηνπ ξηπηδίνπ 
ειαηηώλεηαη θαη ηειηθά κεδελίδεηαη πξνο ηελ αλνηθηή 
ζάιαζζα 

ΡΗΠΗΓΗΑ



Σνκή θαη θάηνςε ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ ξηπίδηνπ

γιπθώλ λεξώλ ελόο δέιηα πνηακνύ

(α) (β)

ΣΟΜΖ ΚΑΣΟΦΖ

Ρηπίδην

Αινθιηλέο

Θαιαζζηλό λεξό

Θαιαζζηλό λεξό

Ρηπίδην

Πεγή



Παξάθηηα κέηωπα

Μέησπν νλνκάδεηαη ε επηθάλεηα πνπ δηαρσξίδεη λεξά κε ζαθώο 
δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. ΢ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 
ηα κέησπα αλαγλσξίδνληαη από κηα δώλε, ε νπνία δηαρσξίδεη 
ζαθώο δύν πδάηηλεο κάδεο κε δηαθνξεηηθό ρξώκα. Απηό 
πηζαλόηαηα νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή ζπγθέληξσζε 
θπηνπιαγθηνύ ή ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ πνπ ππάξρνπλ 
ζηηο κάδεο απηέο. Ζ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ησλ πδάηηλσλ 
καδώλ απνηειεί πεξηνρή αληαιιαγήο νξκήο, ζεξκόηεηαο, 
αιαηόηεηαο, αλόξγαλσλ θαη νξγαληθώλ πιηθώλ. 



Σα κέηωπα δηαθξίλνληαη ζε:

• Μέηωπα πθαινθξεπίδαο-επεηξωηηθήο θαηωθέξεηαο. Σα κέησπα απηά 
είλαη απνηέιεζκα ηεο επαθήο ησλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο θαη αιαηόηεηαο
παξαθηίσλ πδάηηλσλ καδώλ κε σθεάληεο κάδεο πςειόηεξσλ ζεξκνθξαζηώλ 
θαη αιαηνηήησλ.

• Μέηωπα παξάθηηαο αλεκνγελνύο αλάδπζεο. Σα κέησπα απηά 
δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ επαθή κεηαμύ ησλ αλεξρόκελσλ, από ηνλ ππζκέλα, 
πδάηηλσλ καδώλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ησλ 
επηθαλεηαθώλ πδάησλ πςειήο ζεξκνθξαζίαο.

• Μέηωπα κεηαμύ ζηξωκαηνπνηεκέλωλ πδάηηλωλ καδώλ κε θαιώο 
αλακεκηγκέλεο πδάηηλεο κάδεο. ΢ε πεξηνρέο κεηάβαζεο από ηα βαζηά 
λεξά, όπνπ ππάξρνπλ θαιώο αλακεκηγκέλεο πδάηηλεο κάδεο ιόγσ ηεο 
παιηξξνηαθήο ή ηεο αλεκνγελνύο αλαηάξαμεο ησλ λεξώλ, ζε ξερά  θαη 
ζηξσκαηνπνηεκέλα λεξά, δεκηνπξγνύληαη παξάθηηα κέησπα. 
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