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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Υαξνθόπεην Παλεπηζηήκην, 

ζην ηκήκα Γεσγξαθίαο ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο κεηαπηπρηαθώλ ζπνπδώλ κε 

ηίηιν «Δθαξκνζκέλε Γεσγξαθία θαη Γηαρείξηζε ηνπ Υώξνπ».  

΢πγγξάθνληαο ηνλ πξόινγν ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, αηζζάλνκαη ηδηαίηεξα 

ηπρεξόο ιόγσ ηεο δπλαηόηεηαο λα εθθξάζσ γξαπηώο όιεο κνπ ηηο ζθέςεηο, εηδηθά 

ηώξα πνπ νδεύσ ζηελ νινθιήξσζε ησλ κεηαπηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ. 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή, ε νπνία κε έθξηλε 

θαηάιιειν γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ κεηαπηπρηαθνύ πξνγξάκκαηνο ηνπ 

Υαξνθόπεηνπ Παλεπηζηεκίνπ. Δπραξηζηώ ζεξκά ηνλ Λέθηνξα θύξην Πέηξν 

Καηζαθάδν, ν νπνίνο ήηαλ πνιύηηκνο ζύκβνπινο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ 

κνπ θαη επόπηεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Μνπ αθηέξσζε πνιύηηκν ρξόλν θαη 

κε ζηήξημε ζε όιε ηελ πξνζπάζεηά κνπ. 

΢εβαζκό θαη ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο νθείισ ζηνλ θύξην ΢αθθή Βαζίιεην γηα ηελ 

πνιύηηκε βνήζεηα ηνπ θαη ηηο εύζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπ θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο 

εξγαζίαο απηήο. 

Σέινο, επραξηζηώ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Πεξίιεςε 
 

 

΢ηελ εξγαζία απηή ζα αλαιπζνύλ αξρηθά ζέκαηα πνπ αθνξνύλ γεληθόηεξα ην 

θιίκα(ηόζν θαη ζηε Μεζόγεην, όζν θαη ζηελ Διιάδα), ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο 

δηαρξνληθά θαη πώο απηή επεξεάδεη κεηαβιεηέο, όπσο ε ζεξκνθξαζία, ε 

βξνρόπησζε θαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε. ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη εθηελήο αλαθνξά ζηα 

ζελάξηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζηελ αλάιπζε ηεο πηζαλήο αιιαγήο 

θιίκαηνο, ησλ επηδξάζεώλ ηνπο θαη ησλ δπλαηνηήησλ λα κεηξηαζηεί ε αιιαγή 

θιίκαηνο. Θα γίλεη επίζεο αλαθνξά ζηα θιηκαηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζήκεξα, δειαδή καζεκαηηθώλ κνληέισλ πνπ ζα κπνξνύλ λα 

αλαπαξαζηήζνπλ ηελ εμέιημε ηνπ θιίκαηνο, έηζη ώζηε λα εμεγνύλ ηηο αιιαγέο 

ηνπ παξειζόληνο θαη λα πξνβιέπνπλ ην θιίκα ηνπ κέιινληνο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα 

γίλεη ε αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία απηή θαη ζα 

γίλεη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ. Θα γίλεη αλαιπηηθή αλαθνξά ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηαβιεηώλ πνπ κειεηώληαη, ζηα δύν κνληέια πνπ επηιέρζεθαλ 

ηειηθά γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ηέινο ζα δεκηνπξγεζνύλ ράξηεο κε 

νπηηθά απνηειέζκαηα ηεο δηαθύκαλζεο ησλ κεηαβιεηώλ γηα ηξία κειινληηθά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα θαη πίλαθεο κε ηηο κέζεο κεληαίεο ηηκέο ησλ κειινληηθώλ κεηαβνιώλ ησλ 

κεηαβιεηώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο βξνρόπησζεο θαη ηεο  αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 

Σέινο ζα αλαθεξζνύλ ρξήζηκα θαη ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ 

κειεηώληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ θαη ζπγθξίλνληάο ηα κεηαμύ ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Summary 

 

In this work, initial subjects will be analyzed that concern more generally the climate 

(not only in Mediterranean, but in Greece also), the change of climate diachronically 

and how this influences variables, as the temperature, the precipitation and the 

atmospheric pressure. Afterwards, extensive report will be done in the scripts that 

have been used widely analysis of likely change of climate, their effects and 

possibilities is moderated the change of climate. A report will be done also in the 

climatic models that are used today, that is to say mathematic models that might 

represent the development of climate, so as to they explain the changes of past and 

they forecast the climate of future. Afterwards, the analysis of methodology will be 

done that was used in this project and an analysis of results will be done that 

resulted. An analytic report will be done in the characteristics of variables that are 

studied, in the two models that were selected finally for the treatment given and 

finally, charts will be created with optical results of fluctuation of variables for three 

future time intervals and tables with the medium monthly values of future changes of 

variables of temperature, precipitation and atmospheric pressure. Finally, some 

useful and important conclusions will be reported. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΩΝ 

 

 

1. Δηζαγσγή………………   …………………….…………………………….…....1 

 

2. Κιίκα – Κιηκαηηθή Αιιαγή ……………………………………….….11 

2.1. Ο θαηξόο θαη ην θιίκα ………….……………………………………………………..11 

2.1.1. Παξάγνληεο δηακόξθσζεο ηνπ θιίκαηνο…..……………………………………..12 

2.1.1.1. Ηζνξξνπία Αθηηλνβνιηώλ : Ζιηαθή θαη Γήηλε Αθηηλνβνιία…...………………..13 

2.1.1.2. Δηζαγσγή ζηελ θύζε ηεο αθηηλνβνιίαο ….............................………………..14 

2.1.1.3. Παγθόζκην Ηζνδύγην Αθηηλνβνιηώλ ….............................……………………..17 

2.2. Κιηκαηηθέο αιιαγέο ζηελ ηειεπηαία ρηιηεηία ………….……………………………..18 

2.3. Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ………….………………......……………………..21 

2.3.1. Πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ …..……………………………………….…………..23 

2.3.2. Οη ζπλέπεηεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ……………………………………….…………..24 

2.3.3. Οη πξώηεο ελδείμεηο …………………………………………………….…………..25 

2.3.4. Οη ελδείμεηο γηα ηελ Βηόζθαηξα θαη ηνλ άλζξσπν ………………………...……..27 

2.3.5. Οη πξσηαίηηνη …………………………………………….…………………...……..28 

2.3.6. Πξνηάζεηο γηα ηελ ειάηησζε θαη ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ ……......……..31 

2.3.6.1. Ση ζα έπξεπε λα γίλεη πξαγκαηηθά θαη ηη πξνηείλνπλ νη πξσηαίηηνη ……..…..31 

2.3.6.2. Ππξεληθή ΢ύληεμε σο ιύζε γηα ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ………..…..34 

2.3.6.3. Οη Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) σο έλαο βαζηθόο παξάγνληαο γηα ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπώλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ …………………………....…..35 

2.3.6.4. Κίλεζε ησλ Διιήλσλ πνιηηώλ γηα ηελ ειάηησζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ………………………………………………………………………………..37 



 

2.4. Θεξκνθεπηθά αέξηα ………….……………………………………………………….39 

2.4.1. Πεγέο Δθπνκπήο ησλ αεξίσλ ……………………………………………...……..44 

2.4.2. Ο ξόινο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ...………………………………...……..45 

2.5. Κιηκαηηθή Αιιαγή ………….………………………………………………………….46 

2.5.1. Αίηηα αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο …………………………………………….......……..47 

2.5.2. ΢πλέπεηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο …………………...……………………...……..51 

2.5.2.1. Πιαλήηεο …………………………………………...……………………...……..51 

2.5.2.2. Δπξώπε …………………………………………...…………………….....……..61 

2.5.2.3. Διιάδα …………………………………………...………………………...……..63 

2.5.2.4. Αθξαία θαηξηθά θαη θιηκαηηθά θαηλόκελα….…...………………………...……..64 

2.5.2.5. Σν Φαηλόκελν El Nino ….…...……………………..……………………...……..66 

2.5.2.6. ΢ηάζκε ηεο Θάιαζζαο ….…...………..…………..……………………...……..68 

2.5.2.7. Τδάηηλνη πόξνη ….…...……………..…..…………..……………………...……..71 

 

 

3. ΢ελάξηα εθπνκπώλ SRES (Special Report on 

Emission Scenarios) IPCC…………………..………………..………….74 

3.1. Ηζηνξηθή αλαδξνκή …………….……………………………………………………..74 

3.2. Καηαζθεπή ζελαξίσλ εθπνκπώλ SRES…..………………………………………..75 

3.2.1. Αβεβαηόηεηεο ζηελ αλάιπζε ζελαξίσλ …..……………………………..………..77 

3.3. Πεξηγξαθή ησλ ζελαξίσλ SRES …………..………………………………………..78 

 

 



 

4. Γηαρείξηζε Γεδνκέλσλ – Αλάπηπμε 

Μεζνδνινγίαο………………………..……………..…………………………….83 

4.1. Πεξηγξαθή δεδνκέλσλ …………….……………………………….………………..83 

4.2. Κιηκαηηθά Μνληέια θαη Υαξαθηεξηζηηθά ηνπο ……………….……………………..83 

4.2.1. Σα θιηκαηηθά κνληέια …..…………………………………………….…..………..83 

4.2.2. Πεξηγξαθή θιηκαηηθώλ κνληέισλ …..……………………………….…..………..85 

4.2.3. Σα κνληέια GCMs θαη ηα όξηά ηνπο …..……………………………….…..……..92 

4.2.4. Οη εθηηκήζεηο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ …..………………….……….…..……..94 

4.2.5. Δπηθπιάμεηο γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ …..….…..……..97 

4.3. Αμηνπηζηία θαη αβεβαηόηεηεο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ θαη ζελαξίσλ ζηελ 

εθηίκεζε κειινληηθώλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ……………………………………………100 

4.3.1. Μνληέιν NCAR - CCSM3…………………………………………….…..………102 

 

 

5. Μεζνδνινγία θαη Αλάιπζε Απνηειεζκάησλ……..…...138 

5.1. Γεληθά …………….………………………………..………………………………...138 

5.2. Πξνγλσζηηθά κνληέια……………………………….……………………………...138 

5.3. Μεηαβιεηέο ……………….………………………….……………………………...139 

5.3.1. Μεζνδνινγία ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ραξηώλ ……………….…….…………...139 

5.3.2. Θεξκνθξαζία ………………………………………..………….…….…………...139 

5.3.2.1. Mεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο από ην CCSM3……………..…….…………...139 

5.3.2.2. Mεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο από ην HADGEM1……………..……………...145 

5.3.3. Βξνρόπησζε ………………………………………..………….…….…………...149 

5.3.3.1. Mεηαβνιή ηεο Βξνρόπησζεο από ην CCSM3……………..…….………......149 



 

5.3.3.2. Mεηαβνιή ηεο Βξνρόπησζεο από ην HADGEM1……………..……..……...157 

5.3.4. Αηκνζθαηξηθή Πίεζε ………………………………………..………………..…...162 

5.3.4.1. Mεηαβνιή ηεο Αηκνζθαηξηθή Πίεζεο από ην CCSM3………………..……...163 

5.3.4.2. Mεηαβνιή ηεο Αηκνζθαηξηθή Πίεζεο από ην HADGEM1…………………....169 

 

 

6. ΢πκπεξάζκαηα………………………………………..………………..…...175 

 

 

7. Βηβιηνγξαθία………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. Δηζαγσγή 

 

Σν θιηκαηηθό ζύζηεκα είλαη έλα ζύλζεην ζύζηεκα αιιειεπηδξάζεσλ, πνπ απνηειείηαη 

από ηελ αηκόζθαηξα, ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ηα ρηόληα θαη ηνπο πάγνπο, ηνπο 

σθεαλνύο, ηα ινηπά επηθαλεηαθά θαη ππόγεηα λεξά ησλ επείξσλ θαη ηνπο δσληαλνύο 

νξγαληζκνύ (IPCC, 2007a). 

Ζ αηκνζθαηξηθή δηάζηαζε ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ζπλήζσο απηή πνπ 

ραξαθηεξίδεη ην θιίκα, ην νπνίν νξίδεηαη σο ε ζύλζεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θαηξνύ γηα 

έλα καθξύ ρξνληθό δηάζηεκα (Κνπηζνγηάλλεο, 1998). Σν θιίκα πεξηγξάθεηαη 

ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ηνπ κέζνπ όξνπ θαη ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

ησλ βξνρνπηώζεσλ θαη ησλ αλέκσλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν, πνπ 

θπκαίλεηαη από ιίγνπο κήλεο έσο εθαηνκκύξηα ρξόληα (κηα ζπλεζηζκέλε πεξίνδνο 

είλαη ηα 30 ρξόληα) (IPCC, 2007a). 

Σν θιηκαηηθό ζύζηεκα εμειίζζεηαη θάησ από ηελ επίδξαζε ηεο εζσηεξηθήο ηνπ 

δπλακηθήο θαη εμαηηίαο αιιαγώλ ζε δηάθνξνπο εμσηεξηθνύο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην θιίκα (IPCC, 2007a). Ωο θιηκαηηθή αιιαγή νξίδεηαη κηα αιιαγή ζηελ 

θαηάζηαζε ηνπ θιίκαηνο πνπ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί (π.ρ. ρξεζηκνπνηώληαο 

ζηαηηζηηθέο δνθηκέο) από ηηο αιιαγέο ζην κέζν όξν ή/θαη ηε κεηαβιεηόηεηα ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ, θαη πνπ ππάξρεη γηα κηα εθηεηακέλε πεξίνδν, ζπλήζσο δεθαεηίεο ή 

πεξηζζόηεξν. Αλαθέξεηαη ζε νπνηαδήπνηε αιιαγή ζην θιίκα κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ, πνπ νθείιεηαη είηε ζηε θπζηθή κεηαβιεηόηεηα είηε ζηηο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ 

αλζξώπνπ(IPCC, 2007d). 

Οη εγθπξόηεξεο θαη πην αμηόπηζηεο εθζέζεηο γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή έρνπλ 

δεκνζηεπηεί από ηελ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο 

(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), ε νπνία ηδξύζεθε ην 1988 από 

ηνλ Παγθόζκην Μεηεσξνινγηθό Οξγαληζκό (World Meteorological Organization - 

WMO) θαη ην Πξόγξακκα Πεξηβάιινληνο (United Nations Environment Programme - 

UNEP) ηνπ Οξγαληζκνύ Ζλσκέλσλ Δζλώλ. Ο ζθνπόο ηεο επηηξνπήο είλαη ε 

αμηνιόγεζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο επηζηεκνληθήο γλώζεο γηα ηε κειέηε ησλ 

θιηκαηηθώλ αιιαγώλ, θαζώο θαη ε αμηνιόγεζε ησλ ζπλεπεηώλ ησλ θιηκαηηθώλ 

κεηαβνιώλ πνπ πξνέξρνληαη από αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, κειεηώληαο πηζαλέο 

πνιηηηθέο θαη δξάζεηο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ ελδερόκελσλ θηλδύλσλ. 

Σν 2007 ε ΗPCC δεκνζίεπζε ηελ Σέηαξηε Έθζεζε Αμηνιόγεζεο (ΗPCC Fourth 

Assessment Report-4AR) γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Οη επηζηήκνλεο εξγάζηεθαλ ζε 

ηξεηο νκάδεο, όζνη θαη νη ηόκνη ηεο Έθζεζεο: 



 

 Πξώηε Οκάδα Δξγαζίαο - Working Group I (WGI): «The Physical Science 

Basis». Πεξηέρεη ηα επηζηεκνληθά δεδνκέλα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη 

ζύλδεζή ηεο κε αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο, θαζώο θαη εθηηκήζεηο ηεο 

κειινληηθήο θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

 Γεύηεξε Οκάδα Δξγαζίαο - Working Group II (WGII): «Impacts, Adaptation 

and Vulnerability». Πεξηγξάθεη ηηο επηπηώζεηο εμαηηίαο ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο, εθηηκά ηελ ηξσηόηεηα ηνπ θπζηθνύ πεξηβάιινληνο θαη ησλ 

αλζξώπηλσλ θνηλσληώλ θαη αμηνινγεί πηζαλά κέηξα πξόιεςεο θαη 

πξνζαξκνγήο. 

 Σξίηε Οκάδα Δξγαζίαο - Working Group III (WGIII): «Mitigation of Climate 

Change». Δμεηάδεηαη ε δπλαηόηεηα κεηξηαζκνύ θαη απνθπγήο ησλ θιηκαηηθώλ 

αιιαγώλ, κε εθηίκεζε ηνπ ζρεηηθνύ νηθνλνκηθνύ θόζηνπο. 

Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο, ηόζν θπζηθνί όζν θαη αλζξσπνγελείο, νη νπνίνη 

πξνζδηνξίδνπλ ην θιίκα ηεο γεο. Καηά βάζε, ην θιίκα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

απνξξόθεζεο θαη ηεο αλαδηαλνκήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από ην ζύζηεκα 

αηκόζθαηξαο-πδξόζθαηξαο-γεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία παξέρεη ηελ ελέξγεηα ε νπνία 

θηλεί ηα θαηξηθά θαηλόκελα θαη δηακνξθώλεη ην θιίκα. Πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη πίζσ ζην δηάζηεκα ελώ ην ππόινηπν απνξξνθάηαη 

από ηηο δηαθνξεηηθέο ζπληζηώζεο ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο: ηελ αηκόζθαηξα, ηνπο 

σθεαλνύο, ηελ μεξά θαη ηηο δηάθνξεο κνξθέο δσήο. Δθηόο από ηελ αλαθιώκελε, 

κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο, ειηαθή αθηηλνβνιία, ε γε εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

πξνο ην δηάζηεκα. 

Ζ ιεπηή ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ εμεξρόκελε αθηηλνβνιία θαη ηελ εηζεξρόκελε 

ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζδηνξίδεη ην παγθόζκην θιίκα. Οπνηαδήπνηε αιιαγή ζηνπο 

παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ηόζν ζηελ εηζεξρόκελε όζν θαη ηελ εμεξρόκελε 

αθηηλνβνιία ή ζηνλ κεραληζκό αλαδηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο νδεγνύλ ζε αιιαγή ηνπ 

θιίκαηνο. 

Ζ γε ιακβάλεη πξαθηηθά όιε ηελ ελέξγεηά ηεο από ηνλ ήιην κε ηε κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Απηή ε αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη, αλαθιάηαη θαη 

ζθεδάδεηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ηνλ σθεαλό θαη ηελ αηκόζθαηξα. Ζ 

αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ζεξκόηεηα θαη άιιεο κνξθέο 

ελέξγεηαο θαη ηειηθά επηζηξέθεη ζην δηάζηεκα ζαλ κηθξόηεξεο ζεξκνθξαζίαο γήηλε 

αθηηλνβνιία. Δίλαη ινηπόλ θαλεξό όηη ε αθηηλνβνιία είλαη ζεκειηώδνπο ζεκαζίαο γηα 

ηελ αιιειεπίδξαζε αηκόζθαηξαο - σθεαλνύ. Τπάξρεη ηεξάζηηα βηβιηνγξαθία πνπ 

αθνξά ην αληηθείκελν. Δδώ ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ εηζαγσγή βαζηθώλ ελλνηώλ θαη ζα 

δνζεί πξνζνρή ζηηο εθαξκνγέο ζηε δηεπηθάλεηα αέξα-ζάιαζζαο. 



 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη κηα βαζηθή θιηκαηηθή κεηαβιεηή δηόηη είλαη ην κέηξν ηεο 

ελέξγεηαο πνπ νθείιεηαη ζηηο θηλήζεηο ησλ κνξίσλ. Γηα λα γίλεη αληηιεπηό πώο 

δηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία, πξέπεη λα θαηαλνεζεί ε ελεξγεηαθή ηζνξξνπία όπσο 

δηαηππώλεηαη επίζεκα από ην πξώην ζεξκνδπλακηθό αμίσκα. Ζ βαζηθή παγθόζκηα 

ηζνξξνπία ελέξγεηαο ηεο γεο είλαη κεηαμύ ηεο ελέξγεηαο πνπ έξρεηαη από ηνλ ήιην θαη 

ηεο ελέξγεηαο πνπ επηζηξέθεη ζην δηάζηεκα από ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο ηεο γεο. 

Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο ζην εζσηεξηθό ηεο γεο έρεη κηα ακειεηέα επίδξαζε ζην 

ελεξγεηαθό ηζνδύγην. Ζ απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπκβαίλεη θπξίσο 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ελώ ε πεξηζζόηεξε από ηελ εθπνκπή ζην δηάζηεκα 

πξνέξρεηαη από ηελ αηκόζθαηξα. Δπεηδή ε γήηλε αηκόζθαηξα απνξξνθά θαη 

εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνιύ απνηειεζκαηηθά, ε επηθάλεηα ηεο γεο είλαη 

πνιύ πην ζεξκή από όηη ζα ήηαλ αλ δελ ππήξρε αηκόζθαηξα. Όηαλ νινθιεξσζεί γηα 

έλα ρξόλν, πεξηζζόηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη θνληά ζηνλ ηζεκεξηλό από 

όηη θνληά ζηνπο πόινπο. Ζ κεηαθνξά ελέξγεηαο από ηελ αηκόζθαηξα θαη ηνλ σθεαλό 

πξνο ηνπο πόινπο κεηώλνπλ ηελ επίδξαζε απηήο ηεο βαζκίδαο ζέξκαλζεο ζηελ 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία. ΢εκαληηθό κέξνο ηνπ ραξαθηήξα ηεο εμέιημεο ηεο γεο θαη 

ηνπ θιίκαηόο ηεο έρεη πξνζδηνξηζηεί από ηελ ζέζε ηεο ζην ειηαθό καο ζύζηεκα. 

Σν θιίκα ηεο γεο εκθαλίδεη θαη θπζηθέο κεηαβνιέο, νη νπνίεο δπζθνιεύνπλ ηελ 

αλαγλώξηζε ησλ κεηαβνιώλ πνπ νθείινληαη ζηελ επίδξαζε ηνπ αλζξώπνπ. Απηό 

είρε ζαλ απνηέιεζκα, ζην παξειζόλ, λα ακθηζβεηεζνύλ νη ελδείμεηο πνπ ππήξραλ 

γηα αιιαγή ηνπ θιίκαηνο. Παξ’ όια απηά, ηα ηειεπηαία ρξόληα ππάξρεη ζπκθσλία 

κεηαμύ ησλ επηζηεκόλσλ όηη ην θιίκα ηεο γεο άξρηζε ήδε λα πξνζαξκόδεηαη ζηα 

πςειά επίπεδα ησλ ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ, ηα νπνία νθείινληαη ζηηο αλζξσπνγελείο 

εθπνκπέο ησλ πξνεγνπκέλσλ εηώλ. 

Σν θιίκα παξνπζίαδε, θαη ζα παξνπζηάδεη γηα πάληα, απνθιίζεηο πνπ νθείινληαη ζε 

θπζηθά αίηηα. Οη θπζηθέο απηέο αηηίεο ζπκπεξηιακβάλνπλ ηηο αλεπαίζζεηεο κεηαβνιέο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηηο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα θαιύςνπλ 

ηε γε κε ζθόλε πνπ αληαλαθιά ηελ ειηαθή ζεξκόηεηα ζην δηάζηεκα, θαζώο θαη ηηο 

θπζηθέο απνθιίζεηο ηνπ ίδηνπ ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Σν θιίκα όκσο παξνπζηάδεη απνθιίζεηο πνπ νθείινληαη ζε αλζξσπνγελή αίηηα κε ηελ 

ππνβάζκηζε ησλ βηόηνπσλ ησλ άιισλ νξγαληζκώλ. Θάλαηνο ησλ δαζώλ ζεκαίλεη 

εμαθάληζε ησλ δώσλ πνπ δνπλ ζ' απηά θαη κείσζε ηνπ νμπγόλνπ ηεο αηκόζθαηξαο. 

Σα πνηάκηα, νη ιίκλεο θαη νη ζάιαζζεο έγηλαλ νη ρώξνη απόζεζεο απνβιήησλ ηνπ 

αλζξώπνπ απνθηώληαο ηνμηθέο νπζίεο πνπ ζθνηώλνπλ ηνπο πδξόβηνπο νξγαληζκνύο. 

Σα θπηά ηεο μεξάο δειεηεξηάδνληαη από ηα ηνμηθά αέξηα, ηα πεξηζζόηεξα από ηα 

νπνία είλαη δειεηήξηα θαη γηα ηα αλζξώπηλα όληα, πξνθαιώληαο άκεζεο επηδξάζεηο 

ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα ή επηδξώληαο ζηα θύηηαξα γηα ηε δεκηνπξγία θαξθίλσλ. 



 

Σα ιηπάζκαηα κεηαθέξνληαη κε ηα λεξά ζηηο ιίκλεο θαη ζηηο ζάιαζζεο θαη πξνθαινύλ 

ππεξβνιηθή αύμεζε ησλ θπηώλ, ζήςε θαη ζάλαην ησλ ςαξηώλ. Σέινο, ηα 

εληνκνθηόλα ρσξίο λα ζθνηώλνπλ όια ηα έληνκα, κπαίλνπλ ζηα θπηά από θεη ζηα 

δώα θαη μαλαγπξίδνπλ κε ην θξέαο θαη ην γάια ηνπο ζηνλ άλζξσπν. Πνιινί 

επηζηήκνλεο, ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξόληα, έρνπλ πηα θαηαιάβεη ην κνλόδξνκν πνπ 

αθνινπζεί ε αλζξσπόηεηα πξνο ηελ απηνθαηαζηξνθή θαη ηελ έρνπλ πξνεηδνπνηήζεη 

γηα ηνλ θίλδπλν πνπ ηελ απεηιεί. Καη πνιινί άλζξσπνη έρνπλ θαηαιάβεη ην πξόβιεκα 

θαη νξγαλώλνληαη γηα ηελ αληηκεηώπηζή ηνπ . Όια απηά βέβαηα έρνπλ πνιιή αξλεηηθή 

επίδξαζε θαη ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο πνπ παξαηεξείηαη εηδηθά ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα από ηα κέζα ηνπ 19νπ αηώλα. 

Ζ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε αλακέλεηαη λα «πάξεη ηελ εθδίθεζε» ηεο από ηνλ 

άλζξσπν ζηνλ κέγηζην βαζκό κεηά ην 2012, νπόηε θαη αλακέλεηαη ηα κηζά έηε από 

ηελ πεληαεηία πνπ ζα αθνινπζήζεη λα είλαη ζεξκόηεξα από ην 1998, ηε ζεξκόηεξε 

ρξνληά πνπ έρεη πνηέ θαηαγξαθεί ζε παγθόζκην επίπεδν, όπνπ ε κέζε παγθόζκηα 

ζεξκνθξαζία ήηαλ 14,54 βαζκνύο Κειζίνπ. ΢ηα αλεζπρεηηθά απηά ζπκπεξάζκαηα 

θαηέιεμαλ εηδηθνί ηεο βξεηαληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο Met Office, δίλνληαο 

γηα πξώηε θνξά κέζσ δεκνζίεπζήο ηνπο ζην ηεύρνο ηεο επηζεώξεο «Science» κηα 

ζαθή εηθόλα γηα ην ηη πξόθεηηαη λα δήζεη ε αλζξσπόηεηα ηα επόκελα ρξόληα(Έλσζε 

Διιήλσλ Φπζηθώλ, 2002). 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμνπλ ζηηο πξνβιέςεηο ηνπο, νη εηδηθνί δεκηνύξγεζαλ κνληέια 

ην νπνίν ιακβάλνπλ ππόςε ηνπο θπζηθά θαηλόκελα όπσο ην El Nino ζηνλ Δηξεληθό 

Ωθεαλό, αιιά θαη άιιεο παξακέηξνπο ζρεηηθά κε ηελ σθεάληα θπθινθνξία θαη ηε 

ζεξκνθξαζία. Σα Μνληέια, πνπ είλαη κνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο (General 

Circulation Models -GCMs), θνηλά απνθαινύκελα Παγθόζκηα Κιηκαηηθά Μνληέια, 

είλαη αξηζκεηηθά κνληέια πνπ πξνζνκνηώλνπλ ηηο θπζηθέο δηαδηθαζίεο ζηελ 

αηκόζθαηξα, ηνλ σθεαλό, ηελ θξπόζθαηξα θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, 

βαζηδόκελα ζηνπο λόκνπο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο, ηεο κάδαο, ηεο νιηθήο ελέξγεηαο θαη 

ηεο πνζόηεηαο ησλ πδξαηκώλ. 

Σα κνληέια απηά είλαη ηα πην πξνεγκέλα δηαζέζηκα εξγαιεία γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο απόθξηζεο ηνπ παγθόζκηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο ζηηο απμαλόκελεο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δλώ απινύζηεξα κνληέια έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο γηα λα παξέρνπλ παγθόζκηεο ή ηνπηθέο κέζεο εθηηκήζεηο ηεο 

απόθξηζεο ηνπ θιίκαηνο, κόλν ηα Παγθόζκηα Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο, 

ελδερνκέλσο από θνηλνύ κε ηα Πεξηνρηθά Κιηκαηηθά Μνληέια (RCMs), έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα παξέρνπλ γεσγξαθηθά θαη θπζηθά ζπλεπείο εθηηκήζεηο ηεο ηνπηθήο 

αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο, πνπ απαηηνύληαη ζηηο κειέηεο επηπηώζεσλ (impact studies). 

Μία από ηηο πξνβιέςεηο ηνπο είλαη όηη κέρξη ην 2014 ε ζεξκνθξαζία ζα αλέβεη θαηά 



 

0,4 βαζκνύο Κειζίνπ κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 2004(Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθώλ, 

2002). 

Ο Douglas Smith θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ζην Κέληξν Κιηκαηηθώλ Αιιαγώλ Hadley 

πξνβιέπνπλ κέζσ ηεο αλάιπζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ όηη ηα επόκελα ηξία ή 

ηέζζεξα ρξόληα δελ ζα εκθαληζηεί ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, παξά ηε 

γεληθή πξόβιεςε πνπ δείρλεη αύμεζε ζε νξίδνληα δεθαεηίαο. Σα πην ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα ζα μεθηλήζνπλ κεηά ην 2012, αλαθέξνπλ νη εηδηθνί. Ωο ηόηε νη θπζηθέο 

δπλάκεηο ζα αληηζηαζκίδνπλ σο έλαλ βαζκό ηελ ππεξζέξκαλζε πνπ πξνθαιεί ε 

αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα - όπσο ε θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ πνπ νδεγεί ζε 

έθιπζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα ζπκβάιινληαο ζηελ επηδείλσζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη εξεπλεηέο έιεγμαλ ηελ αζθάιεηα θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ κνληέινπ ηνπο κειεηώληαο παιαηόηεξεο πξνβιέςεη πνπ 

είραλ γίλεη από ηouο επηζηήκνλεο, νη νπνίεο πήγαηλαλ πίζσ ζην 1982. Πξνζπάζεζαλ 

λα δνπλ ηη είρε αλαθεξζεί ζηηο πξνβιέςεη θαη ηη αθξηβώο ζπλέβε ηειηθά. Δίδαλ όηη ε 

κειέηε ησλ θπζηθώλ κεηαβνιώλ ησλ σθεάλησλ ξεπκάησλ θαζώο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο έδηλε κηα ζαθή εηθόλα γηα ην ηη πξόθεηηαη λα ζπκβεί. Σν κνληέιν απηό 

δηαθέξεη ζην όηη δελ ιακβάλεη ππόςε ηνπ κόλν ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο πνπ νθείινληαη 

ζηελ αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, όπσο ηα πεξηζζόηεξα ππάξρνληα κνληέια.  "΢ε κηα 

100εηή θιίκαθα ε θύξηα αιιαγή ζα πξνέξρεηαη από ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηα 

νπνία ζα θπξηαξρήζνπλ επί ηεο θπζηθήο κεηαβιεηόηεηαο, σζηόζν ηα επόκελα 10 

ρξόληα ε θπζηθή εζσηεξηθή ηάζε αιιαγώλ αλακέλεηαη λα έρεη ηε ζεκαληηθόηεξε 

επίδξαζε",  αλέθεξε ν Douglas Smith. "΢ε κηα 10-εηή ρξνληθή θιίκαθα, θαη ε θπζηθή 

εζσηεξηθή κεηαβιεηόηεηα θαη νη ελδείμεηο ηεο παγθόζκηαο ζέξκαλζεο (από ηηο 

πξνθιεζείζεο από ηνλ άλζξσπν αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο) είλαη ζεκαληηθέο, κάιηζηα 

θνηηάδνληαο πξνο ην 2100, ζα θπξηαξρήζεη ε παγθόζκηα ζέξκαλζε." 

Ζ πην πξόζθαηε αμηνιόγεζε από ηε Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ 

Κιίκαηνο (IPCC), αλέθεξε όηη ε αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα είλαη "πνιύ πηζαλό" λα 

αλαγθάζεη ηνλ θόζκν λα ζεξκαλζεί, θαη πξόβιεςε όηη ε παγθόζκηα κέζε 

ζεξκνθξαζία πηζαλώο ζα απμεζεί θαηά 1.8-4.0 βαζκνύο Κειζίνπ κέρξη ην ηέινο ηνπ 

αηώλα. "Δίλαη ην ίδην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο πξνβιέςεηο ηεο πην 

πξόζθαηεο έθζεζεο ηεο IPCC γηα ηνλ εξρόκελν αηώλα, αιιά ε δηαθνξά κεηαμύ καο 

είλαη όηη αξρίδεη από ηελ πξαγκαηηθή παξαηεξεζείζα θαηάζηαζε ηνπ σθεαλνύ θαη ηεο 

αηκόζθαηξαο", εμεγεί ν Γξ Smith, επηθεθαιήο ζπληάθηεο ηεο αλαθνίλσζεο. (Έλσζε 

Διιήλσλ Φπζηθώλ, 2002)  

"Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηα αεξνιύκαηα ζπκπεξηιακβάλνληαη επίζεο ζηε 

κειέηε, αιιά  ζπλ ηνηο άιινηο απηή πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη πξαγκαηηθά 

νπνηαδήπνηε θπζηθή κεηαβιεηόηεηα. Αξρίδνπκε κε ηελ παξνύζα θαηάζηαζε ηνπ 



 

σθεαλνύ, θαη πξνζπαζνύκε λα πξνβιέςνπκε πώο πξόθεηηαη λα εμειηρζεί", 

ζπκπιήξσζε(Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθώλ, 2001). 

΢ε δεύηεξε κειέηε ζρεηηθά κε ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο πνπ δεκνζηεύεηαη ζην δηθηπαθό 

έληππν «Science Express» ακεξηθαλνί εξεπλεηέο αλαθέξνπλ όηη ε αηζάιε πνπ 

παξάγεηαη από ηε βηνκεραλία αιιά θαη από ηηο ππξθαγηέο ησλ δαζώλ έρεη δξακαηηθή 

επίδξαζε ζην θιίκα ηεο Αξθηηθήο - ε επίδξαζε απηή θαίλεηαη λα μεθηλά κάιηζηα κεηά 

ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε. Ζ ξύπαλζε εμαηηίαο ηεο βηνκεραλία5 νδήγεζε ζε 

επηαπιάζηα αύμεζε αηζάιεο ζην ρηόλη ηεο Αξθηηθήο ζηα ηέιε ηνπ 19νπ θαη ζηηο αξρέο 

ηνπ 20νύ αηώλα, ηνλίδνπλ επηζηήκνλεο από ην Ηλζηηηνύην Desert Research. Ζ αηζάιε 

κεηώλεη ηελ αληαλαθιαζηηθόηεηα ηνπ ρηνληνύ θαη ηνπ πάγνπ, κε απνηέιεζκα ε 

επηθάλεηα ηεο Γεο λα απνξξνθά πεξηζζόηεξε ειηαθή ελέξγεηα. Έηζη πξνθαιείηαη 

πξόσξν ιηώζηκν ηνπ ρηνληνύ θαη σο εθ ηνύηνπ ππεξζέξκαλζε ζηελ Αξθηηθή(Έλσζε 

Διιήλσλ Φπζηθώλ, 2002). 

Ζ κεηεσξνινγηθή ππεξεζία ηεο Διβεηίαο ζε ζπλεξγαζία κε ην Παλεπηζηήκην ηεο 

Βέξλεο, κειεηώληαο ζηνηρεία από ην 1880 κέρξη ζήκεξα, δηαπίζησζε κηα 

αλεζπρεηηθή αύμεζε ησλ εκεξώλ κε θαύζσλα θαη ησλ αθξαίσλ ζεξκνθξαζηώλ ζηελ 

Δπξώπε. ΢ηελ έξεπλα πνπ δεκνζηεύζεθε ε επηζηεκνληθή νκάδα ζπκπέξαλε όηη 

πξνεγνύκελεο αλαιύζεηο ησλ θαζεκεξηλώλ ζεξκνθξαζηώλ από 54 κεηεσξνινγηθνύο 

ζηαζκνύο ζε όιε ηελ Δπξώπε είραλ ππνηηκήζεη ηε δηάξθεηα ησλ θαπζώλσλ ζε 

πνζνζηό σο θαη 30%:  Έηζη, παξαηήξεζαλ όηη ηα θύκαηα ηνπ θαύζσλα είλαη 

ζπρλόηεξα θαη εληνλόηεξα ζήκεξα. Παιαηόηεξα ζεσξνύζαλ νη εδηθνί όηη νη θαύζσλεο 

παξνπζηάδνληαλ κόλν ζην λόην ηεο Δπξώπεο, αιιά πιένλ αλαζεσξνύλ ηελ άπνςε 

απηή, θαζώο νη αζπλήζηζηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ θαηαγξάθνληαη ζε 

βνξεηόηεξεο ρώξεο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ησλ ζαλάησλ πνπ νθείινληαη 

άκεζα ή έκκεζα από ηελ ππεξβνιηθή δέζηε. Δπηπιένλ, ε δηάξθεηα ησλ θαηξηθώλ 

απηώλ θαηλνκέλσλ έρεη ζρεδόλ ηξηπιαζηαζηεί ηα ηειεπηαία 100 ρξόληα.  

Δίλαη εληππσζηαθό ην γεγνλόο όηη αλ θαη νη θαύζσλεο είραλ δηάξθεηα κόιηο κηάκηζεο 

κέξαο ην 1880, ζήκεξα έρνπλ δηάξθεηα ηξηώλ ή ηεζζάξσλ εκεξώλ, ελώ δελ είλαη 

ζπάληεο νη πεξηπηώζεηο πνπ δηαξθνύλ αθόκα πεξηζζόηεξν θαη θηάλνπλ κέρξη θαη ηηο 

13 κέξεο. Οη κεηξήζεηο θαηαδεηθλύνπλ όηη ην θιίκα ζηελ Δπξώπε θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ θαινθαηξηνύ κεηαβάιιεηαη πιένλ μαθληθά θαη νη ζενκελίεο απνηεινύλ ζηνηρείν ηεο 

θαζεκεξηλόηεηαο, θαζώο δελ είλαη ζπάλην ην θαηλόκελν κηα πεξηνρή λα πιήηηεηαη 

δηαδνρηθά από θαύζσλα θαη ζηε ζπλέρεηα από αζπλήζηζηεο γηα ηελ επνρή 

θαηαξξαθηώδεηο βξνρέο(Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθώλ, 2002). 

Έλα ζηνηρείν πνπ ζπλέηεηλε ζηε ζύγρπζε ζρεηηθά κε ηε δηάξθεηα θαη ηελ έληαζε ησλ 

εκεξώλ κε θαύζσλα ήηαλ νη αλαθξηβείο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαλ από 

κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο. Σα επηζηεκνληθά όξγαλα πνπ θαηαγξάθνπλ ηε 



 

ζεξκνθξαζία πξέπεη λα πξνθπιάζζνληαη από ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζώο 

θαη από ηε ζεξκόηεηα ηνπ εδάθνπο, γηαηί ζε αληίζεηε πεξίπησζε παξαηεξνύληαη 

ζεκαληηθέο απνθιίζεηο από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο. Αθελόο θαηαγξάθνληαη 

πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη αθεηέξνπ ε καθξνπξόζεζκε κειέηε ησλ ζηνηρείσλ 

απηώλ έδεηρλε κηθξόηεξε πνζνζηηαία αύμεζή ηνπο. Όπσο ιέλε νη εηδηθνί νη αθξαίεο 

ζεξκνθξαζίεο, νη απόηνκεο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο θαη ηα πξσηόγλσξα θαηξηθά 

θαηλόκελα ζα είλαη ν θαλόλαο θαη όρη ε εμαίξεζε. Γη απηό είλαη επηηαθηηθή πιένλ ε 

αλάγθε λα παξζνύλ όια ηα απαξαίηεηα κέηξα γηα λα κεηξηάζνπκε ηνλ αξλεηηθό 

αληίθηππν ησλ αλζξώπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζηε θύζε(Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθώλ, 

2001). 

΢ε κηα κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ην Παξαηεξεηήξην Κιηκαηηθώλ Αιιαγώλ 

ηνπ Δζληθνύ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελώλ (EAA), πξνβιέπεηαη αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηε ρώξα καο από 7 έσο 10 βαζκνύο Κειζίνπ θαη κείσζε ησλ 

βξνρνπηώζεσλ θαηά 30% έσο 40%,  γηα ηελ πεξίνδν 2071 - 2100(Έλσζε Διιήλσλ 

Φπζηθώλ, 2002). 

Ζ έξεπλα ηνπ EAA γηα ηελ ηειεπηαία ηξηαθνληαεηία ηνπ 21νπ αηώλα ζηεξίρηεθε ζε 

πεξηνρηθέο θιηκαηηθέο πξνζνκνηώζεηο, θάηη πνπ πξαγκαηνπνηείηαη γηα πξώηε θνξά 

από ειιεληθό επηζηεκνληθό θνξέα. Ζ ηνπηθή αιιαγή ηνπ θιίκαηνο επεξεάδεηαη πνιύ 

από ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα όπσο ε νξενγξαθία, ηα νπνία δελ 

πξνζνκνηώλνληαη ηθαλνπνηεηηθά ζηα παγθόζκηα κνληέια ιόγσ ηεο κηθξόηεξεο 

ρσξηθήο αλάιπζήο ηνπο. Υάξε ζηελ εμέιημε ησλ κνληέισλ θαη ηελ θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ησλ θπζηθώλ δηαδηθαζηώλ ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη πιένλ δπλαηή 

ε εθηίκεζε ηεο ηνπηθήο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θόζκνπ. 

Υξεζηκνπνηώληαο σο βάζε ηα ΢πδεπγκέλα Αηκνζθαηξηθά-Ωθεάληα Μνληέια Γεληθήο 

Κπθινθνξίαο, ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη ππνβηβαζκνύ θιίκαθαο γηα ηελ απόθηεζε 

πην ιεπηνκεξεηαθώλ δεδνκέλσλ. Οη κέζνδνη ππνβηβαζκνύ θιίκαθαο ρσξίδνληαη ζε 

δπλακηθέο, ρξεζηκνπνηώληαο ηα Πεξηνρηθά Κιηκαηηθά Μνληέια (RCMs), θαη ζε 

ζηαηηζηηθέο-εκπεηξηθέο κεζόδνπο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ ηηο παξαηεξνύκελεο 

ζρέζεηο αλάκεζα ζηε κεγάιεο θιίκαθαο θπθινθνξία (αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο) θαη 

ζην ηνπηθό θιίκα (εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο) (Σνιίθα, 2005). 

 ΢πγθεθξηκέλα πξνβιέπεηαη όηη ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία γηα ηελ πεξίνδν 2071-

2100, ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηεο πεξηόδνπ 1961-1990, γηα ην κήλα Ηνύιην αλακέλεηαη 

λα απμεζεί ζεκαληηθά ζε νιόθιεξε ηελ πεξηνρή, θπξίσο όκσο ζε ρώξεο ησλ 

Βαιθαλίσλ όπνπ ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζα απμεζεί έσο θαη 12 βαζκνύο 

Κειζίνπ. ΢ηηο λόηηεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο - θαη ζηελ Αηηηθή - Διιάδα ε άλνδνο ζα 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 7-8 βαζκώλ, ελώ ζηελ Κεληξηθή θαη Βόξεηα Διιάδα ε άλνδνο ζα 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 8-10 βαζκώλ. Αιιά θαη ζηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πξνβιέπεηαη 



 

αύμεζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε νιόθιεξε ηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, θπξίσο 

όκσο ζε ρώξεο ησλ Βαιθαλίσλ όπνπ ε κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία γηα ην κήλα 

Ηνύιην ζα απμεζεί έσο θαη 9 βαζκνύο. ΢ηελ Διιάδα ε άλνδνο ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

6-7 βαζκώλ ζηηο λόηηεο πεξηνρέο, ελώ ζηελ Κεληξηθή θαη Βόξεηα Διιάδα ε αύμεζε ζα 

θπκαλζεί κεηαμύ 7-8 βαζκώλ(Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθώλ, 2001). 

Γπζνίσλεο είλαη νη πξνβιέςεηο ηεο πεξηβαιινληηθήο νξγάλσζεο Greenpeace, κεηά 

ηελ απνηπρία ηεο ΢πλόδνπ ηεο Κνπεγράγεο, όπνπ θάλεη ιόγν γηα αύμεζε κέρξη 3 

βαζκνύο Κειζίνπ ηεο κέζεο εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο κέρξη ην 2050. Ζ άλνδνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε, ζα έρεη θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ζην πεξηβάιινλ. 

Δλδεηθηηθά ζα ιηώζνπλ νη παγεηώλεο ησλ Ηκαιάτσλ, ζα ζβεζηεί από ηνλ ράξηε ην 

80% ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ ηνπ Ακαδνλίνπ, ζα πνιιαπιαζηαζηνύλ νη πιεκκύξεο, ελώ 

3,2 δηζεθαηνκκύξηα άλζξσπνη δελ ζα έρνπλ εύθνιε πξόζβαζε ζε θαζαξό λεξό. Ο 

Βόξεηνο Πόινο ζα είλαη ζύληνκα πιεύζηκνο ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, ελώ ζε 40 

ρξόληα, εάλ απμεζεί θαηά 3 βαζκνύο Κειζίνπ ε κέζε ζεξκνθξαζία, ζα ραζεί ην 1/3 

ησλ παγεηώλσλ ηνπ Θηβέη. Ο πιεζπζκόο ηεο Γεο δελ ζα έρεη επαξθή πξόζβαζε ζε 

θαζαξό λεξό, ζα απμεζεί από 1 δηζ. ζε 3,2 δηζ. αλζξώπνπο, ελώ άιια δηαθόζηα έσο 

εμαθόζηα εθαη. άλζξσπνη ζα θηλδπλεύζνπλ λα πεζάλνπλ από ηελ πείλα. Αθόκα, ζα 

θηλδπλεύζεη πεξίπνπ ην 1/3 ησλ εηδώλ θαη ζα εμαθαληζηεί ην 15% έσο ην 40% ησλ 

ελδεκηθώλ εηδώλ, ζηα ζεκεία κε ηε κεγαιύηεξε βηνπνηθηιόηεηα. Ζ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε ζα έρεη σο ζπλέπεηα ηελ έμαξζε επηδεκηώλ θαη 

αζζελεηώλ. Σξία δηζεθαηνκκύξηα άλζξσπνη ζα πξνζβιεζνύλ από δάγθεην ππξεηό 

θαη δύν δηζεθαηνκκύξηα άλζξσπνη ζα λνζήζνπλ από εινλνζία, εθηηκά ν Ρνκπέξην 

Μπεξηνιίλη, δηεπζπληήο ηνπ Κέληξνπ Τγείαο θαη Πεξηβάιινληνο ηνπ Παγθόζκηνπ 

Οξγαληζκνύ Τγείαο. ΢ηε Βόξεηα Ακεξηθή ζα απμεζνύλ θαηά 70% νη επηθίλδπλεο κέξεο 

κε ρακειό όδνλ θαη ζηελ ΔΔ ππνινγίδεηαη όηη ζα απμεζνύλ εηεζίσο νη ζάλαηνη θαηά 

86,000 εμαηηίαο ηεο αλόδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο ζα απμεζνύλ ηα θαηλόκελα 

μεξαζίαο θαη θαπζώλσλ(Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθώλ, 2001). 

΢ρεηηθά κε ηε κεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ηνπο κήλεο Γεθέκβξην θαη Ηνύιην ηα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ηνλ Γεθέκβξην, πνπ είλαη ν βξνρεξόηεξνο κήλαο ζήκεξα 

ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, ε κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ ζα είλαη 

ζεκαληηθή θπξίσο πάλσ από ηηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ηεο Αλ. Μεζνγείνπ, αιιά θαη 

ζηε Γπηηθή Διιάδα, όπνπ ε κέζε βξνρόπησζε ηελ πεξίνδν 2071-2100 ζα θπκαίλεηαη 

πεξίπνπ ζην 60%-70% ηεο ζεκεξηλήο βξνρόπησζεο. ΢ηε Βνξεηναλαηνιηθή Διιάδα, 

ζηα λεζηά ηνπ Αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ θαη ζηελ Κξήηε ε κείσζε αλακέλεηαη κηθξόηεξε. 

Σνλ Ηνύιην ε κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ ζα είλαη πνιύ ζεκαληηθή θπξίσο ζηε Βόξεηα 

Διιάδα, αιιά θαη ζε όιε ηελ πεξηνρή ησλ Βαιθαλίσλ. Ζ κέζε βξνρόπησζε ζηηο 

πεξηνρέο απηέο ηελ πεξίνδν 2071-2100 ζα θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 20%-30% ηεο 



 

ζεκεξηλήο βξνρόπησζεο.  Ζ κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ ζα είλαη επίζεο πνιύ 

ζεκαληηθή ζε πεξηνρέο ηεο Βόξεηαο Διιάδαο, όπνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ 

παξαηεξνύληαη ζήκεξα ζεκαληηθά θαηλόκελα θαηαηγίδσλ. ΢ηε Νόηηα Διιάδα ε 

κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ ζα είλαη επίζεο κεγάιε, αιιά σο γλσζηό νη πεξηνρέο 

απηέο ραξαθηεξίδνληαη από ειάρηζηεο βξνρνπηώζεηο ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο 

αθόκε θαη ζήκεξα. 

Οη παξαπάλσ δηαπηζηώζεηο απνηέιεζαλ ηε βάζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Αλαθνξέο θαη παξόκνηεο έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

από άιινπο εξεπλεηέο θαη επηζηήκνλεο πάλσ ζην ζέκα πνπ κειεηάηαη βνήζεζαλ ζην 

λα αλαπηπρζεί ε εξγαζία απηή πην εύζηνρα θαη πην αλαιπηηθά. Ήηαλ ε βάζε γηα λα 

επηθεληξσζεί ε εξγαζία πην ζσζηά ζηα ζέκαηα ηα νπνία αλαιύζεθαλ. Καηά ζπλέπεηα 

νη ζηόρνη ηεο εξγαζίαο δηακνξθώζεθαλ αλαιόγσο θαη αλαιύνληαη παξαθάησ. 

΢ηόρνη ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη: 

1) Μειέηε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. Μεζνγείνπ κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα θιηκαηηθώλ πξνζνκνηώζεσλ από κνληέια παγθόζκηαο θπθινθνξίαο 

2) Γηεξεύλεζε ησλ κεηαβνιώλ ηεο Θεξκνθξαζίαο, Βξνρόπησζεο ,Αηκνζθαηξηθήο 

Πίεζεο ζηελ πεξηνρή 

΢ην Κεθάιαην 2 ζα αλαπηπρζνύλ βαζηθέο έλλνηεο ηνπ θιίκαηνο θαη ηνπ θαηξνύ. Θα 

αλαιπζνύλ επίζεο νη βαζηθέο αηηίεο, θαζώο επίζεο θαη νη ζπλέπεηεο ηεο αιιαγήο ηνπ 

θιίκαηνο. ΢ην Κεθάιαην 3 ζα αλαπηπρζνύλ ηα ζελάξηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα 

ηελ αλάιπζε ηεο πηζαλήο αιιαγήο θιίκαηνο, ησλ επηδξάζεώλ ηνπο θαη ησλ 

δπλαηνηήησλ λα κεηξηαζηεί ε αιιαγή θιίκαηνο. ΢ην Κεθάιαην 4 ζα αλαπηπρζνύλ ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνληέισλ παγθόζκηαο θπθινθνξίαο πνπ ζα αλαιπζνύλ 

ζηελ παξνύζα εξγαζία. ΢ην Κεθάιαην 5 ζα γίλεη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο κειέηεο θαη επίζεο ζα γίλεη 

ιεπηνκεξήο αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ηεο επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ. Σέινο ζα παξνπζηαζηνύλ ράξηεο πνπ ζα απεηθνλίδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ επεμεξγάζηεθαλ. ΢ην θεθάιαην 6 ζα 

αλαπηπρζνύλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ.  

 

 

 



 

2. Κιίκα – Κιηκαηηθή Αιιαγή 

 

2.1. Ο θαηξόο θαη ην θιίκα 

Με ηνλ όξν θαηξόο απεηθνλίδεηαη ε θαηάζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή. ΢ε αληηδηαζηνιή κε ην θιίκα, ν θαηξόο αλαθέξεηαη ζηηο βξαρπρξόληεο 

κεηαβνιέο ηεο αηκόζθαηξαο νη νπνίεο ζπκβαίλνπλ ζε ρξνληθέο θιίκαθεο από ιίγα 

ιεπηά σο ιίγεο εβδνκάδεο. Σν θιίκα από ηελ άιιε πιεπξά απνηειεί ηε ζύλζεζε ηνπ 

θαηξνύ ζε κία πεξηνρή, ηνλ κέζν θαηξό. Οξίδεηαη από ην ζύλνιν ησλ ζηαηηζηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηηο κεηαβνιέο ηνπ θαηξνύ ζε κηα πεξηνρή γηα 

θάπνην κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα (ηππηθά νη θιηκαηηθέο πεξίνδνη νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην θιίκα κηαο πεξηνρήο εθηείλνληαη ζε ηξηάληα 

ρξόληα)(Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

Καηξόο είλαη κηα ρηνλνζύειια. Σα ήπηα θαζώο θαη ηα βίαηα θαηλόκελα πνπ 

εκθαλίδνληαη κηα κέξα ζηελ αηκόζθαηξα είλαη επίζεο θαηξόο. Από ηελ άιιε πιεπξά, 

κηα πεξηνρή ε νπνία δελ δέρεηαη κεγάιεο πνζόηεηεο βξνρήο ιέκε όηη έρεη μεξό θιίκα. 

Σν κεζνγεηαθό θιίκα ραξαθηεξίδεηαη από ήπηνπο ρεηκώλεο θαη ζεξκά θαη μεξά 

θαινθαίξηα. 

Σα θύξηα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα νξίζνπκε ηνλ θαηξό 

είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, 

 ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, 

 ε πγξαζία ηνπ αέξα, θαη, 

 ε θίλεζε ηνπ αέξα (άλεκνο). 

 

Τπάξρεη αθόκα κηα ζεηξά από κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία ηα νπνία, αλ θαη είλαη πνιύ 

ζεκαληηθά, εμαξηώληαη γεληθά από ηα θύξηα ζηνηρεία. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία 

πεξηιακβάλνληαη ηα παξαθάησ: 

 

 ε λέθσζε, 

 ν πεηόο (βξνρή, ρηόλη, ραιάδη), 

 ε νξαηόηεηα θηι 

 



 

Ζ κέηξεζε ησλ παξαπάλσ κεηεσξνινγηθώλ ζηνηρείσλ βνεζάεη λα νξηζηεί ν θαηξόο 

πνπ επηθξαηεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Όηαλ νη κεηξήζεηο ζπλερίδνληαη 

γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ηόηε είλαη εθηθηό λα αλαιπζεί ζηαηηζηηθά ην πεηξακαηηθό 

πιηθό θαη λα ππνινγηζηεί ην θιίκα ηεο πεξηνρήο ησλ κεηξήζεσλ(J. Alishon, 2004). 

 

 

 

 

2.1.1. Παξάγνληεο δηακόξθσζεο ηνπ θιίκαηνο 

 

Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο, ηόζν θπζηθνί όζν θαη αλζξσπνγελείο, νη νπνίνη 

πξνζδηνξίδνπλ ην θιίκα ηεο γεο. Καηά βάζε, ην θιίκα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

απνξξόθεζεο θαη ηεο αλαδηαλνκήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από ην ζύζηεκα 

αηκόζθαηξαο-πδξόζθαηξαο-γεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία παξέρεη ηελ ελέξγεηα ε νπνία 

θηλεί ηα θαηξηθά θαηλόκελα θαη δηακνξθώλεη ην θιίκα. Πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη πίζσ ζην δηάζηεκα ελώ ην ππόινηπν απνξξνθάηαη 

από ηηο δηαθνξεηηθέο ζπληζηώζεο ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο: ηελ αηκόζθαηξα, ηνπο 

σθεαλνύο, ηελ μεξά θαη ηηο δηάθνξεο κνξθέο δσήο. Δθηόο από ηελ αλαθιώκελε, 

κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο, ειηαθή αθηηλνβνιία, ε γε εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

πξνο ην δηάζηεκα. 

Ζ ιεπηή ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ εμεξρόκελε αθηηλνβνιία θαη ηελ εηζεξρόκελε 

ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζδηνξίδεη ην παγθόζκην θιίκα. Οπνηαδήπνηε αιιαγή ζηνπο 

παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ηόζν ζηελ εηζεξρόκελε όζν θαη ηελ εμεξρόκελε 

αθηηλνβνιία ή ζηνλ κεραληζκό αλαδηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο νδεγνύλ ζε αιιαγή ηνπ 

θιίκαηνο. 

Οη παξάγνληεο απηνί ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία 

Οη κεηαβνιέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία θζάλεη ζηε γε, κπνξεί λα νθείινληαη 

ηόζν ζηελ ειηαθή δξαζηεξηόηεηα (θπξίσο ζηνλ ελδεθαεηή θύθιν ησλ θειίδσλ) όζν 

θαη ζε βξαδείεο κεηαβνιέο ηεο γεσκεηξίαο ηεο ηξνρηάο ηεο γεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη αιιαγώλ ζηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο γεο (ρξνληθέο 

θιίκαθεο δεθάδσλ ρηιηάδσλ εηώλ). 

 

 Αηκνζθαηξηθή ζύζηαζε 



 

Ζ αιιαγή ηεο ζύζηαζεο ηεο αηκόζθαηξαο νδεγεί ζε αιιαγή ηνπ θιίκαηνο θπξίσο 

κέζα από δύν δηαθνξεηηθνύο κεραληζκνύο. Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ην νπνίν 

ζα αλαιύζνπκε ιεπηνκεξέζηεξα ζην επόκελν θεθάιαην, νθείιεηαη ζηηο εθπνκπέο 

θάπνησλ αεξίσλ, όπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην κεζάλην, ηα νπνία 

πεξηνξίδνπλ ηηο απώιεηεο αθηηλνβνιίαο πξνο ην δηάζηεκα. Αληίζεηε είλαη ε δξάζε ησλ 

αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία εθπέκπνληαη ηόζν από θπζηθέο όζν θαη από 

αλζξσπνγελείο πεγέο θαη ηα νπνία αληαλαθινύλ ή/θαη απνξξνθνύλ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Υαξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα αλαθεξζνύλ νη εθξήμεηο εθαηζηείσλ, νη 

νπνίεο εθηνμεύνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο αεξίσλ θαη ζσκαηηδίσλ ζηα πςειόηεξα 

ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο. Σα ζσκαηίδηα απηά κπνξεί λα παξακείλνπλ εθεί γηα 

πνιιά ρξόληα νδεγώληαο ζε κηα ςύμε ηεο θαηώηεξεο αηκόζθαηξαο, ηδηαίηεξα αηζζεηή 

ζην εκηζθαίξην ζην νπνίν έγηλε ε έθξεμε. 

 

 Αιιαγέο ζηε ρξήζε γεο 

Οη άλζξσπνη αληηθαζηζηνύλ δάζε κε θαιιηεξγεκέλεο εθηάζεηο ή αθόκα βιάζηεζε κε 

ηζηκέλην ή άζθαιην επεξεάδνληαο ηνλ ηξόπν πνπ ε επηθάλεηα ηεο γεο απνξξνθά 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζεξκαίλεη ηελ αηκόζθαηξα. Απηέο νη επεκβάζεηο 

επεξεάδνπλ επίζεο ηα πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο πεξηνρήο θαη θαη’ επέθηαζε 

θαη ηηο βξνρνπηώζεηο. 

 

 

2.1.1.1. Ηζνξξνπία Αθηηλνβνιηώλ : Ζιηαθή θαη Γήηλε Αθηηλνβνιία 

Ζ γε ιακβάλεη πξαθηηθά όιε ηελ ελέξγεηά ηεο από ηνλ ήιην κε ηε κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Απηή ε αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη, αλαθιάηαη θαη 

ζθεδάδεηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ηνλ σθεαλό θαη ηελ αηκόζθαηξα. Ζ 

αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ζεξκόηεηα θαη άιιεο κνξθέο 

ελέξγεηαο θαη ηειηθά επηζηξέθεη ζην δηάζηεκα ζαλ κηθξόηεξεο ζεξκνθξαζίαο γήηλε 

αθηηλνβνιία. Δίλαη ινηπόλ θαλεξό όηη ε αθηηλνβνιία είλαη ζεκειηώδνπο ζεκαζίαο γηα 

ηελ αιιειεπίδξαζε αηκόζθαηξαο - σθεαλνύ. Τπάξρεη ηεξάζηηα βηβιηνγξαθία πνπ 

αθνξά ην αληηθείκελν. Δδώ ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ εηζαγσγή βαζηθώλ ελλνηώλ θαη ζα 

δνζεί πξνζνρή ζηηο εθαξκνγέο ζηε δηεπηθάλεηα αέξα-ζάιαζζαο. 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη κηα βαζηθή θιηκαηηθή κεηαβιεηή δηόηη είλαη ην κέηξν ηεο 

ελέξγεηαο πνπ νθείιεηαη ζηηο θηλήζεηο ησλ κνξίσλ. Γηα λα γίλεη αληηιεπηό πώο 

δηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία, πξέπεη λα θαηαλνεζεί ε ελεξγεηαθή ηζνξξνπία όπσο 

δηαηππώλεηαη επίζεκα από ην πξώην ζεξκνδπλακηθό αμίσκα. Ζ βαζηθή παγθόζκηα 

ηζνξξνπία ελέξγεηαο ηεο γεο είλαη κεηαμύ ηεο ελέξγεηαο πνπ έξρεηαη από ηνλ ήιην θαη 



 

ηεο ελέξγεηαο πνπ επηζηξέθεη ζην δηάζηεκα από ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο ηεο γεο. 

Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο ζην εζσηεξηθό ηεο γεο έρεη κηα ακειεηέα επίδξαζε ζην 

ελεξγεηαθό ηζνδύγην. Ζ απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπκβαίλεη θπξίσο 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ελώ ε πεξηζζόηεξε από ηελ εθπνκπή ζην δηάζηεκα 

πξνέξρεηαη από ηελ αηκόζθαηξα. Δπεηδή ε γήηλε αηκόζθαηξα απνξξνθά θαη 

εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνιύ απνηειεζκαηηθά, ε επηθάλεηα ηεο γεο είλαη 

πνιύ πην ζεξκή από όηη ζα ήηαλ αλ δελ ππήξρε αηκόζθαηξα. Όηαλ νινθιεξσζεί γηα 

έλα ρξόλν, πεξηζζόηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη θνληά ζηνλ ηζεκεξηλό από 

όηη θνληά ζηνπο πόινπο. Ζ κεηαθνξά ελέξγεηαο από ηελ αηκόζθαηξα θαη ηνλ σθεαλό 

πξνο ηνπο πόινπο κεηώλνπλ ηελ επίδξαζε απηήο ηεο βαζκίδαο ζέξκαλζεο ζηελ 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία. ΢εκαληηθό κέξνο ηνπ ραξαθηήξα ηεο εμέιημεο ηεο γεο θαη 

ηνπ θιίκαηόο ηεο έρεη πξνζδηνξηζηεί από ηελ ζέζε ηεο ζην ειηαθό καο ζύζηεκα. 

