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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 Σν θιίκα απνηειεί έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηελ 
αλάπηπμε θαη ηελ επηβίσζε θάζε κνξθήο δσήο πάλσ ζηελ γε. Με ηνλ φξν θιίκα ελλννχκε ηε 
κέζε ηηκή ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ πνπ παξαηεξνχληαη ζε κία ζπγθεθξηκέλε 
πεξηνρή γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη κεηεσξνινγηθέο απηέο παξάκεηξνη είλαη ε 
ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ν πεηφο, ε δηεχζπλζε θαη ε έληαζε ηνπ αλέκνπ. Δπεηδή ρξφλν κε ην 
ρξφλν φιεο απηέο νη κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη κεηαβάιινληαη, θαη κάιηζηα νξηζκέλεο 
θνξέο ζεκαληηθά, απαηηείηαη ε ζπζηεκαηηθή θαη καθξνρξφληα εμέηαζε ηνπο πξνθεηκέλνπ λα 
εμαρζνχλ ρξήζηκα  θαη αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ην θαηά πφζν νη κεηαβνιέο απηέο είλαη 
πεξηνδηθέο ή κπνξεί λα έρνπλ κφληκν ραξαθηήξα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη κέζνη φξνη ησλ 
κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ ηείλνπλ λα έρνπλ κφληκε κεηαβνιή ηφηε είλαη δπλαηφ λα 
πξνθιεζνχλ θιηκαηηθέο αιιαγέο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζα επεξεάζνπλ ηηο ζπλζήθεο 
επηβίσζεο ζε νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε. 

 Σα πξαγκαηηθά αίηηα ηα νπνία είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ κεηαβνιέο ησλ 
κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ, θαη θαη‟επέθηαζε θιηκαηηθέο αιιαγέο, δελ είλαη πιήξσο 
γλσζηά. Σν ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ε έξεπλα ζην πεδίν ησλ θιηκαηηθψλ 
αιιαγψλ είλαη ε πνιππινθφηεηα ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ ζεκειησδψλ 
παξαγφλησλ (Αηκφζθαηξα, Τδξφζθαηξα, Ληζφζθαηξα, Κξπφζθαηξα, Βηφζθαηξα) πνπ 
δηακνξθψλνπλ θαη ξπζκίδνπλ ην θιηκαηηθφ ζχζηεκα ηεο γεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα γίλνληαη 
ζπζηεκαηηθέο παξαηεξήζεηο θαη θαηαγξαθέο κεγάινπ αξηζκνχ παξακέηξσλ, ζε πνιινχο 
ηνκείο, πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζνχλ δεδνκέλα ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ έξεπλα 
γηα ηελ πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πιαλήηε. Οη ρξνλνζεηξέο ησλ 
κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο καθξνρξφληεο παξαηεξήζεηο 
κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ επηθαλείαο, απνηεινχλ ην ζεκαληηθφηεξν βνήζεκα γηα ηελ 
παξαθνινχζεζε ησλ κεηαβνιψλ πνπ ζπκβαίλνπλ κέζα ζηελ αηκφζθαηξα ηφζν ζε ηνπηθή 
φζν θαη ζε Παγθφζκηα θιίκαθα.  

 ΢ηελ παξνχζα κειέηε επηρεηξείηαη κηα πιήξεο θαηαγξαθή θαη επεμεξγαζία ησλ 
κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ Μεηεσξνινγηθνχ ΢ηαζκνχ ΢νχδαο (Μ.΢.΢νχδαο), ν νπνίνο 
αλήθεη ζην δίθηπν κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (ΔΜΤ). 
Δίλαη ν παιαηφηεξνο ζε ιεηηνπξγία επαλδξσκέλνο Μεηεσξνινγηθφο ΢ηαζκφο ηεο πεξηνρήο 
Υαλίσλ θαη βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Αθξσηεξίνπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ζην Αεξνδξφκην Υαλίσλ. 
Γηαζέηεη κεγάιν αξρείν παξαηεξήζεσλ γηα φιεο ζρεδφλ ηηο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο 
(πίεζεο - ζεξκνθξαζίαο - πγξαζίαο - βξνρνκεηξηθά - άλεκν  - λέθσζε - δηάξθεηα ειηνθάλεηαο, 
θ.α.) ζε εκίσξεο θαη ηξίσξεο εκεξήζηεο θαηαγξαθέο, μεθηλψληαο απφ ην 1959. Παξά ην 
γεγνλφο φηη κεγάινο αξηζκφο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ έρεη επεμεξγαζζεί απφ ηελ 
Γηεχζπλζε Κιηκαηνινγίαο ηεο Δ.Μ.Τ., ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απαηηήζεθε ν επαλέιεγρνο 
ησλ ζηνηρείσλ, απφ ην πξσηνγελέο αξρείν ηνπ ζηαζκνχ, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε αθξηβέζηεξε 
δπλαηή θαηαγξαθή ησλ πξνο επεμεξγαζία δεδνκέλσλ, ελψ ηαπηφρξνλα έγηλε πιήξεο 
θαηαγξαθή θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κέρξη ην ηέινο ηνπ 2004. 

 Μεηά απφ ηελ θαηαγξαθή θαη επαιήζεπζε φισλ ησλ πξνο επεμεξγαζία 
κεηεσξνινγηθψλ ζηνηρείσλ ε κειέηε ρσξίζζεθε ζε ηέζζεξα θεθάιαηα.  

 ΢ην πξψην θεθάιαην πεξηιακβάλνληαη γεληθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηνπο 
παξάγνληεο πνπ ζπλζέηνπλ θαη επεξεάδνπλ ην θιηκαηηθφ ζχζηεκα, θαζψο θαη ηηο κεηαμχ ηνπο 
αιιειεπηδξάζεηο πνπ είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ αιιαγέο ζην ήδε θαηαγεγξακκέλν θαη 
γλσζηφ θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ ηεο γεο. 

 ΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζε ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ ζέζε θαη ηνλ 
ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ Μ.΢.΢νχδαο. Αλαπηχζζεηαη επίζεο θαη ε ελδεδεηγκέλε κεζνδνινγίαο 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θιηκαηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, 
ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηνπ World Meteorological Organization (WMO).  

 ΢ην ηξίην θεθάιαην εκθαλίδνληαη κε έλα πξσηφηππν ηξφπν, νπηηθνπνηεκέλεο 
πιεξνθνξίεο ηξηψλ επηιεγκέλσλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηνπ 
πεηνχ  θαη ηνπ αλέκνπ. Ζ επηινγή απηψλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ, θπξίσο ηεο 



 

                                                                                                                                        2 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ πεηνχ, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη απνηεινχλ ηηο πιένλ βαζηθέο 
παξακέηξνπο ζε θάζε θιηκαηηθή θαηάηαμε. Αμίδεη επίζεο λα επηζεκαλζεί φηη πίζσ απφ ηα 
εκθαληδφκελα θιηκαηνινγηθά δηαγξάκκαηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ, θξχβεηαη ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα έλα ηεξάζηην αξρείν παξαηεξήζεσλ. Σα θιηκαηνινγηθά απηά δηαγξάκκαηα 
κπνξεί ν θάζε ελδηαθεξφκελνο λα ηα αμηνπνηήζεη κε ηξφπν απιφ θαη ρσξίο ηδηαίηεξεο 
γλψζεηο απνθσδηθνπνίεζεο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηά.  

 ΢ην ηέηαξην θεθάιαην επηρεηξείηαη κηα κηθξνθιηκαηηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο Υαλίσλ 
κε ηελ βνήζεηα ησλ επεμεξγαζκέλσλ κεηεσξνινγηθψλ ζηνηρείσλ. Γηα ηελ κηθξνθιηκαηηθή απηή 
κειέηε ιήθζεθαλ ππφςε αλαγλσξηζκέλνη παγθνζκίσο θαη θνηλψο απνδεθηνί θιηκαηηθνί θαη 
βηνθιηκαηηθνί δείθηεο, ελψ γηα ηελ θιηκαηνινγηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Μ.΢.΢νχδαο, 
δεκηνπξγήζεθαλ ρξνλνζεηξέο κε ηελ βνήζεηα ηνπ 30εηή θηλεηνχ κέζνπ φξνπ.  

 Σέινο ζην πέκπην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αλάιπζε θαη 
επεμεξγαζία ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ Μ.΢.΢νχδαο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  ΠΡΩΣΟ  :  ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢  ΠΟΤ  ΓΗΑΜΟΡΦΩΝΟΤΝ  ΣΟ 
                                        ΚΛΗΜΑΣΗΚΟ  ΢Τ΢ΣΖΜΑ  ΣΖ΢  ΓΖ΢ 

1. 1   Ηζηνξηθή Αλαδξνκή ζηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο Δπξώπεο θαη 
ΝΑλαηνιηθήο  Μεζνγείνπ 

 ΢πλερείο είλαη νη αλαθνξέο ησλ επηζηεκφλσλ φηη θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα 
ζεκεηψλεηαη αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζε νιφθιεξε ηε γε (IPCC, 1990). Οη 
αλαθνξέο απηέο πξνβιέπνπλ φηη νη θαχζσλεο ζηνλ 21ν αηψλα ζα είλαη πην έληνλνη, 
πεξηζζφηεξν ζπρλνί θαη κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο (Meehl and Tebaldi, 2004). Οη 
παξαηεηακέλεο ζεξηλέο μεξαζίεο θαη νη εκθαληδφκελεο απμεκέλεο ηάζεηο γηα αθξαία γεγνλφηα 
ηζρπξψλ βξνρνπηψζεσλ πνπ πξνθαινχλ πιεκκχξεο ηηο ζεξκέο πεξηφδνπο (Pal, et al., 
2004), είλαη κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηξνχ πνπ αλακέλεηαη λα αληηκεησπίζεη ε 
αλζξσπφηεηα γηα ηα επφκελα ρξφληα ή θαη αηψλεο. Οη επηζηεκνληθέο απηέο αλαθνξέο 
βαζίδνληαη ζην γεγνλφο φηη ε ζεσξία πεξί αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο ηεο γεο ζα επαιεζεπηεί ζην 
πξνζερέο κέιινλ αλ δελ ιεθζνχλ δξαζηηθά κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 Ζ εμήγεζε φκσο ησλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ θαη αηηίσλ πνπ πξνθάιεζαλ ή θαη 
ζπλερίδνπλ λα επεξεάδνπλ ηελ κεηαβνιή ησλ θιηκαηηθψλ παξακέηξσλ, πνπ ραξαθηεξίδνπλ 
ην θιηκαηηθφ ζχζηεκα θάζε πεξηνρήο, παξακέλεη έλα αλνηθηφ πξφβιεκα παξά ηηο 
πξνζπάζεηεο πνιιψλ επηζηεκφλσλ λα δψζνπλ κηα ζαθή θαη ηεθκεξησκέλε απάληεζε.  

 Ζ  παξαηεξεζείζα ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε δελ θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζε 
νιφθιεξε ηε γε. Μεηαμχ ησλ ρξνλνζεηξψλ ηνπ Β. Ζκηζθαηξίνπ δηαπηζηψζεθαλ δηαθνξέο ζηνλ 
ρξφλν έλαξμεο ηεο ζέξκαλζεο, θαζψο επίζεο ζηελ ηαρχηεηα αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 
ηέινο ζηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Οη ηδηνκνξθίεο απηέο δελ εκθαλίδνληαη κφλν ζε 
κεκνλσκέλνπο ζηαζκνχο αιιά θα ζε εθηεηακέλεο πεξηνρέο. Ζ θαηαλφεζε επνκέλσο ησλ 
θιηκαηηθψλ κεηαβνιψλ παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ θιηκαηηθψλ 
κνληέισλ θαη θαη‟ επέθηαζε ζηελ επηβεβαίσζε ησλ θιηκαηηθψλ ηάζεσλ. Δπίζεο, ε ζέξκαλζε 
πνπ παξαηεξήζεθε ζηνλ αέξα ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο θαηά ηα ηειεπηαία 100 ρξφληα, 
πεξίπνπ, δελ παξνπζηάδεηαη ζαλ κηα κνλφηνλε ηάζε αιιά εκθαλίδεη δηαθπκάλζεηο θαη γηα 
κεγάια ελδηάκεζα ρξνληθά δηαζηήκαηα ε ηάζε ζέξκαλζεο αληηζηξέθεηαη ζε ηάζε ςχμεο 
(Pervitali, et al., 1997). 

 Καηφπηλ κειέηεο ηεο κεηαβνιήο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζην Β. 
Ζκηζθαίξην γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 1880 - 1990, πξνθχπηεη φηη ε πεξίνδνο απηή κπνξεί λα 
ρσξηζζεί ζε ηέζζεξηο επί κέξνπο ρξνληθέο πεξηφδνπο, κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ε θάζε 
κία εμ‟απηψλ. Ζ πξψηε ρξνληθή πεξίνδνο μεθηλά απφ ην 1880 θαη θζάλεη κέρξη ηελ δεθαεηία 
ηνπ 1930. Υαξαθηεξίδεηαη απφ αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, ε νπνία γηα 
νιφθιεξν ην Β. Ζκηζθαίξην ππνινγίδεηαη ζε 0,5 °C, πεξίπνπ, θαηά κέζν φξν. ΢ηελ επφκελε 
ρξνληθή πεξίνδν, απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1930 κέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, ε 
ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζρεδφλ ακεηάβιεηε, ζε πςειά φκσο επίπεδα ζε ζρέζε κε ηελ 
πξνεγνχκελε πεξίνδν. Σελ ηξίηε ρξνληθή πεξίνδν, δειαδή απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 
1950 κέρξη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, ε κέζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 
παξνπζηάδεη πηψζε, εμηζνξξνπψληαο ελ κέξεη ηελ κηθξή άλνδν ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ. Σν 
1976 ζεσξείηαη σο ε ζεκαδηαθή ρξνληά πνπ μεθίλεζε ε έσο θαη ζήκεξα ζπλερηδφκελε ηάζε 
αχμεζεο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο (Folland, et al., 2001). Απηή ε ηάζε αχμεζεο ηεο κέζεο 
ζεξκνθξαζίαο ραξαθηεξίδεη ηελ ηειεπηαία ρξνληθή πεξίνδν. 

 Γηα ηελ εμήγεζε θαη εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, ηεο δηαθχκαλζεο ηεο κέζεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο ζεσξίεο θαη έρνπλ 
γίλεη πνιιέο πξνζπάζεηεο γηα πξνζνκνίσζε (simulation) ηεο θιηκαηηθήο απηήο παξακέηξνπ 
κε αξηζκεηηθά θιηκαηηθά κνληέια.  

 Έρνπλ δηαηππσζεί ζεσξίεο ζηηο νπνίεο ππνζηεξίδεηαη φηη ηα πηζαλά αίηηα ησλ 
δηεξγαζηψλ απηψλ νθείινληαη ζε δηάθνξα ειηαθά θαη γεσθπζηθά θαηλφκελα, φπσο είλαη γηα 
παξάδεηγκα, νη κεηαβνιέο ζηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία. Οη κεηαβνιέο ζηελ 
πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη δπλαηφ λα νθείινληαη είηε ζε πεξηνδηθέο κεηαβνιέο 
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ηεο ειηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, είηε ζε κεηαβνιέο ηεο αδηαθάλεηαο ηεο αηκφζθαηξαο απφ ηνλ 
εκπινπηηζκφ ηεο κε ζσκαηίδηα εθαηζηεηαθήο (ή άιιεο πεγήο) πξνέιεπζεο. Άιιεο ζεσξίεο 
ππνζηεξίδνπλ φηη νη παξαηεξνχκελεο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο, ζηα ρξφληα κεηά ηελ βηνκεραληθή 
επαλάζηαζε, νθείινληαη θαζαξά θαη κφλν ζε αλζξσπνγελείο αηηίεο. Ζ θπξηφηεξε θαη ε πιένλ 
πξνβεβιεκέλε πηζαλή αλζξσπνγελήο αηηία είλαη ε ζπλερηδφκελε, απφ ηελ έλαξμε ηεο 
βηνκεραληθήο επνρήο, αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2  ζηελ αηκφζθαηξα, ιφγσ ηεο 
αδηάθνπεο έθιπζεο ηνπ αεξίνπ απηνχ απφ ηηο αλαπηπζζφκελεο βηνκεραληθέο 
δξαζηεξηφηεηεο. Σέινο ππάξρεη θαη έλαο αξηζκφο εξεπλεηψλ νη νπνίνη ηζρπξίδνληαη φηη, κηα 
θιηκαηηθή κεηαβνιή είλαη δπλαηφ λα απνηειεί απιψο κηα θπζηθή κεηαβνιή, ε νπνία λα 
νθείιεηαη ζε πνιχπινθεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ πνπ 
ζπλζέηνπλ θαη επεξεάδνπλ ην θιηκαηηθφ ζχζηεκα ηεο γεο. 

 Γηα ηελ ππνζηήξημε φκσο θαη ηελ αλάπηπμε φισλ ησλ παξαπάλσ ζεσξηψλ έρνπλ 
ιεθζεί ππφςε νη κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο απφ κεηεσξνινγηθνχο 
ζηαζκνχο επηθαλείαο. Ζ θιηκαηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ απηψλ είλαη πηζαλφ λα 
νδεγεί ζε ππεξεθηίκεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πνιινί επηζηήκνλεο πάλησο 
εθθξάδνπλ θαηά δηαζηήκαηα ηηο ακθηβνιίεο ηνπο, φζνλ αθνξά ηελ νξζφηεηα ησλ 
επηθαλεηαθψλ κεηξήζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο, εζηηάδνληαο θπξίσο ζε ηξεηο ιφγνπο:  

 Καηά ηε δηάξθεηα ζπζηεκαηηθήο θαηαγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ έρνπλ ζεκεησζεί 
κεηαθηλήζεηο ησλ ζηαζκψλ παξαηήξεζεο, ελψ θαη νη ηερληθέο κέηξεζεο ησλ ηηκψλ 
έρνπλ βειηησζεί ζεκαληηθά ιφγσ αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο. 

 Οη ζηαζκνί παξαηήξεζεο ζηηο ζάιαζζεο θαη ηνπο σθεαλνχο είλαη ζπάληνη. 

 Δπηπιένλ, ε αζηηθνπνίεζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλνο 
ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο θαη ε επέθηαζε ηνλ πφιεσλ, ηδηαίηεξα ζηα 
αλαπηπζζφκελα θξάηε, είλαη δπλαηφ λα πξνθαιεί κηα ηερλεηή αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. 

Δπνκέλσο ε θιηκαηνινγηθή επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ απηψλ είλαη 
πεξηζζφηεξν ρξήζηκε γηα ηελ δηαπίζησζε ηπρφλ αιιαγψλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ 
ζε ηνπηθή θιίκαθα. Αληηζέησο, δελ ραξαθηεξίδνληαη σο ηδηαίηεξα αμηφπηζηεο κεηξήζεηο 
πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θιηκαηηθά πξνγλσζηηθά κνληέια ψζηε λα εθηηκάηαη ε 
κειινληηθή ζπκπεξηθνξά ηεο αηκφζθαηξαο. 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα θαη ηδηαίηεξα κεηά ην 1979, απνθηήζεθε ε δπλαηφηεηα πνιχ 
ζθαηξηθφηεξσλ θαη νινθιεξσκέλσλ κεηξήζεσλ θαζ‟χςνο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα, κέζσ ηεο 
ρξήζεο δεδνκέλσλ απφ κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα, ηα 
νπνία ραξαθηεξίδνληαη σο πεξηζζφηεξν αμηφπηζηα, θαζφηη δελ κεηαβάιινληαη άκεζα, εμ‟αηηίαο 
επηθαλεηαθψλ επηδξάζεσλ, δηαπηζηψλεηαη φηη ε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 
ηξνπφζθαηξα ζα είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ απηήλ πνπ πξνβιέπνπλ ηα θιηκαηηθά 
κνληέια ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ επίγεηεο παξαηεξήζεηο (Spencer and Christy, 1990). 

 Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ ΟΖΔ (IPCC, 1990), γηα 
ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε Παγθφζκηα θιίκαθα, ηελ πεξίνδν ηεο δεθαεηίαο 1980 - 1990. 
Οη εθηηκήζεηο ηνπ ηφηε ζεσξνχληαλ θαη ππεξβνιηθά κεηξηνπαζείο. Πξνέβιεπε αχμεζε 0,45 
°C, εληφο ηεο δεθαεηίαο, θαη ηειηθά ηα δεδνκέλα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο απφ ηνπο 
κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο έδεημαλ αχμεζε 0,11 °C, αληίζηνηρα νη κεηξήζεηο ησλ ζηαζκψλ 
αλψηεξεο αηκφζθαηξαο, κε ηα κεηεσξνινγηθά κπαιφληα, έδεημαλ αχμεζε 0,36 °C, ελψ ηα 
δεδνκέλα ησλ κεηεσξνινγηθψλ δνξπθφξσλ θαηέγξαςαλ ηειηθά κείσζε 0,03 °C. Δλδηαθέξνλ 
φκσο παξνπζηάδνπλ θαη νη εθηηκήζεηο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα 
δηαζέζηκα ζηνηρεία ηνπ ΟΖΔ / IPCC, γηα ηελ ΒΑ Μεζφγεην, δηαπηζηψζεθε κείσζε ηεο κέζεο 
ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 0,38 °C γηα ηελ πεξίνδν 1958 - 1997. Πάιη κε ζηνηρεία ηνπ 
IPCC, εηδηθά γηα ην θέληξν ηεο Αζήλαο, γηα ηελ πεξίνδν 1960 – 1990, δηαπηζηψζεθε 
ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 0,67 °C. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ εξεπλψλ δεκηνπξγνχλ εχινγεο απνξίεο ζην φηη, 
αλ ζε δηάζηεκα κηαο δεθαεηίαο δηαπηζηψλνληαη ηφζν κεγάιεο απνθιίζεηο ησλ πξνβιέςεσλ 
ηνπ ΟΖΔ / IPCC κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, πφζν έγθπξεο θαη αμηφπηζηεο 
κπνξεί λα είλαη άξαγε νη πξνβιέςεηο ζε ρξνληθφ νξίδνληα πνιιψλ δεθαεηηψλ. Δίλαη 
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απνιχησο ινγηθφ επνκέλσο λα γελλάηαη ε αλεζπρία φηη νη πξνβιέςεηο γηα ην κέιινλ 
εκπεξηέρνπλ ζθάικα ην νπνίν ζα κεγαιψλεη, κε πνιινχο ηξφπνπο, φζν ζα κεγαιψλεη θαη ην 
δηάζηεκα πξφβιεςεο. Αλακθηζβήηεηα ινηπφλ φζν κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο πξφβιεςε 
επηρεηξείηαη, θαη επνκέλσο απνκάθξπλζε απφ ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία, ηφζν ζα κεγαιψλνπλ 
θαη ηα πεξηζψξηα ππεξβνιήο.  