 
 

2.1.1.2. Δηζαγσγή ζηελ θύζε ηεο αθηηλνβνιίαο 
 
Οη θύξηεο πεγέο θαη θαηαβόζξεο ελέξγεηαο ηεο γεο ζπλνιηθά είλαη ε ειηαθή θαη ε γήηλε 

αθηηλνβνιία αληίζηνηρα. Ζ ελέξγεηα κεηαδίδεηαη κε ηε κνξθή θύκαηνο κε ηελ ηαρύηεηα 

ηνπ θσηόο. Υαξαθηεξίδεηαη από ην κήθνο θύκαηνο δηάδνζεο ι ή από ηε ζπρλόηεηα λ 

ηα νπνία ζρεηίδνληαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε ιλ=c. Ζ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη, 

κεηαθέξεηαη ή απνξξνθάηαη από έλα ζώκα κε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζπάληα 

είλαη «κνλνρξσκαηηθή», δειαδή ελόο ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θύκαηνο. ΢πλήζσο 

απνηειείηαη από έλα ζύλνιν αλεμάξηεησλ κνλνρξσκαηηθώλ αθηηλνβνιηώλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηάζηεκα α < ι < β κε α > 0. Ζ θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο σο ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο θύκαηνο ζην δηάζηεκα 

(α, β) νλνκάδεηαη θάζκα. Ζ αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη από ηνλ ήιην έρεη κήθνο 

θύκαηνο από 10−14 έσο 1010m θαη ζπρλόηεηεο από 1022 έσο 10−2 s−1, δειαδή ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαιύπηεη όιν ην ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα από αθηίλεο γάκκα θαη αθηίλεο 

ρ, κέζσ ππεξηώδνπο, νξαηήο, θαη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κέρξη ηα κηθξνθύκαηα θαη 

ηα ξαδηνθσληθά θύκαηα. Παξόια απηά, ην ζεκαληηθόηεξν κέξνο ηνπ θάζκαηνο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ δηάδνζε ηεο ελέξγεηαο κε αθηηλνβνιία ζην θιηκαηηθό ζύζηεκα 

βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ ππεξηώδνπο θαη ηνπ ππέξπζξνπ όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.1. 

 



 

 
 
΢ρήκα 2.1: Φαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ θνξπθή ηεο 
αηκόζθαηξαο (θακπύιε 1) θαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (θακπύιε 2) γηα κέζεο 
αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη γηα ήιην ζην δελίζ. Οη γξακκνζθηαζκέλεο πεξηνρέο 
αληηζηνηρνύλ ζηελ απνξξόθεζε από δηάθνξα αηκνζθαηξηθά αέξηα. Η κε 
γξακκνζθηαζκέλε πεξηνρή κεηαμύ ησλ δύν θακπύισλ αληηζηνηρεί ζην πνζνζηό ηεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ ζθεδάδεηαη πξνο ηα πίζσ από ηνλ αέξα, ηνπο πδξαηκνύο, ηε 
ζθόλε θαη ηα αεξνδόι θαη αλαθιάηαη από ηα λέθε. 
 

Οπζηαζηηθά όιε ε ελέξγεηα πνπ εηζέξρεηαη ζηελ γήηλε αηκόζθαηξα πξνέξρεηαη από 

ηνλ ήιην αθνύ ε αγσγή ζεξκόηεηαο από ην εζσηεξηθό ηεο γεο είλαη ακειεηέα. Έλα 

κέξνο ηεο εηζεξρόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη, έλα κέξνο ζθεδάδεηαη 

θαη έλα κέξνο αλαθιάηαη από ηα δηάθνξα αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο, ηα αεξνδόι θαη ηα 

λέθε. Ζ ππόινηπε αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο απνξξνθάηαη 

θπξίσο από ηνπο σθεαλνύο θαη δεπηεξεπόλησο από ηελ ιηζόζθαηξα, ηελ θξπόζθαηξα 

θαη ηε βηόζθαηξα, ελώ έλα κηθξό κέξνο ηεο αλαθιάηαη. ΢ύκθσλα κε ηνλ πξώην λόκν 

ηεο ζεξκνδπλακηθήο ε απνξξνθνύκελε ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί 

ζε εζσηεξηθή ελέξγεηα (ζεξκόηεηα) ή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα παξάμεη έξγν, 

πνπ εκθαλίδεηαη σο θηλεηηθή ή δπλακηθή ελέξγεηα. 

Γηα λα δηαηεξεζεί ε γε ζηελ καθξνρξόληα παξαηεξνύκελε θαηάζηαζε (ζρεδόλ) 

ηζνξξνπίαο, ην πνζό ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη πξέπεη λα εμηζνξξνπείηαη από 

έλα ίζν πνζό ελέξγεηαο πνπ δηαθεύγεη ζην δηάζηεκα. Ζ ελέξγεηα πνπ θεύγεη είλαη 

επίζεο κε ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο θαη εθπέκπεηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ηελ 



 

αηκόζθαηξα. ΢ηελ πξάμε είλαη γλσζηό όηη όια ηα ζώκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζεξκνθξαζία κεγαιύηεξε ηνπ απόιπηνπ κεδέλ εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία ζε έλα 

κεγάιν εύξνο κεθώλ θύκαηνο. Όζν πην ςειή είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο πνπ 

εθπέκπεη, ηόζν κεγαιύηεξν είλαη ην πνζό ηεο εθπεκπόκελεο ελέξγεηαο θαη ηόζν 

κηθξόηεξν είλαη ην κήθνο θύκαηνο πνπ βξίζθεηαη ην κέγηζην ηεο εθπνκπήο ηνπ. Έηζη, 

ιόγσ ηεο κεγάιεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ήιηνπ από ηε γε, ε εηζεξρόκελε 

ειηαθή αθηηλνβνιία έρεη ηε κέγηζηε εθπνκπή ηεο ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνύ θάζκαηνο 

(~0.5κm), ελώ ε εμεξρόκελε γήηλε αθηηλνβνιία έρεη ηε κέγηζηε εθπνκπή ηεο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ (~10κm). Ζ πεξηζζόηεξε από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ ελέξγεηα ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη κεηαμύ 0.1 θαη 

2.0κm ζηηο πεξηνρέο ηνπ ππεξηώδνπο, νξαηνύ θαη θνληά ζην ππέξπζξν πεξηνρή ηνπ 

θάζκαηνο, ελώ ε πεξηζζόηεξε από ηελ εμεξρόκελε γήηλε αθηηλνβνιία βξίζθεηαη ζηελ 

πεξηνρή κεηαμύ ησλ 4.0 θαη 60κm κέζα ζηελ πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ. 

 

 
 
΢ρήκα 2.2: Κακπύιεο κέιαλνο ζώκαηνο ζεξκνθξαζίαο 6000Κ (πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 
ειηαθή αθηηλνβνιία) θαη ζεξκνθξαζίαο 255Κ (πνπ αληηζηνηρεί ζηε γήηλε αθηηλνβνιία. 
 

Απηό απνηειεί ηε ινγηθή εμήγεζε γηα ηνλ δηαρσξηζκό ηελ ελέξγεηαο κέζσ 

αθηηλνβνιίαο πνπ ζεξκαίλεη θαη ςύρεη ην θιηκαηηθό ζύζηεκα ζε δύν ηύπνπο: ηε 

κηθξνύ-κήθνπο θύκαηνο ειηαθή αθηηλνβνιία κε ι<4κm θαη ηε κεγάινπ κήθνπο 

θύκαηνο γήηλε αθηηλνβνιία κε κήθνο θύκαηνο ι≥4κm. Μπνξνύκε εδώ λα 

πξνζζέζνπκε όηη ε καζεκαηηθή θαη θπζηθή κεηαρείξηζε ησλ δύν ηύπσλ αθηηλνβνιίαο 

είλαη επίζεο πνιύ δηαθνξεηηθέο. 

Δπεηδή ε ειηαθή αθηηλνβνιία έξρεηαη από κηα πνιύ απνκαθξπζκέλε, ζρεδόλ 

ζεκεηαθή πεγή, ηνλ ήιην, κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ παξάιιειε, κνλήο θαηεύζπλζεο 

αθηηλνβνιία. Από ηελ άιιε κεξηά, ε γήηλε αθηηλνβνιία πξνέξρεηαη από όιεο ηηο 

δηεπζύλζεηο αθνύ θάζε κόξην δξα ζαλ έλαο μερσξηζηόο «κηθξνζθνπηθόο ήιηνο» όζνλ 

αθνξά ηε ζεξκηθά δηαρεόκελε αθηηλνβνιία. Δπηπιένλ ε γήηλε εθπνκπή είλαη ακειεηέα 



 

ζηα κήθε θύκαηνο ηεο ειηαθήο εθπνκπήο έηζη ώζηε λα ρξεηάδεηαη λα ζεσξεζεί κόλν ε 

απνξξόθεζε. Παξόια απηά ε εθπνκπή θαη ε απνξξόθεζε είλαη εμίζνπ ζεκαληηθέο 

ζηηο ζπρλόηεηεο ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο θαη πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε 

ηαπηόρξνλα. 

 
 

2.1.1.3. Παγθόζκην Ηζνδύγην Αθηηλνβνιηώλ 
 
Γηα λα δεκηνπξγεζεί κηαο παγθόζκηαο θιίκαθαο άπνςε σο πξνο ην πώο ην θιηκαηηθό 

ζύζηεκα δηαηεξεί, καθξνπξόζεζκα, ηελ ζρεδόλ-ζε-ηζνξξνπία θαηάζηαζή ηνπ, 

παξνπζηάδεηαη έλα πξνθαηαξθηηθό δηάγξακκα ηεο παγθόζκηαο ηζνξξνπίαο 

αθηηλνβνιηώλ γηα ηε γε. Σν ζρήκα δίλεη κηα πεξίιεςε ηεο κέζεο εηήζηαο ηζνξξνπίαο 

αθηηλνβνιηώλ γηα ην θιηκαηηθό ζύζηεκα ζπλνιηθά, δηαρσξίδνληάο ην ζε έλα ηζνδύγην 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη γήηλεο αθηηλνβνιίαο. Οη αξηζκνί βξίζθνληαη ζε θιίκαθα έηζη 

ώζηε ε πξνζπίπηνπζα ξνή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λα είλαη 100 κνλάδεο. 

 

 
΢ρήκα 2.3: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ παγθόζκηνπ ηζνδπγίνπ αθηηλνβνιηώλ. 
 

Από ηηο 100 κνλάδεο ηεο εηζεξρόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θαίλνληαη ζηα 

αξηζηεξά ηνπ ζρήκαηνο, 16 κνλάδεο απνξξνθώληαη από ην ζηξαηνζθαηξηθό όδνλ, 

ηνπο ηξνπνζθαηξηθνύο πδξαηκνύο θαη ηα αεξνδόι, 4 κνλάδεο από ηα λέθε θαη 50 

κνλάδεο από ηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ θαη ηεο γεο. Οη ππόινηπεο 30 κνλάδεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζθεδάδνληαη πίζσ από ηα αηκνζθαηξηθά κόξηα (6 κνλάδεο), 

αλαθιώληαη από ηα λέθε (20 κνλάδεο), θαη αλαθιώληαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

σθεαλνύ θαη ηεο γεο (4 κνλάδεο). Απηέο νη 30 κνλάδεο δελ ιακβάλνπλ κέξνο ζηηο 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ παξαηεξνύληαη ζην θιηκαηηθό ζύζηεκα. 



 

Από ηηο 50 κνλάδεο πνπ απνξξνθώληαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο (πδξόζθαηξα, 

θξπόζθαηξα, ιηζόζθαηξα, βηόζθαηξα), όπσο θαίλεηαη ζην δεμί κέξνο ηνπ ζρήκαηνο, 

20 κνλάδεο εθπέκπνληαη ζαλ κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιία πξνο ηελ 

αηκόζθαηξα θαη 30 κνλάδεο κεηαθέξνληαη πξνο ηα πάλσ (ζηελ αηκόζθαηξα) από 

ηπξβώδεηο δηεξγαζίεο κεηαθνξάο κε ηε κνξθή αηζζεηήο ζεξκόηεηαο (6 κνλάδεο) θαη 

ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο (24 κνλάδεο). Από ηηο 20 κνλάδεο πνπ εθπέκπνληαη ζαλ 

κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιία, νη 14 απνξξνθώληαη από ηελ αηκόζθαηξα, 

θπξίσο από ηνπ πδξαηκνύο θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 6 κνλάδεο εθπέκπνληαη 

απεπζείαο ζην δηάζηεκα. 

Αλ ζεσξεζεί ηώξα ε αηκόζθαηξα από κόλε ηεο, απνξξνθά 20 κνλάδεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζπλ 44 κνλάδεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

Απηό ην ζπλνιηθό πνζό 64 κνλάδσλ εμηζνξξνπείηαη από ηελ εθπνκπή ζην δηάζηεκα 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο από ηνπο πδξαηκνύο θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (38 

κνλάδεο) θαη από ηα λέθε (26 κνλάδεο). Πξνζζέηνληαο 6 κνλάδεο πνπ πεξλάλε 

απεπζείαο κέζσ ηεο αηκόζθαηξαο ζην δηάζηεκα από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, 

βξίζθνπκε έλα ζύλνιν απώιεηαο 70 κνλάδσλ κε ηε κνξθή κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο 

αθηηλνβνιίαο από ηελ θνξπθή ηεο αηκόζθαηξαο πνπ απαηηείηαη γηα λα εμηζνξξνπήζεη 

ηηο 70 κνλάδεο πνπ απνξξνθώληαη ζαλ κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο 

αθηηλνβνιία(Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

 

 

2.2. Κιηκαηηθέο αιιαγέο ζηελ ηειεπηαία ρηιηεηία 

΢εκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηε ζσζηή πξόβιεςε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 

επαπεηινύκελεο θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη ε γλώζε ησλ πξνεγνπκέλσλ θιηκαηηθώλ 

κεηαβνιώλ. Σν παξειζόλ είλαη πνιιέο θνξέο ην θιεηδί γηα ην κέιινλ. 

Ζ ηειεπηαία ρηιηεηία είλαη ε πεξίνδνο γηα ηελ νπνία ππάξρνπλ αμηόινγεο θιηκαηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα πνιιέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. Γηα ηα ηειεπηαία 300 πεξίπνπ 

ρξόληα, ππάξρνπλ δηαζέζηκεο ζπζηεκαηηθέο κεηεσξνινγηθέο κεηξήζεηο ελώ γηα 

παιηόηεξεο πεξηόδνπο ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξεο ηερληθέο όπσο ε εμέηαζε ησλ 

δαθηπιίσλ αλάπηπμεο ησλ δέληξσλ, ε έξεπλα ζε ηζηνξηθά αξρεία, ε εμέηαζε 

ηδεκάησλ ζε ιίκλεο, ε ζύζηαζε πάγσλ θαζώο θαη ε έξεπλα κε ξαδηντζόηνπα. 

Από ζηνηρεία, πνπ έρνπλ ζπιιερζεί ζην Βόξεην εκηζθαίξην, απνθαιύπηνληαη ηξία 

ζπκβάληα θιηκαηηθώλ αιιαγώλ. Τπάξρνπλ επηπιένλ ελδείμεηο, από ρώξεο όπσο ε 

Νέα Εειαλδία θαη ε Απζηξαιία, πνπ δείρλνπλ όηη νη παξαπάλσ αιιαγέο ηζρύνπλ θαη 

γηα ην Νόηην εκηζθαίξην. ΢ην ζρήκα 1.1, πνπ αθνινπζεί, βιέπνπκε ηε δηαθύκαλζε ηεο 



 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο ζηε Γπηηθή Δπξώπε ηα ηειεπηαία 1200 ρξόληα(Γ. Μειάο and Γ. 

Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

 

 

΢ρήκα 2.4: Γηαθύκαλζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηα ηειεπηαία 1200 ρξόληα ζηελ 

Δπξώπε. 

 

Αλάκεζα ζηνλ 10ν θαη ηνλ 14ν αηώλα, ην Βόξεην Ζκηζθαίξην βίσζε κηα ζρεηηθά ζεξκή 

θαη μεξή πεξίνδν (Μεζαησληθή Θεξκή Πεξίνδνο) ηεο νπνίαο ην κέγηζην 

παξνπζηάζηεθε ηνλ 12ν αηώλα. Οη ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο απηήο ηεο πεξηόδνπ 

θαίλεηαη όηη είραλ, θπξίσο επεξγεηηθέο, ζπλέπεηεο ζηε ρισξίδα θαη παλίδα ηεο γεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηόδνπ, αλαπηύρζεθε ε άκπεινο θαη μεθίλεζε ε 

παξαγσγή θξαζηνύ ζηελ Αγγιία. Σελ ίδηα πεξίνδν, απνηθίζζεθε από ηνπο Βίθηλγθο ε 

Γξνηιαλδία θαη ε Ηζιαλδία. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο απηή ε πεξίνδνο νλνκάδεηαη 

θαη Μηθξή Πεξίνδνο Κιηκαηηθνύ Βέιηηζηνπ ή Μεζαησληθό Βέιηηζην Κιίκαηνο. 

Με ην ηέινο ηεο Μεζαησληθήο Θεξκήο Πεξηόδνπ αξρίδεη κηα ςπρξή πεξίνδνο, ε Μηθξή 

Παγεηώδεο Δπνρή, ε νπνία εθηείλεηαη κεηαμύ 14νπ θαη 19νπ αηώλα. Ζ εθηίκεζε ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε γηα ηηο παξαπάλσ πεξηόδνπο είλαη δύζθνιν λα 

γίλεη κε αθξίβεηα. Τπνινγίδεηαη πάλησο όηη ε πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζύγθξηζε 

κε ηελ πξνεγεζείζα Μεζαησληθή Θεξκή Πεξίνδν ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 1 0C. 

΢εκεησηένλ όηη, ε ζεκεξηλή ζεξκνθξαζία είλαη πεξίπνπ 5 0C κεγαιύηεξε από απηή 

ηεο Μηθξήο Παγεηώδνπο Δπνρήο. ΢ηε Βόξεην Ακεξηθή θαη Δπξώπε παξαηεξήζεθε 

κηα πξνώζεζε ησλ παγεηώλσλ θαηά ηνλ 14ν, 16ν θαη 17ν αηώλα. Οη δαθηύιηνη 



 

αλάπηπμεο ησλ δέληξσλ ζηνλ Καλαδά, ηελ Καιηθόξληα, ηε ΢θαλδηλαβία θαη ηελ 

Διβεηία δείρλνπλ κηα πεξίνδν κε κηθξή αλάπηπμε – άξα ρακειέο ζεξκνθξαζίεο γύξσ 

ζην 1700. Σελ ίδηα επνρή εγθαηαιείθζεθαλ αγξνθηήκαηα ζε ιόθνπο ζε πνιιέο 

πεξηνρέο ηεο Διβεηίαο θαη ηεο ΢θνηίαο (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 

2000). 

Ζ ηειεπηαία πεξίνδνο ηεο Μηθξήο Παγεηώδνπο Δπνρήο ζπλέπεζε κε ηελ αλάπηπμε 

ησλ κεηεσξνινγηθώλ νξγάλσλ. Ζ πην κεγάιε ρξνλνζεηξά παξαηεξήζεσλ ζηελ 

Δπξώπε αθνξά ηελ Κεληξηθή Αγγιία θαη αλαπηύρζεθε από ηνλ Gordon Manley από 

ην 1659. ΢ύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο απηέο, ην ςπρξόηεξν έηνο ήηαλ ην 1740, κε κέζε 

εηήζηα ζεξκνθξαζία 6,8 0C, θαη ην ζεξκόηεξν ην 1949 κε ζεξκνθξαζία 10,6 0C. Σν 

θαινθαίξη ηνπ 1816 ήηαλ ην ςπρξόηεξν όισλ ησλ επνρώλ θαη δηθαίσο ε ρξνληά απηή 

νλνκάζηεθε «ρξνληά ρσξίο θαινθαίξη». ΢ην ζρήκα 1.2 βιέπνπκε ηε κεηαβνιή ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε από ην 1850 έσο ην 1997 ζύκθσλα κε κεηξήζεηο 

από ζηαζκνύο ζε όιν ηνλ θόζκν. 

 

 

΢ρήκα 2.5: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε από ην 1850 έσο ην 1997. Η 

δηαθεθνκκέλε γξακκή αληηπξνζσπεύεη ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο από ην 1961 έσο 

ην 1990. 

 

΢ην δηάγξακκα θαίλεηαη όηη, ηα ηειεπηαία εθαηό ρξόληα, παξαηεξείηαη κία αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε θαηά 0,6 0C. ΢εκεηώλεηαη επίζεο όηη, από ην 1940 έσο ην 



 

1965, ην Βόξεην εκηζθαίξην ςύρζεθε θαηά 0,2 0C, ε ςύμε όκσο απηή 

ππεξθαιύθζεθε από ζέξκαλζε ηνπ Νόηηνπ εκηζθαηξίνπ θαηά 0,4 0C. Σα ηειεπηαία 

ρξόληα, παξαηεξείηαη κία αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε, εθηόο ίζσο από 

πεξηνρέο όπσο ε Δπξώπε θαη ε Βόξεηνο Ακεξηθή (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. 

Ακνηξίδεο, 2000). 

 

 

2.3. Τν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Γερόκελνη, ζρεδόλ θαζεκεξηλά, έλα θαηαηγηζκό ζπγθερπκέλσλ πιεξνθνξηώλ, πνιινί 

έρνπλ ηαπηίζεη ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Όπσο ζα 

δηαπηζησζεί ζε απηή ηελ ελόηεηα, ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη έλα θπζηθό 

θαηλόκελν κε επεξγεηηθά απνηειέζκαηα ζην θιίκα ηεο γεο. Ζ απεηιή πξνέξρεηαη από 

ηελ ππεξβνιή ηνπ θαηλνκέλνπ, ε νπνία νθείιεηαη ζηηο αλζξσπνγελείο εθπνκπέο 

ξύπσλ. 

Έρεη εμαθξηβσζεί όηη νξηζκέλα αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο (γλσζηά θαη σο ζεξκνθεπηθά 

αέξηα), επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνο ηε γε, ελώ αληίζεηα 

απνξξνθνύλ θαη επαλεθπέκπνπλ πξνο ην έδαθνο έλα κέξνο ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Απηή ε παγίδεπζε ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (ε νπνία εηδάιισο ζα ραλόηαλ ζην δηάζηεκα) από ηα 

ζπγθεθξηκέλα αέξηα, νλνκάδεηαη θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Πξόθεηηαη γηα έλα 

γεσθπζηθό θαηλόκελν πνπ είλαη νπζηώδεο θαη απαξαίηεην γηα ηελ ύπαξμε, δηαηήξεζε 

θαη εμέιημε ηεο δσήο ζηνλ πιαλήηε. Υσξίο απηόλ ην κεραληζκό ε κέζε ζεξκνθξαζία 

ηεο γεο ζα ήηαλ πεξίπνπ θαηά 350C ρακειόηεξε, δειαδή πεξίπνπ –200C αληί γηα 

+150C πνπ είλαη ζήκεξα θαη ε ύπαξμε δσήο ζα ήηαλ αδύλαηε, ηνπιάρηζηνλ ζηε 

κνξθή πνπ πθίζηαηαη ζήκεξα. ΢ην ζρήκα 1.3, πνπ αθνινπζεί, επηρεηξείηαη κία 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Γ. Μειάο and Γ. 

Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

 



 

 

΢ρήκα 2.6: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ νδεγεί ζην θαηλόκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

Όπσο έγηλε θαηαλνεηό, ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζηηο θπζηθέο ηνπ δηαζηάζεηο, 

δελ είλαη επηβιαβέο, αληίζεηα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ ηνπ πιαλήηε. Σν αλεζπρεηηθό είλαη ε ελίζρπζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ζαλ απνηέιεζκα ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. Οη αλζξσπνγελείο 

εθπνκπέο ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ απμάλνπλ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνπ 

παγηδεύεηαη από ηελ αηκόζθαηξα, επηδξώληαο έηζη ζην θιίκα ηεο γεο. Σν θπζηθό 

επαθόινπζν ηεο αύμεζεο ησλ εθπνκπώλ ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ από ηνλ άλζξσπν 

είλαη ινηπόλ ε ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζπλεπώο ε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, εθηόο από ηηο αλζξσπνγελείο εθπνκπέο ζεξκνθεπηθώλ 

αεξίσλ, ζεκαληηθό ξόιν γηα ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ παίδεη θαη ε 

ζπλερήο εθηεηακέλε θαηαζηξνθή ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ ηα νπνία έρνπλ ζεκαληηθή 

ζπκβνιή ζηελ ηζνξξνπία ησλ θπξηνηέξσλ ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ ζηελ αηκόζθαηξα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 

1) Σα δάζε, κέζσ ηεο θσηνζύλζεζεο, δεζκεύνπλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

παξάγνπλ νμπγόλν. 



 

2) Σα ηξνπηθά δάζε ξπζκίδνπλ ηηο πνζόηεηεο ησλ πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα 

ησλ ηξνπηθώλ πιαηώλ θαη θαηά πξνέθηαζε θαη νιόθιεξνπ ηνπ πιαλήηε. 

(Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000) 

2.3.1. Πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ: 

α) ην θπζηθό ζεξκνθήπην: 

Ζ αηκόζθαηξα ηεο γεο κε ηε ρεκηθή ζύζηαζε πνπ έρεη ιεηηνπξγεί όπσο θαη ην γπάιηλν 

ή πιαζηηθό θάιπκκα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη αγξόηεο. Αθήλεη 

δειαδή ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα πεξάζεη πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο ,αιιά δελ 

αθήλεη ηε γήηλε αθηηλνβνιία λα θύγεη πξνο ην δηάζηεκα , εθηόο από έλα κέξνο ηεο. 

Έηζη, όπσο θαη ζην ζεξκνθήπην, ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη 

κεγαιύηεξε απ` όηη ζα ήηαλ ρσξίο ηελ αηκόζθαηξα. 

Απηό είλαη ην «θπζηθό θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ», πνπ εμαζθαιίδεη κηα κέζε 

ζεξκνθξαζία γηα ηε γε πεξίπνπ ζηνπο 15 νC (αλ δελ είρε ηε ζπγθεθξηκέλε 

αηκόζθαηξα ε κέζε ηεο ζεξκνθξαζία ηεο ζα ήηαλ πεξίπνπ –23 νC). ΢ηε θπζηθή 

αηκόζθαηξα ην ξόιν ηνπ θαιύκκαηνο ην παίδνπλ εθείλα ηα ζπζηαηηθά ηεο πνπ έρνπλ 

κεγάιν κνξηαθό βάξνο, όπσο νη πδξαηκνί , ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα(CO2) θαη άιια  

β) ην ηερλεηό ζεξκνθήπην: 

Από ηα κέζα ηνπ 19νπ αηώλα, κε ηελ αλάπηπμε ησλ βηνκεραληθώλ θνηλσληώλ, δελ 

ππάξρεη πηα θπζηθή αηκόζθαηξα, αθνύ ζ` απηήλ θαηαιήγνπλ όια ηα ππνπξντόληα 

ησλ θαύζεσλ ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ(θύξηα θάξβνπλν θαη πεηξέιαην), ησλ νπνίσλ 

έγηλε επξεία ρξήζε. Έηζη θαη ην CO2 θαη ηα άιια ζηνηρεία απμάλνπλ ζπλερώο ζηελ 

αηκόζθαηξα. ΢ύκθσλα κε ην IIASA(Γηεζλέο Ηλζηηηνύην Αλάιπζεο ΢πζηεκάησλ) ε 

πεξηεθηηθόηεηά ηνπ ζα δηπιαζηαζζεί. 

Πξνζηίζεληαη επίζεο θαη εληειώο θαηλνύξγηεο, παξαγόκελεο από ηνλ άλζξσπν, 

ελώζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην «Θεξκνθήπην»(π.ρ. θζνξνρισξάλζξαθεο) .Έηζη 

εληείλεηαη ε «ζεξκνθεπηαθή» δξαζηεξηόηεηα ηεο αηκόζθαηξαο θαη κηιάκε πηα γηα ην 

αλζξσπνγελέο «ηερλεηό ζεξκνθήπην» 

 

 

 



 

2.3.2. Οη ζπλέπεηεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Σν αξρηθό απνηέιεζκα είλαη ε αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θνληά ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Απηό έρεη δηαπηζησζεί ήδε. Γηα ην δηάζηεκα π.ρ.1880-1988 

ππήξρε κηα αύμεζε ηεο ηάμεο 0,7 νC. Σν έηνο 2000 ε κέζε ζεξκνθξαζία ήηαλ 0,32 νC 

ςειόηεξε από ηνλ κέζν όξν ηνπ δηαζηήκαηνο 1961-1990, ελώ ε δεθαεηία ηνπ `90 

ήηαλ ε πην ζεξκή από ηόηε πνπ ππάξρνπλ κεηξήζεηο ηεο. Ζ Γηαθπβεξλεηηθή 

Δπηηξνπή γηα ηηο θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο(IPCC) ππνιόγηζε όηη ε ζεξκνθξαζία ηεο 

γεο ζα απμεζεί από 3 έσο 6 βαζκνύο Κειζίνπ ηα επόκελα 100 ρξόληα. Άιια κνληέια 

πξνβιέπνπλ όηη κέρξη ην 2050 (ρξνληά πνπ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζα 

δηπιαζηαζζεί ζηελ αηκόζθαηξα αλ ζπλερηζζνύλ νη ίδηνη ξπζκνί έθιπζήο ηνπ) ε 

ζεξκνθξαζία ζα απμεζεί κέρξη θαη 5,5 νC (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Σν δεύηεξν ζεκαληηθόηεξν απνηέιεζκα ζα είλαη ην αλέβαζκα ηεο ζηάζκεο ησλ 

ζαιαζζώλ θαη ιόγσ δηαζηνιήο ηνπ λεξνύ(3/4 ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο είλαη ζάιαζζα) 

θαη ιόγσ ηνπ ιηώζηκνπ ησλ αηώλησλ πάγσλ ηεο ζηεξηάο θαη ηεο Γξνηιαλδίαο. Σα 

ηειεπηαία 100 ρξόληα έρεη ήδε αλέβεη ε ζηάζκε ηεο κέρξη 25 εθαηνζηά. ΢ηελ ηειεπηαία 

ζεξκή πεξίνδν ηεο γεο, πξηλ πεξίπνπ 120000 ρξόληα, όπνπ ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 

θαηά 2 βαζκνύο παξαπάλσ από ηε ζεκεξηλή, ε ζάιαζζα ήηαλ θαηά 5 έσο 7 κέηξα 

ςειόηεξα από ζήκεξα. Αληηιακβαλόκαζηε ινηπόλ πνύ ζα θζάζεη ε ζάιαζζα αλ ηα 

επόκελα ρξόληα αλέβεη έζησ θαη 2 βαζκνύο  (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Έηζη ζα ππάξρνπλ θάησ από ηε ζάιαζζα πνιιέο ζεκεξηλέο πεξηνρέο ζηεξηάο, όπσο 

ηα κεγάια θαη εύθνξα Γέιηα ησλ πνηακώλ, ηα ρακειά λεζηά ηνπ Δηξεληθνύ, πνιιέο 

παξαζαιάζζηεο πόιεηο όπσο ε Νέα Τόξθε, ην Ματάκη, ην Λνλδίλν, ην Σόθην, ε 

΢αγθάε, ε Βνκβάε, ην Μπνπέλνο Άηξεο, ην Λέληλγθξαλη θ.ι.π.(Γηα ηελ Διιάδα 

πξνβιέπεηαη όηη ηνπιάρηζηνλ ν Θεξκατθόο ζα βπζηζζεί) (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Σν ηξίην ζεκαληηθό απνηέιεζκα ζα είλαη ε κεηαβνιή ησλ θιηκαηηθώλ δσλώλ, θύξηα 

ησλ δσλώλ βξνρήο, ε νπνία γεληθά ζα απμεζεί ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο εμάηκηζεο ησλ 

λεξώλ, επεηδή απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. Καη απηή ε κεηαβνιή έρεη ήδε αξρίζεη θαη 

γίλεηαη αληηιεπηή ηα ηειεπηαία ρξόληα. ΢ε πεξηνρέο ηνπ Β. εκηζθαηξίνπ έρνπλ εληαζεί 

νη βξνρέο, ελώ ήδε από ηε δεθαεηία ηνπ`60 παξαηεξείηαη κηα ζηαδηαθή κείσζε ησλ 

βξνρνπηώζεσλ ζε ππνηξνπηθέο θαη ηξνπηθέο πεξηνρέο. Σν ραξαθηεξηζηηθόηεξν 

απηήο ηεο αιιαγήο είλαη ηα έληνλα θαηξηθά θαηλόκελα. Όπνπ επηθξαηήζνπλ μεξαζίεο 

απηέο εληείλνληαη θαη ζε δηάξθεηα θαη ζηνπο δείθηεο(ζρεη. πγξαζία, ζεξκνθξαζία 

θ.ι.π.).Όπνπ επηθξαηήζνπλ βξνρέο, απηέο πάιη παίξλνπλ ηε κνξθή θαηαηγίδσλ θαη 

«ζενκεληώλ»(απίζαλεο πνζόηεηεο λεξνύ ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα), κε απνηέιεζκα 

πιεκκύξεο θαη θαηαζηξνθέο. Σν ίδην θαη κε ηα ρηόληα θαη ηνλ παγεηό. Οη ηπθώλεο, νη 

θπθιώλεο θαη νη αλεκνζύειιεο ζα εκθαλίδνληαη όιν θαη πην ζπρλά κε κεγαιύηεξεο 



 

ηαρύηεηεο θαη ελέξγεηεο θαη θπζηθά κε θαηαζηξνθηθόηεξα απνηειέζκαηα, γηαηί νη 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα πάλσ από πνιιέο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ζα μεπεξλά ηνπο 26,5 

βαζκνύο(κε ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο πάλσ από ηε ζάιαζζα, όπσο είλαη γλσζηό 

,αξρίδνπλ λα δεκηνπξγνύληαη αλεκνζηξόβηινη πνπ εμειίζζνληαη ζε 

ηπθώλεο)(Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

 

2.3.3. Οη πξώηεο ελδείμεηο 

Όηαλ νη πξώηνη επηζηήκνλεο κίιεζαλ γηα ην «ηερλεηό» θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

πνιινί ιίγνη ην έιαβαλ ππόςε. Μόλν θάπνηνη «ηξεινί» Οηθνιόγνη. Υξόλν κε ην ρξόλν 

όκσο ε εμέιημε θαίλεηαη θαζαξά. Οη ελδείμεηο έρνπλ πνιιαπιαζηαζζεί. Σν ιηώζηκν 

ησλ παγεηώλσλ ησλ κεγάισλ βνπλώλ έρεη μεθηλήζεη( έρεη παξαηεξεζεί γηα 

παξάδεηγκα ζηηο Άιπεηο), ην ίδην θαη ηεο Γξνηιαλδίαο θαη ζην Β. Αηιαληηθό έρνπλ 

παξαηεξεζεί ηειεπηαία ηα κεγαιύηεξα κέρξη ηώξα παγόβνπλα. ΢ηελ Καξατβηθή θαη 

ηνλ Ηλδηθό νη θπθιώλεο είλαη ηζρπξόηεξνη, θαηαζηξνθηθόηεξνη θαη πην ζπρλνί. Όπνπ 

δελ ππάξρεη πγξαζία νη μεξαζίεο είλαη εληνλόηεξεο (ππάξρεη επνκέλσο εξεκνπνίεζε 

,κεησκέλεο ζνδεηέο θαη ιηκνύο )θαη ζηελ Αθξηθή ε ΢αράξα επεθηείλεηαη γξεγνξόηεξα 

πξνο αλαηνιάο θαη λόην. ΢ηα κεζαία πιάηε, από Σνπξθία κέρξη θαη ΖΠΑ ,νη 

θαύζσλεο αλππόθνξνη θαη νη ππξθαγηέο αλεμέιεγθηεο. Από ηελ άιιε νη πιεκκύξεο 

απεηινύλ όρη κόλν ηελ αγξνηηθή παξαγσγή, αιιά θαη ηνπο αλζξώπνπο.(Αθόκα θαη 

ζηηο «νξγαλσκέλεο» θνηλσλίεο ηεο Κεληξηθήο Δπξώπεο ππήξραλ πξόζθαηα 

αλζξώπηλα ζύκαηα). Οη αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο ππνιόγηζαλ γηα παξάδεηγκα όηη νη 

δεκηέο από θαηξηθέο ζενκελίεο ηε δεθαεηία 1991-2000 μεπέξαζαλ ηα 400 δηζεθαηνκ. 

δνι. (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Καη ζηελ Διιάδα ε εμέιημε είλαη θαλεξή. Αλνκβξία θαη θαύζσλεο ην θαινθαίξη, 

αζπλήζηζηεο ζεξκνθξαζίεο κεξηθά δηαζηήκαηα ην θζηλόπσξν θαη ρεηκώλα. Όηαλ 

επηθξαηεί έλα θαηξηθό θαηλόκελν, απηό εληείλεηαη θαη δύζθνια αιιάδεη. Οη ιίγεο γεληθά 

βξνρέο κέρξη ηώξα ,έρνπλ γίλεη θαηαξξαθηώδεηο κε ραιάδη ζπρλό, πιεκκύξεο θαη 

θαηνιηζζήζεηο(π.ρ. ζηηο αξρέο ηνπ θεηηλνύ Οθησβξίνπ), κε απνηέιεζκα θαηαζηξνθέο 

ζηε γεσξγηθή παξαγσγή. Σν ίδην έρνπκε αληίζηνηρα ην ρεηκώλα κε ηα ρηόληα θαη ηνλ 

παγεηό (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Σν Ηλζηηηνύην Γεσινγηθώλ θαη Μεηαιιεπηηθώλ Δξεπλώλ(ΗΓΜΔ) εμεγεί: « Σα κε 

θαλνληθά ζε έληαζε θαη ύςνο θαηαθξεκλίζκαηα, από πςειέο θαη απόηνκεο 

βξνρνπηώζεηο, από ηηο ρηνλνπηώζεηο θαη ηνλ παγεηό, θαζώο θαη νη θαηνιηζζεηηθέο 

θηλήζεηο πξνθαινύληαη θπξίσο από ηηο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ αλζξώπνπ». Ο θαζεγεηήο 



 

ηεο ρεκείαο ηεο αηκόζθαηξαο ηνπ Γεκνθξίηεηνπ Παλεπηζηεκίνπ θ.Ραςσκαλίθεο , ζε 

ζπλεξγαζία κε άιια επξσπατθά Ηλζηηηνύηα, ιακβάλνληαο ππόςε ην θαηλόκελν ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ, έρεη αλαπηύμεη έλα κνληέιν γηα ηελ εμέιημε ηνπ θιίκαηνο ηεο ρώξαο ηα 

επόκελα ρξόληα, ζύκθσλα κε ην νπνίν πεξηκέλεη κέρξη ην 2010 αύμεζε ησλ βξνρώλ 

θαη ησλ ρηνληώλ , ελώ αληίζεηα κέρξη ην 2017 αύμεζε ησλ μεξαζηώλ(πεξηνδηθό 

θαηλόκελν κε πεξίνδν 14 ρξόλσλ, 7 ρξόληα βξνρέο θαη 7 ρξόληα μεξαζία ρνλδξηθά). 

(Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001) 

Δπίζεο παξαηεξνύληαη ήδε αιιαγέο θαη ζηελ ειιεληθή ρισξίδα. Πνιιά από ηα 

ζπάληα είδε δελ αληέρνπλ ηελ μεξαζία θαη ή κεηώλνληαη ή «κεηαλαζηεύνπλ» βόξεηα 

(π.ρ. Οξρενεηδή, ελδεκηθά). Σα έληνκα, θπξίσο ηα σθέιηκα , κεηώλνληαη δξαζηηθά. 

Δπίζεο πνιιά ζειαζηηθά ηεο παλίδαο κεηαθηλνύληαη βόξεηα. Από κειέηεο ζε είδε 

άγξηαο δσήο θαίλεηαη όηη ηα ηειεπηαία 30 ρξόληα ππάξρεη αιιαγή θαη ζην ρξόλν 

παξαγσγήο ηνπο (ζε άιια λσξίηεξα θαη ζε άιια αξγόηεξα από ην ζπλεζηζκέλν). 

΢ύκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Διιεληθήο Δηαηξείαο Πξνζηαζίαο ηεο Φύζεο , ππάξρεη 

αθόκα θαη αιιαγή ζηε ζύζηαζε ησλ ειιεληθώλ ιηκλώλ (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

2.3.4. Οη ελδείμεηο γηα ηελ Βηόζθαηξα θαη ηνλ άλζξσπν 

Μεηαμύ 1960-2000 δηαπηζηώλεηαη κηα απμαλόκελε ζπρλόηεηα θαη έλα απμαλόκελν 

κέγεζνο ησλ πνιύ κεγάισλ θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ ,πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

Εεκηέο 

Υξνληθή Πεξίνδνο Αξηζκόο πνιύ κεγάισλ (ζε δηο.δνι. ζηαζεξώλ  

Φπζηθώλ θαηαζηξνθώλ ηηκώλ ηνπ 1999) 

1960-69 27 71,1 

1970-79 47 127,8 

1980-89 63 198,6 

1990-99 98 608,5 

Πεγή: Globalisierung und Gerechtigkeit, Richard Gerster. 

Σν έηνο 1999 εηδηθά νη Διβεηηθέο Αζθάιεηεο (Swiss Re) θαηέγξαςαλ 326 κεγάιεο 

θαηαζηξνθέο ζηνλ πιαλήηε. ΢ε απηά ηα ζηνηρεία ζπκπεξηιακβάλνληαη βέβαηα θαη νη 

ζεηζκνί ,πνπ είλαη θαηλόκελα ηεο ιηζόζθαηξαο θαη δελ έρνπλ ζρέζε κε ην θιίκα. 

Όκσο ην ζπκπέξαζκα πνπ πξναλαθέξζεθε βγαίλεη αβίαζηα, αθνύ θαη κεηά ην 2000 



 

ππήξρε κηα ηέηνηα αύμεζε(νη απώιεηεο π.ρ. ησλ αζθαιηζηηθώλ εηαηξεηώλ ησλ ΖΠΑ 

ιόγσ αθξαίσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ αλήιζαλ από ηα 10 δηο δνιάξηα πεξίπνπ ην 

2000,ζηα 70 δηο δνιάξηα ην 2005 (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Έηζη :«Γηαθόζηα εθαηνκκύξηα πξόζθπγεο θαη 5,5 ηξηζεθαηνκκύξηα Δπξώ, απηό είλαη 

ην ηξνκαθηηθό θόζηνο από ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε, ζύκθσλα κε 

έθζεζε εμέρνληνο Βξεηαλνύ νηθνλνκνιόγνπ. Με άιια ιόγηα, ην θιίκα νδεγεί ζηε 

θηώρεηα θαη ηελ πξνζθπγηά.» έγξαςαλ «ηα Νέα» ,ηηο 31/10/2006 , κεηά ηε 

δεκνζίεπζε ηεο έθζεζεο ηνπ Νίθνιαο ΢ηεξλ, πξώελ επηθεθαιήο ησλ νηθνλνκνιόγσλ 

ηεο Παγθόζκηαο Σξάπεδαο, πνπ κειέηεζε γηα ινγαξηαζκό ηεο βξεηαληθήο 

θπβέξλεζεο ηηο νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο πνπ ζα έρεη ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο έσο 

ην έηνο 2050. Ο ίδηνο ν Μπιέξ ηόληζε πσο νη επηζηεκνληθέο απνδείμεηο όηη ε αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιείηαη από ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ «είλαη ηώξα 

ζπληξηπηηθέο θαη δελ ππάξρεη ακθηβνιία πσο νη ζπλέπεηεο γηα ηνλ πιαλήηε ζα είλαη 

θπξηνιεθηηθά θαηαζηξνθηθέο» ζην θνληηλό κέιινλ (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

΢ηελ ίδηα έθζεζε πξνβιέπεηαη όηη πνιιά νηθνζπζηήκαηα ζα θαηαξξεύζνπλ, όπσο ην 

ηξνπηθό δάζνο ηνπ Ακαδνλίνπ θαη ηα νηθνζπζηήκαηα ησλ θνξαιιηνγελώλ πθάισλ, ή 

δελ ζα κπνξέζνπλ λα δηαηεξήζνπλ ηε ζεκεξηλή κνξθή ηνπο ,ελώ πάξα πνιιά είδε 

ζα εμαθαληζζνύλ , γηαηί δελ ζα κπνξέζνπλ λα πξνζαξκνζηνύλ. Από κειέηε πνπ έρεη 

ρξεκαηνδνηήζεη Δ.Δ βγήθε ην ζπκπέξαζκα όηη ν Δπξσπατθόο Νόηνο ζε ιίγεο 

δεθαεηίεο ζα θιέγεηαη θαη ηα αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα ζα εληαζνύλ.΢ηελ Διιάδα 

από 2020-2080 ζα επηθξαηήζνπλ ζπλζήθεο ΢αράξαο, ελώ ε ΢θαλδηλαβία ζα γίλεη ην 

λέν ζέξεηξν ησλ κειινληηθώλ ηνπξηζηώλ. ΢ηελ Κεληξηθή Δπξώπε ζα ππάξρνπλ 

ζπρλέο- ππθλέο ρηνλνπηώζεηο θαη ε δσή ζα είλαη επηθίλδπλε ιόγσ θαηαηγίδσλ 

,πιεκκύξσλ θαη αλεκνζπειιώλ (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Βέβαηα ζηελ εμέιημε ηεο Ηζηνξίαο ηεο γεο ππήξραλ κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

(«ζεξκέο» πεξίνδνη ελαιιάζζνληαλ κε πεξηόδνπο «παγεηώλσλ»). Όκσο απηέο νη 

κεηαβνιέο θαζώο θαη ηα επαθόινπζά ηνπο ζην θιίκα γηλόηαλ ζηγά-ζηγά ζηε δηάξθεηα 

πνιιώλ αηώλσλ .Ζ ζεκεξηλή κεηαβνιή ,απ` ηε ζθνπηά ηεο κεγάιεο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο ηεο θπζηθήο εμέιημεο, είλαη ζα λα γίλεηαη πνιύ απόηνκα, ζε κηα κόλν 

ζηηγκή. Απηόο ζα είλαη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν δελ ζα αληέμνπλ ηα πεξηζζόηεξα 

νηθνζπζηήκαηα, γηαηί ζηελ νπζία ζα πξόθεηηαη γηα θιηκαηηθή θαηαζηξνθή (Αζαλαζίνπ 

Γεώξγηνο, 2001). 

 

 



 

2.3.5. Οη πξσηαίηηνη 

Ζ ζπκκεηνρή ησλ «αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ» ζηε δηακόξθσζε ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη 

ε παξαθάησ: 

CO 2 CH4 O3 N2O H2 Φ.Υ.Α. 

50% 19% 8% 4% 2% 17% 

Πεγή: Ozonloch und Treibhaueffekt, rororo aktuel. 

Όπνπ: CO2: δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, CH4: κεζάλην, Ο3: όδνλ ηεο ηξνπόζθαηξαο(όρη 

ηεο ζηξαηόζθαηξαο πνπ κεηώλεηαη), Ν2Ο: ππνμείδην ηνπ αδώηνπ, Ζ2: πδξνγόλν θαη 

Φ.Υ.Α.: θζνξνρισξάλζξαθεο. 

Απηά ηα αέξηα παξάγνληαη από ηηο δηάθνξεο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ αλζξώπνπ. Ζ 

ζπκκεηνρή ηνπ θάζε θιάδνπ νηθνλνκηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε παγθόζκην επίπεδν γηα ην έηνο π.ρ. 2000 θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

Πεγή: Der Spiegel Nr 45/6.11.06  

Απηό πνπ έρεη ζπκβεί ζηα επόκελα ρξόληα είλαη όηη έρεη απμεζεί ε Απηνθίλεζε, νπνία 

ππνινγίδεηαη πιένλ ζε πιαλεηηθό επίπεδν όηη ζπκκεηέρεη ζε πνζνζηό 18%, ελώ 

ηεξάζηηα αύμεζε ζεκεηώλεηαη ζηα αεξνπνξηθά ηαμίδηα( έλα αεξνπνξηθό ηαμίδη 

εθπέκπεη 10πιάζηα πνζόηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, από έλα αληίζηνηρεο 

απόζηαζεο ηαμίδη κε ην ηξαίλν). Ζ θαηαζηξνθή ησλ δαζώλ (ηα ηειεπηαία 5 ρξόληα 

ράζεθαλ 37 εθαηνκκύξηα εθηάξηα δάζνπο ζε παγθόζκην επίπεδν) δελ ζπληειεί κόλν 

ζηελ αύμεζε ησλ εθπνκπώλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Έρεη θαη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ θπζηθή κείσζε ηεο απνξξόθεζήο ηνπ, δηόηη ππνινγίδεηαη όηη ε παγθόζκηα δαζηθή 

ΚΛΑΓΟ΢ ΠΟ΢Ο΢ΣΟ %  

Δξγνζηάζηα Ζιεθηξηθνύ Ρεύκαηνο 24 

Ππξθαγηέο-Απνςίισζε δαζώλ *  18 

Βηνκεραλία 14 

Γεσξγία 14  

΢πγθνηλσλία 14 

Θέξκαλζε 8 

΢θνππίδηα-Απόβιεηα 3 

Τπόινηπεο Πεγέο 5 



 

βιάζηεζε απνξξνθά ην 40% ησλ παγθόζκησλ εθπνκπώλ ηνπ (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 

2001). 

Τπάξρεη κηα πιαηηά δηαδεδνκέλε άπνςε όηη γηα ην θαηλόκελν «είλαη όινη 

ζπλππεύζπλνη». Απηό νδεγεί θαηά θάπνην ηξόπν ζηελ απνδνρή θαη ζηνλ κε 

εληνπηζκό ησλ πξσηαηηίσλ. Δίλαη θαλεξό όηη γηα λα κπνξεί λα ππάξμεη νπζηαζηηθή 

αληηκεηώπηζε ηεο επεξρόκελεο θαηαζηξνθήο, πξέπεη λα εληνπηζζνύλ νη θύξηνη 

ππεύζπλνη. Σα «αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ» παξάγνληαη βαζηθά ζηηο βηνκεραληθέο 

ρώξεο θαη ην βαζηθό ζύκα ησλ ζπλεπεηώλ ηνπο είλαη ν ιεγόκελνο ηξίηνο θόζκνο. Ο 

παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηηο εθπνκπέο CO2 ηε ρξνληά ηνπ 1996 γηα ηηο δηάθνξεο 

ρώξεο. Ζ ηειεπηαία ζηήιε δείρλεη ηε κεηαβνιή ζε ζρέζε κε ηε ρξνληά ηνπ 1990: 

Υώξεο Πνζόηεηα ζε 

εθαηνκ. ηόλνπο 

αλά έηνο  

Καηά 

θεθαιή % 

αλά έηνο 

Παγθόζκην 

πνζνζηό 

(%)  

Μεηαβνιή  

1990-96 

(%) 

ΖΠΑ 5305 19,7 22,2 9,9 

Κίλα 3366 2,8 14,1 40,0 

Ρσζία 1581 10,7 6,6 -27,7 

Ηαπσλία 1169 9,3 4,9 9,1 

Ηλδία 998 1,1 4,2 47,7 

Γεξκαλία 862 10,5 3,6 -3,1 

Βξαδηιία 274 1,7 1,1 34,9 

Πεγή: Carbon Dioxide Information Analysis Center, 1999. 

Παξαηήξεζε: Ζ Ρσζία κείσζε ηηο εθπνκπέο ,γηαηί ιόγσ ησλ αιιαγώλ δηαιύζεθε ην 

παξαγσγηθό ηεο ζύζηεκα απηό ην δηάζηεκα, ελώ κόλν ε Γεξκαλία έρεη θάλεη 

πξνζπάζεηεο κείσζήο ηνπο.  

Σν 2003 ε θαηάζηαζε ζηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 ζε εθαηνκ. ηόλνπο ήηαλ ε εμήο: ΖΠΑ: 

5800, Κίλα: 4150, Ρσζία: 1500, Ηαπσλία: 1230, Ηλδία: 1270, Γεξκαλία: 

810.(Καζεκεξηλή 5/11/06). Οη Γε πξνβιέςεηο γηα ηηο απμήζεηο κέρξη ην 2025 είλαη: 

ΖΠΑ: 39%, Κίλα: 145%, Ρσζία: 32%, Ηαπσλία: 5%, Ηλδία: 95%, Γ. 

Δπξώπε(ζπλνιηθά): 11%, Βξαδηιία: 99%.(Der Spiegel Nr 45/6.11.06). Από ηνπο 

παξαπάλσ πίλαθεο ,θαίλεηαη ινηπόλ θαζαξά όηη δελ είλαη όινη ζηνλ ίδην βαζκό 

«ζύηεο» θαη «ζύκαηα». Μαθξνπξόζεζκα βέβαηα δελ ζα ππάξρνπλ θεξδηζκέλνη θαη 

ρακέλνη. Όινη ζα ράζνπλ ,γηαηί βξίζθνληαη ζην ίδην «πινίν».  «Σα αλαρώκαηα θαη ηα 

κέηξα πξνζηαζίαο πνπ ππάξρνπλ κπνξνύλ λα αληέμνπλ άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο 



 

ζάιαζζαο θαηά έλα κέηξν» ,δειώλνπλ νη ππεύζπλνη ησλ ππεξεζηώλ γηα ηε Βόξεηα 

Θάιαζζα ησλ θξαηώλ ηεο Β. Δπξώπεο. Καη είλαη ζα λα ιέλε «Με ζαο λνηάδεη αλ ην 

Μπαγθιαληέο(από ηα πξώηα κέξε πνπ ζα βξεζνύλ θάησ από ηε ζάιαζζα) ζα 

ζθεπαζζεί γξεγνξόηεξα. Δκείο κπνξνύκε λα ζπλερίζνπκε όπσο κέρξη ηώξα. Έρνπκε 

ζσζίβηα. Μέρξη λα αλέβεη θαη ζε καο, έρνπκε θαηξό». Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ινηπόλ είλαη ην ηίκεκα ηεο επεκεξίαο ησλ ιίγσλ, ην νπνίν ηίκεκα ζα ην πιεξώλνπλ 

βαζηθά νη «αδύλακνη» θαη νη ιηγόηεξν ππεύζπλνη (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

 

2.3.6. Πξνηάζεηο γηα ηελ ειάηησζε θαη ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ 

2.3.6.1. Τη ζα έπξεπε λα γίλεη πξαγκαηηθά θαη ηη πξνηείλνπλ νη πξσηαίηηνη  

Από ην 1990 ε επηηξνπή εηδηθώλ ηνπ ΟΖΔ πξνεηδνπνηνύζε όηη γηα λα απνθεπρζνύλ 

νη ζπλέπεηεο ηνπ «ηερλεηνύ ζεξκνθεπίνπ» ,απαηηείηαη κείσζε ησλ εθπνκπώλ ησλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην 60% εθείλεο ηεο ρξνληάο. 

Απηό ζα ζήκαηλε: κηα ζεηξά από απνθαζηζηηθέο αιιαγέο ζηελ νηθνλνκία θαη ην 

κνληέιν αλάπηπμεο θαζώο θαη ζηνλ ηξόπν δσήο ,βαζηθά ηνπ «αλαπηπγκέλνπ 

θόζκνπ». Απηέο νη αιιαγέο ζα έπξεπε λα έρνπλ ζηόρν ηελ θαζαξόηεξε θαη 

νξζνινγηθόηεξε (πνπ λα ηθαλνπνηεί νπζηαζηηθέο θαη όρη θαηαλαισηηθέο αλάγθεο) 

παξαγσγή, ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο, ηελ πξνώζεζε ησλ ήπησλ –αλαλεώζηκσλ 

κνξθώλ ελέξγεηαο, ηελ πξνώζεζε ελαιιαθηηθώλ ηξόπσλ δόκεζεο(Βηνθιηκαηηθή 

αξρηηεθηνληθή) .Θα έπξεπε λα πξνσζεζνύλ ελαιιαθηηθέο κεηαθνξέο θαη ελαιιαθηηθό 

εκπόξην. Να θαηαξγεζεί π.ρ. ην εκπόξην ηνπ ηξνπηθνύ μύινπ, ώζηε λα δηαζσζεί ην 

ηξνπηθό δάζνο πνπ είλαη έλαο από ηνπο θύξηνπο ζπληειεζηέο κείσζεο ηνπ CO2. (Γηα 

λα γίλεη όκσο απηό ζα έπξεπε νη βηνκεραληθέο ρώξεο λα ραξίζνπλ ηα «ρξέε» ησλ 

ηξνπηθώλ ρώξώλ, απηώλ ησλ ηόζν πινύζησλ ζε πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο, αιιά 

ηόζν θησρώλ ιόγσ ηεο ζηπγλήο εθκεηάιιεπζήο ηνπο.). Να ππάξμεη αιιαγή ζηνλ 

ζρεδηαζκό ησλ πόιεσλ θαη λα πεξηνξηζζεί ε απηνθίλεζε ππέξ ηεο δεκόζηαο 

αληηξξππαληηθήο ζπγθνηλσλίαο. Να ππάξμεη αιιαγή ζηα κνληέια θαηαλάισζεο θαη 

γεληθά ζηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ αλζξώπσλ (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Όια απηά δελ αθνξνύλ κόλν ζηηο γεληθόηεξεο πνιηηηθέο ησλ θξαηώλ-πξσηαίηησλ, 

αιιά θαη ζηελ αηνκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θάζε θαηαλαισηή ηνπο. Υξεηάζζεθαλ 

θάπνηα ρξόληα δηαπξαγκαηεύζεσλ γηα λα θαηαιήμνπλ ην 1997 ζηελ πξώηε δηεζλή 

ζπκθσλία, ην γλσζηό «πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην». Γελ κπνξνύζαλ πηα λα ιέλε όηη ν 

άλζξσπνο κπνξεί λα ζπλερίζεη όπσο κέρξη ηώξα, αιιά ηη απνθάζηζαλ; ΢ηελ νπζία 



 

απηό. Όηη κπνξνύλ λα ζπλερίζνπλ. Γηαηί ηη ζα κπνξνύζε λα αιιάμεη κε ηελ απόθαζή 

ηνπο γηα κηα κέζε κείσζε κόλν θαηά 5% από ηα επίπεδα ηνπ 1990 θαη απηή όρη λα 

γίλεη άκεζα , αιιά κέρξη ην 2010; Απηή ε ζπκθσλία, κε ηα παδαξέκαηα πνπ έγηλαλ 

κεηαμύ ησλ πξσηνπόξσλ ηεο ξύπαλζεο ,έδεημε ηηο πξνζέζεηο ηνπο. Γελ ππήξμε 

βνύιεζε γηα νπζηαζηηθή ιύζε. Ήηαλ απιά έλαο ρεηξηζκόο ηεο πίεζεο πνπ ππήξρε 

από ηηο «κε θπβεξλεηηθέο νξγαλώζεηο». Σα κέηξα κάιηζηα δελ ήηαλ θαλ δεζκεπηηθά 

γηα ηνπο ζπκκεηέρνληεο. Αξγόηεξα ην Κνγθξέζν ησλ ΖΠΑ αξλήζεθε λα ηα 

επηθπξώζεη θαη ε ακεξηθάληθε θπβέξλεζε αξλείηαη αθόκα λα αλαιάβεη ην κεξίδην πνπ 

ηεο αλαινγεί(πνπ είλαη θαη ην κεγαιύηεξν όπσο θαίλεηαη από ηνπο πίλαθεο). ΢ην 

πιεπξό ηεο είλαη θαη άιιεο πεηξειαηνπαξαγσγηθέο θαη λενβηνκεραληθέο (Κίλα, 

Ηλδία)ρώξεο. ΢ηελ νπζία θαη απηή ε αλώδπλε ζηελ πξαγκαηηθόηεηα γη` απηέο 

ζπκθσλία έκεηλε ζηα ραξηηά. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ θαη άιιεο απνηπρεκέλεο απόπεηξεο 

γηα λα εθαξκνζζνύλ νη ζπκθσλίεο. Όκσο απηό πνπ πέηπραλ ήηαλ λα αθήζνπλ ηελ 

πινπνίεζή ηνπο ζηελ ίδηα ηελ αγνξά. Έθζαζαλ ζην ζεκείν λα εμαγνξάδνληαη ηα 

«δηθαηώκαηα εθπνκπώλ» ησλ θησρώλ ρσξώλ από ηηο ρώξεο θαη ηηο επηρεηξήζεηο πνπ 

ζα έπξεπε λα κεηώζνπλ ηηο εθπνκπέο, γηα λα κπνξνύλ λα ζπλερίδνπλ όπσο θαη 

πξηλ(Γεκηνπξγήζεθε Υξεκαηηζηήξην «Δκπνξίαο Γηθαησκάησλ Δθπνκπήο Αεξίσλ ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ» θαη δηθηπαθόο ηόπνο γηα εηαηξείεο θαη θπβεξλήζεηο) (Αζαλαζίνπ 

Γεώξγηνο, 2001). 

Ζ πξόζθαηε έθζεζε ΢ηεξλ ρξεζηκνπνηεί επηρεηξήκαηα γηα ηηο νηθνλνκηθέο επηπηώζεηο 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη ηζύλνληεο θαηαιαβαίλνπλ κόλν από νηθνλνκηθά επηρεηξήκαηα. 

Από ηε κία ινηπόλ θαίλεηαη όηη ζα ζηγεί πνιύ ην δηεζλέο θεθάιαην ηνπ ΢ίηπ, πνπ είλαη 

επελδπκέλν ζηηο αζθάιεηεο (ιόγσ ησλ επεξρόκελσλ κεγάισλ θαηαζηξνθώλ δελ ζα 

πξνιαβαίλεη λα απνδεκηώλεη ηδηνθηήηεο θαη επηρεηξήζεηο θαη γη` απηό πηέδεη ηελ 

θπβέξλεζε Μπιεξ: «εθηηκνύκε όηη ε αιιαγή ηνπ θιίκαηνο δελ ζα επηθέξεη κόλν 

ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο δεκίεο, αιιά επηπιένλ ζα επηηείλεη ηελ αβεβαηόηεηα γηα ην 

κέιινλ ησλ επηρεηξήζεσλ» αλαθέξνπλ ζε κηα θνηλή ηνπο δήισζε κεγάιεο 

αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο). Από ηελ άιιε ζα ππάξμνπλ επηηέινπο κεγάια θέξδε από ην 

ιόκπη ηεο ππξεληθήο βηνκεραλίαο (αληί ησλ ελαιιαθηηθώλ κνξθώλ ελέξγεηαο 

πξνηείλεηαη ζαλ ιύζε ε ππξεληθή). Έηζη πνιινί πηζηεύνπλ όηη ζα ιεθζνύλ επηηέινπο 

νπζηαζηηθά κέηξα γηα κεηά ηo 2012. Απηό κάιινλ δελ ζα γίλεη πξαγκαηηθόηεηα. Καη 

απηό γηαηί νη ζπκκεηέρνληεο ηζύλνληεο ησλ θπβεξλήζεσλ δελ είλαη ζε ζέζε ή δελ 

ζέινπλ λα ακθηζβεηήζνπλ ην κνληέιν αλάπηπμεο ηεο παγθνζκηνπνίεζεο, πνπ 

ζηεξίδεηαη ζηελ ζηξαηησηηθή επηβνιή θαη ηε «δηθηαηνξία ησλ αγνξώλ»(Αθόκε θαη όηαλ 

κηιάλε γηα αλαλεώζηκεο-ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο δελ ζέινπλ λα πξνσζήζνπλ 

ηελ απνθεληξσκέλε δπλαηόηεηά ηνπο, αιιά ηελ ζπγθεληξσηηθή, ζηα ρέξηα ησλ 

εηαηξεηώλ πινπνίεζή ηνπο, όπσο γηα παξάδεηγκα κεγάια θσηνβνιηατθά εξγνζηάζηα 



 

αληί γηα θσηνβνιηατθέο ζηέγεο ή κεγάια αηνιηθά πάξθα, αληί κηθξέο αηνιηθέο 

γελλήηξηεο γηα ηνλ θαζέλα) (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Ηδηαίηεξα κεηά ηελ ππξεληθή θαηαζηξνθή ηνπ Σζεξλνκπίι ην 1986, ε ππξεληθή 

βηνκεραλία είρε βξεζεί ζε δύζθνιε ζέζε. Παξά ηα επηρεηξήκαηα πνπ δηαηύπσλε όηη ε 

δπηηθή είλαη αζθαιήο θαη δελ είλαη αλεύζπλε όπσο ε αλαηνιηθή, όηη ηα εξγνζηάζηά ηεο 

είλαη αλαπηπγκέλεο ηερλνινγίαο θαη όρη πεπαιαησκέλεο όπσο ησλ αλαηνιηθώλ, είρε 

«ζηξηκσρζεί ζηελ άκπλα». Γελ κπνξνύζε λα πείζεη εύθνια ηζύλνληεο θαη 

θπβεξλήζεηο λα ζπλερίζνπλ ηα ππξεληθά ηνπο πξνγξάκκαηα θαη λα ζηήζνπλ 

θαηλνύξγηα ππξεληθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. ΢ηε Γεξκαλία 

κάιηζηα δέρζεθε κεγάιν θηύπεκα από ηελ απόθαζε ηεο θπβέξλεζεο 

΢νζηαιδεκνθξαηώλ-Πξαζίλσλ λα θιείζνπλ ζηαδηαθά ηα ππξεληθά ηεο 

εξγνζηάζηα(ζπκβηβαζκόο ζε ζρέζε κε ην άκεζν θιείζηκν, πνπ απαηηνύζαλ νη 

Πξάζηλνη) . Γελ αληηιέγνπλ βέβαηα όηη ππάξρεη θάπνηνο θίλδπλνο κε ηελ ππξεληθή 

ελέξγεηα ,όκσο κπξνζηά ζηνλ «ζεξκνθεπηαθό» θίλδπλν λα δηαιέμνπκε ηελ ππξεληθή 

ζαλ ην «κηθξόηεξν θαθό», γηαηί ηζρπξίδνληαη όηη δελ κπνξεί ν άλζξσπνο λα βαζηζηεί 

ζηηο αλαλεώζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο .Με απηνύ ηνπ είδνπο ηηο πξνηάζεηο πξνζπαζνύλ 

λα βάιινπλ πάιη ζην παηρλίδη ηελ ππξεληθή βηνκεραλία.(ε νπνία βέβαηα πξέπεη λα 

ειέγρεηαη από ηε Γύζε γηαηί απηή κόλν δηαζέηεη αζθαιή ηερλνινγία θαη δελ κπνξεί λα 

ηελ αλαπηύμεη ε νπνηαδήπνηε «θνινπεηεηλίηζα», όπσο π.ρ. ην Ηξάλ) .  Σα ππξεληθά 

εξγνζηάζηα όκσο δελ είλαη ε πξαγκαηηθή ιύζε γηα ηελ απνθπγή ηνπ «ζεξκνθεπίνπ». 

Σα ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζπκκεηέρνπλ θαηά 

24% παγθνζκίσο ζηελ έθιπζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα . Από ηελ άιιε ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα είλαη ππεύζπλν γηα ην 50% ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Άξα ηα 

ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα είλαη ππεύζπλα γηα ην θαηλόκελν θαηά: 50%. 24% = 

50/100 .24/100 = 1200/10000 = 12/100 = 12%. Απηό ζεκαίλεη όηη αλ ζηακαηνύζε 

εληειώο απηή ε παξαγσγή θαη ηα ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα αληηθαζηζηνύηαλ από 

ππξεληθά ζα ππήξρε κηα βειηίσζε κόλν θαηά 12%. Καη απηό πάιη αλ ήηαλ αιήζεηα 

όηη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ρξήζεο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο δελ εθιύνληαλ CO2, 

γηαηί ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηόζν ζην αξρηθό ζηάδην ηνπ θύθινπ ησλ ππξεληθώλ 

θαπζίκσλ -εμόξπμε θαη επεμεξγαζία νπξαλίνπ-, όζν θαη ζην ηειηθό -δηακόξθσζε, 

ζπληήξεζε, κεηαθνξά θαη απνζήθεπζε απνβιήησλ-, παξάγνληαη κεγάιεο πνζόηεηεο 

CO2, πνπ απμάλνληαη όζν κεηώλεηαη ε πνηόηεηα ηνπ αξρηθνύ νπξαλίνπ (Αζαλαζίνπ 

Γεώξγηνο, 2001). 

Γηα κηα βειηίσζε ινηπόλ ,έζησ ηεο ηάμεο ηνπ 12%, πξνηείλνπλ ηνλ «ππξεληθό 

όιεζξν» ζαλ ιύζε . Γηαηί πξαγκαηηθά γηα όιεζξν πξόθεηηαη: αλ ππνηεζεί όηη ζην 

κέιινλ ζα πξέπεη λα θαιπθζνύλ νη αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα από ππξεληθά 

εξγνζηάζηα, ηόηε ζα έπξεπε λα ππάξρνπλ πάλσ από 5000 ηέηνηα ζε παγθόζκην 



 

επίπεδν. Με κηα ηέηνηα όκσο ππθλόηεηα ππξεληθώλ εξγνζηαζίσλ(έζησ θαη 

«αζθαιώλ») ,ζα πξνθιεηόηαλ θαηαζηξνθή ηύπνπ Σζεξλνκπίι ζρεδόλ θάζε 2 ρξόληα, 

όπσο ππνινγίδεηαη ζηαηηζηηθά. Δίλαη ινηπόλ θαλεξό όηη ε ππξεληθή ελέξγεηα δελ είλαη 

ε κνξθή ελέξγεηαο πνπ ζα ζώζεη ηνλ άλζξσπν από ηελ θιηκαηηθή θαηαζηξνθή. Δίλαη 

απιά απηή πνπ ζα ζώζεη ηα ζπκθέξνληα ηεο ππξεληθήο βηνκεραλίαο. 

 

2.3.6.2. Ππξεληθή Σύληεμε σο ιύζε γηα ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Ζ είδεζε πνπ πξόζθαηα έθαλε ην γύξν ηνπ θόζκνπ θη έδσζε ειπίδεο όηη ζα 

απνθεπρζεί ηειηθά ν «ζεξκνθεπηαθόο όιεζξνο», ήηαλ ε ππξεληθή ζύληεμε. 

Τπεγξάθε ζην Παξίζη ε ζπκθσλία επηά δηεζλώλ εηαίξσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

Γηεζλνύο Πεηξακαηηθνύ Θεξκνππξεληθνύ Αληηδξαζηήξα (ITER), πνπ θηινδνμεί λα 

παξάγεη ηηο επόκελεο δεθαεηίεο θαζαξή θαη αλεμάληιεηε ελέξγεηα. Ζ εξεπλεηηθή 

εγθαηάζηαζε, θόζηνπο δέθα δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ, ζα είλαη ην κεγαιύηεξν 

δηεζλέο θαηαζθεπαζηηθό έξγν κεηά ηνλ Γηεζλή Γηαζηεκηθό ΢ηαζκό. Ο αληηδξαζηήξαο 

ζα παξάγεη θαζαξή ελέξγεηα κε ππξεληθή ζύληεμε, όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηνλ Ήιην. 

Απηό όκσο δελ είλαη ηειείσο πξαγκαηηθό. Σν Αληηππξεληθό Παξαηεξεηήξην 

Μεζνγείνπ ,πνπ παξαθνινπζεί από θαηξό ηηο εμειίμεηο γηα ην πξόγξακκα ITER, δελ 

ζπκκεξίδεηαη ην θιίκα επθνξίαο πνπ θαιιηεξγήζεθε. ΢ε δειηίν ηύπνπ πνπ εμέδσζε ηηο 

3-12-06 δηαηππώλεη ηηο αληηξξήζεηο θαη ηηο επηθπιάμεηο ηνπ : 

i. Σν πξόγξακκα πξνσζείηαη ζε θαζαξά εξεπλεηηθό επίπεδν, θαη ζα κπνξέζεη, θαηά 

ηνπο πιένλ αηζηόδνμνπο, λα νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από 

ππξεληθνύο αληηδξαζηήξεο ζύληεμεο πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2040, εθ΄όζνλ 

ιπζνύλ όια ηα εμαηξεηηθά δπζεπίιπηα επηζηεκνληθά-εξεπλεηηθά πξνβιήκαηα. 

Δπνκέλσο είλαη ζίγνπξν νηη δελ δίλεη ιύζεηο ζην πξόβιεκα ησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ, 

γηα ηηο νπνίεο ρξεηάδνληαη άκεζα θαη επείγνληα κέηξα ζε πιαλεηηθό επίπεδν.  

ii. Δκθαλίδεηαη ην πξόγξακκα απηό λα κελ έρεη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ έρνπλ νη 

γλσζηνί αληηδξαζηήξεο ζράζεο. Απηό είλαη ελ κέξεη ζσζηό ζε ζεσξεηηθό επίπεδν, 

όκσο ε ζύληεμε δελ είλαη ηειείσο αζώα. Τπάξρνπλ πξνβιήκαηα ππξεληθώλ 

απνβιήησλ θαη θίλδπλνη λα δεκηνπξγεζνύλ αλεμέιεγθηεο θαηαζηάζεηο ιόγσ ησλ 

πνιύ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ. 

iii. Δίλαη πξνθιεηηθό ην γεγνλόο νηη δηαηίζεληαη ππέξνγθα θνλδύιηα γηα ηελ έξεπλα ζε 

έλα ακθηιεγόκελεο απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη εθαξκνζηκόηεηαο πξόγξακκα, ελώ 



 

ηαπηόρξνλα δελ δηαηίζεληαη αλάινγα θνλδύιηα γηα ηελ πξνώζεζε ηεο έξεπλαο ζηηο 

αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, νη νπνίεο είλαη νη κόλεο, πνπ απνδεδεηγκέλα κπνξνύλ, 

ρσξίο θακία επίπησζε ζην πεξηβάιινλ, λα επηιύζνπλ ηόζν ην πξόβιεκα ησλ 

ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ όζν θαη ην αδηακθηζβήηεην θαη θιέγνλ πξόβιεκα ησλ 

θιηκαηηθώλ αιιαγώλ. Ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο επίζεο είλαη θαη ην γεγνλόο όηη νη 

αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο δεκηνπξγνύλ πνιιέο λέεο ζέζεηο εξγαζίαο. 

iv. Σν θίλεηξν γηα ηε ζθαλδαιώδε πξνηίκεζε ζηελ έξεπλα γηα ηα ππξεληθά είλαη 

πξνθαλέο, θαζώο δεκηνπξγεί ηηο ζπλζήθεο ηεο απόιπηεο ελεξγεηαθήο (επνκέλσο θαη 

πνιηηηθήο) εμάξηεζεο από ηνπο θαηέρνληεο ηε ζρεηηθή ηερλνγλσζία, ζε αληίζεζε κε 

ηηο κηθξόηεξεο θαη απνθεληξσκέλεο εγθαηαζηάζεηο ησλ Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ 

Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) πνπ επλννύλ ηελ ελεξγεηαθή (επνκέλσο θαη πνιηηηθή) αλεμαξηεζία.  

v. Οη θίλδπλνη από ηηο ππεξζπγθεληξσκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, όπσο είλαη νη ππξεληθνί ζηαζκνί είλαη εμαηξεηηθά κεγάινη όπσο απέδεημε 

θαη ην πξόζθαην «black out» πνπ βύζηζε ζην ζθνηάδη ηε κηζή Δπξώπε. Κη αο κελ 

μερλάκε ζε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ηελ απεηιή κίαο δνιηνθζνξάο ή ελόο 

ηξνκνθξαηηθνύ ρηππήκαηνο κε απξόβιεπηεο ζπλέπεηεο γηα όιν ηνλ πιαλήηε. 

vi. ΢ε θακία πεξίπησζε δελ κπνξεί ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα λα ιεηηνπξγήζεη σο 

θνιπκβήζξα ηνπ ΢ηισάκ γηα ηηο νιέζξηεο επηπηώζεηο πνπ έρνπλ νη ήδε 

ιεηηνπξγνύληεο αληηδξαζηήξεο θαη γηα ηηο απεηιέο πνπ έξρνληαη από ηε θηινδνμία 

γεηηνληθώλ θξαηώλ (Σνπξθία, Βνπιγαξία, Ηξάλ, εζράησο θαη Αίγππηνο) λα 

εγθαηαζηήζνπλ λένπο ππξεληθνύο αληηδξαζηήξεο ζράζεο. (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 

2001) 

 

2.3.6.3. Οη Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) σο έλαο βαζηθόο παξάγνληαο γηα ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπώλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Ζ Διιάδα, ηελ πεξίνδν 1990-2004 αύμεζε ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 θαηά 30,9%, 

(πξάγκα πνπ νθεηιόηαλ θύξηα ζηελ αύμεζε ηεο ιηγληηνπαξαγσγήο θαηά 35% ζην ίδην 

δηάζηεκα), ελώ από ην πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην ηεο δηλόηαλ ην δηθαίσκα γηα κηα 

αύμεζε ηνπ 25%. Ζ ΓΔΖ παξόιν πνπ έρεη αλαθνηλώζεη ηελ θαηαζθεπή ζηαζκνύ 

ειεθηξνπαξαγσγήο κε θαύζηκν ην θπζηθό αέξην ζηε Μεγαιόπνιε(όπνπ δελ 

πξνβιέπεηαη λα θζάζεη πξηλ ην 2010) θαη εμαγγείιεη επίζεο ηελ αλάπηπμε ησλ 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ, δελ θαίλεηαη λα αιιάδεη πνξεία, αθνύ αθόκα θαη ζηα λεζηά 



 

δηαηεξεί ηνπο ζηαζκνύο πεηξειαίνπ. Άιινη ηδησηηθνί ελεξγεηαθνί όκηινη νλεηξεύνληαη 

λένπο ιηγληηηθνύο ζηαζκνύο ζηε Φιώξηλα, Διαζζόλα θαη Γξάκα. Δηδηθά ην ηειεπηαίν 

δελ ζα πξέπεη λα γίλεη ζε θακηά πεξίπησζε, γηαηί θαλέλα ηδησηηθό νηθνλνκηθό 

ζπκθέξνλ δελ κπνξεί λα έρεη πξνηεξαηόηεηα έλαληη ηνπ θνηλνύ ζπκθέξνληνο πνπ 

είλαη: θαλέλαο λένο ιηγληηηθόο ζηαζκόο. Γελ ζα πξέπεη επίζεο λα ππεξηηκάηαη ν ξόινο 

ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ γηα ην μεπέξαζκα ηεο ιηγληηηθήο επνρήο. Μπνξεί λα επηβαξύλεη 

ιηγόηεξν ην πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε ην ιηγλίηε θαη ην πεηξέιαην ,δελ παύεη λα είλαη 

νξπθηό θαύζηκν όκσο θαη λα ζπκβάιεη θαη απηό ζηελ επηδείλσζε ησλ θιηκαηηθώλ 

αιιαγώλ.  Έηζη ζα έπξεπε λα ζηξαθεί επηηέινπο ν άλζξσπνο ζην ρώξν ηεο θαζαξήο 

ελέξγεηαο. Να πεξάζεη ζε κηα απνθεληξσκέλε δηαζπαξκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, βαζηζκέλεο ζηηο ΑΠΔ. Να θαηαθύγεη ζε απνθεληξσκέλα, ηνπηθά, κηθξά θαη 

επέιηθηα ζπζηήκαηα , όπσο ηα αηνιηθά, ηα θσηνβνιηατθά, ηνπο ειηνζεξκηθνύο 

ζηαζκνύο, ηα ζπζηήκαηα ηεο βηνκάδαο, ηεο γεσζεξκίαο θαη ησλ κηθξώλ 

πδξνειεθηξηθώλ. Δπίζεο ζην ζρεδηαζκό πην έμππλσλ δηθηύσλ δηαλνκήο, ρσξίο 

απώιεηεο κεηαθνξάο (κε ηε ζεκεξηλή ππεξζπγθεληξσκέλε ειεθηξνπαξαγσγή 

,ππάξρνπλ απώιεηεο 10%) (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001). 

Δλδεηθηηθό ην παξάδεηγκα ηεο Ηζπαλίαο πνπ θαζηζηά ππνρξεσηηθή ηε ρξήζε ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζηα λέα θηίξηα ζην πιαίζην ηνπ λένπ νηθνδνκηθνύ θώδηθα πνπ πξνσζεί ηελ 

εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο.  ΢πγθεθξηκέλα, ε ειηαθή ελέξγεηα ζα πξέπεη λα θαιύπηεη ην 

30% κε 70% ηεο θαηαλάισζεο ξεύκαηνο γηα δεζηό λεξό, ελώ ηα εκπνξηθά θέληξα θαη 

ηα λνζνθνκεία, πξέπεη ππνρξεσηηθά λα εμνπιηζηνύλ κε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα γηα 

λα θαιύπηνπλ κέξνο ησλ ελεξγεηαθώλ ηνπο απαηηήζεσλ. "Οη λέεο πξνδηαγξαθέο ζα 

πξνζθέξνπλ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαηά 30-40% γηα θάζε θηίξην θαη κείσζε ηεο 

εθπνκπήο CO2 από ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 40-55% " αλαθέξεη θνηλή 

αλαθνίλσζε ησλ ππνπξγείσλ Πεξηβάιινληνο θαη ΢ηέγαζεο .  Δπίζεο ε Ηζπαλία 

αλαθνίλσζε όηη ζα θαηαζθεπάζεη ζηελ Αλδαινπζία κηα από ηηο κεγαιύηεξεο κνλάδεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζηνλ θόζκν.  Βέβαηα ην δήηεκα ηεο ελέξγεηαο είλαη θαη θνηλσληθό. 

Πξέπεη λα γίλεη θάηη δξαζηηθό όζνλ αθνξά θαη ζηε δήηεζή ηεο. Δδώ θαη ρξόληα ζηελ 

Διιάδα ππάξρεη ξπζκόο αύμεζεο ηεο δήηεζεο θαηά 4% ην ρξόλν (ζηελ ΔΔ: 1-2%). 

Με ηέηνηνπο ξπζκνύο ε ιύζε δελ ζα είλαη νύηε νη ΑΠΔ, νύηε ην θπζηθό αέξην ,αιιά 

νύηε ν ιηγλίηεο, είλαη ε ζπλείδεζε ηνπ ίδηνπ ηνπ αλζξώπνπ. Γηα ην πέξαζκα ζηελ 

επνρή ηεο θαζαξήο ελέξγεηαο θαη ηεο ειηαθήο νηθνλνκίαο ε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

πξέπεη λα είλαη ε πξώηε πξνηεξαηόηεηα ηνπ ελεξγεηαθνύ ζρεδηαζκνύ ηεο ρώξαο 

(Kerry Emanuel, 2008). 

 



 

2.3.6.4. Κίλεζε ησλ Διιήλσλ πνιηηώλ γηα ηελ ειάηησζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

΢ηελ Διιάδα, όιν απηό ην δηάζηεκα δελ γηλόηαλ θαλ ιόγνο γηα ην ζεξκνθήπην. Αθόκα 

θαη όηαλ ηα θαηξηθά θαηλόκελα άξρηδαλ λα πξνβιεκαηίδνπλ πνιινύο, 

επηζηξαηεύνληαλ επηζηήκνλεο πνπ θαζεζύραδαλ ιέγνληαο όηη ηέηνηα θαηλόκελα 

είρακε πάληα ζην παξειζόλ. Οη θπβεξλήζεηο ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ επαλαπαύνληαλ 

ζην «θέξδνο» ηεο δπλαηόηεηαο γηα λόκηκε αύμεζε ησλ εθπνκπώλ «ηζνδύλακνπ»(η) 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά 25% , πνπ δόζεθε ζηα πιαίζηα ησλ ζπκθσληώλ ηνπ 

Κηόην γηα ηελ Δπξώπε ησλ 15. Γελ πήξαλ θακία πξσηνβνπιία γηα κείσζε ησλ 

εθπνκπώλ . Έηζη ε ρώξα ζπλνιηθά από άπνςε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη 

εθπνκπώλ βξίζθεηαη ζηελ 17ε ζέζε ζηελ παγθόζκηα θαηάηαμε ελώ απμάλεη 

αλεμέιεγθηα ηηο εθπνκπέο θαη έρεη θζάζεη λα είλαη 5ε παγθνζκίσο ζηελ αύμεζή ηνπο. 

Πξσηαγσληζηήο κάιηζηα ζε απηή ηελ θνύξζα εθπνκπώλ είλαη ε ΓΔΖ κε ηα 

εξγνζηάζηα πεηξειαίνπ ζηα λεζηά θαη ιηγλίηε ζηε ζηεξηά. Σν βάξνο ινηπόλ ηνπ «λα 

αιιάμνπλ όια όζα αιιάδνπλ ην θιίκα» πέθηεη πάιη ζηνπο ώκνπο ησλ πνιηηώλ. 

Πνιιά αηηήκαηα κπνξνύλ θαη πξέπεη λα δηαηππσζνύλ θαζώο θαη λα πξνσζεζνύλ 

νξγαλσκέλα κε όινπο ηνπο δπλαηνύο ηξόπνπο πξνο ηελ εθάζηνηε Κπβέξλεζε , ηνπο 

Γήκνπο θαη ηελ Σνπηθή Απηνδηνίθεζε .Όπσο γηα παξάδεηγκα απαίηεζε γηα έλα 

πξόγξακκα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο θαη ρξήζεο ήπησλ κνξθώλ ηεο ζηα ήδε 

ππάξρνληα θηίξηα, μεθηλώληαο από ηα δεκνηηθά θαη ηα δεκόζηα, ηδηαίηεξα από ηα 

ζρνιεία.(π.ρ. θπζηθό αέξην θαη βηναέξην γηα νηθηαθέο ρξήζεηο, νηθνλνκηθέο ιάκπεο, 

ηαξάηζεο κε θσηνβνιηατθά, θάιπςε ησλ λόηησλ πιεπξώλ ησλ θηηξίσλ κε θπιινβόια 

αλαξξηρεηηθά θαη δέλδξα, ώζηε ην θαινθαίξη λα δξνζίδνληαη ηα θηίξηα θαη όπνπ 

δπλαηόλ ,ζεξκνθήπηα ζηε λόηηα πιεπξά γηα ζεξκηθή άλεζε ην ρεηκώλα θαη απνθπγή 

ησλ ελεξγνβόξσλ θιηκαηηζηηθώλ ην θαινθαίξη).Βηνθιηκαηηθόο ζρεδηαζκόο ησλ λέσλ 

θηηξίσλ θαη κείσζε ησλ ζπληειεζηώλ δόκεζεο ,κηθξά αηνιηθά από ηνπο δήκνπο θαη 

από κε θεξδνζθνπηθέο εηαηξείεο ιατθήο βάζεο θ.ι.π. Μεηαθηλήζεηο κε δεκόζηα κέζα 

ζπγθνηλσλίαο θαη πεξηνξηζκό ηεο απηνθίλεζεο θ.ν.θ. 

Πάξα πνιιά όκσο κπνξνύλ λα γίλνπλ θαη από ηνπο ίδηνπο πξνο απηήλ ηελ 

θαηεύζπλζε. Γηαηί ην όιν πξόβιεκα ζπλδέεηαη κε ηνλ ηξόπν δσήο θαη ηελ 

θαηαλαισηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θαζέλα: 

η) Να πηέδνπλ ηε ΓΔΖ κε δηάθνξεο παξαζηάζεηο(π.ρ. γξάκκαηα ή καίει) θαη λα 

απαηηνύλ παξαγσγή ξεύκαηνο από ηνλ ήιην θαη ηνλ αέξα. Σν ίδην λα θάλνπλ θαη κε 

ηηο άιιεο ελεξγνβόξεο Βηνκεραλίεο. 



 

ηη) Να απαηηνύλ από ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ θηηξίσλ ηνπο λα θηίδνπλ κε 

πξνδηαγξαθέο θαιήο θαη πγηεηλήο κόλσζεο θαη όπνπ δελ ππάξρεη λα δεηνύλ εθ ησλ 

πζηέξσλ. Αλ είλαη ηδηνθηήηεο λα απαηηνύλ από ηνπο κεραληθνύο θαη εξγνιάβνπο λα 

κειεηνύλ θαη λα θαηαζθεπάδνπλ ηηο θαηνηθίεο ηνπο κε πξνδηαγξαθέο βηνθιηκαηηθήο 

αξρηηεθηνληθήο θαη εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο. 

ηηη) Να θάλνπλ όπνπ είλαη δπλαηόλ εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθώλ ή αηνιηθώλ 

ζπζηεκάησλ θαζώο θαη ζπιιεθηώλ γηα ζέξκαλζε θαη δεζηό λεξό. Να απαηηήζνπλ 

θξαηηθέο επελδύζεηο γηα βειηίσζε θαη κείσζε θόζηνπο ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, 

γηα ηα νπνία νη ζπλζήθεο ζηε ρώξα καο είλαη πνιύ επλντθέο. 

iv) Να θάλνπλ νη ίδηνη εμνηθνλόκεζε ει. Δλέξγεηαο ζην ζπίηη κε αιιαγή ζπκπεξηθνξάο 

όπσο π.ρ. λα κε θαηλέ θώηα όηαλ δελ ρξεηάδεηαη, λα βάινπλ νηθνλνκηθέο ιάκπεο, λα 

κελ είλαη αλακκέλε ε ηειεόξαζε όηαλ δελ ρξεηάδεηαη(αλ θαη «όηαλ θιείζεη ε 

ηειεόξαζε αξρίδεη ε δσή» ιέεη γλσζηό ζύλζεκα), θπζηθά νύηε λα είλαη ζπλέρεηα ζην 

―Stand by‖.Να κε ρξεζηκνπνηνύλ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο γηα εξγαζίεο πνπ κπνξνύλ λα 

γίλνληαη απιά κε ην ρέξη (π.ρ. ειεθηξηθή νδνληόβνπξηζα , κίμεξ, θνπήο ςσκηνύ 

θ.ι.π.). Να κελ αθήλνπλ ηε κεραλή ηνπ θαθέ αλακκέλε, αιιά λα βάδνπλ ηνλ θαθέ ζε 

ζεξκόο γηα λα δηαηεξείηαη δεζηόο. 

v) Να είλαη γεληθά πιεξνθνξεκέλνη θαη λα αγνξάδνπλ ηηο πην νηθνλνκηθέο ζπζθεπέο 

από άπνςε θαηαλάισζεο(πιεξώλνληαο έζησ θαη ιίγν παξαπάλσ). ΢ε θακηά 

πεξίπησζε ειεθηξηθή θνπδίλα, αιιά θνπδίλα γθαδηνύ. Οηθνλνκηθά από άπνςε 

θαηαλάισζεο καγεηξηθά ζθεύε θαη ρξήζε νπσζδήπνηε ζθεπαζκάησλ ζηηο ρύηξεο 

θ.ι.π. Με κηα ηέηνηα ζπκπεξηθνξά ζην ζπίηη, νη εηδηθνί ππνινγίδνπλ όηη ν 

θαηαλαισηήο κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη κέρξη θαη 70% ηνπ ειεθηξ. Ρεύκαηνο πνπ 

ρξεηάδεηαη κε κηα ζπκβαηηθή ζπκπεξηθνξά θαη απηό ρσξίο λα παξαηηεζεί από ηηο 

«αλέζεηο ηνπ. 

vi) Να απαηηήζνπλ βειηίσζε ησλ κέζσλ καδηθήο ζπγθνηλσλίαο από ην θξάηνο θαη 

ηνπο δήκνπο. Να νξγαλώζνπλ έηζη ηε δσή ηνπο θαη ηελ εξγαζία ηνπο ,ώζηε λα κε 

ηνπο είλαη αλαγθαίεο νη πνιιέο κεηαθηλήζεηο. 

vii) ΢αλ παξαγσγνί από ηελ άιιε λα επηιέγνπλ όζν ην δπλαηό κε ελεξγνβόξεο 

κεζόδνπο παξαγσγήο θαζώο θαη πιηθά πνπ έρνπλ παξαρζεί κε όζν γίλεηαη ιηγόηεξε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. (Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο, 2001) 

 



 

2.4. Θεξκνθεπηθά αέξηα 

 

Οη πδξαηκνί έρνπλ ηε κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά ζην θπζηθό θαηλόκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Παξ’ όια απηά ε παξνπζία ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα επεξεάδεηαη ζε 

κηθξόηεξν βαζκό από ηηο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο. Γηα ην ιόγν απηό, ε ζπδήηεζε 

ζε απηή ηελ ελόηεηα ζα πεξηνξηζζεί ζηα αέξηα εθείλα ησλ νπνίσλ νη ζπγθεληξώζεηο 

ζηελ αηκόζθαηξα απμάλνληαη ζεκαληηθά ιόγσ ηεο αλζξώπηλεο παξέκβαζεο (Γ. 

Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

Σα θπξηόηεξα αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο πνπ επζύλνληαη γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (αλζξσπνγελήο ζπληζηώζα), θαζώο θαη ν βαζκόο 

ζπλεηζθνξάο ηνπο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1.1, ελώ πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε αέξην 

μερσξηζηά δίλνληαη ζηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνύλ. 

 

 

Πίλαθαο 2.1: Θεξκνθεπηθά αέξηα θαη ν βαζκόο ζπλεηζθνξάο ηνπο 

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) 

 

Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη 

θαηαιπηηθή. Δθιύεηαη άκεζα ζηελ αηκόζθαηξα από ηε ρξήζε νξπθηώλ θαπζίκσλ θαη 

έκκεζα από ηελ εθρέξζσζε δαζηθώλ εθηάζεσλ. Σα επίπεδα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα εθηηκάηαη όηη απμάλνληαη θαηά 3 – 4% θάζε δεθαεηία θαη 

θαηά 0,4 – 0,5% πεξίπνπ θάζε ρξόλν. ΢ύκθσλα κε εθηηκήζεηο, αλ ζπλερίζεη ν ίδηνο 

ξπζκόο αύμεζεο ησλ θαύζεσλ πάλσ ζηνλ πιαλήηε, ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ην έηνο 

2030 ζα έρεη δηπιαζηαζηεί. Μία ηέηνηα αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 



 

πηζαλνινγείηαη όηη ζα πξνθαιέζεη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 3 – 5 0C. Όκσο, 

αθόκε θαη αλ ζηακαηήζεη ε απμαλόκελε εθπνκπή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 

αηκόζθαηξα, ε απνθαηάζηαζή ηνπ ζηα επηζπκεηά επίπεδα ζα θαζπζηεξήζεη πνιύ. 

΢εκεηώλεηαη όηη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα έρεη ρξόλν δσήο ζηελ αηκόζθαηξα 5 – 7 

ρξόληα. 

Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα είλαη γλσζηέο κε αθξίβεηα από ην 1958 

αιιά, κε βάζε κεηξήζεηο ζηνλ πάγν θαη ησλ ηζνηόπσλ ηνπ άλζξαθα ζηνπο 

δαθηπιίνπο ησλ δέληξσλ, έρνπλ ππνινγηζηεί θαη γηα ηηο ηειεπηαίεο ρηιηεηίεο. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο πεξηόδνπ ησλ παγεηώλσλ, νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα 200 ppm (κέξε ζην εθαηνκκύξην) αιιά, ζην ηέινο 

ηεο πεξηόδνπ απηήο, πξηλ πεξίπνπ 15.000 ρξόληα, βξέζεθε όηη εθηνμεύηεθαλ ζηα 280 

ppm. Ήηαλ ε πεξίνδνο πνπ ε γε άξρηζε λα δεζηαίλεηαη θαη ζε ιηγόηεξν από 10.000 

ρξόληα εμειίρζεθε από έλα πιαλήηε ζηνλ νπνίν πνιύ κεγάια πνζνζηά ηεο 

επηθάλεηάο ηνπ ήηαλ θαιπκκέλα κε πάγν, ζηνλ ζεκεξηλό, πνπ νπζηαζηηθά είλαη 

ειεύζεξνο από πάγνπο. ΢ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 1.4, θαίλνληαη νη 

ζπγθεληξώζεηο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα έηζη όπσο εθηηκήζεθαλ κε βάζε ηηο κεηξήζεηο 

ζηνπο πάγνπο ηεο Αληαξθηηθήο (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

 

 

 

΢ρήκα 2.7: Δμέιημε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηελ ηειεπηαία 
ρηιηεηία (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000) 
 



 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κεηξάηαη κε πνιύ θαιή αθξίβεηα από ην 

1957 ζε δύν ζηαζκνύο ζηνλ θόζκν. Ο πξώηνο βξίζθεηαη ζην Manua Loa ζηε Υαβάε 

θαη ν δεύηεξνο ζην Νόηην Πόιν. Καη νη δύν ζηαζκνί παξέρνπλ ζεκαληηθόηαηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Από ηηο κεηξήζεηο 

απηέο, θαίλεηαη θαζαξά ε αλνδηθή πνξεία ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2. Δπίζεο, 

κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη κία κεηαβνιή ζην ξπζκό αύμεζεο ηνπ CO2 κεηά ην 

έηνο 1968. 

Σν θαηά πόζν κπνξεί λα πξνβιεθζεί ε κειινληηθή εμέιημε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ 

CO2, εμαξηάηαη από ηελ ηθαλόηεηα εθηίκεζεο ηεο πνζόηεηαο ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ 

πνπ ζα θαηαλαισζνύλ θαηά ηα επόκελα έηε θαη ηνπ πνζνζηνύ ηνπ εθπεκπόκελνπ 

CO2 πνπ ζα παξακείλεη ζηελ αηκόζθαηξα. Αλ ε παγθόζκηα θαηαλάισζε θαπζίκσλ 

ζπλερηζηεί κε ηνλ ίδην ξπζκό, εθηηκάηαη όηη ζα παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ CO2 θαηά 

πεξίπνπ 4% αλά δεθαεηία. ΢πγρξόλσο όκσο, αλακέλεηαη κία ειάηησζε ηεο ρξήζεο 

ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ ζαλ ζπλέπεηα ηεο απμαλόκελεο ρξήζεο ησλ ήπησλ κνξθώλ 

ελέξγεηαο. Δπίζεο, δελ ζα πξέπεη λα ιεζκνλήζνπκε ηε ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ησλ 

σθεαλώλ ζηα επίπεδα ηνπ CO2. Οη σθεαλνί ιεηηνπξγνύλ ζαλ κηα ηεξάζηηα απνζήθε 

CO2, ην νπνίν δεζκεύεηαη από ην θπηνπιαγθηόλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θσηνζύλζεζεο. Με ην ζάλαην ησλ θπηνπιαγθηνληθώλ νξγαληζκώλ, έλα κεγάιν 

πνζνζηό ηνπ παξακέλεη θάησ από ηελ επηθάλεηα ησλ σθεαλώλ. Μηα αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο (ιόγσ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ) ελδέρεηαη λα 

νδεγήζεη ζε άλζεζε ηνπ θπηνπιαγθηνύ θαη θαηά ζπλέπεηα ζε αύμεζε ηεο δέζκεπζεο 

ηνπ αηκνζθαηξηθνύ CO2. Παξόια απηά, δελ αλακέλεηαη ν ξπζκόο αύμεζεο ηνπ CO2 

ζηελ αηκόζθαηξα λα γίλεη κηθξόηεξνο από 2% αλά δεθαεηία, γηα ηηο πξώηεο δεθαεηίεο 

ηνπ 21νπ αηώλα (Kerry Emanuel, 2008). 

 



 

 

΢ρήκα 2.8: Μεληαίεο ζπγθεληξώζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα. Οη 

κεηξήζεηο πξνέξρνληαη από ην παξαηεξεηήξην Mauna Loa ζηε Υαβάε ησλ Η.Π.Α.  

(Kerry Emanuel, 2008) 

 

 Μεζάλην (CH4) 

 

Παξάγεηαη θπξίσο θαηά ηε βαθηεξηαθή απνζύλζεζε ηεο νξγαληθήο ύιεο (αλαεξόβηα 

ζήςε) ζηηο θαιιηέξγεηεο ξπδηνύ, ζηνπο ρώξνπο απόζεζεο απνξξηκκάησλ θαη από ην 

πεπηηθό ζύζηεκα ησλ κεξπθαζηηθώλ δώσλ. Απμάλεηαη θάζε ρξόλν θαηά 1 – 2%, σο 

απνηέιεζκα ηεο νινέλα απμαλόκελεο θαηαλάισζεο ηξνθίκσλ από ηνπο θαηνίθνπο 

ησλ αλεπηπγκέλσλ πεξηνρώλ ηνπ πιαλήηε. Σν κεζάλην έρεη ρξόλν δσήο 10 ρξόληα 

θαη ην πνζνζηό ζπλεηζθνξάο ηνπ ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ εθηηκάηαη όηη είλαη 

12 – 20%. ΢ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 1.6, πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη νη 

ζπγθεληξώζεηο κεζαλίνπ γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 1984 – 1996. 

 



 

 

΢ρήκα 2.9: Μέζεο κεληαίεο ζπγθεληξώζεηο ηνπ κεζαλίνπ ζηελ αηκόζθαηξα. 

 

 Τπνμείδην ηνπ αδώηνπ (N2O) 

 

Παξάγεηαη από βαθηεξηαθή δξάζε ζην λεξό θαη ην ρώκα, από ηε δηάζπαζε 

αδσηνύρσλ ιηπαζκάησλ θαη από ηελ θαύζε ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ σο ππνπξντόλ. 

Κάζε ρξόλν ηα επίπεδά ηνπ απμάλνληαη θαηά 0,25 – 0,4%, ελώ κπνξεί λα παξακείλεη 

ζηελ αηκόζθαηξα κέρξη θαη 170 πεξίπνπ 4 – 6%. 

 

 Σξνπνζθαηξηθό όδνλ (Ο3) 

 

Σν 75% ζρεδόλ ηνπ ηξνπνζθαηξηθνύ όδνληνο παξάγεηαη κε ηε θσηνρεκηθή δξάζε 

ηνπ ειηαθνύ θσηόο ζε αέξηνπο ξύπνπο όπσο ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ θαη νη 

πδξνγνλάλζξαθεο. Ζ εηήζηα αύμεζή ηνπ θηάλεη ην 2%, ελώ ν ρξόλνο παξακνλήο ηνπ 

ζηελ αηκόζθαηξα δελ μεπεξλάεη ηηο 3 εβδνκάδεο. Σν πνζνζηό ζπλεηζθνξάο ηνπ ζην 

θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη 10 – 12%. 

 

 Xισξνθζνξάλζξαθεο (CFC’s) θαη halons 

 

Πξόθεηηαη γηα ρεκηθέο ελώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύηαλ, κέρξη πξόζθαηα, επξέσο ζηα 

ςπγεία θαη ηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνύ σο ςπθηηθά πγξά θαη ζηα δηάθνξα ζπξέη σο 



 

πξνσζεηηθά αέξηα. Ζ ζπγθέληξσζή ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα παξνπζίαδε εηήζηα 

αύμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 6% σζηόζν, κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ δηεζλώλ ζπλζεθώλ, ε 

παξαγσγή ηνπο έρεη κεησζεί ζην ειάρηζην. Ο ρξόλνο παξακνλήο ηνπο ζηελ 

αηκόζθαηξα αλέξρεηαη πηζαλόλ ζε εθαηνληάδεο ρξόληα θαη γηα ην ιόγν απηό νη 

ζπλέπεηέο ηνπο ζα είλαη αηζζεηέο θαη ηνλ αηώλα πνπ δηαλύνπκε. Δίλαη επξύηεξα 

γλσζηά ιόγσ ηνπ ξόινπ ηνπο ζηελ αξαίσζε ηεο ζηνηβάδαο ηνπ όδνληνο. 

΢πλεηζθέξνπλ όκσο θαη ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 15 – 25% (Kerry 

Emanuel, 2008). 

2.4.1. Πεγέο Δθπνκπήο ησλ αεξίσλ 

 

Σα αέξηα, πνπ επζύλνληαη γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

εθιύνληαη από αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο πνπ αθνξνύλ θπξίσο: 

 

1) Σνλ ελεξγεηαθό ηνκέα (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ κεηαθνξώλ), πνπ κε 

ηε ρξήζε νξπθηώλ θαπζίκσλ (θάξβνπλν, πεηξέιαην, βελδίλε θ.ι.π.) επζύλεηαη 

γηα ην 50% ησλ ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ. Από ηηο εθπνκπέο απηέο, ην 40% 

αθνξά ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ελώ ην ππόινηπν 10% πεξηιακβάλεη άιια 

αέξηα, κε θπξηόηεξα ην κεζάλην, ην ηξνπνζθαηξηθό όδνλ, ην κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη άιιεο ελώζεηο. 

2) Σελ παξαγσγή θαη ρξήζε ζπλζεηηθώλ ρεκηθώλ νπζηώλ, όπσο νη 

ρισξνθζνξάλζξαθεο ή ηα halons. 

3) Σελ απνςίισζε δαζηθώλ εθηάζεσλ, πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ παξαγσγή 

επηπιένλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 15%. Από ηα αέξηα απηά, θπξηόηεξν 

είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα – πνπ απνηειεί πεξίπνπ ην 10% - ελώ ε θαύζε 

θαη ε απνζύλζεζε ησλ δαζώλ απνηεινύλ πεγέο ππνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ, 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη κεζαλίνπ, πνπ θαιύπηνπλ ην ππόινηπν 5%. 

4) Σε γεσξγία, πνπ επζύλεηαη γηα ην 15% ησλ εθπνκπώλ, κε θπξηόηεξα αέξηα ην 

κεζάλην, πνπ πξνέξρεηαη από ηελ εθηξνθή βννεηδώλ θαη ηηο θαιιηέξγεηεο 

ξπδηνύ, ην ππνμείδην ηνπ αδώηνπ, πνπ απειεπζεξώλεηαη ιόγσ ηεο ρξήζεο 

ιηπαζκάησλ θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ εθιύεηαη από γεσξγηθέο 

βηνκεραλίεο. 

 

 

 

 

 



 

2.4.2. Ο ξόινο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ 

 

Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα (αεξνιύκαηα) είλαη ππεύζπλα γηα κηα αθόκε αλζξώπηλε 

επίδξαζε ζην θιίκα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, όκσο, ην απνηέιεζκα είλαη 

δηαθνξεηηθό. Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα απμάλνπλ ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηεο 

αηκόζθαηξαο κε απνηέιεζκα λα θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ιηγόηεξε ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Απηό έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα είλαη δπλαηό λα πξνέξρνληαη ηόζν από θπζηθέο όζν θαη 

από αλζξσπνγελείο πεγέο. Σα θπζηθά αησξήκαηα (θπξίσο ζθόλε από ηηο επείξνπο 

θαη άιαηα καδί κε ζεηνύρεο ελώζεηο από ηνπο σθεαλνύο) έρνπλ ζηαζεξή ππθλόηεηα 

ηνπιάρηζηνλ θαηά ηνλ ηειεπηαίν αηώλα. Δπνκέλσο δελ κπνξεί λα έρνπλ επηθέξεη 

αληρλεύζηκεο αιιαγέο ζην θιίκα. Δπίζεο, ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα εθαηζηεηαθήο 

πξνέιεπζεο δελ επεξεάδνπλ ην θιίκα γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα, ε έθξεμε ηνπ Pinatubo ην 1991 (εηθόλα 1.7) είρε ζαλ απνηέιεζκα κηα 

ηνπηθή ςύμε δηάξθεηαο ιίγσλ εηώλ. Αληίζεηα, ηα αλζξσπνγελή αησξήκαηα ζηελ 

αηκόζθαηξα έρνπλ απμεζεί δξακαηηθά, θπξίσο κεηά ην 1950 (Γ. Μειάο and Γ. 

Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

 

 

΢ρήκα 2.10: Δθπνκπή εθαηζηεηαθώλ αεξίσλ από ην εθαίζηεην ηνπ Pinatubo (12 
Ινπλίνπ 1991). Η θσηνγξαθία έρεη ιεθζεί από απόζηαζε 20 km αλαηνιηθά ηνπ 
εθαηζηείνπ. Ο ζύζαλνο ησλ αεξίσλ θηάλεη κέρξη ην ύςνο ησλ 18 km. Αθνινύζεζε κία 



 

ζεηξά εθξήμεσλ, ζε κία εθ ησλ νπνίσλ (15 Ινπλίνπ 1991) ην ύςνο ηνπ ζπζάλνπ έθηαζε 
ηα 40 km. Σα εθαηζηεηαθά αέξηα εηζρώξεζαλ ζηελ πεξίπησζε απηή ςειά ζηε 
ζηξαηόζθαηξα (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 
 

 

2.5. Κιηκαηηθή Αιιαγή 

 

Σν θιίκα ηεο γεο εκθαλίδεη θαη θπζηθέο κεηαβνιέο, νη νπνίεο δπζθνιεύνπλ ηελ 

αλαγλώξηζε ησλ κεηαβνιώλ πνπ νθείινληαη ζηελ επίδξαζε ηνπ αλζξώπνπ. Απηό 

είρε ζαλ απνηέιεζκα, ζην παξειζόλ, λα ακθηζβεηεζνύλ νη ελδείμεηο πνπ ππήξραλ 

γηα αιιαγή ηνπ θιίκαηνο. Παξ’ όια απηά, ηα ηειεπηαία ρξόληα ππάξρεη ζπκθσλία 

κεηαμύ ησλ επηζηεκόλσλ όηη ην θιίκα ηεο γεο άξρηζε ήδε λα πξνζαξκόδεηαη ζηα 

πςειά επίπεδα ησλ ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ, ηα νπνία νθείινληαη ζηηο αλζξσπνγελείο 

εθπνκπέο ησλ πξνεγνπκέλσλ εηώλ. Οη ελδείμεηο είλαη ζεκαληηθέο: 

 Οη κεηξήζεηο δείρλνπλ όηη ε παγθόζκηα ζεξκνθξαζία απμήζεθε θαηά πεξίπνπ 

0.3o-0.6oC από ην 1860. Ζ ζέξκαλζε απηή δελ κπνξεί λα εμεγεζεί από ηε 

θπζηθή κεηαβιεηόηεηα ηνπ θιίκαηνο. Ζ αύμεζε θαίλεηαη κηθξή αιιά αθνξά ηε 

κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε (όια ηα ρξόληα θάπνηεο πεξηνρέο είλαη 

ζεξκόηεξεο θαη θάπνηεο άιιεο ςπρξόηεξεο από ην θαλνληθό). 

 Σα δεθαηέζζεξα ζεξκόηεξα έηε, από ηελ επνρή πνπ μεθίλεζαλ νη κεηξήζεηο, 

ζπλέβεζαλ κεηά ην 1980 (βέβαηα ην ξεθόξ θαηαξξίπηεηαη θάζε θνξά κόλν γηα 

ιίγα εθαηνζηά ηνπ βαζκνύ). 

 Ζ κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο έρεη αλέβεη θαηά 10-25 εθαηνζηά. 

 

 

2.5.1. Αίηηα αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο 

Σν θιίκα παξνπζίαδε, θαη ζα παξνπζηάδεη γηα πάληα, απνθιίζεηο πνπ νθείινληαη ζε 

θπζηθά αίηηα. Οη θπζηθέο απηέο αηηίεο ζπκπεξηιακβάλνπλ ηηο αλεπαίζζεηεο κεηαβνιέο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηηο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα θαιύςνπλ 

ηε γε κε ζθόλε πνπ αληαλαθιά ηελ ειηαθή ζεξκόηεηα ζην δηάζηεκα, θαζώο θαη ηηο 

θπζηθέο απνθιίζεηο ηνπ ίδηνπ ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο.  

Δληνύηνηο, νη θπζηθέο αηηίεο κπνξνύλ λα εμεγήζνπλ κόλν έλα κηθξό κέξνο απηήο ηεο 

ζέξκαλζεο. Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ επηζηεκόλσλ ζπκθσλεί όηη νθείιεηαη 

ζηελ απμάλνπζα ζπγθέληξσζε αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκόζθαηξα, ηα νπνία 

δεζκεύνπλ ηε ζεξκόηεηα, θαη επζύλνληαη νη αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο γη’ απηό.  



 

Όινη νη νξγαληζκνί δέρνληαη ηελ επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ άιισλ όλησλ 

θαη κε ηε ζεηξά ηνπο επηδξνύλ πάλσ ηνπο, έηζη ώζηε λα δεκηνπξγείηαη κηα ελόηεηα 

ζρέζεσλ πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ηε δπλακηθή ηζνξξνπία, πνπ ηε δηέπεη. Κάησ από 

θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ε ηζνξξνπία απηή δε δηαηαξάζζεηαη θαη ε θύζε κέλεη 

αλεπεξέαζηε από ηηο ιεηηνπξγηθέο δξαζηεξηόηεηεο ησλ δώσλ θαη ησλ θπηώλ. Σα 

θπηά κε ηε θσηνζύλζεζε ζρεκαηίδνπλ νξγαληθέο νπζίεο, ηξώγνληαη από ηα 

θπηνθάγα δώα θαη απηά κε ηε ζεηξά ηνπο από ηα ζαξθνθάγα, ζε κηαλ αιιεινπρία 

πνπ νλνκάδεηαη ηξνθηθή αιπζίδα. Ο ζάλαηνο ησλ ζαξθνθάγσλ επηζηξέθεη ζην 

έδαθνο ηηο νπζίεο πνπ πεξηέρνπλ θαη κε αλόξγαλε πηα κνξθή απνξξνθνύληαη από 

ηηο θπηηθέο ξίδεο γηα λα μαλαξρίζεη ν θύθινο ηεο δσήο. Δίλαη ινηπόλ επλόεην όηη ε 

δηαηήξεζε ελόο είδνπο εμαξηάηαη από ηε δηαηήξεζε ησλ άιισλ, γηαηί θαλέλαο 

νξγαληζκόο δελ κπνξεί λα δήζεη κόλνο ηνπ. Αλ θαηαζηξαθεί ν βηόηνπνο, δειαδή ν 

ρώξνο πνπ δεη έλα είδνο, απηόκαηα ζα θαηαζηξαθεί θαη ην ίδην ην είδνο, αθνύ δε ζα 

βξίζθεη ηξνθή, π.ρ. ε απειεπζέξσζε αεξίσλ πνπ πξνθαινύλ ζνβαξέο βιάβεο ζηα 

θπηά (όπσο ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ) ζεκαίλεη αληίζηνηρε βιάβε ησλ δώσλ πνπ 

εμαξηώληαη απ' απηά.  

Πνιιά από ηα δπζάξεζηα απηά απνηειέζκαηα έρεη πξνθαιέζεη ν άλζξσπνο από ηόηε 

πνπ εκθαλίζηεθε θαη ηδηαίηεξα από ηόηε πνπ αλέπηπμε ηε βηνκεραλία. ΢ηελ αξρή ηεο 

δσήο ηνπ δελ είρε κνιύλεη ην πεξηβάιινλ ηνπ, γηαηί δνύζε όπσο θαη ηα άιια δώα, 

θπλεγόο θαη θπλεγεκέλνο. Όηαλ ζηε λενιηζηθή επνρή θαη γηα πξώηε θνξά ζηελ 

πεξηνρή ηεο Μεζνπνηακίαο έγηλε ε γεσξγηθή επαλάζηαζε, άιιαμε ηειείσο ν ηξόπνο 

ηεο δσήο ηνπ, αιιά θαη ν ηξόπνο ηεο επίδξαζήο ηνπ πάλσ ζηε θύζε. Έθνςε δάζε 

γηα λα θάλεη ρσξάθηα θαη λα ρηίζεη ζπίηηα, θπλήγεζε έληνλα δώα πνπ ηνπ 

θαηέζηξεθαλ ηηο θαιιηέξγεηεο. Παξ' όια απηά δελ πξνθάιεζε ζνβαξέο θαηαζηξνθέο 

ζ' απηό ην ζηάδην ηεο εμέιημήο ηνπ. Σα πξάγκαηα έγηλαλ πνιύ πην ζνβαξά όηαλ ε 

αλαθάιπςε ησλ απνηθηώλ πξνθάιεζε ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε, ε νπνία είρε 

κεξηθά δπζάξεζηα απνηειέζκαηα ζηελ θνηλσληθή δσή ηνπ αλζξώπνπ. 

 Ζ λέα κνξθή παξαγσγήο δελ κπνξνύζε λα γίλεη ζην ζπίηη, όπσο ε κέρξη ηόηε 

ρεηξνηερληθή βηνηερλία, θαη απαηηνύζε εηδηθνύο ρώξνπο, ηα εξγνζηάζηα, γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ κεραλώλ θ.ιπ. Σα εξγνζηάζηα δε δηαθξίλνληαη γηα ηηο 

εμαηξεηηθέο πγηεηλέο ζπλζήθεο δνπιεηάο πνπ πξνζθέξνπλ θη έηζη ρεηξνηέξεςε 

πξηλ απ' όια ν ηόπνο εξγαζίαο ηνπ αλζξώπνπ. Τπάξρνπλ πνιιέο αζζέλεηεο 

πνπ ζεσξνύληαη επαγγεικαηηθέο θαη πξνζβάιινπλ ζρεδόλ εθιεθηηθά νξηζκέλα 

επαγγέικαηα. 

 Αλάγθαζε ηνπο αλζξώπνπο λα ρηίζνπλ ηα ζπίηηα ηνπο εθεί πνπ ππήξραλ 

εξγνζηάζηα, γηα λα κε βξίζθνληαη καθξηά από ηε δνπιεηά ηνπο. Δπεηδή νύηε 



 

πνιενδνκηθό ζρέδην αθνινπζήζεθε νύηε ζνβαξή ηαηξηθή πεξίζαιςε ππήξρε, 

νη ζπλζήθεο δσήο ζ' απηέο ηηο πξώηεο "θησρνγεηηνληέο" ήηαλ ηξαγηθέο. Ζ 

θαηάζηαζε απηή δηαησλίζηεθε ζηηο πεξηζζόηεξεο επξσπατθέο πόιεηο θαη 

θαηέιεμε ζηα ζεκεξηλά αζηηθά θέληξα λα γίλεη κάζηηγα. Μπνξεί νηθνλνκηθά λα 

ζπκθέξνπλ νη πόιεηο, αιιά από νηθνινγηθή άπνςε είλαη από ηνπο ρεηξόηεξνπο 

βηόηνπνπο, γηαηί έρνπλ ππνζηεί ηεξάζηηα κόιπλζε. 

 Ζ βηνκεραλία ρξεηάδεηαη κέζα κεηαθνξάο ησλ πξντόλησλ ηεο, απηό όκσο 

ζεκαίλεη πνιιά απηνθίλεηα, πινία θαη αεξνπιάλα θαη θπζηθά θαηαζηξνθή ηεο 

βιάζηεζεο γηα ηε δεκηνπξγία δξόκσλ θαη αεξνδξνκίσλ θαη ιηκεληθά έξγα πνπ 

αιιάδνπλ ηηο αθηέο. ΢εκαίλεη αθόκα θαπζαέξηα, θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε θαη 

άγρνο ρσξίο λα ππνινγίζνπκε ην ζόξπβν πνπ πνιινί ηνλ ζεσξνύλ ακειεηέν, 

αιιά έρεη απνδεηρηεί όηη έρεη θνβεξή θαη καθξνρξόληα επίδξαζε ζην λεπξηθό 

ζύζηεκα. 

 Σόζν ε βηνκεραλία όζν θαη ηα κέζα κεηαθνξάο, αιιά θαη ηα ζύγρξνλα ζπίηηα 

ρξεηάδνληαη κεγάιεο πνζόηεηεο ελέξγεηαο. ΢ηελ αξρή έθηαλε ε θπζηθή 

ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ λεξνύ, ύζηεξα όκσο ρξεηάζηεθαλ πεγέο, όπσο ην 

θάξβνπλν θαη ην πεηξέιαην. Απηά όκσο, θαη ηδηαίηεξα ην δεύηεξν, παξάγνπλ 

πξντόληα κε πνιύ βαξηά επίδξαζε ζηε θύζε. Αθόκα θαη απηνύζην ην 

πεηξέιαην δεκηνπξγεί θνβεξέο κνιύλζεηο όηαλ ρύλεηαη ζηε ζάιαζζα κε ηα 

λαπάγηα, γηαηί δεκηνπξγεί έλα ζηξώκα πάλσ ζην λεξό θαη εκπνδίδεη ην θσο λα 

θηάζεη ζηνπο ζαιάζζηνπο θπηηθνύο νξγαληζκνύο θαη λα γίλεη θσηνζύλζεζε. 

Δθηόο απ' απηά πνπ αλαθέξζεθαλ ε αλαδήηεζε πξώησλ πιώλ (κέηαιια θ.ιπ.) 

πξνθάιεζε θαηαζηξνθέο ζηε θύζε κε ηα κεγάια νξπρεία. 

Σν κεγαιύηεξν όκσο θαθό ν άλζξσπνο δελ ην έθαλε άκεζα, αιιά έκκεζα, δει. 

πξνθαιώληαο ππνβάζκηζε ησλ βηόηνπσλ ησλ άιισλ νξγαληζκώλ. Θάλαηνο ησλ 

δαζώλ ζεκαίλεη εμαθάληζε ησλ δώσλ πνπ δνπλ ζ' απηά θαη κείσζε ηνπ νμπγόλνπ ηεο 

αηκόζθαηξαο. Σα πνηάκηα, νη ιίκλεο θαη νη ζάιαζζεο έγηλαλ νη "ζθνππηδόηνπνη" ηνπ 

αλζξώπνπ απνθηώληαο ηνμηθέο νπζίεο πνπ ζθνηώλνπλ ηνπο πδξόβηνπο νξγαληζκνύο. 

Σα θπηά ηεο μεξάο δειεηεξηάδνληαη από ηα ηνμηθά αέξηα, ηα πεξηζζόηεξα από ηα 

νπνία είλαη δειεηήξηα θαη γηα ηα αλζξώπηλα όληα, πξνθαιώληαο άκεζεο επηδξάζεηο 

ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα ή επηδξώληαο ζηα θύηηαξα γηα ηε δεκηνπξγία θαξθίλσλ. 

Σα πνιιά ιηπάζκαηα κεηαθέξνληα κε ηα λεξά ζηηο ιίκλεο θαη ζηηο ζάιαζζεο θαη 

πξνθαινύλ ππεξβνιηθή αύμεζε ησλ θπηώλ, ζήςε θαη ζάλαην ησλ ςαξηώλ. Σέινο, ηα 

εληνκνθηόλα ρσξίο λα ζθνηώλνπλ όια ηα έληνκα, κπαίλνπλ ζηα θπηά από θεη ζηα 

δώα θαη μαλαγπξίδνπλ κε ην θξέαο θαη ην γάια ηνπο ζηνλ άλζξσπν. Πνιινί 

επηζηήκνλεο, ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξόληα, έρνπλ πηα θαηαιάβεη ην κνλόδξνκν πνπ 



 

αθνινπζεί ε αλζξσπόηεηα πξνο ηελ απηνθαηαζηξνθή θαη ηελ έρνπλ πξνεηδνπνηήζεη 

γηα ηνλ θίλδπλν πνπ ηελ απεηιεί. Καη πνιινί άλζξσπνη έρνπλ θαηαιάβεη ην πξόβιεκα 

θαη νξγαλώλνληαη γηα ηελ αληηκεηώπηζή ηνπ . Όια απηά βέβαηα έρνπλ πνιιή αξλεηηθή 

επίδξαζε θαη ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο πνπ παξαηεξείηαη εηδηθά ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα από ηα κέζα ηνπ 19νπ αηώλα. 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη έλα θπζηθό αέξην πνπ ππάξρεη ζηελ αηκόζθαηξα. Σα 

θπηά κε ηελ αλάπηπμή ηνπο απνξξνθνύλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ, ζε 

ζπλδπαζκό κε ην λεξό, δεκηνπξγεί απιά ζάθραξα. Απηά κεηαηξέπνληαη ζηε ζπλέρεηα 

ζε πεξηζζόηεξν ζύλζεηεο ελώζεηο πνπ απνηεινύλ ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηνπ θπηνύ. 

Ζ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε δηεξγαζία απηή (θσηνζύλζεζε) πξνέξρεηαη από ηνλ 

ήιην. 

Όηαλ καξαίλεηαη έλα θπηό, όηαλ θαίγεηαη ή ηξώγεηαη από ηα δώα, ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα επηζηξέθεη πάιη ζηελ αηκόζθαηξα. Ο θύθινο ηνπ άλζξαθα ζπκβάιιεη ζηε 

δεκηνπξγία ζηαζεξνύ πεξηβάιινληνο γηα όια ηα έκβηα όληα, δειαδή θαη γηα ηνλ 

άλζξσπν. Σα πξντζηνξηθά δάζε απνξξόθεζαλ εθαηνκκύξηα ηόλνπο δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθνο από ηελ αηκόζθαηξα. Καζώο κεηαβαιιόηαλ ν πιαλήηεο, ηα δάζε 

ζάθηεθαλ θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαη ν άλζξαθαο παξέκελε 

παγηδεπκέλνο κέζα ζηα δέληξα. 

 Καηά ηε δηάξθεηα εθαηνκκπξίσλ εηώλ ε ζεξκόηεηα θαη ε πίεζε κεηέβαιαλ ηα δέληξα 

ζε πεηξέιαην, άλζξαθα θαη θπζηθό αέξην. ΢ηα ηειεπηαία εθαηό ρξόληα εμαληιήζεθαλ, 

ζε ελέξγεηα θαη κεηαθνξέο, ηα κηζά από ηα απνζέκαηα ηνπ πιαλήηε ζε νξπθηά 

θαύζηκα - ειεύζεξώλνληαο κε ηαρείο ξπζκνύο εθαηνκκύξηα ηόλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη πάιη ζηελ αηκόζθαηξα. Κάζε ρξόλν σο απνηέιεζκα αλζξσπνγελώλ 

δξαζηεξηνηήησλ, δηζεθαηνκκύξηα ηόλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θπξίσο από 

ηελ θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, άλζξαθαο, θπζηθό αέξην) θαζώο θαη άιισλ 

αεξίσλ, όπσο ην κεζάλην θαη ην ππνμείδην ηνπ αδώηνπ, απειεπζεξώλνληαη ζηελ 

αηκόζθαηξα αιιάδνληαο ηε ζύζηαζε ησλ αεξίσλ πνπ παξέκελε ζηαζεξή γηα δεθάδεο 

ρηιηάδεο ρξόληα. Ζ αλαηξνπή απηή αλακέλεηαη λα αιιάμεη δξαζηηθά ην θιίκα ηηο 

εξρόκελεο δεθαεηίεο.  

Ζ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ακθηζβεηήζεθε ζην παξειζόλ θαη ζε νπνηεζδήπνηε 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ έγθαηξε αληηκεηώπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ αληέδξαζαλ ιόκπη 

ηζρπξώλ ζπκθεξόλησλ. Πιένλ όκσο απηή ε πξαγκαηηθόηεηα είλαη αδηακθηζβήηεηε. 

Αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα όπσο πιεκκύξεο, ηπθώλεο θαη θαύζσλεο, ην ιηώζηκν 

κεγάινπ πνζνζηνύ ησλ αηώλησλ πάγσλ κέζα ζε κεξηθέο δεθαεηίεο θαη ε αύμεζε ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο είλαη αδηακθηζβήηεηεο, δπζηπρώο, απνδείμεηο γηα έλα 

θαηλόκελν πνπ είλαη ήδε πξαγκαηηθόηεηα. 



 

Ζ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άλνδν 

ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζώλ, ηε δηάβξσζε ησλ αθηώλ θαη ηελ εκθάληζε πιεκκπξώλ. 

Μπνξεί λα πξνθαιέζεη μεξαζία, κε ζπλέπεηεο γηα ηνλ εθνδηαζκό κε λεξό θαη γηα ηηο 

θαιιηέξγεηεο. Μπνξεί επίζεο λα ζπλεπάγεηαη αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα, όπσο 

θαηαηγίδεο θαη ηπθώλεο, πνπ πξνμελνύλ ζνβαξέο βιάβεο ζε θηίξηα, δξόκνπο θαη 

ππνδνκή (επηθνηλσλίεο, δίθηπα ύδξεπζεο θαη ειεθηξηζκνύ). 

Εσληαλέο είλαη αθόκε νη εηθόλεο από ηηο επηπηώζεηο ησλ ηπθώλσλ Ρίηα θαη Καηξίλα, 

πνπ ζάξσζαλ πξόζθαηα ηελ Ακεξηθή, ζθνηώλνληαο θαη μεζπηηώλνληαο ρηιηάδεο 

αλζξώπνπο. Σν θαινθαίξη ηνπ 2003, θαύζσλεο ζθόησζαλ 18-23.000 αλζξώπνπο 

ζηελ Δπξώπε, ζύκθσλα κε ηελ έθζεζε ηεο Δπξσπατθήο Τπεξεζίαο Πεξηβάιινληνο, 

ππξθαγηέο ζαξώζαλε ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηελ Ηζπαλία, Γαιιία θαη Ηηαιία, 

πιεκκύξεο θαη θαηαξξαθηώδεηο βξνρέο πνιιέο επξσπατθέο ρώξεο.  Σελ ηειεπηαία 

δεθαεηία, εθδειώζεθαλ ηξεηο θνξέο πεξηζζόηεξεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο - θπξίσο 

πιεκκύξεο θαη ηπθώλεο - ζηνλ θόζκν από όηη ζηελ δεθαεηία ηνπ '60, ελώ 

ηεηξαπιαζηάζηεθε ην θόζηνο ησλ θαηαζηξνθώλ από παξόκνηα θαηλόκελα. 