 Δίλαη γεγνλφο φηη ε παξάκεηξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαη ε δηαθχκαλζε ηεο γχξσ απφ 
ηελ κέζε ηηκή ηεο, απνηειεί ηνλ ζπνπδαηφηεξν πξνο εμέηαζε παξάγνληα ζηελ έξεπλα 
κεηαβνιήο ησλ θιηκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο πεξηνρήο. ΢εκαληηθφο φκσο παξάγνληαο, 
αλ θαη δελ ηνπ απνδίδεηαη ε ίδηα αμία κε απηφλ ηεο ζεξκνθξαζίαο, είλαη θαη ε παξάκεηξνο ησλ 
βξνρνπηψζεσλ πνπ θαη απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο ζπκβάιινπλ ζην θιηκαηηθφ γίγλεζζαη κηαο 
πεξηνρήο. Σα θιηκαηνινγηθά ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 
ηνπ πεηνχ εκθαλίδνπλ κηα ηάζε κείσζεο ησλ βξνρνπηψζεσλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Σα 
πξαγκαηηθά αίηηα κείσζεο ησλ βξνρνπηψζεσλ παξακέλνπλ αθφκε αδηεπθξίληζηα, αθνχ ηα 
κνληέια γεληθήο θπθινθνξίαο ηεο αηκφζθαηξαο, θαη πιήζνο άιισλ κνληέισλ, πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα επίγεησλ κεηξήζεσλ, δελ δίδνπλ πάληα ηα ίδηα απνηειέζκαηα. 
Γεληθή εθηίκεζε είλαη πάλησο φηη, κε πξαγκαηηθή άλνδν ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο αλακέλεηαη 
φηη ζα ππάξμεη κείσζε ησλ εηήζησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ρξνληθή κεηαηφπηζε ησλ μεξψλ θαη 
πγξψλ πεξηφδσλ.  

 ΢χκθσλα κάιηζηα κε ην θιηκαηηθφ κνληέιν Had CM2, πνπ ρξεζηκνπνηεί κφλν ηελ 
αχμεζε ηνπ CO2 σο κεηαβιεηφ ζηνηρείν εηζφδνπ θαη φρη ηα ππφινηπα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 
γηα ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα ηνπ έηνπο 2050, πνιιέο πεξηνρέο ηεο Αλ. Μεζνγείνπ ζα δέρνληαη 
θαηά κέζν φξν 20 - 25% ιηγφηεξε εηήζηα βξνρφπησζε, ελψ ε κέζε ζεξκνθξαζία ζα αλέιζεη 
θαηά      2 - 2,5 °C. Δηδηθφηεξα γηα ηηο λεζηψηηθεο θαη παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Αλ. Μεζνγείνπ 
αλακέλεηαη κείσζε ηεο εηήζηαο βξνρφπησζεο ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 10 – 15%, κε αληίζηνηρε 
άλνδν ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 1,5 °C. 

 Αλακθηζβήηεηα ε αηκφζθαηξα απνηειεί έλα ππεξβνιηθά πεξίπινθν ζχζηεκα πνπ 
θαλέλα κεηεσξνινγηθφ καζεκαηηθφ κνληέιν δελ είλαη ζε ζέζε λα πεξηγξάςεη επαθξηβψο ηηο 
δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζε απηήλ, αθφκε θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πφζν 
κάιινλ λα θάλεη θαη αζθαιείο πξνβιέςεηο. Δίλαη πξνηηκφηεξν λα θαηαγξάθνληαη θαη λα 
αλαιχνληαη νη ηάζεηο δηαθχκαλζεο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ, κέζα απφ ρξνλνζεηξέο 
ππαξθηψλ κεηξήζεσλ, θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη θαζ‟ χςνο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα 
θαη λα θαηαβάιιεηαη θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα ζπλεθηίκεζεο ησλ απνηειεζκάησλ κε πιήξε 
αληηθεηκεληθφηεηα.    

1. 2    Παξάγνληεο ηνπ Κιηκαηηθνύ ΢πζηήκαηνο  

 Σν θιηκαηηθφ ζχζηεκα ηεο γεο δηακνξθψλεηαη απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο : 
ηελ Αηκφζθαηξα, (αέξην πεξίβιεκα), ηελ Τδξφζθαηξα (σθεαλνί θαη γεληθά πδάηηλεο 
επηθάλεηεο), ηελ Ληζφζθαηξα (ήπεηξνη), ηελ Κξπφζθαηξα (πάγνη) θαη ηελ Βηφζθαηξα. Σν 
θιηκαηηθφ ζχζηεκα είλαη έλαο ππεξβνιηθά ζχλζεηνο θαη πνιχπινθνο κεραληζκφο πνπ 
εκπεξηέρεη κεγάιν αξηζκφ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ πνπ ην 
δηακνξθψλνπλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζτήμα 1. Ο θάζε έλαο απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο 
ηξνπνπνηείηαη εμ‟αηηίαο θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην 
εζσηεξηθφ ηνπο. Αληίζηνηρα κε θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο αιιειεπηδξνχλ θαη κεηαμχ 
ηνπο ψζηε κηα εζσηεξηθή κεηαβνιή ζε νπνηνδήπνηε απφ απηνχο, λα πξνθαιεί, ζε θάπνην 
κέηξν θαη ζε δηάθνξεο θιίκαθεο ηνπ ρξφλνπ, κεηαβνιέο θαη ζηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο 
ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 Αηκφζθαηξα είλαη ν αέξαο πνπ πεξηβάιιεη ηε γε, θαη είλαη ε πιένλ επκεηάβιεηε 
παξάκεηξνο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Ο αέξαο απνηειείηαη απφ έλα κείγκα αεξίσλ πνπ 
κέρξη ηα 100 km πεξίπνπ, έρεη ζηαζεξή ζχλζεζε, αλ εμαηξέζνπκε ηνπο πδξαηκνχο, ησλ 
νπνίσλ ε ζπγθέληξσζε θαη‟ φγθν αλέξρεηαη απφ  3 - 4%  ππεξάλσ ησλ ηξνπηθψλ σθεαλψλ 
κέρξη ζρεδφλ 0% πάλσ απφ ηηο έξεκνπο θαη ζε κεγάια χςε ζηελ αηκφζθαηξα. Δπηπιένλ, 
ζηελ αηκφζθαηξα αησξνχληαη ζηεξεά θαη πγξά ζσκαηίδηα, φπσο ζθφλε, άιαο ζαιάζζεο 
θαζψο επίζεο θαη παξάγσγα θαχζεσλ θαη ελ γέλεη απφβιεηα βηνκεραληθψλ  
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δξαζηεξηνηήησλ. Μέζα ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηδηαίηεξα ζην θαηψηεξν ζηξψκα ηεο, ηελ 
Σξνπφζθαηξα, ιακβάλνπλ ρψξα ηα θαηλφκελα πνπ θαινχκε ¨ θαηξφο ¨. Ζ αηκφζθαηξα 
δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθά ελεξγφ ξφιν ζην θιηκαηηθφ ζχζηεκα, αθ‟ ελφο κελ ιφγσ ηεο 
ζχζηαζεο ηεο, δηα ηεο απνξξφθεζεο θαη εθπνκπήο αθηηλνβνιηψλ θαη αθ‟ εηέξνπ, 
κεηαθέξνληαο ζεξκφηεηα νξηδνληίσο θαη θαηά ηελ θαηαθφξπθν, αλαθαηαλέκνληαο έηζη ηε 
ζεξκφηεηα ζε ρξφλν ηεο ηάμεσο ηνπ ελφο κελφο. 

 

΢ρήκα 1 : Αιιειεπίδξαζε ησλ πέληε θπξηόηεξσλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ην θιηκαηηθό  ζύζηεκα. 
Figure 1 : Interactions between the five major components of the climate system (Hay, et al.,1997). 

 Σελ Τδξφζθαηξα απνηεινχλ θπξίσο νη Χθεαλνί, νη νπνίνη πεξηέρνπλ πεξίπνπ ην 
97% ηνπ λεξνχ ηεο γεο θαη θαιχπηνπλ ην 71% ηεο επηθάλεηαο ηεο. Οη σθεαλνί καδί κε ηηο 
γεηηνληθέο ηνπ ζάιαζζεο απνξξνθνχλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ησλ, απνηεινχλ κηα ηεξάζηηα 
δεμακελή ελέξγεηαο. Σελ ίδηα ζηηγκή ηα σθεάληα ξεχκαηα κεηαθέξνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο 
ζεξκφηεηαο, απφ ηηο πεξηνρέο ηνπ Ηζεκεξηλνχ πξνο ηηο Πνιηθέο πεξηνρέο θαη θαη‟ απηφ ηνλ 
ηξφπν νη σθεαλνί παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην παγθφζκην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. Σα 
επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ησλ σθεαλψλ επίζεο αιιειεπηδξνχλ κε ηα ππεξθείκελα απηψλ 
ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο θαζψο θαη κε ηνπο ππεξθείκελνπο πάγνπο ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο, 
ζε θιίκαθεο ρξφλνπ κελψλ έσο κεξηθψλ εηψλ, ελψ ηα βαζχηεξα ζηξψκαηα ησλ σθεαλψλ 
έρνπλ ρξφλν ζεξκηθήο απνθαηάζηαζεο ηεο ηάμεσο κεξηθψλ αηψλσλ. Ζ δηαληαιιαγή επίζεο 
ηνπ CO2, ηεο αηκφζθαηξαο κε ηνπο σθεαλνχο (ζηνλ θχθιν ηνπ άλζξαθα), επεξεάδεη ηε 
ζχλζεζε ηεο αηκφζθαηξαο κε επαθφινπζν ηελ επίδξαζε ζην ζεξκηθφ ηζνδχγην. Οη ιίκλεο, νη 
πνηακνί αιιά θαη ηα ππφγεηα χδαηα επίζεο, είλαη  ζεκαληηθνί παξάγνληεο ηνπ πδξνινγηθνχ 
θχθινπ θαη κεηαβιεηέο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ζε δηάθνξεο θιίκαθεο ηνπ ρξφλνπ.  

 Ζ επηθάλεηα ησλ επείξσλ είλαη κηα παξάκεηξνο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ε 
νπνία πθίζηαηαη κεηαβνιέο απφ ηηο κεγαιχηεξεο θιίκαθεο ρξφλνπ, φπσο νη κεηαηνπίζεηο ησλ 
επείξσλ θαη νη νξνγελέζεηο, κέρξη ηηο κηθξφηεξεο φπσο ε δηάβξσζε απφ ηνλ άλεκν θαη ε 
θφξηηζε ηεο αηκφζθαηξαο κε ζθφλε θαη ζσκαηίδηα. Δπίζεο ην ρψκα αιιειεπηδξά κε ηελ 
βιάζηεζε.  

 Ζ Κξπφζθαηξα πεξηιακβάλεη ηηο απνζέζεηο ησλ πάγσλ θαη ρηνληψλ ηεο γεο, δειαδή 
ηνπο πάγνπο ησλ πνιηθψλ πεξηνρψλ, ηνπο παγεηψλεο ησλ νξέσλ, ηα ζαιάζζηα παγφβνπλα 
θαη ηηο επηθάλεηεο κε ρηνλνθάιπςε. Οξηζκέλεο απφ ηηο παξακέηξνπο απηέο έρνπλ επνρηθή 
κεηαβνιή θαη άιιεο κεηαβάιινληαη ζε πνιχ κεγαιχηεξεο θιίκαθεο ρξφλνπ. Μεηαβνιέο ηνπ 
φγθνπ ησλ πάγσλ θαη ησλ παγεηψλσλ είλαη πξνθαλέο φηη έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα κεηαβνιέο 
ζηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, αιιά θαη κεηαβνιέο ηεο ιεπθαχγεηαο (albedo), κε επαθφινπζν 
ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ζην ζεξκηθφ ηζνδχγην (Hay, et al., 1997) 

 Σέινο σο Βηφζθαηξα νξίδεηαη φινο ν δσληαλφο θφζκνο πνπ είλαη ζηε γε, δειαδή ηα 
θπηά ζαιάζζεο θαη μεξάο θαη νη δψληεο νξγαληζκνί αέξνο, μεξάο θαη ζαιάζζεο. ΢χκθσλα κε 
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νξηζκέλνπο εξεπλεηέο, κε ηνλ φξν ¨Βηφζθαηξα¨ νξίδεηαη ην ιεπηφ ζηξψκα ηεο γεο, εληφο ηνπ 
νπνίνπ ππάξρεη δσή, δειαδή ην θαηψηεξν ζηξψκα ηεο αηκφζθαηξαο, νη σθεαλνί θαη ην 
αλψηεξν ζηξψκα ηνπ θινηνχ ηεο γεο (Bolin, 1980). Οη δσληαλνί νξγαληζκνί επεξεάδνπλ ην 
θιίκα κε δηάθνξεο επεκβάζεηο ηνπο ζε φινπο ηνπο παξάγνληεο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. 
Σα θπηά, γηα παξάδεηγκα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ηζνδχγην ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
θαη κέζσ απηνχ ζην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηεο αηκφζθαηξαο. Δπίζεο ηα θπηά επεξεάδνπλ ηνλ 
πδξνινγηθφ θχθιν κε ηελ εμαηκηζνδηαπλνή, θαη ηέινο κεηαβάιινπλ ηελ ιεπθαχγεηα ηνπ 
εδάθνπο. Σα δψα, θαη ηδηαίηεξα ν άλζξσπνο, αιινηψλνπλ επίζεο ην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ 
πνηθηινηξφπσο κε ηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο.  

 Ζ πιένλ ζεκειηψδεο θπζηθή δηεξγαζία πνπ θαζνξίδεη ηνλ θαηξφ θαη ην θιίκα ηεο γεο 
είλαη ε ελέξγεηα ε νπνία πξνζθέξεηαη ζην θιηκαηηθφ ζχζηεκα κε ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ. Ζ 
ελέξγεηα ηεο εηζεξρφκελεο ζηελ αηκφζθαηξα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά κηθξφ πνζνζηφ 
απνξξνθάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα, θαηά ην ήκηζπ απνξξνθάηαη απφ ηνπο σθεαλνχο θαη ην 
έδαθνο, ελψ ην ππφινηπν πνζνζηφ επηζηέθεη πίζσ ζην δηάζηεκα σο αλαθιψκελε 
αθηηλνβνιία. Σν έδαθνο θαη νη σθεαλνί ζεξκαίλνληαη απφ ηελ απνξξνθνχκελε αθηηλνβνιία 
θαη ζηε ζπλέρεηα αθηηλνβνινχλ ζεξκφηεηα ππφ κνξθή κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο 
αθηηλνβνιίαο, φπνπ κεγάιν κέξνο απηήο απνξξνθάηαη απφ κεξίδα ησλ αεξίσλ ηεο 
αηκφζθαηξαο. Δπνκέλσο ε απνξξφθεζε απηήο ηεο κνξθήο ζεξκφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ 
ζχζηαζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Ζ αηκφζθαηξα επίζεο ζεξκαίλεηαη θαηά κεγάιν πνζνζηφ 
απφ ηελ έθιπζε ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ζπκππθλψζεσο θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ 
λεθψλ. Δπίζεο ηα λέθε κε ηελ ζεηξά ηνπο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ηζνδχγην ησλ 
αθηηλνβνιηψλ (αλάθιαζε, απνξξφθεζε θαη εθπνκπή αθηηλνβνιηψλ). Ζ αηκφζθαηξα θαη νη 
σθεαλνί ζεξκαηλφκελνη δεκηνπξγνχλ ζπλζήθεο θπθινθνξίαο ηνπ αέξα ππφ κνξθή αλέκνπ, 
θαη ησλ πδάησλ ππφ κνξθή ζαιάζζησλ ή θαη σθεάλησλ ξεπκάησλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 
κεηαθέξνπλ ζεξκφηεηα απφ πεξηνρέο ζεξκφηεξεο ζε πεξηνρέο ςπρξφηεξεο.  

 Οη κεγάιεο θιίκαθαο δηαηαξαρέο ηεο αηκφζθαηξαο, θαζψο θαη νη θαηαθφξπθεο 
θηλήζεηο εληφο ησλ λεθψλ θαη ησλ θαηαηγίδσλ, αθ‟ ελφο κελ κεηαθέξνπλ ζεξκφηεηα ζηα 
πςειφηεξα ζηξψκαηα ηεο Σξνπφζθαηξαο, αθ‟ εηέξνπ ζπκκεηέρνπλ ζε δηαδηθαζίεο 
κεηαθνξάο γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο νξκήο, ηεο κάδαο θαη ηεο ελέξγεηαο. ΢ηνπο σθεαλνχο εθηφο 
ησλ βαζκίδσλ ζεξκνθξαζίαο δεκηνπξγνχληαη θαη βαζκίδεο αιαηφηεηαο (αικπξφηεηαο), ην 
νπνίν εθθξάδεηαη ζε δηαθνξνπνίεζε ηεο ππθλφηεηαο, θαη ν ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν 
απνηειεί ηελ αηηία πξφθιεζεο ησλ ζαιάζζησλ ή σθεάλησλ ξεπκάησλ.  

 Τπάξρνπλ επίζεο, ζην θιηκαηηθφ ζχζηεκα κεραληζκνί αιιειεπίδξαζεο θαη 
αλάδξαζεο, νη νπνίνη επελεξγνχλ είηε εληζρχνληαο κηα δηαηαξαρή ζην θιηκαηηθφ ζχζηεκα 
(ζεηηθή αλάδξαζε), είηε θαηαζηέιινληάο ηελ (αξλεηηθή αλάδξαζε). Γηα παξάδεηγκα, κία 
δηαηαξαρή ζηελ ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ σθεαλνχ κεηαβάιιεη ηελ κεηαθνξά πξνο 
ηελ αηκφζθαηξα ηεο αηζζεηήο θαη ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο, ιφγσ κείσζεο ηνπ πνζνχ 
ηνπ εμαηκηδφκελνπ χδαηνο. Ζ πξνθχπηνπζα κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο 
ηξνπνπνηεί ηελ θπθινθνξία ηεο, κε άκεζε δηαηαξαρή ζηελ αλάπηπμε ησλ βαξνκεηξηθψλ 
ζπζηεκάησλ θαη επνκέλσο κεηαβάιιεηαη θαη ην πνζφ ησλ λεθψλ κέζα ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ 
θπθινθνξία φκσο ηεο αηκφζθαηξαο κε ηνπο αλέκνπο ηξνπνπνηεί ηελ αλάκεημε ησλ σθεάλησλ 
ζηξσκάησλ θαη ε λέθσζε ηξνπνπνηεί ηελ πξνζπίπηνπζα ζηνλ σθεαλφ ειηαθή αθηηλνβνιία 
άξα θαη ηελ ζέξκαλζε ηνπ σθεαλνχ. Απηέο νη πνιχπινθεο δηεξγαζίεο κπνξεί λα έρνπλ σο 
απνηέιεζκα ηελ ελίζρπζε ή ηελ θαηαζηνιή ηεο αξρηθήο σθεάληαο δηαηαξαρήο. ΢ηνλ 
πνιχπινθν κεραληζκφ ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο κηα κεηαβνιή ζε έλα κέξνο απηνχ 
πξνθαιεί ην έλαπζκα γηα κηα ζεηξά κεηαβνιψλ ζε άιιεο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, 
αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο αξρηθήο κεηαβνιήο θαη ην είδνο ηεο. Δάλ ζεσξήζνπκε σο 
εμσηεξηθέο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ επείξσλ ή ηηο κεηαβνιέο ζηε 
ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο (απφ θπζηθέο θαη αλζξσπνγελείο αηηίεο), ηφηε ν νπνηνζδήπνηε 
κεραληζκφο αλάδξαζεο ζε θάπνην ζηάδην αιιειεπηδξάζεσλ, κε άιια κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, 
ζα πξέπεη βέβαηα λα εμνπδεηεξψλεηαη, βάζεη εζσηεξηθψλ δηεξγαζηψλ πξνζαξκνγήο, αιιηψο 
ην θιίκα ζα παξνπζίαδε εθξεθηηθή ζπκπεξηθνξά αιπζηδσηψλ αληηδξάζεσλ. 
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1. 3    Θεσξίεο Κιηκαηηθώλ Μεηαβνιώλ  

 Γηα ηελ εμήγεζε θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ θιηκαηηθψλ κεηαβνιψλ έρνπλ γίλεη πνιιέο 
ππνζέζεηο θαη έρνπλ δηαηππσζεί δηάθνξεο ζεσξίεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρσξηζζνχλ ζε 
ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο. Ζ κία θαηεγνξία απφ απηέο ηηο ζεσξίεο ιακβάλεη ζαλ αηηία ησλ 
κεηαβνιψλ απηψλ ηελ αιιαγή ηεο αηκνζθαηξηθήο ζχζηαζεο, κηα άιιε θαηεγνξία 
πεξηιακβάλεη ζεσξίεο πνπ βαζίδνληαη ζε κεηαβνιέο ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ηεο γεο σο πξνο ηνλ 
ήιην θαη θαη‟επέθηαζε ηε κεηαβνιή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ δέρεηαη ε γε θαη ηέινο ε ηξίηε 
θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ζεσξίεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ επίδξαζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο 
επηθάλεηαο ηεο γεο ζην θιίκα.  

1. 3. 1    Θεσξίεο Μεηαβνιψλ ηεο Αηκνζθαηξηθήο ΢χζηαζεο  

α.   Ηθαιζηειακή δράζη  

 Ζ αχμεζε ηνπ θνληνξηνχ ζηελ αηκφζθαηξα κεηά απφ κηα εθαηζηεηαθή έθξεμε έρεη 
ζαλ απνηέιεζκα ηελ κεηαβνιή ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο. Ο θνληνξηφο απηφο πνπ 
παξακέλεη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηελ αηκφζθαηξα (ζηα ζηξαηνζθαηξηθά χςε έσο θαη 
κεξηθά έηε) πξνθαιεί ζθέδαζε ηεο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο νξαηήο πεξηνρήο ηνπ θάζκαηνο 
ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ιεπθαχγεηαο (albedo) ηεο γεο, 
δειαδή κείσζε ηεο απνξξνθνχκελεο απφ ην ζχζηεκα (αηκφζθαηξαο- γεο) ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο. Έξεπλεο ζηνπο πάγνπο ηεο Αληαξθηηθήο απνθάιπςαλ ζηξψκαηα ζηάρηεο θαη 
ζθφλεο απφ εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο πνπ ζπλέβεζαλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαηά ην 
παξειζφλ. Απφ ηα ζηνηρεία απηά βγήθε ην ζπκπέξαζκα φηη θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ 
30.000 έηε έσο 17.000 έηε πξηλ απφ ζήκεξα, ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είρε ππνζηεί κηα 
πηψζε πεξίπνπ  3 °C, πηζαλά ιφγσ εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο.  

  Έρεη παξαηεξεζεί φηη κεηά απφ κηα έθξεμε ελφο εθαηζηείνπ ζεκεηψλεηαη κείσζε ηεο 
άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σν θαηλφκελν ηεο κείσζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ιφγσ 
εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο κειεηήζεθε κεηά ηε κεγάιε έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Agung 
(Ηλδνλεζία) ην 1963. Σφηε, πνιινί αθηηλνκεηξηθνί ζηαζκνί ζε φιε ηε γε θαηέγξαςαλ κία 
έληνλε κείσζε ηνπ δείθηε ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Πνιινί εξεπλεηέο αζρνιήζεθαλ 
κε ην γεγνλφο απηφ θαη έδεημαλ φηη ηα αηκνζθαηξηθά αησξήκαηα θαη ην SO2 πνπ 
απειεπζεξψζεθαλ θαηά ηελ έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ έθζαζαλ ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο 
ζηξαηφζθαηξαο θαη αθνχ δηαρχζεθαλ δεκηνχξγεζαλ  ζηα χςε 15 - 20 km  (Junge layer) έλα 
λεθηθφ ζηξψκα πνπ δηαηεξήζεθε εθεί γηα ρξνληθφ δηάζηεκα κεγαιχηεξν ησλ 2 εηψλ ( Dyer 
and Hicks, 1965 θαη 1968). Αλάινγα θαηλφκελα παξαηεξήζεθαλ κεηά ηελ έθξεμε ηνπ 
εθαηζηείνπ El Chichon ηνπ Μεμηθνχ ην 1982 (Εεξεθφο, 1984). Γηαπηζηψζεθε φηη ε άκεζε 
ειηαθή αθηηλνβνιία πθίζηαηαη κεγαιχηεξε εμαζζέλεζε απ‟φηη ε νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία, 
δηφηη ε ζθέδαζε είλαη κεγαιχηεξε θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο 
(ζθέδαζε Mie). Ζ αχμεζε θαηά 2% ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ παξαηεξείηαη απφ 
ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα κέρξη ην κέζν ηνπ 20νπ αηψλα αληηζηνηρεί κφιηο ζε 0,3% αχμεζε ηεο 
νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ο Budyko (1975) έδεημε φηη ε αχμεζε απηή ηεο νιηθήο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη δπλαηφ λα έρεη πξνθαιέζεη αχμεζε  
0,4 °C ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, θαηά κέζν φξν, γηα νιφθιεξε ηε γε.  

β.   Μεηαβολές ηων ζσζηαηικών ηης αημόζθαιρας. Αημοζθαιρικό θαινόμενο 
(θαινόμενο  Θερμοκηπίοσ)  

   Όπσο γλσξίδνπκε ε γε παξεκβάιιεηαη ζηελ πνξεία ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 
απνθφπηεη δίζθν εκβαδνχ πR2 (φπνπ R ε αθηίλα ηεο γεο), ελψ ηαπηφρξνλα αθηηλνβνιεί ζαλ 
κέιαλ ζψκα πξνο ην δηάζηεκα απφ φιε ηελ επηθάλεηα ηεο. ΢ε ζπλζήθεο ζεξκηθήο 
ηζνξξνπίαο ηζρχεη φηη, ε πνζφηεηα ηεο εηζεξρφκελεο ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεη ε γε απφ ηνλ 
ήιην είλαη ίζε κε ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεη ε γε πξνο ην δηάζηεκα. Ζ έληαζε ηεο 
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αθηηλνβνιίαο ελφο κέιαλνο ζψκαηνο δίδεηαη απφ ηελ ζπλάξηεζε ηνπ Planck, ε νινθιήξσζε 
ηεο νπνίαο έγηλε απφ ηνλ Stefan – Boltzman θαη είλαη B (T) = ζ Te

4.  

΢χκθσλα κε ηελ πξνεγνχκελε αλαθνξά ζα ηζρχεη ε ζρέζε :  

πR2 (1-α)s = 4πRζTe
4                                              1.3.1 

Όπνπ: R = ε αθηίλα ηεο γεο 

           Σe = ε ελεξγφο ζεξκνθξαζία ηεο γεο (ρσξίο αηκφζθαηξα) 

 α = ε ιεπθαχγεηα (α = 0,33) 

 s = ε ειηαθή ζηαζεξά (s = 1.353 Wm -2) 

 ζ = ζηαζεξά ησλ Stefan – Boltzman (ζ = (5.674±0.004)×10-8    W/m2 ×  °K4 ) 

Απφ ηελ 1.3.1. πξνθχπηεη φηη :               
  41

4

1







 




sa
Te       1.3.2 

 

 Απφ ηελ εμίζσζε 1.3.2 πξνθχπηεη φηη ε ελεξγφο ζεξκνθξαζία ηεο γεο είλαη 251 ºΚ     

(-22 ºC). Ζ παξαηεξνχκελε, θαηά 37 ºC, πεξίπνπ, κεγαιχηεξε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο 
νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 
ζε απηήλ. Ζ αηκφζθαηξα απνηειείηαη απφ 78% Ν2, 21% Ο2 θαη 1% απφ δηάθνξα άιια αέξηα       
(Ar, He, Ne, Kr, H2O, CO2, H2, CH4, O3, …).  Σα ηξηαηνκηθά αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο, δειαδή 
ην Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), νη πδξαηκνί (H2O), ην φδνλ (O3) θαζψο επίζεο νξηζκέλα 
άιια αέξηα φπσο ην Μεζάλην (CH4), νη ρισξνθζνξάλζξαθεο θαη ηα ππνμείδηα ηνπ Αδψηνπ, ηα 
νπνία βξίζθνληαη ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα, απνξξνθνχλ πεξίπνπ 
ην 80% ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (γήηλε αθηηλνβνιία) ζε κήθε θχκαηνο 4 -100κm, ε νπνία 
εθπέκπεηαη απφ ηελ γε πξνο ην δηάζηεκα. Αληηζέησο, ηα αέξηα απηά είλαη ζρεδφλ δηαθαλή 
ζηελ πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο  0,2 - 4κm  φπνπ εθπέκπεηαη ην κεγαιχηεξν πνζφ ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο.  

 Δχθνια γίλεηαη ινηπφλ θαηαλνεηφ φηη αλ ε γε δελ είρε θαζφινχ αηκφζθαηξα, θαζψο 
ζα έπεθηε ε κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο ειηαθή αθηηλνβνιία πάλσ ηεο, έλα κέξνο ζα 
αλαθιψληαλ θαη ζα επέζηξεθε πίζσ ζην δηάζηεκα, ελψ έλα άιιν κέξνο ηεο ζα 
απνξξνθηφηαλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα εθπέκπνληαλ ζαλ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πίζσ ζην 
δηάζηεκα. Ζ γε ηφηε ζα είρε ζεξκνθξαζία ε νπνία, φπσο πξναλαθέξζεθε, ζα έθζαλε ζηνπο    
-22 ºC, θαη απηφ θπζηθά ζα είρε σο ζπλέπεηα ε επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε  λα ήηαλ κηα απέξαληε 
παγσκέλε έθηαζε, αθηιφμελε γηα ηα πεξηζζφηεξα είδε ηεο παλίδαο θαη ηεο ρισξίδαο. Υάξε 
φκσο ζε απηφ ην ζεξκνζπιιεθηηθφ ζθέπαζκα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ αεξίσλ 
πνπ ηελ απαξηίδνπλ, ε κέζε πιαλεηηθή ζεξκνθξαζία αλεβαίλεη θαηά 37 ºC θαη βξίζθεηαη ζην 
πξφζθνξν γηα ηελ βηφζθαηξα κέζν επίπεδν ησλ 15 ºC. Σν θαηλφκελν απηφ θαιείηαη 
Αηκνζθαηξηθφ θαηλφκελν (ή θνηλψο θαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ). 

 ΢ε πνιιέο επηζηεκνληθέο κειέηεο εθηηκάηαη φηη ε θχξηα αηηία γηα ηελ αχμεζε ηεο 
κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε, ε νπνία θαηά πξνζέγγηζε εθηηκάηαη ζηνπο  0,4 ºC – 0,6 
ºC,  νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα (CO2) ζηελ 
αηκφζθαηξα, ιφγσ ησλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηεο θαηαζηξνθήο ησλ δαζψλ. 
Δληνχηνηο, πξφζθαηεο κειέηεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ εκθαλίδνπλ κηα απμαλφκελε 
ζπγθέληξσζε θαη άιισλ αεξίσλ, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο εληείλνπλ ην θαηλφκελν ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. Σα αέξηα, απηά είλαη ην Μεζάλην (CH4), ην νμείδην ηνπ Αδψηνπ (Ν2Ο) θαη νη 
ρισξνθζνξάλζξαθεο(CFC), ηα νπνία ζην ζχλνιφ ηνπο δείρλνπλ λα έρνπλ κηα επίδξαζε ζην 
θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ, ίζε κε απηή ηνπ Γηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Ζ παξνπζία ζηελ 
αηκφζθαηξα ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη εηδηθφηεξα ηνπ Γηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2), 
πξνθαλψο πξνυπήξραλ ηεο εκθάληζεο ηνπ αλζξψπνπ πάλσ ζηε Γε. Ζ αλζξσπνγελήο 
επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ζρεηηθά πξφζθαηε θαη νθείιεηαη, θαηά θχξην 
ιφγν, ζηηο απμεκέλεο θαχζεηο άλζξαθα θαη πδξνγνλαλζξάθσλ ηεο βηνκεραληθήο θαη 
κεηαβηνκεραληθήο θνηλσλίαο. Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί κηα αλζξσπνγελή δηαηαξαρή, ε 
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νπνία ζπκβάιιεη, ζε έλα αδηεπθξίληζηνπ χςνπο πνζνζηφ, ζηα αίηηα πνπ πξνθαινχλ κφληκεο 
αιιαγέο ζην θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ ηεο γεο. 

1. 3. 2    Αζηξνλνκηθέο ή Ζιηαθέο ζεσξίεο  

α.   Μεηαβολές ηων ηροτιακών κινήζεων ηης γης ως προς ηον Ήλιο 

 Οη αζηξνλνκηθέο ή ειηαθέο ζεσξίεο εθθξάδνπλ ηελ άπνςε φηη ηελ θχξηα επζχλε γηα 
ηελ δηακφξθσζε ή αιιαγή ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πιαλήηε ηελ έρεη ν ήιηνο θαη θαη‟ 
επέθηαζε ε κεηαβνιή ηεο εθπεκπφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

 Ο πξψηνο πνπ δηαηχπσζε απηή ηελ ζεσξία ήηαλ ν αζηξνλφκνο Milutin Milankovitch 
ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940. Ζ βάζε ζπιινγηζκνχ απηήο ηεο ζεσξίαο είλαη φηη, θαζψο 
ε γε ηαμηδεχεη κέζα ζην δηάζηεκα, ηξεηο δηαθνξεηηθέο θπθιηθέο θηλήζεηο ζπλδπάδνληαη 
πξνθαιψληαο κεηαβνιέο ζην ζπλνιηθφ πνζφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο.  

 Οη εηήζηεο κεηαβνιέο ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο νθείινληαη ζηελ θιίζε 
ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο γεο, ζε ζρέζε κε ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα πεξηθνξάο ηεο γχξσ 
απφ ηνλ ήιην, πξνθαιψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηηο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο επνρέο ηνπ ρξφλνπ 
(θαινθαίξη – θζηλφπσξν – ρεηκψλα θαη άλνημε). Ζ έληαζε ηεο επνρηαθήο εηζεξρφκελεο 
αθηηλνβνιίαο πνηθίιεη ζε ρξνληθή θιίκαθα απφ 104 έσο 105 εηψλ, ιφγσ ησλ ηξνρηαθψλ 
παξακέηξσλ ηεο γεο (Berger, 1977, 1987, Imbrie and Imbrie, 1980). 

 Οη ζεκαληηθφηεξεο ηξνρηαθέο παξαιιαγέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή 
αθηηλνβνιία ζηε γε εκθαλίδνληαη ζην ζτήμα 2 (Α-Ε) : 

Α : Ζ ειιεηπηηθφηεηα ηεο ηξνρηάο (πεξηθνξάο) ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην, ε νπνία κεηαβάιεη 

ηελ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε ζην πέξαζκα ησλ αηψλσλ θαη πνηθίιεη ζε ρξνληθή θιίκαθα 95.000 
εηψλ πεξίπνπ, έσο ηνλ κεγαιχηεξν θχθιν κεηαβνιψλ ζε ρξνληθή θιίκαθα 400.000 εηψλ. 

Β : Ζ θιίζε (ινμφηεηα) ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο γεο, ζε ζρέζε κε ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα 

πεξηθνξάο ηεο γχξσ απφ ηνλ ήιην, δελ είλαη ζηαζεξή αιιά πνηθίιεη κεηαμχ 22º 2΄ θαη 24º 30΄ 
ζε ρξνληθή θιίκαθα 41.000 εηψλ. ΢ην παξφλ ε θιίζε απηή είλαη ζηηο 23º 30‟. Όζν κηθξφηεξε 
είλαη ε θιίζε απηή ηφζν κηθξφηεξεο είλαη θαη νη επνρηαθέο κεηαβνιέο κεηαμχ ρεηκψλα θαη 
θαινθαηξηνχ ζηα κέζα θαη κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε. 

C : Ζ “κεηάπησζε” ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην, κεηαβάιιεη ηελ 

ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ έηνπο φηαλ ε γε βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηνλ ήιην θαη έρεη κία 
πεξηνδηθφηεηα ησλ 105.000 εηψλ πεξίπνπ. 

D : Ζ “κεηάπησζε” ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο γεο, ε νπνία αιιάδεη ηελ επνρή (ηνπ έηνπο) 
πνπ ε γε βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηνλ ήιην θαη έρεη κία πεξηνδηθφηεηα 27.000 εηψλ.  

Σν ζπλδπαζκέλν απνηέιεζκα ηεο κεηάπησζεο ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο γεο θαη ηεο 
ειιεηπηηθήο ηξνρηάο είλαη λα παξαρζεί κία θαηλνκεληθή πεξίνδνο 23.000 εηψλ. Οκνίσο, νη 
θπθιηθέο αιιαγέο ζηελ ειιεηπηηθφηεηα θαη ηελ θαηάπησζε ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο, 
ζπλδπαδφκελεο παξάγνπλ κία θαηλνκεληθή πεξίνδν 19.000 εηψλ. Ζ ζπγρψλεπζε ησλ δχν 
παξαπάλσ θαηλνκεληθψλ πεξηφδσλ (23.000 θαη 19.000 εηψλ) έρεη σο απνηέιεζκα ην 
πεξηήιην λα ζπκπίπηεη κε ην επνρηαθφ θαινθαίξη ζε θάζε εκηζθαίξην ζρεδφλ θάζε 21.700 έηε. 
Σν ζπλδπαζκέλν απηφ απνηέιεζκα, νξίδεηαη σο θαηάπησζε ησλ Ηζεκεξηψλ θαη απεηθνλίδεηαη 
ζην ζρήκα 2 (Δ). 

 Όιεο απηέο νη ηξνρηαθέο θηλήζεηο πξνθαινχληαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ βαξπηηθψλ 
έιμεσλ ηνπ ήιηνπ, ηεο ζειήλεο θαη ησλ άιισλ πιαλεηψλ. Οη αιιαγέο ησλ ηξνρηαθψλ 
θηλήζεσλ πξνθαινχλ κφλν κία αζήκαληε αιιαγή ζην πνζφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 
ιακβάλεηαη απφ ηε γε θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο έηνπο, ηαπηφρξνλα φκσο πξνθαινχλ θαη ηελ 
αλαδηαλνκή ηνπ ζπλνιηθνχ πνζνχ ηεο ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεηαη ζε δηαθνξεηηθά πιάηε, θαηά 
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ηε δηάξθεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ  επνρψλ.  Όπσο  θαίλεηαη  θαη  ζην  ζρήκα  2 (Α),  αιιαγέο  
ζηελ  ειιεηπηηθφηεηα, 

 

΢ρήκα 2(A-E) : Σξνρηαθέο κεηαβνιέο ηνπ Milankovitch πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλνκή ηεο εηζεξρόκελεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζηε γε, ζην πέξαζκα ησλ αηώλσλ. (Hay, et al.,1997) 
Figure 2(A-E) : Milankovitch orbital variations affecting the distribution of solar insolation on the earth 
during the course of a year. (Hay, et al.,1997)  

επηθέξνπλ αιιαγέο ζην πνζφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ γε ζην 
πεξηήιην θαη αθήιην θαη ζην κήθνο ησλ επνρψλ ηνπ έηνπο. Δάλ ε ηξνρηά πεξηθνξάο ηεο γεο 
γχξσ απφ ηνλ ήιην ήηαλ θπθιηθή, κε θέληξν ηνλ ήιην, ηφηε ην πνζφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
πνπ ζα ιακβάλνληαλ απφ ηε γε ζα ήηαλ πάληνηε ην ίδην. Πξνο ην παξφλ ε ειιεηπηηθφηεηα 
είλαη 0,0167 θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ ιακβάλεηαη απφ ηε γε ζην πεξηήιην είλαη 351 w / m

2 
θαη ζην αθήιην 329 w / m

2, κηα δηαθνξά ηεο ηάμεσο ηνπ 6%. ΢ηελ κέγηζηε εθθεληξηθφηεηα ησλ 
0,0607, ε νπνία ζπλέβε πξηλ απφ 5 εθαη. έηε, ζχκθσλα κε ηνλ  Berger, ε δηαθνξά ηεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνληαλ απφ ην πεξηήιην θαη ην αθήιην ήηαλ πεξίπνπ ζην 
30%. Ζ δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεηαη απφ ην πεξηήιην θαη ην αθήιην δηακνξθψλεηαη 
απφ ηελ “κεηάπησζε” ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο θαη ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο γεο, έηζη ψζηε 
ηα απνηειέζκαηα λα επεξεάδνπλ ζπγθεληξσηηθά ην έλα θαη κεηά ην άιιν εκηζθαίξην. Σα 
απνηειέζκαηα απηά είλαη : 

 Σαιάλησζε ζηελ έληαζε ηεο επνρηθφηεηαο κεηαμχ ηνπ Βνξείνπ θαη Ννηίνπ 
εκηζθαηξίνπ. 

 Μεηαηφπηζε ηνπ Θεξκηθνχ Ηζεκεξηλνχ πξνο ηελ πιεπξά ηνπ εκηζθαηξίνπ πνπ 
βξίζθεηαη θνληχηεξα πξνο ηνλ ήιην θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ επνρηαθνχ ζέξνπο. 

 Μεηαηνπίζεηο ησλ θιηκαηηθψλ δσλψλ ζηα κηθξά γεσγξαθηθά πιάηε.   

Οη αιιαγέο ζηελ θιίζε (ινμφηεηα) ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο γεο, αλαθαηαλέκνπλ ηα 
πνζά ελέξγεηαο πνπ ιακβάλνληαη ζηα κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε, ζπγθεληξψλνληαο θαη 
δηαζθνξπίδνληαο, δηαδνρηθά, ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία πξνο ηνπο πφινπο 
ακθνηέξσλ ησλ πνιηθψλ θχθισλ. 

 ΢ηελ δεθαεηία ηνπ 1970 επηζηεκνληθέο κειέηεο κεηά απφ εμέηαζε ηδεκάησλ απφ ηνλ 
βπζφ ησλ σθεαλψλ επηβεβαίσζαλ φηη νη κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο ζην παξειζφλ ζρεηίδνληαη 
άκεζα κε ηνπο θχθινπο ηνπ Milankovitch.  

E 
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β.   Μεηαβολές ζηην ειζερτόμενη ηλιακή ακηινοβολία 

 ΢ηελ θαηεγνξία φκσο ησλ αζηξνλνκηθψλ ή ειηαθψλ ζεσξηψλ πεξηιακβάλνληαη θαη 
ζεσξίεο νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ε νπνία θζάλεη ζηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο, ιφγσ δηαθφξσλ παξαγφλησλ.  

 “Ζιηαθή ζηαζεξά” ιέγεηαη ην πνζφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ θζάλεη ζηα φξηα ηεο 
γήηλεο αηκφζθαηξαο αλά κνλάδα ρξφλνπ, θάζεηα ζε κνλαδηαία επηθάλεηα θαη ζηε κέζε 
απφζηαζε γεο - ήιηνπ. Ο ήιηνο ζεσξείηαη ζαλ κηα κεηαβιεηή πεγή ελέξγεηαο, θαη εμ‟ αηηίαο 
ησλ κεηαβνιψλ ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ εθπνκπήο κεηαβάιινληαη θαη θάπνηεο παξάκεηξνη ηνπ 
θιίκαηνο ηεο γεο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη φπσο απνθαιχπηεηαη, απφ ζχγρξνλεο αζηξνλνκηθέο 
κειέηεο, ε ππξεληθή δξάζε ζην θέληξν ηνπ ήιηνπ δελ είλαη ζπλερήο άιιά παξνπζηάδεη κηα 
αλεμεξεχλεηε πεξηνδηθφηεηα. Ζ πεξηνδηθφηεηα απηή κεηαθέξεηαη ζηε θσηφζθαηξα θαη ελ 
ζπλερεία επεξεάδεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ θιίκαηνο ηεο γεο. Ζ θσηφζθαηξα ηνπ ειίνπ 
παξνπζηάδεη πεξηνδηθή δξαζηεξηφηεηα πεξίπνπ 11 εηψλ (ε πεξίνδνο θπκαίλεηαη απφ 9 έσο 
16 έηε). Έρνπλ ζηαηηζηηθψο αληρλεπζεί θαη δεπηεξεχνπζεο πεξηνδηθφηεηεο 35 θαη 80 εηψλ. ΢ην 
κέγηζην ινηπφλ ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ειίνπ παξνπζηάδνληαη ειηαθέο θειίδεο, νη νπνίεο 
ζπλδένληαη κε έληνλα καγλεηηθά πεδία. Καηά ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο έληνλεο δξαζηεξηφηεηαο 
ηνπ ειίνπ έρεη παξαηεξεζεί φηη απμάλεηαη ε ελέξγεηα ζηελ ππεξηψδε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο 
πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνλ ήιην, ελψ ζηελ νξαηή πεξηνρή ηεο αθηηλνβνιίαο δελ παξαηεξείηαη 
θακία κεηαβνιή, έηζη ε ειηαθή ζηαζεξά κεηαβάιιεηαη ιηγφηεξν απφ 1% κεηαμχ ήξεκνπ θαη 
ελεξγνχ ειίνπ (Εακπάθαο, 1981). 

 Πξφζθαηεο έξεπλεο πάλησο έξρνληαη λα ππνζηεξίμνπλ κε ζζέλνο φηη ν ήιηνο έρεη 
ηελ θχξηα ζπλεηζθνξά ζηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. 
Ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθή είλαη ε δήισζε ηνπ θαζεγεηή αζηξνινγίαο Dr. John Buttel ν νπνίνο 
εθηηκά φηη νη κειεηεηέο πνπ αζρνινχληαη κε ην “θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ” έρνπλ ππνηηκήζεη ην 
ξφιν ησλ κεηαβνιψλ ηνπ ήιηνπ ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο. Ζ επηζηεκνληθή ηνπ νκάδα 
επεμεξγάζηεθε ζηνηρεία 200 εηψλ απφ ην Βξεηαληθφ κεηεσξνινγηθφ παξαηεξεηήξην Armagh 
ηεο Ηξιαλδίαο. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ δηαπηζηψζεθε φηη ε κεηαβνιή ηεο κέζεο 
ζεξκνθξαζίαο, ζην παξαηεξεηήξην ηνπ Armagh, είλαη πεξηνδηθή, κε πεξίνδν πνπ θαίλεηαη λα 
ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ ελδεθαεηή θχθιν δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ήιηνπ (ζτήμα 3). Οη έξεπλεο φκσο 

ζπλερίδνληαη αθφκε πξνθεηκέλνπ λα απνθαιπθζεί πιήξσο ζην θαηά πφζν ε δξαζηεξηφηεηα 
ηνπ ήιηνπ αθνινπζεί κηα ¨ζηαζεξή¨ ή αθφκε θαη ¨ηπραία¨ πεξηνδηθφηεηα.  

 

΢ρήκα 3 : Μεηαβνιή ηεο Μέζεο ζεξκνθξαζίαο, ζην Αζηεξνζθνπείν ηνπ Armagh, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ 
ελδεθαεηή θύθιν δξαζηεξηόηεηαο ηνπ ήιηνπ (www.physics4u.gr). 
Figure 3 : Variations of the Mean Temperature, according to the activity of the 11-year solar cycle, in 
Armagh’s observatory (www.physics4u.gr).  