΢ύκθσλα κε ην πόξηζκα ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηηο Κιηκαηηθέο Αιιαγέο 

(IPCC), ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε αλακέλεηαη λα απμεζεί από 

1,4 έσο 5,8 βαζκνύο Κειζίνπ σο ην 2100 αλ ζπλερίζεη ε εμάξηεζε ηεο 

αλζξσπόηεηαο από ηα νξπθηά θαύζηκα. Μία άιιε έξεπλα πξνβιέπεη όηη ην έλα ηξίην 

ησλ δσληαλώλ νξγαληζκώλ πάλσ ζηελ γε ζα εμαθαληζηεί κέρξη ην 2050 θαζώο 

πνιινί από απηνύο δε ζα κπνξέζνπλ λα πξνζαξκνζηνύλ ζε ηόζν γξήγνξα 

κεηαβαιιόκελεο ζπλζήθεο. Ήδε έρεη θαηαγξαθεί αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο 

θαηά 0,6 βαζκνύο, ελώ ζηελ Δπξώπε ε κέζε ζεξκνθξαζία απμήζεθε θαηά 0,9 

βαζκνύο Κειζίνπ.  

Κνξπθαίνη επηζηήκνλεο δηαπίζησζαλ (αληίζεηα κε ηα πνξίζκαηα πξόζθαησλ 

εξεπλώλ) όηη, ελώ ε επίδξαζε ηνπ Ήιηνπ ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρεη 

κεησζεί, νη παξάγνληεο πνπ νθείινληαη ζηελ αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα παίδνπλ όιν 

θαη πην ζεκαληηθό ξόιν. 

Ο θαζεγεηήο Μάηθ Λόθγνπλη από ην Rutherford Appleton Laboratory δήισζε όηη ε 

κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο κπνξεί λα έρεη ηελ αθεηεξία ηεο ζηε δξαζηεξηόηεηα ηνπ 

Ήιηνπ, αιιά αλζξσπνγελείο παξάγνληεο, όπσο νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

θαη κεζαλίνπ θαζώο θαη ε δηεύξπλζε ηεο ηξύπαο ηνπ όδνληνο ηελ ελδπλακώλνπλ 

ζεκαληηθά. Από ην 1970 θαη κεηά, ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ εληζρύζεθε 

ηδηαίηεξα από ηελ αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, θαη απηό είλαη κάιινλ ηξνκαθηηθό, 

ηόληζε ν Λόθγνπλη.  

Αιινη επηζηήκνλεο όκσο, όπσο ν Πάαι Μπξέθε από ην Solar and Heliospheric 

Observatory, ζεσξνύλ όηη νη δηαθπκάλζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ Ήιηνπ ζπλεηζθέξνπλ 



 

ζεκαληηθά ζηελ αιιαγή ηνπ παγθόζκηνπ θιίκαηνο. Δπίζεο, ξόιν θαίλεηαη λα παίδεη 

θαη ε ξνή θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία επεξεάδεη ηα λέθε ηεο αηκόζθαηξαο. 

 

2.5.2. Σπλέπεηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο 

2.5.2.1. Πιαλήηεο 

Οη πάγνη ζηελ Αληαξθηηθή ιηώλνπλ ηαρύηαηα θαη γιηζηξνύλ πξνο ηε ζάιαζζα 

πξνεηδνπνηνύλ νη επηζηήκνλεο. Σελ ξαγδαία θαη άθξσο αλεζπρεηηθή αύμεζε ζηνλ 

ξπζκό πνπ ιηώλνπλ νη πάγνη ηεο Αληαξθηηθήο παξαηεξνύλ εδώ θαη ηξία ρξόληα 

ακεξηθαλνί επηζηήκνλεο.  

Σα απνηειέζκαηα δύν μερσξηζηώλ εξεπλώλ, ηεο NASA θαη εηδηθώλ εξεπλεηώλ ηνπ 

θιίκαηνο, πνπ δόζεθαλ πξηλ ιίγεο κέξεο ζηε δεκνζηόηεηα δείρλνπλ κε απόιπην 

ηξόπν  ηηο θαηαζηξνθηθέο επηπηώζεηο πνπ έρεη ε αιιαγή ησλ θιηκαηνινγηθώλ 

ζπλζεθώλ ηνπ πιαλήηε ζηνλ Νόηην πόιν ηεο Γεο, θαζώο ζε κεξηθέο πεξηνρέο ηεο 

Αληαξθηηθήο, ε ηαρύηεηα πνπ ιηώλνπλ ηα παγεησληθά θαιύκκαηα έρεη απμεζεί κέρξη 

θαη 8 θνξέο (Παπαδόπνπινο Α., 2004). 

 

΢ρήκα 2.11. : Άπνςε ησλ πάγσλ ζηελ Αληαξθηηθή (ΔΑΑ, 2003). 



 

Οη κειέηεο παξνπζηάδνπλ όηη ηα παγεησληθά θαιύκκαηα ξένπλ πξνο ηε ζάιαζζα 

Weddell ηεο Αληαξθηηθήο, ηα νπνία ειεπζεξώλνληαη από ην παγόβνπλν Larsen B πνπ 

έζπαζε ην 2002. Καη νη Ακεξηθαλνί επηζηήκνλεο πηζηεύνπλ όηη ε αύμεζε ζηνλ ξπζκό 

πνπ ιηώλνπλ νη πάγνη ηεο πεξηνρήο νθείιεηαη ζηελ θαηάξξεπζε απηνύ ηνπ γηγάληηνπ 

παγόβνπλνπ ηεο ρεξζνλήζνπ LarsenB. 

Απηή αθξηβώο ηε ζπλέπεηα επηβεβαηώλνπλ ηώξα νη δύν έξεπλεο ηεο NASA, ε νπνία 

ρξεζηκνπνίεζε δνξπθνξηθή θσηνγξάθεζε γηα λα ραξηνγξαθήζεη ηε ξνή ησλ ηα 

παγεησληθώλ θαιπκκάησλ ηεο πεξηνρήο. Οη επηζηήκνλεο ζπλέθξηλαλ θσηνγξαθίεο 

πέληε παγεηώλσλ πνπ είραλ ιεθζεί ην 2000, πξηλ από ηελ θαηάξξεπζε ηνπ Larsen, 

θαη ην 2003, κεηά ηελ απνθόιιεζή ηνπ θαη ππνιόγηζαλ ηελ ηαρύηεηα ηεο ξνήο ηνπο. 

Σαηα παγεησληθά θαιύκκαηα Υεθηόξηα, Γθξηλ θαη Έβαλο ηαμίδεπαλ νθηώ θνξέο 

ηαρύηεξα ην 2003 από ό,ηη ην 2000, ελώ νη παγεηώλεο Σδόξνπκ θαη Κξέηλ είραλ 

δηπιάζηα ηαρύηεηα ζηηο αξρέο ηνπ 2003 θαη ηξηπιάζηα ζην ηέινο ηνπ πεξαζκέλνπ 

έηνπο (Παπαδόπνπινο Α., 2004). 

Καη ηα πέληε απηά ηα παγεησληθά θαιύκκαηα ήηαλ κεηαμύ εθείλσλ πνπ ε έμνδόο ηνπο 

πξνο ηε ζάιαζζα ήηαλ κπινθαξηζκέλε από ηνλ παγεηώλα Larsen. Οη δύν έξεπλεο 

δείρλνπλ όηη ππάξρεη ζεκαληηθή ζρέζε αλάκεζα ζηηο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο, ηελ 

απνθόιιεζε ησλ παγεηώλσλ θαη ηνπο ξπζκνύο κε ηνπο νπνίνπο νη πάγνη ηεο 

Αληαξθηηθήο κεηαθέξνληαη ζηε ζάιαζζα. Απηό ζεκαίλεη όηη, θαζώο νη ζεξκνθξαζίεο 

γύξσ από ηελ ήπεηξν αλέξρνληαη, νη πάγνη κεηαθέξνληαη ζηε ζάιαζζα ζε νινέλα θαη 

ηαρύηεξνπο ξπζκνύο.  

Γξάθνληαο ζην πεξηνδηθό Geophysical Research Letters, νη εξεπλεηέο ιέλε όηη νη 

δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο ηνπο δείρλνπλ όηη ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε γξήγνξε άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο.  

Οη νκάδεο, πνπ αλήθνπλ ζην Δξγαζηήξην Αεξηνπξνώζεζεο ηεο NASA ζηελ 

Παζαληέλα, ην Δζληθό Κέληξν ΢ηνηρείσλ Πάγνπ ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Κνινξάλην θαη 

ην Κέληξν Γηαζηεκηθώλ Πηήζεσλ Goddard ηεο NASA ζην Μέξπιαλη, αλέθεξαλ όηη ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηνπο απνδεηθλύνπλ, επίζεο, όηη ηα παγόβνπλα ζπγθξαηνύλ ηνπο 

παγεηώλεο από ην λα πέζνπλ ζηε ζάιαζζα (Παπαδόπνπινο Α., 2004). 

Δίλαη δε γλσζηό όηη πνιιέο νκάδεο εξεπλεηώλ παξαθνινπζνύλ ζηελά ηηο παγσκέλεο 

ηνπνζεζίεο ηεο Αληαξθηηθήο πνπ ιεηώλνπλ αξγά αιιά ζηαζεξά.   Σα κεγάια 

παγόβνπλα ζηελ Αληαξθηηθή ρεξζόλεζν δηαζπάζηεθαλ ην 1995 θαη ην 2002 σο 

απνηέιεζκα ηεο ζέξκαλζεο ηνπ θιίκαηνο. Όκσο απηά ηα επηπιένληα παγόβνπλα δελ 

είραλ κέρξη ηώξα θακηά επίπησζε ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαζώο έιεησλαλ. Αιιά, 

ηα παγεησληθά θαιύκκαηα είλαη κηα άιιε ηζηνξία. ΢ηεξίδνληαη ζην έδαθνο θαη όηαλ 

γιηζηξνύλ ζην λεξό έρνπλ επηπηώζεηο ακέζσο ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Γελ ήηαλ 

όκσο μεθάζαξν ζηνπο εξεπλεηέο αλ ε απώιεηα ηνπ παγόβνπλνπ Larsen Β ζα είρε 
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επηπηώζεηο ζηνπο θνληηλνύο παγεηώλεο. Ζ απνθόιιεζε ηνπ παγεηώλα απηνύ, 

πάρνπο 220 κέηξσλ, δελ είρε επηπηώζεηο ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, θαζώο επέπιεε 

ήδε ζηνλ σθεαλό. Όκσο, νη εηδηθνί είραλ πξνβιέςεη από ηόηε όηη απηόο ν παγεηώλαο, 

πνπ ιεηηνπξγνύζε ζαλ θξέλν γηα ηνπο εζσηεξηθνύο παγεηώλεο, ζα ηνπο 

απειεπζέξσλε, κε ζπλέπεηα ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζώλ ιόγσ ηεο ηήμεο 

ησλ πάγσλ.  

Αιιά ζύληνκα κεηά από ηελ θαηάξξεπζή ηνπ Larsen Β, νη εξεπλεηέο είδαλ ηνπο 

θνληηλνύο παγεηώλεο λα ιηώλνπλ κέρξη θαη νθηώ θνξέο γξεγνξόηεξα απόπξηλ. 

"Ο θαζέλαο  ήμεξε όηη  ε Αληαξθηηθή ζα επεξεαδόηαλ γξήγνξα ζηε ζέξκαλζε ηνπ 

θιίκαηνο", είπε ν ν ειιεληθήο θαηαγσγήο Γξ Θεόδσξνο ΢θάκπνο, από ην  

Παλεπηζηήκην ηνπ Κνινξάλην θαη εκπεηξνγλώκνλαο ζηνπο παγεηώλεο, πνπ 

εξγάζηεθε ζε κηα κειέηε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη έζησ θαη έλαο άλζξσπνο ζηε 

Γε πνπ δηεξσηάηαη αθόκα αλ ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε επεξεάδεη ην θιίκα ηεο 

Αληαξθηηθήο, ζήκεξα είλαη εθηθηό κε βεβαηόηεηα λα δνζεί θαηαθαηηθή απάληεζε. 240 

ρηιηόκεηξα αθηνγξακκώλ αιιάδνπλ δξακαηηθά κόλν ζε 15 ρξόληα" (Παπαδόπνπινο 

Α., 2004). 

Ζ πεξηνρή πνπ επεξεάζηεθε είλαη ζηε πην βόξεηα άθξε ηεο Αληαξθηηθήο, αθξηβώο 

Νόηηα ηεο Υηιήο θαη ηεο Αξγεληηλήο . Οη ζεξκνθξαζίεο ζε εθείλν ην κέξνο έρνπλ 

απμεζεί θαηά 2.5°C ζηα πξνεγνύκελα 60 ρξόληα, γξεγνξόηεξα από ζρεδόλ 

νπνηαδήπνηε πεξηνρή ζηνλ θόζκν. Δλώ ζηα πξνεγνύκελα 30 ρξόληα γηα 

παξάδεηγκα, ηα παγόβνπλα ζηελ πεξηνρή έρνπλ κεησζεί θαηά 13.500 ηεηξαγσληθά 

ρηιηόκεηξα. "Ζ πεξηνρή Larsen κπνξεί λα εμεηαζηεί ζαλ έλα πείξακα ζε κηα κηθξή 

έθηαζε, έλα κηθξνζθνπηθό πείξακα, δείρλνληαο ην πώο ε ζέξκαλζε κπνξεί λα ιηώζεη 

ηα παγόβνπλα, θαη ην πόζν γξήγνξα κπνξεί λα ζπκβεί απηό", ιέεη ν ΢θάκπνο. Καη 

ζπλερίδεη: Ζ δηαδηθαζία απηή, πξνρσξάεη γξεγνξόηεξα από όζν αλακέλακε.   Αιιά, 

δελ κπνξεί όιν ην θαηλόκελν ηεο ηήμεο ηνπ πάγνπ ζηελ Αληαξθηηθή λα ζεσξεζεί ζαλ 

έλα "κηθξνζθνπηθό πείξακα". Σν παγόβνπλν ηνπ Ross, παξαδείγκαηνο ράξηλ, είλαη ε 

θύξηα έμνδνο γηα ην Παγόβνπλν ηεο Γπηηθήο Αληαξθηηθήο, κε αξθεηνύο κεγάινπο 

παγεηώλεο πνπ ζα κπνξνύζαλ, εάλ έιεησλαλ εληειώο, λα απμήζνπλ ηε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο θαηά 5 κέηξα.  

Δλώ νη ζπλέπεηεο απηήο ηεο πεξηνρήο είλαη κηθξέο έλαληη άιισλ πεξηνρώλ ηεο 

Αληαξθηηθήο, είλαη κηα πξνεηδνπνίεζε γηα απηό πνπ ζα ζπκβεί όηαλ ηα κεγάια 

παγόβνπλα αξρίδνπλ λα ζεξκαίλνληαη, ζπλερίδεη ν ΢θάκπνο. Σα πνιύ κεγαιύηεξα 

παγόβνπλα ζε άιια κέξε ηεο Αληαξθηηθήο ζα κπνξνύζαλ λα έρνπλ ηα πνιύ 

κεγαιύηεξα απνηειέζκαηα ζην πνζνζηό αλόδνπ ζηαζκώλ ζάιαζζαο. 



 

Ζ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα πιένλ πξνζαλαηνιίδεηαη ζηνλ απνινγηζκό ηνπ 

θαηλνκέλνπ, ζηε κέηξεζε δειαδή ηεο αλόδνπ ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, πνπ 

πξνθαιείηαη από ην ιηώζηκν ησλ πάγσλ.  

Ζ Υεξζόλεζνο ηεο Αληαξθηηθήο ζηελ νπνία επηθεληξώζεθαλ νη πξόζθαηεο έξεπλεο 

απνηειεί ηελ ηξίηε πεξηνρή ηνπ πιαλήηε κε ηε κεγαιύηεξε αύμεζε ζεξκνθξαζίαο. 

Καηά ηα ηειεπηαία 50 ρξόληα, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη απέλαληη από 

ε Γε ηνπ Ππξόο ηεο Νόηηαο Ακεξηθήο, ε ζεξκνθξαζία έρεη αλέβεη θαηά 2,5 βαζκνύο 

Κειζίνπ. (J. Alishon, 2004) 

 

΢ρήκα 2.12. : Ο ζεξκόηεξνο αέξαο ησλ αθηώλ θαη ηνπ λεξνύ έρνπλ επηηαρύλεη ην 

ιηώζηκν ησλ παγόβνπλσλ ηεο Αληαξθηηθήο θαη θπζηθά απμάλεηαη ε ξνή ησλ πάγσλ 

ζηε ζάιαζζα. Καηά κήθνο ηεο Υεξζνλήζνπ ηεο Αληαξθηηθήο θαη ησλ αθηώλ ηεο 

Θάιαζζαο Amundsen, ε ξνή ησλ παγεηώλσλ πξνο ηε ζάιαζζα έρεη επηηαρπλζεί κεηά 

ηε δηάζπαζε ησλ παγόβνπλσλ (Παπαδόπνπινο Α., 2004). 

 

 

΢ρήκα 2.13. : Πξηλ ηε ζέξκαλζε.Η ξνή ηνπ παγεησληθνύ θαιύκκαηνο πξνο ηε ζάιαζζα 

κπινθάξεηαη κεξηθώο από ην παγόβνπλν, πνπ επηπιέεη ζηνλ σθεαλό θαη πξνζαξηάηαη 

ζηελ πθαινθξεπίδα (Παπαδόπνπινο Α., 2004). 



 

 

΢ρήκα 2.14. : Η ζέξκαλζε επηηαρύλεη ηελ θίλεζε ηνπ πάγνπ. Η ξνή ηνπ πάγνπ 

απμάλεηαη όηαλ ην λεξό ελεξγεί ζαλ 'ιάδη' θαηά ηελ θίλεζε ηνπ πξνο ηελ 

πθαινθξεπίδα. Δπίζεο, εμαζζελεί θαη ην παγόβνπλν (Παπαδόπνπινο Α., 2004). 

 

Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηό από ηα παξαπάλσ, νη πξνβιέςεηο εηδηθώλ επηζηεκόλσλ γηα 

ην κέιινλ ηνπ πιαλήηε θάζε άιιν παξά ελζαξξπληηθέο είλαη. Μεξηθά από ηα ζηνηρεία 

πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ ζα βνεζήζνπλ λα ζρεκαηηζηεί κηα πην νινθιεξσκέλε 

άπνςε επί ηνπ ζέκαηνο. 

Παξόιν πνπ εμαθνινπζεί λα επηθξαηεί αβεβαηόηεηα ζρεηηθά κε ην κέγεζνο ηεο 

ζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε ζε έλαλ ή δύν αηώλεο, νη επηζηήκνλεο ζπκθσλνύλ όηη ην 

θαηλόκελν απηό ζα ζπλερηζηεί γηα ηα επόκελα εθαηό ρξόληα, αθόκα θη αλ ε 

θαηαλάισζε θπζηθώλ θαπζίκσλ κεησζεί ζεκαληηθά. Οη επηζηήκνλεο πξνβιέπνπλ 

ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε θαη ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. 

Δπηπιένλ, νη θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο πνπ ζα επηθέξνπλ νη παξαπάλσ απμήζεηο, 

αλακέλεηαη όηη ζα επεξεάζνπλ ηε γεσξγηθή παξαγσγή. Ζ ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε ζα 

επεξεάζεη ζε κεγάιν βαζκό ηνπο πιεζπζκνύο ησλ θησρώλ ρσξώλ, θαζώο δελ ζα 

κπνξέζνπλ λα αληεπεμέιζνπλ ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο. 

 

 

΢ρήκα 2.15. : Μέζε Παγθόζκηα Αύμεζε Θεξκνθξαζίαο (Διεπζεξνηππία, 2002). 



 

Ο θαζεγεηήο Robert Dickinson ηνπ Ηλζηηηνύηνπ Σερλνινγίαο Γεσινγηθώλ θαη 

Αηκνζθαηξηθώλ Δπηζηεκώλ ζηε Γεσξγία ησλ Ζ.Π.Α παξνπζίαζε ζηνηρεία γηα ηελ 

εθηίκεζε απηή ζην εηήζην ζπλέδξην ηνπ Ακεξηθαληθνύ ΢πλδέζκνπ γηα ηελ 

Δπηζηεκνληθή Πξόνδν (ΑΑSS), ζηε Βνζηώλε. Ζ παξνπζίαζε ηνπ Dickinson, κε ηνλ 

ηίηιν «Πξνβιέπνληαο ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο» απνηειεί κέξνο ηνπ ΢πκπνζίνπ 

«Κιηκαηηθέο Αιιαγέο: Δλζσκαηώλνληαο ηνλ Δπηζηεκνληθό, Οηθνλνκηθό θαη Πνιηηηθό 

Κόζκν» (Διεπζεξνηππία, 2002). 

«Tα θιηκαηηθά κνληέια πνπ δηαζέηνληαη ζήκεξα είλαη ζε ζέζε λα θαηαδείμνπλ ηε 

γεληθή θύζε ησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ γηα ηα επόκελα 100 κε 200 έηε», απνθαίλεηαη ν 

Dickinson. « Οη ξύπνη όκσο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2),πνπ έρνπλ εθιπζεί από ηα 

θπζηθά θαύζηκα, ζπλερίδνπλ λα κνιύλνπλ ηελ αηκόζθαηξα γηα ηνπιάρηζηνλ 100 έηε. 

Απηό ζεκαίλεη όηη νη πηζαλέο κεηώζεηο ζε ξύπνπο CO2 απηή ηελ πεξίνδν δελ 

ζπλεπάγνληαη θαζαξόηεξε αηκόζθαηξα θαη ιηγόηεξε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε από 

εθείλε ηεο παξνύζαο θαηάζηαζεο, γηα ηνπιάρηζηνλ έλαλ αηώλα» (Διεπζεξνηππία, 

2002). 

Σα θιηκαηηθά κνληέια δείρλνπλ απμήζεηο ζηε κέζε ζεξκνθξαζία από 1.5°C έσο θαη 

5.5°C ηνλ αηώλα απηόλ θαη κία αύμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ηεο θιίκαθαο ησλ 

15.30 cm έσο ηo 1m, πεξίπνπ. Ζ θαύζε θπζηθώλ θαπζίκσλ εθιύεη ζηελ αηκόζθαηξα 

αέξηα, όπσο CO2,πνπ πξνθαινύλ ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα αέξηα απηά 

επηδεηλώλνπλ ηε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε θαη ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απμάλεη ηελ 

έθηαζε ησλ σθεαλώλ θαη πξνθαιεί ην ιηώζηκν ζηξσκάησλ πάγσλ, επηθέξνληαο θαη’ 

αιιεινπρία αύμεζε ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. 

 



 

 

Δηθόλα 2.16. : Παγόβνπλν ζηελ Αληαξθηηθή (Διεπζεξνηππία, 2002). 

 

Παξά ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο εηθόλεο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ θαη ηηο 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηόηεηεο ησλ ίδησλ ησλ κνληέισλ, νη επηζηήκνλεο ζπλάδνπλ ζηε 

δηαπίζησζε όηη ε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε ζα επηθέξεη ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο ζηνλ 

αηώλα πνπ δηαλύεηαη, ζύκθσλα κε ηνλ Dickinson.  

«΢ε δεδνκέλν ρξόλν, κπνξεί λα ππάξρνπλ ηόζνη ληθεηέο όζνη θαη εηηεκέλνη. 

Δληνύηνηο, πνιινί από ηνπο εηηεκέλνπο ζα γίλνπλ πνιύ δπζηπρηζκέλνη, όπσο νη 

πιεζπζκνί ησλ λεζηώλ πνπ ζα βπζηζηνύλ», ιέεη ν Dickinson. Θα πάξεη πνιύ θαηξό 

ζηνπο αλζξώπνπο λα πξνζαξκνζηνύλ νξγαληθά ζηηο αιιαγέο απηέο. Σν κεγαιύηεξν 

πξόβιεκα είλαη ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία εθδειώλεηαη ε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε» 

(Διεπζεξνηππία, 2002). 

«Αλ ζπλέβαηλε γηα κία ρηιηεηία παξά ζε έλαλ αηώλα, ζα πεξλνύζε ζρεδόλ 

απαξαηήξεην. Μηιάκε όκσο γηα πάξα πνιύ κεγάιεο αιιαγέο κέζα ζηελ επόκελε 

γεληά, γηα αλζξώπνπο πνπ δηακέλνπλ ζε παξαιίεο θαη νη νπνίνη ζα πξέπεη λα 

κεηαθνκίζνπλ. Οη Ζ.Π.Α. έρνπλ πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο, γεγνλόο πνπ δηεπθνιύλεη 

ηελ κεηαθίλεζε πιεζπζκώλ. ΢ην Μπαγθιαληέο, όκσο, θαη ζε άιιεο ππναλάπηπθηεο 

ρώξεο κε πεξηνξηζκέλα απνζέκαηα, ζα ππάξμνπλ ζνβαξέο δπζθνιίεο. 

Ο Dickinson ηζρπξίδεηαη όηη ζα ππάξμνπλ επίζεο κεγάιεο κεηαβνιέο ζηελ γεσξγηθή 

παξαγσγή παγθνζκίσο. Κάπνηεο πεξηνρέο ζα είλαη πην παξαγσγηθέο θαη άιιεο 



 

ιηγόηεξν, εμαηηίαο ησλ αιιαγώλ ζηε ζεξκνθξαζία θαη ηε βξνρόπησζε. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο, ζα εθδειώλνληαη πεξηζζόηεξεο βξνρνπηώζεηο, αιιά, επηπιένλ, 

εληαηηθόηεξεο ζα είλαη θαη νη εμαηκίζεηο, νη νπνίεο ζα επηθέξνπλ πεξηζζόηεξεο 

πιεκκύξεο θαη μεξαζίεο. 

Οη επηζηήκνλεο πνπ αλαιύνπλ ηηο ελδείμεηο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ εθθξάδνπλ 

αξθεηή βεβαηόηεηα γηα ηηο ζπλέπεηεο απηέο, αθνύ ηα κνληέια ηνπο έρνπλ βειηησζεί, 

ζην βαζκό πνπ έρεη απμεζεί ε θαηαλόεζε ησλ ζεκειησδώλ θπζηθώλ δηαδηθαζηώλ ησλ 

θιηκαηηθώλ αιιαγώλ. Ο Dickinson πξνζζέηεη, εληνύηνηο, όηη ηα κνληέια αθόκα έρνπλ 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηόηεηεο. Γηα παξάδεηγκα, ηα ζύγρξνλα θιηκαηηθά κνληέια δελ 

παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθέο ιύζεηο ζην δήηεκα ηεο θπζηθήο δηαθνξνπνίεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε έρεη απμεζεί κε ηαρύηεξνπο ξπζκνύο ηα ηειεπηαία 10 

έηε, αιιά νη αιιαγέο είλαη πην δξακαηηθέο ζηα κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε, θαηλόκελν 

πνπ ίζσο λα νθείιεηαη ζηε θπζηθή δηαθνξνπνίεζε, εμεγεί ν Dickinson. 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.17. : Μέζε θαηαλνκή Θεξκνθξαζίαο (πεγή NASA) (Διεπζεξνηππία, 2002). 

 

«Σν εξώηεκα πνπ ηίζεηαη αθνξά ην κέγεζνο ηεο ζρέζεο αλάκεζα ζηε θπζηθή 

δηαθνξνπνίεζε θαη ηε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε πνπ νθείιεηαη ζηνλ αλζξώπηλν 

παξάγνληα», ιέεη ν Dickinson. «Ο αλζξώπηλνο παξάγνληαο ίζσο λα εληζρύεη θάπνηα 

θαηλόκελα θπζηθήο δηαθνξνπνίεζεο. Γελ ηίζεηαη ζέκα αλ ζπκβαίλεη είηε ην έλα ή ην 

άιιν: ηόζν ε θπζηθή δηαθνξνπνίεζε όζν θαη ε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε είλαη 



 

εθδεισζέληα θαηλόκελα. ΢ηελ Αιάζθα, γηα παξάδεηγκα, ηα ηειεπηαία εθαηό ρξόληα, 

όρη κόλν έρεη εθδεισζεί ζέξκαλζε ηεο θιίκαθαο ηνπ ελόο βαζκνύ, αιιά ε ζέξκαλζε 

εθεί αλέξρεηαη ζε αξθεηνύο βαζκνύο». Τπάξρνπλ αθόκα θάπνηεο ελδείμεηο πνπ 

ζπγθιίλνπλ ζηε δηαπίζησζε όηη ν ζπλδπαζκόο ηεο θπζηθήο δηαθνξνπνίεζεο θαη ηεο 

ζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε εμαηηίαο ηνπ αλζξώπηλνπ παξάγνληα, πξνθαιεί αύμεζε ηεο 

εθδήισζεο ηνπ θαηλνκέλνπ Δι Νίλην, ζηνπο ηξνπηθνύο, κε επηπηώζεηο αιινύ. Γηα 

παξάδεηγκα, ίζσο εθδεισζνύλ πεξηζζόηεξα θαηλόκελα μεξαζίαο ζηελ Απζηξαιία 

θαη ηελ Ηλδνλεζία, ελώ ζηηο Γπηηθέο Αθηέο ησλ Ζ.Π.Α, κπνξεί λα έρνπκε 

πεξηζζόηεξεο βξνρνπηώζεηο. 

Ζ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηηο Κιηκαηηθέο Αιιαγέο ππνινγίδεη όηη εάλ ε ξύπαλζε 

ηεο αηκόζθαηξαο ζπλερηζζεί κε ηνπο ίδηνπο ξπζκνύο ην 2100 ε ζηάζκε ησλ πδάησλ 

ηεο ζάιαζζαο ζα απμεζεί από 9 έσο θαη 88 εθαηνζηά θαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ζα 

απμεζεί από 1,5 έσο θαη 5,5 βαζκνύο Κειζίνπ. Ο Νηέηβηλη Γθξηγθο, κέινο ηεο 

Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο ιέεη πσο ζύκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα εηθόλα, ε αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηα επόκελα 100 ρξόληα ζα είλαη πξσηνθαλήο.  

«΢ηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε θαη εάλ ζπλερηζζεί κε ηνλ ίδην ξπζκό ε εθπνκπή 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα, ζα ππάξμεη άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

κπνξεί λα θηάζεη ηνπο 5,5 βαζκνύο Κειζίνπ κέρξη ην 2100. ΢ύκθσλα κε ηα ίδηα 

ζηνηρεία ε ζηάζκε ησλ πδάησλ ηεο ζάιαζζαο ζα αλέβεη έσο θαη 88 εθαηνζηά. 

Αλαπόθεπθηα ζα ππάξμνπλ εθηεηακέλεο θαη δπζάξεζηεο επηπηώζεηο ζε όιν ηνλ 

θόζκν, είπε ν Γθξηγθο.  Ζ άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο (ζηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε θαηά 

5,5 βαζκνύο Κειζίνπ κέρξη ην 2100) κπνξεί λα κελ αθνύγεηαη πνιύ κεγάιε αιιά ζα 

πξέπεη λα αλαινγηζζεί θαλείο όηη ζηελ επνρή ησλ παγεηώλσλ πξηλ από εθαηνκκύξηα 

ρξόληα ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε ήηαλ κόιηο 4 κε 5 βαζκνύο ρακειόηεξε. 

Αθόκε θαη εάλ κπνξνύζακε ζήκεξα λα ζηακαηήζνπκε ηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε ε 

ππεξζέξκαλζε ηεο γεο ζα ζπλερηδόηαλ γηα δεθαεηίεο ή αθόκε θαη αηώλεο ιέλε νη 

επηζηήκνλεο.  

Γπζηπρώο όκσο, νη πξνβιέςεηο εηδηθώλ επηζηεκόλσλ δελ είλαη ελζαξξπληηθέο νύηε 

γηα ηε Μεζόγεην, αιιά νύηε γηα ηελ Διιάδα. Σα ζηνηρεία πνπ αθνινπζνύλ είλαη 

απνθαιππηηθά. 

 

2.5.2.2. Δπξώπε 

Οη θιηκαηηθέο αιιαγέο ζηελ Δπξώπε απνηεινύλ ζνβαξή αηηία γηα ηελ αύμεζε 

θαηλνκέλσλ όπσο είλαη νη πιεκκύξεο, νη δαζηθέο ππξθαγηέο, ε δηάβξσζε ηνπ 

εδάθνπο, ελώ παξάιιεια επζύλνληαη γηα ηηο απώιεηεο ηεο βηνπνηθηιόηεηαο, ηελ 



 

κείσζε ηεο θπηηθήο παξαγσγήο, ηηο δηαθνπέο ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηηο 

δεκηέο ζε νδηθέο ππνδνκέο. Σν απνηέιεζκα είλαη λα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά ε 

επξσπατθή νηθνλνκία θαη, ζπρλά, νη θησρόηεξεο νκάδεο ηνπ πιεζπζκνύ λα είλαη 

απηέο πνπ πιήηηνληαη πεξηζζόηεξν (Ρόθνο Γ., 2001). 

Σν Δζληθό Αζηεξνζθνπείν Αζελώλ (ΔΑΑ) ζε κηα πξνζπάζεηα λα δηεξεπλήζεη ηηο 

επηπηώζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο γηα ηνλ ειιεληθό ρώξν ηα επόκελα ρξόληα, από ην 

ηέινο ηνπ 2003 έρεη εγθαηαζηήζεη θαη πξνζαξκόζεη γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ ην πεξηνρηθό θιηκαηηθό κνληέιν PRECIS. Δίλαη δε ε πξώηε θνξά πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη θιηκαηηθέο πξνζνκνηώζεηο (πεηξάκαηα) ζε ειιεληθό επηζηεκνληθό 

θνξέα. 

Tν κνληέιν PRECIS αλαπηύρζεθε ζην Hadley Centre (Meteorological Office, Μ. 

Βξεηαλία) θαη βαζίδεηαη ζηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ παγθόζκηνπ θιηκαηηθνύ κνληέινπ 

HadCM3. Όιεο νη ππνινγηζηηθέο πξνζνκνηώζεηο πξαγκαηνπνηνύληαη κε νξηδόληηα 

αλάιπζε 25 ρικ. πνπ ζεσξείηαη ε πςειόηεξε αλάιπζε πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί έσο 

ζήκεξα γηα θιηκαηηθέο πξνγλώζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο Διιάδαο. ΢εκεηώλεηαη όηη νη 

θιηκαηηθέο πξνζνκνηώζεηο απνηεινύλ κία εμαηξεηηθά ρξνλνβόξα δηαδηθαζία, θαζώο 

αθνξνύλ "νινθιεξώζεηο" δηάξθεηαο ηξηαθνληαεηίαο θαη παξάγνπλ έλαλ ηεξάζηην όγθν 

δεδνκέλσλ. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη όηη ην θαζέλα από ηα ηξία πεηξάκαηα 

παξήγαγαλ δεδνκέλα ρσξεηηθόηεηαο ~600 Gb. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα πεηξάκαηα ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ είλαη ηα παξαθάησ: α) 

θιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεξηόδνπ 1961-1990 (ε νπνία παγθνζκίσο ζεσξείηαη σο 

πεξίνδνο αλαθνξάο), β) θιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεξηόδνπ 2071-2100 γηα ην 

ζελάξην Α2 ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Κιηκαηηθή 

Αιιαγή(Intergovernmental Panel for Climate Change-IPCC), γ) θιηκαηηθή 

πξνζνκνίσζε ηεο πεξηόδνπ 2071-2100 γηα ην ζελάξην B2 ηνπ IPCC (Γ. 

Βνύβαιε,1998). 

 Σα ζελάξηα Α2 θαη Β2 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο παξαπάλσ πξνγλώζεηο 

αθνξνύλ ηηο αλακελόκελεο απμήζεηο ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηα 

επόκελα 100 ρξόληα. Σα ζελάξηα δηαθέξνπλ ζηηο παξαδνρέο ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

πιεζπζκνύ ηεο πθειίνπ, ηεο παγθνζκηνπνίεζεο ηεο νηθνλνκίαο θαη ηεο δηάδνζεο ηεο 

ηερλνινγίαο. Γελ απνηεινύλ αθξαίεο πεξηπηώζεηο, αιιά εμαθνινπζνύλ λα νδεγνύλ 

ζε απμήζεηο ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά 250% (Α2) θαη 62% (Β2) κέρξη 

ην 2100. Σα απνηειέζκαηα ηεο θιηκαηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζελάξην Α2 είλαη ηα 

αθόινπζα: 

Όζνλ αθνξά ηηο κεηαβνιέο ζηε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία γηα ηελ πεξίνδν 2071-

2100, ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηεο πεξηόδνπ 1961-1990, γηα ην κήλα Ηνύιην παξαηεξείηαη 

κηα ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ηηκήο ζε νιόθιεξε ηελ πεξηνρή, θπξίσο όκσο ζε ρώξεο 



 

ησλ Βαιθαλίσλ όπνπ ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη έσο θαη 12 βαζκνύο 

Κειζίνπ ζρεηηθά κε ηηο παξνύζεο ηηκέο. ΢ηελ Διιάδα ε αύμεζε είλαη ηεο ηάμεο ησλ 7-

8 βαζκώλ ζηηο λόηηεο πεξηνρέο (θαη ζηελ Αηηηθή), ελώ ζηελ Κεληξηθή θαη Βόξεηα 

Διιάδα ε αύμεζε θπκαίλεηαη κεηαμύ 8-10 βαζκώλ. Όπσο θαη γηα ηε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία, έηζη θαη ζηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο κέζεο 

ηηκήο ζε νιόθιεξε ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. Μεζνγείνπ, θπξίσο όκσο ζε ρώξεο ησλ 

Βαιθαλίσλ όπνπ ε κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία γηα ην κήλα Ηνύιην απμάλεηαη έσο θαη 

9 βαζκνύο ζρεηηθά κε ηηο παξνύζεο ηηκέο. ΢ηελ Διιάδα ε αύμεζε είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

6-7 βαζκώλ ζηηο λόηηεο πεξηνρέο (θαη ζηελ Αηηηθή) ελώ ζηελ Κεληξηθή θαη Βόξεηα 

Διιάδα ε αύμεζε θπκαίλεηαη κεηαμύ 7-8 βαζκώλ (Γ. Βνύβαιε,1998). 

΢ρεηηθά κε ηε κεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ηνπο κήλεο Γεθέκβξην θαη Ηνύιην ηα 

απνηειέζκαηα έρνπλ σο εμήο: ηνλ Γεθέκβξην (ν βξνρεξόηεξνο κήλαο ζήκεξα ζηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο) ε κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ είλαη ζεκαληηθή 

θπξίσο πάλσ από ηηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ηεο Αλ. Μεζνγείνπ αιιά θαη ζηε Γπηηθή 

Διιάδα, όπνπ ε κέζε βξνρόπησζε ηελ πεξίνδν 2071-2100 θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 

60-70% ηεο ζεκεξηλήο βξνρόπησζεο. ΢ηε Βνξεηναλαηνιηθή Διιάδα, ζηα λεζηά ηνπ 

Αλ. Αηγαίνπ θαη ζηελ Κξήηε ε κείσζε είλαη κηθξόηεξε (Γ. Βνύβαιε,1998). 

Σν θαινθαίξη (Ηνύιηνο) ε κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ είλαη πνιύ ζεκαληηθή θπξίσο 

ζηε Β. Διιάδα θαη ζηα Βαιθάληα. Ζ κέζε βξνρόπησζε ζηηο πεξηνρέο απηέο ηελ 

πεξίνδν 2071-2100 θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 20-30% ηεο ζεκεξηλήο βξνρόπησζεο. 

Δηδηθά ζε πεξηνρέο ηεο Γηνπγθνζιαβίαο, ηεο Βνπιγαξίαο θαη ηεο Ρνπκαλίαο όπνπ 

ζήκεξα ε βξνρόπησζε ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο είλαη πνιύ ζεκαληηθή, ε κείσζε 

είλαη εμαηξεηηθά κεγάιε θαη αλεζπρεηηθή, γηαηί νη βξνρνπηώζεηο ζηηο πεξηνρέο απηέο 

ηξνθνδνηνύλ κε λεξό κεγάια πνηάκηα ηα νπνία δηαζρίδνπλ θαη ηε ρώξα καο. Ζ 

κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ είλαη επίζεο πνιύ ζεκαληηθή ζε πεξηνρέο ηεο Βόξεηαο 

Διιάδαο όπνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ παξαηεξείηαη ζήκεξα ζεκαληηθή 

θαηαηγηδνθόξνο δξαζηεξηόηεηα. ΢ηε Ν. Διιάδα ε κείσζε ησλ βξνρνπηώζεσλ είλαη 

επίζεο κεγάιε, αιιά σο γλσζηό νη πεξηνρέο απηέο ραξαθηεξίδνληαη από ειάρηζηεο 

βξνρνπηώζεηο ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο θαη ζήκεξα (Γ. Βνύβαιε,1998). 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη πξνγλώζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηέζζεξηο 

κεγάιεο ειιεληθέο πόιεηο. Ζ κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζηελ Αζήλα παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθή αύμεζε όινπο ηνπ κήλεο, θπξίσο όκσο ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, νπόηε ε 

αύμεζε ππεξβαίλεη ηνπο 7 βαζκνύο. Αληίζηνηρε απμεηηθή πνξεία παξνπζηάδεη θαη ε 

κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία, κε ηε κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο. 

Παξάιιεια, ην κέζν ύςνο βξνρήο αλά κήλα κεηώλεηαη αξθεηά, αθνινπζώληαο ηε 

γεληθή ηάζε κεηάβαζεο ζε πεξηζζόηεξν μεξό θιίκα. Δπίζεο, όζνλ αθνξά ηε 

κεηαβνιή ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηε Θεζζαινλίθε, ηε Λάξηζα θαη ην 



 

Ζξάθιεην, θαη ζηηο ηξεηο απηέο κεγάιεο πόιεηο ε αύμεζε ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο 

είλαη πην έληνλε ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο (Γ. Βνύβαιε,1998). 

Κνξπθαίνη επηζηήκνλεο δηαπίζησζαλ όηη απηή ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ρώξα 

κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζώλ, ηε δηάβξσζε 

ησλ αθηώλ θαη ηελ εκθάληζε έληνλσλ πιεκκύξσλ. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη μεξαζία, 

κε ζπλέπεηεο γηα ηνλ εθνδηαζκό κε λεξό θαη γηα ηηο θαιιηέξγεηεο. Μπνξεί επίζεο λα 

ζπλεπάγεηαη αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα, όπσο θαηαηγίδεο, πνπ πξνμελνύλ ζνβαξέο 

βιάβεο ζε θηίξηα, δξόκνπο θαη ππνδνκή (επηθνηλσλίεο, δίθηπα ύδξεπζεο θαη 

ειεθηξηζκνύ). 

 

 

2.5.2.3. Διιάδα 

Ζ Διιάδα είλαη αθόκα κηα από ηηο πινύζηεο ζε βηνπνηθηιόηεηα ρώξα, κε πνιιά 

ελδεκηθά είδε θπηώλ θαη δώσλ, παξά ηηο πηέζεηο πνπ δέρεηαη ην πεξηβάιινλ, 

ηδηαίηεξα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Ζ ειιεληθή παξάθηηα δώλε ραξαθηεξίδεηαη από 

κεγάιε πνηθηιία εηδώλ (ρισξίδαο θαη παλίδαο), γεσ-κνξθνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, 

παξαγσγηθώλ νηθνζπζηεκάησλ αιιά θαη από ζπζζώξεπζε πιήζνπο αλζξώπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ (ςπραγσγία, αζηηθή θαη βηνκεραληθή αλάπηπμε, θηι.). Οη θύξηνη ηύπνη 

ζαιάζζησλ κεζνγεηαθώλ νηθνηόπσλ απαληώληαη ζηελ Διιάδα, θαη ρσξίδνληαη ζε 

επηά νκάδεο ζαιάζζησλ θαη παξάθηησλ νηθνηόπσλ. Έρνπλ θαηαγξαθεί θαη 

πεξηγξαθεί 31 ζαιάζζηνη θαη 132 παξάθηηνη (μεξάο θαη πγξνηόπσλ) ηύπνη θπηηθώλ 

εηδώλ. ΢ηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο έρνπλ θαηαγξαθεί πεξίπνπ 450 είδε ςαξηώλ, 

νξηζκέλα από ηα νπνία είλαη είδε ηα νπνία κεηαλάζηεπζαλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο 

από ηνλ Ηλδηθό Ωθεαλό θαη ηελ Δξπζξά Θάιαζζα, κέζσ ηεο Γηώξπγαο ηνπ ΢νπέδ ή 

εμαηηίαο ησλ πινίσλ. ΢εκαληηθή είλαη θαη ε παξνπζία 12 εηδώλ δειθηληώλ θαη 

θαιαηλώλ (θεηώδε), από ηε θάιαηλα-θπζεηήξα κέρξη ην δειθίλη Εiphius. 

Πεξίπνπ 110 άηνκα ηεο κεζνγεηαθήο θώθηαο Monachus monachus δνπλ αθόκα ζηηο 

ζάιαζζεο ηεο Υώξαο θαη βξίζθνπλ θαηαθύγην πιένλ ζε απνκαθξπζκέλεο ζπειηέο. Ζ 

ζαιάζζηα ρειώλα Caretta caretta γελλάεη ηα απγά ηεο ζε έλα αξηζκό ειιεληθώλ 

αθηώλ, ελώ δύν άιια είδε ζαιάζζησλ ρεισλώλ, ε πξάζηλε ρειώλα (Chelonia 

mydas) αιιά θαη ε δεξκαηνρειώλα (Dermochelus coriacea) έρνπλ παξνπζία ζηηο 

ειιεληθέο ζάιαζζεο. Δλλέα (9) πεξηνρέο έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο Δηδηθέο 

Πξνζηαηεπόκελεο Πεξηνρέο ζύκθσλα κε ηε ΢πλζήθε ηεο Βαξθειώλεο (4ν 

Πξσηόθνιιν). Από ηηο 238 πεξηνρέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί από ηελ Διιάδα γηα έληαμε 

ζην Δπξσπατθό Γίθηπν Φπζηθώλ Πξνζηαηεπόκελσλ Πεξηνρώλ NATURA (ΦΤ΢Ζ) 



 

2000, πεξίπνπ 120 πεξηέρνπλ ζαιάζζηνπο θαη παξάθηηνπο νηθνηόπνπο θαζώο θαη 

νηθνηόπνπο γηα ζεκαληηθά είδε. Πνιιά λεζηά θαη βξαρνλεζίδεο έρνπλ παξόκνηεο 

πεξηνρέο. ΢εκαληηθέο Πεξηνρέο γηα ηα πνπιηά βξίζθνληαη θνληά ζηελ παξάθηηα δώλε 

(Jacqueline Karas, 1997). 

 

 

2.5.2.4. Αθξαία θαηξηθά θαη θιηκαηηθά θαηλόκελα 

 

Αθξαία νλνκάδνληαη ηα θαηλόκελα ηα νπνία απνθιίλνπλ ζεκαληηθά από ηε 

θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ θαηξηθώλ θαη θιηκαηηθώλ ζπζηεκάησλ. ΢αλ 

παξαδείγκαηα ηέηνησλ θαηλνκέλσλ κπνξνύλ λα αλαθεξζνύλ νη κεγάιεο πιεκκύξεο, 

μεξαζίεο, θαύζσλεο θαη παγεηώλεο. 

Σα έληνλα θαη αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα κπνξεί λα απνηεινύλ ηηο πξώηεο ελδείμεηο 

πεξί θιηκαηηθήο αιιαγήο ζε παγθόζκηα θιίκαθα. Δλώ άιια ηκήκαηα ηεο γεο, όπσο 

παξαδείγκαηνο ράξε νη σθεαλνί, κπνξεί λα εκθαλίζνπλ ηηο αιιαγέο κε θαζπζηέξεζε 

δεθαεηηώλ, ε αηκόζθαηξα έρεη κηθξνύο, ζρεηηθά, ρξόλνπο αλάδξαζεο. Έηζη ινηπόλ, 

θαηά ηε κεηάβαζε από έλαλ ηύπν θιίκαηνο ζε άιινλ, ην πξώην πξάγκα πνπ αιιάδεη, 

ιεηηνπξγώληαο παξάιιεια ζαλ δείθηεο αιιαγήο, είλαη ν θαηξόο. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ππθλώλνπλ νη εηδήζεηο γηα αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα ζε δηάθνξα 

ζεκεία ηνπ πιαλήηε: 

 Σν θαινθαίξη ηνπ 1995, πεξηζζόηεξα από 500 άηνκα ζηελ Ηλδία πέζαλαλ 

ιόγσ ελόο αζπλήζηζηνπ θαύζσλα. Σν ίδην θαινθαίξη, ζηε Μεγάιε Βξεηαλία, 

ήηαλ ην ζεξκόηεξν από ην 1659 (ην έηνο πνπ μεθίλεζαλ νη κεηξήζεηο) θαη ην 

μεξόηεξν από ην 1721. ΢ηα ηέιε ηνπ έηνπο, νη αγώλεο ηνπ παγθόζκηνπ 

πξσηαζιήκαηνο ζθη, νη νπνίνη επξόθεηην λα δηεμαρζνύλ ζηελ Απζηξία, 

αθπξώζεθαλ ιόγσ έιιεηςεο ρηνληνύ. Σελ ίδηα επνρή, ρξεηάζζεθε ε επέκβαζε 

ηνπ ζηξαηνύ γηα λα απειεπζεξσζνύλ από ηηο πξσηνθαλείο ρηνλνπηώζεηο νη 

θάηνηθνη ηνπ Sapporo ηεο Ηαπσλίαο. 

 Σν 1996 ζεκαδεύηεθε από πνιιέο πιεκκύξεο πνπ έπιεμαλ δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε όπσο ηηο Βνξεηναλαηνιηθέο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ηε 

Βόξεηα Κνξέα θαη ηε ΢όθηα ζηε Βνπιγαξία. Πνιύ ζεκαληηθή ήηαλ ε μαθληθή 

πιεκκύξα ζηα Ηζπαληθά Ππξελαία ηνλ Αύγνπζην ηνπ 1996, από ηελ νπνία 

ζθνηώζεθαλ πεξηζζόηεξνη από 60 άλζξσπνη. Σελ ίδηα επνρή, άιιεο πεξηνρέο 

ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ βίσζαλ κηα παξαηεηακέλε μεξαζία, κε απνηέιεζκα 

ηα απνζέκαηα ζηηεξώλ λα βξεζνύλ ζηα ρακειόηεξα επίπεδα ησλ ηειεπηαίσλ 

50 εηώλ. 



 

 Σνλ ρεηκώλα ηνπ 1997, ε Πνξηνγαιία βίσζε ηε ρεηξόηεξε μεξαζία ησλ 150 

ηειεπηαίσλ εηώλ κε απνηέιεζκα λα θαηαζηξαθεί ην 70 % ηεο ρεηκεξηλήο 

παξαγσγήο δεκεηξηαθώλ. Σνλ Μάην, κηα θαηαξξαθηώδεο βξνρή ζηε Μαλίια 

άθεζε 120.000 αζηέγνπο. Σνλ Ηνύιην, ε ρεηξόηεξε πιεκκύξα ηνπ αηώλα 

έπιεμε ηελ Πνισλία θαη ηε Σζερία. Σνλ Ννέκβξην, ππήξραλ 2500 λεθξνί ή 

αγλννύκελνη από ην πέξαζκα ηπθώλα ζηε Ννηηναλαηνιηθή Αζία (ν «όιεζξνο 

ηνπ αηώλα», όπσο απνθαιέζηεθε ζην Βηεηλάκ). ΢ηα ηέιε ηνπ ρξόλνπ, ε 

Μόζρα έδεζε ηνλ ςπρξόηεξν Γεθέκβξην ησλ ηειεπηαίσλ 115 εηώλ (ζε 

αληηδηαζηνιή κε ην πξνεγνύκελν έηνο νπόηε θαη θαηαγξάθεθε ν ζεξκόηεξνο 

Γεθέκβξηνο ζηε ηζηνξία ησλ κεηξήζεσλ). 

 Σν 1998 απνθαιέζηεθε ζαλ ην ζεξκόηεξν έηνο ηεο ρηιηεηίαο. Σν έηνο μεθίλεζε 

κε κηα αζπλήζηζηε ζε έληαζε παγνζύειια, ε νπνία πξνθάιεζε κεγάιεο 

θαηαζηξνθέο θαη θαζήισζε ηε βόξεηα Νέα Αγγιία θαη ην Κεκπέθ γηα έλα 

πεξίπνπ κήλα. Σελ άλνημε, κεγάιεο ππξθαγηέο ζηε Βξαδηιία θαη ην Μεμηθό 

πξνθάιεζαλ θαηαζηξνθέο ζην ηξνπηθό δάζνο, ην νπνίν είλαη πνιύ δύζθνιν 

λα θαεί. Σν θαινθαίξη κεγάινη θαύζσλεο εκθαλίζηεθαλ ζηε Μέζε Αλαηνιή θαη 

ηελ Ηλδία όπνπ πέζαλαλ 4000 άηνκα. Σν Μεμηθό ππέθεξε από ηε ρεηξόηεξε 

μεξαζία ησλ ηειεπηαίσλ 70 ρξόλσλ ηελ νπνία δηαδέρζεθαλ πιεκκύξεο, νη 

νπνίεο παξέιπζαλ ηε ρώξα. Σνλ ΢επηέκβξην θαη ηνλ Οθηώβξην, νγθώδεηο 

πιεκκύξεο ζηελ Κίλα θαη ην Μπαλγθιαληέο άθεζαλ δεθάδεο εθαηνκκπξίσλ 

αζηέγνπο. 

 Σν ρεηκώλα ηνπ 1999, ηόζν ε Δπξώπε όζν θαη ε Βόξεηα Ακεξηθή, βίσζαλ ηηο 

ρεηξόηεξεο ρηνλνζύειιεο ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηώλ. Άιιεο πεξηνρέο ηεο γεο, 

όπσο ε Κίλα θαη ε Νέα Εειαλδία, αληηκεηώπηζαλ δξακαηηθέο ελαιιαγέο 

μεξαζίαο θαη πιεκκύξσλ. Σνλ Γεθέκβξην, θαηαηγίδεο ζηε Γαιιία, ηελ Διβεηία 

θαη ηε Γεξκαλία ζπλνδεύηεθαλ από ηζρπξόηαηνπο αλέκνπο (σο 50 κέηξα ην 

δεπηεξόιεπην) ζθνηώλνληαο 120 αλζξώπνπο θαη πξνμελώληαο δεκηέο 

πεξίπνπ 1.2 ηξηζεθαηνκκπξίσλ δξαρκώλ (ε κεγαιύηεξε αζθαιηζηηθή 

θαηαζηξνθή πνπ ζεκεηώζεθε πνηέ ζηελ Δπξώπε). Θα πξέπεη εδώ λα 

ζεκεηώζνπκε όηη ππάξρνπλ πνιινί επηζηήκνλεο νη νπνίνη ακθηζβεηνύλ ηελ 

αύμεζε ησλ αθξαίσλ θαηλνκέλσλ ηα ηειεπηαία ρξόληα. ΢ύκθσλα κε ηνπο 

επηζηήκνλεο απηνύο, ε θιηκαηηθή αιιαγή ζα έρεη κάιινλ ζεηηθά απνηειέζκαηα 

ζηνλ θαηξό πεξηνξίδνληαο ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο αθξαίσλ θαηλνκέλσλ. 

 

 

 

 



 

2.5.2.5. Σν Φαηλόκελν El Nino 

 

΢ηηο δπηηθέο αθηέο ηεο Νόηηαο Ακεξηθήο, ζηνλ ηξνπηθό Δηξεληθό Ωθεαλό, επηθξαηεί 

ζπλήζσο έλα ςπρξό ξεύκα ην νπνίν θαηεπζύλεηαη πξνο ηα βόξεηα. Άλεκνη λνηίσλ 

δηεπζύλζεσλ νδεγνύλ ζηελ επηθάλεηα ςπρξό, πινύζην ζε ζξεπηηθέο νπζίεο λεξό ην 

νπνίν επλνεί ηελ αλάπηπμε κεγάισλ πιεζπζκώλ ςαξηώλ. Πεξηζηαζηαθά όκσο, 

εκθαλίδεηαη έλα ζεξκό ζαιάζζην ξεύκα κε θαηεύζπλζε ηηο λνηηνδπηηθέο αθηέο ηεο 

Νόηηαο Ακεξηθήο, ην νπνίν είλαη θησρό ζε ζξεπηηθέο νπζίεο θαη ςάξηα. Απηό ην ζεξκό 

ξεύκα γίλεηαη αληηιεπηό ζην Πεξνύ πεξίπνπ ηελ πεξίνδν ησλ Υξηζηνπγέλλσλ, γη’ 

απηό νη ςαξάδεο ηεο πεξηνρήο ην νλόκαζαλ El Nino, πνπ ζεκαίλεη «ην Θείν Βξέθνο». 

Σα πεξηζζόηεξα ρξόληα, ε ζέξκαλζε δηαξθεί κόλν γηα κεξηθέο εβδνκάδεο (σο έλα 

κήλα) πξηλ ε θαηάζηαζε επαλέιζεη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. Κάπνηεο ρξνληέο όκσο, 

ην θαηλόκελν, έρεη κεγαιύηεξε έληαζε θαη ζπλερίδεηαη γηα αξθεηνύο κήλεο νδεγώληαο 

ηνπο ηνπηθνύο ςαξάδεο ζε απόγλσζε αιιά θαη δεκηνπξγώληαο, όπσο ζα 

αλαιύζνπκε παξαθάησ, δηαηαξαρέο ζηε γεληθή θπθινθνξία ηεο αηκόζθαηξαο. Σα 

επεηζόδηα απηά ζπκβαίλνπλ κε κηα πεξηνδηθόηεηα 2-7 ρξόληα θαη νλνκάδνληαη Μεγάια 

Δπεηζόδηα El Nino (αλ θαη πνιιέο θνξέο νλνκάδνληαη απιώο El Nino). 

Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνληαη ηα Μεγάια Δπεηζόδηα ηηο πεξηόδνπο 1982-83 θαη 1997-

98 (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ El Nino, γηα ιόγνπο πνπ αθόκα παξακέλνπλ άγλσζηνη, ε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηνλ δπηηθό Δηξεληθό απμάλεηαη θαη ζηα αλαηνιηθά ειαηηώλεηαη, 

ελώ ζπλήζσο επηθξαηνύλ νη αληίζηξνθεο ζπλζήθεο. Ζ αλαζηξνθή ηεο θαηαλνκήο ηεο 

πίεζεο νλνκάδεηαη Νόηηα Κύκαλζε θαη ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη ζπκβαίλεη ζρεδόλ 

ηαπηόρξνλα κε ην ζεξκό σθεάλην ξεύκα, νη επηζηήκνλεο ην νλνκάδνπλ ζπρλά ENSO 

(El Nino / Southern Oscillation). Μηα ηεξάζηηα πεξηνρή ηνπ λόηηνπ Δηξεληθνύ γίλεηαη ην 

θέληξν ελόο εθηεηακέλνπ ηξνπηθνύ ζπζηήκαηνο, πνπ ηξνπνπνηεί ηε γεληθή 

θπθινθνξία ηεο αηκόζθαηξαο. Λόγσ αιιαγήο ηεο θπθινθνξίαο, ηα ζεξκά λεξά ηνπ 

δπηηθνύ Δηξεληθνύ θηλνύληαη αλαηνιηθά πξνο ηηο αθηέο ηεο λνηίνπ Ακεξηθήο 

αλεβάδνληαο ηηο ζεξκνθξαζίεο ηεο ζάιαζζαο κέρξη θαη 7°C. Ζ αύμεζε απηή εκπνδίδεη 

ηα ςάξηα, πνπ απνηεινύλ ηελ θπξηόηεξε πινπηνπαξαγσγηθή πεγή ησλ πεξηνρώλ 

απηώλ, λα αλέβνπλ ζε κηθξά βάζε θαη έηζη ε αιηεία πθίζηαηαη κεγάιεο απώιεηεο ζηε 

δηάξθεηα ηνπ El Nino. Σα ζεξκά λεξά παξαζύξνπλ καδί ηνπο κεγάια ζύλλεθα 

βξνρήο. Όζν πην πςειή είλαη ε ζεξκνθξαζία ηόζν πεξηζζόηεξεο θαη εληνλόηεξεο 

είλαη νη βξνρέο, νη νπνίεο πιεκκπξίδνπλ ηηο πεξηνρέο απηέο θαη πξνθαινύλ πνιιέο 

θαηαζηξνθέο (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 



 

 

΢ρήκα 2.18: Η ζεξκνθξαζία επηθαλείαο ηεο ζάιαζζαο θαηά ηελ δηάξθεηα ελόο κεγάινπ 

επεηζνδίνπ El Nino ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 1997 (εηθόλα ζηα αξηζηεξά) θαη ελόο επεηζνδίνπ 

La Nina ηνλ Μάξηην ηνπ 2000 (εηθόλα ζηα δεμηά). Η ρξσκαηηθή θιίκαθα δείρλεη ηελ 

απόθιηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο από ηελ θαλνληθή ηεο ηηκή. 

 

Αληίζεηα, ζηηο δπηηθέο πεξηνρέο ηνπ Δηξεληθνύ, όπνπ θαλνληθά ζα ππήξραλ βξνρέο 

(πεξίνδνο κνπζώλσλ), επηθξαηεί μεξαζία, κέρξη θαη ηηο αθηέο ηεο αλαηνιηθήο 

Αθξηθήο. Όιεο νη πεξηνρέο, από ηελ Αηζηνπία θαη ην ΢νπδάλ κέρξη ηελ Ηλδία, ην 

Βόξλεν θαη ηελ Απζηξαιία, ππόθεηληαη ζε εμνλησηηθή μεξαζία. 

To El Nino απνηειεί ηε κεγαιύηεξε κεκνλσκέλε θαηξηθή δηαηαξαρή ζηνλ πιαλήηε θαη 

είλαη ε κεγαιύηεξε αηηία κεηαβιεηόηεηαο ηνπ θιίκαηνο. Ζ εκθάληζε ηνπ ζπλνδεύεηαη 

από θαηαζηξνθηθέο πιεκκύξεο θαη μεξαζίεο, ζηηο δηαθνξεηηθέο πιεπξέο ηνπ 

Δηξεληθνύ. Ζ έμαξζε ηνπ θαηλνκέλνπ, ηα ηειεπηαία ρξόληα, νδεγεί ζηελ ζύλδεζή ηνπ 

κε ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ επαθόινπζε θιηκαηηθή αιιαγή. Μεηά ηε 

ιήμε ησλ επεηζνδίσλ El Nino ε θαηάζηαζε ζπλήζσο επαλέξρεηαη ζηα θπζηνινγηθά 

ηεο επίπεδα. ΢ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο, όκσο, ην ζαιάζζην ξεύκα, ην νπνίν 

αληηθαζηζηά ην El Nino, είλαη ηδηαίηεξα ςπρξό δεκηνπξγώληαο ηηο αληίζεηεο ζπλζήθεο 

θαη νλνκάδεηαη La Nina (ην θνξηηζάθη) (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 

2000). 

 

 

 

 



 

2.5.2.6. ΢ηάζκε ηεο Θάιαζζαο 

 

Όπσο είλαη γλσζηό, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επνρώλ ησλ παγεηώλσλ κεγάιεο 

πνζόηεηεο λεξνύ κεηαηξέπνληαη ζε κόληκνπο πάγνπο πάρνπο πνιιώλ εθαηνληάδσλ 

κέηξσλ πνπ θαιύπηνπλ ηεξάζηηεο επεηξσηηθέο αιιά θαη σθεάληεο εθηάζεηο ηεο γεο. 