 Μηα άιιε έξεπλα κε επηθεθαιή ηνλ Καζεγεηή Parker απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ 
΢ηθάγνπ απέδεημε φηη ε ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη ν ήιηνο έρεη ζρεδφλ δηπιαζηαζηεί κέζα ζηα 
ηειεπηαία 100 ρξφληα. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο έξεπλαο ε απμεκέλε ειηαθή 
δξαζηεξηφηεηα ζπλέβε παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηνπ Γηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 
αηκφζθαηξα ηεο γεο. Καη απηφ ίζσο λα κελ είλαη κηα απιή ζχκπησζε. Ζ απμεκέλε ειηαθή 
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ελέξγεηα πξνθάιεζε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ έθαλε 
ζεξκφηεξνπο ηνπο σθεαλνχο. Οη ζεξκφηεξνη σθεαλνί απνξξνθνχλ ιηγφηεξν Γηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα απφ ηελ αηκφζθαηξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο γεο εκθαλίδεηαη 
ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ θαλνληθή κέζε ηηκή, απμάλνληαη νη ζπγθεληξψζεηο φισλ ησλ αεξίσλ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Με απηή ηε ινγηθή, ε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ πηζαλφηαηα λα κελ 
απνηειεί ηελ θχξηα αηηία ηνπ θαηλνκέλνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο 
γεληθφηεξα.  
 ΢χκθσλα κε λεψηεξα δεδνκέλα δηαπηζηψλεηαη φηη ε πεξηνρή ηεο αηκφζθαηξαο πνπ 
βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ Σξνπφζθαηξα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζηηο κεηαβνιέο ηεο 
ππεξηψδνπο θαη ηεο ππέξπζξεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαζψο επίζεο θαη ηεο ζσκαηηδηαθήο 
εθπνκπήο ηνπ ειίνπ. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηελ απνξξνθεηηθφηεηα ηνπ Όδνληνο θαη 
ησλ άιισλ ηρλνζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή απηή. Δπνκέλσο, νπνηαδήπνηε 
κεηαβνιή ζηελ απνξξφθεζε (παξαγσγή θαη θαηαζηξνθή) ηνπ Όδνληνο ζηελ ΢ηξαηφζθαηξα 
επεξεάδεη άκεζα θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνζθαηξηθνχ απηνχ ζηξψκαηνο. Γεληθά νη 
κεηαβνιέο απηέο επηδξνχλ άκεζα ζηα πεδία ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ησλ αλέκσλ αιιάδνληαο 
ηελ αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία ζηε κέζε αηκφζθαηξα. Ο κεραληζκφο πνπ ζπλδέεη ηηο 
κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ΢ηξαηφζθαηξαο κε ηελ Σξνπφζθαηξα δελ είλαη πιήξσο 
γλσζηφο. Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ επηζεκάλεη θπκάλζεηο ησλ θιηκαηηθψλ παξακέηξσλ ηεο 
Σξνπφζθαηξαο, θαη ηδηαίηεξα ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο, απνδίδνληαο θαη πάιη ηα αίηηα 
απηψλ ησλ κεηαβνιψλ ζηελ 11εηή θχκαλζε ηεο ειηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

1. 3. 3    Θεσξίεο Δπίδξαζεο ηεο Γήηλεο Δπηθάλεηαο  

 Οη κεηαθηλήζεηο ησλ επείξσλ, ζε πξνεγνχκελεο γεσινγηθέο πεξηφδνπο, είραλ ζαλ 
ζπλέπεηα, νη δηάθνξεο επεηξσηηθέο πεξηνρέο λα αιιάδνπλ γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη θαη‟ 
επέθηαζε λα κεηαβάιιεηαη ην θιίκα ησλ πεξηνρψλ απηψλ. Καηά ηελ κεηαθίλεζε ησλ επείξσλ 
θαη εμ‟ αηηίαο άιισλ ηζνζηαηηθψλ θηλήζεσλ πάλσ ζηελ γήηλε επηθάλεηα, κεηαζρεκαηίδεηαη ν 
βπζφο ησλ σθεαλψλ, πξνθαιψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ κεηαβνιέο ζηελ θπθινθνξία ησλ 
σθεάλησλ θαη ζαιάζζησλ ξεπκάησλ. Οη κεηαβνιέο ζηα σθεάληα θαη ζαιάζζηα ξεχκαηα 
επεξεάδνπλ θαη‟ επέθηαζε ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνπο Σξνπηθνχο πξνο ηνπο 
Πφινπο θαζψο επίζεο θαη ηελ πγξνκεηξηθή θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο.  Αληίζηνηρα φκσο, 
θαη νη φπνηεο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο ζηελ αηκφζθαηξα απφ άιινπο παξάγνληεο, πξνθαινχλ, 
πηζαλφηαηα, κεηαβνιέο ζηελ σθεάληα θαη ζαιάζζηα θπθινθνξία νη νπνίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο 
επεξεάδνπλ θαη πάιη ην θιίκα.  

 Οη κεηαβνιέο ηεο ιεπθαχγεηαο (albedo) ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο επεξεάδνπλ άκεζα 
ην ηζνδχγην ηεο αθηηλνβνιίαο, κε απνηέιεζκα λα πξνθαινχληαη αίηηα κεηαβνιήο ηνπ θιίκαηνο 
ηεο γεο. Παξάγνληεο πνπ αιιάδνπλ ηελ ιεπθαχγεηα ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο είλαη ε 
θπηνθάιπςε, ε απνςίισζε, ην πάγσκα ηεο επηθάλεηαο ησλ σθεαλψλ θαη ε ηήμε ησλ πάγσλ. 
Έρεη ππνινγηζζεί φηη εάλ κεηαβιεζεί ε κέζε ιεπθαχγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο (γεο – 
αηκφζθαηξαο) θαηά 1%, είλαη δπλαηφ λα κεηαβιεζεί ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ηεο γεο 
θαηά 2 ºC (Budyko, 1975).  

1. 4    Μνληέια Πξόβιεςεο Μειινληηθώλ Κιηκαηηθώλ Καηαζηάζεσλ ηεο γεο  

 ΢ε φιεο ηηο κειέηεο πνπ επηρεηξείηαη λα δνζεί απάληεζε γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο, 
νη νπνίεο παξαηεξνχληαη ζηηο κέξεο καο, δνθηκάδνληαη δηάθνξα κνληέια πξφβιεςεο 
κειινληηθψλ θιηκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ ηεο γεο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ θιηκαηηθά δεδνκέλα 
απφ ην παξειζφλ. Θεσξεηηθά φκσο είλαη ιάζνο ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηνπ παξειζφληνο, ηα 
νπνία δηακνξθψζεθαλ θάησ απφ εληειψο δηαθνξεηηθέο πεξηβαιινληηθέο θαη γεσινγηθέο 
ζπλζήθεο, λα απνηεινχλ ηελ θχξηα βάζε ζηνηρείσλ, ηα νπνία εηζάγνληαη ζηα κνληέια απηά, 
πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί πξφβιεςε κειινληηθψλ θιηκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ.  

 Οη αηηίεο γηα ηελ δπζθνιία θαηαλφεζεο ηνπ ζπλφινπ ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο 
γίλνληαη εχθνια αληηιεπηέο απφ ην ζρήκα 1, ην νπνίν δείρλεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ πέληε 
θπξηφηεξσλ παξαγφλησλ ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηνπο νπνίνπο έγηλε πεξηιεπηηθή 
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αλαθνξά ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. Γελ ππάξρεη θακία γεληθή θιηκαηηθή ζεσξία ή 
θαηαγεγξακκέλε θιηκαηηθή αιιαγή ε νπνία ζα κπνξνχζε λα πξνβιέςεη λέεο ζπλζήθεο πάλσ 
ζηνλ πιαλήηε ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζεηξά εμηζψζεσλ νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηνπο 
παξάγνληεο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο, ζε δηαθνξεηηθά 
επίπεδα θαηαλφεζεο. Ζ αηκνζθαηξηθή θαη σθεάληα θπθινθνξία κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ 
απφ εμηζψζεηο νη νπνίεο εθθξάδνπλ ηελ δηαηήξεζε ηεο κάδαο, ηεο νξκήο θαη ηεο ελέξγεηαο, 
ησλ πδξαηκψλ θαη ηέινο εμηζψζεηο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη ησλ σθεαλψλ 
(Peixoto and Oort, 1992). ΢ηηο εμηζψζεηο απηέο πξνζηίζεληαη θαη κία ζεηξά άιισλ 
παξακέηξσλ φπσο είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ε θπζηθή δηακφξθσζε ηνπ γήηλνπ αλάγιπθνπ, 
ε κεηαβνιή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ αεξίσλ ηεο αηκφζθαηξαο, ε θάιπςε ζάιαζζαο θαη 
ζηεξηάο κε πάγνπο θαη ρηφληα, ε βιάζηεζε, ε δηαθνξεηηθφηεηα ησλ εδαθψλ, θ.α.. Ο 
ζπλδπαζκφο φισλ ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ πεξηγξάθεη ηα ζεξκνπγξνδπλακηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θιίκαηνο θαη απηά είλαη : ε ζεξκνθξαζία, ε ππθλφηεηα, ε πεξηεθηηθφηεηα 
ζε πγξαζία, o πεηφο, ε εμάηκηζε, ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ε αιαηφηεηα ζηα επηθαλεηαθά λεξά 
ησλ σθεαλψλ θ.α.. Οη άιινη παξάγνληεο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο πεξηγξάθνληαη επίζεο 
απφ εμηζψζεηο, αιιά ζπρλά κε πνιχ κηθξφηεξε βεβαηφηεηα, έηζη δελ είλαη απφιπην φηη 
εθθξάδνπλ επαθξηβψο ηηο δηεξγαζίεο ζηηο νπνίεο εκπιέθνληαη. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 
εμηζψζεηο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ δηαθνξεηηθνχο ηνκείο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη κε-
γξακκηθέο θαη ππνθείκελεο ζε ιχζεηο κφλν κέζσ αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ, απαηηψληαο θπζηθά 
πνιχ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο νη απινπνηήζεηο θαη νη 
παξαδνρέο ζηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ είλαη δπλαηφ λα απνθέξνπλ ζεκαληηθά 
δηαθνξνπνηεκέλα απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ θιηκαηηθνχ 
ζπζηήκαηνο ηεο γεο. Οη σθεαλνί ιεηηνπξγνχλ ζε κηα  ρξνληθή θιίκαθα πνιχ κεγαιχηεξε απφ 
απηήλ ηεο αηκφζθαηξαο, ελψ ε Κξπφζθαηξα ιεηηνπξγεί ζε κηα αθφκε κεγαιχηεξε ρξνληθή 
θιίκαθα απφ απηή ησλ σθεαλψλ. Ζ Βηφζθαηξα απφ ηελ άιιε πιεπξά, φρη κφλν ιεηηνπξγεί ζε 
κηα δηαθνξεηηθή ρξνληθή θιίκαθα αιιά ηαπηφρξνλα εμειίζζεηαη κε ηνλ ρξφλν, έηζη ψζηε ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ηνπο άιινπο παξάγνληεο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο 
λα κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά.  

 Σν 1830, ν Charles Lyell, έθδoζε ηνλ πξψην ηφκν ηεο εξγαζίαο ηνπ  “Αξρέο ηεο 
Γεσινγίαο”  θαη αθηέξσζε ζρεδφλ ην έλα ηξίην ηνπ ηφκνπ απηνχ ζηηο αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο 
πάλσ ζηνλ πιαλήηε, ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Δξκήλεπζε ηηο κεηξήζεηο ηνπ άλζξαθα σο 
αληηπξνζσπεπηηθέο ηεξαζηίσλ εθηάζεσλ ηξνπηθήο βιάζηεζεο πνπ αλαπηχζζνληαλ θάησ 
απφ ζεξκνθξαζίεο πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ηεο Αγγιίαο επί ησλ εκεξψλ ηνπ. 
Απφ απηέο θαη άιιεο ελαπνζέζεηο ζπκπέξαλε φηη νη ζεξκνθξαζίεο θαη νη βξνρνπηψζεηο είραλ 
κεηαβιεζεί ζεκαληηθά θαηά ηνλ παξειζφληα γεσινγηθφ ρξφλν. Τπέζεζε φηη νη 
παιαηνγεσγξαθηθέο αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ήηαλ σο επί ην πιείζηνλ ππεχζπλεο γηα 
ηηο δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ παξειζφληνο, αηηηνινγψληαο φηη αλ ππήξρε 
πεξηζζφηεξε ζηεξηά ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο, ε γε ζα ήηαλ πην ςπρξή ελψ αληηζέησο αλ 
ππήξρε πεξηζζφηεξε ζηεξηά ζηελ Ηζεκεξηλή δψλε, ε γε ζα ήηαλ ζεξκφηεξε. Δλάκηζε αηψλα 
αξγφηεξα, ε αηηηνιφγεζε ηνπ Lyell ήξζε λα επηβεβαησζεί απφ πεηξακαηηθά αξηζκεηηθά 
θιηκαηηθά κνληέια (Barron et al. 1984, Hay et al. 1990) 

 Παξά ην γεγνλφο φηη νη θιηκαηηθέο αιιαγέο ιακβάλνληαη ζνβαξά ππφςε ζηηο 
γεσινγηθέο έξεπλεο, εδψ θαη δχν αηψλεο ζρεδφλ, παξφια απηά δελ δφζεθε κεγάιε έκθαζε 
ζηελ θαηαλφεζε ησλ δηεξγαζηψλ πνπ αιιειεπηδξνχλ ζην θιηκαηηθφ ζχζηεκα, ηνπιάρηζηνλ 
κέρξη ηηο δπν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηνπ 20νπ αηψλα. Ζ ηδέα, ηελ νπνία πξψηνο παξνπζίαζε ν 
James Hutton φηη ην παξφλ απνηειεί ην θιεηδί γηα ηελ θαηαλφεζε (ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ) 
ηνπ παξειζφληνο, απνηέιεζε έλα αμηφινγν νδεγφ γηα ηελ εμήγεζε πνιιψλ γεσινγηθψλ 
θαηλνκέλσλ, φρη φκσο απαξαίηεηα θαη ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ καθξηά πίζσ ζην 
παξειζφλ. Ο ιφγνο είλαη  φηη, ππήξμαλ ρξνληθέο πεξίνδνη θαηά ην παξειζφλ ζηηο νπνίεο νη 
ζπλζήθεο δελ είραλ αλάινγε ζπκπεξηθνξά. Δίλαη πηζαλφ άιισζηε, κεξηθέο δηεξγαζίεο νη 
νπνίεο ζήκεξα δηαδξακαηίδνπλ έλα δεπηεξεχνληα ή αζήκαλην ξφιν ζηηο αηκνζθαηξηθέο 
ζπλζήθεο, λα ήηαλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο θαηά ην παξειζφλ.  

 Δπνκέλσο, νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο γεο θαηά ην παξειζφλ, δελ κπνξνχλ λα 
απνηειέζνπλ έλα αμηφινγν νδεγφ γηα ην ηη πξφθεηηαη λα ζπκβεί ζην κέιινλ. Μειέηεο απφ 
πνιχ παιαηέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο γεο, ηνπιάρηζηνλ φιεο απηέο ηνπ πιεζηέζηεξνπ 
γεσινγηθνχ παξειζφληνο, δελ είλαη δπλαηφ κε θαλέλα ηξφπν λα καο πξνδηαγξάςνπλ ηηο 
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θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ζην κέιινλ (Hay et al. 1997). Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, νη κειέηεο 
παιαηφηεξσλ αθξαίσλ θιηκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ κπνξνχλ κα καο δηδάμνπλ γηα ηνλ ηξφπν 
ιεηηνπξγίαο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη λα καο παξέρνπλ κηα βαζχηεξε γλψζε γηα ην 
πνηεο ζα είλαη νη πηζαλέο κειινληηθέο ζπλζήθεο ζηνλ πιαλήηε καο. Γηα ηελ αθξηβέζηεξε 
πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πιαλήηε ζα πξέπεη λα γίλνπλ απφιπηα 
θαηαλνεηέο νη βαζηθέο αξρέο ηεο θπζηθήο θαη ηεο ρεκείαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην γήηλν 
ζχζηεκα. Οη θαηαγξαθέο παιαηφηεξσλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ εμαζθαιίδνπλ έλα θαηάινγν κε 
ην ηη έρεη ζπκβεί θαηά ην παξειζφλ. Δπηπιένλ, νη θαηαγξαθέο απηέο πξνκελχνπλ γηα απηφ 
πνπ είλαη πηζαλφ λα μαλαζπκβεί, αιιά ηελ ίδηα ζηηγκή  εμαζθαιίδνπλ κφλν έκκεζεο ελδείμεηο 
γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ ειέγρνπλ ην ζχλνιν ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο γεο. Αμίδεη 
θπζηθά λα ζεκεησζεί φηη απψηεξνο ζθνπφο ηεο παιαηνθιηκαηνινγίαο θαη ηεο 
παιαηνσθεαλνγξαθίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο θαη ε νξζή αμηνιφγεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ 
δεκηνπξγνχλ αθξαίεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ελψ απφ ηελ άιιε πιεπξά ζπκβάινπλ ζηηο 
γελφκελεο θιηκαηηθέο αιιαγέο. Με απηή ινηπφλ ηελ πξνζπάζεηα θαηαλφεζεο ησλ 
κεραληζκψλ νη νπνίνη δηαδξακάηηδαλ ζεκαληηθφ ξφιν θαηά ην παξειζφλ, απνθηάηαη θαιχηεξε 
γλψζε γηα ην ηη, πηζαλά, πξφθεηηαη λα ζπκβεί ζην κέιινλ. Απνηειεί πιένλ θνηλή πεπνίζεζε 
φισλ φηη κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηάβαζεο ζε κηα λέα ζηαζεξή θιηκαηηθή θαηάζηαζε, ν 
πιαλήηεο ίζσο ππνζηεί αθξαία θιηκαηηθά γεγνλφηα, φπσο ζεξκφηεξα θαινθαίξηα, 
ςπρξφηεξνπο ρεηκψλεο θαη πην ηζρπξνχο ηξνπηθνχο θπθιψλεο (Flohn, 1988). Πξνο ην παξφλ 
πάλησο, ην θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ κέιινληνο είλαη απξφβιεπην, αιιά έλα πξάγκα 
θαίλεηαη λα είλαη βέβαην, φηη ην θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ κέιινληνο ζα είλαη δηαθνξεηηθφ απφ 
απηφ ηνπ παξειζφληνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΓΔΤΣΔΡΟ : ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΚΑΗ 
                                         ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

2. 1    Καηαγξαθή θαη Δπεμεξγαζία Μεηεσξνινγηθώλ Γεδνκέλσλ 

Ο θαηξφο θαη ηδηαίηεξα ηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα δελ εκθαλίδνληαη ζε 
πξνθαζνξηζκέλα θαη ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ο θαηξφο, θεληξίδεη πνιιέο θνξέο ην 
ελδηαθέξνλ καο, επεηδή επηπρψο δελ δηέπεηαη απφ κνλνηνλία. Οη αιιαγέο ηνπ θαηξνχ ζε 
θαζεκεξηλή, εβδνκαδηαία, κεληαία, εηήζηα ή θαη καθξνρξφληα θιίκαθα, ζπληεινχλ ψζηε λα 
δηακνξθψλεηαη έλα ηδηαίηεξα επράξηζην θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ ζηελ ρψξα καο. Σν γεγνλφο 
απηφ βνεζά ψζηε νη παξάθηηεο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, θαη ηδηαίηεξα νη λεζησηηθέο, λα απνηεινχλ 
έλα απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ηνπξηζηηθνχο πξννξηζκνχο ησλ θαηνίθσλ ησλ Βφξεησλ 
Δπξσπατθψλ θξαηψλ θαη φρη κφλν.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, απνηειεί θνηλή δηαπίζησζε ηνπ γεξαηφηεξνπ πιεζπζκνχ ησλ 
θαηνίθσλ κηαο πεξηνρήο φηη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο δελ 
είλαη φκνηεο κε απηέο πνπ ζπκνχληαη απφ ην παξειζφλ. Ζ άπνςε απηή άιισζηε εληζρχεηαη 
θαη απφ ηηο αλαθνξέο ησλ ηνπηθψλ ΜΜΔ, ηα νπνία ιακβάλνπλ θαη αλακεηαδίδνπλ ηηο 
πιεξνθνξίεο ηνπο απφ ηα Γηεζλή κέζα ελεκέξσζεο. Σειηθά, φινη θαίλεηαη λα ζπκθσλνχλ θαη 
νη απφςεηο ηνπο λα κελ επηδέρνληαη αξλεηηθήο θξηηηθήο. Σα θαηαγεγξακκέλα φκσο 
κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, απφ ηηο θαζεκεξηλέο ζπζηεκαηηθέο παξαηεξήζεηο, ησλ 
εμνπζηνδνηεκέλσλ γη‟απηφ ην ζθνπφ, κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ απνηεινχλ ηνλ πιένλ 
αδηάςεπζην κάξηπξα, πξνθεηκέλνπ λα εμάγνπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο θιηκαηηθέο 
κεηαβνιέο πνπ ζπληεινχληαη ζε θάζε πεξηνρή.  

Δίλαη γεγνλφο φηη ε πξφζβαζε ζε θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ελφο κεηεσξνινγηθνχ 
ζηαζκνχ, πνπ κπνξεί λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφο κηαο επξχηεξεο πεξηνρήο, δελ είλαη 
ηδηαίηεξα εχθνιε ππφζεζε. Αξρηθά απαηηείηαη λα αλαδεηεζεί ν θνξέαο πνπ ζα παξέρεη ηα 
πξσηνγελή ζηνηρεία ησλ παξαηεξήζεσλ ή ηα επεμεξγαζκέλα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα, 
πξνυπνζέηεη γλψζε ηεο κνξθήο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηέινο εμνηθείσζε κε ηνπο 
πίλαθεο θαη ηηο ζπληκήζεηο ησλ δηαθφξσλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ  (Πίνακας 1 & 2).                                

 

Πίλαθαο 1 : Μεληαία θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηνπ Μ.΢. ΢νύδαο  (1958 - 1997) (ΔΜΤ). 
Table 1 : Available monthly climatological  data for the Met. Station of Souda (1958-1997) (HNMS).  
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Πίλαθαο 2 : Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα δηεύζπλζεο θαη έληαζεο αλέκνπ ηνπ Μ.΢.΢νύδαο γηα ηνλ κήλα Ιαλνπάξην 

(1958 - 1993) (ΔΜΤ). 
Table 2 : Available climatological data for wind speed and direction at M.S.Souda, referring to January 
(1958 - 1993) (HNMS). 

 Ζ αλάπηπμε βέβαηα ηεο ηερλνινγίαο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζε απηνχο πνπ έρνπλ 
πξφζβαζε ζην Internet λα αλαηξέμνπλ ζε δηάθνξεο ηζηνζειίδεο πνπ δίδνπλ θιηκαηνινγηθά 
δεδνκέλα θάπνησλ ζηαζκψλ κε δηαγξάκκαηα, θακπχιεο , ξαβδνγξάκκαηα, ζηα νπνία φκσο 
αθελφο κελ, δελ δίδεηαη κηα πιήξεο εηθφλα ηεο αλαδεηνχκελεο κεηεσξνινγηθήο παξακέηξνπ,  
θαη αθεηέξνπ ηίζεηαη ζέκα εγθπξφηεηαο απηήο ηεο πιεξνθνξίαο, θαζφηη δελ αλαθέξεηαη 
πνπζελά ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο ησλ πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ  (Εικόνα 1).      
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Εικόνα 1 : Κλιματολογικά διαγράμματα από το διαδίκτσο 

Figure 1 : Climatological charts from the internet. 