Αθόκα θαη ζήκεξα, ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο ηεο Αξθηηθήο θαη Αληαξθηηθήο, ππάξρνπλ 

κόληκνη πάγνη. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 500 εθαηνκκπξίσλ εηώλ, έρνπλ γίλεη 

πνιιέο αιιαγέο από ζεξκέο πεξηόδνπο, όπνπ ην θιίκα ήηαλ δεζηόηεξν θαη πγξόηεξν 

από ην ζεκεξηλό (π.ρ. Ληζαλζξαθνθόξν, Ηνπξαζηθό), ζε πεξηόδνπο πνπ κεγάιν 

ηκήκα ηεο γεο θαιύπηνληαλ από πάγνπο (π.ρ. Πέξκην). Κάζε θνξά πνπ ππήξρε 

άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο, κεγάιν κέξνο ησλ παγεηώλσλ έιησλε αλεβάδνληαο 

αηζζεηά ηε ζηάζκε ησλ σθεαλώλ. Καη’ απηό ηνλ ηξόπν, ε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο 

απμάλεη εδώ θαη 10.000 ρξόληα δειαδή από ην ηέινο ηεο ηειεπηαίαο παγεησληθήο 

πεξηόδνπ θαη ηελ αξρή ηεο εύθξαηεο επνρήο πνπ δηαλύεηαη. Μέζα ζηα ηειεπηαία 140 

ρξόληα, ε ζηάζκε ησλ σθεαλώλ αλέβεθε θαηά 10-25 cm εμ’ αηηίαο ηεο αλόδνπ ηεο 

κέζεο παγθόζκηαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζηελ θαηώηεξε αηκόζθαηξα. ΢ήκεξα ν 

ξπζκόο αλόδνπ από 1,5mm αλά έηνο πνπ ήηαλ ζηηο αξρέο ηνπ αηώλα, έρεη αλέβεη ζηα 

2,5mm αλά έηνο (από εθηηκήζεηο ηνπ 1980). Μέζα ζηα επόκελα 100 ρξόληα, ε πην 

αηζηόδνμε εθηίκεζε πνπ ππάξρεη πξνβιέπεη αύμεζε θαηά κηζό κέηξν ελώ δελ 

ιείπνπλ ηα ζελάξηα πνπ πξνβιέπνπλ αλύςσζε ηεο ζηάζκεο ησλ σθεαλώλ κέρξη θαη 

δύν κέηξα (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

Σν πξόβιεκα πξνέξρεηαη θπξίσο από ηνλ παγεηώλα ηνπ Βνξείνπ Ωθεαλνύ θαη ηεο 

Γξνηιαλδίαο. Οιόθιεξν ην ζύζηεκα ηνπ βνξείνπ Αηιαληηθνύ είλαη πνιύ επαίζζεην 

ζηηο αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη απνηειεί έλα από ηα πην δσηηθά θύηηαξα 

σθεάληαο αιιά θαη αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο. Ο παγεηώλαο ινηπόλ ηεο 

Γξνηιαλδίαο έρεη αξρίζεη λα ιηώλεη κεηαηξέπνληαο ρηιηάδεο ηόλνπο πάγνπ ζε λεξό κε 

άκεζε ζπλέπεηα ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζώλ. Γεσινγηθέο έξεπλεο ζηνπο 

πάγνπο ηεο Γξνηιαλδίαο έδεημαλ όηη παξόκνηα γεγνλόηα ζπλέβαηλαλ ζπρλά ζην 

παξειζόλ θαη θπξίσο ζηα ηειεπηαία 150.000 ρξόληα. Ο θίλδπλνο ινηπόλ είλαη 

πξαγκαηηθόο θαη δελ πθίζηαηαη κόλν ζηα ζελάξηα ησλ επηζηεκόλσλ. Ο παγεηώλαο 

απηόο, απνηειεί ην 10% ησλ νιηθώλ κόληκσλ πάγσλ, θαη ζήκεξα βξίζθεηαη ζρεδόλ 

ζε δπλακηθή ηζνξξνπία: όιε ε αύμεζή ηνπ από ηε ρεηκεξηλή απόζεζε ρηνληνύ είλαη 

πεξίπνπ ίζε κε ηε κείσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ θαη ηελ απνθόιιεζε 

ηκεκάησλ πάγνπ κε ηε κνξθή παγόβνπλσλ, πνπ είλαη θαη ε αηηία ηεο αύμεζεο ηεο 

ζαιάζζηαο ζηάζκεο. Πεξαηηέξσ ζέξκαλζε ζα επηηαρύλεη ζεκαληηθά ηε κείσζή ηνπ κε 

πνιύ δπζάξεζηα απνηειέζκαηα (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 



 

Αληίζεηα κε ηε Γξνηιαλδία, ε Αληαξθηηθή δελ παξνπζηάδεη κεγάιν θίλδπλν, 

ηνπιάρηζηνλ κέρξη ηώξα. Μειέηεο έρνπλ δείμεη όηη, νη πάγνη ηεο Αληαξθηηθήο, πνπ είλαη 

ζηελ πιεηνςεθία ηνπο ρεξζαίνη, παξνπζίαζαλ εμαηξεηηθή ζηαζεξόηεηα θαηά ην 

παξειζόλ θαη δελ έπαημαλ ζεκαληηθό ξόιν ζηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ζηάζκεο ηεο 

ζάιαζζαο. Πξόζθαηεο όκσο παξαηεξήζεηο από δνξπθόξνπο έδεημαλ όηη θαη νη 

Αληαξθηηθνί πάγνη έρνπλ παξνπζηάζεη ύθεζε θαη κεξηθά θνκκάηηα έρνπλ ήδε αξρίζεη 

λα ιηώλνπλ. Οη πξώηεο αλεζπρίεο εκθαλίζηεθαλ ην 1986 όηαλ κεγάια θνκκάηηα 

πάγνπ απνθόπεθαλ από ηνλ επεηξσηηθό παγεηώλα πξνο ηε ζάιαζζα. Παξόκνηα, κε 

αλακελόκελα πεξηζηαηηθά, θαηαγξάθεθαλ ην 1991, ην 1993 θαη ην 1995. Γεδνκέλνπ 

όηη ε Αληαξθηηθή θηινμελεί ζρεδόλ ην 90% ησλ ζπλνιηθώλ κόληκσλ πάγσλ θαη ην 

70% ησλ παγθνζκίσλ απνζεκάησλ γιπθνύ λεξνύ, ζε πεξίπησζε νιηθήο ηήμεο, ε 

άλνδνο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζα θζάζεη πεξίπνπ ηα 60 κέηξα. Σήμε κόλν ηνπ 

παγεηώλα ηεο δπηηθήο Αληαξθηηθήο, ν νπνίνο δελ επηπιέεη αιιά ζηεξίδεηαη ζηελ 

πθαινθξεπίδα θαη απνηειεί ηνλ ηειεπηαίν ηνπ είδνπο ηνπ (όινη νη άιινη έιησζαλ πξηλ 

10.000 ρξόληα), ζα πξνθαιέζεη άλνδν θαηά 6 κέηξα. Δδώ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί 

όηη, ιόγσ δηαθνξεηηθήο ρξνληθήο απόθξηζεο ηεο ζάιαζζαο ζε ζρέζε κε ηελ 

αηκόζθαηξα, ε άλνδνο ηεο ζηάζκεο ησλ σθεαλώλ ζα ζπλερίζεη γηα αξθεηέο δεθαεηίεο 

αθόηνπ ζηακαηήζεη ε ζέξκαλζε (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

Οη ζπλέπεηεο από κηα ηέηνηα αλύςσζε είλαη πνηθίιεο. Οη πξώηεο άκεζεο ζπλέπεηεο 

αθνξνύλ θπξίσο ηε θαηαζηξνθή ησλ παξάθηησλ νηθηζκώλ. Ήδε ππάξρνπλ πεξηνρέο 

πνπ αληηκεησπίδνπλ ην πξόβιεκα απηό εδώ θαη πάξα πνιιά ρξόληα (Οιιαλδία, 

Βέιγην θ.η.ι). Ηδηαίηεξν πξόβιεκα ζα αληηκεησπίζνπλ νη ρώξεο ηνπ ηξίηνπ θόζκνπ 

ιόγσ ηνπ πςεινύ θόζηνπο θαηαζθεπήο πξνζηαηεπηηθώλ έξγσλ αιιά θαη όιεο νη 

παξαζαιάζζηεο κεγαινππόιεηο εμ’ αηηίαο ηεο δπζθνιίαο κεηαθίλεζεο ηνπ ηεξάζηηνπ 

αξηζκνύ αλζξώπσλ πνπ θαηνηθνύλ ζε απηέο (πεξίπνπ ν κηζόο πιεζπζκόο ηεο Γεο). 

΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ θαη νη θίλδπλνη γηα ηε λαπζηπιoΐα από ζθνπέινπο θαη 

βξαρνλεζίδεο πνπ ελδερνκέλσο λα θαιπθζνύλ από λεξό, αιιά θαη παξόκνηα 

πξνβιήκαηα ζε πνιιά κηθξά λεζηά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είηε σο ζέξεηξα, είηε σο 

επηζηεκνληθνί ζηαζκνί ή ζηξαηησηηθέο βάζεηο.  

Ζ δεύηεξε θαηεγνξία αθνξά ηηο επηπηώζεηο ζηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα θαη ηελ 

επίδξαζε-αλάδξαζε ζην θιίκα. Οη παξάθηηεο πεξηνρέο ρξεζηκνπνηνύληαη σο 

βηόηνπνη από πνιιά είδε πηελώλ θαη δώσλ, αιιά θαη από ηνπο αλζξώπνπο ζαλ 

ηόπνη παξαγσγήο κεγάιεο πνζόηεηαο ηξνθίκσλ π.ρ. αιηεία. Αθόκε ζεκαληηθόηεξα 

είλαη ηα ππνζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα κεξηθά από ηα νπνία είλαη πνιύ επαίζζεηα θαη 

ζηε ζεξκνθξαζία (π.ρ. θνξάιιηα) αιιά θαη ζηηο άιιεο παξακέηξνπο ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο. 



 

Πνιύ ζεκαληηθή, επίζεο, είλαη ε επίδξαζε ηεο κείσζεο ησλ πάγσλ πάλσ ζηελ 

αιιαγή ηνπ θιίκαηνο. Οη πάγνη ραξαθηεξίδνληαη από πςειό πνζνζηό 

αλαθιαζηηθόηεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ κείσζε ηνπο ζα απμήζεη ηελ 

απνξξόθεζε απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο ζπκβάιινληαο πεξαηηέξσ ζηε ζέξκαλζε ηεο 

γεο. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε αύμεζε ησλ πδάηηλσλ καδώλ ζα κεηώζεη ηελ πνζόηεηα 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα θαζώο είλαη γλσζηό όηη ην αέξην απηό 

απνξξνθάηαη από ηε ζάιαζζα. Αθόκε ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ε δεκηνπξγία 

λεθώλ πνπ κεηώλνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ θαηώηεξε αηκόζθαηξα. Σέινο, 

ηεξάζηηα είλαη ε ζεκαζία ησλ σθεάλησλ ξεπκάησλ ζηελ εμέιημε ηνπ θιίκαηνο, 

ξεύκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη ή κεηαβάιινληαη από ηελ ηήμε ησλ πάγσλ (Γ. Μειάο 

and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

 

 

 

΢ρήκα 2.19: Κνκκάηηα πάγνπ, πνπ απνθνιιώληαη από ηνπο παγεηώλεο, είλαη 

ππεύζπλα γηα ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. 

 

 

 

 

 



 

2.5.2.7. Υδάηηλνη πόξνη 

 

΢ηνλ όξν πδάηηλνη πόξνη ζπκπεξηιακβάλνληαη όια ηα απνζέκαηα γιπθνύ λεξνύ πνπ 

είλαη ή κπνξνύλ λα κεηαηξαπνύλ ζε πόζηκν. Όπσο είλαη γλσζηό, ην λεξό βξίζθεηαη 

ζηε θύζε ζε κεγάιε αθζνλία θαη ζηηο ηξεηο κνξθέο ηνπ (πάγνο, λεξό, αηκόο) θαη νη 

κνξθέο απηέο βξίζθνληαη ζε δηαξθή κεηαβνιή, δεκηνπξγώληαο έλαλ από ηνπο 

γλσζηόηεξνπο θαη ζπνπδαηόηεξνπο θύθινπο ζηε θύζε, ηνλ θύθιν ηνπ λεξνύ (ζρήκα 

2.7). Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα απηό, ππάξρνπλ δύν εηδώλ θηλήζεηο λεξνύ. Ζ 

θαηαθόξπθε (βξνρή –εμάηκηζε) θαη ε νξηδόληηα (επηθαλεηαθά θαη ππόγεηα πνηάκηα). 

΢ηε δηάξθεηα ηεο παξνπζίαο ηνπ ζηε Γε, ν άλζξσπνο πξνζπάζεζε επηηπρώο λα 

εθκεηαιιεπηεί θαη ηηο δύν κεηαθηλήζεηο ρσξίο λα επεξεάζεη ζεκαληηθά νύηε ηελ 

πνζόηεηα ηνπ λεξνύ νύηε ηελ πνξεία ηνπ. 

 

 

΢ρήκα 2.20: Ο θύθινο ηνπ λεξνύ. Οη αξηζκνί δειώλνπλ ρηιηάδεο θπβηθά ρηιηόκεηξα ην 

ρξόλν. Από ην βηβιίν Atmosphere, Climate, and Change ησλ T.E. Graedel θαη P.J. 

Crutzen. 

 

Κάζε κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ λεξνύ, θπξίσο ησλ 

βξνρνπηώζεσλ. Μηα αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα νδεγήζεη ζε αύμεζε ησλ 

πδαηνπηώζεσλ αιιά ηαπηόρξνλα ζα έρνπκε θαη πεξηζζόηεξε εμάηκηζε. Αλ θαη δελ 



 

είλαη γλσζηό πνην θαηλόκελν ζα είλαη ηζρπξόηεξν ην ζίγνπξν είλαη όηη ην απνηέιεζκα 

ζα είλαη έλαο θόζκνο πγξόηεξνο.  

Σα θιηκαηηθά κνληέια, κε ηα νπνία ππνινγίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο, δελ κπνξνύλ λα δώζνπλ αθξηβείο πξνβιέςεηο γηα ηελ θαηαλνκή ηεο βξνρήο 

αιιά ζε άιιεο πεξηνρέο αλακέλεηαη κείσζε ηεο ελώ αιινύ πηζαλόλ λα απμεζεί. Δμ’ 

άιινπ ε βξνρή είλαη από ηα πην αλνκνηνγελή θπζηθά θαηλόκελα θαη ν πδξνινγηθόο 

θύθινο είλαη εμαηξεηηθά πνιύπινθνο. Αιιαγή ησλ βξνρνπηώζεσλ επηδξά ζηελ 

επηθαλεηαθή πγξαζία, αλαθιαζηηθόηεηα θαη βιάζηεζε, ηα νπνία επεξεάδνπλ ηελ 

εμάηκηζε θαη ηε δεκηνπξγία λεθώλ. Δπηπιένλ, δηάθνξεο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο 

κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηνλ θύθιν απηό όπσο π.ρ. ε θαηαζηξνθή ησλ δαζώλ ή ε 

ππεξθαηαλάισζε λεξνύ. Μηα πξώηε πνηνηηθή πξόβιεςε αλαγγέιιεη αύμεζε ηεο 

έληαζεο ησλ βξνρνπηώζεσλ ελώ ηα μεξά θιίκαηα ζα παξνπζηάζνπλ κεγαιύηεξε 

επαηζζεζία ζηνλ παξαπάλσ θύθιν εηδηθά ζηνλ ηνκέα ηεο εμάηκηζεο θαη δηαπλνήο 

από ηελ ηνπηθή βιάζηεζε. Όζνλ αθνξά ηα ηξνπηθά θιίκαηα είλαη ηα πην δύζθνια γηα 

πξνβιέςεηο θαη κέρξη ηώξα θάζε θιηκαηηθό κνληέιν δίλεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα 

γηα ηελ έληαζε θαη ηελ θαηαλνκή ηεο ηξνπηθήο βξνρόπησζεο (Γ. Μειάο and Γ. 

Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

Μηα λέα δηάζηαζε ζην πξόβιεκα ηνπ λεξνύ είλαη δπλαηό λα παξνπζηαζηεί ιόγσ 

επηδείλσζεο ηεο θαηάζηαζεο από ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Πνιύ ζπρλά δύν ή 

πεξηζζόηεξεο ρώξεο κνηξάδνληαη θάπνηα απνζέκαηα λεξνύ όπσο ιίκλεο, πνηάκηα ή 

θαη ππόγεηα λεξά, ηα νπνία ε θάζε κηα ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηηο δηθέο ηεο 

αλάγθεο. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα γηα ηνλ Διιαδηθό ρώξν απνηειεί ν πνηακόο 

Αμηόο. Μπνξεί θαλείο λα θαληαζηεί ηελ νμύηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο γηα ηηο ρώξεο ηεο 

κέζεο Αλαηνιήο θαη ηεο Αθξηθήο πνπ ήδε αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο 

εδώ θαη πνιιά ρξόληα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ζα κπνξνύζε λα πεη θαλείο όηη, δελ ππάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο γηα 

έιιεηςε ηνπ λεξνύ ζε παγθόζκηα θιίκαθα. Αληίζεηα, ε αληζόηξνπε θαηαλνκή ηνπ, ε 

νπνία αλέθαζελ ππήξρε, αλακέλεηαη λα εληζρπζεί. Σν πξόβιεκα απηό κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί όρη κόλν κε ηελ εύξεζε λέσλ πδάηηλσλ πόξσλ αιιά θπξίσο κε ηε 

βειηίσζε ησλ ήδε ππαξρόλησλ. Απαηηείηαη βειηίσζε ηόζν ηεο πνηόηεηαο θαη 

κεηαθνξάο ηνπ λεξνύ όζν θαη ησλ αληηπιεκκπξηθώλ έξγσλ, αιιά θπξίσο κηα θαιή 

δηαρείξηζε ηνπ λεξνύ ώζηε λα ζηακαηήζεη ε άζθνπε ζπαηάιε ηνπ από ηηο 

αλαπηπγκέλεο θπξίσο ρώξεο (Γ. Μειάο and Γ. Αζσλίηεο and Β. Ακνηξίδεο, 2000). 

 

 

 



 

3. ΢ελάξηα εθπνκπώλ SRES (Special Report on 

Emission Scenarios) IPCC 

 

3.1. Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Σν 1990 θαη ην 1992 ε Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο 

(IPCC) αλέπηπμε καθξνπξόζεζκα ζελάξηα εθπνκπώλ. Απηά ηα ζελάξηα έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζηελ αλάιπζε ηεο πηζαλήο αιιαγήο θιίκαηνο, ησλ 

επηδξάζεώλ ηνπο θαη ησλ δπλαηνηήησλ λα κεηξηαζηεί ε αιιαγή θιίκαηνο. 

΢πγθεθξηκέλα, ην 1992 δεκνζηεύηεθαλ έμη ζελάξηα εθπνκπώλ (Leggett et al., 1992) 

ηα νπνία παξνπζίαζαλ ελαιιαθηηθέο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, γηα ηα έηε από ην 1990 κέρξη ην 2100. Απηά ηα αέξηα 

ήηαλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ην κεζάλην 

(CH4), ην ληηξώδεο νμείδην (Ν2Ο), ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ (NOX), θαη ην δηνμείδην ηνπ 

ζείνπ (SO2). Απηά ηα ζελάξηα πξννξίδνληαλ γηα ηε ρξήζε ηνπο από ηνπο κειεηεηέο 

ηεο αηκόζθαηξαο θαη ηνπ θιίκαηνο, θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ ζελαξίσλ ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ζύλζεζεο θαη ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο. Απηά ηα έμη ζελάξηα 

αλαθέξνληαη σο ζελάξηα IS92. Από πνιιέο απόςεηο ηα ζελάξηα IS92 ήηαλ 

πξσηνπνξηαθά. Ήηαλ ηα πξώηα παγθόζκηα ζελάξηα πνπ παξείραλ εθηηκήζεηο ηεο 

πιήξνπο αθνινπζίαο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σόηε, ήηαλ ηα κόλα ζελάξηα πνπ 

παξείραλ ηηο ηξνρηέο εθπνκπήο γηα ην SO2. Πνιιά άιιαμαλ θαηά ηελ πεξίνδν κεηά 

από ηε δεκηνπξγία ησλ IS92 ζελαξίσλ. Οη εθπνκπέο ζείνπ αλαγλσξίζηεθαλ σο 

ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο ηνπ Radiative Forcing (RF) από όηη άιια αέξηα ζρεηηθά 

κε ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ -εθηόο ηνπ CO2-, ελώ πηνζεηήζεθαλ θαη κεξηθέο 

πεξηθεξεηαθέο πνιηηηθέο ειέγρνπ. Ζ αλαδόκεζε ζηηο ρώξεο ηεο Αλαηνιηθήο Δπξώπεο 

θαη ηεο πξώελ ΢νβηεηηθήο Έλσζεο είρε πνιύ ηζρπξόηεξα απνηειέζκαηα ζηελ 

νηθνλνκηθή δξαζηεξηόηεηα θαη ηηο εθπνκπέο από όηη είρε πξνβιεθζεί ζηα IS92 

ζελάξηα. Γηα κεξηθέο πεξηνρέο απηά ηα ζελάξηα δελ ήηαλ αληηπξνζσπεπηηθά εθείλσλ 

πνπ βξίζθνληαλ ζηε βηβιηνγξαθία. Ζ εκθάληζε ησλ κνληέισλ νινθιεξσκέλεο 

αμηνιόγεζεο (IA-Integrated Assessment)) έδσζε ηε δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγεζνύλ 

ζελάξηα εθπνκπώλ πνπ εμεηάδνπλ από θνηλνύ ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ηεο 

ελέξγεηαο, ηεο νηθνλνκίαο, θαη ησλ αιιαγώλ ζηηο ρξήζεηο γεο. Σν 1995 νη Alcamo et 

al. δηαπίζησζαλ όηη νη εθπνκπέο ηνπ CO2 ζηα IS92 ζελάξηα ήηαλ ζρεηηθά 

αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ παξαιιαγώλ πνπ βξέζεθαλ ζηε δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία, 

όζνλ αθνξά ζηε ρξήζε ηνπο από ηα αηκνζθαηξηθά θιηκαηηθά κνληέια. Δληνύηνηο, ηα 



 

ζελάξηα είλαη απαξαίηεηα επίζεο θαη γηα άιινπο ιόγνπο θαη ηα IS92 ζελάξηα δελ είλαη 

θαηάιιεια γηα άιινπο ζθνπνύο πέξα από απηνύο γηα ηνπο νπνίνπο αλαπηύρζεθαλ. 

΢πλήρζε ινηπόλ ην ζπκπέξαζκα όηη, εάλ ηα ζελάξηα πξννξίδνληαλ λα έρνπλ 

επξύηεξεο ρξήζεηο από ην λα είλαη απιά έλα ζύλνιν εθπνκπώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα κνληέια θιίκαηνο, ζα έπξεπε λα αλαπηπρζνύλ λέα ζελάξηα. Ζ 

αμηνιόγεζε ζύζηεζε επίζεο όηη πξέπεη λα εμεηαζηνύλ νη ζεκαληηθέο αιιαγέο (από ην 

1992) ζηελ θαηαλόεζε ησλ αηηηώλ ησλ εθπνκπώλ θαη ησλ κεζνδνινγηώλ. Απηνί νη 

αιιαγέο ζηελ θαηαλόεζε αθνξνύλ, π.ρ., ζηε ρξήζε ηνπ άλζξαθα γηα ηελ παξνρή 

ελέξγεηαο, ζηε δηαθνξά εηζνδήκαηνο κεηαμύ ησλ αλαπηπγκέλσλ θαη 

αλαπηπζζόκελσλ ρσξώλ θαη ζηηο εθπνκπέο ηνπ ζείνπ. Απηό νδήγεζε ζε κηα 

απόθαζε από ηελ νινκέιεηα ηεο IPCC ην 1996 λα αλαπηπρζεί έλα λέν ζύλνιν 

ζελαξίσλ, ηα νπνία ηειηθά δεκνζηεύηεθαλ ην 2000 (Special Report on Emissions 

Scenarios) (IPCC, 2000) (Υαηδεπαξαδείζε Κ., 2008). 

 

 

3.2. Καηαζθεπή ζελαξίσλ εθπνκπώλ SRES 

 

Σν ζύλνιν ησλ ζελαξίσλ ηεο νκάδαο SRES (Special Report on Emissions 

Scenarios, IPCC, 2000 - Nebojsa Nakicenovic and Rob Swart (Eds.) ) θαιύπηεη έλα 

επξύ θάζκα ησλ θύξησλ θηλεηήξησλ δπλάκεσλ, δειαδή ησλ αηηηώλ, ησλ κειινληηθώλ 

εθπνκπώλ, από δεκνγξαθηθέο αιιαγέο κέρξη ηερλνινγηθέο θαη νηθνλνκηθέο εμειίμεηο. 

Σα ζελάξηα θαιύπηνπλ δηαθνξεηηθέο κειινληηθέο εμειίμεηο πνπ κπνξνύλ λα 

επεξεάζνπλ ηηο πεγέο πξνέιεπζεο θαη ηηο πεξηνρέο απόιεμεο ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, όπσο είλαη νη ελαιιαθηηθέο δνκέο ησλ ελεξγεηαθώλ ζπζηεκάησλ θαη νη 

αιιαγέο ζηηο ρξήζεηο γεο. Καλέλα όκσο από ηα ζελάξηα δελ πεξηιακβάλεη 

νπνηεζδήπνηε κειινληηθέο πνιηηηθέο πνπ εμεηάδνπλ ξεηά πξόζζεηεο πξσηνβνπιίεο 

γηα ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο - αλ θαη όια θαιύπηνπλ απαξαηηήησο ηηο δηάθνξεο 

ππνηηζέκελεο κειινληηθέο πνιηηηθέο άιινπ είδνπο πνπ κπνξνύλ έκκεζα λα 

επεξεάζνπλ ηηο πεγέο θαη ηηο πεξηνρέο απόιεμεο ησλ ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ. Σα 

ζελάξηα εθπνκπώλ SRES είλαη βαζηζκέλα ζε κηα εθηελή αμηνιόγεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο, έμη ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο κνληέισλ, θαη κηα «αλνηθηή δηαδηθαζία» 

κε ηελ επξεία ζπκκεηνρή πνιιώλ νκάδσλ θαη αηόκσλ. Σν ζύλνιν ησλ ζελαξίσλ 

πεξηιακβάλεη ηηο αλζξσπνγελείο εθπνκπέο όισλ ησλ ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ, ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2), ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO), ησλ νμεηδίσλ ηνπ 

αδώηνπ (NOx) θαη ησλ πηεηηθώλ νξγαληθώλ πδξνγνλαλζξάθσλ (VOCs), όπσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.1. (Υαηδεπαξαδείζε Κ., 2008). 
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Πίλαθαο 3.1: Ολόκαηα θαη ρεκηθά ζύκβνια ή ζπληνκνγξαθίεο ησλ αλζξσπνγελώλ 

εθπνκπώλ ησλ ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ θαη άιισλ αεξίσλ πνπ εμεηάδνληαη ζηα ζελάξηα 

εθπνκπώλ (IPCC, 2000). 

 

Σα ζελάξηα εθπνκπώλ είλαη έλα θεληξηθό ζπζηαηηθό νπνηαζδήπνηε αμηνιόγεζεο ηεο 

αιιαγήο θιίκαηνο. Σα ζελάξηα δηεπθνιύλνπλ ηελ αμηνιόγεζε ησλ κειινληηθώλ 

εμειίμεσλ ζηα πνιπζύλζεηα ζπζηήκαηα πνπ είλαη είηε εγγελώο απξόβιεπηα είηε 

έρνπλ επηζηεκνληθέο αβεβαηόηεηεο, θαη ε αμηνιόγεζε ησλ κειινληηθώλ εθπνκπώλ 

είλαη έλα νπζηαζηηθό ζπζηαηηθό ηεο γεληθήο αμηνιόγεζεο ηεο παγθόζκηαο αιιαγήο 

θιίκαηνο από ηελ IPCC. Όκσο νη κειινληηθέο εθπνκπέο θαη ε εμέιημε ησλ θηλεηήξησλ 

παξαγόλησλ ηνπο είλαη ηδηαίηεξα αβέβαηεο, όπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

 



 

3.2.1. Αβεβαηόηεηεο ζηελ αλάιπζε ζελαξίσλ 

 

Γεληθά, ππάξρνπλ ηξεηο ηύπνη αβεβαηνηήησλ: αβεβαηόηεηα όζνλ αθνξά ζηελ 

πνζόηεηα, αβεβαηόηεηα πνπ αθνξά ηε δνκή ησλ κνληέισλ θαη αβεβαηόηεηεο πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηηο δηαθσλίεο κεηαμύ ησλ εκπεηξνγλσκόλσλ γηα ηελ ηηκή ησλ 

πνζνηήησλ ή ηε ιεηηνπξγηθή κνξθή ηνπ κνληέινπ. Πεγέο αβεβαηόηεηαο ζα 

κπνξνύζαλ λα είλαη ε ζηαηηζηηθή δηαθύκαλζε, ε ππνθεηκεληθή θξίζε (ζπζηεκαηηθό 

ιάζνο), ν αηειήο θαζνξηζκόο (γισζζηθή αλαθξίβεηα), ε θπζηθή κεηαβιεηόηεηα, νη 

δηαθσλίεο κεηαμύ ησλ εκπεηξνγλσκόλσλ θαη ε εθηίκεζε θαηά πξνζέγγηζε. Άιινη 

(Funtowicz θαη Ravetz, 1990) δηαθξίλνπλ ηξεηο θύξηεο πεγέο αβεβαηόηεηαο: 

«αβεβαηόηεηεο δεδνκέλσλ», «αβεβαηόηεηεο κνληέισλ » θαη «αβεβαηόηεηεο 

πιεξόηεηαο». ΢ηηο εθζέζεηο ηεο IPCC νη νκάδεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνύλ ηηο ηξεηο 

θαηεγνξίεο Funtowicz θαη Ravetz: 

 

 Οη αβεβαηόηεηεο δεδνκέλσλ πξνθύπηνπλ από ηελ πνηόηεηα ή ηελ 

θαηαιιειόηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο δεδνκέλα εηζόδνπ 

ζηα κνληέια. Έηζη, παξνπζηάδνληαη αβεβαηόηεηεο ζηηο κειινληηθέο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ νθείινληαη είηε ζηηο κε 

θαζνξηζκέλεο πιήξσο ζρέζεηο ησλ εθπνκπώλ κε ηηο θηλεηήξηεο δπλάκεηο ησλ 

εθπνκπώλ (όπσο ν πιεζπζκόο, ε ηερλνινγηθή αλάπηπμε, θηι.) είηε ζηε κε 

νινθιεξσκέλε θαηαλόεζε ησλ δηαδηθαζηώλ ηνπ θύθινπ ηνπ άλζξαθα (Σνιίθα, 

2005). 

 

 Οη αβεβαηόηεηεο ησλ κνληέισλ πξνθύπηνπλ από κηα ειιηπή θαηαλόεζε ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ πξνζνκνηώλνληαη, όπσο ησλ λεθώλ, από ηε θπζηθή 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ θιίκαηνο ή από ηηο παξαδνρέο πνπ γίλνληαη. 

 

 Οη αβεβαηόηεηεο πιεξόηεηαο αλαθέξνληαη ζε όιεο ηηο παξαιείςεηο ιόγσ ηεο 

έιιεηςεο γλώζεο. Δίλαη, ζε γεληθέο γξακκέο, κε πξνζδηνξίζηκεο πνζνηηθά θαη 

ακείσηεο (IPCC, 2000). 

 

 

 

3.3. Πεξηγξαθή ησλ ζελαξίσλ SRES 

 



 

΢ην ζρήκα 2.1 παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο πινθέο νη νπνίεο παξάγνπλ ηέζζεξα 

ζύλνια ζελαξίσλ απνθαινύκελσλ «νηθνγέλεηεο»: Α1, A2, B1, θαη B2. ΢πλνιηθά 40 

ζελάξηα SRES έρνπλ αλαπηπρζεί από έμη νκάδεο κνληέισλ. Όια έρνπλ ίζε ηζρύ 

ρσξίο λα έρνπλ νξηζηεί πηζαλόηεηεο πξαγκαηνπνίεζήο ηνπο. Σν ζύλνιν ζελαξίσλ 

απνηειείηαη από έμη νκάδεο ζελαξίσλ πνπ πξνέξρνληαη από ηηο ηέζζεξηο νηθνγέλεηεο: 

κηα νκάδα γηα θάζε νηθνγέλεηα A2, B1, B2, θαη ηξεηο νκάδεο κέζα ζηελ νηθνγέλεηα Α1, 

πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο ελαιιαθηηθέο εμειίμεηο ησλ ελεξγεηαθώλ ηερλνινγηώλ: A1FI 

(εληαηηθή ρξήζε νξπθηνύ θαπζίκνπ), A1B (εμηζνξξνπεκέλε), θαη A1T (θπξίσο κε 

νξπθηά θαύζηκα) (Υαηδεπαξαδείζε Κ., 2008). 

 

 

 

΢ρήκα 3.1: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ζελαξίσλ SRES (IPCC, 2000). 

 

Μέζα ζε θάζε νηθνγέλεηα θαη νκάδα ζελαξίσλ, νξηζκέλα έρνπλ θνηλέο 

«ελαξκνληζκέλεο» ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηνλ παγθόζκην πιεζπζκό, ην αθαζάξηζην 

παγθόζκην πξντόλ, θαη ηελ ηειηθή ελέξγεηα. Απηά είλαη ραξαθηεξηζκέλα σο «HS» 

(harmonized scenarios-ελαξκνληζκέλα ζελάξηα). Σν «OS» ππνδειώλεη ηα ζελάξηα 

πνπ εξεπλνύλ ηηο αβεβαηόηεηεο ζηηο αηηίεο ησλ εθπνκπώλ πέξα από εθείλεο ησλ 

ελαξκνληζκέλσλ ζελαξίσλ. ΢ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ν αξηζκόο ζελαξίσλ πνπ 

αλαπηύζζνληαη κέζα ζε θάζε θαηεγνξία. Γηα θάζε κία από ηηο έμη νκάδεο ζελαξίσλ 



 

παξέρεηαη έλα επεμεγεκαηηθό ζελάξην (πνπ είλαη πάληα ελαξκνληζκέλν). Μέρξη ην 

2100 ν θόζκνο ζα έρεη αιιάμεη κε ηξόπνπο πνπ είλαη δύζθνιν λα θαληαζηεί θαλείο - 

όζν δύζθνιν ζα ήηαλ ζην ηέινο ηνπ 19νπ αηώλα λα θαληαζηεί θάπνηνο ηηο αιιαγέο 

ησλ επόκελσλ 100 εηώλ. Κάζε πινθή ππνζέηεη κηα επδηάθξηηα δηαθνξεηηθή 

θαηεύζπλζε γηα ηηο κειινληηθέο εμειίμεηο, έηζη ώζηε νη ηέζζεξηο πινθέο ηζηνξίαο 

δηαθέξνπλ κε όιν θαη πεξηζζόηεξν κε αλαζηξέςηκνπο ηξόπνπο. Μαδί πεξηγξάθνπλ 

δηαθνξεηηθέο εθδνρέο ηνπ κέιινληνο πνπ θαιύπηνπλ έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ησλ 

ειινρεπνπζώλ αβεβαηνηήησλ ζηηο θύξηεο αηηίεο εθπνκπώλ. Καιύπηνπλ έλα επξύ 

θάζκα βαζηθώλ «κειινληηθώλ» ραξαθηεξηζηηθώλ όπσο ε δεκνγξαθηθή αιιαγή, ε 

νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ε ηερλνινγηθή εμέιημε. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν, ε αιεζνθάλεηα ή 

ε δπλαηόηεηα πξαγκαηνπνίεζήο ηνπο δελ πξέπεη λα εμεηαζηεί απιώο βάζεη κηαο 

πξνέθηαζεο ησλ ζύγρξνλσλ νηθνλνκηθώλ, ηερλνινγηθώλ, θαη θνηλσληθώλ ηάζεσλ. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηεζζάξσλ ζελαξίσλ:  

 

 Ζ νηθνγέλεηα πινθήο θαη ζελαξίνπ Α1 πεξηγξάθεη έλαλ κειινληηθό θόζκν 

πνιύ γξήγνξεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο, κε παγθόζκην πιεζπζκό πνπ 

θνξπθώλεηαη ζηα κέζα ηνπ αηώλα θαη παξνπζηάδεη κείσζε έθηνηε, θαη κε 

ηαρεία εηζαγσγή λέσλ θαη απνδνηηθόηεξσλ ηερλνινγηώλ. ΢εκαληηθά 

ειινρεύνληα ζέκαηα είλαη ε ζύγθιηζε κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ, ε δπλαηόηεηα 

θαηαζθεπήο ππνδνκώλ θαη νη απμαλόκελεο πνιηηηζηηθέο θαη θνηλσληθέο 

αιιειεπηδξάζεηο, κε κηα νπζηαζηηθή κείσζε ησλ ηνπηθώλ δηαθνξώλ ζην θαηά 

θεθαιήλ εηζόδεκα. Ζ νηθνγέλεηα ζελαξίνπ Α1 αλαπηύζζεηαη ζε ηξεηο νκάδεο 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο ελαιιαθηηθέο θαηεπζύλζεηο ηεο ηερλνινγηθήο αιιαγήο 

ζην ελεξγεηαθό ζύζηεκα. Οη ηξεηο νκάδεο Α1 δηαθξίλνληαη από ηελ 

ηερλνινγηθή έκθαζή ηνπο: εληαηηθή ρξήζε νξπθηώλ (A1FI), πεγέο ελέξγεηαο 

άιιεο ησλ νξπθηώλ (A1T), ή κηα ηζνξξνπία κεηαμύ όισλ ησλ πεγώλ (A1B).  

 Ζ νηθνγέλεηα πινθήο θαη ζελαξίνπ Α2 πεξηγξάθεη έλαλ πνιύ εηεξνγελή 

θόζκν. Σν ειινρεύνλ ζέκα είλαη ε απηάξθεηα θαη ε ζπληήξεζε ησλ ηνπηθώλ 

ηαπηνηήησλ. Οη δνκέο ζρεηηθέο κε ηε γνληκόηεηα ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο 

ζπγθιίλνπλ πνιύ αξγά, θάηη πνπ νδεγεί ζην ζπλερώο απμαλόκελν παγθόζκην 

πιεζπζκό. Ζ νηθνλνκηθή αλάπηπμε είλαη πξώηηζηα ηνπηθά πξνζαλαηνιηζκέλε 

θαη ε θαηά θεθαιήλ νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ηερλνινγηθή αιιαγή είλαη 

ηεκαρηζκέλεο θαη πην αξγέο απ' ό,ηη ζε άιιεο πινθέο.  

 Ζ νηθνγέλεηα πινθήο θαη ζελαξίνπ B1 πεξηγξάθεη έλαλ ζπγθιίλνληα θόζκν κε 

ηνλ παγθόζκην πιεζπζκό λα θνξπθώλεηαη ζηα κέζα ηνπ αηώλα θαη λα 

παξνπζηάδεη κείσζε έθηνηε, όπσο ζηε πινθή Α1, αιιά κε γξήγνξεο αιιαγέο 

ζηηο νηθνλνκηθέο δνκέο πξνο κηα νηθνλνκία ππεξεζηώλ θαη πιεξνθνξηώλ, κε 



 

κεηώζεηο ζηελ ππθλόηεηα ησλ πιηθώλ, θαη ηελ εηζαγσγή ησλ θαζαξώλ θαη 

απνδνηηθώλ σο πξνο ηνπο πόξνπο ηερλνινγηώλ. Ζ έκθαζε δίλεηαη ζε 

παγθόζκηεο ιύζεηο γηα νηθνλνκηθή, θνηλσληθή, θαη πεξηβαιινληηθή 

βησζηκόηεηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ελόο βειηησκέλνπ δηθαίνπ, αιιά 

ρσξίο πξόζζεηεο πξσηνβνπιίεο γηα ην θιίκα.  

 Ζ νηθνγέλεηα πινθήο θαη ζελαξίνπ B2 πεξηγξάθεη έλαλ θόζκν ζηνλ νπνίν ε 

έκθαζε δίλεηαη ζηηο ηνπηθέο ιύζεηο γηα ηελ νηθνλνκηθή, θνηλσληθή, θαη 

πεξηβαιινληηθή βησζηκόηεηα. Δίλαη έλαο θόζκνο κε ζπλερώο απμαλόκελν 

παγθόζκην πιεζπζκό κε έλα ξπζκό ρακειόηεξν από ηελ A2, ελδηάκεζα 

επίπεδα νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο, θαη ιηγόηεξν γξήγνξε θαη πην πνηθίιε 

ηερλνινγηθή αιιαγή απ' ό,ηη ζηηο B1 θαη Α1 πινθέο. Δλώ ην ζελάξην 

πξνζαλαηνιίδεηαη επίζεο πξνο ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ 

θνηλσληθή ακεξνιεςία, εζηηάδεη ζην ηνπηθό θαη πεξηθεξεηαθό 

επίπεδν(Υαηδεπαξαδείζε Κ., 2008). 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.2: ΢ρεκαηηθή επεμήγεζε ησλ ζελαξίσλ SRES (IPCC, 2000). 

 

Σν ζρήκα 2.2 δείρλεη όηη ηα ζελάξηα ζηεξίδνληαη ζηνπο θύξηνπο θηλεηήξηνπο 

παξάγνληεο ησλ εθπνκπώλ ζεξκνθεπηθώλ αεξίσλ. Κάζε νηθνγέλεηα ζελαξίνπ είλαη 

βαζηζκέλε ζε κηα θνηλή πξνδηαγξαθή ησλ θύξησλ θηλεηήξησλ παξαγόλησλ. Οη 



 

ηέζζεξηο νηθνγέλεηεο ζελαξίνπ παξνπζηάδνληαη σο θιάδνη ελόο δηζδηάζηαηνπ 

δέληξνπ. Οη δύν δηαζηάζεηο δείρλνπλ ηνλ παγθόζκην θαη ηνλ ηνπηθό πξνζαλαηνιηζκό 

ησλ ζελαξίσλ θαη ηνλ αλαπηπμηαθό θαη ηνλ πεξηβαιινληηθό πξνζαλαηνιηζκό, 

αληίζηνηρα. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ηα ηέζζεξα ζελάξηα κνηξάδνληαη έλα ρώξν κε πνιύ 

πεξηζζόηεξεο δηαζηάζεηο, δεδνκέλσλ ησλ πνιπάξηζκσλ θηλεηήξησλ παξαγόλησλ θαη 

άιισλ ππνζέζεσλ πνπ απαηηνύληαη γηα λα θαζνξίζνπλ νπνηνδήπνηε ζελάξην ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε κνληέινπ. Οη όξνη ρξήζεο ησλ ζελαξίσλ SRES απαηηνύλ 

κηα πνιύ-κνληειηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ζελαξίσλ εθπνκπώλ. Δλ 

γέλεη, έμη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα 

παξαγάγνπλ ηα 40 ζελάξηα SRES. Απηά ηα έμη κνληέια είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ησλ 

πξνζεγγίζεσλ πνπ έγηλαλ θαηά ηε κνληεινπνίεζε ησλ ζελαξίσλ εθπνκπώλ θαη ησλ 

δηαθνξεηηθώλ πιαηζίσλ νινθιεξσκέλεο αμηνιόγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία ησλ ζελαξίσλ θαη πεξηιακβάλνπλ καθξννηθνλνκηθά κνληέια 

(πξνζέγγηζε από ηελ θνξπθή πξνο ηε βάζε) θαη κνληέια κεραληθήο ζπζηεκάησλ 

(πξνζέγγηζε από κεδεληθή βάζε). Μεξηθέο νκάδεο κειέηεο κνληέισλ αλέπηπμαλ 

ζελάξηα γηα λα απεηθνλίζνπλ θαη ηηο ηέζζεξηο πινθέο ηζηνξίαο, ελώ θάπνηνη 

παξνπζίαζαλ ζελάξηα γηα ιηγόηεξεο πινθέο ηζηνξίαο. Οη έμη πξνζεγγίζεηο κνληέισλ 

πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο κνληέια: 

 Asian Pacific Integrated Model (AIM), National Institute of Environmental 

Studies, 

 Ηαπσλία (Morita et al., 1994) 

 Atmospheric Stabilization Framework Model (ASF), ICF Consulting, ΖΠΑ 

(Lashof and 

 Tirpak, 1990; Pepper et al., 1992, 1998; Sankovski et al., 2000) 

 Integrated Model to Assess the Greenhouse Effect (IMAGE), National 

Institute for 

 Public Health and Environmental Hygiene (RIVM) (Alcamo et al., 1998; de 

Vries et 

 al., 1994, 1999, 2000), ζε ζπλεξγαζία κε ην Dutch Bureau for Economic 

Policy 

 Analysis (CPB) WorldScan model (de Jong and Zalm, 1991), Οιιαλδία 

 Multiregional Approach for Resource and Industry Allocation (MARIA), 

Science 

 University of Tokyo, Ηαπσλία (Mori and Takahashi, 1999; Mori, 2000) 

 Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General 

Environmental 



 

 Impact (MESSAGE), International Institute of Applied Systems Analysis 

(IIASA), 

 Απζηξία (Messner and Strubegger, 1995; Riahi and Roehrl, 2000) θαη 

 Mini Climate Assessment Model (MiniCAM), Pacific Northwest National 

Laboratory 

 (PNNL), ΖΠΑ (Edmonds et al., 1994, 1996a, 1996b). 

 (IPCC, 2000) 

(Υαηδεπαξαδείζε Κ., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. Γηαρείξηζε Γεδνκέλσλ – Αλάπηπμε Μεζνδνινγίαο 

 

4.1. Πεξηγξαθή δεδνκέλσλ 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία αληιήζεθαλ από ηελ 

Ηζηνζειίδα ηεο Παγθόζκηαο Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή θαη 

αθνξνύλ ηηο ρξνληθέο πεξηόδνπο από 2011-2030, 2046-2065 θαη 2080-2099 γηα δύν 

θιηκαηηθά κνληέια πνπ αλαιύνληαη παξαθάησ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη κεηαβιεηέο πνπ 

εμεηάδνληαη είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε βξνρόπησζε θαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

 Δπνκέλσο ην ζύλνιν ησλ ραξηώλ αθνξά απηέο ηηο ρξνληθέο πεξηόδνπο θαη 

γηα ηε κεηαβνιή πνπ παξαηεξείηαη γηα απηέο ηηο ηξεηο κεηαβιεηέο, όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

ΜΔΣΑΒΛΗΣΔ΢ ΥΡΟΝΙΚΑ ΓΙΑ΢ΣΗΜΑΣΑ 

ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢ 2011-2030, 2046-2065, 2080-2099 

ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΒΡΟΥΟΠΣΩ΢Η΢ 2011-2030, 2046-2065, 2080-2099 

ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ΢ ΠΙΔ΢Η΢ 2011-2030, 2046-2065, 2080-2099 

 

 

4.2. Κιηκαηηθά Μνληέια θαη Φαξαθηεξηζηηθά ηνπο 

4.2.1. Τα θιηκαηηθά κνληέια 

 

Ζ επηζηεκνληθή έξεπλα γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο πεξηιακβάλεη πνιινύο 

εξεπλεηηθνύο θιάδνπο. Έλαο πξώηνο εξεπλεηηθόο θιάδνο αζρνιείηαη κε ηελ 

«αλαπαξάζηαζε» ηνπ θιίκαηνο ηνπ παξειζόληνο, αλαιύνληαο δηάθνξα ίρλε πνπ 

έρνπλ απνηππσζεί ζηνπο δαθηπιίνπο δέλδξσλ, ηα ηδήκαηα ησλ ιηκλώλ θαη ησλ 

σθεαλώλ, ηνπο παγεηώλεο θ.α. Αθνινπζνύλ άιιεο παξάιιειεο έξεπλεο, πνπ όιεο 

καδί επηρεηξνύλ λα ζηεξίμνπλ ηελ αλάπηπμε θιηκαηηθώλ κνληέισλ, δειαδή 

καζεκαηηθώλ κνληέισλ πνπ ζα κπνξνύλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ εμέιημε ηνπ 

θιίκαηνο, έηζη ώζηε λα εμεγνύλ ηηο αιιαγέο ηνπ παξειζόληνο θαη λα πξνβιέπνπλ ην 

θιίκα ηνπ κέιινληνο. 

Γηα λα εθηηκεζεί ε επαηζζεζία ηνπ θιίκαηνο ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο ζπλήζσο 

ιεηηνπξγνύλ ηαπηόρξνλα δύν θιηκαηηθά κνληέια, έλα γηα ηελ αηκόζθαηξα θαη έλα γηα 

ηνπο σθεαλνύο, ηα νπνία αλ θαη είλαη μερσξηζηά, αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο. 



 

Παξόια απηά, κπνξεί λα ππάξρνπλ θη άιια κνληέια όπσο πνηακώλ ή πάγσλ. 

(Μηκίθνπ Μ.Α.,2001) 

Σα κνληέια αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ θαηξνύ ρσξίδνληαη ζε Παγθόζκηα 

Αηκνζθαηξηθά Μνληέια (Global Atmospheric Models) θαη ζε Μνληέια Πεξηνξηζκέλεο 

Πεξηνρήο (Limited Area Models, LAMs). Μέζνδνη ππνινγηζκνύ ησλ θιηκαηηθώλ 

αιιαγώλ είλαη απηέο πνπ γίλνληαη θπξίσο κέζσ ησλ Μνληέισλ Γεληθήο 

Κπθινθνξίαο (Circulation Models, GCMs). Γηα ηνλ ίδην ζθνπό ρξεζηκνπνηνύληαη 

αθόκε ηα Μνληέια Δλεξγεηαθνύ Ηζνδπγίνπ (Energy - Balance Models, EBMs) θαη ηα 

Μνληέια Αθηηλνβνιίαο - Μεηαγσγήο Θεξκόηεηαο (Radiative - Convective Models, 

RCMs). Απηά όκσο παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκέλν γεσγξαθηθό θαη ρξνληθό πεδίν ελώ 

απνθιείνπλ ηηο πδξνινγηθέο δηαδηθαζίεο. Δπίζεο, άιια κνληέια κε βειηηώζεηο ζηνλ 

ηνκέα ηεο αηκνζθαηξηθήο δπλακηθήο είλαη ηα ΢ηαηηζηηθά - Γπλακηθά Μνληέια 

(Statistical -Dynamical Models, SDMs) (Μηκίθνπ Μ.Α.,2001). 

Ωζηόζν, νη πξνβιέςεηο είλαη αβέβαηεο, δηόηη ηα ππάξρνληα θιηκαηηθά κνληέια 

βξίζθνληαη αθόκε ζηε ζθαίξα ησλ πξνζεγγηζηηθώλ εθηηκήζεσλ, ιόγσ αλεπάξθεηαο 

γλώζεσλ ζρεηηθά κε ηνπο βηνγεσρεκηθνύο θύθινπο, όπσο ε αιιειεπίδξαζε 

αηκόζθαηξαο θαη σθεαλνύ, ε δπλακηθή ηεο λεθνθάιπςεο θαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπο 

κε ηελ αθηηλνβνιία (Βαξώηζνο Κ.,1996). Δδώ λα ζεκεησζεί θαη ε αβεβαηόηεηα πνπ 

ππάξρεη ζηελ πξόβιεςε ζρεηηθά κε ηηο κειινληηθέο πνιηηηθέο γηα ηελ ελέξγεηα, ηε 

γεσξγία θαη ηα δάζε. 

Αθόκε πεξηζζόηεξεο αβεβαηόηεηεο παξνπζηάδνληαη από ηελ πηζαλόηεηα λα 

εκθαλίδνληαη κε γξακκηθέο απαληήζεηο θαη απξνζδόθεηεο εμειίμεηο. Με 

αλακελόκελεο εμσηεξηθέο επηδξάζεηο, όπσο νη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, κπνξνύλ λα 

νδεγήζνπλ ζε εμίζνπ κε αλακελόκελεο θαη ζρεηηθά ζύληνκεο ή απόηνκεο αιιαγέο 

ζην θιηκαηηθό ζύζηεκα. Καηά ηνλ ίδην ηξόπν, πξνζνρή ζα πξέπεη λα πξνζδίδεηαη θαη 

ζηα πξνβιήκαηα πνπ εγείξνληαη από ην πιήζνο ησλ γελεζηνπξγώλ παξαγόλησλ θαη 

ησλ πνιύπινθσλ αλαδξάζεσλ ηεο θύζεο θαζώο θαη ησλ πνιπδηάζηαησλ δεζκώλ 

αλάκεζα ζηνλ αέξα, ην λεξό, ην έδαθνο θαη ηνλ νξγαληθό θόζκν. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα θαη ην θιίκα είλαη ηόζν ζηελά ζπλδεδεκέλα, ώζηε παξόιν 

πνπ νπνηαδήπνηε θιηκαηηθή αιιαγή έρεη επίδξαζε ζην θάιπκκα ηεο βιάζηεζεο, ζην 

έδαθνο θιπ., ηπρόλ κεηαβνιέο ζην ραξαθηήξα ησλ ρεξζαίσλ νηθνζπζηεκάησλ 

επεξεάδνπλ εμίζνπ ην θιηκαηηθό ζύζηεκα θαη ηξνπνπνηνύλ έηζη ηελ απειεπζέξσζε ή 

ηελ απνζήθεπζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Γ. Βνύβαιε,1998). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο ησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ, ππό ηελ 

επίδξαζε ηεο αύμεζεο ηεο έληαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζπκθσλνύλ 

ηθαλνπνηεηηθά όζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ησλ παγθόζκησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ, αιιά 



 

απνθιίλνπλ ζεκαληηθά όζνλ αθνξά ηηο εθηηκήζεηο ζε πεξηθεξεηαθή θαη ηνπηθή 

θιίκαθα, όπνπ νη αβεβαηόηεηεο είλαη θαη κεγαιύηεξεο. ΢ύκθσλα κε ηνλ θιηκαηνιόγν 

Tom Wigley, "παξά ηα πξνβιήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα ππάξρνληα παγθόζκηα 

θιηκαηηθά κνληέια, απηά παξακέλνπλ ζήκεξα ηα θαιύηεξα εξγαιεία γηα ηελ πξόβιεςε 

ησλ κειινληηθώλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ ζε ηνπηθό επίπεδν". ΢ε θάζε πεξίπησζε, ηα 

θιηκαηηθά κνληέια πξέπεη λα εθιακβάλνληαη κόλν σο ζελάξηα ησλ πηζαλώλ 

κειινληηθώλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ θαη όρη σο ζίγνπξεο πξνβιέςεηο (Jacqueline Karas, 

1997). 

 

Μεξηθά από ηα δεηήκαηα πνπ ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ ζην κέιινλ, όζνλ 

αθνξά ηα θιηκαηηθά κνληέια LAMs, είλαη: 

1. Ζ εθηίκεζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο ησλ πεξηθεξεηαθώλ κεηεσξνινγηθώλ 

παξακέηξσλ θαη ε κειέηε ηεο ζρέζεο ησλ παξακέηξσλ απηώλ κε ηελ 

παγθόζκηα θιηκαηηθή κεηαβιεηόηεηα. 

2. Ζ εμαθξίβσζε ησλ πηζαλώλ θιηκαηηθώλ ηάζεσλ. Γειαδή, αλ θαη θαηά πόζν 

νη θιηκαηηθέο ηάζεηο απνηεινύλ κηα θπζηθή δηεξγαζία ή είλαη επίδξαζε ηνπ 

εληζρπκέλνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

3. Ζ κειέηε ησλ θιηκαηηθώλ κεηαβνιώλ γηα ζελάξηα απμεκέλσλ εθπνκπώλ CO2, 

κε ζύλζεηα θαη πεξηζζόηεξν αθξηβή θιηκαηηθά κνληέια πνπ ιακβάλνπλ 

ππόςε ηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο, θαζώο θαη ηε ζπλεηζθνξά ησλ λεθώλ, 

ηεο ζάιαζζαο θαη όισλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

4. Ζ κειέηε ησλ επηπηώζεσλ ηεο πηζαλώο εληζρπκέλεο θιηκαηηθήο 

κεηαβιεηόηεηαο (π.ρ. παξαηεηακέλα δηαζηήκαηα μεξαζίαο ή κεηαβαιιόκελε 

έληαζε βξνρόπησζεο ζε επνρηαθό επίπεδν), ζηηο ρξήζεηο γεο θαη ζηελ 

νηθνλνκία ησλ ρσξώλ ηεο Μεζνγείνπ (Ξεξάθεο Π.,1998). 

 

 

 

4.2.2.Πεξηγξαθή θιηκαηηθώλ κνληέισλ 
 

 Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο 
 
Σα Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο (General Circulation Models -GCMs), θνηλά 

απνθαινύκελα Παγθόζκηα Κιηκαηηθά Μνληέια, είλαη αξηζκεηηθά κνληέια πνπ 

πξνζνκνηώλνπλ ηηο θπζηθέο δηαδηθαζίεο ζηελ αηκόζθαηξα, ηνλ σθεαλό, ηελ 

θξπόζθαηξα θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, βαζηδόκελα ζηνπο λόκνπο δηαηήξεζεο 

ηεο νξκήο, ηεο κάδαο, ηεο νιηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο πνζόηεηαο ησλ πδξαηκώλ 

(Υαηδεπαξαδείζε Κ., 2008). 



 

Σα κνληέια απηά είλαη ηα πην πξνεγκέλα δηαζέζηκα εξγαιεία γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο απόθξηζεο ηνπ παγθόζκηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο ζηηο απμαλόκελεο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δλώ απινύζηεξα κνληέια έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο γηα λα παξέρνπλ παγθόζκηεο ή ηνπηθέο κέζεο εθηηκήζεηο ηεο 

απόθξηζεο ηνπ θιίκαηνο, κόλν ηα Παγθόζκηα Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο, 

ελδερνκέλσο από θνηλνύ κε ηα Πεξηνρηθά Κιηκαηηθά Μνληέια (RCMs), έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα παξέρνπλ γεσγξαθηθά θαη θπζηθά ζπλεπείο εθηηκήζεηο ηεο ηνπηθήο 

αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο, πνπ απαηηνύληαη ζηηο κειέηεο επηπηώζεσλ (impact studies). 

Σα Παγθόζκηα Κιηκαηηθά Μνληέια απεηθνλίδνπλ ην θιίκα ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

ηξηζδηάζηαην πιέγκα ζε όιε ηελ πδξόγεην, έρνληαο ραξαθηεξηζηηθά κία νξηδόληηα 

αλάιπζε κεηαμύ 200 θαη 600 ρικ, 10 έσο 20 θάζεηα ζηξώκαηα (layers) ζηελ 

αηκόζθαηξα θαη κεξηθέο θνξέο έσο θαη 30 ζηξώκαηα ζηνπο σθεαλνύο. Ζ αλάιπζή 

ηνπο είλαη έηζη αξθεηά κεγάιε ζρεηηθά κε ηελ θιίκαθα θαη ηα ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πεξηνρώλ έθζεζεο ζηηο πεξηζζόηεξεο κειέηεο επηπηώζεσλ. Δπηπιένλ, πνιιέο 

θπζηθέο δηαδηθαζίεο όπσο νη ζρεηηθέο κε ηα λέθε, ηελ εμάηκηζε θαη ηηο βξνρνπηώζεηο, 

εκθαλίδνληαη επίζεο ζε κηθξόηεξεο θιίκαθεο θαη δελ κπνξνύλ λα κνληεινπνηεζνύλ 

θαηάιιεια. Αλη' απηνύ, νη γλσζηέο ηδηόηεηέο ηνπο πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ θαηά κέζν 

όξν ζε κεγαιύηεξεο θιίκαθεο κε κηα ηερληθή γλσζηή σο παξακεηξνπνίεζε. Σα 

παξαπάλσ απνηεινύλ κηα πεγή αβεβαηόηεηαο ζηηο πξνζνκνηώζεηο ηνπ κειινληηθνύ 

θιίκαηνο κε ηε ρξήζε ησλ κνληέισλ GCM. 

Άιιεο πεγέο αβεβαηόηεηαο αθνξνύλ ηελ πξνζνκνίσζε δηάθνξσλ κεραληζκώλ 

αλάδξαζεο (feedbacks), γηα παξάδεηγκα ζρεηηθά κε ηελ εμαηκηζνδηαπλνή θαη ηε 

ζέξκαλζε, ηα λέθε θαη ηελ αθηηλνβνιία, ηελ σθεάληα θπθινθνξία θαη ην albedo πάγνπ 

θαη ρηνληνύ. Έηζη ηα κνληέια GCM κπνξεί λα εθηηκήζνπλ αξθεηά δηαθνξεηηθέο 

απνθξίζεηο γηα ηνλ ίδην εμσηεξηθό θαηαλαγθαζκό, εμαηηίαο ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν 

νξηζκέλεο δηαδηθαζίεο θαη αλαδξάζεηο κνληεινπνηνύληαη (Υαηδεπαξαδείζε Κ., 2008). 

 

 



 

 
Δηθόλα 4.1: Πξνζνκνίσζε ηνπ θιίκαηνο ζηα Παγθόζκηα Κιηκαηηθά Μνληέια. 
 

 

Δληνύηνηο, ελώ απηέο νη δηαθνξέο είλαη ζπλήζσο ζύκθσλεο κε ην εύξνο ηεο 

επαηζζεζίαο ηνπ θιίκαηνο, ππάξρεη κεγάιν εύξνο αβεβαηόηεηαο ησλ ηνπηθώλ 

εθηηκήζεσλ. Αθόκα θαη όια καδί ηα δηαζέζηκα πεηξάκαηα Μνληέισλ Γεληθήο 

Κπθινθνξίαο δελ ζα κπνξνύζαλ λα εγγπεζνύλ έλα αληηπξνζσπεπηηθό εύξνο, ιόγσ 

άιισλ αβεβαηνηήησλ πνπ ηα κνληέια απηά δελ εμεηάδνπλ πιήξσο, εηδηθά όζνλ 

αθνξά ζηηο εθηηκήζεηο ηεο κειινληηθήο αηκνζθαηξηθήο ζύλζεζεο. (Υαηδεπαξαδείζε 

Κ., 2008) 

 

 
 

 Τύπνη κνληέισλ γεληθήο θπθινθνξίαο 
 
Έλα ππνινγηζηηθό κνληέιν πνπ πεξηιακβάλεη πνιιέο παξακέηξνπο ηνπ θιηκαηηθνύ 

ζπζηήκαηνο απαηηεί ζεκαληηθή ππνινγηζηηθή δύλακε. ΢πλεπώο, γηα ηελ θιηκαηηθή 

πξόβιεςε ησλ επόκελσλ αηώλσλ, είλαη απαξαίηεηνο είηε έλαο πνιύ ηζρπξόο 

ππνινγηζηήο είηε έλα ιηγόηεξν ζύλζεην κνληέιν. Απινύζηεξα κνληέια ηνπ θιηκαηηθνύ 

ζπζηήκαηνο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κειέηε ησλ βαζηθώλ 



 

ζηνηρείσλ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο, θαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

εθπνκπώλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη άιισλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 
 

1. Αηκνζθαηξηθά Παγθόζκηα Κιηκαηηθά Μνληέια (AGCMs) 
 
Σα Αηκνζθαηξηθά Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο (Atmospheric General Circulation 

Models - AGCMs) απνηεινύληαη από κηα ηξηζδηάζηαηε πξνζνκνίσζε ηεο 

αηκόζθαηξαο ζπδεπγκέλε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ θξπόζθαηξα. Έλα 

Αηκνζθαηξηθό Μνληέιν Γεληθήο Κπθινθνξίαο είλαη παξόκνην κε έλα κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αξηζκεηηθή θαηξηθή πξόβιεςε, αιιά επεηδή νη εθηηκήζεηο είλαη 

κεγαιύηεξεο ρξνληθήο δηάξθεηαο (δεθαεηίεο), ρξεζηκνπνηεί έλα κηθξόηεξν επίπεδν 

ιεπηνκέξεηαο. ΢ην κνληέιν απηό πξέπεη λα παξαζρεζνύλ δεδνκέλα ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θαη ηεο θάιπςεο ηνπ ζαιάζζηνπ πάγνπ. 

Ωο εθ ηνύηνπ έλα αηκνζθαηξηθό κνληέιν δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από κόλν ηνπ 

γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θιίκαηνο, επεηδή δελ κπνξεί λα πξνζνκνηώζεη πώο αιιάδνπλ νη 

σθεάληεο ζπλζήθεο. Σα αηκνζθαηξηθά κνληέια είλαη ρξήζηκα γηα ηε κειέηε ησλ 

αηκνζθαηξηθώλ δηαδηθαζηώλ, ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ θιίκαηνο θαη ηεο απόθξηζήο ηνπ 

ζηηο αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (Υαηδεπαξαδείζε Κ., 

2008). 

 
 

2. Ωθεάληα Παγθόζκηα Κιηκαηηθά Μνληέια (ΟGCMs) 
 
Σα Ωθεάληα Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο (Ocean General Circulation Models-

OGCMs) είλαη ηα σθεάληα αληίζηνηρα ησλ Αηκνζθαηξηθώλ Μνληέισλ Γεληθήο 

Κπθινθνξίαο, είλαη δειαδή κηα ηξηζδηάζηαηε πξνζνκνίσζε ηνπ σθεαλνύ θαη ηνπ 

ζαιάζζηνπ πάγνπ. Σα Ωθεάληα Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ από κόλα ηνπο γηα ηε κειέηε ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο, ηηο 

εζσηεξηθέο δηαδηθαζίεο θαη ηε κεηαβιεηόηεηα, αιιά εμαξηώληαη από ηελ παξνρή 

ζηνηρείσλ γηα ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ηεο επηθάλεηαο θαη άιιεο αηκνζθαηξηθέο 

ηδηόηεηεο (Υαηδεπαξαδείζε Κ., 2008). 

 
 

3. Μνληέια ηνπ Κύθινπ ηνπ Άλζξαθα 
 
Ο επίγεηνο θύθινο ηνπ άλζξαθα κνληεινπνηείηαη κε βάζε ηε θόξκα ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ εδάθνπο ζηα Αηκνζθαηξηθά Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο, θαη ηνπ ζαιάζζηνπ 

θύθινπ ηνπ άλζξαθα ζηα Ωθεάληα Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο. Σν κνληέιν ηνπ 



 

θύθινπ ηνπ άλζξαθα είλαη απαξαίηεην γηα λα πξνζνκνησζνύλ δηάθνξεο ζεκαληηθέο 

αλαδξάζεηο ηνπ θιίκαηνο ζρεηηθά κε ηε ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, όπσο 

ε ιίπαλζε ησλ θπηώλ κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο, θαη ε ιήςε ή 

ε απόδνζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα από ηνπο σθεαλνύο (Υαηδεπαξαδείζε Κ., 

2008). 

 
 

4. Αηκνζθαηξηθά Φεκηθά Μνληέια 
 
Σα ηξηζδηάζηαηα Αηκνζθαηξηθά Υεκηθά Μνληέια πεξηιακβάλνπλ ηνπο παξάγνληεο 

εθείλνπο πνπ είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ παξαγσγή θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ όδνληνο θαη 

ηνπ κεζαλίνπ ζηα ρακειόηεξα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο. (Υαηδεπαξαδείζε Κ., 

2008) 

 
 

5. Σπδεπγκέλα Αηκνζθαηξηθά-Ωθεάληα Γεληθά Μνληέια Κπθινθνξίαο 
(AΟGCMs) 

 
Σα ΢πδεπγκέλα Αηκνζθαηξηθά-Ωθεάληα Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο (Coupled 

atmosphereocean general circulation models- AOGCMs) είλαη ηα πην ζύλζεηα 

κνληέια. Απνηεινύληαη από έλα Αηκνζθαηξηθό Μνληέιν Γεληθήο Κπθινθνξίαο πνπ 

ζπλδέεηαη κε έλα Ωθεάλην Μνληέιν Γεληθήο Κπθινθνξίαο. Μεξηθά πξόζθαηα κνληέια 

πεξηιακβάλνπλ ηε βηόζθαηξα, ηνλ θύθιν ηνπ άλζξαθα, θαζώο θαη ηελ αηκνζθαηξηθή 

ρεκεία. 

Σα κνληέια απηά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθηίκεζε θαη ην ξπζκό 

αιιαγήο ηνπ κειινληηθνύ θιίκαηνο. Υξεζηκνπνηνύληαη επίζεο γηα λα κειεηήζνπλ ηε 

κεηαβιεηόηεηα θαη ηηο θπζηθέο δηαδηθαζίεο όινπ ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο. Σα 

παγθόζκηα θιηκαηηθά κνληέια έρνπλ ζπλήζσο κία αλάιπζε κεξηθώλ εθαηνληάδσλ 

ρηιηνκέηξσλ. Σα πεηξάκαηα γηα ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ηα ζπδεπγκέλα κνληέια 

ζπλήζσο αθνξνύλ ζηηο ηηκέο ησλ αηκνζθαηξηθώλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αεξίσλ, αιιά 

εάλ ζπκπεξηιεθζεί θαη έλα κνληέιν ηνπ θύθινπ ηνπ άλζξαθα, ην κνληέιν κπνξεί λα 

εθηηκήζεη θαη ηηο αιιαγέο ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ιακβάλνληαο 

ππόςε ηηο εθπνκπέο ηνπ αεξίνπ απηνύ ζηελ αηκόζθαηξα. Οκνίσο, έλα ζπδεπγκέλν 

κνληέιν πνπ ζπλδέεηαη κε έλα αηκνζθαηξηθό ρεκηθό κνληέιν είλαη ζε ζέζε λα 

εθηηκήζεη ηηο αιιαγέο ζηε ζπγθέληξσζε άιισλ αηκνζθαηξηθώλ ζπζηαηηθώλ, πνπ 

νθείινληαη ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο θαη ζηηο κεηαβαιιόκελεο εθπνκπέο ησλ 

δηάθνξσλ αεξίσλ. 



 

΢ηα πεξηζζόηεξα κνληέια AOGCM δε γίλεηαη πιένλ παξακεηξνπνίεζε ησλ ξνώλ, ε 

νπνία ήηαλ πξνεγνπκέλσο απαξαίηεηε γηα ηελ επίηεπμε ελόο ζηαζεξνύ θιίκαηνο. 

΢πγρξόλσο, έρνπλ γίλεη ζεκαληηθέο βειηηώζεηο ζηελ πξνζνκνίσζε πνιιώλ πηπρώλ 

ηνπ παξόληνο θιίκαηνο. Οη αβεβαηόηεηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ παξακεηξνπνίεζε 

ησλ ξνώλ έρνπλ επνκέλσο κεησζεί, αλ θαη ηα ζθάικαηα θαη νη καθξνπξόζεζκεο 

ηάζεηο ζηηο πξνζνκνηώζεηο ειέγρνπ ησλ AOGCM παξακέλνπλ αθόκα (IPCC, 2007a). 

 
 

 Πεξηνρηθά Κιηκαηηθά Μνληέια (RCMs) 
 
Ζ ηνπηθή αιιαγή ηνπ θιίκαηνο επεξεάδεηαη πνιύ από ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα όπσο ε νξενγξαθία, ηα νπνία δελ πξνζνκνηώλνληαη ηθαλνπνηεηηθά ζηα 

παγθόζκηα κνληέια ιόγσ ηεο κηθξόηεξεο ρσξηθήο αλάιπζήο ηνπο. Υάξε ζηελ εμέιημε 

ησλ κνληέισλ θαη ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ θπζηθώλ δηαδηθαζηώλ ηνπ θιηκαηηθνύ 

ζπζηήκαηνο είλαη πιένλ δπλαηή ε εθηίκεζε ηεο ηνπηθήο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζε 

πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θόζκνπ. Υξεζηκνπνηώληαο σο βάζε ηα ΢πδεπγκέλα 

Αηκνζθαηξηθά-Ωθεάληα Μνληέια Γεληθήο Κπθινθνξίαο, ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη 

ππνβηβαζκνύ θιίκαθαο γηα ηελ απόθηεζε πην ιεπηνκεξεηαθώλ δεδνκέλσλ. Οη 

κέζνδνη ππνβηβαζκνύ θιίκαθαο ρσξίδνληαη ζε δπλακηθέο, ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

Πεξηνρηθά Κιηκαηηθά Μνληέια (RCMs), θαη ζε ζηαηηζηηθέο-εκπεηξηθέο κεζόδνπο, νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ ηηο παξαηεξνύκελεο ζρέζεηο αλάκεζα ζηε κεγάιεο θιίκαθαο 

θπθινθνξία (αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο) θαη ζην ηνπηθό θιίκα (εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο) 

(Σνιίθα, 2005). 

Σα ηνπηθήο θιίκαθαο κνληέια είλαη ζύλζεηα αηκνζθαηξηθά ή σθεάληα κνληέια ηα 

νπνία βαζίδνληαη ζε θπζηθνύο λόκνπο πνπ αλαπαξίζηαληαη κε καζεκαηηθέο εμηζώζεηο 

θαη γηα ηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ηνπ ρώξνπ (Σνιίθα, 2005). Όκσο ιόγσ ηεο πςειόηεξεο 

αλάιπζήο ηνπο δελ κπνξνύλ ζηελ νπζία λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πιαλεηηθή 

πξνζνκνίσζε κεγάισλ ρξνληθώλ πεξηόδσλ. Γηα λα ην ππεξληθήζνπλ απηό, ηα 

πεξηνρηθά θιηκαηηθά κνληέια θαηαζθεπάδνληαη κε κηα πςειόηεξε αλάιπζε (ζπλήζσο 

50x50 km ή θαη κηθξόηεξε πιένλ) γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνξηζκέλε γεσγξαθηθή 

πεξηνρή (ηεο ηάμεο ησλ 107 km2).  

Γπζηπρώο, ηα πεξηνρηθά θιηκαηηθά κνληέια, όζν πςειή αλάιπζε θαη λα έρνπλ, 

παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. Σέηνηα ζθάικαηα κεηαθέξνληαη από 

ην «γνλέα» κνληέιν κεγαιύηεξεο θιίκαθαο, είηε εμαηηίαο ηεο ηξαρείαο ηνπο αλάιπζεο 

είηε ιόγσ ησλ παξακεηξνπνηήζεσλ. Απηό πνπ είλαη όκσο πνιύ ζεκαληηθό, πέξα από 

ην γεγνλόο όηη παξνπζηάδνπλ θάπνηα δπζθνιία ζηελ εθαξκνγή ηνπο, είλαη όηη έρνπλ 

θαη κεγάιν ππνινγηζηηθό θόζηνο θαη ρξόλν. Σν ηειεπηαίν κπνξεί ίζσο λα απνθεπρζεί 



 

κε ηε ρξήζε άιισλ κεζόδσλ ππνβηβαζκνύ θιίκαθαο, όπσο ησλ εκπεηξηθώλ 

κεζόδσλ (Σνιίθα, 2005). 

Ο ράξηεο 4.1. παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πνξίζκαηα πάλσ ζηελ ηνπηθή αιιαγή θιίκαηνο 

γηα ηηο κέζεο θαη αθξαίεο βξνρνπηώζεηο. Απηή ε ηνπηθή αμηνιόγεζε βαζίζηεθε ζε 

κειέηεο κνληέισλ AOGCM, πεξηνρηθώλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ, ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο 

ππνβηβαζκνύ θιίκαθαο θαη ζηελ θαηαλόεζε ησλ θπζηθώλ δηαδηθαζηώλ. Ο ράξηεο 

ππνβάζξνπ δείρλεη ην βαζκό ζπλέπεηαο κεηαμύ ησλ πξνζνκνηώζεσλ AOGCM ηεο 

AR4 (21 πξνζνκνηώζεηο) ζηελ θαηεύζπλζε ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ αιιαγώλ ησλ 

βξνρνπηώζεσλ (ρξεζηκνπνηώληαο ην ζελάξην Α1Β θαη ζπγθξίλνληαο ηελ πεξίνδν 

2080-2099 κε ηελ πεξίνδν ειέγρνπ 1980-1999) (IPCC, 2007a). 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ράξηε 4.1. ινηπόλ, γηα ηνπο κήλεο ηνύλην, Ηνύιην θαη Αύγνπζην, 

παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο βξνρόπησζεο θαηά 90% ζην βόξεην θαη λόηην εκηζθαίξην 

θπξίσο,  παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο βξνρόπησζεο θαηά 66% ζην δπηηθό θαη αλαηνιηθό 

εκηζθαίξην, παξαηεξείηαη κείσζε ηεο βξνρόπησζεο θαηά 66% θπξίσο πξνο ηελ 

ήπεηξν ηεο Ακεξηθήο, ζηελ θεληξηθή Αθξηθή θαη ζηελ Απζηξαιία θαη παξαηεξείηαη 

κείσζε ηεο βξνρόπησζεο θαηά 90% θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. Γηα ηνπο 

κήλεο Γεθέκβξην, Ηαλνπάξην θαη Φεβξνπάξην παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο βξνρόπησζεο 

θαηά 90% ζην βόξεην εκηζθαίξην θπξίσο,  παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο βξνρόπησζεο 

θαηά 66% θπξίσο ζην λόηην εκηζθαίξην, παξαηεξείηαη κείσζε ηεο βξνρόπησζεο θαηά 

66% θπξίσο δπηηθά θαη αλαηνιηθά ηεο Ακεξηθήο θαη ζηελ βόξεηα Αθξηθή θαη 

παξαηεξείηαη κείσζε ηεο βξνρόπησζεο θαηά 90% θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ. 



 

 
Υάξηεο 4.1: ΢εκαληηθά πνξίζκαηα πάλσ ζηελ ηνπηθή αιιαγή θιίκαηνο γηα ηηο κέζεο 
θαη 
αθξαίεο βξνρνπηώζεηο (IPCC, 2007a). 
 

 

4.2.3. Τα κνληέια GCMs θαη ηα όξηά ηνπο 
 

Ζ εθηίκεζε ηεο επαηζζεζίαο ηνπ θιίκαηνο ζηηο αιιαγέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γίλεηαη κέζσ ησλ Μνληέισλ Γεληθήο Κπθινθνξίαο (General 

Circulation Models, GCMs), ηα νπνία απνηεινύλ απινπνηεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Απηά ηα ζύλζεηα ππνινγηζηηθά κνληέια ρσξίδνπλ ην γήηλν θιηκαηηθό ζύζηεκα κε ηε 

βνήζεηα θαλλάβνπ ζε πνιιέο ππνδηαηξέζεηο - πιέγκαηα (40.000 πεξίπνπ) ζε 



 

νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε δηάζηαζε. Σα GCMs πξνζπαζνύλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ηηο 

θπζηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ειέγρνπλ ην θιηκαηηθό ζύζηεκα, βαζηδόκελα πάλσ ζε 

γλσζηνύο θπζηθνύο λόκνπο ηεο ζεξκνδπλακηθήο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε δπλακηθή θαη 

ηε θπζηθή ηεο αηκόζθαηξαο θαη ησλ σθεαλώλ. Με εξγαιεία ηηο εμηζώζεηο ηεο 

πδξνδπλακηθήο ηνπ Von Helmholtz, ηηο κεζόδνπο επίιπζεο δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ κε 

ηε βνήζεηα κεγάισλ ζύγρξνλσλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ, θαζώο θαη ηηο 

καζεκαηηθέο κεζόδνπο παξεκβνιήο θαη εμνκάιπλζεο ζε θάζε ππνδηαίξεζε - πιέγκα, 

ηα GCMs δίλνπλ κηα ζρεηηθά αθξηβή πξόγλσζε [24]. Φαηλόκελα αλάδξαζεο ζην 

θιηκαηηθό ζύζηεκα, όπσο νη δηαδηθαζίεο πνπ κπνξεί λα ειαηηώζνπλ ή λα εληζρύζνπλ 

ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πεξηιακβάλνληαη απηνκάησο ζε απηά ηα κνληέια θαη 

αλαθέξνληαη θπξίσο ζε αιιαγέο ζηε ρηνλνθάιπςε ή ζηε παγνθάιπςε, ζηα ζύλλεθα 

θαη ζηνπο πδξαηκνύο. Παξνπζηάδνπλ ιεπηνκεξή αλαπαξάζηαζε ησλ αηκνζθαηξηθώλ 

θηλήζεσλ θαη ηεο αληαιιαγήο ζεξκόηεηαο θαζώο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ 

μεξάο, σθεαλώλ θαη πάγσλ. 

΢ηα κνληέια GCMs κε ηελ αιιαγή ησλ δεδνκέλσλ, νη εξεπλεηέο πξνβιέπνπλ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην θιίκα. ΢ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ πεηξακάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη γίλνληαη πξνζπάζεηεο λα εθηηκεζνύλ νη επηπηώζεηο από ηνλ 

απόηνκν δηπιαζηαζκό ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ CΟ2 ζην θιίκα ("equilibrium 

response" experiments). Όκσο, ηνλ ηειεπηαίν θαηξό δίλεηαη έκθαζε ζε πεξηζζόηεξν 

ξεαιηζηηθά πεηξάκαηα ("transient response" experiments), ζηα νπνία νη θιηκαηηθέο 

αιιαγέο εθηηκνύληαη κε βάζε ηελ ππόζεζε όηη νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ CΟ2 απμάλνληαη 

ζηαδηαθά (π.ρ. 1 % αλά έηνο). 

Ωζηόζν, ζηα απνηειέζκαηα απηώλ ησλ κνληέισλ ππάξρεη ζεκαληηθή αβεβαηόηεηα, 

ηδίσο ζηε ζεξκνθξαζία θαη ζηε βξνρόπησζε αιιά θαη ζε ηνπηθέο θιηκαηηθέο αιιαγέο, 

ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο θαη ζηα νηθνζπζηήκαηα. Απηή ε αβεβαηόηεηα πξνέξρεηαη 

θπξίσο από ηελ ειιηπή γλώζε θαη πξνζνκνίσζε (simulation) παξακέηξσλ όπσο: 

 Τα ζύλλεθα: Αλεπαξθήο θαη πεξηνξηζκέλε αλαπαξάζηαζε ηεο λέθσζεο, 

επίδξαζε ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην. 

 Οη σθεαλνί: Τπεξαπινύζηεπζε ησλ σθεάλησλ κνληέισλ, αληαιιαγή 

ελέξγεηαο κεηαμύ σθεαλώλ - αηκόζθαηξαο. 

 Τα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ: Ρπζκόο εθπνκπήο θαη ρεκηθέο αληηδξάζεηο. 

 Οη πνιηθνί πάγνη: Άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. Δπίζεο,  ηα  θιηκαηηθά  

κνληέια  GCMs  εκπεξηέρνπλ  θαη νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνύο, κε 

ζεκαληηθόηεξνπο ηνπο αθόινπζνπο: 



 

1. Ζ πεξηνξηζκέλε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ησλ παγθόζκησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ, 

νδεγεί ζην λα κελ κπνξνύλ λα απεηθνληζζνύλ κε αθξίβεηα πνιιά γεσγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, θαζώο επίζεο θαη νη αιιειεπηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα 

αλάκεζα ζηελ αηκόζθαηξα θαη ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

2. Οη θπζηθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ θιίκαηνο ζε ηνπηθό επίπεδν είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξεο από απηέο πνπ πξνβιέπνληαη από ην κέζν θιίκα ησλ επείξσλ ή 

επξύηεξσλ πεξηνρώλ. 

3. Ζ αληζνκεξήο ρσξηθή δξάζε ησλ αεξνιπκκάησλ δελ κπνξεί λα ιεθζεί 

ππόςε ζηα παγθόζκηα θιηκαηηθά κνληέια. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ειάρηζηα 

πεηξάκαηα ζπκπεξηιακβάλνπλ ζηα δεδνκέλα ηνπο ηηο εθπνκπέο ησλ 

αεξνιπκκάησλ, ελώ αθόκα θαη όηαλ ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην, απηό γίλεηαη κε 

πνιύ απινπνηεκέλν ηξόπν. 

4. Οη αιιαγέο ζηηο ρξήζεηο γεο, όπσο ε απνδάζσζε θαη ε εξεκνπνίεζε, δελ 

ιακβάλνληαη ζπρλά ππόςε, παξόιν πνπ επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ην θιίκα 

ζε ηνπηθό επίπεδν. (Crowell, M., Douglas, B. and Leatherman, S.,1997) 

 

 

4.2.4. Οη εθηηκήζεηο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ 
 

Σα θιηκαηηθά κνληέια γεληθήο θπθινθνξίαο σθεαλώλ θαη αηκόζθαηξαο 

ζπκθσλνύλ, όηη θαη νη θπζηθνί θαη νη αλζξσπνγελείο παξάγνληεο έρνπλ ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηηο αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 20νπ αηώλα θαη 

πξνβιέπνπλ όηη ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο πηζαλόηαηα λα ζπλερηζηεί θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ 21νπ αηώλα. Οη θπζηθέο επηδξάζεηο ήηαλ ζρεηηθά ζεκαληηθόηεξεο ζηε 

ζέξκαλζε ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα, ελώ νη αλζξώπηλεο επηδξάζεηο έρνπλ 

δηαδξακαηίζεη θπξίαξρν ξόιν ζηε ζέξκαλζε πνπ παξαηεξήζεθε ζηηο πξόζθαηεο 

δεθαεηίεο. Ζ αμηνπηζηία απηώλ ησλ κνληέισλ ζηελ παγθόζκηα αιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνλ 20ν αηώλα, εδξαηώλεη ηελ εκπηζηνζύλε ζηηο πξνβιέςεηο ηεο 

αλζξσπνγελνύο ζπκβνιήο ζηηο κειινληηθέο αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

΢ε γεληθέο γξακκέο ηα κνληέια GCMs, κε θύξην ζεκείν αλαθνξάο ηελ αύμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα, δηαπηζηώλνπλ όηη ήδε έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί κηα αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε θαη πξνβιέπνπλ 

όηη ε αύμεζε απηή ζα ζπλερηζηεί κε εληεηλόκελνπο ξπζκνύο ηα επόκελα ρξόληα. Ζ 

αύμεζε ζα είλαη εληνλόηεξε ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο, γη' απηό ε Αξθηηθή θαη ε 

Αληαξθηηθή παίδνπλ πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αλίρλεπζε ησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ. 

Αθόκε, πξνβιέπνπλ κείσζε ηνπ ρηνληνύ θαη ησλ πάγσλ, απμνκεηώζεηο ησλ 



 

βξνρνπηώζεσλ αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή ζέζε θάζε πεξηνρήο θαη αύμεζε ηεο 

έληαζεο ησλ αθξαίσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ. 

Ωζηόζν, ηα κνληέια GCMs δίλνπλ αξθεηά δηαθνξεηηθέο εθηηκήζεηο γηα δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. Αθόκε πεξηζζόηεξν δύζθνιν είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ 

θιηκαηηθώλ αιιαγώλ γηα κηθξόηεξεο πεξηνρέο όπσο ε Δπξώπε. Ζ έθηαζε ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο αύμεζεο αλακέλεηαη λα είλαη κεγαιύηεξε ζηε Βόξεηα Δπξώπε θαηά 

κέζν όξν, ζε ζρέζε κε ηηο κεζνγεηαθέο πεξηνρέο. Με βάζε απνηειέζκαηα ζελαξίσλ 

ηεο IPCC γηα ηε Νόηηα Δπξώπε (IPCC, 1992), θαη δερόκελνη όηη ε αύμεζε 

παγθνζκίσο κέρξη ην 2030 ζα είλαη 1,8° C, ε ζεξκνθξαζία αλακέλεηαη λα 

παξνπζηάζεη αύμεζε 2° C ην ρεηκώλα θαη 2° C - 3° C ην θαινθαίξη, ε βξνρόπησζε 0 -

10% κεγαιύηεξε ην ρεηκώλα θαη 5 -15% κηθξόηεξε ην θαινθαίξη θαη ε κεηαβνιή ζηελ 

πγξαζία εδάθνπο από -5% κέρξη +5% ην ρεηκώλα θαη από -15% κέρξη -25% ην 

θαινθαίξη. ΢ύκθσλα κε ηα ζελάξηα ηεο IPCC, ε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο 

αλακέλεηαη λα απμεζεί θαηά 22 cm κέρξη ην 2050 θαη θαηά 50 cm κέρξη ην 2100 (κε 

εύξνο 15 cm - 95cm). 

΢ε κειέηε ηεο Δ.Μ.Τ. (Βαξώηζνο Κ.,1996) γηα ηηο παξαηεξνύκελεο θαη κειινληηθέο 

θιηκαηηθέο αιιαγέο ζε Μεζόγεην θαη Διιάδα, αλαθέξεηαη όηη ηα θιηκαηηθά κνληέια δελ 

κπνξνύλ λα πξνζνκνηώζνπλ κε αθξίβεηα ηελ ηνπηθή θαηαλνκή ηνπ πεηνύ. Γηα 

παξάδεηγκα ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, δηαθνξεηηθά κνληέια δίλνπλ θαη 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Τπάξρνπλ όκσο ζνβαξέο ελδείμεηο, όηη αλακέλεηαη κηα 

πηζαλή κείσζε ηνπ πεηνύ θαηά 10% - 15% (ζε ζρέζε κε ηηο κέζεο ηηκέο 1951-1980) 

ζε κεξηθέο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ κέρξη ην 2030, έηνο θαηά ην νπνίν, όπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, αλακέλεηαη ν δηπιαζηαζκόο ηνπ CO2 ζε ζρέζε κε ηηο 

ηηκέο ηεο πξνβηνκεραληθήο πεξηόδνπ. Μηα ηέηνηα πξννπηηθή ζα επηδεηλώζεη ηελ 

ππάξρνπζα θαηάζηαζε, θπξίσο όζνλ αθνξά ηα απνζέκαηα ηνπ λεξνύ θαη ηελ 

αγξνηηθή παξαγσγή. Έηζη, ν θίλδπλνο γηα κηα πξνο ηα βόξεηα κεηαηόπηζε ηεο 

θνληηλόηεξεο εξεκηθήο δώλεο, πνπ ίζσο θαιύςεη ηε Ν. Δπξώπε, δελ κπνξεί λα 

εμαηξεζεί θαη ζα πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππόςε. Σν γεγνλόο απηό έρεη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία γηα ηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, όπνπ ηα απνζέκαηα λεξνύ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθά γηα πνιιέο γεσξγηθέο θαη βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο (Europe's 

Environment, 1998). 

΢ε ζρεηηθή κειέηε ηνπ European Climate Support Network (ECSN, 1995) 

αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα πέληε θιηκαηηθώλ κνληέισλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζε 

ηξία από ηα κεγαιύηεξα εξεπλεηηθά θιηκαηηθά θέληξα παγθνζκίσο (Hadley Center 

ζηελ Αγγιία, Ηλζηηηνύην Max-Planck ζηε Γεξκαλία, Γαιιηθή Μεηεσξνινγηθή 

Τπεξεζία). Σα απνηειέζκαηα απηώλ ησλ κνληέισλ αθνξνύλ ηηο αιιαγέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ πεηνύ - γηα ρεηκώλα θαη θαινθαίξη - ζε πεξίπησζε 



 

δηπιαζηαζκνύ ηνπ CO2 γύξσ ζην 2030. Όζνλ αθνξά ηε ζεξκνθξαζία, παξά ηηο 

επηκέξνπο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ κνληέισλ, πξνβιέπεηαη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

πνπ ζα είλαη κεγαιύηεξε πάλσ από ηελ μεξά. Σνλ ρεηκώλα ε αύμεζε απηή ζα 

θπκαίλεηαη από 0° C έσο 4° C, αλάινγα κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη κε ηηο 

κεγαιύηεξεο ηηκέο ζηε Βόξεηα ΢θαλδηλαβία. Σν θαινθαίξη ε αύμεζε ζα θπκαίλεηαη από 

0° C έσο 3° C, κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο πάλσ από ηε Νόηηα θαη Κεληξηθή Δπξώπε. 

΢ρεηηθά κε ηηο αιιαγέο ζηνλ πεηό ηα απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ από κνληέιν ζε 

κνληέιν, γεγνλόο πνπ δείρλεη ηελ αβεβαηόηεηα πνπ ππάξρεη αθόκε γηα πξνβιέςεηο ζε 

ηνπηθή θαη πεξηθεξεηαθή θιίκαθα (J. Alishon, 2004 θαη Ξεξάθεο Π.,1998). 

΢ύκθσλα κε έθζεζε ηνπ Βξεηαληθνύ Κιηκαηνινγηθνύ Κέληξνπ Hadley Center (Hadley 

Center, 1995), ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από δύν ππνινγηζηηθά πεηξάκαηα 

θιηκαηηθώλ κνληέισλ (δύν δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο ησλ GCMs: Had CM2 θαη Had 

CM3), ιακβάλνληαο ππόςε ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ 

ζεηνύρσλ ελώζεσλ, πξνβιέπνπλ κηα καθξνρξόληα αύμεζε ηεο παγθόζκηαο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 0,2° C / δεθαεηία. 

Έλαο ηέηνηνο ξπζκόο αύμεζεο, είλαη θαηά δπν θνξέο κεγαιύηεξνο από ηνλ ξπζκό 

πνπ κπνξνύλ λα αληέμνπλ ηα πην επαίζζεηα νηθνζπζηήκαηα. Σα κνληέια απηά 

πξνβιέπνπλ αθόκε αύμεζε ηνπ πεηνύ ζηα κέζα θαη πςειά γεσγξαθηθά πιάηε, εηδηθά 

ην ρεηκώλα, θαη κείσζε ηνπ πεηνύ ζηηο ππνηξνπηθέο δώλεο, ελώ γηα ηε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο πξνβιέπνπλ κηα παγθόζκηα κέζε αύμεζε ηεο ηάμεο ησλ 4 cm / δεθαεηία 

(Zhang, K.,1998). 

Όπσο επηζεκάλζεθε ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο, ν σθεαλόο είλαη έλαο 

θξίζηκνο παξάγνληαο ζηελ εμέιημε ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν ν πιαλήηεο ελεξγνπνηεί 

ην θιίκα θαη πσο απηό αιιάδεη, ιόγσ ηνπ απνιύηνπ κεγέζνπο ησλ σθεάλησλ 

ξεπκάησλ, ηεο πνιππινθόηεηαο ησλ ζεξκηθώλ αληαιιαγώλ θαη ηεο ζύδεπμεο 

σθεαλνύ - αηκόζθαηξαο. Γηα ηελ ύπαξμε πεξηζζόηεξν αμηόπηζησλ ζηνηρείσλ γύξσ 

από απηά ηα ζέκαηα, ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο EOS («Παξάξηεκα III», [24]), 

ηέζεθε ζε ηξνρηά ζηηο 1/3/2002 ν επξσπατθόο δνξπθόξνο Envisat, κε ζθνπό λα 

θσηνγξαθίδεη ηηο νξαηέο αιιά θαη ηηο αόξαηεο - ππέξπζξεο ή ππεξηώδεηο - κεηαβνιέο 

ηεο αηκόζθαηξαο, λα ζπιιέγεη ζηνηρεία γηα ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ ζηξώκαηνο ηνπ όδνληνο, ηνπο πάγνπο, ηελ ηήμε ηνπ πάγνπ ζηελ Αληαξθηηθή, ηνπ 

σθεαλνύο, ηηο θπζηθέο θαηαζηξνθέο, ην έδαθνο θαη ηηο αιιαγέο ζην παγθόζκην θιίκα. 

 

     

 

 

 

 



 

 

Δηθόλα 4.2. Ο δνξπθόξνο Envisat ζε ηξνρηά γύξσ από ηε Γε. Έρεη κηα ζύγρξνλε κε 

ηνλ ήιην ηξνρηά, εθηειεί κηα πιήξε πεξηζηξνθή γύξσ από ηε Γε θάζε 100 min ζε ύςνο 

800 km θαη ζε κηα πεξίνδν 35 εκεξώλ ε ηξνρηά ηνπ θαιύπηεη νιόθιεξν ηνλ πιαλήηε, 

κε ηα 2/3 ηνπ ρξόλνπ απηνύ λα πεηάεη πάλσ από ην λεξό (Space flight Now, BBC, 

2002). 

 

Ο Envisat είλαη ν πξώηνο δνξπθόξνο, ν νπνίνο αλακέλεηαη λα ζπκβάιιεη ζηνλ 

έιεγρν γηα ηε ζπκκόξθσζε ησλ θξαηώλ ζην Πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην. Ο θύξηνο όκσο 

ζηόρνο είλαη λα εληνπίδεη ηηο ζρέζεηο αλάκεζα ζηα δηάθνξα θιηκαηηθά θαηλόκελα, γηα 

λα ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο απνδείμεηο γηα απηά αθελόο θαη αθεηέξνπ λα 

απνθεύγνληαη όζν είλαη δπλαηόλ νη επηζηεκνληθέο αβεβαηόηεηεο. Έηζη, ηα θιηκαηηθά 

κνληέια ζα έρνπλ θαιύηεξε απόδνζε, αθνύ νη είζνδνη δεδνκέλσλ ηόζν ζηα κνληέια 

ησλ σθεαλώλ όζν θαη ηεο αηκόζθαηξαο, πνπ καδί δηακνξθώλνπλ ηελ αθεηεξία γηα 

ηελ πξόβιεςε ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο, ζα πεξηγξάθνληαη αθξηβέζηεξα. 

 

4.2.5. Δπηθπιάμεηο γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ 
 

Ζ ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κε ηελ επηπιένλ απνξξόθεζε 

πνζνηήησλ ελέξγεηαο ζηελ αηκόζθαηξα είλαη δεδνκέλε θαη δελ ακθηζβεηείηαη 

επηζηεκνληθά από θαλέλαλ. Ζ αύμεζε ηεο κέζεο παγθόζκηαο ζεξκνθξαζίαο ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, επίζεο δελ ακθηζβεηείηαη από θαλέλαλ. 

Ωζηόζν, θαλέλαο επηζηήκνλαο δελ δηαηείλεηαη όηη απάληεζε ηεθκεξησκέλα ζην 

πξόβιεκα, όηη ην θαηλόκελν απηό είλαη ππεύζπλν γηα ηε ζέξκαλζε ηεο Γεο. Ζ βαζηθή 

ππνςία, όηη δελ είλαη δπλαηόλ ην ζεξκηθό πεξηερόκελν ηεο αηκόζθαηξαο λα κεγαιώλεη 

εμαηηίαο θπξίσο ηεο αύμεζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ην γεγνλόο απηό λα 

κελ έρεη επίπησζε ζηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε, δελ είλαη 

επηζηεκνληθή απόδεημε, νδεγεί όκσο ηηο θπβεξλήζεηο ζηηο επαλεηιεκκέλεο δηεζλείο 

ζπδεηήζεηο γηα ηε ιήςε κέηξσλ ζρεηηθώλ κε ηνλ πεξηνξηζκό ησλ εθπνκπώλ ησλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 



 

΢ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί θαη ε αληίζεηε άπνςε, ε άπνςε ησλ 

ζθεπηηθηζηώλ ηνπ θιίκαηνο, ζύκθσλα κε ηελ νπνία ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο IPCC 

έρνπλ πνιηηηθνπνηεζεί θαη απνηπγράλνπλ λα κεηαβηβάζνπλ ηηο ειινρεύνπζεο 

αβεβαηόηεηεο πνπ είλαη ζεκαληηθέο ζηηο πνιηηηθέο εθηηκήζεηο, αθνύ ηα θιηκαηηθά 

κνληέια θαη νη αλαιύζεηο ηνπο βαζίδνληαη ζε παξακέηξνπο πνπ είλαη άγλσζηεο θαη κε 

αλαγλσξίζηκεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε θξηηηθή πνπ αζθείηαη ζηελ IPCC θηλείηαη ζηνπο 

παξαθάησ άμνλεο: 

1. Σα θιηκαηηθά κνληέια δελ αλαιύνπλ επαξθώο ην ξόιν ησλ λεθώλ, ησλ 

πδξαηκώλ, ησλ αεξνιπκάησλ, ησλ σθεάλησλ ξεπκάησλ θαη ηεο ειηαθήο 

επίδξαζεο. 

2. Σα θιηκαηηθά κνληέια δελ κπνξνύλ λα πξνζνκνηώζνπλ κε επηηπρία ηε 

δηαθνξά ζηηο ηάζεηο κεηαμύ ηεο ρακειόηεξεο ηξνπόζθαηξαο θαη ησλ άιισλ 

ζηξσκάησλ ηεο αηκόζθαηξαο. 

3. Σα θιηκαηηθά κνληέια βαζίδνληαη κεηαμύ ησλ άιισλ θαη ζε ππνζέζεηο, πνπ 

είλαη όρη κόλν άγλσζηεο, αιιά είλαη αδύλαηνλ λα γίλνπλ γλσζηέο κε ηελ 

αθξίβεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο αλάινγεο πνιηηηθήο. 

 

΢ύκθσλα κε ηνλ Καζεγεηή ηεο Βηνγεσγξαθίαο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Λνλδίλνπ P. 

Scott, "ελώ νη επηζηήκνλεο ηεο IPCC γλσξίδνπλ όηη ην θιίκα είλαη έλα από ηα πην 

πνιύπινθα (ρανηηθά) ζπζηήκαηα πνπ ππάξρνπλ, παξ' όια απηά ηζρπξίδνληαη όηη 

κπνξνύλ λα ην δηαρεηξηζηνύλ πξνζπαζώληαο λα ειέγμνπλ έλα κηθξό κόλν αξηζκό 

παξαγόλησλ, δειαδή ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Από επηζηεκνληθή 

άπνςε απηό είλαη εληειώο αβάζηκν (Space flight Now, BBC, 1/3/2002). Πξάγκαηη, 

νη αλαδξάζεηο ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο ζηελ αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη κηα 

ηεξάζηηνπ βαζκνύ πνιππινθόηεηα. Ωο γλσζηόλ, νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην 

θιηκαηηθό ζύζηεκα είλαη ε αηκόζθαηξα, ε πδξόζθαηξα, ε βηόζθαηξα, νη πάγνη θαη ην 

ιεπηό ζηξώκα γεο. Οη αιιειεπηδξάζεηο απηώλ ησλ παξαγόλησλ δεκηνπξγνύλ 

θαηλόκελα πνπ είλαη ρανηηθά θαη γηα ηηο λνκνηέιεηεο ησλ ρανηηθώλ ζπζηεκάησλ ε 

επηζηήκε πξνο ην παξόλ γλσξίδεη ειάρηζηα πξάγκαηα. Δίλαη ειάρηζηε ε γλώζε γηα ην 

πσο ζα αιιάμεη ην θιηκαηηθό ζύζηεκα, αλ κεηαβιεζνύλ θαηά ειάρηζην θάπνηεο 

παξάκεηξνη ηεο ύπαξμεο ηνπ. ΢ηηο θαηαζηάζεηο απηέο, γηα ειάρηζηεο κεηαβνιέο ησλ 

όξσλ ύπαξμεο, παξνπζηάδεηαη κηα ηεξάζηηα κεηαβνιή ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε κεξηθέο 

δεθαεηίεο ε γλώζε ζηνλ ηνκέα απηόλ πηζαλόηαηα λα πξνρσξήζεη. ΢ήκεξα, ην 

πξόβιεκα αληηκεησπίδεηαη ζηαηηζηηθά, ζηε βάζε ηεο ππάξρνπζαο γλώζεο ησλ 

θπζηθώλ επηζηεκώλ. Σα ηειεπηαία ρξόληα δεκνζηεύηεθαλ ζεκαληηθέο εξγαζίεο, νη 



 

νπνίεο ακθηζβεηνύλ ηελ εγθπξόηεηα ησλ πξνβιέςεσλ ησλ ζελαξίσλ ηεο IPCC. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη κεξηθέο από απηέο: 

1. ΢ε πξόζθαηε κειέηε απνδείρζεθε ζύκθσλα κε ηνλ Przybylak, όηη δελ 

ππάξρεη απμεηηθή ηάζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε αξθηηθέο θαη ππν-αξθηηθέο 

πεξηνρέο θαη όηη νη ζεξκνθξαζίεο ηεο ηειεπηαίαο εηθνζαεηίαο είλαη ίδηεο κε 

απηέο ηνπ 19νπ αηώλα(Przybylak, 2000). 

2. ΢ε άξζξν πνπ δεκνζηεύζεθε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2001 ζε έγθξηην όξγαλν ηνπ 

Πξνγξάκκαηνο Παξαθνινύζεζεο ηεο Γεο EOS (Earth Observing System) ηεο 

Ακεξηθαληθήο Γεσθπζηθήο Έλσζεο, δεθακειήο νκάδα επηζηεκόλσλ 

αλαθνίλσζε όηη, όπσο πξνθύπηεη από έλα αλαθαηαζθεπαζκέλν θιηκαηηθό 

δείγκα 10.000 εηώλ γηα ηνλ Γπηηθό Αξθηηθό σθεαλό, ε ζεξκνθξαζία ζήκεξα 

είλαη πνιύ ρακειόηεξε από όζν ήηαλ ζην παξειζόλ, αληίζεηα κε ηηο 

πξνβιέςεηο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

3. ΢ε άξζξν πνπ δεκνζηεύηεθε ζην έγθξηην πεξηνδηθό «Nature» ζηηο 31 

Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2002, άιιε νκάδα επηζηεκόλσλ δηαπηζηώλεη όηη, ελώ ηα 

ηειεπηαία ρξόληα ε κέζε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ζηνλ πιαλήηε απμαλόηαλ 

θαηά 0,19° C / δεθαεηία, ζηελ Αληαξθηηθή αληίζεηα κεησλόηαλ θαη κάιηζηα 

θαηά 0,7° C / δεθαεηία. Γειαδή, αληί ηεο εληεηλόκελεο αύμεζεο ζηηο πνιηθέο 

πεξηνρέο πνπ πξνβιέπνπλ ηα θιηκαηηθά κνληέια, ππάξρεη πνιύ ζεκαληηθή 

κείσζε (Space flight Now, BBC, 1/3/2002). 

 

Με ηηο παξαπάλσ κειέηεο δελ επηρεηξείηαη λα δνζεί ην κήλπκα όηη πξέπεη λα 

αγλνεζνύλ νη αλζξσπνγελείο επηδξάζεηο, θαη θπξίσο ε αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην θιίκα. Ούηε είλαη δπλαηόλ λα πξνθεηεπηεί όηη δελ 

ζα ππάξμεη κνληκόηεξε θιηκαηηθή αιιαγή. Απιώο θαηαδεηθλύεηαη πόζν δύζθνιεο θαη 

ακθηζβεηήζηκεο είλαη νη πξνγλώζεηο, αιιά θαη πόζν κεηαβιεηό είλαη νύησο ή άιισο 

ην θιίκα ζηελ αλζξώπηλε κηθξνθιίκαθα, κε ή ρσξίο αλζξσπνγελείο επηδξάζεηο. Με 

δεδνκέλν ινηπόλ όηη νη πξνβιέςεηο γηα ην θιίκα δελ είλαη αθόκε νινθιεξσκέλεο, νη 

απμαλόκελεο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ελδερνκέλσο λα κελ είλαη 

γλήζηα απόδεημε ηεο αλζξώπηλεο επηξξνήο ζην παγθόζκην θιίκα. 

 

 
 
 
 



 

4.3. Αμηνπηζηία θαη αβεβαηόηεηεο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ θαη 
ζελαξίσλ ζηελ εθηίκεζε κειινληηθώλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ 
 
 
Ζ ζπκβνιή ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ ζηελ εθηίκεζε θαη ηελ αμηνιόγεζε ηεο 

κειινληηθήο θιηκαηηθήο αιιαγήο, νθεηιόκελε ζηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, είλαη αδηακθηζβήηεηε. Σα θιηκαηηθά κνληέια, εηδηθά γηα κεγαιύηεξεο 

θιίκαθεο, κπνξνύλ λα καο δώζνπλ πην αμηόπηζηεο πνζνηηθέο εθηηκήζεηο ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο. Παξ’ όια απηά, ελέρνπλ θάπνηεο αβεβαηόηεηεο, νη νπνίεο πξέπεη 

πάληα λα ζπλππνινγίδνληαη. 

Ζ αμηνπηζηία ησλ κνληέισλ ζηεξίδεηαη ζε ηξεηο βαζηθνύο παξάγνληεο. Καη’ αξράο, σο 

καζεκαηηθά κνληέια, ηα θιηκαηηθά κνληέια αλαπαξηζηνύλ ην θιηκαηηθό ζύζηεκα 

βαζηζκέλα ζε θπζηθνύο λόκνπο, όπσο ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, ηεο ελέξγεηαο 

θαη ηεο νξκήο, θαζώο θαη ζε πιήζνο παξαηεξήζεσλ. Έπεηηα, ηα κνληέια απηά έρνπλ 

ηελ ηθαλόηεηα λα πξνζνκνηώλνπλ ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ θιίκαηνο θαη κέζεο 

ηηκέο θιηκαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ όπσο ε κεγάιεο θιίκαθαο θαηαλνκή ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ζεξκνθξαζίαο, νη βξνρνπηώζεηο, ε αθηηλνβνιία, ν άλεκνο, ηα σθεάληα 

ξεύκαηα θαη ε έθηαζε ηνπ ζαιάζζηνπ πάγνπ. Μάιηζηα, ε αμηνπηζηία είλαη κεγαιύηεξε 

γηα νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. ζεξκνθξαζία) από όηη γηα άιια (π.ρ. 

βξνρνπηώζεηο). Μπνξνύλ επίζεο λα πξνζνκνησζνύλ ζεκαληηθέο πηπρέο ηεο 

κεηαβιεηόηεηαο ηνπ θιίκαηνο, όπσο νη επνρηαθέο αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηα 

παιηξξνηαθά ζπζηήκαηα, νη ηξνρηέο πνπ αθνινπζνύλ νη θαηαηγίδεο θαη νη δώλεο 

βξνρνπηώζεσλ (IPCC, 2007a). 

Σα δεδνκέλα απηά αμηνινγνύληαη επηπιένλ κε ηε βνήζεηα παξαηεξήζεσλ ηεο 

αηκόζθαηξαο, ηεο θξπόζθαηξαο, ηνπ σθεαλνύ θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. ΢ηελ 

εηθόλα 4.3. παξνπζηάδεηαη ε κέζε πιαλεηηθή ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 20νπ αηώλα. Οη ηηκέο πξνέξρνληαη από παξαηεξήζεηο 

(καύξε γξακκή) θαη από 58 πξνζνκνηώζεηο ζε 14 δηαθνξεηηθά κνληέια πνπ 

πεξηιακβάλνπλ αλζξσπνγελείο θαη θπζηθέο θηλεηήξηεο δπλάκεηο πνπ επεξεάδνπλ ην 

θιίκα (θίηξηλν). Παξνπζηάδνληαη επίζεο νη κέζεο ηηκέο από απηέο ηηο πξνζνκνηώζεηο 

(θόθθηλε γξακκή). Οη ζεξκνθξαζηαθέο αλσκαιίεο παξνπζηάδνληαη ζε ζρέζε κε ηηο 

κέζεο ηηκέο ηεο πεξηόδνπ 1901-1950. Οη θάζεηεο γθξίδεο γξακκέο αλαπαξηζηνύλ ηε 

ρξνληθή ζηηγκή ζεκαληηθώλ εθαηζηεηαθώλ εθξήμεσλ (IPCC, 2007a). 

Μία αθόκα αμηνιόγεζε ησλ κνληέισλ κπνξεί λα γίλεη αλ δνθηκαζηνύλ θαη σο 

κεηεσξνινγηθά κνληέια, αλαπαξηζηώληαο ζε κηθξόηεξεο θιίκαθεο ηελ επνρηαθή θαη 

ελδνεηήζηα κεηαβιεηόηεηα. (IPCC, 2007a) Δπίζεο, ηα θιηκαηηθά κνληέια έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα πξνζνκνηώλνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θιίκαηνο θαη θιηκαηηθώλ αιιαγώλ 



 

παξειζνληηθώλ πεξηόδσλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε ζεξκή πεξίνδνο ζηα κέζα ηεο 

Οινθαίλνπ πεξηόδνπ, πξηλ από 6000 ρξόληα (IPCC, 2007a). 

 

 
Δηθόλα 4.3. Μέζε πιαλεηηθή ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ 20νπ αηώλα (IPCC, 2007a). 
 
 

Παξά ηελ αμηνπηζηία ηνπο, ηα κνληέια εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο αβεβαηόηεηεο, αθόκα 

θαη ζε κεγαιύηεξεο θιίκαθεο. Οη αβεβαηόηεηεο ησλ κνληέισλ αθνξνύλ πεξηνξηζκνύο 

ζρεηηθνύο κε ηελ ππνινγηζηηθή δύλακε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ελώ ε επηζηεκνληθή 

γλώζε θαη αμηνιόγεζε παίδεη επίζεο πνιύ κεγάιν ξόιν. ΢εκαληηθέο αβεβαηόηεηεο 

αθνξνύλ θαη ζηελ έιιεηςε ιεπηνκεξώλ παξαηεξήζεσλ γηα ζπγθεθξηκέλεο θπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, όπσο ζπκβαίλεη ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ λεθώλ, θαη ζηε θπζηθή 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ θιίκαηνο. Δπηπιένλ, νη ηπρόλ παξακεηξνπνηήζεηο δηαθόξσλ 

θπζηθώλ δηαδηθαζηώλ είλαη ε αηηία ζπζηεκαηηθώλ ζθαικάησλ (IPCC, 2007a). 

Παξά ηηο αβεβαηόηεηεο, ηα θιηκαηηθά κνληέια έρνπλ απνδεηρζεί ζεκαληηθό εξγαιείν 

γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ παξόληνο θαη κειινληηθνύ θιίκαηνο θαη έρνπλ ζην ζύλνιό 

ηνπο εθηηκήζεη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εμαηηίαο ηεο αύμεζεο ησλ ζεξκνθεπηθώλ 

αεξίσλ, εθηίκεζε πνπ ζπλάδεη κε ηηο παξαηεξεζείζεο θιηκαηηθέο αιιαγέο. Άιισζηε ε 

ηερλνινγία ησλ ππνινγηζηώλ δηαξθώο βειηηώλεηαη, απμάλνληαο ηελ ππνινγηζηηθή 

δύλακε θαη πξνζνκνηώλνληαο κε θαιύηεξε αλάιπζε ηηο θπζηθέο δηαδηθαζίεο θαη ηα 

ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά, θαζηζηώληαο ηα κνληέια όιν θαη πην απνηειεζκαηηθά (IPCC, 

2007a). 

 

 



 

4.3.1. Μνληέιν NCAR - CCSM3 

 

 Δπηζθόπεζε ηνπ CAM 3.0 

 
Σν CAM 3.0 είλαη ε πέκπηε γελεά ησλ NCAR αηκνζθαηξηθώλ GCMS. Σν όλνκα ηνπ 

κνληέινπ έρεη αιιάμεη από Community Climate Model ζε Community Atmosphere 

Model γηα λα απεηθνλίζεη ην ξόιν ηνπ CAM 3.0 ζην πιήξσο ζπδεπγκέλν θιηκαηηθό 

ζύζηεκα. ΢ε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνύκελεο γελεέο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ κνληέινπ, ην 

CAM 3.0 έρεη ζρεδηαζηεί κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ 

θαη ησλ ππεύζπλσλ ηεο νκάδαο εξγαζίαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ κνληέινπ (AMWG). Ζ 

AMWG πεξηιακβάλεη επηζηήκνλεο από ην NCAR, από ηελ παλεπηζηεκηαθή 

θνηλόηεηα, θαη από θπβεξλεηηθά εξγαζηήξηα. Γηα ην CAM 3.0, ην AMWG πξόηεηλε ηε 

δνθηκή κηαο πνηθηιίαο από δπλακηθνύο ππξήλεο θαη θαηαθόξπθεο 

παξακεηξνπνηήζεηο. Σα δεδνκέλα από απηά ηα πεηξάκαηα έρνπλ δεκνζηεπηεί 

ειεύζεξα δηα κέζνπ ηεο AMWG, ηδηαίηεξα κε νξγαλώζεηο-κέιε (π.ρ. PCMDI) κε 

κεζόδνπο γηα ηε ζύγθξηζε θιηκαηηθώλ κνληέισλ κε παξαηεξήζεηο. Οη πξνηεηλόκελεο 

ζρεκαηνπνηήζεηο κνληέισλ έρνπλ αμηνινγεζεί αλαιπηηθά ρξεζηκνπνηώληαο ελα λέν 

παθέην δηαγλσζηηθώλ δηαδηθαζηώλ πνπ δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Μ. Stevens θαη ηνλ J. 

Hack (CMS). Ζ νκνθσλία ησλ κειώλ ηεο AMWG είλαη λα δηαηεξεζεί ν θαζκαηηθόο  

δπλακηθόο ππξήλαο γηα ηελ πξώηε επίζεκε απειεπζέξσζε ηνπ CAM 3.0. Οη 

ζεκαληηθόηεξεο αιιαγέο ζηε θπζηθή αλαθέξνληαη: 

 

 Δπεμεξγαζία ζπκππθλσκέλνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη ζηα ζύλλεθα 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα πξνγλσζηηθή επεμεξγαζία. Οη αλαζεσξήζεηο 

παξακεηξνπνηήζεσλ γηα λα αζρνιεζνύλ πηό ξεαιηζηηθά κε ηελ επεμεξγαζία ηεο 

ζπκπύθλσζεο θαη ηεο εμάηκηζεο ππό ηνλ θαηαλαγθαζκό από κεγάιεο θιίκαθαο 

δηαδηθαζίεο θαη ην κεηαβαιιόκελν κέξνο ζύλλεθσλ πεξηγξάθνληαη  από ηνπο 

Zhang et Al. Ζ παξακεηξνπνίεζε έρεη δύν ζπληζηώζεο:  1) κία καθξνζθειή 

ζπληζηώζα πνπ πεξηγξάθεη ηελ αληαιιαγή ζπζηαηηθώλ ηνπ λεξνύ κεηαμύ ηεο 

ζπκπύθλσζεο θαη ηεο θάζεο εμάηκηζεο θαη ηεο ζρεηηθήο αιιαγήο ζεξκνθξαζίαο 

πνπ πξνθύπηνπλ από απηή ηελ αιιαγή θάζεο θαη 2) κία καδηθή κηθξνθπζηθή 

ζπληζηώζα πνπ ειέγρεη ηε κεηαηξνπή από ζπκπύθλσκα ζε ίδεκα (Rasch and 

Kristjansson, 1998). 

 

 Έλα λέν ζεξκνδπλακηθό παθέην γηα ηνλ πάγν ηεο ζάιαζζαο. Ζ θηινζνθία πίζσ 

από ην ζρεδηαζκό ηεο απεηθόληζεο ηνπ πάγνπ ηεο ζάιαζζαο ηνπ CAM 3.0 

πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ίδηα θπζηθή, όπνπ είλαη δπλαηόλ, όπσο ζην 



 

κνληέιν ηνπ πάγνπ ηεο ζάιαζζαο κέζα ζε CCSM, ην νπνίν είλαη γλσζηό σο 

CSIM γηα ην Community Sea Ice Model. Διιείςεη ελόο σθεάληνπ κνληέινπ, 

απνζπλδεκέλεο πξνζνκνηώζεηο κε ην CAM 3.0 ρξεηάδνληαη ην πάρνο θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ πάγνπ ηεο ζάιαζζαο πξνθεηκέλνπ λα δηεπθξηληζηνύλ. Ωο εθ 

ηνύηνπ ε βαζηθή πξνηεξαηόηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ πάγνπ ηεο ζάιαζζαο ζην 

CAM 3.0 είλαη λα ππνινγηζηνύλ νη επηθαλεηαθέο ξνέο. Ζ λέα δηαηύπσζε ηνπ 

πάγνπ ηεο ζάιαζζαο ζην CAM 3.0 ρξεζηκνπνηεί παξακεηξνπνηήζεηο από CSIM 

γηα λα πξνβιέςεη ην βάζνο ηνπ  ρηνληνύ, ην αιαηόλεξν, ηε κηθξνύ κήθνπο 

κεηαθνξά αθηηλνβνιίαο, ηελ αλαθιαζηηθόηεηα επηθαλείαο, ηελ αληίζηαζε πάγνπ-

αηκόζθαηξαο, ηελ ελαιιαγή επηθαλεηαθώλ ξνώλ (Rasch and Kristjansson, 1998). 

 
 Υαξαθηεξηζηηθή αλαπαξάζηαζε ηκήκαηνο ηεο  θάιπςεο εδάθνπο θαη ηεο 

θάιπςεο πάγνπ ηεο ζάιαζζαο: Πξνεγνύκελεο εθδόζεηο ηνπ παγθόζκηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ κνληέινπ πεξηέιαβαλ κηα απιή κάζθα πάγνπ-εδάθνπο-σθεαλνύ-

ζάιαζζαο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ βαζύηεξε επηθάλεηα ηνπ κνληέινπ. Δίλαη 

επξέσο γλσζηό όηη νη ξνέο ηνπ γιπθνύ λεξνύ, ηεο ζεξκόηεηαο, θαη ηεο νξκήο 

κεηαμύ ηεο αηκόζθαηξαο θαη ηεο βαζύηεξεο επηθάλεηαο επεξεάδνληαη έληνλα από 

ηνλ ηύπν ηεο επηθάλεηαο. Σν CAM 3.0 παξέρεη κηα αθξηβέζηεξε αλαπαξάζηαζε 

ησλ αληαιιαγώλ ξνήο από ηα παξάθηηα όξηα, ηηο αθξηαλέο πεξηνρέο λεζηώλ, θαη 

ηηο αθξηαλέο πεξηνρέο πάγνπ κε ηε ζπκπεξίιεςε ελόο ηκεκαηηθνύ 

ραξαθηεξηζηηθνύ γηα ην έδαθνο, ηνλ πάγν, θαη ηνλ σθεαλό. Γειαδή ε πεξηνρή 

πνπ θαηαιακβάλεηαη από απηνύο ηνπο ηύπνπο επηθάλεηαο πεξηγξάθεηαη ζαλ κηα 

ηκεκαηηθή κεξίδα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ πιέγκαηνο. Απηό ην ηκεκαηηθό 

ραξαθηεξηζηηθό δίλεη έλαλ κεραληζκό γηα λα λα ππνινγηζηνύλ νη δηαθνξέο ξνήο 

ιόγσ ηεο αλνκνηνγέλεηαο ησλ ηύπσλ ηεο επηθάλεηαο (Rasch and Kristjansson, 

1998). 

 
 Μηα λέα, γεληθή, θαη επέιηθηε ζεώξεζε ηεο γεσκεηξηθήο επηθάιπςεο ζύλλεθσλ 

γηα ηνπο ππνινγηζκνύο αθηηλνβνιίαο : Οη λέεο παξακεηξνπνηήζεηο ππνινγίδνπλ 

ηηο κηθξνθπκαηηθέο θαη ηηο καθξνθπκαηηθέο ξνέο θαη ηα πνζνζηά ζέξκαλζεο γηα 

ηελ ηπραία επηθάιπςε, ηε κέγηζηε επηθάιπςε, ή έλαλ απζαίξεην ζπλδπαζκό 

κέγηζηεο θαη ηπραίαο επηθάιπςεο. Ζ πεξηγξαθή ηνπ ηύπνπ ηεο επηθάιπςεο είλαη 

ίδηα γηα ηηο δύν δώλεο, θαη είλαη εληειώο μερσξηζηό θνκκάηη από ηηο 

παξακεηξνπνηήζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο. ΢ην CAM 3.0, παξαθείκελα ζηξώκαηα 

ζύλλεθσλ επηθαιύπηνληαη ζηα αλώηαηα όξηα θαη νκάδεο ζύλλεθσλ πνπ 

ρσξίδνληαη από ηα ζηξώκαηα ειεύζεξσλ ζύλλεθσλ επηθαιύπηνληαη ηπραία. Οη 

παξακεηξνπνηήζεηο βαζίδνληαη ζε αλαπαξαζηάζεηο εμηζώζεσλ κεηαθνξάο ηεο 



 

αθηηλνβνιίαο πνπ είλαη αθξηβέζηεξεο από ηηο πξνεγνύκελεο πξνζεγγίζεηο. Ζ 

κεζνδνινγία έρεη ζρεδηαζηεί θαη έρεη πξνηηκεζεί από ππνινγηζκνύο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ αλεμάξηεηε πξνζέγγηζε ζηειώλ (Rasch and Kristjansson, 1998). 

 

 

 Μηα λέα παξακεηξνπνίεζε γηα ηε καθξνθπκαηηθή απνξξνθεηηθόηεηα θαη ηελ 

εθπνκπή αθηηλνβνιίαο ηνπ πδξαηκνύ : Απηή ε αλαβαζκηζκέλε επεμεξγαζία 

ζπληεξεί ηε θόξκα ησλ εμηζώζεσλ κεηαθνξάο ηεο αθηηλνβνιίαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν απνξξνθεηηθόηεηαο/εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο. 

Δληνύηνηο, νη ζπληζηώζεο ηεο απνξξνθεηηθόηεηαο θαη ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο 

ζρεηηθώλ κε ηνλ πδξαηκό έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε λένπο όξνπο πνπ 

ππνινγίδνληαη κε ην γεληθό «γξακκή κε γξακκή» αηκνζθαηξηθό κνληέιν 

κεηάδνζεο θαη αθηηλνβνιίαο (GENLN3). Δίλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη νη 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ βαζκώλ ςύμεο από ηελ αξρηθή κέζνδν θαη ην 

GENLN3 είλαη 0,2 Κ/εκέξεο Απηέο νη δηαθνξέο κεηώλνληαη από ηνπιάρηζηνλ έλαλ 

παξάγνληα 3 ρξεζηκνπνηώληαο αλαβαζκηζκέλε παξακεηξνπνίεζε. Σα κέζα 

ζθάικαηα ζηηο καθξνθπκαηηθέο ξνέο επηθάλεηαο θαη ηηο καθξνθπκαηηθέο ξνέο  ηεο 

αηκνζθαηξηθήο αλώηαηεο επηθάλεηαο γηα ζηαζεξέο αηκόζθαηξεο κεηώλνληαη ζε 

ιηγόηεξν από 1 W/m2. Ζ αλαβαζκηζκέλε παξακεηξνπνίεζε απμάλεη ηε 

καθξνθπκαηηθή ςύμε ζε 300 mb από 0,3 έσο 0,6 Κ/ηελ εκέξα, θαη κεηώλεη ηελ 

ςύμε πιεζίνλ 800 mb κέρξη 0,1 έσο 0,5 Κ/ηελ εκέξα Ζ απμαλόκελε ςύμε 

πξνθαιείηαη από ηελ γξακκηθή απνξξόθεζε θαη ηελ μέλε ζπλερή ζεηξά ζηε δώλε 

πεξηζηξνθήο, θαη ε κεησκέλε ςύμε πξνθαιείηαη από ηε κόλε ζπλέρεηα ζηε δώλε 

πεξηζηξνθήο (Rasch and Kristjansson, 1998). 

 

 Ζ θνληηλή ππέξπζξε απνξξόθεζε από ηνλ πδξαηκό έρεη αλαβαζκηζηεί. ΢ηελ 

αξρηθή κηθξνθπκαηηθή παξακεηξνπνίεζε γηα ην CAM [Briegleb, 1992], ε 

απνξξόθεζε από ηνλ πδξαηκό πξνθύπηεη από ηνπο ππνινγηζκνύο LBL 

ζύκθσλα κε ηνπο Ramaswamy θαη Freidenreich [1991]. ΢ηε ζπλέρεηα, απηνί νη 

ππνινγηζκνί LBL βαζίδνληαη ζε γξακκηθά δεδνκέλα AFGL ηνπ 1983 [Rothman et 

Al, 1983]. Ζ αξρηθή παξακεηξνπνίεζε δελ πεξηέιαβε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζπλερνύο εμάηκηζεο λεξνύ ζην νξαηό θαη θνληηλό-ππέξπζξν. ΢ηε λέα έθδνζε ηνπ 

CAM, ε παξακεηξνπνίεζε  βαζίδεηαη ζηε γξακκηθή βάζε δεδνκέλσλ HITRAN2k 

[Rothman et Al, 2003], θαη ελζσκαηώλεη ηε ζεσξία CKD 2,4 γηα ηε ζπλέρεηα. Σν 

κέγεζνο ησλ ζθαικάησλ ζηηο απνθιίζεηο ξνήο θαη ηα πνζνζηά ζέξκαλζεο ζηνπο 

ζύγρξνλνπο ππνινγηζκνύο LBL έρνπλ κεησζεί πεξίπνπ επηά θνξέο κε ζρέζε κε 



 

ηελ παιηά CAM  παξακεηξνπνίεζε (Rasch and Kristjansson, 1998). 