 

 

2. 2    Δπηινγή Μεηεσξνινγηθνύ ΢ηαζκνύ από ην Γίθηπν ηεο  ΔΜΤ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα λα δνζεί ζε απιή κνξθή , κέζα απφ  
ηδηαίηεξα επηκειεκέλα θαη απινπνηεκέλα δηαγξάκκαηα, κηα πιήξεο εηθφλα ησλ 
θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ Μεηεσξνινγηθνχ ΢ηαζκνχ  ΢νχδαο (16746), απφ ην επίζεκν 
δίθηπν ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (ΔΜΤ), πνπ έρεη δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα 
καθξά ρξνληθή πεξίνδν. 
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Ο Μεηεσξνινγηθφο απηφο ζηαζκφο πιεξνί ηα θξηηήξηα ιεηηνπξγίαο ησλ Γηεζλψλ 
Μεηεσξνινγηθψλ νξγαληζκψλ θαη είλαη ππφ ηελ επνπηεία κφληκνπ πξνζσπηθνχ πνπ ηνλ 
επαλδξψλεη θαη ηνλ  ιεηηνπξγεί ζε 24σξε βάζε. Ο ζηαζκφο απηφο είλαη ηδηαίηεξα 
αληηπξνζσπεπηηθφο ηεο βφξεηαο παξάθηηαο δψλεο ηνπ λνκνχ Υαλίσλ θαη ηδηαίηεξα ηεο 
πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ. 

Ζ πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αλαβαζκηζζεί ζεκαληηθά, ιφγσ 
ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ ππνδνκψλ πνπ δηαζέηεη (Αεξνδξφκην, Πνιπηερλείν, ΢ηξαηησηηθέο 
κνλάδεο, Λαηνκεία, Μνλάδα απφξξηςεο απνξξηκκάησλ, ηνπξηζηηθά θαηαιχκαηα, θ.α), 
πξνζειθχνληαο ηελ εθηέιεζε κεγάισλ αλαπηπμηαθψλ έξγσλ.  Σελ ίδηα ζηηγκή ε θαηνίθεζε 
ηεο πεξηνρήο έγηλε πνιππιεζέζηεξε, θαζφηη νη κηθξνί νηθηζκνί ηνπ παξειζφληνο έρνπλ 
επεθηαζεί ηφζν πνιχ ψζηε λα αξρίδνπλ λα ράλνληαη νη κεηαμχ ηνπο δηαρσξηζηηθέο δψλεο.  
Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη ζηα επφκελα ρξφληα ζα πξνβάιιεη επηηαθηηθή ε αλάγθε 
αλαβάζκηζεο θαη ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, αθνχ ην ήδε ππάξρνλ δελ ζα κπνξεί λα εμππεξεηεί κε 
άλεζε ηνπο θαηνίθνπο πνπ δηαξθψο απμάλνπλ. 

Ο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ηεο ΢νχδαο δηαζέηεη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα γηα κεγάιε 
ρξνληθή πεξίνδν θαη ηα ζηνηρεία ηνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίνακα 3 (αλαγξάθεηαη ε 
πεξηνρή θαη ηα γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, θαζψο θαη ε πεξίνδνο παξαηεξήζεσλ) : 

ΟΝΟΜΑ΢ΗΑ     

ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΗΚΟΤ 

΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΧΓΗΚΟ΢ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ 

WMO 

ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΟ 

ΜΖΚΟ΢ & 

ΠΛΑΣΟ΢ 

ΤΦΟ΢ ΑΠΟ  

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 

ΘΑΛΑ΢΢Α΢ 

ΠΔΡΗΟΓΟ΢ 
ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΩΝ 

 

Μ.Σ.ΣΟΥΔΑΣ 16746 
35º 33΄  Ν 

24º 07΄  Ε 
151  m. 1959 - 2004 

Πίλαθαο  3 : ΢ηνηρεία Μεηεσξνινγηθνύ ΢ηαζκνύ ΢νύδαο θαη ε  πεξίνδνο  παξαηεξήζεσλ. 

Table  3 : The Meteorological Station of Souda and the observation period. 

 

΢ηελ Εικόνα 2 πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη ε ζέζε ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ΢νχδαο 
πάλσ ζην ράξηε ηεο Κξήηεο . 

 

 

Δηθόλα 2 : Υάξηεο ηεο Κξήηεο κε ηελ ζέζε ηνπ κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ ΢νύδαο. 
Figure 2 : Map of Crete and the location of  M.S.Souda. 
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2. 3    Επιλογή Μεηεωρολογικών παραμέηρων 

Οη κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη πνπ  θαηαγξάθνληαη απφ ηνλ Μ.΢.΢νχδαο θαζεκεξηλά 
θαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα είλαη πνιιέο θαη ελδεηθηηθά αλαθέξνπκε : ηε ζεξκνθξαζία, 
ηελ πγξαζία , ηελ πίεζε , ηελ νξαηφηεηα ηελ έληαζε θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ην είδνο 
ησλ λεθψλ , ην χςνο πεηνχ , ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ, θ.ά. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο επειέγεζαλ πξνο επεμεξγαζία νη 
κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ή έκκεζα ηηο θαζεκεξηλέο 
δξαζηεξηφηεηεο ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο θαζψο θαη ησλ επηζθεπηψλ ηνπ λεζηνχ.  

 Ζ επεμεξγαζία ησλ επηιεγκέλσλ παξακέηξσλ δελ έγηλε κε απζαίξεην ηξφπν , αιιά 
ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο θαη ηα πξφηππα επεμεξγαζίαο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνπο δηεζλείο 
Μεηεσξνινγηθνχο Οξγαληζκνχο (World Meteorological Organization, WMO). Ζ επηινγή απηή 
εμαζθαιίδεη θαη ηε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ παξακέηξσλ απηψλ κε άιινπο 
κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο Κξήηεο, αιιά θαη κειινληηθά κε άιινπο κεηεσξνινγηθνχο 
ζηαζκνχο αλά ηελ Διιάδα. 

 Οη κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη πνπ επειέγεζαλ είλαη νη αθφινπζνη :  

2. 3. 1   Θεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν θιηκαηηθφ ζηνηρείν θαη ηελ 
βαζηθφηεξε παξάκεηξν ζε φιεο ηηο θιηκαηηθέο θαηαηάμεηο. Ζ Μεηεσξνινγία θαη ε 
Κιηκαηνινγία, εμεηάδνπλ θαη επεμεξγάδνληαη ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θνληά ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο αιιά θαη ζε δηάθνξα χςε κέζα ζηελ αηκφζθαηξα. Με ηελ αλαθνξά 
καο ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ελλννχκε θπξίσο ηελ ζεξκνθξαζία απηνχ  “ ππφ ζθηά ”  
κέζα ζε εηδηθφ ζηέγαζηξν (Μεηεσξνινγηθφ θισβφ) θαη ζε χςνο 1,5 – 2,0 m απφ ηελ 
επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Γηα ηνπο κεηεσξνινγηθνχο θαη θιηκαηνινγηθνχο ζθνπνχο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζ‟έλα 
ηφπν απνδίδεηαη κε ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο : 

 Mean Temperature  ( M.T. ) : Μέζε ηηκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ κήλα ε νπνία έρεη 

ππνινγηζζεί σο αθνινχζσο : 

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε κέζε εκεξήζηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν :  

Σd =  
4

18181206 TTTT 
 

(΢ημείωζη : Σ06 είλαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ θαηαγξάθεθε ζηηο 0600 UTC, Σ12 
είλαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο 1200 UTC, θ.ν.θ)   

΢ηε ζπλέρεηα ην άζξνηζκα ησλ κέζσλ εκεξήζησλ ηηκψλ ηνπ θάζε κήλα δηα ηνπ ζπλφινπ 
ησλ εκεξψλ ηνπ κήλα δίδεη ηε κέζε κεληαία ηηκή ( ζε έλα έηνο ) :   

Σmo (Jan.1959) = 
30

30.......21 TdTdTd 
 

Tέινο, ην άζξνηζκα ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκψλ, θάζε κήλα, δηα ηνπ ζπλφινπ ησλ 
δηαζέζηκσλ εηψλ παξαηήξεζεο καο δίδεη ηε κέζε ηηκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ κήλα : 
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Μ.Σ. (JΑΝ.) = 
46

)2004(........)1960()1959( JANTmoJANmoJANTmo 
 

Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ εηψλ παξαηήξεζεο, ηφζν ε κέζε κεληαία ηηκή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο είλαη πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθή. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη 
πξαθηηθά γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο ελφο ζηαζκνχ απαηηνχληαη 
ζπλνιηθά ηξεηο εκεξήζηεο παξαηεξήζεηο ( Σ06 (06.00 UTC) , Σ12 (12.00 UTC) , Σ18 (18.00 
UTC)).  Αξθεί νη παξαηεξήζεηο απηέο λα μεπεξλνχλ ηα 30 έηε πνπ ζεσξνχληαη απφ ηνλ 
Παγθφζκην Μεηεσξνινγηθφ Οξγαληζκφ (WMO ) σο φξην, πξνθεηκέλνπ λα είλαη 
αληηπξνζσπεπηηθέο νη κέζεο ηηκέο απηψλ (θιηκαηνινγηθή επεμεξγαζία). 

 Average Maximum Temperature  (Av.max. T.) : Μέζε κέγηζηε κεληαία 

ζεξκνθξαζία, βαζηζκέλε ζηε κέγηζηε εκεξήζηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 
ππνινγίδεηαη σο αθνινχζσο : 

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε κέζε κεληαία κέγηζηε απφ ηνλ ηχπν : 

Σmo(max)(JAN.1959) = 
30

(max)30..........(max)2(max)1 TdTdTd 
 

Σν άζξνηζκα ησλ δηαζέζηκσλ κέζσλ κέγηζησλ κεληαίσλ ηηκψλ δηα ηνπ ζπλφινπ ησλ 
δηαζέζηκσλ εηψλ παξαηήξεζεο δίδεη ηε κέζε κέγηζηε κεληαία ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο: 

       Av.max.T (JAN) = 
46

)2004(max)(.....)1960(max)()1959(max)( JANTmoJANTmoJANTmo 
 

 Average Minimum Temperature  (Av.min.T.) : Μέζε ειάρηζηε κεληαία ζεξκνθξαζία, 

βαζηζκέλε ζηελ ειάρηζηε εκεξήζηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Τπνινγίδεηαη φπσο 
αθξηβψο θαη ε κέζε κέγηζηε κεληαία ζεξκνθξαζία κε κφλε ηε δηαθνξά φηη 
ιακβάλνληαη νη ηηκέο ηεο ειάρηζηεο παξαηεξεζείζαο εκεξήζηαο ζεξκνθξαζίαο. 

 Absolute Max. Temperature  (Abs.max.T.) : Απφιπηα κέγηζηε κεληαία ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Καηαγξάθεηαη ε απφιπηα κέγηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 
ζεκεηψζεθε ζην ζχλνιν ησλ εηψλ παξαηήξεζεο , γηα ηνλ θάζε κήλα αληίζηνηρα. 

 Absolute Min. Temperature  (Abs.min.T.) : Απφιπηα ειάρηζηε κεληαία ηηκή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. Καηαγξάθεηαη ε απφιπηα ειάρηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 
ζεκεηψζεθε ζην ζχλνιν ησλ εηψλ παξαηήξεζεο , γηα ηνλ θάζε κήλα αληίζηνηρα. 

(΢ημείωζη : Οη απφιπηα κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο κεληαίεο ηηκέο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ 
θαη σο νη αθξαίεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο , γηα ηνλ θάζε κήλα αληίζηνηρα θαη γηα ην ιφγν απηφ 
έρεη κεγάιε ζεκαζία λα γλσξίδνπκε θαη ην ζπγθεθξηκέλν έηνο πνπ παξαηεξήζεθαλ νη 
αθξαίεο απηέο ηηκέο.) 

2. 3. 2   Τεηφο 

Με ηνλ φξν “πεηφο” λνείηαη ην ζχλνιν ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ 
απνθέξνπλ κεηξήζηκε πνζφηεηα λεξνχ (βξνρή, ςεθάδεο βξνρήο, ρηφλη, ρηνλφιπηνο, ραιάδη). 

Ο πεηφο απνηειεί θαη απηφο κε ηελ ζεηξά ηνπ κία απφ ηηο ζπνπδαηφηεξεο 
κεηεσξνινγηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο παξακέηξνπο. Ζ κειέηε ηνπ παξνπζηάδεη, φρη κφλν 
ζεσξεηηθφ, αιιά θαη πξαθηηθφ ελδηαθέξνλ. ΢ηνλ πεηφ, εθείλν πνπ ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν, 
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είλαη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πέθηεη ζε κία επηθάλεηα.  Απηή εθθξάδεηαη κε ην χςνο πεηνχ πνπ 
νξίδεηαη ζαλ εθείλν, ζην νπνίν ζα έθζαλε ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο (ή άιιεο κνξθήο 
θαηαθξεκλίζκαηνο), αλ έπεθηε ζε κία νξηδφληηα επηθάλεηα (απνθιείνληαο παξάγνληεο 
δηαξξνήο, απνξξφθεζεο θαη εμάηκηζεο ). Σν χςνο πεηνχ πξνζδηνξίδεηαη κε ηα βξνρφκεηξα 
θαη ηνπο βξνρνγξάθνπο. Μία άιιε ρξήζηκε, θπξίσο, ζηελ θιηκαηνινγία παξάκεηξνο ηνπ 
πεηνχ είλαη ε έληαζε ή ξαγδαηφηεηα ηνπ πεηνχ, πνπ εθθξάδεηαη κε ην χςνο ηνπ πεηνχ ζηελ 
κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. ΢πλήζσο σο κνλάδα ρξφλνπ ιακβάλεηαη ην 24σξν. Ζ παξάκεηξνο απηή 
ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςε ζε πιεκκπξηθά θαηλφκελα ηα νπνία είλαη δπλαηφ λα ζπκβαίλνπλ 
ζε θάπνηεο πεξηνρέο.   

Γηεζλψο, κνλάδα κέηξεζεο ηνπ χςνπο πεηνχ είλαη ηα mm ή cm. ΢ηελ πξάμε, ιέγνληαο 
πεηφο χςνπο 1 mm, λνείηαη ε θαηαθξήκληζε εθείλε πνπ απνδίδεη πνζφηεηα λεξνχ ίζε κε 1 
Kgr πάλσ ζε επηθάλεηα 1 m2.  Δπίζεο, πεηφο χςνπο 10 mm , ζεκαίλεη πνζφηεηα λεξνχ ίζε κε 
10 Kgr, ζε επηθάλεηα 1 m2 .  

Αμίδεη επίζεο λα δηεπθξηλίζνπκε φηη, αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ ζηαγφλσλ θαη ηνλ 
ηξφπν πηψζεο ηνπο, ε βξνρή θέξεη δηάθνξεο νλνκαζίεο, φπσο “φκβξνο” (Shower), πνπ 
πξνθαιείηαη απφ λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ απφηνκε έλαξμε θαη 
ιήμε, θαζψο θαη απφηνκεο κεηαβνιέο ζηελ έληαζε ηεο, ελψ ε “ςηράια” (Drizzle) 
ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ κηθξέο θαη πνιπάξηζκεο πδξνζηαγφλεο, πνπ αησξνχληαη θαη 
αθνινπζνχλ ηα αέξηα ξεχκαηα. 

Ζ εηήζηα πνξεία ηνπ πεηνχ κηαο πεξηνρήο ή ε θαηαλνκή ηνπ ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, 
απνηειεί ζεκειηψδεο θιηκαηηθφ ζηνηρείν, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο, πνπ ηα εηήζηα χςε πεηνχ είλαη 
αξθεηά κηθξά ή πνιχ κεγάια. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο θπθινθνξίαο ηεο 
αηκφζθαηξαο, πνπ δεκηνπξγνχλ ηα θαηλφκελα πεηνχ ζε έλα ηφπν, δελ δηαηεξνχληαη, 
ζπλήζσο, φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, ηφηε παξαηεξείηαη κία αληζνθαηαλνκή ηνπ εηήζηνπ 
χςνπο πεηνχ.  

Γηα ηελ κειέηε ηνπ πεηνχ ζε κία πεξηνρή ιακβάλνληαη ππφςε νη παξαθάησ παξάκεηξνη : 

 Average Monthly Precipitation  (A.M.P.) : Μέζν κεληαίν χςνο πεηνχ ζε ρηιηνζηά 

(mm), βαζηζκέλν ζην κεληαίν χςνο πεηνχ γηα θάζε έηνο μερσξηζηά θαη ππνινγίδεηαη 
σο αθνινχζσο: 

Αξρηθά  ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ χςνο πεηνχ γηα θάζε κήλα  (Total precipitation per 
month (T.P.) ), πξνζζέηνληαο ην χςνο πεηνχ ησλ εκεξψλ πνπ παξαηεξήζεθε πεηφο. 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ην ζπλνιηθφ κεληαίν χςνο πεηνχ, ηνπ ζπλφινπ ησλ εηψλ 
παξαηήξεζεο (γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν κήλα), θαη ην άζξνηζκα απηφ δηαηξνχκελν κε  ην ζχλνιν 
ησλ εηψλ  καο δίδεη ην κέζν κεληαίν χςνο πεηνχ: 

A.M.P. (JAN) = 
46

)2004.(..............)1960.(.)1959.(. JANPTJANPTJANPT 
 

 Total max. Precipitation 24 Hours (T.max.P.24h) : Μέγηζην χςνο πεηνχ 24ψξνπ. 

Καηαγξάθεηαη ην κέγηζην χςνο πεηνχ πνπ έρεη παξαηεξεζεί εληφο ελφο 24ψξνπ κέζα 
ζην κήλα , θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζπλφινπ ησλ εηψλ παξαηήξεζεο. Ζ ηηκή απηή είλαη 
δπλαηφ λα ραξαθηεξηζζεί  σο αθξαία θαη έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία λα γλσξίδνπκε θαη ην 
έηνο πνπ ζεκεηψζεθε. Δπηπιένλ, ε κέγηζηε απηή ηηκή ηνπ πεηνχ ζα πξέπεη λα 
ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςε ζηε θαηαζθεπή ζηξαγγηζηηθψλ θαη αληηπιεκκπξηθψλ 
έξγσλ, αθνχ ην κέγηζην απηφ πνζνζηφ βξνρφπησζεο , εληφο ελφο 24ψξνπ, κπνξεί 
λα πξνθαιέζεη πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζε κία πεξηνρή.  

 Average Precipitation Days (A.P.D.) : Μέζνο αξηζκφο εκεξψλ ηνπ κήλα θαηά ηελ 
δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ζεκεηψζεθε πεηφο ηνπιάρηζηνλ ζε κία απφ ηηο 
πξαγκαηνπνηνχκελεο παξαηεξήζεηο ηνπ ζηαζκνχ. Ζ ειάρηζηε πνζφηεηα 
ζπιιεγφκελνπ λεξνχ, ε νπνία ζεσξείηαη αλαγθαία γηα λα ζεσξεζεί κία εκέξα σο 
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εκέξα πεηνχ, πνηθίιεη απφ ρψξα ζε ρψξα, αιιά γεληθά είλαη 0,1 mm ή 0,005 in. Γηα 
ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ αξηζκνχ ησλ εκεξψλ πεηνχ ελφο κήλα πξνζηίζεληαη φιεο 
νη θαηαγεγξακκέλεο εκέξεο πεηνχ ηνπ ππφ εμέηαζε κήλα γηα φια ηα ρξφληα 
παξαηήξεζεο θαη ην άζξνηζκα ηνπο δηαηξείηαη κε ην ζχλνιν ησλ εηψλ παξαηήξεζεο.  

A.P.D. = 
46

)2004.(..............)1960.(.)1959.(. JANDPJANDPJANDP 
 

2. 3. 3    Άλεκνο 

Ο άλεκνο απνηειεί κηα ζεκαληηθή παξάκεηξν ζηε κειέηε θαη ζηηο δπλαηφηεηεο 
αμηνπνίεζεο θάζε πεξηνρήο. Σν πιένλ αμηνζεκείσην ζηνηρείν ηνπ αλέκνπ είλαη ε έληαζε ηνπ. 
Οη αζζελείο έσο κέηξηεο εληάζεηο ηνπ επλννχλ ηελ αιηεία θαη ηε λαπζηπινΐα ζηηο παξάθηηεο 
πεξηνρέο, θαζψο θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ ηνπξηζκνχ. Οη κέηξηεο έσο ηζρπξέο εληάζεηο, αλ θαη 
δελ επλννχλ ηνπο παξαπάλσ ηνκείο, απνηεινχζαλ έλα ζεκαληηθφ βνήζεκα ζε παιαηφηεξα 
ρξφληα, ζηε ιεηηνπξγία ησλ αλεκφκπισλ θαη ησλ αλεκναληιηψλ, πνπ ρξεζίκεπαλ ζηελ 
άληιεζε ππφγεησλ λεξψλ γηα άξδεπζε ή θαη χδξεπζε, ελψ ζηηο κέξεο καο αμηνπνηείηαη 
θαηάιιεια απηφ ην αηνιηθφ δπλακηθφ κέζσ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη πνιχ ηζρπξέο εληάζεηο ηνπ αλέκνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ 
ζνβαξά πξνβιήκαηα ζε φιεο ηηο παξαπάλσ δξαζηεξηφηεηεο θαη ηαπηφρξνλα λα 
πξνμελήζνπλ εθηεηακέλεο θαηαζηξνθέο ζε πνιιέο άιιεο δξαζηεξηφηεηεο κηαο πεξηνρήο. 

Ζ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη έλα δεπηεξεχνλ ζηνηρείν, ην νπνίν αλ εμεηαζηεί 
κεκνλσκέλα κπνξεί λα ζπλδπαζηεί θπξίσο κφλν κε κεηαθνξέο ζεξκφηεξσλ ή ςπρξφηεξσλ 
αεξίσλ καδψλ ζε κηα πεξηνρή.  Απνηέιεζκα θπζηθά απηψλ ησλ κεηαθνξψλ είλαη ε αχμεζε ή 
αληίζηνηρα ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ηηο επαθφινπζεο επηπηψζεηο, εμαηηίαο θπξίσο ησλ 
αθξαίσλ κεηαβνιψλ ηεο. Γηα παξάδεηγκα έλα βφξεην ςπρξφ ξεχκα ην ρεηκψλα κπνξεί λα 
πξνθαιέζεη απμεκέλεο ρηνλνπηψζεηο ζε αξθεηέο πεξηνρέο θαη αθξαίεο ειάρηζηεο ηηκέο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο κε απνηέιεζκα λα πξνθιεζνχλ πνηθίιεο θαηαζηξνθέο. Αληίζηνηρα, έλα 
παξαηεηακέλν λφηην ζεξκφ ξεχκα αέξα, ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζεη 
ππεξβνιηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε δπζρεξείο ζπλέπεηεο, ηφζν ζηελ αλζξψπηλε δσή 
θαζψο θαη ζε πνιιέο άιιεο δξαζηεξηφηεηεο.  