 

 Σα νκνηνγελή αεξνιύκκαηα ππνβάζξνπ έρνπλ αληηθαηαζηαζεί από θιηκαηνινγηθέο 

ηηκέο ηεο ηξέρνπζαο εκέξαο ηνπ ζαιάζζηνπ αιαηηνύ, ζεηνύρσλ, αλζξαθνύρσλ 

αεξνιπκκάησλ θαζώο θαη ζσκαηηδίσλ ζθόλεο. Ζ θιηκαηνινγία πξνθύπηεη από 

έλα ρεκηθό κεηαθνξηθό κνληέιν εληζρπκέλν κε κεηεσξνινγηθέο αλαιύζεηο θαη 

πεξηνξίδεηαη από αθνκνίσζε δνξπθνξηθώλ κεηξήζεσλ αεξνιπκκάησλ. Απηά ηα 

αεξνιύκαηα έρνπλ επηπηώζεηο ζηελ κηθξνθπκαηηθή ελεξγεηαθε θαηάζηαζε ηεο 

αηκόζθαηξαο. Σν CAM 3,0 επίζεο πεξηιακβάλεη έλαλ κεραληζκό γηα ηελ 

επεμεξγαζία  κηθξνθπκαηηθώλ θαη καθξνθπκαηηθώλ ζπλεπεηώλ από εθαηζηεηαθά 

αεξνιπκάηα (Rasch and Kristjansson, 1998). 

 

 Δμάηκηζε ηεο θαηαθόξπθεο βξνρόπησζεο ζύκθσλα κε ηνλ Sundqvist [1988] : Ζ 

αύμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο κέζσ απηνύ ηνπ κεραληζκνύ αληηζηαζκίδεη 

ηελ μήξαλζε πνπ πξνθαιείηαη από αιιαγέο ζηελ καθξνθπκαηηθή 

απνξξνθεηηθόηεηα θαη ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο. 

 

 Μηα αλαιπηηθή θόξκα ηεο θάζεηεο δηάρπζεο ηεο μεξήο ζηαηηθήο ελέξγεηαο .   

 
Άιιεο ζεκαληηθέο απμήζεηο απνηεινύλ: 
 

 Έλα λέν, ζύλνιν δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο: Απηό 

ην ζύλνιν δεδνκέλσλ νξίδεη  κέζεο ηηκέο ηεο SST θαη ζπγθέληξσζεο πάγνπ γηα 

ηελ πεξίνδν 1950 κέρξη ην 2001. Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ είλαη έλα παθέην, πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην παγθόζκην ζύλνιν δεδνκέλσλ HadISSTOI πξηλ από ην 1981 θαη 

ην ζύλνιν δεδνκέλσλ Smith/Reynolds EOF κεηά ην 1981. Δθηόο από ηελ ρξνληθή 

ζεηξά πνπ αλαιύεηαη, είλαη επίζεο δηαζέζηκν κία ζύλζεζε ηνπ εηήζηνπ θύθινπ γηα 

ηελ πεξίνδν 1981-2001 κνξθή κέζνπ "θιηκαηνινγηθνύ" ζπλόινπ δεδνκέλσλ 

(Rasch and Kristjansson, 1998). 

 

 Ξεθάζαξνο δηαρσξηζκόο κεηαμύ ηεο θπζηθήο θαη ηεο δπλακηθήο: Ο δπλακηθόο 

ππξήλαο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηελ αθνινπζία παξακεηξνπνίεζεο είηα κε έλαλ 

ηξόπν δηαρσξηζκνύ ηνπ ρξόλνπ ή κε έλα ηξόπν δηαρσξηζκνύ ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ 

δηαθνξά είλαη όηη ζηε πξνζέγγηζε δηαρσξηζκνύ ηεο δηαδηθαζίαο, ηόζν ε θπζηθή, 

όζν θαη ε δπλακηθή ππνινγίδνληαη από ηελ ίδηα πξνεγνύκελε ζεώξεζε, ελώ ζηηο 

πξνζεγγίζεηο δηαρσξηζκνύ ηνπ ρξόλνπ ε δπλακηθή θαη ε θπζηθή ππνινγίδνληαη 

δηαδνρηθά, θάζε κηα βαζηζκέλε ζηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ άιιε 



 

(Rasch and Kristjansson, 1998). 

 
 

 
 Γπλακηθή 

 
 Eulerian δπλακηθόο ππξήλαο 

 
Ζ πβξηδηθή θαηαθόξπθε ζπληεηαγκέλε αλαπηύρζεθε από ηνπο Simmons θαη Strufing 

[1981] πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα γεληθό πιαίζην γηα κηα θάζεηε ζπληεηαγκέλε 

ε νπνία κεηαθξάδεηαη ζε έθηαζε ζηε γήηλε επηθάλεηα, αιιά κεηώλεηαη ζε κηα 

ζπληεηαγκέλε πίεζεο ζε θάπνηα ζεκεία πάλσ από ηελ επηθάλεηα. Ζ πβξηδηθή 

ζπληεηαγκέλε είλαη πην γεληθή ζαλ έλλνηα από ην ηξνπνπνηεκέλν ζ ζρήκα ηνπ 

Sangster [1960], ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζην κνληέιν GFDL SKYHI. Δληνύηνηο, ε 

πβξηδηθή ζπληεηαγκέλε δηεπθξηλίδεηαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε νη δύν ζπληεηαγκέλεο 

είλαη ίδηεο (Rasch and Kristjansson, 1998). 

Ζ αθόινπζε πεξηγξαθή ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα γεληθή αλάιπζε όπσο ησλ Simmons 

θαη Strufing [ 1981 ], νη νπνίνη ζηήξημαλ ηελ αλάιπζή ηνπο ζηε γεληθεπκέλε θάζεηε 

ζπληεηαγκέλε ηνπ Kasahara [1974]. ΢ην πην πξόζθαην πηζαλό ζεκείν, εηζάγεηαη κηα 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηεο ζπληεηαγκέλεο (ε πβξηδηθή ζπληεηαγκέλε). Δδώ ε 

πεξηγξαθή δηαθέξεη από απηή ησλ Simmons θαη Strufing [ 1981 ] ζην άλσ όξην ζε 

πεπεξαζκέλν ύςνο (πίεζε δηάθνξε ηνπ κεδελόο), όπσο ζηελ αξρηθή αλάπηπμε ηνπ 

Kasahara. Έλα ηέηνην αλώηεξν όξην κπνξεί λα ρξεηαζηεί όηαλ  νη εμηζώζεηο ιύλνληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο θάζεηεο πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο (Rasch and Kristjansson, 

1998). 

 

 
 Γεληθεπκέλεο ηνπνγξαθηθέο θάζεηεο ζπληεηαγκέλεο 

 
Ζ παξαγσγή ησλ αξρηθώλ εμηζώζεσλ ζε κηα γεληθεπκέλε παξάιιεια κε ηελ 

ηνπνγξαθία θάζεηε ζπληεηαγκέλε απαηηεί κόλν εθείλεο ηηο ζπγθεθξηκέλεο βαζηθέο 

ηδηόηεηεο ηεο ζπληεηαγκέλεο πνπ αλαιύεηαη. Δάλ έζησ ε επηθαλεηαθή πίεζε είλαη π, 

ηόηε ρξεηαδόκαζηε ηε γεληθεπκέλε ζπληεηαγκέλε ε (ξ, π) γηα λα πεηύρνπκε : 

 
1. η (ρ, π) είλαη κηα κνλνηνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ξ 

2. η (π, π) = 1 

3. η (0, π) = 0 

4. η (ρt, π) = ηt όπνπ ξt είλαη ην αλώηαην όξην ηνπ κνληέινπ 



 

 

Ζ ηειεπηαία ζεώξεζε νξίδεη όηη ε θνξπθή ηνπ κνληέινπ ζα είλαη κηα επηθαλεηαθή 

πίεζε, πνπ απινπνηεί ηνλ θαζνξηζκό νξηαθώλ ζπλζεθώλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ξt = 

0, ηα ηειεπηαίεο δύν αμηώκαηα είλαη ίδηα θαη ην ζύζηεκα κεηώλεηαη ζε απηό πνπ 

πεξηγξάθεηαη  από ηνπο Simmons θαη Strufing [1981]. Οη νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ 

απαηηνύληαη γηα λα θιείζεη ην ζύζηεκα είλαη : 

 
 

η (π, π) = 0 

η (ρt,π) = 0 

 

Λακβάλνληαο ππόςε ηελ αλσηέξσ πεξηγξαθή ηεο ζπληεηαγκέλεο, ην ζπλερέο 

ζύζηεκα ησλ εμηζώζεσλ κπνξεί λα γξαθηεί αθνινπζώληαο ηνλ Kasahara [1974] θαη 

ηνπο Simmons θαη Strufing [1981]. Οη πξνγλσζηηθέο εμηζώζεηο είλαη: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Ζ ζεκείσζε αθνινπζεί ηηο ηππηθέο ζπλζήθεο, θαη νη αθόινπζνη όξνη έρνπλ εηζαρζεί 

ζεσξώληαο n = (nu, nv ): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη όξνη FU, FV ,Q, θαη S αληηπξνζσπεύνπλ ηηο πεγέο από ηηο παξακεηξνπνηήζεηο γηα 

ηελ νξκή (ιακβάλνληαο ππ’ όςηλ ηα U θαη ηνπ V), ηε ζεξκνθξαζία, θαη ηελ πγξαζία, 

αληίζηνηρα. Οη όξνη  θαη  αληηπξνζσπεύνπλ ηηο πεγέο ιόγσ ηεο νξηδόληηαο 

δηάρπζεο ηεο νξκήο, ελώ   θαη   αληηπξνζσπεύνπλ ηηο πεγέο πνπ απνδίδνπλ 

ηελ νξηδόληηα δηάρπζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Rasch and Kristjansson, 1998). 



 

 

 

Δθηόο από ηηο πξνγλσζηηθέο εμηζώζεηο, απαηηνύληαη ηξεηο δηαγλσζηηθέο εμηζώζεηο: 

 

 

 
 

 

 

 

΢εκεηώσεηαη όηη ηα όξηα ζηα θάζεηα νινθιεξώκαηα δηεπθξηλίδνληαη σο ηηκέο ηνπ ε 

(π.ρ. p (1) ην νπνίν είλαη ε πίεζε γηα ε=1). 

 
 
 Σπλερείο εμηζώζεηο ρξεζηκνπνηώληαο ∂lnπ/∂t 

 
 
΢ηελ πξάμε, νη ιύζεηο πνπ πξνθύπηνπλ επηιύνληαο ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο, είλαη 

πνιύ «ζνξπβώδεηο». Απηό ην πξόβιεκα εκθαλίδεηαη λα πξνθύπηεη ζαλ θίιηξν γηα 

ηελ αζηάζεηα γηα ηα πξνβιήκαηα ζηελ πδξνζηαηηθή εμίζσζε. Σν νινθιήξσκα ln p 

εηζάγεη κηα πςειή κε γξακκηθή ζηεξά πνπ εηζάγεηαη άκεζα ζηελ εμίζσζε απόθιηζεο. 

ζηελ πεξηνρή απόηνκεο νξνγξαθίαο παξάγνληαη  κεγάια θύκαηα βαξύηεηαο (J. 

Alishon, 2004). 

Σν πξόβιεκα ζνξύβνπ ιύλεηαη κε ηε κεηαηξνπή ησλ εμηζώζεσλ πνπ δίλνληαη 

παξαπάλσ, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην π σο πξνγλσζηηθή κεηαβιεηή, ζε εμηζώζεηο 

ρξεζηκνπνηώληαο Π = ln(π). Απηό νδεγεί ζηελ πδξνζηαηηθή εμίζσζε πνπ γίλεηαη κόλν 

κε γξακκηθή. Γεδνκέλνπ όηη ε θαζκαηηθή κέζνδνο κεηαηξνπήο ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα ιύζεη ηηο εμηζώζεηο, νη θιίζεηο ζα ιεθζνύλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαηξνπήο 

από θύκα ζε πιεγκαηηθό δηάζηεκα. Έμσ από ηελ πξνγλσζηηθή εμίζσζε γηα  Π, όινη 

νη όξνη πνπ πεξηιακβάλνπλ ην ∇π ζα εκθαληζηνύλ έπεηηα σο π 

Π. 

 
Οη παξαπάλσ εμηζώζεηο γίλνληαη: 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Οη παξαπάλσ εμηζώζεηο εμειίζζνληαη ζε ηππνπνηεκέλεο ζ εμηζώζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ CCM1 εάλ ε = ζ θαη εt νη η = 0,  

(΢εκεηώλεηαη όηη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε .) 

 
 
 Γηαηήξεζε Δλέξγεηαο 

 
 
Θα ζεσξήζνπκε ζηηο θάζεηεο πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο ηνπ κνληέινπ όηη ζπληεξνύλ 

ην ζθαηξηθό νινθιήξσκα ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ειιείςεη ησλ πεγώλ θαη ησλ 

θαηαβόζξσλ. Πξέπεη λα παξαγάγνπκε εμηζώζεηο γηα ηελ θηλεηηθή θαη εζσηεξηθή 

ελέξγεηα πξνθεηκέλνπ λα εηζαρζεί απηόο ν πεξηνξηζκόο.  



 

 
Δηθόλα 4.4. Κάζεηε επίπεδε θαηαζθεπή ηνπ CAM 3.0 

 
 
Οη ζπλεηζθνξέο FδΖ, κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ κε ηελ εμίζσζε ζπλνρήο 

 

 
γηα λα δώζεη κηα εμίζσζε γηα ην πνζνζηό αιιαγήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο: 

 
 
 

 

 

Οη πξώηνη δύν όξνη ζηε δεμηά πιεπξά ηεο πξνεγνύκελεο εμίζσζεο είλαη κεηαθνξηθνί 

όξνη. Σν νξηδόληην νινθιήξσκα ηνπ πξώηνπ (νξηδόληηνπ) κεηαθνξηθνύ όξνπ πξέπεη 

λα είλαη κεδέλ, θαη είλαη ζρεηηθά απιό λα θαηαζθεπαζηνύλ νξηδόληηα πεπεξαζκέλα 



 

ζρήκαηα δηαθνξάο πνπ εμαζθαιίδνπλ θάηη ηέηνην. Γηα ηα θαζκαηηθά κνληέια, ην 

νινθιήξσκα ηνπ νξηδόληηνπ κεηαθνξηθνύ όξνπ δελ ζα εμαθαληζηεί γεληθά, αιιά ζα 

αγλνήζνπκε απηό ην πξόβιεκα. 

Σν θάζεην νινθιήξσκα ηνπ δεύηεξνπ (θάζεηνπ) κεηαθνξηθνύ όξνπ ζηε δεμηά πιεπξά 

πξέπεη λα εμαθαληζηεί. Γεδνκέλνπ όηη απηόο ν όξνο ιακβάλεηαη από ηνπο θάζεηνπο 

όξνπο κεηαηόπηζεο γηα ηελ νξκή, ε νπνία ζα είλαη πεπεξαζκέλε, κπνξνύκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε έλαλ πεπεξαζκέλν ρεηξηζηή δηαθνξάο πνπ ζα εμαζθαιίζεη όηη ην 

θάζεην νινθιήξσκα εμαθαλίδεηαη. 

Οη θάζεηνη όξνη κεηαηόπηζεο είλαη ην παξάγσγν κηαο θάζεηεο ηαρύηεηαο  (ε∂ξ∂ε) θαη 

ην θάζεην παξάγσγν ελόο ηνκέα ∂ς∂ξ. Ζ θάζεηε ηαρύηεηα θαζνξίδεηαη από ηα 

θάζεηα νινθιεξώκαηα ησλ ηνκέσλ, ηα νπνία ιακβάλνληαη θπζηθά ζηηο ελδηάκεζεο 

επηθάλεηεο. Σα θάζεηα παξάγσγα ιακβάλνληαη επίζεο θπζηθά ζηηο ελδηάκεζεο 

επηθάλεηεο, έηζη ην παξάγσγν δηακνξθώλεηαη εθεί, θαη έπεηηα ππνινγίδνληαη θαηά 

κέζν όξν νη παξαθείκελεο ηηκέο ελδηάκεζσλ επηθαλεηώλ ησλ πξντόλησλ γηα λα 

δώζνπλ κηα ηηκή κεζαίνπ ζεκείνπ. Ο ππνινγηζκόο ηνπ κέζνπ όξνπ πξέπεη λα είλαη 

ζσζηόο πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε θηλεηηθή ελέξγεηα θάησ από ηελ θάζεηε 

κεηαηόπηζε ζηελ εμίζσζε γηα ην πνζνζηό αιιαγήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο. ΢ην 

ζεκείν απηό, ε παξαγώγηζε ζα παξαιεηθζεί θαη νη θάζεηνη όξνη κεηαηόπηζεο πνπ 

πξνθύπηνπλ είλαη ηεο κνξθήο: 

 

 

 

 

 

 

Ζ επηινγή ησλ νξηζκώλ γηα ηελ θάζεηε ηαρύηεηα ζηηο ελδηάκεζεο επηθάλεηεο δελ είλαη 

ηόζν ζεκαληηθή γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο θαη ζα αλαθεξζνύκε ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο αξγόηεξα. Γελ είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί ε θάζεηε 

κεηαηόπηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζνύλ ε κάδα ή ε ελέξγεηα. 



 

Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ άιινη πεξηνξηζκνί πνπ νδεγνύλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θόξκεο γηα ηε κεηαηόπηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Οη ηειεπηαίνη δύν όξνη κέζα ζηελ εμίζσζε γηα ην πνζνζηό αιιαγήο ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο πεξηέρνπλ ηε κεηαηξνπή κεηαμύ θηλεηηθήο θαη εζσηεξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο 

πεγήο-δεκηνπξγίαο. Παξαβιέπνληαο ηνπο κεηαθνξηθνύο όξνπο θαη ζεσξώληαο όηη ζα 

ιεθζνύλ ηα θπθιηθά νινθιεξώκαηα, ζεκεηώλνληαο όηη , θαη 

αληηθαζηζηώληαο γηα ην  γεσδπλακηθό ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζπλερείο εμηζώζεηο 

κπνξεί λα γξαθηεί: 

 

 

 

Ο δεύηεξνο όξνο ζηε δεμηά πιεπξά ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο είλαη έλαο όξνο πεγήο-

δεκηνπξγίαο πνπ κπνξεί λα παξαιεθζεί δεδνκέλνπ όηη ππάξρεη ελδηαθέξνλ κόλν γηα 

ηηο εζσηεξηθέο ηδηόηεηεο δηαηήξεζεο. Ο ηειεπηαίνο όξνο ζηε δεμηά πιεπξά ηεο 

εμίζσζεο κπνξεί λα μαλαγξαθεί ζαλ: 

 
 

 

 

Σν θπθιηθό νινθιήξσκα ηνπ πξώηνπ όξνπ ζηε δεμηά πιεπξά ηεο παξαπάλσ 

εμίζσζεο είλαη πξνθαλώο κεδέλ, νπόηε ε εμίζσζε κπνξεί ηώξα λα γξαθηεί σο: 

 
 

 

 



 

Γπξίδνπκε ηώξα ζηελ εζσηεξηθή εμίζσζε ελέξγεηαο, πνπ πξνθύπηεη από ην 

ζπλδπαζκό ηεο ζεξκνδπλακηθήο εμίζσζεο, ρσξίο ηνπο όξνπο Q, FTH, θαη FFH, θαη ηελ 

εμίζσζε ζπλέρεηαο : 

 

 

 

Όπσο θαη ζηελ ζεξκνδπλακηθή εμίζσζε, νη πξώηνη δύν όξνη ζηε δεμηά πιεπξά είλαη 

όξνη κεηαηόπηζεο πνπ κπνξνύλ λα παξαιεθζνύλ θάησ από ηα θπθιηθά 

νινθιεξώκαηα. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο ζπλερείο εμηζώζεηο κπνξεί λα γξαθηεί: 

 

 

 

Σν πνζνζηό αιιαγήο ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ιόγσ ησλ εζσηεξηθώλ δηαδηθαζηώλ 

ιακβάλεηαη πξνζζέηνληαο ηηο δύν πξνεγνύκελεο εμηζώζεηο θαη πξέπεη λα 

εμαθαληζηεί. Οη πξώηνη όξνη ζηε δεμηά πιεπξά ησλ δύν απηώλ εμηζώζεσλ πξνθαλώο 

αθπξώλνληαη ζηε ζπλερή θόξκα. Όηαλ νη εμηζώζεηο δηαθξηηνπνηνύληαη ζηελ 

θαηαθόξπθν, νη όξνη ζα είλαη αθόκα άθπξνη, ππό ηνλ όξν όηη ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο 

θαζνξηζκόο γηα 1p∂p∂πθ ζηνπο κε-γξακκηθνύο όξνπο ηνπ ζηξνβηιηζκνύ θαη ηεο 

απόθιηζεο θαη ζηνλ όξν σ ησλ εμηζώζεσλ ζπλέρεηαο (Rasch and Kristjansson, 

1998). 

Οη δεύηεξνη όξνη ζηε δεμηά πιεπξά ησλ εμηζώζεσλ ζπλέρεηαο πξέπεη επίζεο λα είλαη 

άθπξνη ζην νιηθό κέζν όξν. Απηή ε αθύξσζε επηβάιιεηαη ηνπηθά ζηνλ νξηδόληην ζηηο 

θαηαθόξπθεο νινθιεξώζεηο , έηζη ώζηε ρξεηαδόκαζηε: 

 

 

 

Σν εζσηεξηθό νινθιήξσκα ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο 

πξνέξρεηαη από ηελ πδξνζηαηηθή εμίζσζε, ε νπνία ζα πξνζεγγηζηεί όπσο: 



 

 

 

 

 

 
 

 
όπνπ  γηα l < Κ. Ζ πνζόηεηα 1 θαζνξίδεηαη σο κνλάδα δηάλπζκα. Σν 

εζσηεξηθό νινθιήξσκα ζηε δεμηά πιεπξά ηεο εμίζσζεο πξνέξρεηαη από ηελ θάζεηε 

εμίζσζε ηαρύηεηαο, ηελ νπνία ζα πξνζεγγίζνπκε όπσο: 

 
 

 

όπνπ , γηα l>k, θαη ην  ζπκπεξηιακβάλεηαη ζαλ κηα πξνζέγγηζε ζην 1/pθ γηα 

l≤k θαη ην ζύκβνιν ∆  oξίδεηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη ζηελ πδξνζηαηηθή 

εμίζσζε. Σν ckl ζα πξνζδηνξηζηεί έηζη ώζηε ην σ  λα είλαη ζύκθσλν κε  ηελ ηδηαίηεξε 

εμίζσζε ζπλέρεηαο ησλ Williamson θαη Olson (1994). 

 
 

 

 

όπνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε ζρέζε : 

 

 

 

 



 

Δίλαη ηώξα εθηθηό λα ζπλδπαζηνύλ νη κέζεο ηηκέο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο θαη λα 

απινπνηεζνύλ γηα λα δώζνπλ : 

 

 

Ζ αληαιιαγή ησλ δεηθηώλ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο εμίζσζεο ζα νδεγήζεη 

πξνθαλώο ζηηο ίδηεο εθθξάζεηο εάλ ζεσξεζεί : 

 

 

 

Λακβάλνληαο ππόςε ηνπο νξηζκνύο ησλ θάζεησλ νινθιεξσκάησλ κέζα ζηηο 

εμηζώζεηο ζπλέρεηαο θαη ηεο θάζεηεο κεηαηόπηζεο, ην κνληέιν ζα δηαηεξήζεη ηελ 

ελέξγεηα γηα όζνλ ζεσξείηαη όηη ηα C θαη H ηθαλνπνηνύλ ηε ζρέζε ηειεπηαία εμίζσζε. 

 
 
 
 Φαζκαηηθή κεηαηξνπή 

 
Ζ θαζκαηηθή κέζνδνο κεηαηξνπήο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ νξηδόληην αθξηβώο όπσο 

ζηελ CCM1. Οη θάζεηεο θαη ρξνληθέο πιεπξέο ηνπ κνληέινπ αληηπξνζσπεύνληαη από 

αληίζηνηρεο πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο. Οη νξηδόληηεο απόςεηο αληηκεησπίδνληαη κε ηε 

θαζκαηηθή κέζνδν κεηαηξνπήο, ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζε απηή ηελ παξάγξαθν. Καηά 

ζπλέπεηα, ζε νξηζκέλα ζεκεία ζηελ νινθιήξσζε, νη πξνγλσζηηθέο κεηαβιεηέο (δ + 

θ) , δ , Σ  θαη Π αλαπαξίζηαληαη ππό κνξθή ζπληειεζηώλ ζεηξώλ απνθνπήο ησλ 

ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ ζπλαξηήζεσλ, ελώ ζε άιια ζεκεία δίλνληαη από ηηο ηηκέο 

ζεκείσλ πιέγκαηνο  ζε έλα αληίζηνηρν γθανπζζηαλό πιέγκα. Γεληθά, θπζηθέο 

παξακεηξνπνηήζεηο θαη κε γξακκηθέο δηαδηθαζίεο δηελεξγνύληαη ζην δηάζηεκα 

ζεκείσλ πιέγκαηνο . Σα νξηδόληηα παξάγσγα θαη νη γξακκηθέο δηαδηθαζίεο 

εθηεινύληαη ζην θαζκαηηθό δηάζηεκα. Δμσηεξηθά, ην κνληέιν εκθαλίδεηαη ζην ρξήζηε 

λα είλαη έλα κνληέιν ζεκείσλ πιέγκαηνο, όζν ηα δεδνκέλα απαηηνύληαη θαη 

παξάγνληαη από ην ίδην. Οκνίσο, δεδνκέλνπ όηη όιεο νη γξακκηθέο 



 

παξακεηξνπνηήζεηο αλαπηύζζνληαη θαη πξαγκαηνπνηνύληαη ζηα δηαζηήκαηα ζεκείσλ 

πιέγκαηνο, ην κνληέιν εκθαλίδεηαη επίζεο ζαλ πιεγκαηηθό γηα ηελ ελζσκάησζε 

θπζηθώλ παξακεηξνπνηήζεσλ, θαη ν ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα ελδηαθέξεηαη πάξα 

πνιύ γηα ηηο θαζκαηηθέο απόςεηο. Ωζηόζν, γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ ελδηαθέξνληαη γηα 

ηε δηάγλσζε ηεο ηζνξξνπίαο ησλ ηηκώλ ζηηο εμηζώζεηο εμέιημεο, νη ιεπηνκέξεηεο είλαη 

ζεκαληηθέο θαη πξέπεη λα δνζεί κεγάιε πξνζνρή γηα λα γίλεη αληηιεπηό πνηεο ηηκέο 

έρνπλ θαζκαηηθά απνθνκκέλα θαη πνηνη δελ έρνπλ. Ζ άιγεβξα πνπ πεξηιακβάλεηαη 

ζηνπο θαζκαηηθνύο κεηαζρεκαηηζκνύο έρεη παξνπζηαζηεί ζε δηάθνξεο δεκνζηεύζεηο 

[Daley et Al, 1976 Bourke et Al, 1977 Machenhauer, 1979]. ΢ε απηήλ ηελ έθζεζε, 

παξνπζηάδνληαη κόλν νη ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηνλ θώδηθα ηνπ κνληέινπ (Rasch 

and Kristjansson, 1998). 

 
 
 Δπηζθόπεζε Φαζκαηηθνύ αιγνξίζκνπ 

 
Ζ νξηδόληηα αλαπαξάζηαζε κηαο απζαίξεηεο κεηαβιεηήο ς απνηειείηαη από κηα 

απνζπαζκαηηθή ζεηξά ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ ιεηηνπξγηώλ, 

 
 
 

 

 
 
όπνπ κ = sinθ, Μ είλαη ην πςειόηεξν Fourier θπκαηαξηζκόο πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ 

αλαηνιηθν - δπηηθή αληηπξνζώπεπζε  θαη ην Ν(κ) είλαη ε πςειόηεξε ηηκή ησλ 

ζρεηηθώλ πνιπσλύκσλ Legendre γηα ην κεζεκβξηλόο θπκαηαξηζκόο m. Οη ηδηόηεηεο 

ησλ ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ ιεηηνπξγηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

αληηπξνζώπεπζε, κπνξνύλ λα βξεζνύλ ζηελ επηζθόπεζε ηνπ  Machenhauer [1979]. 

Σν κνληέιν θσδηθνπνηείηαη γηα κηα γεληθή πεληαγσληθή απνθνπή, πνπ θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα 4.5., πνπ θαζνξίδεηαη από ηξεηο παξακέηξνπο:  M, K, θαη Ν, όπνπ 

ην Μ αλαιύεηαη παξαπάλσ, Κ είλαη ε πςειόηεξε ηηκή ησλ ζρεηηθώλ πνιπσλύκσλ 

Legendre, θαη ην Ν είλαη ε πςειόηεξε ηηκή ησλ πνιπσλύκσλ Legendre γηα m = 0. Οη 

θνηλέο απνθνπέο είλαη ππνζύλνια  απηήο ηεο πεληαγσληθήο πεξίπησζεο: 

 
Σξηγσληθόο: M = N = K, 
ξόκβνο : K = N + M 
Σξαπεδνεηδήο : N = K > M. 
 



 

 
Δηθόλα 4.5. Κσδηθνπνίεζε ηνπ κνληέινπ γηα κηα γεληθή πεληαγσληθή απνθνπή, πνπ 

θαζνξίδεηαη από ηξεηο παξακέηξνπο:  M, K, θαη Ν, όπνπ ην Μ αλαιύεηαη παξαπάλσ, Κ 

είλαη ε πςειόηεξε ηηκή ησλ ζρεηηθώλ πνιπσλύκσλ Legendre, θαη ην Ν είλαη ε 

πςειόηεξε ηηκή ησλ πνιπσλύκσλ Legendre γηα m = 0. Οη θνηλέο απνθνπέο είλαη 

ππνζύλνια  απηήο ηεο πεληαγσληθήο πεξίπησζεο: 

 
 

Ζ πνζόηεηα Ν(m)αληηπξνζσπεύεη έλα απζαίξεην όξην ζην δηζδηάζηαην θπκαηαξηζκόο 

n, θαη γηα ηελ πεληαγσληθή απνθνπή πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ δίλεηαη απιά από 

ην  

Σα ζρεηηθά πνιπώλπκα Legendre πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην κνληέιν είλαη 

νκαινπνηεκέλα έηζη ώζηε : 

 
 

 

 
 
Με απηήλ ηελ θαλνληθνπνίεζε, ε παξάκεηξνο Coriolis f είλαη : 

 
 



 

 

 
 
Ζ νπνία ρξεηάδεηαη γηα απόιπην ζηξνβηιηζκό.  

Οη ζπληειεζηέο ηεο θαζκαηηθήο αλαπαξάζηαζεο ηεο απζαίξεηεο κεηαβιεηήο ς 

δίλνληαη από ηελ: 

 

 
 
Σν εζσηεξηθό νινθιήξσκα αληηπξνζσπεύεη έλαλ κεηαζρεκαηηζκό θαηά Fourier, 

 
 

 

 
 
Σν εμσηεξηθό νινθιήξσκα εθηειείηαη κέζσ ηνπ «γθανπζζηαλνύ ηεηξαγσληζκνύ», 

 
 

 

 
 
όπνπ ην  δείρλεη ηα γθανπζζηαλά πιεγκαηηθά ζεκεία ζην κεζεκβξηλό θαηεύζπλζε, 

  ην γθανπζζηαλό βάξνο ζην ζεκείν , θαη ην J ν αξηζκόο ησλ γθανπζζηαλώλ 

πιεγκαηηθώλ ζεκείσλ από πόιν ζε πόιν. Σα γθανπζζηαλά πιεγκαηηθά ζεκεία ( ) 

δίλνληαη από ηηο ξίδεο ηνπ Legendre πνιπσλύκνπ PJ(κ), θαη ηα ζρεηηθά βάξε δίλνληαη 

από : 

 

 

 

Σα βάξε ηνπο ηθαλνπνηνύλ : 

 
 



 

 

 
 
Σν γθανπζζηαλό πιέγκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην βόξεην-λόηην κεηαζρεκαηηζκό 

επηιέγεηαη γεληθά κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα επηηξέπνληαη κόλν νη ππνινγηζκνί ησλ 

ηεηξαγσληθώλ όξσλ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν αξηζκόο γθανπζζηαλώλ 

γεσγξαθηθώλ πιαηώλ j πξέπεη λα ηθαλνπνηεί : 

 
 
J≥2N+K+M+12 για Μ≤2Κ-Ν, 
 
 

J≥3Κ+12 για Μ≤2Κ-Ν. 
 
 
Γηα ηηο θνηλέο απνθνπέο, απηνί γίλνληαη : 
 
 

J≥3Κ+12 για τριγωνικό και τραπεζοειδές, 
 
 

J≥3N+2M+12 για ρόμβο. 
 
 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηξαπεί ν αθξηβήο κεηαζρεκαηηζκόο θαηά Φνπξηέ ησλ 

ηεηξαγσληθώλ όξσλ, ν αξηζκόο ζεκείσλ P ζηελ αλαηνιηθν-δπηηθή θαηεύζπλζε πξέπεη 

λα ηθαλνπνηεί : 

 
 

P≥3M+1. 
 
 
Οη πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ J θαη P ζπρλά δελ είλαη «ζεηαξηζκέλεο» ζην ρακειόηεξν 

όξην πξνθεηκέλνπ λα επηηξαπεί ε ρξήζε ησλ απνδνηηθόηεξσλ πξνγξακκάησλ 

κεηαηξνπήο.  

Ο θώδηθαο εμεηάδεη ηα ζπκκεηξηθά θαη  κε ζπκκεηξηθά κέξε ησλ κεηαβιεηώλ θαη 

ζπλαζξνίδεη κόλν ηα πνζά από ηνλ ηζεκεξηλό ζηνλ πόιν. Σν κνληέιν ρξεηάδεηαη έλαλ 

νκαιό αξηζκό γεσγξαθηθώλ πιαηώλ γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη εύθνια ηνπο όξνπο 

ζπκκεηξίαο. Απηό κπνξεί λα είλαη ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο αλεπαξθέο γηα κεξηθέο 

θαζκαηηθέο αλαιύζεηο. Καζνξίδεηαη έλαο λένο δείθηεο, ν νπνίνο θπκαίλεηαη από -I 

(ζην ζεκείν δίπια ζην λόηην πόιν) κέρξη +I (ζην ζεκείν δίπια ζην βόξεην πόιν) 



 

εμαηξώληαο ην ζεκείν 0 (δελ ππάξρνπλ ζεκεία ζηνλ ηζεκεξηλό ή ηνλ πόιν ζην 

γθανπζζηαλό πιέγκα), δει., αθήλεη Η = J/2 θαη i = j - J/2 +1 γηα j > J/2+1 θαη i = j - J/2 - 

1 γηα j < J/2 . Έηζη, ην άζξνηζκα ζηελ εμίζσζε απζαίξεηεο κεηαβιεηήο ς κπνξεί λα 

μαλαγξαθεί : 

 
 
 

 

 
 
Σα ζπκκεηξηθά θαη κε ζπκκεηξηθά κέξε ηνπ ςm πξνζδηνξίδνληαη από : 

 
 

 

 

 

 

Γεδνκέλνπ όηη  είλαη ζπκκεηξηθό όζνλ αθνξά ηνλ ηζεκεξηλό, ε εμίζσζε απζαίξεηεο 

κεηαβιεηήο ς κπνξεί λα μαλαγξαθεί γηα λα δώζεη ηνπο ηύπνπο γηα ηνπο ζπληειεζηέο 

άξηησλ θαη κνλώλ ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ: 

 
 
 

 

Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί ηε θαζκαηηθή κέζνδν κεηαηξνπήο (Machenhauer, 1979) γηα 

όινπο ηνπο κε γξακκηθνύο όξνπο. Δληνύηνηο, ην κνληέιν κπνξεί λα ζεσξεζεί όπσο 

αξρηθά από ηηο ηηκέο ζεκείσλ πιέγκαηνο ζην ρξόλν t θαη παξάγνληαο κηα πξόβιεςε 

ησλ ηηκώλ ζεκείσλ πιέγκαηνο ζην ρξόλν t + Γt. Ζ δηαδηθαζία πξόβιεςεο 

πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκό ησλ κε γξακκηθώλ όξσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 



 

θπζηθά ησλ παξακεηξνπνηήζεσλ ζηα πιεγκαηηθά ζεκεία, κεηαζρεκαηηζκό κέζσ ηνπ 

γθανπζζηαλνύ ηεηξαγσληζκνύ ησλ κε γξακκηθώλ όξσλ από ην δηάζηεκα ζεκείσλ 

πιέγκαηνο ζε θαζκαηηθό δηάζηεκα,  ππνινγηζκό ησλ θαζκαηηθώλ ζπληειεζηώλ ησλ 

πξνγλσζηηθώλ κεηαβιεηώλ ζην ρξόλν t + Γt θαη κεηαζρεκαηηζκό πίζσ ζηα 

δηαζηήκαηα ζεκείσλ πιέγκαηνο. 

 

 Παξακεηξνπνίεζε ηεο κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο  

 
 Ζκεξήζηνο θύθινο 

 
Με ζηαζεξέο ξπζκίζεηο «όλνκα - θαηάινγνο», ηόζν ηα κηθξνθπκαηηθά, όζν θαη ηα 

καθξνθπκαηηθά πνζνζηά ζέξκαλζεο ππνινγίδνληαη θάζε ώξα ηνπ κνληέινπ. Μεηαμύ 

ησλ ππνινγηζκώλ αλά ώξα, νη καθξνθπκαηηθέο θαη κηθξνθύκαηηθέο ξνέο θαη νη 

απνθιίζεηο ξνήο δηαηεξνύληαη ζηαζεξέο. 

΢ην CAM 3.0, ε έθζεζε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

κέζνδν ηνπ Berger [1978]. Υξεζηκνπνηώληαο απηήλ ηελ κέζνδν, ε έθζεζε ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα θαζνξηζηεί γηα νπνηεδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζε 

106 έηε ηνπ 1950. Απηό δηεπθνιύλεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ CAM 3,0 γηα 

παιαηνθιηκαηηθέο πξνζνκνηώζεηο. Ζ έθζεζε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζην κέγηζην ηνπ 

κνληέινπ ηεο αηκόζθαηξαο  δίλεηαη από : 

 

 

 

όπνπ   είλαη ε ειηαθή ζηαζεξά,  κ είλαη ε ειηαθή δελίζηα γσλία, θαη   είλαη ν 

παξάγνληαο απόζηαζεο. ΢ηελ ηππνπνηεκέλε δηαηύπσζε, =1367,0W/m2. ην CAM 

3.0 ζπκπεξηιακβάλεη έλαλ κεραληζκό γηα λα δηαρεηξίδεηαη ηηο ρακειέο παξαιιαγέο 

ζηελ ειηαθή ζηαζεξά πέξα από ηνλ 11-εηή θύθιν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πηό 

καθξνρξόλησλ θνζκηθώλ ηάζεσλ. Μέζα ζην κνληέιν ζπκπεξηιακβάλεηαη κηα ρξνληθή 

ζεηξά ηνπ  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 1870 κέρξη ην 2100 πνπ βαζίδεηαη 

ζηνπο Lean et al. (1995). 

Παξνπζηάδεηαη ν εηήζηνο θαη ν εκεξήζηνο θύθινο ηεο έθζεζεο ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία κε έλα επαλαιακβαλόκελν ειηαθό έηνο αθξηβώο 365 εκεξώλ θαη κε κηα 

κέζε ειηαθή εκέξα αθξηβώο 24 σξώλ, αληίζηνηρα. Σν επαλαιακβαλόκελν ειηαθό 

έηνο δελ επηηξέπεη ηελ παξάιεηςε θάπνηνπ έηνπο. Οη εμηζώζεηο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

εηήζηα θαη εκεξήζηα αιιαγή ηεο έθζεζεο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη: 



 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

όπνπ 

 
 θ = γεσγξαθηθό πιάηνο ζηα αθηίληα 

 δ = ειηαθή απόθιηζε ζηα αθηίληα  

 Ζ = σξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο  

 ϵ = ινμόηεηα  

 ι = αιεζηλό γεσγξαθηθό κήθνο ηεο γεο ζρεηηθά κε ην εαξηλή ηζεκεξία  

 e = παξάγνληαο εθθεληξόηεηαο  

 = γεσγξαθηθό κήθνο πεξηήιηνπ + 180o  

 Π = γεσγξαθηθό κήθνο πεξηήιηνπ πνπ βαζίδεηαη ζε ζηαζεξή ηζεκεξία  

 ς = γεληθή κεηάπησζε 

 
 

΢εκεηώλεηαη όηη ην Π  δείρλεηαη από ην π ζηε κέζνδν ηνπ Berger [1978]. 
 

Ζ σξηαία γσλία H ζηε ζρέζε γηα ην cosμ  εμαξηάηαη από ηελ εκεξνινγηαθή εκέξα d 

όπσο θαη ζην γεσγξαθηθό κήθνο ηνπ κνληέινπ : 

 

 
 
όπνπ θ = ην γεσγξαθηθό κήθνο ηνπ κνληέινπ ζηνπο βαζκνύο πνπ αξρίδνπλ από ην 

Γθξήλνπηηο πνπ πεγαίλνπλ αλαηνιηθά. ΢εκεηώλεηαη όηη ε εκεξνινγηαθή εκέξα d 

πνηθίιιεη ζπλερώο θαζ' όιε ηε δηάξθεηα ηνπ επαλαιακβαλόκελνπ έηνπο θαη 

ελεκεξώλεηαη θάζε ζε ρξνληθό βήκα ηνπ κνληέινπ. Οη ηηκέο ηνπ d ζην 0 GMT γηα ηηο 1 

Ηαλνπαξίνπ θαη ηηο 31 Γεθεκβξίνπ είλαη 0 θαη 364, αληίζηνηρα. Απηό ζα ζήκαηλε, γηα 

παξάδεηγκα, όηη κία εκεξνινγηαθή εκέξα ηνπ κνληέινπ d πνπ δελ έρεη θαλέλα 



 

ππνηκήκα (όπσο ζην 182.00) ζα αλαθεξόηαλ ζηα ηνπηθά κεζάλπρηα ζην Γθξήλνπηηο, 

θαη ζην ηνπηθό κεζεκέξη ζην γεσγξαθηθό κήθνο 180ν. 

Ζ ινμόηεηα ϵ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί από κηα εκπεηξηθή ζεηξά επεθηάζεσλ ησλ 

ιύζεσλ γηα ηε γήηλε ηξνρηά 

 
 

 

 
 
όπνπ ηα ,  και   θαζνξίδνληαη από ηελ αξηζκεηηθή εθαξκνγή. Ο όξνο 

∈*=23.320556ο, θαη ην t είλαη ν ρξόλνο (ζηα έηε) ζρεηηθά κε ην 1950. 

Γεδνκέλνπ όηη ε ζεηξά επεθηάζεσλ γηα ηελ εθθεληξόηεηα e είλαη αξγά ζπγθιίλνπζα, 

ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο : 

 
 

 

 
 
Οη όξνη ζηε δεμηά πιεπξά κπνξνύλ επίζεο λα γξαθηνύλ σο εκπεηξηθέο ζεηξέο 
επεθηάζεσλ : 

 
 

 

 
όπνπ ηα ,  θαη  ππνινγίδνληαη από ηελ αξηζκεηηθή εθαξκνγή. Μόιηο 

ππνινγηζηνύλ απηέο νη ζεηξέο, ην γεσγξαθηθό κήθνο πεξηήιηνπ Π ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο : 

 
 

 

 
 
Ζ γεληθή κεηάπησζε δίλεηαη από κηα άιιε εκπεηξηθή ζεηξά επεθηάζεσλ 

 
 

 



 

 

 
 
όπνπ  = 50.43927300’’,  ζ = 3.392506ν, θαη , , θαη  ππνινγίδνληαη από ηελ 

αξηζκεηηθή ιύζε γηα ηε γήηλε ηξνρηά. 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ ι απαηηεί αξρηθά ηνλ πξνζδηνξηζκό δύν κέζσλ γεσγξαθηθώλ 

κεθώλ γηα ηελ ηξνρηά. Σν κέζν γεσγξαθηθό κήθνο ιm0 ηε ζηηγκή ηνπ εαξηλή ηζεκεξία 

είλαη: 

 
 

 

 
 
Όπνπ . Σν κέζν γεσγξαθηθό κήθνο είλαη : 

 
 

 

 
 
όπνπ =80.5 είλαη ε εκεξνινγηαθή εκέξα γηα ηελ εαξηλή ηζεκεξία ην κεζεκέξη ζηηο 

21 Μαξηίνπ. Σν αιεζηλό γεσγξαθηθό κήθνο λ δίλεηαη έπεηηα από: 

 
 
 

 

 
 
Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε έθζεζε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή γηα όιε ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί κε δύν ηξόπνπο. Ο πξώηνο ηξόπνο είλαη λα δηεπθξηληζηεί έλα έηνο γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηνπ t. Ζ ηηκή ηνπ έηνπο δηαηεξείηαη ζηαζεξή γηα όιε ηελ εθαξκνγή 



 

ηνπ κνληέινπ. Σν έηνο πξέπεη λα είλαη κέζα ζην πνζνζηό ησλ 1950+106. Ο δεύηεξνο 

ηξόπνο είλαη λα δηεπθξηληζηνύλ ν παξάγνληαο εθθεληξόηεηαο e, ην γεσγξαθηθό κήθνο 

πεξηήιηνπ � =180o, θαη ε ινμόηεηα ∈. Απηό ην ζύλνιν ηηκώλ είλαη αξθεηό γηα λα 

δηεπθξηληζηεί ε ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ. 

 
 

 Γηαηύπσζε ηεο κηθξνθπκαηηθήο ιύζεο  
 
Ζ πξνζέγγηζε δ-Eddington ησλ Joseph et Al [1976] θαη Coakley et Al [1983] έρεη 

πηνζεηεζεί θαη πεξηγξάθεηαη  ζην Briegleb [1992]. Οη ζεκαληηθόηεξεο δηαθνξέο κεηαμύ 

κηθξνθπκαηηθώλ παξακεηξνπνηήζεσλ CCM3 θαη ηνπ CAM 3.0 είλαη : 

 
1. ε λέα επεμεξγαζία ηεο θάζεηεο επηθάιπςεο ζύλλεθσλ [Collins, 2001]  

2. ελεκεξσκέλε παξακεηξνπνηήζε γηα ηελ θνληηλή ππέξπζξε απνξξόθεζε  από 

ηνλ πδξαηκό  

3. ζπλππνινγηζκόο ζπλόισλ δεδνκέλσλ αεξνιύκαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκό  ηεο 

έληαζεο αθηηλνβνιίαο αεξνιπκκάησλ. 

 
Σν ειηαθό θάζκα ρσξίδεηαη ζε 19 θαζκαηηθά θαη ςεπδν-θαζκαηηθά δηαζηήκαηα (7 γηα 

ην O3, 1 γηα ην νξαηό, 7 γηα ην H2Ο, 3 γηα ην CO2, θαη 1 γηα ην θνληηλό ππέξπζξν θαηά 

ηνλ Collins (1998). Σν CAM 3,0 αηκνζθαηξηθό κνληέιν απνηειείηαη από έλα θάζεην 

ζύλνιν νξηδόληησλ νκνηνγελώλ «layers» κέζα ζηα νπνία ηα πνζνζηά ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ζα δηεπθξηληζηνύλ παξαθάησ. Κάζε έλα από απηά ηα «layers» ζεσξείηαη 

έλαο νκνηνγελήο ζπλδπαζκόο δηάθνξσλ ελεξγεηαθά ελεξγώλ ζπζηαηηθώλ. Ζ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, ε επηθαλεηαθή αλαθιαζηηθόηεηα γηα ηελ άκεζε θαη δηάρπηε αθηηλνβνιία 

ζε θάζε θαζκαηηθό δηάζηεκα, θαη ην ζπλεκίηνλν ηεο ειηαθήο γσλίαο 

απνθνξπθώκαηνο δηεπθξηλίδνληαη.  Ζ Αλαθιαζηηθόηεηα κηαο επηθάλεηαο δηεπθξηλίδεηαη 

ζε δύν θαλάιηα (0.2-0.7 κm, θαη 0.7-5.0 κm) θαη δηαθξίλνπλ αλαθιαζηηθόηεηεο γηα ηελ 

άκεζε θαη δηάρπηε ζπλαθή αθηηλνβνιία.  Αλαθιαζηηθόηεηεο γηα σθεάληεο επηθάλεηεο, 

πνηθίιεο γεσγξαθηθέο εδαθηθέο επηθάλεηεο, θαη επηθάλεηεο πάγνπ - ζάιαζζαο 

δηαθέξνπλ. 

Ζ κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηελ αμηνιόγεζε ηεο δ-Eddington ιύζεο γηα ηελ 

αλαθιαζηηθόηεηα θαη ηε κεηαβηβαζηκόηεηα γηα θάζε «layer» ζηελ θαηαθόξπθν. Σα 

ζηξώκαηα ζπλδπάδνληαη γηα πνιιαπιή ζθέδαζε κεηαμύ ηνπο επηηξέπνληαο ηελ πξνο 

ηα πάλσ θαη πξνο ηα θάησ θαζκαηηθέο ξνέο ζε θάζε ελδηάκεζν όξην κεηαμύ ησλ 

ζηξσκάησλ. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε θαζκαηηθό ή ςεπδν-

θαζκαηηθό δηάζηεκα θαη ηε δπαδηθή δηακόξθσζε ησλ λεθώλ γηα λα ζπζζσξεύζεη ηηο 

ξνέο εύξνπο, από ηηο νπνίεο ην πνζνζηό ζέξκαλζεο κπνξεί λα αμηνινγεζεί από ηηο 



 

δηαθνξέο ξνήο πέξα από θάζε ζηξώκα. Σν ζρήκα δ-Eddington εθαξκόδεηαη έηζη 

ώζηε ε ειηαθή αθηηλνβνιία λα ππνινγίδεηαη κία θνξά θάζε ώξα ηνπ κνληέινπ. 

Ζ δ-Eddington πξνζέγγηζε επηηξέπεη ηελ απνξξόθεζε O3, CO2, Ο2, H2Ο από ηα 

αεξνιύκαηα. ΢πκπεξηιακβάλεηαη ε κνξηαθή δηαζπνξά θαη ε δηαζπνξά/απνξξόθεζε 

από ηα ζηαγνλίδηα ησλ ζύλλεθσλ θαη ησλ αεξνιπκάησλ. ΢ηε κέζνδν ησλ Briegleb 

[1992] θαη Collins [1998] ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ από θαζκαηηθά 

δηαζηήκαηα θαη από ηελ απνξξόθεζε/ δηαζπνξά κε εμαίξεζε ην H2Ο. Σν 

δηαγλσζηηθό πνζό ζύλλεθσλ ππνινγίδεηαη θάζε ώξα ηνπ κνληέινπ αθξηβώο πξηλ 

από ηνλ ππνινγηζκό ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Υξεζηκνπνηώληαο επηά ςεπδν-θαζκαηηθά δηαζηήκαηα, παξαηεξείηαη απνξξόθεζε 

θσηόο ηνπ ήιηνπ από ηνλ πδξαηκό πεξίπνπ 1000 θαη 18.000 cm-1. Γηα θάζε δηάζηεκα 

παξαηεξείηαη κηα ζηαζεξή ζπγθεθξηκέλε απνξξόθεζε. Απηέο νη απνξξνθήζεηο 

εθαξκόδνληαη γηα λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηα ζθάικαηα ζηα πνζνζηά ζέξκαλζεο θαη ηηο 

απνθιίζεηο ξνήο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο ππνινγηζκνύο γξακκή πξνο γξακκή (LBL) 

γηα ηηο αηκόζθαηξεο αλαθνξάο [Anderson et al., 1986] ρξεζηκνπνηώληαο GENLN3 

[Edwards, 1992] πνπ ζπλδέεηαη κε επίιπζε ηεο εμίζσζεο κεηαθνξάο  DISORT2 

[Stamnes et Al, 1988]. Οη ζπληειεζηέο θαη ηα βάξε έρνπλ ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο όπσο ζε 

κηα k-distribution κέζνδν [Lacis θαη Oinas, 1991], αιιά απηή ε παξακεηξνπνίεζε 

είλαη νπζηαζηηθά έλα εθζεηηθό άζξνηζκα ηηκώλ(π.ρ., Wiscombe θαη Evans [1977]). Οη 

ππνινγηζκνί LBL εθηεινύληαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε γξακκηθή βάζε δεδνκέλσλ 

HITRAN2k [Rothman et al., 2003] θαη ην κνληέιν - έθδνζεο 2.4.1 ησλ  Clough, 

Kneizys, and Davies (CKD). Ζ αλαβαζκηζκέλε παξακεηξνπνίεζε απμάλεη ηελ 

απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από ηνλ πδξαηκό ζύκθσλα κε ηελ 

κεζνδνινγία πνπ εθαξκόδεηαη ζηα CCM θαη CAM από ηόηε πνπ άξρηζαλ λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνλ Briegleb (1992). 

 

 

 
 Γηαηππώζεηο επηθαλεηαθήο αληαιιαγήο 

 
Ζ επηθαλεηαθή αληαιιαγή ηεο ζεξκόηεηαο, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο νξκήο κεηαμύ ησλ 

επηθαλεηώλ ηεο αηκόζθαηξαο θαη ηνπ εδάθνπο, ησλ σθεαλώλ ή ηνπ πάγνπ 

αληηκεησπίδνληαη κε κηα θόξκα καδηθήο αληαιιαγήο. Παξνπζηάδεηαη κηα πεξηγξαθή 

θάζε επηθαλεηαθήο αληαιιαγήο μερσξηζηά. Αλ θαη νη ιεηηνπξγηθέο κνξθέο ησλ 

ζρέζεσλ αληαιιαγήο είλαη ίδηεο, παξνπζηάδνληαη νη πεξηγξαθέο απηώλ ησλ 

ζπληζησζώλ όπσο αλαπηύζζνληαη θαη αλαπαξίζηαληαη ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπ 

CAM 3.0. Οη δηαθνξέο ζηηο εθθξάζεηο αληαιιαγήο είλαη θπξίσο ζηνλ θαζνξηζκό ησλ 



 

αλνκνηνκνξθηώλ ησλ κεθώλ θαη ησλ ζπληειεζηώλ αληαιιαγήο. Ζ πεξηγξαθή ηεο 

επηθαλεηαθήο αληαιιαγήο γηα ηνλ σθεαλό πξνθύπηεη από  ηνπο Bryan et Al [1996]. 

Γηα όηη αθνξά ζηηο ιίκλεο, νη αληαιιαγέο ππνινγίδνληαη από έλα κνληέιν ιηκλώλ πνπ 

ελζσκαηώλεηαη ζην κνληέιν ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πνπ πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ. 

 
 

 Έδαθνο 

 
΢ην CAM 3.0, ην κνληέιν επηθάλεηαο εδάθνπο NCAR (LSM) [Bonan, 1996] έρεη 

αληηθαηαζηαζεί από ην «Community Climate Model» (CLM2) [Bonan et Al, 2002]. 

Απηό ην λέν κνληέιν πεξηιακβάλεη ηηο ζπληζηώζεο πνπ πξνθαινύλ ηηο πδξνινγηθέο 

θαη βηνγεσρεκηθέο δηαδηθαζίεο, ηε δπλακηθή βιάζηεζε, θαη ηε βηνγεσθπζηθή. Λόγσ 

ηεο απμαλόκελεο πνιππινθόηεηαο απηνύ ηνπ λένπ κνληέινπ θαη δεδνκέλνπ όηη είλαη  

απεπζείαο πξνζβάζηκε κηα πιήξεο πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ, νη ρξεζηέο ηνπ CAM 

3.0 πνπ ελδηαθέξνληαη γηα ην «CLM» θαιό ζα ήηαλ λα ζπκβνπιεύνληαη απηήλ ηελ 

πεξηγξαθή ζην http://www.cgd.ucar.edu/tss/clm/. 

Οη ξνέο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ηεο νξκήο, ηεο «ινγηθήο» ζεξκόηεηαο, θαη ηεο 

ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο ππνινγίδνληαη από ηελ Monin-Obukhov ζεσξία πνπ 

εθαξκόδεηαη ζην ―layer‖ ηεο επηθάλεηαο (δει. ζηαζεξή ξνή). Οη δσληθέο Σρ θαη 

κεζεκβξηλέο Σς ξνέο νξκήο, νη ξνέο ηεο «ινγηθήο» ζεξκόηεηαο Ζ θαη ηνπ πδξαηκνύ Δ 

κεηαμύ ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ ρακειόηεξνπ επηπέδνπ Ε1 ηνπ κνληέινπ είλαη: 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

http://www.cgd.ucar.edu/tss/clm/


 

 
 

 
 

 
 
όπνπ , , ,  θαη  είλαη ε ππθλόηεηα, δσληθόο άλεκνο, κεζεκβξηλόο άλεκνο, ε 

πηζαλή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (K), θαη ε ζπγθεθξηκέλε πγξαζία ζην ρακειόηεξν 

επίπεδν ηνπ κνληέινπ. Δμ νξηζκνύ, ε επηθάλεηα πεξηθιείεη ηηο   θαη  ζηελ ηηκή ηνπ 

κεδελόο. Σν ζύκβνιν  αληηπξνζσπεύεη ηε ζεξκνθξαζία, θαη ην  είλαη ε 

ζπγθεθξηκέλε πγξαζία ζηελ επηθάλεηα. Οη όξνη ,  θαη  είλαη νη αεξνδπλακηθέο 

αληηζηάζεηο (s m-1) γηα ηελ νξκή, ηε ινγηθή ζεξκόηεηα, θαη ηνλ πδξαηκό κεηαμύ ηνπ 

ρακειόηεξνπ επηπέδνπ ηνπ κνληέινπ ζην ύςνο  θαη ηεο επηθάλεηαο ζην ύςνο 

z0m+d[z0h+d]. Δδώ, z0m [z0h] είλαη ην κήθνο ηεο ηξαρύηεηαο (m) γηα ηηο ξνέο νξκήο , 

θαη ην d είλαη ην ύςνο κεηαηνπίζεσλ (m). 

 

 
 
Μήθε ηξαρύηεηαο θαη κεδεληθή-επίπεδε κεηαηόπηζε 
 
Ζ αεξνδπλακηθή ηξαρύηεηα z0m ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ αέξα, ελώ ε ζεξκηθή 

ηξαρύηεηα z0h ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζεξκόηεηα θαη ηνλ πδξαηκό. Γεληθά, ην z0m είλαη 

δηαθνξεηηθό από z0h, επεηδή ε κεηαθνξά ηεο νξκήο επεξεάδεηαη από ηηο δηαθπκάλζεηο 

πίεζεο ζηα κήθε ηεο ηξαρύηεηαο πίζσ από ηα ζηνηρεία ηξαρύηεηα, ελώ γηα ηε 

κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο θαη ηνπ πδξαηκνύ δελ ππάξρεη θαλέλαο ηέηνηνο δπλακηθόο 

κεραληζκόο. Γηα όηη αθνξά γπκλή θάιπςε ρώκαηνο θαη ρηνληνύ, ε απιή ζρέζε από 

ηνλ Zilitinkevich [1970] κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί (Zeng θαηDickinson, 1998) : 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
΢ύκθσλα κε ην ηεο θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο, ε εθαξκνγή ηεο ελεξγεηαθήο 
ηζνξξνπίαο : 

 
 



 

 
 
 
(όπνπ Rn είλαη ε θαζαξή αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη από ην ηεο θάιπςεο ηεο 

βιάζηεζεο) είλαη ηζνδύλακν γηα ηε ρξήζε δηαθνξεηηθνύ z0m έλαληη z0h πέξα γηα ην 

γπκλό ρώκα, θαη σο εθ ηνύηνπ ε ζεξκηθή ηξαρύηεηα δελ απαηηείηαη γηα ην ηεο θάιπςεο 

ηεο βιάζηεζεο (Zeng et Al,1998). 

Ζ ηξαρύηεηα z0m είλαη αλάινγε πξνο ην ύςνο ηεο θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο, θαη 

επεξεάδεηαη επίζεο από ηελ θιαζκαηηθή θάιπςε βιάζηεζεο, ην δείθηε πεξηνρήο 

θύιισλ, θαη ηηο κνξθέο θύιισλ. Ζ ηξαρύηεηα πξνέξρεηαη από ηελ απιή ζρέζε  

z0m=0.07hc, όπνπ hc είλαη ην ύςνο ηεο θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο. Οκνίσο, ην κεδεληθό 

ύςνο d κεηαηνπίζεσλ είλαη αλάινγν πξνο ην ύςνο ηεο θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο, θαη 

επεξεάδεηαη επίζεο από ηελ θιαζκαηηθή θάιπςε βιάζηεζεο, ην δείθηε πεξηνρήο 

θύιισλ, θαη ηηο κνξθέο θύιισλ. Ζ απιή ζρέζε d/hc = 2/3 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πξνθύςεη ην ύςνο. 

 
 
Ζ ζεσξία νκνηόηεηαο Monin-Obukhov 
 
1. Παξάκεηξνη θιηκάθσζεο ηξηβήο 

 
Μηα θιίκαθα κήθνπο (ην Monin-Obukhov κήθνο) L θαζνξίδεηαη από : 

 
 

 

 
 
όπνπ k είλαη ε ζηαζεξά von Karman, θαη g είλαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο. Γηα L > 

0 αληηζηνηρνύλ νη ζηαζεξνί όξνη, γηα L < 0 αληηζηνηρνύλ νη αζηαζείο όξνπο θαη γηα 

L=∞ αληηζηνηρνύλ νη νπδέηεξνη όξνη. Ζ εηθνληθή πηζαλή ζεξκνθξαζία θu πξνθύπηεη 

από : 

 

 

 
 
όπνπ  θαη  είλαη ε ζεξκνθξαζία αέξα θαη ε ζπγθεθξηκέλε πγξαζία ζην ύςνο z1 

αληίζηνηρα,  είλαη ε αηκνζθαηξηθή πηζαλή ζεξκνθξαζία,  είλαη ε αηκνζθαηξηθή 



 

πίεζε, θαη  είλαη ε επηθαλεηαθή πίεζε. Ζ επηθαλεηαθή ηαρύηεηαο ηξηβήο u* δίλεηαη 

από : 

 
 

 

 
Ζ θιίκαθα ζεξκνθξαζίαο θ* θαη θ*u θαη κηα θιίκαθα πγξαζίαο q* δίλνληαη από: 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 
(όπνπ ε κέζε ζεξκνθξαζία θ ρξεζηκεύεη σο κηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ζε απηήλ 

ηελ γξακκηθή κνξθή ηνπ θu). Ζ παξάκεηξνο ζηαζεξόηεηαο νξίδεηαη σο : 

 
 

 

 
 
κε ηνλ πεξηνξηζκό όηη : -100≤ς≤2. Ζ θιηκαθσηή ηαρύηεηα ηνπ αέξα νξίδεηαη σο : 
 
 

 
 
 

 

 
 
Δδώ  είλαη ε κεηαθνξηθή θιίκαθα ηαρύηεηαο,  είλαη ην κεηαθνξηθό ύςνο boundary 

layer, θαη β = 1. Ζ ηηκή ηνπ  ζεσξείηαη 1000 κ. 

 
 



 

2. ΢ρέζεηο ξνήο - θιίζεο [Zeng et al., 1998] 
 

 
Οη ζρέζεηο ξνήο - θιίζεο δίλνληαη από : 

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
Κάησ από πνιύ αζηαζείο όξνπο, νη ζρέζεηο ξνή-θιίζεο δίλνληαη ζύκθσλα κε ηνπο 
Kader and Yaglom (1990): 

 
 

 
 
 

 
 
Γηα λα εμαζθαιηζηεί όηη νη ζρέζεηο  θαη  είλαη ζπλερήο, ε πην απιή 

πξνζέγγηζε είλαη λα ζπλδπαζηνύλ νη παξαπάλσ εμηζώζεηο ζε ςm=-1.574 για το  

και ςh=-0.465 για το . 

Κάησ από πνιύ ζηαζεξνύο όξνπο (δει., ο > 1), νη ζρέζεηο δίλνληαη ζύκθσλα κε ηνπο 

Holtslag et ην Al [1990]: 

 

 



 

Φm=Φh=5+ς 
 
 
 
3. Αθέξαηεο κνξθέο ησλ ζρέζεσλ ξνή-θιίζεο 

 
Οινθιήξσζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ αλέκνπ : 

 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
Οινθιήξσζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ αλέκνπ: 

 
 

 

 
 

 
 
 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Οη εθθξάζεηο γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ζρεδηαγξάκκαηα πγξαζίαο είλαη νη ίδηεο κε εθείλεο 

γηα ηελ πηζαλή ζεξκνθξαζία εθηόο από ην όηη ( ),  θαη  αληηθαζίζηαηαη από 

( ),  θαη  αληίζηνηρα. Οη ιεηηνπξγίεο ζηαζεξόηεηαο γηα ο < 0 είλαη : 

 

 

 

 

όπου 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. Μεζνδνινγία θαη Αλάιπζε Απνηειεζκάησλ 

 

5.1. Γεληθά 

 

Μειεηήζεθαλ νη κεηαβιεηέο Θεξκνθξαζία, Βξνρόπησζε θαη Πίεζε γηα ηξία 

δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη από δύν δηαθνξεηηθά κνληέια, ην CCSM3 θαη ην 

HADGEM1. Ζ πεξηνρή κειέηεο ήηαλ ε αλαηνιηθή Μεζόγεηνο θαη θπξίσο ν επξύηεξνο 

Διιαδηθόο ρώξνο. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα από ην 2011-2030, από ην 2046-2065 θαη από ην 2080-2099. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα αλαιπηηθά. 

΢ηνλ πίλαθα 5.1. αλαγξάθεηαη αλαιπηηθά ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ε 

αλάιπζε πιέγκαηνο, νη ρξνληθέο πεξίνδνη θαη νη κεηαβιεηέο πνπ εμεηάδνληαη: 

 

Κιηκαηηθό 

Μνληέιν 

Αλάιπζε 

Πιέγκαηνο 

Υξνληθή 

Πεξίνδνο 

 

Τπό Μειέηε Μεηαβιεηέο 

CCSM3 1.406 x 1.406 2011-2030 Θεξκνθξαζία Βξνρόπησζε Αηκ.Πίεζε 

CCSM3 1.406 x 1.406 2046-2065 Θεξκνθξαζία Βξνρόπησζε Αηκ.Πίεζε 

CCSM3 1.406 x 1.406 2080-2099 Θεξκνθξαζία Βξνρόπησζε Αηκ.Πίεζε 

HADGEM1 1.25 x 1.875 2011-2030 Θεξκνθξαζία Βξνρόπησζε Αηκ.Πίεζε 

HADGEM1 1.25 x 1.875 2046-2065 Θεξκνθξαζία Βξνρόπησζε Αηκ.Πίεζε 

 

Πίλαθαο 5.1. Σα θιηκαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύκελα κνληέια ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δηπισκαηηθή εξγαζία, ε αλάιπζε πιέγκαηνο ηνπο θαη νη εμεηαδόκελεο ρξνληθέο 

πεξίνδνη θαη κεηαβιεηέο 

 

 

 

5.2   Πξνγλσζηηθά κνληέια 

Σα κνληέια από ηα νπνία αληιήζεθαλ νη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ 

ζην κέιινλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηήλ ηελ εξγαζία είλαη ην Community Climate 

System Model Version 3 (CCSM3) από ην παλεπηζηήκην National Center for 

Atmospheric Research (NCAR) θαη ην Hadley Centre Global Environmental Model, 

version 1 (HADGEM1) από ην παλεπηζηήκην United Kingdom Meteorological Office 

(UKMO). Οη ιόγνη πνπ επηιέρζεθαλ ηα κνληέια απηά είλαη ε πιεγκαηηθή αλάιπζε, ε 



 

νπνία ήηαλ ε κέγηζηε δπλαηή ζπγθξηηηθά κε ηα ππόινηπα πξνγλσζηηθά κνληέια. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε πιεγκαηηθή αλάιπζε είλαη 128 Υ 256 km2  θαη 145 Υ 192 km2 γηα ην 

πξώην θαη δεύηεξν αηκνζθαηξηθό κνληέιν αληίζηνηρα. Ζ αλάιπζε κπνξεί λα 

εθθξαζηεί δηαθνξεηηθά ζε κνίξεο. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ην θιηκαηηθό κνληέιν CCSM3 

ε αλάιπζε είλαη 1,406ν Υ 1.406ν, ελώ γηα ην κνληέιν HADGEM1 είλαη 1.25ν Υ 1,875ν 

αληίζηνηρα.    

 

 

 

5.3. Μεηαβιεηέο  

Οη κειινληηθέο κεηαβνιέο ησλ ηηκώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο βξνρόπησζεο θαη ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο  έρνπλ σο θνηλή πεξίνδν αλαθνξάο ηελ πεξίνδν 1961-1990, ε 

νπνία έρεη νξηζηεί από ηελ IPCC. Δπηπξνζζέησο, νη ράξηεο νη νπνίνη πξνθύπηνπλ 

θαηόπηλ επεμεξγαζίαο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Integrated Data Viewer 2.8u1 (IDV) 

δείρλνπλ ηηο κεηαβνιέο ησλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ κεηαβιεηώλ γηα όιεο ηηο ρξνληθέο 

πεξηόδνπο πνπ εμεηάδνληαη. Δηδηθόηεξα, γηα ηε κεηαβιεηή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε βάζε 

ην κνληέιν HADGEM1 πξνθύπηνπλ 12 ράξηεο γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 2011 - 2030 

θαη 12 ράξηεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2046 - 2065, ελώ γηα ην κνληέιν CCSM3 

πξνθύπηνπλ επηπιένλ 12 ράξηεο γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 2080 - 2099. Γηα ηε 

κεηαβιεηή ηεο βξνρόπησζεο κε βάζε ην κνληέιν HADGEM1 πξνθύπηνπλ 12 ράξηεο 

γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 2011 - 2030 θαη 12 ράξηεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2046 - 

2065, ελώ γηα ην κνληέιν CCSM3 πξνθύπηνπλ επηπιένλ 12 ράξηεο γηα ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 2080 - 2099. Γηα ηε κεηαβιεηή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο κε βάζε ην 

κνληέιν HADGEM1 πξνθύπηνπλ 12 ράξηεο γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 2011 - 2030 θαη 

12 ράξηεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2046 - 2065, ελώ γηα ην κνληέιν CCSM3 

πξνθύπηνπλ επηπιένλ 12 ράξηεο γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 2080 - 2099. 

 

 

5.3.1. Μεζνδνινγία ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ραξηώλ 

Από ην ζύλνιν ησλ 180 ραξηώλ πνπ παξήρζεζαλ θαηόπηλ αμηνιόγεζεο ζα 

αλαθεξζνύλ νη ράξηεο, νη νπνίνη παξάγνπλ ζεκαληηθό απνηέιεζκα ζπγθξηηηθά κε ηε 

κεηαβνιή ηνπο. Οη ράξηεο, νη νπνίνη παξήρζεζαλ θαη αλαιύνληαη παξαθάησ 

απεηθνλίδνπλ ηελ κεηαβνιή ηεο κεηαβιεηήο, ε νπνία εθθξάδεηαη ζε κεληαία βάζε. 

 



 

5.3.2. Θεξκνθξαζία 

 

Ζ αλάιπζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη ζε βαζκνύο Κειζίνπ (νC) θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη γηα ηα δύν κνληέια. Γηα ην κνληέιν CCSM3 ππάξρνπλ 

δεδνκέλα θαη ηηο ηξεηο ρξνληθέο πεξηόδνπο (2011-2030, 2046 – 2065 θαη 2080 – 

2099), ελώ γηα ην κνληέιν HADGEM1 ππάξρνπλ δεδνκέλα κόλν γηα ηηο ρξνληθέο 

πεξηόδνπο 2011-2030 θαη 2046 – 2065. 

 

 

5.3.2.1. Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο από ην CCSM3 

 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 παξαηεξνύληαη ζρεηηθά κηθξέο κεηαβνιέο 

ζηε ζεξκνθξαζίαο, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 5.1. Ζ πην ζεκαληηθή αύμεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ηνλ κήλα Ηνύιην όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.1. Σνλ κήλα Ηνύιην 

παξαηεξείηαη κηθξή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνο ηε κεξηά ηεο 

Μαύξεο Θάιαζζαο θαη ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο από 2 έσο 2.5νC, ελώ πην λόηηα παξαηεξείηαη πην κηθξή αύμεζε 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ηνπ 1.5 νC. 

 

 

Υάξηεο 5.1. Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 

γηα ην κήλα Ινύιην. (Οη ηηκέο από -0,5 έσο 0,5 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα) 

 



 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢(
o
C) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +0,8 +1.1 +0,8 +0,8 
 

Φεβξνπάξηνο +1,1 +1,3 +0,9 +0,9 
 

Μάξηηνο +2,0 +1,3 +1,3 +1,3 
 

Απξίιηνο +1,9 +1,8 +1,7 +1,9 
 

Μάηνο +2,0 +1,8 +1,8 +1,7 
 

Ινύληνο +2,0 +1,7 +1,3 +1,7 
 

Ινύιηνο +2,1 +1,8 +1,4 +1,8 
 

Αύγνπζηνο +2,2 +1,9 +1,5 +1.9 
 

΢επηέκβξηνο +1,7 +1,3 +1,3 +1,5 
 

Οθηώβξεο +1,1 +1,0 +1,1 +1,2 
 

Ννέκβξηνο +0,9 +0,8 +1,0 +1,0 
 

Γεθέκβξηνο +1,1 +1,0 +1,1 +1,2 

Πίλαθαο 5.1. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2011-2030.  

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 παξαηεξνύληαη θάπνηεο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, αιιά όρη γηα όινπο ηνπο κήλεο ηνπ ρξόλνπ, ελώ παξαηεξνύληαη πην 

ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 (Πίλαθαο 

5.2.). Πην αλαιπηηθά, νη πην ζεκαληηθέο κεηαβνιέο παξαηεξνύληαη ηνλ κήλα 

Αύγνπζην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.2. Σν κήλα Αύγνπζην παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα πξνο ηε κεξηά ηεο Μαύξεο 

Θάιαζζαο θαη ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο από 

3.5 έσο 4.5νC, ελώ πην λόηηα παξαηεξείηαη αύμεζε ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 3.5 

νC. Σνπο ππόινηπνπο κήλεο παξαηεξνύληαη απμήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο 

κήλεο Μάην, Ηνύλην, Ηνύιην, ΢επηέκβξην θαη Οθηώβξην από 2.5 έσο 3.5νC, ελώ ηνπο 

ππόινηπνπο κήλεο ζεκεηώλνληαη πην κηθξέο απμήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 



 

 

Υάξηεο 5.2. Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 

γηα ην κήλα Αύγνπζην. (Οη ηηκέο από -0,5 έσο 0,5 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα) 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢(
o
C) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +1,7 +1,9 +1,7 +1,8 
 

Φεβξνπάξηνο +1,8 +2,0 +1,8 +2,0 
 

Μάξηηνο +1,7 +1,8 +1,6 +1,7 
 

Απξίιηνο +1,6 +1,8 +1,7 +1,3 
 

Μάηνο +2,5 +2,3 +2,1 +2,2 
 

Ινύληνο +3,2 +3,1 +3,2 +3,1 
 

Ινύιηνο +3,9 +3,9 +3,7 +3,6 
 

Αύγνπζηνο +4,7 +4,8 +4,6 +4,8 
 

΢επηέκβξηνο +4,3 +4,4 +4,3 +4,3 
 

Οθηώβξεο +3,1 +3,5 +3,6 +3,1 
 

Ννέκβξηνο +2,5 +2,6 +2,7 +2,5 
 

Γεθέκβξηνο +2,0 +2,1 +2,4 +2,0 

Πίλαθαο 5.2. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2046-2065.  



 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2080-2099 παξαηεξνύληαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, θπξίσο γηα ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο ηνπ ρξόλνπ, ελώ 

παξαηεξνύληαη πην ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2046-2055(Πίλαθαο 5.3.). Πην αλαιπηηθά, νη πην ζεκαληηθέο κεηαβνιέο 

παξαηεξνύληαη ηνλ κήλα Αύγνπζην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.3. Σν κήλα 

Αύγνπζην παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

πξνο ηε κεξηά ηεο Μαύξεο Θάιαζζαο θαη ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ ζεκεηώλεηαη αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο κέρξη θαη 7.5νC, ελώ πην λόηηα ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζεξκνθξαζίαο 

κέρξη θαη 6.5νC. Σνπο ππόινηπνπο κήλεο παξαηεξνύληαη ζεκαληηθέο απμήζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, ελώ θαη ηνπο ππόινηπνπο κήλεο 

ζεκεηώλνληαη απμήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο από 3.5 έσο 4 νC. 

 

 

Υάξηεο 5.3. Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2080-2099 

γηα ην κήλα Αύγνπζην. (Οη ηηκέο από -0,5 έσο 0,5 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢(
o
C) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +2,9 +3,1 +3,2 +2,8 
 

Φεβξνπάξηνο +3,5 +3,3 +3,4 +3,2 
 

Μάξηηνο +4,4 +4,5 +4,5 +4,6 
 

Απξίιηνο +4,1 +4,2 +4,2 +4,3 
 

Μάηνο +4,8 +4,6 +4,5 +4,7 
 

Ινύληνο +7,3 +7,1 +7,2 +7,3 
 

Ινύιηνο +7,4 +7,5 +7,6 +7,5 
 

Αύγνπζηνο +7,3 +7,4 +7,6 +7,6 
 

΢επηέκβξηνο +6,3 +6,9 +6,9 +7,1 
 

Οθηώβξεο +5,3 +5,5 +5,6 +5,4 
 

Ννέκβξηνο +3,8 +3,9 +3,4 +3,6 
 

Γεθέκβξηνο +3,5 +3,1 +3,2 +3,1 

 

Πίλαθαο 5.3. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2080-2099.  

 

5.3.2.2. Mεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο από ην HADGEM1 

 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 παξαηεξνύληαη πνιύ κηθξέο κεηαβνιέο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, γηα όινπο ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο ηνπ ρξόλνπ, όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηνλ πίλαθα 5.4. Οη πην  ζεκαληηθέο κεηαβνιέο παξαηεξνύληαη ην κήλα 

Γεθέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.4. Σν κήλα Γεθέκβξην ζεκεηώλεηαη 

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα Βνξεηνδπηηθά ηεο Μεζνγείνπ 

παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέρξη θαη 4νC, ελώ πην λόηηα παξαηεξείηαη 

αύμεζε ζεξκνθξαζίαο κέρξη θαη 2νC. Σνπο ππόινηπνπο κήλεο ζεκεηώλνληαη πνιύ 

κηθξέο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 



 

 

Υάξηεο 5.4. Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 

γηα ην κήλα Γεθέκβξην. (Οη ηηκέο από -0,5 έσο 0,5 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)  

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢(
o
C) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +0,6 +10,,9 +0,7 +0,8 
 

Φεβξνπάξηνο +1,2 +1,1 +0,8 +0,7 
 

Μάξηηνο +2,0 +1,1 +1,1 +1,1 
 

Απξίιηνο +1,6 +1,2 +1,1 +1,4 
 

Μάηνο +1,5 +1,6 +1,4 +1,4 
 

Ινύληνο +1,9 +1,4 +1,5 +1,4 
 

Ινύιηνο +1,9 +1,5 +1,2 +1,5 
 

Αύγνπζηνο +2,0 +1,6 +1,3 +1.6 
 

΢επηέκβξηνο +1,4 +1,1 +1,0 +1,2 
 

Οθηώβξεο +0,8 +0,7 +0,9 +0,9 
 

Ννέκβξηνο +0,7 +0,6 +0,8 +0,8 
 

Γεθέκβξηνο +0,9 +0,8 +0,8 +1,0 

Πίλαθαο 5.4. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2011-2030.  



 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 παξαηεξνύληαη θάπνηεο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, αιιά όρη γηα όινπο ηνπο κήλεο ηνπ ρξόλνπ, ελώ παξαηεξνύληαη πην 

ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030(Πίλαθαο 

5.5.). Πην αλαιπηηθά, νη πην ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζεκεηώλνληαη ηνπο κήλεο Ηνύιην θαη 

Αύγνπζην όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο ράξηεο 5.5. θαη 5.6. Σνύο κήλεο απηνύο 

εκθαλίδεηαη ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα πξνο ηε κεξηά 

ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ θαη βόξεηα παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο από 4.5 

έσο 5.5νC, ελώ πην λόηηα αύμεζε ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 2.5 νC. Σνπο 

ππόινηπνπο κήλεο παξαηεξνύληαη απμήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνπο κήλεο Μάην, 

Ηνύλην, Ηνύιην, ΢επηέκβξε θαη Οθηώβξε από 2.5 έσο 3.5νC, ελώ ηνπο ππόινηπνπο 

κήλεο πην κηθξέο απμήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Υάξηεο 5.5. Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2055 

γηα ην κήλα Ινύιην. (Οη ηηκέο από -0,5 έσο 0,5 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)   



 

 

Υάξηεο 5.6. Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2055 

γηα ην κήλα Γεθέκβξην. (Οη ηηκέο από -0,5 έσο 0,5 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)  

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢(
o
C)

 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +1,6 +1,8 +1,5 +1,6 
 

Φεβξνπάξηνο +1,5 +1.7 +1,4 +1,7 
 

Μάξηηνο +1,4 +1,5 +1,3 +1,5 
 

Απξίιηνο +1,2 +1,5 +1,6 +1,4 
 

Μάηνο +2,3 +2,1 +1,7 +2,0 
0 

Ινύληνο +3,0 +2,9 +2,8 +2,9 
 

Ινύιηνο +3,6 +3,7 +3,5 +3,2 
 

Αύγνπζηνο +4,4 +4,5 +4,2 +4,5 
 

΢επηέκβξηνο +4,0 +4,1 +4,0 +4,0 
 

Οθηώβξεο +2,7 +3,2 +3,4 +2,9 
 

Ννέκβξηνο +2,3 +2,5 +2,3 +2,2 
 

Γεθέκβξηνο +1,8 +2,0 +2,1 +1,8 

Πίλαθαο 5.5. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2046-2065.  



 

5.3.3. Βξνρόπησζε 

 

Ζ αλάιπζε ηεο κεηαβνιήο ηεο βξνρόπησζεο γίλεηαη ζε ρηιηνζηά (mm) θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη γηα ηα δύν κνληέια. Γηα ην κνληέιν CCSM3 ππάξρνπλ 

δεδνκέλα θαη ηηο ηξεηο ρξνληθέο πεξηόδνπο (2011-2030, 2046 – 2065 θαη 2080 – 

2099), ελώ γηα ην κνληέιν HADGEM1 ππάξρνπλ δεδνκέλα κόλν γηα ηηο ρξνληθέο 

πεξηόδνπο 2011-2030 θαη 2046 – 2065. 

 

5.3.3.1. Mεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο από ην CCSM3 

 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 παξαηεξνύληαη κεηαβνιέο ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο. Παξαηεξνύληαη θαη απμήζεηο, αιιά θαη κεηώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξόλνπ(Πίλαθαο 5.6.). Οη πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο 

ζεκεηώλνληαη ηνπο κήλεο Φεβξνπάξην θαη Γεθέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο 

ράξηεο 5.7. θαη 5.9. αληίζηνηρα. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην Γεθέκβξην, πξνο ηε κεξηά 

ηεο Μαύξεο Θάιαζζαο θαη ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ εκθαλίδεηαη κείσζε ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.9. έσο θαη 10  , ελώ πην λόηηα πην 

κηθξέο κεηαβνιέο. Γηα ην Φεβξνπάξην πξνο ηε κεξηά ηεο Γπηηθήο Μεζνγείνπ 

παξαηεξείηαη κείσζε ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.7. 

έσο θαη 6 . Οη πην ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο 

ζεκεηώλνληαη ην κήλα Φεβξνπάξην θαη Ννέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο ράξηεο 

5.7. θαη 5.8. αληίζηνηρα. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην Ννέκβξην, ζηε κεξηά ηνπ Διιαδηθνύ 

ρώξνπ ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 

ράξηε 5.8. έσο θαη 14 , ελώ πην λόηηα θαη αλαηνιηθά πην κηθξέο κεηαβνιέο. Γηα ην 

Φεβξνπάξην πξνο ηε κεξηά ηεο Μαύξεο Θάιαζζαο ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηνλ όγθν 

ηεο βξνρόπησζεο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 4.10. έσο θαη 18 . 



 

 

Υάξηεο 5.7. Μεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2011-2030 γηα ην κήλα Φεβξνπάξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό 

ρξώκα)   

 

Υάξηεο 5.8. Μεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2011-2030 γηα ην κήλα Ννέκβξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό 

ρξώκα)     



 

 

Υάξηεο 5.9. Μεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 

γηα ην κήλα Γεθέκβξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)     

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΒΡΟΥΟΠΣΩ΢Η΢(mm) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο -25 -12 -17 -15 
 

Φεβξνπάξηνο +5 +6 +10 -15 

 

Μάξηηνο -20 +4 -7 -15 
 

Απξίιηνο +3 +10 +4 +6 
 

Μάηνο +3 +4 +3 +3 
 

Ινύληνο +7 +6 +9 +8 
 

Ινύιηνο +8 +9 +7 +12 
 

Αύγνπζηνο -3 -4 -5 -3 
 

΢επηέκβξηνο +7 +8 +9 +10 
 

Οθηώβξεο +13 +9 +7 +9 
 

Ννέκβξηνο +7 +8 +10 +19 
 

Γεθέκβξηνο -12 -15 -14 -19 

Πίλαθαο 5.6. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2011-2030.  



 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2055 παξαηεξνύληαη κεηαβνιέο ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο(Πίλαθαο 5.7.). Παξαηεξνύληαη απμήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ, 

αιιά πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα από 2011-2030. Οη 

πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο ζεκεηώλνληαη ηνπο κήλεο 

Μάην, Οθηώβξην θαη Ννέκβξην, κε απνθνξύθσκα ην κήλα Ννέκβξην όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηνλ ράξηε 5.11. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην Ννέκβξην, εκθαλίδεηαη κείσζε ζηνλ 

όγθν ηεο βξνρόπησζεο πξνο ηε κεξηά ηεο Μαύξεο Θάιαζζαο θαη ηνπ Διιαδηθνύ 

ρώξνπ όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.11. έσο θαη 22 , ελώ πην λόηηα πην κηθξέο 

κεηαβνιέο. Οη πην ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο παξαηεξνύληαη 

ην κήλα Μάξηην θαη Ννέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο ράξηεο 5.10. θαη 5.11. 

αληίζηνηρα. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην Ννέκβξην, παξαηεξνύληαη αύμεζε ζηνλ όγθν 

ηεο βξνρόπησζεο ζηε κεξηά ηεο Γπηηθήο Μεζόγεηνπ όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 

5.11. έσο θαη 14  , ελώ πην λόηηα θαη αλαηνιηθά πην κηθξέο κεηαβνιέο. Γηα ην 

Μάξηην ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο πξνο ηε κεξηά ηεο Μαύξεο 

Θάιαζζαο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.10. έσο θαη 18 . 

 

 

Υάξηεο 5.10. Μεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2046-2065 γηα ην κήλα Μάξηην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)    

 



 

 

Υάξηεο 5.11. Μεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 

γηα ην κήλα Ννέκβξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)    

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΒΡΟΥΟΠΣΩ΢Η΢(mm) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο -10 -9 -18 +3 
 

Φεβξνπάξηνο +4 -3 -5 -6 
 

Μάξηηνο -4 -5 +10 -3 
 

Απξίιηνο -5 -3 -4 -6 
 

Μάηνο -8 -8 -7 -9 
 

Ινύληνο -8 -6 +5 -5 
 

Ινύιηνο -7 -6 -5 -7 
 

Αύγνπζηνο -6 -7 -6 -6 
 

΢επηέκβξηνο -5 -8 -8 -10 
 

Οθηώβξεο -13 -7 -12 -9 
 

Ννέκβξηνο -13 -12 -18 -12 
 

Γεθέκβξηνο -9 -8 -9 -10 

Πίλαθαο 5.7. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2046-2065.  



 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2080-2099 παξαηεξνύληαη κεηαβνιέο ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο(Πίλαθαο 5.8.). παξαηεξνύληαη θαη απμήζεηο θαη κεηώζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ, αιιά πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα 

από 2046-2065. Οη πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο 

ζεκεηώλνληαη ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην θαη Μάξηην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο ράξηεο 

5.12. θαη 5.13. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηνλ Ηαλνπάξην, εκθαλίδεηαη κείσζε ζηνλ όγθν 

ηεο βξνρόπησζεο πξνο ηε κεξηά ηεο Μαύξεο Θάιαζζαο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 

ράξηε 5.12. έσο θαη 34 , ελώ πην λόηηα πην κηθξέο κεηαβνιέο έσο θαη 14 . Γηα 

ηνλ Μάξηην, ζεκεηώλεηαη κείσζε ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο πξνο ηε κεξηά ηεο 

Μαύξεο Θάιαζζαο, αιιά θαη ηεο Διιάδαο θαη ηεο Γπηηθήο Μεζνγείνπ έσο θαη 20  

όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.13., ελώ πην λόηηα πην κηθξέο κεηαβνιέο. Οη πην 

ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο παξαηεξνύληαη ην κήλα Ηαλνπάξην, 

όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.12. Πην ζπγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη αύμεζε ζηνλ 

όγθν ηεο βξνρόπησζεο ζηε κεξηά ηεο Γπηηθήο Μεζόγεηνπ όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 

ράξηε 5.12. έσο θαη 30 .  

 

 

Υάξηεο 5.12. Μεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2080-2099 γηα ην κήλα Ιαλνπάξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό 

ρξώκα)     

 



 

 

Υάξηεο 5.13. Μεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2080-2099 γηα ην κήλα Μάξηην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)    

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΒΡΟΥΟΠΣΩ΢Η΢(mm) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο -7 -5 -14 -10 
 

Φεβξνπάξηνο -8 -7 -11 -12 
 

Μάξηηνο -16 -18 -17 -15 
 

Απξίιηνο +3 +5 +3 +3 
 

Μάηνο -12 -10 -11 -12 
 

Ινύληνο +3 +5 +4 +5 
 

Ινύιηνο -3 -4 -3 -4 
 

Αύγνπζηνο -9 +3 +3 -10 
 

΢επηέκβξηνο -3 -7 -6 -5 
 

Οθηώβξεο -15 -16 -18 -14 
 

Ννέκβξηνο +5 -10 -10 +8 
 

Γεθέκβξηνο +4 -5 -4 -3 

Πίλαθαο 5.8. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2080-2099.  



 

5.3.3.2. Mεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο από ην HADGEM1 

 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 παξαηεξνύληαη κεηαβνιέο ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο(Πίλαθαο 5.9.). Παξαηεξνύληαη θαη απμήζεηο, αιιά θαη κεηώζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. Οη πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο 

ζεκεηώλνληαη ηνπο κήλεο Ννέκβξην θαη Γεθέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο ράξηεο 

5.15. θαη 5.16. αληίζηνηρα. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην Ννέκβξην, εκθαλίδεηαη κείσζε 

ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.15. από -14  έσο 

θαη -42  δπηηθά θαη αλαηνιηθά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ, ελώ θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο 

λήζνπ Κύπξνπ κείσζε ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο έσο θαη -45 . Γηα ην 

Γεθέκβξην, παξαηεξείηαη κείσζε ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηνλ ράξηε 5.16. από -14  έσο θαη -38  δπηηθά θαη αλαηνιηθια ηνπ Διιαδηθνύ 

ρώξνπ, ελώ θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο λήζνπ Κύπξνπ κείσζε ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο έσο θαη -48 .. Οη πην ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο παξαηεξνύληαη ην κήλα Φεβξνπάξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 

5.14. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην κήλα απηό, ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.14. έσο θαη 25  δπηηθά θαη 

αλαηνιηθά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ, ελώ πην λόηηα θαη αλαηνιηθά αύμεζε ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο έσο θαη 25  

 

 

Υάξηεο 5.14. Μεηαβνιή ηεο Βξνρόπησζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 

γηα ην κήλα Φεβξνπάξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)   



 

 

 

Υάξηεο 5.15. Μεηαβνιή ηεο Βξνρόπησζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 

γηα ην κήλα Ννέκβξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)    

 

 

Υάξηεο 5.16. Μεηαβνιή ηεο Βξνρόπησζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 

γηα ην κήλα Γεθέκβξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)     

 

 



 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΒΡΟΥΟΠΣΩ΢Η΢(mm) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο -3 +7 +12 -5 
 

Φεβξνπάξηνο +10 +13 +28 +13 
 

Μάξηηνο -7 -5 -6 -7 
 

Απξίιηνο +5 -5 -14 +14 
 

Μάηνο -3 -5 -3 -4 
 

Ινύληνο +10 -3 +12 +7 
 

Ινύιηνο -3 -3 -4 -3 
 

Αύγνπζηνο +4 +3 +3 +3 
 

΢επηέκβξηνο -15 -17 -14 -12 
 

Οθηώβξεο -16 -19 -16 -14 
 

Ννέκβξηνο -31 -32 -40 -39 
 

Γεθέκβξηνο -33 -31 -39 -35 

Πίλαθαο 5.9. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2011-2030.  

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 παξαηεξνύληαη κεηαβνιέο ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο(Πίλαθαο 5.10.). Παξαηεξνύληαη θαη απμήζεηο, αιιά θαη κεηώζεηο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. Οη πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο 

ζεκεηώλνληαη ην κήλα Ννέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.17. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γηα ην Ννέκβξην, εκθαλίδεηαη κείσζε ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο 

όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.17. από -14  έσο θαη -38  δπηηθά θαη 

αλαηνιηθά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ, ελώ θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο λήζνπ Κύπξνπ κείσζε 

ζηνλ όγθν ηεο βξνρόπησζεο έσο θαη -45 . Οη πην ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηνλ όγθν 

ηεο βξνρόπησζεο παξαηεξνύληαη ην κήλα Γεθέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 

5.18. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην κήλα απηό, ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηνλ όγθν ηεο 

βξνρόπησζεο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.18. έσο θαη 35  θεληξηθά θαη 

δπηηθά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ  



 

 
Υάξηεο 5.17. Μεηαβνιή ηεο Βξνρόπησζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 

γηα ην κήλα Ννέκβξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)     

 
Υάξηεο 5.18. Μεηαβνιή ηεο Βξνρόπησζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 

γηα ην κήλα Γεθέκβξην. (Οη ηηκέο από -2 έσο 2 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθό ρξώκα)    

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΒΡΟΥΟΠΣΩ΢Η΢(mm) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο -15 -10 +3 -23 
 

Φεβξνπάξηνο +7 +5 +6 +10 
 

Μάξηηνο -14 -15 -11 -12 
 

Απξίιηνο +3 -10 -12 -14 
 

Μάηνο +3 +5 +10 +4 
 

Ινύληνο -15 -12 -14 -16 
 

Ινύιηνο -23 -14 -16 -18 
 

Αύγνπζηνο -8 +11 +5 +9 
 

΢επηέκβξηνο +10 -5 +4 +5 
 

Οθηώβξεο +8 +5 +7 +6 
 

Ννέκβξηνο -35 -22 -29 -16 
 

Γεθέκβξηνο +8 +9 +12 +13 

Πίλαθαο 5.10. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 

ην 2046-2065.  

 

5.3.4. Αηκνζθαηξηθή Πίεζε 

 

Ζ αλάιπζε ηεο κεηαβνιήο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γίλεηαη ζε millibar (mb) θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη γηα ηα δύν κνληέια. Γηα ην κνληέιν CCSM3 ππάξρνπλ 

δεδνκέλα θαη ηηο ηξεηο ρξνληθέο πεξηόδνπο (2011-2030, 2046 – 2065 θαη 2080 – 

2099), ελώ γηα ην κνληέιν HADGEM1 ππάξρνπλ δεδνκέλα κόλν γηα ηηο ρξνληθέο 

πεξηόδνπο 2011-2030 θαη 2046 – 2065. 

 

5.3.4.1. Mεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο από ην CCSM3 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 παξαηεξνύληαη κεηαβνιέο ζηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε, αιιά όρη πνιύ ζεκαληηθέο(Πίλαθαο 5.11.). Παξαηεξνύληαη θαη 

απμήζεηο, αιιά θαη κεηώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. Οη πην ζεκαληηθέο απμήζεηο 



 

ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε παξαηεξνύληαη ην κήλα Ηαλνπάξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 

ράξηε 5.19. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηνλ Ηαλνπάξην, ζηε κεξηά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ 

εκθαλίδεηαη αύμεζε ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.19. 

έσο θαη 1.7 mb , ελώ πην λόηηα θαη αλαηνιηθά πην κηθξέο κεηαβνιέο θαη πην βόξεηα 

απμήζεηο κέρξη θαη 2.5 mb. Οη πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

παξαηεξνύληαη ην κήλα Ηνύιην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.20. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζεκεηώλεηαη κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε όιε ηε Μεζόγεην 

όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 5.20. έσο θαη -2.5 mb. 

 

Υάξηεο 5.19. Μεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2011-2030 γηα ην κήλα Ιαλνπάξην.   

 

Υάξηεο 5.20. Μεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2011-2030 γηα ην κήλα Ινύιην.   



 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ΢ ΠΙΔ΢Η΢(mb) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +1,8 +1,1 +1,2 +1,3 
 

Φεβξνπάξηνο +0,7 +0,5 -1,0 +0,4 
 

Μάξηηνο -0,7 -0,6 -0,8 -0,8 
 

Απξίιηνο -0,8 -0,8 -0,9 -1,1 
 

Μάηνο +0,1 +0,2 +0,3 +0,1 
 

Ινύληνο +0,2 +0,2 +0,1 +0,3 
 

Ινύιηνο -1,2 -1,3 -0,9 -1,1 
 

Αύγνπζηνο -1,5 -1,7 -1,3 -1,4 
 

΢επηέκβξηνο -1,4 -1,8 -1,2 -1,2 
 

Οθηώβξεο -0,8 -0,9 -0,8 -0,7 
 

Ννέκβξηνο -0,9 -0,8 -0,7 -0,8 
 

Γεθέκβξηνο +0,2 +0,4 +0,5 +0,3 

Πίλαθαο 5.11. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ην ρξνληθό 

δηάζηεκα από ην 2011-2030.  

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 παξαηεξνύληαη πην ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα από 2011 έσο 

2030(Πίλαθαο 5.12.). Παξαηεξνύληαη θαη απμήζεηο, αιιά θαη κεηώζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. Οη πην ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

ζεκεηώλνληαη ην κήλα Γεθέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.22. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γηα ηνλ Γεθέκβξην, ζηε κεξηά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ ζεκεηώλεηαη 

αύμεζε ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.22. έσο θαη 2.5 

mb, ελώ πην λόηηα θαη αλαηνιηθά πην κηθξέο κεηαβνιέο θαη πην βόξεηα απμήζεηο κέρξη 

θαη 3.3 mb. Οη πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε παξαηεξνύληαη ην 

κήλα Αύγνπζην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.21. Πην ζπγθεθξηκέλα, εκθαλίδεηαη 

κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε όιε ηε Μεζόγεην όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 

5.21. έσο θαη -3.5 mb. 



 

 

Υάξηεο 5.21. Μεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2046-2065 γηα ην κήλα Αύγνπζην.   

 

Υάξηεο 5.22. Μεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2046-2065 γηα ην κήλα Γεθέκβξην.   

 

 

 

 

 



 

 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ΢ ΠΙΔ΢Η΢(mb) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +1,5 +1,6 +1,5 +1,7 
 

Φεβξνπάξηνο +1,1 +2,4 +2,3 +2,6 
 

Μάξηηνο +1,5 +2,3 +2,2 +2,4 
 

Απξίιηνο +0.8 +1,3 +1,5 +0,9 
 

Μάηνο +0,7 +0,6 0,8 +0,9 
 

Ινύληνο +0,3 +0,2 +0,1 +0,4 
 

Ινύιηνο -1,1 -1,3 -1,5 -1,6 
 

Αύγνπζηνο -1,9 -2,1 -2,3 -2,1 
 

΢επηέκβξηνο -0,8 -1,5 -1,7 -1,8 
 

Οθηώβξεο +0,4 +0,3 +0,1 +0,3 
 

Ννέκβξηνο +0,5 +0,6 +0,7 +0,6 
 

Γεθέκβξηνο +1,9 +2,1 +2,2 +2,4 

Πίλαθαο 5.12. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ην ρξνληθό 

δηάζηεκα από ην 2046-2065.  

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2080-2099 παξαηεξνύληαη αθόκα πην ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα από 2011 έσο 

2030 θαη 2046 έσο 2065(Πίλαθαο 5.13.). Παξαηεξνύληαη θαη απμήζεηο, αιιά θαη 

κεηώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. Οη πην ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε ζεκεηώλνληαη ην κήλα Φεβξνπάξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 

ράξηε 5.23. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηνλ Φεβξνπάξην, ζηε κεξηά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ 

ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.23. 

έσο θαη 4.4 mb, ελώ πην λόηηα θαη αλαηνιηθά πην κηθξέο κεηαβνιέο θαη πην βόξεηα 

απμήζεηο κέρξη θαη 4.7 mb. Οη πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

παξαηεξνύληαη ην κήλα ΢επηέκβξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.24. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, εκθαλίδεηαη κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε όιε ηε Μεζόγεην 

όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.24. από -3.5 έσο θαη -4.5 mb. 



 

 
Υάξηεο 5.23. Μεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2080-2099 γηα ην κήλα Φεβξνπάξην.   

 
Υάξηεο 5.24. Μεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2080-2099 γηα ην κήλα ΢επηέκβξην.   

 

 

 

 

 



 

 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ΢ ΠΙΔ΢Η΢(mb) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +3,7 +2,8 +2,9 +3,3 
 

Φεβξνπάξηνο +3,9 +3,5 +3,3 +3,8 
 

Μάξηηνο +3,8 +3,4 +3,1 +3,6 
 

Απξίιηνο +0,7 +0,8 +0,9 +1,1 
 

Μάηνο +1,2 +1,3 +1,6 +1,4 
 

Ινύληνο +1,6 -1,5 -1,3 -1,4 
 

Ινύιηνο -2,8 -3,2 -2,9 -3,1 
 

Αύγνπζηνο -3,1 -3,4 -3,2 -3,5 
 

΢επηέκβξηνο -2,9 -2,5 -2,7 -3,1 
 

Οθηώβξεο +0,6 +0,7 -0,8 +0,5 
 

Ννέκβξηνο +0,6 +0,8 +0,5 +0,4 
 

Γεθέκβξηνο +1,1 +1,8 +1,6 +1,5 

Πίλαθαο 5.13. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ην ρξνληθό 

δηάζηεκα από ην 2080-2099.  

5.3.4.2. Mεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο από ην HADGEM1 

 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 παξαηεξνύληαη κεηαβνιέο ζηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε, αιιά όρη πνιύ ζεκαληηθέο. Παξαηεξνύληαη θαη απμήζεηο, αιιά 

θαη κεηώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ(Πίλαθαο 5.14.). Οη πην ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζεκεηώλνληαη ηνπο  κήλεο Μάξηην θαη Ννέκβξην, 

όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο ράξηεο 5.25. θαη 5.26. αληίζηνηρα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 

Μάξηην ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 

5.25. έσο θαη 1.7 mb ζηε κεξηά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ , ελώ πην λόηηα θαη αλαηνιηθά 

παξόκνηεο κεηαβνιέο. Σν Ννέκβξην ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.26. έσο θαη 1.7 mb ζηε κεξηά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ , 

ελώ πην λόηηα θαη αλαηνιηθά πην κηθξέο κεηαβνιέο. 



 

 
Υάξηεο 5.25. Μεηαβνιή ηεο Αηκνζθαηξηθήο Πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2011-2030 γηα ην κήλα Μάξηην.   

 
Υάξηεο 5.26. Μεηαβνιή ηεο Αηκνζθαηξηθήο Πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2011-2030 γηα ην κήλα Ννέκβξην.   

 

 

 

 

 



 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ΢ ΠΙΔ΢Η΢(mb) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο +0,7 +0,5 +0,6 +0,8 
 

Φεβξνπάξηνο -0,8 -0,7 -0,5 -0,6 
 

Μάξηηνο +0,4 +0,3 +0,5 +0,4 
 

Απξίιηνο -0,2 +0,2 +0,2 +0,2 
 

Μάηνο +0,8 +0,9 +0,7 +0,9 
 

Ινύληνο -0,4 -0,6 -0,4 -0,6 
 

Ινύιηνο -0,5 -0,7 -0,6 -0,7 
 

Αύγνπζηνο -0,8 -0,7 -0,8 -0,9 
 

΢επηέκβξηνο -0,9 -0,8 -0,9 -0,9 
 

Οθηώβξεο +0,5 +0,3 +0,4 +0,5 
 

Ννέκβξηνο +1,2 +1,4 +1,5 +1,5 
 

Γεθέκβξηνο +1,4 +1,4 +1,3 +1,3 

Πίλαθαο 5.14. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ην ρξνληθό 

δηάζηεκα από ην 2011-2030.  

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065 παξαηεξνύληαη πην ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό δηάζηεκα από 2011 έσο 

2030(Πίλαθαο 5.15.). Παξαηεξνύληαη θαη απμήζεηο, αιιά θαη κεηώζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. Οη πην ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

ζεκεηώλνληαη ην κήλα Απξίιην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.28. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γηα ηνλ Απξίιην, ζεκεηώλεηαη αύμεζε ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.28. έσο θαη 2.5 mb ζηε κεξηά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ, ελώ 

πην βόξεηα απμήζεηο κέρξη θαη 3.3 mb. Οη πην ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηελ αηκνζθαηξηθή 

πίεζε παξαηεξνύληαη ην κήλα Ηαλνπάξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε 5.27. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε όιε ηε Μεζόγεην, 

θπξίσο βόξεηα, έσο θαη -2 mb. 



 

 
Υάξηεο 5.27. Μεηαβνιή ηεο Αηκνζθαηξηθήο Πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2046-2065 γηα ην κήλα Ιαλνπάξην.   

 

 
Υάξηεο 5.28. Μεηαβνιή ηεο Αηκνζθαηξηθήο Πίεζεο  γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 

2046-2065 γηα ην κήλα Απξίιην.   

 

 

 

 



 

 
 

ΜΔ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ΢ ΠΙΔ΢Η΢(mb) 

 

ΜΗΝΔ΢ 

 

Βόξεηα Διιάδα 
 

Νόηηα Διιάδα 
 

Αλαηνιηθή Διιάδα 
 

Γπηηθή Διιάδα 
 

Ιαλνπάξηνο -0,9 +0,9 -0,4 +0,5 
 

Φεβξνπάξηνο +0,6 +0,7 +0,3 +0,8 
 

Μάξηηνο +1,5 +1,7 +1,8 +1,5 
 

Απξίιηνο +1,4 +1,5 +1,7 +1,4 
 

Μάηνο +1,1 +0,9 +1,0 +1,2 
 

Ινύληνο -0,3 -0,5 -0,7 -0,4 
 

Ινύιηνο -1,0 -1,7 -1,2 -1,4 
 

Αύγνπζηνο -0,2 -0,9 -0,2 -0,8 
 

΢επηέκβξηνο +0,2 -0,7 +0,3 -0,5 
 

Οθηώβξεο +0,6 +0,5 -0,8 +0,6 
 

Ννέκβξηνο +1,3 +1,5 +1,6 +1,5 
 

Γεθέκβξηνο +0,9 +0,8 +0,7 +0,8 

Πίλαθαο 5.15. Μέζε κεληαία κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ην ρξνληθό 

δηάζηεκα από ην 2046-2065.  

Από ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαη ηνπο ράξηεο γηα ηηο ηξεηο κεηαβιεηέο πνπ 

κειεηώληαη, κπνξνύλ ζηε ζπλέρεηα λα γίλνπλ θάπνηεο δηαπηζηώζεηο θαη ζπγθξίζεηο 

γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν κνληέισλ(CCSM3 θαη HADGEM1). Πην αλαιπηηθά, γηα 

ηε κεηαβιεηή ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη όηη γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2011-2030 

θαη ηα δύν κνληέια δίλνπλ παξόκνηα απνηειέζκαηα. Γειαδή, κηθξέο ζρεηηθά 

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2046-2065 δίλνπλ επίζεο 

παξόκνηα απνηειέζκαηα κε ηε ζεξκνθξαζία λα απμάλεηαη ζεκαληηθά. Καη γηα ην 

ρξνληθό δηάζηεκα 2080-2099 δελ κπνξεί λα γίλεη θάπνηα ζύγθξηζε απνηειεζκάησλ, 

θαζώο γηα ην κνληέιν HADGEM1 δελ δηαηίζεληαη δεδνκέλα. Γηα ηε κεηαβιεηή ηεο 

βξνρόπησζεο παξαηεξείηαη όηη γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2011-2030 ην κνληέιν 

HADGEM1 δίλεη ζηα απνηειέζκαηά ηνπ κεγαιύηεξε κείσζε ηεο βξνρόπησζεο. 

Δπίζεο, θαη γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2046-2065 ην κνληέιν HADGEM1 δίλεη ζηα 

απνηειέζκαηά ηνπ κεγαιύηεξεο κεηαβνιέο ηεο βξνρόπησζεο ηόζν αξλεηηθέο όζν θαη 

ζεηηθέο. Καη γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2080-2099 δελ κπνξεί λα γίλεη θάπνηα ζύγθξηζε 



 

απνηειεζκάησλ, θαζώο γηα ην κνληέιν HADGEM1 δελ δηαηίζεληαη δεδνκέλα. Γηα ηε 

κεηαβιεηή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο παξαηεξείηαη όηη γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2011-

2030 θαη ηα δύν κνληέια δίλνπλ παξόκνηα απνηειέζκαηα. Γειαδή, κηθξέο ζρεηηθά 

κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2046-2065 δίλνπλ 

επίζεο παξόκνηα απνηειέζκαηα, όπνπ ζηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ CCSM3 

θαίλνληαη ιίγν κεγαιύηεξεο κεηαβνιέο. Καη γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 2080-2099 δελ 

κπνξεί λα γίλεη θάπνηα ζύγθξηζε απνηειεζκάησλ, θαζώο γηα ην κνληέιν HADGEM1 

δελ δηαηίζεληαη δεδνκέλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6. ΢πκπεξάζκαηα 

 

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο απνηεινύλ ε δηεξεύλεζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο βξνρόπησζεο θαη ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ θαη ηε 

Μεζόγεην, γηα ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 2011 – 2030, 2046 – 2065 θαη 2070 – 2100, 

θαζώο θαη ε δηεξεύλεζε ησλ ηξηώλ παξαπάλσ κεηαβιεηώλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

καο πνπ είλαη ε αλαηνιηθή Μεζόγεηνο θαη θπξίσο ν επξύηεξνο Διιαδηθόο ρώξνο. 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε αθνξνύζε ζηελ εύξεζε ησλ λέσλ ηηκώλ ησλ 

κεηαβιεηώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο βξνρόπησζεο θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε 

κειινληηθέο ρξνληθέο πεξηόδνπο ηνπ 21νπ αηώλα. Σα δεδνκέλα ησλ κεηαβιεηώλ κεηά 

από θαηάιιειε επεμεξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εύξεζε ηεο κεηαβνιήο ησλ 

ηξηώλ παξαπάλσ πεδίσλ ζην κέιινλ. 

Από ηα παξαπάλσ θεθάιαηα παξαηεξείηαη, όηη ε κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνύληαη ζηε 

ζεξκνθξαζία, ηε βξνρόπησζε, αιιά θαη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη αμηνζεκείσηεο. 

Καη παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο θαη ζηα δύν θιηκαηηθά κνληέια. 

Πην αλαιπηηθά, γηα ηε κεηαβιεηή ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη ζε γεληθέο γξακκέο 

όηη ζα ζεκεησζεί αύμεζε ηα επόκελα ρξόληα. Καη ηα δύν κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο (CCSM3 θαη HADGEM1) δείρλνπλ 

όηη ζα ζεκεησζεί ζρεηηθά κηθξή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 

από ην 2011-2030. Ζ αύμεζε απηή ζα αγγίμεη θαη ηνπο 2νC ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο. 

Πην ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δείρλνπλ επίζεο θαη ηα δύν κνληέια όηη ζα 

ζεκεησζεί ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065. Ζ αύμεζε απηή ζα αγγίμεη θαη 

ηνπο 5νC ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο. Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2080-2099, 

κπνξνύλ λα βγνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηεξηδόκελνη κόλν ζην κνληέιν CCSM3, θαζώο γηα ην κνληέιν HADGEM1 δελ 

δηαηίζεληαη δεδνκέλα. Έηζη, δηαπηζηώλεηαη όηη από ην 2080-2099 ζα ζεκεησζεί 

κεγάιε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έσο θαη 7,5νC ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο. 

Γηα ηε κεηαβιεηή ηεο βξνρόπησζεο παξαηεξείηαη ζε γεληθέο γξακκέο όηη ζα 

ζεκεησζνύλ κεηαβνιέο ηα επόκελα ρξόληα, ηόζν αξλεηηθέο όζν θαη ζεηηθέο. Καη ηα 

δύν κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο (CCSM3 θαη 

HADGEM1) δείρλνπλ όηη ζα ζεκεησζεί κηθξή αύμεζε ηεο βξνρόπησζεο ζε θάπνηεο 

πεξηνρέο θαη κείσζε ζε θάπνηεο άιιεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030. 

Πην ζεκαληηθή κεηαβνιή ηεο βξνρόπησζεο δείρλνπλ επίζεο θαη ηα δύν κνληέια όηη 

ζα ζεκεησζεί ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2046-2065, όπνπ παξαηεξείηαη θπξίσο 

κείσζε ηεο βξνρόπησζεο.  Ζ κείσζε απηή ζα θηάζεη θαη ηα 18 mm θάπνηνπο κήλεο. 



 

Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2080-2099, κπνξνύλ λα βγνπλ θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε δηαθύκαλζε ηεο βξνρόπησζεο ζηεξηδόκελνη κόλν ζην κνληέιν 

CCSM3, θαζώο γηα ην κνληέιν HADGEM1 δελ δηαηίζεληαη δεδνκέλα. Έηζη, 

δηαπηζηώλεηαη όηη από ην 2080-2099 ζα ζεκεησζεί κείσζε ηεο βξνρόπησζεο έσο θαη 

18 mm. 

Γηα ηε κεηαβιεηή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο παξαηεξείηαη ζε γεληθέο γξακκέο όηη ζα 

ζεκεησζνύλ κηθξέο κεηαβνιέο ηα επόκελα ρξόληα. Καη ηα δύν κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο (CCSM3 θαη HADGEM1) δείρλνπλ 

όηη ζα ζεκεησζνύλ ζρεηηθά κηθξέο κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ην 

ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2011-2030 πνπ ζα θπκαίλνληαη από -2 έσο 2 mb. 

Παξόκνηεο κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο όπσο θαη γηα ην πξνεγνύκελν 

ρξνληθό δηάζηεκα δείρλνπλ επίζεο θαη ηα δύν κνληέια όηη ζα ζεκεησζνύλ ην ρξνληθό 

δηάζηεκα από ην 2046-2065. Οη κεηαβνιέο απηέο ζα θπκαίλνληαη θαη πάιη από -2 έσο 

2 mb. Γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από ην 2080-2099, κπνξνύλ λα βγνπλ θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε δηαθύκαλζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζηεξηδόκελνη κόλν ζην 

κνληέιν CCSM3, θαζώο γηα ην κνληέιν HADGEM1 δελ δηαηίζεληαη δεδνκέλα. Έηζη, 

δηαπηζηώλεηαη όηη από ην 2080-2099 ζα ζεκεησζνύλ πην ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζε ζρέζε κε ηα άιια δπν ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ ζα 

θπκαίλνληαη από -3 έσο 3 mb. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7. Βηβιηνγξαθία  

 

 

 ABC News (2004), «Οη παγεηώλεο ζηελ Αληαξθηηθή ζπλερώο κεηώλνληαη». 

 Anderson, G. P., S. A. Clough, F. X. Kneizys, J. H. Chetwynd, and E. P. Shettle, 

AFGL atmospheric constituent profiles (0-120 km), Technical Report AFGL-TR-86-

0110, AFGL (OPI), Hanscom AFB, MA. 01736, 1986. 

 Berger, A. L., Long-term variations of daily insolation and quaternary climatic 

changes, J. Atmos. Sci., 35, 2362–2367, 1978. 

 Bonan, G. B., A land surface model (LSM version 1.0) for ecological, hydrological, 

and atmospheric studies: Technical description and user’s guide, Technical Report 

NCAR/TN417+STR, National Center for Atmospheric Research, Boulder, CO, 150 

pp., 1996. 

 Bonan, G. B., K. W. Oleson, M. Vertenstein, S. Levis, X. Zeng, Y. Dai, R. E. 

Dickinson, and Z.-L. Yang, The land surface climatology of the Community Land 

Model coupled to the NCAR Community Climate Model, J. Climate, 15, 3123–3149, 

2002. 

 Briegleb, B. P., Delta-Eddington approximation for solar radiation in the NCAR 

Community Climate Model, J. Geophys. Res., 97, 7603–7612, 1992. 

 Bryan, F. O., B. G. Kauffman, W. G. Large, and P. R. Gent, The NCAR CSM Flux 

Coupler, Technical Report NCAR/TN-424+STR, National Center for Atmospheric 

Research, Boulder, Colorado, 58 pp., 1996. 

 Coakley, J. A., R. D. Cess, and F. B. Yurevich, The effect of tropospheric aerosols on 

the Earth’s radiation budget: A parameterization for climate models, J. Atmos. Sci., 

40, 116–138, 1983. 

 Collins, W. D., A global signature of enhanced shortwave absorption by clouds, J. 

Geophys. Res., 103, 31669–31679, 1998. 

 Collins, W. D., Parameterization of generalized cloud overlap for radiative 

calculations in general circulation models, J. Atmos. Sci., 58, 3224–3242, 2001. 

 Crowell, M., Douglas, B. and Leatherman, S. (1997). On forecasting future U.S. 

shoreline positions: A test of algorithms. J Coastal Res, 134, 1245-1255. 

 Douglas, B., Crowell, M. and Leatherman, S. (1998). Considerations for shoreline 

position prediction. J Coastal Res, 14, 1025-1033. 



 

 Edwards, D. P., GENLN2: A general line-by-line atmospheric transmittance and 

radiance model, Technical Report NCAR/TN-367+STR, NCAR, P.O. Box 3000, 

Boulder, Colorado, 80307– 3000, 147 pp., January, 1992. 

 Fenster, M. and Dolan, R. (1994). Large scale reversals in shoreline trends along the 

U.S. Mid-Atlantic coast. Geology, 22, 543-546. 

 Galgano, F. (1998). Geomorphic analysis of models of shoreline behaviour and the 

influence of tidal inlets on coastal configuration, U.S. East Coast. Ph.D. dissertation, 

University of Maryland, College Park. 

 Genz U.S. Department of Commerce National Oceanic and Atmospheric 

Administration, NOAA. 

 Greenpeace, (1997) «Climate Change and the Mediterranean region», Έξεπλα-

Κείκελν:Jacqueline Karas, Μεηάθξαζε:Μ.Πξνκπνλάο Β.Παπαθξηβόπνπινο, Αζήλα. 

 Holtslag, A. A. M., E. I. F. de Bruijn, and H.-L. Pan, A high resolution air mass 

transformation model for short-range weather forecasting, Mon. Wea. Rev., 118, 

1561–1575, 1990. 

 http://www.climate.noa.gr/Πεγή: Δζληθό Αζηεξνζθνπείν Αζελώλ- Κιηκαηηθή 

κεηαβνιή. 

 IPCC, 2000, Special Report on Emissions Scenarios, Special Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change, Nebojsa Nakicenovic and Rob Swart, 

Eds., IPCC Secretariat, Cambridge University Press, UK. pp 570. 

 IPCC, 2007d,,  Climate Change 2007: Synthesis Report.  Contribution of Working 

Groups I, II and III to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel 

on Climate Change [Core Writing Team, Pachauri, R.K and Reisinger, A. (eds.)]., 

Geneva, Switzerland, 104 pp.   

 Joseph, J. H., W. J. Wiscombe, and J. A. Weinman, The delta-Eddington 

approximation for radiative flux transfer, J. Atmos. Sci., 33, 2452–2459, 1976. 

 Kader, B. A., and A. M. Yaglom, Mean fields and fluctuation moments in unstably 

stratified turbulent boundary layers, J. Fluid Mech., 212, 637–662, 1990. 

 Kerry Emanuel(2008) ―Κιηκαηηθέο Αιιαγέο, Πόζα γλσξίδνπκε‖. Δθδόζεηο 

Πνιύηξνπνλ 

 Kraft, J., Allen, E., Belknap, D., John, C. and Maurmeyer, E. (1975). Delaware’s 

changing shoreline. Technical Report No 1. Dover, DE, Delaware State Planning 

Office. 

 Lacis, A. A., and V. Oinas, A description of the correlated k distribution method for 

modeling nongray gaseous absorption, thermal emission, and multiple scattering in 

vertically inhomogeneous atmospheres, J. Geophys. Res., 96, 9027–9063, 1991. 



 

 Lean, J., J. Beer, and R. S. Bradley, Reconstruction of solar irradiance since 1610: 

Implications for climate change, Geophys. Res. Lett., 22, 3195–3198, 1995 

 Moody, D. (1964). Coastal morphology and process in relation to the development of 

submarine sand ridges off Bethany Beach, Delaware. Ph.D. dissertation, Johns 

Hopkins University, Baltimore, MD. 

 Morton, R., Paine, J. and Gibeaut, J. (1994). Stages and durations of post-storm 

beach recovery.  South-eastern Texas coast, U.S.A. 

 National Center For Atmospheric Research Boulder, Colorado,(2004) «Description of 

the  

 National Observatory of Athens : Institute of Enviroment Research and Sustainable 

Development Climate Change Site, (Δπεμεξγαζία ζηνηρείσλ : ΢. Μνηξαζγηέληεο) 

 NCAR Community Atmosphere Model (CAM 3.0)» 

 Ramaswamy, V., and S. M. Freidenreich, Solar radiative line-by-line determination of 

water vapor absorption and water cloud extinction in inhomogeneous atmospheres, 

J. Geophys. Res., 96, 9133–9157, 1991. 

 Rasch, P. J., and J. E. Kristjansson, A comparison of the CCM3 model climate using 

diagnosed and predicted condensate parameterizations, J. Climate, 11, 1587—1614, 

1998. 

 Robert Dolan, Michael S. Fenster and Stuart J. Holme(1991). Temporal analysis of 

Shoreline Recession and Accretion. Journal of coastal research,7-9, 723-744. 

 Rothman, L. S., A. Barbe, D. C. Benner, L. R. Brown, C. Camy-Peyret, M. R. Carleer, 

K. Chance, C. Clerbaux, V. Dana, V. M. Devi, A. Fayt, J.-M. Flaud, R. R. Gamache, 

A. Goldman, D. Jacquemart, K. W. Jucks, W. J. Lafferty, J.-Y. Mandin, S. T. Massie, 

V. Nemtchinov, D. A. Newnham, A. Perrin, C. P. Rinsland, J. Schroeder, K. M. Smith, 

M. A. H. Smith, K. Tang, R. A. Toth, J. V. Auwera, P. Varanasi, and K. Yoshino, The 

HITRAN molecular spectroscopic database: Edition of 2000 including updates of 

2001, J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transfer, 82, 2003. 

 Rothman, L. S., A. Goldman, J. R. Gillis, R. R. Gamache, H. M. Pickett, R. L. 

Poynter, N. Husson, and A. Chedin, AFGL trace gas compilation – 1982 version, 

Appl. Opt., 22, 1616–1627, 1983. 

 Stamnes, K., S. C. Tsay, W. Wiscombe, and K. Jayaweera, A numerically stable 

algorithm for discrete-ordinate-method radiative transfer in multiple scattering and 

emitting layered media, Appl. Opt., 27, 2502–2509, 1988. 

 Sundqvist, H., Parameterization of condensation and associated clouds in models for 

weather prediction and general circulation simulation, in Physically-based Modeling 



 

and Simulation of Climate and Climate Change, Vol. 1, edited by M. E. Schlesinger, 

433–461, Kluwer Academic, 1988. 

 The met office-Hadley Center for climate prediction and research. 

 Wiscombe, W. J., and J. W. Evans, Exponential-sum fitting of radiative transmission 

functions, J. Comput. Phys., 24, 416–444, 1977. 

 Zeng, X., and R. E. Dickinson, Effect of surface sublayer on surface skin temperature 

and fluxes, J. Climate, 11, 537–550, 1998. 

 Zeng, X., M. Zhao, and R. E. Dickinson, Intercomparison of bulk aerodynamic 

algorithms for the computation of sea surface fluxes using TOGA COARE and TAO 

data, J. Climate, 11, 2628–2644, 1998. 

 Zhang, K. (1998). Twentieth century storm activity and sea level rise along the U.S. 

east coast and the impact on shoreline position. Ph.D. dissertation, University of 

Maryland, College Park. 

 Zhang, M., W. Lin, C. S. Bretherton, J. J. Hack, and P. J. Rasch, A modified 

formulation of fractional stratiform condensation rate in the NCAR community 

atmospheric model CAM2, J. Geophys. Res., 108 (D1), 2003. 

 Αζαλαζίνπ Γεώξγηνο (2001): Κιίκα, Κιηκαηηθή αιιαγή, Δπηπηώζεηο. 

 Βαξώηζνο Κ., Kondratyev K., (1996), «Φπζηθνρεκεία Πεξηβάιινληνο», Σόκνο Η, 

«Αθηηλνβνιία-Θεξκνθήπην-Κιηκαηηθή Αιιαγή», Κσζηαξάθε, Αζήλα. 

 Γ. Βνύβαιε (1998), Πεξηνδηθό «Ρεύκαηα», Σεύρνο 2, Οθηώβξηνο-Ννέκβξηνο 1998, 

Απόζπαζκα από ην βηβιίν «Climate» ηεο ζεηξάο Predictiones, εθδόζεηο Phoenix, , 

«Ζ πξόβιεςε ηνπ θιίκαηνο», Ληβάλε, Αζήλα. 

 Γ. Μειάο Λέθηνξαο – Σκήκα Φπζηθήο, ΑΠΘ Γ. Αζσλίηεο Γηδάζθσλ - Σκήκα 

Πνιηηηθήο Δπηζηήκεο, Παλεπηζηήκην Κξήηεο Β. Ακνηξίδεο Φπζηθόο, M.Sc. 

Πεξηβαιινληηθήο Φπζηθήο, ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΑΛΛΑΓΖ [Οδεγόο εθπαηδεπηηθώλ] 

 Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθώλ, «Ο Γνξπθόξνο Envisat, ην θαιύηεξν όξγαλν 

παξαηήξεζεο ηνπ θιίκαηνο», (Space flight Now, BBC, 1/3/2002). 

 Έλσζε Διιήλσλ Φπζηθώλ, «Οη ζθεπηηθηζηέο θαηαγγέινπλ ηνπο επηζηήκνλεο γηα ην 

θιίκα όηη ςεπδνληαη». 

 Η. Νηαώηε(2002) Διεπζεξνηεπία, 16/8/2002, «Έλα Αζηαηηθό Νέθνο, δακόθιεηνο 

ζπάζεο»,  

 Μηκίθνπ Μ.Α.,(2001),΢εκεηώζεηο γηα ην Μάζεκα «Δηζαγσγή ζηηο Δπηζηήκεο ηεο 

Αλάπηπμεο θαη ηνπ Πεξηβάιινληνο», Δ.Μ.Π., Αζήλα. 

 Ξεξάθεο Π. Πξνέδξνπ Μ. (1998), «Παξαηεξνύκελεο θαη Μειινληηθέο Κιηκαηηθέο 

Αιιαγέο ζε Μεζόγεην θαη Διιάδα», Δ.Μ.Τ., Αζήλα. 



 

 Ρόθνο Γ., (2001), «Από ηε βηώζηκε ή αεηθόξν ζηελ αμηνβίσηε νινθιεξσκέλε 

αλάπηπμε», Γ.Π.Μ.΢. «Πεξηβάιινλ θαη Αλάπηπμε»/Μεηζόβην Κέληξν Γηεπηζηεκνληθήο 

Έξεπλαο, ΜΔ.Κ.Γ.Δ./Δξγαζηήξην Σειεπηζθόπεζεο ηνπ Δ.Μ.Π., Αζήλα: (1995), 

«Δπηζηήκεο θαη απεξηβάιινλ ζηα ηέιε ηνπ αηώλα. Πξνβιήκαηα θαη πξννπηηθέο». 

 Υαηδεπαξαδείζε Κ. (2008) Γηαρείξηζε Τδαηηθώλ πόησλ ππό ζπλζήθεο Κιηκαηηθώλ 

αιιαγώλ , Γηπισκαηηθή Δξγαζία, Δ.Μ.Π 

 