Ζ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ζε έλα ηφπν εμαξηάηαη βαζηθά απφ ηε γεληθή θπθινθνξία ηεο 
αηκφζθαηξαο αιιά θαη απφ ηνπηθά αίηηα , φπσο είλαη θπξίσο ην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο θαη ε 
δηαλνκή ηεο μεξάο θαη ηεο ζάιαζζαο. 

Σν κέγεζνο κηαο πεξηνρήο, γχξσ απφ ην ζεκείν ηεο παξαηήξεζεο, γηα ηελ νπνία είλαη 
ηθαλνπνηεηηθή ε αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ηνπ αλέκνπ εμαξηάηαη απφ ηα ηνπηθά αίηηα. ΢ηελ 
Κξήηε ιφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο ηεο, αιιά θαη ιφγσ ηεο πνηθηιίαο ηνπ αλάγιπθνπ θαη ηεο 
δηαλνκήο ηεο μεξάο θαη ηεο ζάιαζζαο ( κεγάιν κήθνο παξαιηαθήο γξακκήο, πνιχκνξθνη 
ζρεκαηηζκνί νξνζεηξψλ θαηά κήθνο ηνπ λεζηνχ κε θνξπθέο πνπ θζάλνπλ ηα 2.500 κέηξα ), 
παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη 
φηαλ αθφκε είλαη κηθξή ε απφζηαζε πνπ ηηο ρσξίδεη. 

Καηά ην ρεηκψλα , ηελ άλνημε θαη ην θζηλφπσξν , νη άλεκνη ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο 
θαη γεληθά ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ δελ είλαη ζηαζεξνί θαη πλένπλ 
αθαλφληζηα , ιφγσ ηεο ελαιιαγήο ησλ βαξνκεηξηθψλ ζπζηεκάησλ , ελ αληηζέζεη κε ην ζέξνο 
πνπ επηθξαηνχλ κάιινλ θαλνληθνί άλεκνη, ιφγσ ηεο ζηαζεξήο, ζρεδφλ, βαξνκεηξηθήο 
θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί ηελ επνρή απηή.      

Σελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ε Κξήηε θαζψο θαη φιε ε Μεζφγεηνο είλαη ζπλήζσο ππφ ηελ 
επίδξαζε ηνπ πεδίνπ ησλ ζρεηηθά ρακειψλ πηέζεσλ , ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ηνπ πεδίνπ 
θπθινγέλλεζεο  ηεο Μεζνγείνπ. Σα πεδία απηά ησλ ρακειψλ πηέζεσλ ζπλδπάδνληαη κε ηνλ 
΢ηβεξηθφ  αληηθπθιψλα ή κε ηνλ κφληκν αληηθπθιψλα ησλ Αδφξσλ πνπ κεηαηνπίδεηαη πξνο 
Νφην ή θαη κε ηνπο πξφζθαηξνπο θαη θηλεηνχο αληηθπθιψλεο ηεο Δπξψπεο θαη ηεο 
΢θαλδηλαβηθήο ρεξζνλήζνπ. ΢ηελ πεξηνρή καο ινηπφλ παξαηεξείηαη έληνλε θπθινθνξηαθή 
δξαζηεξηφηεηα πνπ κε ηνλ ζπλππνινγηζκφ θαη ηελ επίδξαζε ησλ ηνπηθψλ αηηίσλ δίλεη πάλσ 
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απφ ηελ Κξήηε έλα πεδίν αλέκσλ πνπ δηαξθψο κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηεχζπλζε θαη ηελ 
έληαζε. 

Οη ραξαθηεξηζηηθνί θαη νη πην γλσζηνί άλεκνη πνπ πλένπλ ζπλήζσο ζηελ Κξήηε , θαηά 
ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν, ηελ άλνημε θαη ην θζηλφπσξν είλαη ν ΢ηξφθνο , νη Οξληζίαη θαη νη 
Λεπθφλνηνη. 

΢ιρόκος απνθαιείηαη ν άλεκνο πνπ πλέεη απφ Νφηηεο – Ννηηνδπηηθέο δηεπζχλζεηο απφ 
Ννέκβξην κέρξη θαη ην Μάην, θαηά ηελ πεξίνδν δειαδή πνπ παξαηεξνχληαη θαη νη ηνπηθέο 
πθέζεηο. Οη άλεκνη απηνί ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο σο ζεξκνί θαη πγξνί. Οη άλεκνη απηνί ήηαλ 
γλσζηνί απφ ηελ αξραηφηεηα κε ηελ νλνκαζία Λης (Λίβαο). 

Οη Ορνιθίαι είλαη επίζεο γλσζηνί απφ ηελ αξραηφηεηα σο Βφξεηνη – Βνξεηναλαηνιηθνί ηζρπξνί 
θαη ςπρξνί άλεκνη πνπ εκθαλίδνληαη ηελ πεξίνδν ηεο άλνημεο. Υαξαθηεξίδνληαη απφ δξηκχ 
ςχρνο θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζπλνδεχνληαη απφ ρηφληα, πξνθαιψληαο έηζη ηνπο φςηκνπο 
ρεηκψλεο. 

Οη Λεσκόνοηοι είλαη λφηηνη άλεκνη πνπ πλένπλ θπξίσο ηελ άλνημε θαη ηδηαίηεξα θαηά ην 
ηειεπηαίν δεθαήκεξν ηνπ Απξηιίνπ θαη ηνλ Μάην, ζπλνδεπφκελνη ζπλήζσο απφ αίζξην θαηξφ. 
Οη Λεπθφλνηνη πήξαλ ην φλνκα ηνπο απφ ηνπο Αξραίνπο Έιιελεο γηα λα δηαθξίλνληαη απφ 
ηνπο ρεηκεξηλνχο λφηηνπο αλέκνπο νη νπνίνη ζπλνδεχνληαη ζπλήζσο απφ λέθε θαη βξνρέο. 

Οη ραξαθηεξηζηηθνί άλεκνη πνπ πλένπλ ην ζέξνο ζηελ Κξήηε είλαη νη Δηεζίεο 
(Μειηέκηα) θαη νη αχξεο. 

Ο Εηηζίας  ( θνηλή νλνκαζία Μεληέμι ) είλαη άλεκνο πνπ πλέεη θπξίσο ζην Αηγαίν πέιαγνο 
θαη ζην Κξεηηθφ θαζψο θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Γσδεθαλήζσλ, ελψ πνιιέο θνξέο 
πξνεθηείλεηαη θαη κέρξη ηηο αθηέο ηεο Αθξηθήο. Ζ εκθάληζε ηνπ νθείιεηαη ζην ζπλδπαζκφ πνπ 
ζπληειείηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ, ησλ Τςειψλ πηέζεσλ ηεο Δπξψπεο κε ηηο Υακειέο 
πηέζεηο ηεο Ννηηναλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. Παξνπζηάδεηαη ζην Βφξεην Αηγαίν σο 
βνξεηναλαηνιηθφο , ζην Κεληξηθφ θαη Νφηην Αηγαίν σο Βφξεηνο, ζην Κξεηηθφ σο βνξεηνδπηηθφο 
θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Γσδεθαλήζνπ σο Γπηηθφο. Δθδειψλεηαη αθφκε θαη ζην Ηφλην σο 
βνξεηνδπηηθφο. 

Ο εηεζίαο πλέεη κε κεγάιε ζπρλφηεηα θαηά ηελ πεξίνδν, απφ ηα κέζα Ηνπλίνπ κέρξη 
ηα κέζα ηνπ ΢επηεκβξίνπ. Πεξηπηψζεηο πλνήο εηεζία παξαηεξνχληαη θαη έλα κήλα πξηλ απφ 
ηελ παξαπάλσ πεξίνδν ( πξφδξνκνη ) θαη έλα κήλα κεηά ( κεηφπσξνη ). Ζ εηήζηα ζπρλφηεηα 
ηνπ δελ είλαη ζηαζεξή. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ ε έληαζε ηνπο απμάλεη πξννδεπηηθά απφ ηηο πξσηλέο 
ψξεο κέρξη θαη ηελ ψξα πνπ παξνπζηάδεηαη ην κέγηζην ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζηε ζπλέρεηα ε 
έληαζε ηνπο κεηψλεηαη ζηαδηαθά κέρξη ηελ δχζε ηνπ ειίνπ. 

Σελ πεξίνδν ηνπ ζέξνπο αιιά θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ειηφινπζησλ θαη ζρεηηθά 
λελέκσλ εκεξψλ  (αίζξηνο νπξαλφο θαη κηθξή βαξνβαζκίδα ) πλένπλ ζπλήζσο νη ημερήζιοι 
άνεμοι. Οη ζπνπδαηφηεξνη απφ απηνχο είλαη ε ζαιάζζηα θαη απφγεηνο αχξα θαζψο θαη νη 
αχξεο θνηιάδσλ θαη νξέσλ. 

Ζ θαλάζζια αύρα (Σροπαία θαηά ηνπο αξραίνπο ή ν θνηλψο νλνκαδφκελνο “ Μπάηης ” ) 
είλαη έλα ζρεηηθά δξνζεξφ αεξάθη πνπ πλέεη απφ ηε ζάιαζζα πξνο ηελ μεξά θαη 
δεκηνπξγείηαη πιεζίνλ ησλ αθηψλ, κία ή δχν ψξεο κεηά ηελ αλαηνιή ηνπ ειίνπ. Ζ κεγαιχηεξε 
έληαζε ηεο ζαιάζζηαο αχξαο παξνπζηάδεηαη πεξίπνπ ηελ ψξα πνπ ζεκεηψλεηαη θαη ε κέγηζηε 
ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο λχθηαο πλέεη ε απόγειος αύρα απφ ηελ μεξά 
πξνο ηελ ζάιαζζα , κε έληαζε κηθξφηεξε απφ ηελ έληαζε ηεο ζαιάζζηαο αχξαο. 

Οη αύρες ηων ορέων και κοιλάδων εθδειψλνληαη πην πνιχ ζηηο λφηηεο πιαγηέο ησλ 
νξεηλψλ ζρεκαηηζκψλ θαη πλένπλ θαηά ηελ εκέξα απφ ηα ρακειφηεξα πξνο ηα πςειφηεξα 
ζεκεία (αχξεο θνηιάδσλ ), ελψ θαηά ηε λχθηα πλένπλ αληίζεηα ( αχξεο ησλ νξέσλ ). 

Γηα ηε κειέηε ηνπ αλέκνπ ζρεδηάδνληαη εηδηθά ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία πεξηέρνπλ ηα 
θχξηα ζηνηρεία ηνπ, πνπ είλαη ε Γηεχζπλζε θαη ε Έληαζε ηνπ. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία 
θαηαζθεπάζζεθε έλα πξσηφηππν ξνδφγξακκα ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη θαη εκθαλίδνληαη 
ηαπηφρξνλα θαη ηα δχν ζηνηρεία ηνπ αλέκνπ  : 
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 Advanced Wind Rose (A.W.R.) : Αλαβαζκηζκέλν αλεκνινγηθφ ξνδφγξακκα. Αλ θαη 

ε εθηίκεζε ηνπ αλέκνπ γίλεηαη κε βάζε ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, πνπ είλαη ε 
δηεχζπλζε θαη ε έληαζε ηνπ , εληνχηνηο ε  κειέηε απεηθφληζεο  ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
απηψλ παξνπζηάδεη αξθεηέο δπζρέξεηεο. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 
εθπνλήζεθε έλα εηδηθά αλαβαζκηζκέλν ξνδόγξακκα, γηα ηνλ θάζε κήλα ηνπ έηνπο, ζην 
νπνίν πξνβάιινληαη ηαπηφρξνλα νη κέζεο κεληαίεο δηεπζχλζεηο θαη νη ζπρλφηεηεο 
έληαζεο ηνπ αλέκνπ ζηελ θιίκαθα Beaufort (Bf), ελψ γίλεηαη θαη κηα ηδηαίηεξε 
επηζήκαλζε ζηελ επηθξαηέζηεξε δηεχζπλζε ηνπ θάζε κήλα. 

΢ηα εηδηθά δηακνξθσκέλα ξνδνγξάκκαηα πεξηιακβάλνληαη νη νθηψ θχξηεο δηεπζχλζεηο 
ηνπ αλέκνπ : [ Βφξεηνη (Ν) 337,5º - 022,5º , ΒνξεηνΑλαηνιηθνί (ΝΔ) 022,5º - 067,5º , 
Αλαηνιηθνί (Δ) 067,5º - 112,5º , ΝνηηνΑλαηνιηθνί (SE) 112,5º - 157,5º , Νφηηνη (S) 157,5º - 
202,5º , ΝνηηνΓπηηθνί (SW) 202,5º - 247,5º , Γπηηθνί (W) 247,5º - 292,5º , ΒνξεηνΓπηηθνί (NW) 
292,5º - 337,5º , θαζψο θαη νη ζρεηηθέο ζπρλφηεηεο επί ηνηο εθαηφ (%) ησλ εληάζεσλ ηνπ 
αλέκνπ ζηελ θιίκαθα Beaufort (Βf) γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ δηεπζχλζεηο. Δπηπιένλ, 
φζνλ αθνξά ηελ έληαζε , ζην θέληξν ηνπ εηδηθνχ ξνδνγξάκκαηνο πεξηιακβάλεηαη ην 
πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο άπλνηαο ελψ νη βαζκίδεο ηεο θιίκαθαο  Beaufort μεθηλνχλ απφ 1 
Bf θαη θζάλνπλ έσο 11 Bf θαη άλσ. 

Όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ηνπ αλέκνπ έρνπλ ιεθζεί απφ ηνπο επεμεξγαζκέλνπο 
αλεκνινγηθνχο πίλαθεο ηεο ΔΜΤ, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ νπνίσλ έρνπλ ιεθζεί ππφςε νη 
παξαηεξήζεηο ηεο 06εο , ηεο 12εο θαη ηεο 18εο ψξαο UTC. 
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ΣΡΗΣΟ ΚΔΦΑΛΑΗΟ : ΟΠΣΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ  ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΗΚΩΝ 
                                         ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ  Μ. ΢. ΢ΟΤΓΑ΢ 

3. 1    Αλάιπζε Γεδνκέλσλ Θεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

Γηα ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε φισλ ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ ηηκψλ θαηαζθεπάζηεθε 
εηδηθφ ξαβδφγξακκα (διάγραμμα 1),  ζην νπνία εκθαλίδνληαη ζε απνρξψζεηο ηνπ κπιε θαη 
θφθθηλνπ νη ειάρηζηεο θαη νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα γηα θάζε κήλα, ελψ 
ελδηάκεζα απηψλ ησλ ηηκψλ εκθαλίδεηαη ε κέζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα . 
Πξνθεηκέλνπ ν πίλαθαο απηφο λα είλαη πην εχρξεζηνο αλαγξάθηεθαλ πάλσ ζηα 
ξαβδνγξάκκαηα νη ηηκέο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο κέζεο ειάρηζηεο θαη ηεο κέζε 
κέγηζηεο. Ηδηαίηεξα γηα ηηο ζεξκνθξαζηαθέο ηηκέο ηεο απφιπηα ειάρηζηεο θαη απφιπηα κέγηζηεο 
αλαγξάθηεθαλ, εθηφο απφ ηηο αθξαίεο παξαηεξεζείζεο ηηκέο, θαη νη ρξνλνινγίεο πνπ απηέο 
ζεκεηψζεθαλ, πξνθεηκέλνπ εχθνια λα δηαπηζηψλεη θαλείο αλ νη αθξαίεο απηέο ηηκέο είλαη 
θαηλφκελν ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ.  

Ο Μ. ΢. ΢νχδαο δηαζέηεη  ζηνηρεία (κεηεσξνινγηθέο παξαηεξήζεηο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
αέξα) πιένλ ηεο 30εηίαο, απφ ην 1959 έσο ην 2004, ζπλνιηθά 46 έηε θαη σο εθ ηνχηνπ νη 
εκθαληδφκελεο ηηκέο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ηδηαίηεξα αληηπξνζσπεπηηθέο. 

Παξαηεξψληαο ην ζεξκνξαβδφγξακκα ηνπ Μ. ΢. ΢νχδαο, εχθνια δηαθξίλεη θάπνηνο 
ηελ δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ο Ηαλνπάξηνο 
εκθαλίδεηαη σο ν πην ςπρξφο κήλαο ηνπ έηνπο, αθνχ πεξηέρεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο 
ζεξκνθξαζίαο ζε φια ηα επίπεδα. Αθνινπζεί ζηαδηαθή αχμεζε ησλ ηηκψλ ζηνπο επφκελνπο 
κήλεο κε απνθνξχθσκα ηνλ κήλα Ηνχιην, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη σο ν ζεξκφηεξνο κήλαο 
ηνπ έηνπο, αθνχ ηνλ κήλα απηφ ζεκεηψλνληαη νη πςειφηεξεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
αέξα, ζε φια ηα επίπεδα. ΢ηε ζπλέρεηα ζεκεηψλεηαη αληηζηξνθή ηεο απμεηηθήο ηάζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο θαη αθνινπζεί ζηαδηαθή πηψζε κέρξη ηνλ κήλα Γεθέκβξην. Απφ ηελ κειέηε ησλ 
θαηαγεγξακκέλσλ σο αθξαίσλ ηηκψλ ηεο Απφιπηα Μέγηζηεο θαη Διάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο, νη 
νπνίεο ζπλνδεχνληαη θαη  απφ ην ρξνλνινγηθφ έηνο πνπ ζεκεηψζεθαλ, ζπκπεξαίλνπκε φηη 
ηφζν νη  αθξαίεο Μέγηζηεο φζν θαη νη αθξαίεο Διάρηζηεο ηηκέο δελ εθδειψζεθαλ ζηα ηειεπηαία 
έηε αιιά έρνπλ κία δηαζπνξά ζε φια ηα έηε παξαηήξεζεο (απφ ην 1959 έσο ην 2004).  

Δπηζεκαίλεηαη φκσο φηη, εθηφο απηψλ ησλ αθξαίσλ θαηαγεγξακκέλσλ ηηκψλ ηεο 
Απφιπηα Μέγηζηεο θαη Διάρηζηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, έρνπλ επαλαιεθζεί, ζε 
θάπνηεο πεξηπηψζεηο, νη ίδηεο απηέο αθξαίεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζε άιια έηε, αιιά 
ζην ζπγθεθξηκέλν ζεξκνξαβδφγξακκα εκθαλίδεηαη ε πξψηε ρξνληά πνπ θαηαγξάθεθε ε 
αθξαία απηή ηηκή. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη ππάξρνπλ θαη κήλεο ζηνπο νπνίνπο νη 
Απφιπηα Μέγηζηεο θαη Διάρηζηεο θαηαγξαθείζεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο έρνπλ πνιχ κηθξή 
απφθιηζε (κφιηο ιίγα δέθαηα ηνπ βαζκνχ  °C) απφ ηελ αθξαία ηηκή πνπ εκθαλίδεηαη ζε απηφ 
ην ζεξκνξαβδφγξακκα. Γεληθά, ν θάζε κήλαο ζηελ ρξνλνζεηξά ηελ νπνία δηαζέηνπκε έρεη ηα 
δηθά ηνπ μερσξηζηά ραξαθηεξηζηηθά θαη σο εθ ηνχηνπ δελ κπνξεί κε κία κφλν ηηκή λα 
ραξαθηεξηζζεί σο ν ςπρξφηεξνο ή ν ζεξκφηεξνο κήλαο ζην ζχλνιν ησλ κελψλ πνπ 
πεξηιακβάλνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζεηξά δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα αλαθέξεηαη φηη ν 
Ηαλνπάξηνο ηνπ 1963 έρεη σο  Απφιπηε κέγηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο (αθξαία ηηκή) ηνπο       
26,0 °C. Σν γεγνλφο απηφ φκσο δελ κπνξεί λα ηνλ ραξαθηεξίζεη σο ην “ζεξκφηεξν Ηαλνπάξην”  
κεηαμχ ηνπ ζπλφινπ ησλ κελψλ Ηαλνπαξίνπ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ ππφ κειέηε ρξνλνζεηξά 
απφ ην 1959 έσο ην 2004, ζπλνιηθά 46 κήλεο Ηαλνπαξίνπ. Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ελφο κήλα 
σο ςπρξφηεξνπ ή ζεξκφηεξνπ, ζην ζχλνιν κηαο ρξνλνζεηξάο κεληαίσλ δεδνκέλσλ 
ζεξκνθξαζίαο, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαη νη : κέζε, κέζε κέγηζηε θαη κέζε 
ειάρηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα. 
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Διάγραμμα 1 : Θερμοραβδόγραμμα  Μ. Σ. Σούδας  (1959 – 2004) 

Chart 1 : Column chart of  Temperature for  Souda   (1959 – 2004) 
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3. 2    Αλάιπζε Γεδνκέλσλ Τεηνύ 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ν πεηφο απνηειεί κηα ηδηαίηεξε 
ζεκαληηθή κεηεσξνινγηθή θαη θιηκαηνινγηθή παξάκεηξν γηα θάζε πεξηνρή. Δίλαη έλα ζπνπδαίν 
θαηξηθφ ζηνηρείν γηα ηελ επηβίσζε ησλ θαηνίθσλ θαζψο θαη ηελ αλάπηπμε ηεο θάζε πεξηνρήο. 
Πνιιέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο ζρεηίδνληαη άκεζα απφ ηηο βξνρνκεηξηθέο ζπλζήθεο 
πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. Ηδηαίηεξα εππαζείο δξαζηεξηφηεηεο ζηηο 
βξνρνκεηξηθέο ζπλζήθεο είλαη ε γεσξγία θαη ν ηνπξηζκφο. 

 Ζ γεσξγία ζηεξίδεηαη θαηά βάζε ζηελ επάξθεηα λεξνχ ηφζν θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν, 
πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηηο βξνρνπηψζεηο θαη ηηο ρηνλνπηψζεηο, φζν θαη ζηελ ζεξηλή πεξίνδν πνπ 
θαιχπηεηαη απφ επηθαλεηαθέο ή ππφγεηεο πεγέο. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηνηρείν επίζεο, θαηά ηελ 
ρεηκεξηλή πεξίνδν, είλαη θαη ην κέγηζην πνζνζηφ πεηνχ πνπ κπνξεί λα ζεκεησζεί ζε κηα πεξηνρή ζε 
έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, φπνπ είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγήζεη αξθεηά πξνβιήκαηα ζηηο 
γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο. Σα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ ηα κέγηζηα πνζνζηά 
βξνρνπηψζεσλ είλαη νη πιεκκχξεο γεσξγηθψλ εθηάζεσλ, ε έθπιπζε ηνπ επηθαλεηαθνχ εδάθνπο 
θαη ηέινο νη θαηνιηζζήζεηο, πνπ εθηφο ησλ άιισλ είλαη δπλαηφ λα επεξεάδνπλ θαη ην νδηθφ δίθηπν 
κηα πεξηνρήο, απνθφπηνληαο ηηο ρεξζαίεο κεηαθνξέο κε άιιεο πεξηνρέο. Δίλαη πξνθαλέο φηη ηα 
παξαπάλσ πξνβιήκαηα εκθαλίδνληαη πεξηζζφηεξν απεηιεηηθά φηαλ νη κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ 
δελ πξνιακβάλνπλ λα απνξξνθεζνχλ απφ ην έδαθνο θαη θαηεπζπλφκελεο ζηηο θπζηθέο νδνχο 
απνξξνήο δεκηνπξγνχλ εθηεηακέλεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο ζηηο θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο θαζψο θαη 
ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

 Μφλνο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο φισλ ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ είλαη ε κειεηεκέλε 
εθηέιεζε έξγσλ αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο, φπσο ε δηαπιάηπλζε ή θαη ν θαζαξηζκφο ησλ 
πνηακηψλ, ε θαηαζθεπή απνρεηεπηηθψλ αγσγψλ, νη δεληξνθπηεχζεηο, ε θαηαζθεπή έξγσλ 
αληηζηήξημεο ζηα επηθίλδπλα ζεκεία ηνπ επαξρηαθνχ νδηθνχ δηθηχνπ θαη άιισλ. Γηα ηνλ ζσζηφ 
ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθηέιεζε φισλ απηψλ ησλ έξγσλ θνηλήο σθέιεηαο απαηηείηαη ν κειεηεηήο λα έρεη 
πιήξε γλψζε ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ ηεο θάζε πεξηνρήο θαη ηαπηφρξνλα λα έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο φισλ απηψλ ησλ ζηνηρείσλ κέζα απφ επεμεξγαζκέλα βξνρνκεηξηθά 
δηαγξάκκαηα, ηα νπνία εθηφο απφ ην φηη ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ φια ηα ζεκαληηθά ζηνηρεία, 
απφ ηελ άιιε πιεπξά ζα πξέπεη λα είλαη εχθνια ζηελ αλάγλσζε ηνπο.  

 Ζ δξαζηεξηνπνίεζε κηαο πεξηνρήο ζηνλ ηνκέα ηνπ ηνπξηζκνχ απαηηεί λα ππάξρεη ζεκαληηθή 
επάξθεηα λεξνχ, θχξηα ηελ ζεξηλή πεξίνδν, πνπ ε ηνπξηζηηθή θίλεζε βξίζθεηαη ζην θνξχθσκα ηεο. 
Ζ έιιεηςε πδάηηλσλ πφξσλ είλαη δπλαηφ λα έρεη θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα ηνλ ηνπξηζκφ θαζψο 
θαη φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηνκέα απηφλ. Οη ππφγεηνη πδξνθνξείο 
απνηεινχλ ηελ ζεκαληηθφηεξε πεγή επάξθεηαο λεξνχ, θαιχπηνληαο ηηο αλάγθεο φιεο ηεο Κξήηεο. 
Φπζηθά, νη ππφγεηνη απηνί πδξνθνξείο απμάλνπλ ηα απνζέκαηα ηνπο θαηά ηελ πεξίνδν ησλ 
βξνρνπηψζεσλ θαη επνκέλσο, ζε κία „‟μεξή‟‟ ρεηκεξηλή πεξίνδν ηα απνζέκαηα ζα είλαη κεησκέλα, 
δεκηνπξγψληαο πξνβιήκαηα επάξθεηαο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ζέξνπο. Σν πξφβιεκα απηφ ζα 
γίλεηαη πην αηζζεηφ θαη επηθίλδπλν αλ αθνινπζήζνπλ ζπλερφκελα ρξφληα αλνκβξίαο, νπφηε ηα 
απνζέκαηα ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ ζα κεηψλνληαη δηαξθψο.  

Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πηζαλά ζα ζπκβάιεη ζηελ φμπλζε ηνπ πξνβιήκαηνο 
επάξθεηαο ζε λεξφ είλαη θαη ε ππεξάληιεζε ππφγεησλ λεξψλ πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ φιν θαη 
πεξηζζφηεξεο αλάγθεο, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ αχμεζε ηνπ εηζεξρφκελνπ ηνπξηζκνχ κε ηελ 
εθηεηακέλε θαη αιφγηζηε πνιιέο θνξέο αχμεζε ησλ ηνπξηζηηθψλ θαηαιπκάησλ. Έλα επί πιένλ 
πξφβιεκα ην νπνίν εκθαλίδεηαη δεηιά – δεηιά, θαη αλακέλεηαη λα γίλεη εληνλφηεξν ηα επφκελα 
ρξφληα, είλαη θαη ε νξζή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ, αθνχ εθηφο απφ ηνλ ηνπξηζκφ θαη ε 
γεσξγία απμάλεη ηηο αλάγθεο θαηαλάισζεο λεξνχ ηελ ζεξηλή πεξίνδν, αθ‟ελφο κελ ιφγσ αχμεζεο 
ησλ αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ, αθ‟εηέξνπ ιφγσ αχμεζεο ησλ αλαγθψλ ησλ θπηψλ ζε λεξφ, εμ‟αηηίαο 
ηεο καθξάο θαη ζεξκφηεξεο “μεξήο” (ζεξηλήο) πεξηφδνπ. Ήδε ζε πνιιέο πεξηνρέο εθπνλνχληαη 
κειέηεο θαη πξνγξακκαηίδεηαη ε θαηαζθεπή θξαγκάησλ, θαζψο θαη επηθαλεηαθψλ ιηκλνδεμακελψλ, 
πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη ήδε ππάξρνπζεο αλάγθεο χδξεπζεο-άξδεπζεο, θαη κε απψηεξν 
ζηφρν λα απνθεπρζνχλ κειινληηθά πξνβιήκαηα επάξθεηαο λεξνχ. 

Απφ φια ηα παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ πφζν αλαγθαία είλαη ε παξνπζίαζε ησλ 
δεδνκέλσλ πεηνχ κηαο πεξηνρήο ζε απιή κνξθή, κε ζηνηρεία πνπ ζα είλαη ρξήζηκα ζε θάζε 
κειεηεηή πνπ αζρνιείηαη, είηε κε έξγα θνηλήο σθέιεηαο, είηε κε έξγα αλάπηπμεο ηεο πεξηνρήο.  
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Γηα ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πεηνχ θαηαζθεπάζζεθε έλα 
Τεηνξαβδφγξακκα ζην νπνίν πεξηέρνληαη ζεκαληηθά ζηνηρεία, ρξήζηκα ζηνλ θάζε ελδηαθεξφκελν 
(διάγραμμα 2). ΢ην ζπγθεθξηκέλν Τεηνξαβδφγξακκα εκθαλίδεηαη ην κέζν κεληαίν χςνο πεηνχ, ην 
απφιπηα ειάρηζην πνζφ θαζψο θαη ην απφιπηα κέγηζην ην νπνίν είλαη ηαπηηζκέλν κε ηελ 
ρξνλνινγία πνπ παξαηεξήζεθε. Σαπηφρξνλα ζε κία παξάπιεπξε ζηήιε εκθαλίδεηαη ην κέγηζην 
χςνο πεηνχ πνπ ζεκεηψζεθε κφιηο ζε έλα 24σξν, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ κήλα θαη ζε έλα 
ζπγθεθξηκέλν έηνο. Σν ζηνηρείν απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ αθνχ απφ κφλν ηνπ ππνδειψλεη φηη 
ην απμεκέλν απηφ πνζνζηφ βξνρφπησζεο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα είλαη ε αηηία 
πξφθιεζεο πιεκκχξσλ ή θαη άιισλ θαηαζηξνθψλ ζε κηα πεξηνρή.  

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ζηνηρείν, αλ θαη δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο ζηα δεδνκέλα ηνπ πεηνχ, 
είλαη θαη ε θαηαγξαθή ησλ εκεξψλ  πνπ ζεκεηψζεθε πεηφο ζηνλ θάζε κήλα μερσξηζηά. Απφ ηελ 
επεμεξγαζία απηψλ ησλ δεδνκέλσλ θαηαζθεπάζζεθε έλα ξαβδφγξακκα  (διάγραμμα 3), ζην 
νπνίν απεηθνλίδεηαη ν κέζνο αξηζκφο εκεξψλ πεηνχ θάζε κήλα θαζψο θαη ν κέγηζηνο  θαη ειάρηζηνο 
αξηζκφο εκεξψλ πεηνχ, ηαπηηζκέλνο κε ην έηνο πνπ παξαηεξήζεθε.  

΢ηνλ Μ. ΢. ΢νχδαο δηαηίζεληαη ζηνηρεία πεηνχ πιένλ ηεο 30εηίαο, απφ ην 1959 έσο ην 2004, 
ζπλνιηθά 46 έηε θαη σο εθ ηνχηνπ νη εκθαληδφκελεο ηηκέο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ηδηαίηεξα 
αληηπξνζσπεπηηθέο ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ Υαλίσλ. Αμίδεη επίζεο λα αλαθεξζεί φηη ην κέζν 
εηήζην χςνο πεηνχ, ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζχλνιν ησλ 46 εηψλ 
θαηαγεγξακκέλσλ παξαηεξήζεσλ, θζάλεη ζηα 627 mm. 
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ΤΔΣΟΡΑΒΓΟΓΡΑΜΜΑ  ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ  ΢ΟΤΓΑ΢  (1959 – 2004) 

Total  Min. Precipitation Mean  Precipitation Total  Max. Precipitation Total  Max. Precipitation 24hours (Year of Observation) 

Γηάγξακκα 2 : Τεηνξαβδόγξακκα Μ.΢.΢νύδαο (1959 – 2004) 
Chart 2 : Column chart of Precipitation for Souda (1959 – 2004) 
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Γηάγξακκα 3 : Ζκέξεο Τεηνχ γηα ηνλ Μ. ΢. ΢νχδαο (1959 – 2004) 
Chart 3 : Column chart of Precipitation days for Souda (1959 – 2004) 

 

 Min. Precipitation Days (Year of Observation)  Mean Precipitation Days  Max. Precipitation Days (Year of Observation) 

ΗΜΔΡΔ΢  ΤΔΣΟΤ  ΢ΣΟΝ  ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΙΚΟ  ΢ΣΑΘΜΟ  ΢ΟΤΓΑ΢  (1959 – 2004) 
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3. 3    Αλάιπζε Γεδνκέλσλ Αλέκνπ 

Ο ζπζρεηηζκφο ηεο δηεχζπλζεο κε ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ είλαη δπλαηφ λα βνεζήζεη 
ζεκαληηθά ζηελ εμέηαζε ησλ αλεκνινγηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θάζε πεξηνρήο. ΢ηελ εμέηαζε απηή 
ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ είλαη θαη ην ζηνηρείν ηεο ζπρλφηεηαο ησλ εληάζεσλ ηνπ αλέκνπ απφ ηηο 
δηάθνξεο δηεπζχλζεηο. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη νθηψ θχξηεο δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ σο 
αθνινχζσο : [ Βφξεηνη ( Ν )  337,5º - 022,5º ,   ΒνξεηνΑλαηνιηθνί  ( ΝΔ )  022,5º - 067,5º ,  
Αλαηνιηθνί ( Δ ) 067,5º - 112,5º ,      ΝνηηνΑλαηνιηθνί  ( SE )  112,5º - 157,5º ,        Νφηηνη ( S ) 
157,5º - 202,5º ,   ΝνηηνΓπηηθνί ( SW )  202,5º - 247,5º ,   Γπηηθνί  ( W )  247,5º - 292,5º ,   
ΒνξεηνΓπηηθνί ( NW ) 292,5º - 337,5º ].  

΢ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε θιίκαθα Beaufort, αθνχ είλαη ε πιένλ γλσζηή 
θιίκαθα κέηξεζεο ηνπ αλέκνπ ζην επξχηεξν θνηλφ. Γηα επηζηεκνληθέο φκσο κειέηεο είλαη δπλαηφ, 
κε πίλαθεο, λα εθηηκεζεί ε έληαζε ηνπ αλέκνπ ζε άιιεο θιίκαθεο ( m/sec ή km/h ), αλάινγα κε ηηο 
αλάγθεο ηνπ κειεηεηή. 

Σα αλεκνινγηθά ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη κε έλα ηδηαίηεξα πξσηφηππν ηξφπν ν νπνίνο 
βαζίζηεθε ζηελ επξέσο δηαδεδνκέλε κέζνδν παξνπζίαζεο κε αλεκνινγηθά ξνδνγξάκκαηα, ζηα 
νπνία φκσο δελ επηηπγράλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο δηεχζπλζεο ηνπ 
αλέκνπ. ΢ηα ζπγθεθξηκέλα αλαβαζκηζκέλα αλεκνινγηθά ξνδνγξάκκαηα, ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 
παξνπζηάδνληαη ηαπηφρξνλα, ζε κηα θαη κφλν εηθφλα (ζχκθσλα κε ην ππφκλεκα ηνπ ζτήμαηος 5), 
νη ζπρλφηεηεο ζηηο νθηψ δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ, κε ηηο αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο έληαζεο ζηελ 
θιίκαθα Beaufort, μερσξηζηά γηα ηνλ θάζε κήλα (διάγραμμα 4). Ζ αλαιπηηθή απηή παξνπζίαζε 
βνεζά ζην δηαρσξηζκφ ησλ εληάζεσλ ηνπ αλέκνπ, πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε, ε δηαθνξνπνίεζε 
ζηελ έληαζε εμππεξεηεί δηαθνξεηηθέο θάζε θνξά δξαζηεξηφηεηεο. 

Ζ πξνβνιή ησλ αλεκνινγηθψλ ζηνηρείσλ κε ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα αμηνινγεζεί θαη λα 
εθαξκνζηεί ζε άιιεο παξφκνηεο κειέηεο  ζε πεξηνρέο ηνπ Διιεληθνχ ρψξνπ ψζηε λα ππάξρνπλ 
ηαπηφζεκεο πιεξνθνξίεο γηα ηα πεδία αλέκνπ. Απφ ηα αλαβαζκηζκέλα απηά αλεκνινγηθά 
ξνδνγξάκκαηα είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ ζπγθξηηηθά ζηνηρεία κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ 
ελψ ηαπηφρξνλα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πνιχ αμηφινγα ζπκπεξάζκαηα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 
θάζε κειέηεο. 

 

 

΢ρήκα 5: Τπόκλεκα Αλαβαζκηζκέλσλ Αλεκνινγηθώλ Ρνδνγξακκάησλ. 
Figure 5: Advanced  Wind Roses’ Legend. 
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ΑΝΔΜΟΛΟΓΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΢ΟΤΓΑ΢ (1959 – 1997) 

 Γηάγξακκα 4 : Μεληαία Αλαβαζκηζκέλα Αλεκνινγηθά Ρνδνγξάκκαηα ηνπ Μ. ΢. ΢νύδαο (1959 – 1997) 
Chart 4 : Monthly Advanced Wind Roses for M.S. Souda (1959 – 1997) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΔΣΑΡΣΟ : ΜΗΚΡΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΗΚΩΝ 
                                                        ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ Μ. ΢. ΢ΟΤΓΑ΢ 

4. 1    Καηάηαμε θαη Πεξηγξαθή ηνπ Κιίκαηνο κηαο πεξηνρήο 

Ζ ηαμηλφκεζε ηνπ θιίκαηνο κηαο πεξηνρήο απνηειεί έλα εμαηξεηηθά πεξίπινθν θαη δχζθνιν 
πξφβιεκα. Ζ αλάγθε φκσο εμππεξέηεζεο ηφζν επηζηεκνληθψλ φζν θαη πξαθηηθψλ ζθνπψλ ψζεζε 
πνιινχο επηζηήκνλεο απφ πνιχ λσξίο, ζηελ αλαδήηεζε, θαηά ην δπλαηφλ, αληηθεηκεληθψλ 
θξηηεξίσλ πνπ λα θαζηζηνχλ δπλαηή κηα ιεπηνκεξή πεξηγξαθή θαη κηα ζσζηή ηαμηλφκεζε ησλ 
θιηκάησλ ησλ δηαθφξσλ πεξηνρψλ ηεο γεο. Απνηέιεζκα φισλ απηψλ ησλ πξνζπαζεηψλ ήηαλ λα 
πξνηαζεί έλαο κεγάινο αξηζκφο θξηηεξίσλ, κε ηα νπνία δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ 
θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ κηαο πεξηνρήο, αλάινγα κε ηνλ επηδησθφκελν ζθνπφ. Όκσο, παξά ην κεγάιν 
πιήζνο απηψλ ησλ θξηηεξίσλ, είλαη δπλαηφ λα πεξηιεθζνχλ ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε 
πεξηιακβάλεη ηα θξηηήξηα εθείλα πνπ βαζίδνληαη ζην απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο ηνπ θιίκαηνο (π.ρ. 
εξεκηθφηεηα – επθνξία, πδαηηθφ ηζνδχγην, θπηνθάιπςε ή κφλν νξηζκέλν είδνο βιάζηεζεο, θ.α.), 
ελψ ε δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξνληαη ζηηο αηηίεο δηακφξθσζεο ηνπ 
θιηκαηηθνχ πεξηβάιινληνο θάζε πεξηνρήο. Φπζηθά, ε δεχηεξε θαηεγνξία είλαη πεξηπινθφηεξε, 
εμαηηίαο ησλ πνιιψλ παξαγφλησλ, πνπ ζπληεινχλ ζηελ δηακφξθσζε ηνπ θιίκαηνο θαη ηεο 
κεηαβιεηφηεηαο ηνπο (Φιφθαο, 1984). Όπσο αλαθέξζεθε ζπλνπηηθά θαη ζην πξψην θεθάιαην ηεο 
εξγαζίαο απηήο, ζηνπο παξάγνληεο απηνχο δηακφξθσζεο ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ 
πεξηιακβάλνληαη θαη νη Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο, φπσο νη θηλήζεηο ηεο γεο, ζε ζρέζε κε ηνλ ήιην. 

Τπάξρνπλ, θαηά ζπλέπεηα, πνιιέο δπλαηφηεηεο ηαμηλφκεζεο ησλ θιηκάησλ, αλάινγα κε ηνλ 
ζθνπφ πνπ επηδηψθεηαη. Αλ γηα παξάδεηγκα ε ηαμηλφκεζε ζηεξίδεηαη ζηελ θπηνθάιπςε, ηφηε απηή 
είλαη πεξηζζφηεξν ρξήζηκε ζηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ πνπ αθνξνχλ ηελ Γεσξγία. ΢ηελ 
πεξίπησζε φκσο πνπ ε βάζε ηεο ηαμηλφκεζεο είλαη νη άλεκνη, ηφηε απηή εμππεξεηεί πεξηζζφηεξν 
ηελ Ναπζηπινΐα, ηελ Αεξνπνξία, ηελ θαηαγξαθή ηνπ Αηνιηθνχ δπλακηθνχ, θ.α.  

Δπνκέλσο, γίλεηαη θαλεξφ φηη είλαη πνιχ δχζθνιν λα θαηαιήμνπκε ζε έλαλ απηνηειή θαη 
νινθιεξσκέλν ραξαθηεξηζκφ ηνπ θιηκαηηθνχ ηχπνπ κηαο πεξηνρήο, αλ ιεθζεί ππφςε θαη ην 
γεγνλφο φηη ην θιίκα είλαη ην αζξνηζηηθφ απνηέιεζκα πνιιψλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ κε ηηο 
κεηαβνιέο ηνπο. Γηα λα μεπεξαζηεί, θαηά θάπνην ηξφπν, απηή ε δπζθνιία, ιακβάλνληαη ππφςε, 
πνιιέο θνξέο, θαη νη αληηδξάζεηο ησλ δψλησλ νξγαληζκψλ (άλζξσπνη, δψα, θπηά). Οη αληηδξάζεηο 
ηνπο δηεπθνιχλνπλ ζηελ ιήςε απνθάζεσλ γηα έλα πεηπρεκέλν ή φρη ραξαθηεξηζκφ ή νξηζκφ ησλ 
δηαθφξσλ θιηκάησλ.  

Μηα άιιε δπζθνιία απνηειεί ην γεγνλφο φηη ηα φξηα ησλ θιηκαηηθψλ δσλψλ δελ είλαη ζαθή, 
αιιά ζεκεηψλεηαη κηα βαζκηαία κεηάβαζε απφ ηνλ έλα θιηκαηηθφ ηχπν ζηνλ άιιν. Γηα παξάδεηγκα 
αλαθέξεηαη φηη αλάκεζα ζην Μεζνγεηαθφ θαη ζην Ζπεηξσηηθφ Μεζεπξσπατθφ θιίκα, δελ 
θαζνξίδνληαη ζαθή φξηα, αιιά ε κεηαβαηηθή δψλε παξνπζηάδεη παιηλδξνκηθή θίλεζε πξνο ηνλ έλα 
ή ηνλ άιιν θιηκαηηθφ ηχπν, απφ έηνο ζε έηνο. 

Δπίζεο, ην γεγνλφο φηη ηα κηθξνθιίκαηα ησλ πνιχ κηθξψλ πεξηνρψλ δελ ζπλζέηνπλ 
αξκνληθά ην κεζφθιηκα θαη ην καθξφθιηκα ησλ επξχηεξσλ πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο αλήθνπλ, απνηειεί 
κία άιιε δπζθνιία ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ δηαθφξσλ θιηκαηηθψλ ηχπσλ.  

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη νη δηάθνξεο θιηκαηηθέο ηαμηλνκήζεηο δελ έρνπλ έσο 
ζήκεξα επηηχρεη ζαθή καζεκαηηθή πεξηγξαθή ησλ νξίσλ ησλ θιηκαηηθψλ ηχπσλ θαη  παξακέλνπλ 
αθφκε γεληθέο θαη κάιινλ πνηνηηθέο. ΢ε φιεο αλεμαηξέησο ηηο θιηκαηηθέο ηαμηλνκήζεηο, επηζεκαίλεηαη 
ε επίδξαζε νξηζκέλσλ κφλν ζηνηρείσλ, ζπλήζσο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ πεηνχ, ρσξίο φκσο λα 
έρεη δνζεί έλαο απζηεξφο νξηζκφο γηα ηελ ρξήζε ελφο ζπλφινπ κεηεσξνινγηθψλ ζηνηρείσλ, ηα 
νπνία ζπλεηζθέξνπλ θαη απηά ζηελ δηακφξθσζε ηνπ θιηκαηηθνχ πεξηβάιινληνο.  

Ζ ζπζηεκαηηθή ινηπφλ θαηάηαμε ησλ θιηκάησλ δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί κ‟έλαλ νκνηφκνξθν 
ηξφπν πνπ λα ηζρχεη γηα φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο γεο. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα γίλεη ε θαηάιιειε 
επηινγή ή λα βξεζεί ε θαιχηεξε κεζνδνινγία, ζε ζπλάξηεζε πάληα κε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία, πνπ 
λα πεξηγξάθεη, κε ηνλ απινχζηεξν δπλαηφ ηξφπν, ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θιηκαηηθψλ 
ζπλζεθψλ κηαο πεξηνρήο θαη λα ειέγρεηαη ε κεηαβιεηφηεηα απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, κε ηελ 
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πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Απηφο αθξηβψο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ε παξνχζα εξγαζία έρεη κία απιή, 
θαηαλνεηή κνξθή ψζηε ηα απνηειέζκαηα ηεο λα κπνξνχλ λα δψζνπλ κία, φζν ην δπλαηφ, ζαθή 
απάληεζε ζηα εξσηήκαηα πνπ αθνχγνληαη θαζεκεξηλά : αιιάδεη ηειηθά ην θιίκα ; ,  θαη αλ φρη, ηη 
είλαη απηφ πνπ αιιάδεη θαη πξνθαιεί κία δηαθνξεηηθή αίζζεζε ζηνπο θαηνίθνπο, ζε ζρέζε κε ηηο 
πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο ;. 

Με γλψκνλα φια ηα παξαπάλσ, θαη κε βάζε ηα επεμεξγαζκέλα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 
ηνπ Μ. ΢. ΢νχδαο, επηρεηξείηαη ζηελ ζπλέρεηα ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ λα πξνζδηνξηζζεί ν 
θιηκαηηθφο ηχπνο ηεο πεξηνρήο ηνπ Αθξσηεξίνπ Υαλίσλ, φπνπ εδξεχεη ν ππφςε κεηεσξνινγηθφο 
ζηαζκφο απφ ην 1958 θαη κεηά, κέζσ κηαο κηθξνθιηκαηηθήο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ζα 
δηαηππσζνχλ νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία εθηηκάηαη φηη ζα είλαη ρξήζηκα γηα ηελ θαηαλφεζε 
ησλ θιηκαηηθψλ δξψκελσλ ηεο πεξηνρήο. 

Αξρηθά ζα γίλεη κία αλαθνξά ζηελ θιηκαηηθή θαηάηαμε θαηά Köppen θαη ζηε ζπλέρεηα ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ νη παξαθάησ θιηκαηηθνί δείθηεο : 

α.   ηνπ Johansson, ν νπνίνο εμεηάδεη ηελ σθεαληθφηεηα ή επεηξσηηθφηεηα κηαο πεξηνρήο θαη 

β.   ηνπο δείθηεο μεξφηεηαο ηνπ de Martone θαη ηνπ Pinna νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζηελ εξεκηθφηεηα 

       θαη ηελ επθνξία κηαο πεξηνρήο. 

Δπηπιένλ, κε ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ ρξνλνζεηξψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ 
πεηνχ πνπ απνθηήζεθαλ απφ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηνπ Μ. ΢. ΢νχδαο αθνινπζεί κία 
θιηκαηνινγηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο, ηεξψληαο ηνπο θιηκαηνινγηθνχο θαλφλεο επεμεξγαζίαο πνπ 
έρνπλ ζεζπηζηεί απφ ηνλ WMO (World Meteorological Organization), ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο 
γηα λα ζεσξεζεί αληηπξνζσπεπηηθή θαη αμηφπηζηε κία ρξνλνζεηξά ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ζηνηρεία, 
ηνπιάρηζηνλ κηαο 30εηίαο. 

4. 2    Κιηκαηηθή Καηάηαμε θαηά  Köppen 

Βάζε ηεο αξρηθήο θιηκαηηθήο θαηάηαμεο ηνπ Köppen, ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, απνηέιεζε 
ε πξνζπάζεηα ηνπ λα ζπζρεηίζεη ην θιίκα κε ηελ βιάζηεζε. Αξγφηεξα, ην 1918, ην θιηκαηηθφ 
πιαίζην ηνπ Köppen, θαηά θχξην ιφγν βαζίζζεθε, αθ‟ελφο ζην εηήζην χςνο πεηνχ κε ηελ θαηαλνκή 
ηνπ κέζα ζην έηνο θαη, εθ‟εηέξνπ ζηηο κεληαίεο θαη εηήζηεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα. Απφ 
ηφηε ε θαηάηαμε απηή ζπλερψο βειηηψλνληαλ απφ ηνλ ίδην ή κε ζπλεξγάηεο ηνπ θαη αξγφηεξα απφ 
άιινπο εξεπλεηέο. 

Σν θξηηήξην ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ θιίκαηνο κηαο πεξηνρήο, κε βάζε ηελ ζεξκνθξαζία θαη 
ηνλ πεηφ, απνηέιεζε ε θπζηθή βιάζηεζε. Απηφ, γηαηί νξηζκέλα είδε θπηψλ παξνπζηάδνπλ 
πεξηνξηζκφ ηεο εμάπισζεο ηνπο, θάησ απφ ηελ επηθξάηεζε ζπγθεθξηκέλσλ ζπλζεθψλ 
ζεξκνθξαζίαο θαη πεηνχ. Οη δχν απηέο παξάκεηξνη εμεηαδφκελεο ρσξηζηά ε θαζεκηά θαη ζε 
ζπλδπαζκφ, απνηεινχλ ην θχξην θιηκαηηθφ πιαίζην γηα ηηο δηάθνξεο ππνδηαηξέζεηο ηνπ θιίκαηνο. 

Ζ θιηκαηηθή θαηάηαμε θαηά  Köppen παξνπζηάδεη επίζεο ην πιενλέθηεκα φηη είλαη απιή 
ζηελ εθαξκνγή ηεο θαη ρξεζηκνπνηεί κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πνπ είλαη δηαζέζηκα απφ φινπο ηνπο 
κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο. 

Ο Köppen,  ζηελ πξνζπάζεηα ηνπ λα πξνζδηνξίζεη ηνπο θχξηνπο θιηκαηηθνχο ηχπνπο πνπ 
επηθξαηνχλ ζηελ γε, ρξεζηκνπνίεζε ηξία ζχλνια ζπκβφισλ-γξακκάησλ. Σα ζηνηρεία–ζχκβνια ηνπ 
πξψηνπ ζπλφινπ είλαη ηα θεθαιαία γξάκκαηα Α, Β, C, D, E, H ηνπ Λαηηληθνχ αιθαβήηνπ θαη 
πξνζδηνξίδνπλ γεληθέο ζεξκνθξαζηαθέο θαηαζηάζεηο, εθηφο απφ ην Β πνπ πξνζδηνξίδεη απηφκαηα 
ηελ βξνρφπησζε σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν πξψην ζηνηρείν-ζχκβνιν πνπ 
αληηπξνζσπεχεη ηνλ θιηκαηηθφ ηχπν ηεο πεξηνρήο ηνπ Αθξσηεξίνπ είλαη ην : 

 C : Μεζόζεξκα ή ζεξκά  εύθξαηα θιίκαηα. ΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ζεξκά θιίκαηα κε 

ήπηνπο ρεηκψλεο. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκφηεξνπ κήλα (ΣΘ) είλαη κεγαιχηεξε ησλ 10 °C θαη 
ηνπ ςπρξφηεξνπ (ΣΦ) βξίζθεηαη αλάκεζα ζηνπο 18 °C θαη  - 3 °C. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ ε 
κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκφηεξνπ κήλα (Ηνχιηνο) είλαη ΣΘ = 26,6 °C θαη ηνπ ςπρξφηεξνπ 
(Ηαλνπάξηνο) είλαη  ΣΦ= 10,9 °C. 



 

 36 

Σα ζηνηρεία-ζχκβνια ηνπ δεχηεξνπ ζπλφινπ F, f, m, s, T, w πξνζδηνξίδνπλ ηα 
βξνρνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, εθηφο απφ ηα F θαη T πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξάκεηξν ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. Σν δεχηεξν ζηνηρείν-ζχκβνιν πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ θιηκαηηθφ ηχπν ηνπ 
Αθξσηεξίνπ είλαη ην: 

s :  Ξεξή πεξίνδνο ην ζέξνο. Σν χςνο ηνπ πεηνχ ηνπ μεξφηεξνπ ζεξκνχ κήλα ( rμ) ζα πξέπεη λα 

είλαη, αθ‟ελφο, κηθξφηεξν ησλ 30 mm θαη αθεηέξνπ, κηθξφηεξν απφ ην 1/3 ηνπ χςνπο πεηνχ ηνπ πην 
πγξνχ κήλα (rπ). ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ ην κέζν χςνο ηνπ πεηνχ ηνλ Ηνχιην είλαη κφιηο 1mm 
θαη είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ην 1/3 ησλ 133 mm ηνπ Ηαλνπαξίνπ, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη σο 
ν πην πγξφο κήλαο ηνπ έηνπο. 

Σέινο ηα ζηνηρεία-ζχκβνια ηνπ ηξίηνπ ζπλφινπ a, b, c, d, h, k πξνζδηνξίδνπλ εηδηθφηεξεο 
ζεξκνθξαζηαθέο θαηαζηάζεηο. Σν αληηπξνζσπεπηηθφ ζχκβνιν ηνπ ηξίηνπ ζπλφινπ, γηα ηελ πεξηνρή 
ηνπ Αθξσηεξίνπ είλαη ην : 

a : Κιίκαηα πνιύ ζεξκνύ ζέξνπο. Ζ ηηκή ηεο κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεξκφηεξνπ κήλα 
ζα πξέπεη λα είλαη ίζε ή κεγαιχηεξε ησλ 22 °C. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ ε κέζε κεληαία 
ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκφηεξνπ κήλα (Ηνπιίνπ) , είλαη 26,6 °C. 

΢πλνςίδνληαο ηνπο παξαπάλσ θχξηνπο ηχπνπο ηεο θαηάηαμεο Köppen, κε ηα ζπνπδαηφηεξα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ζρεκαηίδεηαη ε παξαθάησ εηθφλα  θιηκαηηθνχ ηχπνπ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 
Αθξσηεξίνπ : 

 Csa : Κιίκα ηεο ελδνρώξαο ηεο Μεζνγείνπ (Μεζνγεηαθό θιίκα). Ο ηχπνο ηνπ θιίκαηνο απηνχ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ μεξά θαινθαίξηα ελψ νη ρεηκψλεο είλαη ήπηνη. 

4. 3    Κιηκαηηθνί Γείθηεο 

4. 3. 1    Κιηκαηηθφο Γείθηεο ηνπ Johansson 

Ο Johansson, πξνθεηκέλνπ λα θάλεη κία θιηκαηηθή θαηάηαμε απφ άπνςε Χθεαληθφηεηαο θαη 
Ζπεηξσηηθφηεηαο , ρξεζηκνπνίεζε ηνλ ηχπν : 

4,20
sin

7,1






  

φπνπ : Δ = Δηήζην ζεξκνκεηξηθφ εχξνο, εθθξαζκέλν ζε  °C. 

           θ = Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ. 

Λακβαλνκέλνπ ππφςε φηη ην εηήζην ζεξκνκεηξηθφ εχξνο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ 
είλαη :  ΔΘΔ = 15,9 °C, θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο είλαη : εκ θ = 35°  32΄ (0,578), έρνπκε : 

4,264,208,464,20
578,0

9,157,1



  

Με ηελ βνήζεηα ησλ ηηκψλ ηνπ k ν Johansson πξνρψξεζε ζηελ παξαθάησ θιηκαηηθή 
ηαμηλφκεζε : 

Υαξαθηεξηζκόο θιίκαηνο Σηκέο ηνπ k 

Θαιάζζην 0   κέρξη  33 

Ζπεηξσηηθφ 34    »     66 

Δμαηξεηηθά Ζπεηξσηηθφ 67    »    100 

Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε απηή ηελ θιηκαηηθή ηαμηλφκεζε ε πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ 
θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζαιάζζησλ θιηκάησλ. 
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4. 3. 2    Κιηκαηηθνί δείθηεο Δξεκηθφηεηαο θαη Δπθνξίαο 

Οη δείθηεο απηνί, πνπ νλνκάδνληαη θαη δείθηεο μεξφηεηαο – πγξαζίαο, νξίδνληαη δχζθνια θαη 
είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ηνπηθνχ ραξαθηήξα. Ζ εξεκηθφηεηα κίαο πεξηνρήο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 
πεηνχ, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο εμάηκηζεο, ησλ αλέκσλ θαη ηεο δηαλνκήο ησλ πηέζεσλ. Δίλαη αξθεηά 
δχζθνιν κία εκπεηξηθή ζρέζε λα πξνζδηνξίδεη κε αθξίβεηα ηελ εξεκηθφηεηα ζε νιφθιεξε ηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο. Όκσο γηα δηάθνξεο ππνπεξηνρέο ππάξρνπλ απνηειεζκαηηθέο εθθξάζεηο. 
Δπηιέρζεθαλ δχν εμ‟απηψλ, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ παξακέηξνπο πνπ είλαη δηαζέζηκνη απφ ηα 
κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηνπ Μ. ΢. ΢νχδαο. 

α.   Γείθηεο μεξφηεηαο ηνπ de Martone θαη Pinna 

Ο δείθηεο μεξφηεηαο ηνπ de Martone πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

10


  

φπνπ : Ρ = κέζν εηήζην χςνο πεηνχ (mm), θαη 
                       Σ = κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (°C). 

Πξνθαλψο αχμεζε ηνπ Η, κε ζηαζεξή πεξίπνπ ηελ ηηκή ηεο Σ, δείρλεη απμεκέλα πνζνζηά 
πεηνχ (Ρ). Μηθξέο ηηκέο ηνπ Η ππνδειψλνπλ κεγάιε μεξφηεηα θαη κάιηζηα αλ Η<10 ην θιίκα 
ραξαθηεξίδεηαη μεξφ ή εξεκηθφ. 

Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ ην κέζν εηήζην χςνο πεηνχ είλαη Ρ = 627 mm, θαη ε κέζε 
εηήζηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ = 18.2  °C. Δπνκέλσο : 

4,22
102,18

627



  

Έρνληαο σο βάζε ηηο ηηκέο ηνπ Η θαη ην χςνο πεηνχ (Ρ), ν de Martone παξνπζίαζε ηελ 
παξαθάησ θιηκαηηθή ηαμηλφκεζε : 

Χαρακηηριζμός κλίμαηος Σιμές ηοσ Ι Σιμές ηοσ Ρ (mm) 

 

Ξεξφ ή Δξεκηθφ 

 

Η < 10 

 

Ρ < 200 

Ζκίμεξν 10 ≤ Η < 20 200 ≤ Ρ < 400 

Μεζνγεηαθό 20 ≤ Η < 24 400 ≤ Ρ < 500 

Ζκίπγξν 24 ≤ Η <28 500 ≤ Ρ < 600 

Τγξό 28 ≤ Η < 35 600 ≤ Ρ < 700 

Πνιχ πγξφ α.   35 ≤ Η ≤ 55 

β.           Η > 55 

700 ≤ Ρ < 800 

Ρ < 800 

Δπνκέλσο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηηκέο ηνπ Η θαη Ρ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ θαη 
ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, απηή ηαμηλνκείηαη ζηα Τγξά Μεζνγεηαθά θιίκαηα. Απφ ηελ 
άιιε πιεπξά ν  Pinna εθάξκνζε, γηα ηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο, έλα ζπλδπαζηηθφ δείθηε ζηνλ νπνίν 
πεξηέιαβε, εθηφο απφ ηηο κέζεο εηήζηεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ Τεηνχ, θαη κέζεο εηήζηεο 
ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ Τεηνχ απφ ηνλ ζεξκφηεξν κήλα ηεο ζεξκήο πεξηφδνπ. Γηαηχπσζε, 
έηζη ηνλ παξαθάησ θιηκαηηθφ δείθηε : 
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)
10

12

10
(














T

P

T

P
 

φπνπ Σ θαη Ρ είλαη νη κέζεο εηήζηεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ πεηνχ, ελψ νη Σμ θαη Ρμ είλαη ηα 
αληίζηνηρα κεγέζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ πεηνχ γηα ηνλ μεξφηεξν κήλα. 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ ζηνλ παξαπάλσ θιηκαηηθφ 
δείθηε, απφ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηνπ Μ. ΢. ΢νχδαο, έρνπκε : 

3,11)3,02,22(
2

1
)

108,26

112

102,18

627
(
2

1








  

΢χκθσλα  ινηπφλ κε ηνλ Pinna, θαη ηνλ ζπλδπαζηηθφ θιηκαηηθφ δείθηε πνπ εθάξκνζε ζηελ 
πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, γηα Ηπ <10 ηα θιίκαηα ραξαθηεξίδνληαη μεξά, ελψ γηα  10 ≤ Ηπ ≤ 20 ηα 
θιίκαηα ζεσξνχληαη εκίμεξα Μεζνγεηαθά, κε ηππηθή κεζνγεηαθή βιάζηεζε.  

4. 4    Υαξαθηεξηζκόο ηνπ θιίκαηνο ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ 

Με βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ιακβάλνληαη ππφςε απφ ηηο θιηκαηηθέο θαηαηάμεηο θαη ηνπο 
δηάθνξνπο θιηκαηηθνχο δείθηεο είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ θιηκαηηθφ ηχπν ηεο θάζε 
πεξηνρήο. Ο πξνζδηνξηζκφο απηφο δελ κπνξεί ζε θακία πεξίπησζε λα είλαη απφιπηα ζαθήο, αθνχ 
ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηνπ θάζε έηνπο δηαθέξνπλ, άιινηε θαη ζεκαληηθά, απφ ηα δεδνκέλα 
πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θιηκαηνινγηθή επεμεξγαζία κηαο ζεηξάο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ 
πνιιψλ εηψλ παξαηήξεζεο. Θα κπνξνχζακε ινηπφλ λα ζεσξήζνπκε φηη ην θάζε έηνο αλήθεη ζε 
έλα δηαθνξεηηθφ θιηκαηηθφ ηχπν, θαη απηφ ζα ήηαλ ην πιένλ αιεζέο, αιιά ηελ θαηάηαμε απηή ζα ηελ 
γλσξίδακε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ θάζε έηνπο. Απηφ ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα λα κελ δηαζέηνπκε 
θαλέλα θιηκαηηθφ ζηνηρείν πνπ λα πεξηγξάθεη ηελ γεληθή θιηκαηηθή θαηάζηαζε κηαο πεξηνρήο, ψζηε 
λα κπνξνχκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηηο αλάγθεο αλάπηπμεο θάπνησλ δξαζηεξηνηήησλ. 
Όπσο αλαθέξζεθε ινηπφλ θαη ζηελ αξρή ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ, ε αλάγθε εμππεξέηεζεο ηφζν 
επηζηεκνληθψλ φζν θαη πξαθηηθψλ ζθνπψλ, θχξηα γηα ηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ δξαζηεξηνηήησλ, 
ψζεζε ζηελ αλαδήηεζε κηαο ζεηξάο αληηθεηκεληθψλ θξηηεξίσλ, ηα νπνία ζα θαζηζηνχλ δπλαηή κηα 
ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ηνπ θιηκαηηθνχ ηχπνπ ηεο θάζε πεξηνρήο. Δίλαη ζαθέο επνκέλσο φηη 
αλάινγα κε ηα θξηηήξηα πνπ επηιέγνληαη, αιιά θαη απφ ηελ δηάξθεηα (ή ηα δηαζηήκαηα) ησλ 
ρξνλνζεηξψλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, έρεη ηελ δπλαηφηεηα ν θάζε 
κειεηεηήο λα ππνζηεξίμεη φηη επηηειείηαη ή φρη θιηκαηηθή αιιαγή ζε κία πεξηνρή. 

 Οη ηάζεηο φκσο κεηαβνιήο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, φπσο δηαπηζηψλεηαη απφ 
πνιινχο κειεηεηέο, ζε κία πεξηνρή, δελ πξνδηθάδεη εμ‟αλάγθεο θαη άκεζε αιιαγή ηνπ θιηκαηηθνχ 
ηχπνπ ηεο πεξηνρήο απηήο. Γηα λα επηβεβαησζνχλ νη ηάζεηο απηέο, νη νπνίεο ζα νδεγήζνπλ πηζαλά 
ζε κία κφληκε αιιαγή ηνπ θιηκαηηθνχ θαζεζηψηνο κηαο πεξηνρήο, απαηηνχληαη πνιιά έηε 
ζπζηεκαηηθψλ παξαηεξήζεσλ θαη ζέζπηζε απζηεξψλ θαλφλσλ αληηθεηκεληθήο επεμεξγαζίαο ησλ 
κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. Δθηηκάηαη επνκέλσο φηη, ε ρξήζε ηνπ νξηζκνχ ησλ θιηκαηηθψλ 
αιιαγψλ, ζε παγθφζκηα ή ηνπηθή θιίκαθα, δελ είλαη ε πιένλ ελδεδεηγκέλε, θαη ζα πξέπεη ίζσο λα 
θαζηεξσζεί θάπνηνο άιινο ηερληθφο ή επηζηεκνληθφο φξνο πνπ λα εθθξάδεη θαιχηεξα ηελ ηάζε 
κεηαβνιήο ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζηνηρείσλ απφ έηνο ζε έηνο ή θαη γηα αθφκε κεγαιχηεξα ρξνληθά 
δηαζηήκαηα. 

Καηφπηλ ησλ αλσηέξσ, θαη ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 
θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ Μ. ΢. ΢νχδαο ε πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 
ησλ εχθξαησλ – ζαιάζζησλ εκίμεξσλ Μεζνγεηαθψλ θιηκάησλ κε ήπηνπο ρεηκψλεο θαη μεξά - πνιχ 
ζεξκά θαινθαίξηα. Ζ ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη απφ 7,9 °C ηνλ Ηαλνπάξην (κέζε ειάρηζηε ηηκή) έσο 
30,6 °C ηνλ Ηνχιην (κέζε κέγηζηε ηηκή). ΢εκαληηθφο παξάγνληαο ζηε δηακφξθσζε ηνπ 
ζεξκνθξαζηαθνχ θαζεζηψηνο ηεο πεξηνρήο είλαη φηη πεξηβάιιεηαη απφ ζάιαζζα, γεγνλφο πνπ 
δεκηνπξγεί επλντθέο πξνυπνζέζεηο, ψζηε λα κεηξηάδεηαη ε κεγάιε δέζηε ηνπ ζέξνπο θαη ην πνιχ 
θξχν ηνπ ρεηκψλα. Οη ηηκέο ηνπ πεηνχ θπκαίλνληαη απφ κέηξηα έσο πςειά επίπεδα, θαηά κέζν φξν 
627 mm εηεζίσο. Σα κεγαιχηεξα πνζνζηά πεηνχ ζεκεηψλνληαη απφ ηνλ Οθηψβξην κέρξη ηνλ 
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Απξίιην, κε ηνλ Ηαλνπάξην λα είλαη ν πην πγξφο κήλαο (παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν κέζν κεληαίν 
χςνο πεηνχ θαη ηνλ κεγαιχηεξν κέζν κεληαίν αξηζκφ εκεξψλ πεηνχ), ελψ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 
ζεξηλψλ κελψλ ηα πνζνζηά πεηνχ ζρεδφλ κεδελίδνληαη. Οη άλεκνη πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή 
Αθξσηεξίνπ είλαη Γπηηθψλ δηεπζχλζεσλ θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη ΒνξεηνΓπηηθνί ζηελ 
πεξίνδν ησλ ζεξηλψλ κελψλ, γεγνλφο πνπ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ επηφηεηα ησλ θιηκαηηθψλ 
ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο. Απφ πιεπξάο έληαζεο ηνπ αλέκνπ, ζεκεηψλεηαη φηη, ηα κεγαιχηεξα 
πνζνζηά άπλνηαο παξαηεξνχληαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ελψ νη πιένλ επηθξαηέζηεξεο εληάζεηο 
θζάλνπλ κέρξη ηα 5  Beaufort. 

4. 5    Αλάιπζε ησλ Υξνλνζεηξώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηνπ πεηνύ 

Αλ θαη ε θιηκαηηθή θαηάηαμε ηεο πεξηνρήο ηνπ Αθξσηεξίνπ είλαη αξθεηά ζαθήο θαη 
πξνζδηνξίδεη ην θιηκαηηθφ ηεο πιαίζην, εληνχηνηο δελ κπνξεί λα δψζεη απάληεζε ζην εξψηεκα πνπ 
γελλάηαη ζε φινπο : ηειηθά ηη είλαη απηφ πνπ έρεη αιιάμεη θαη καο θάλεη λα λνηψζνπκε δηαθνξεηηθά 
απφ ην παξειζφλ ; 

Πξνθεηκέλνπ λα δνζεί κία απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ, επηρεηξείηαη ζηε ζπλέρεηα, κία 
αλάιπζε ησλ ηάζεσλ ησλ ρξνλνζεηξψλ πνπ απνθηήζεθαλ απφ ηνλ Μ. ΢. ΢νχδαο. Ζ αλάιπζε απηή 
πεξηνξίζζεθε ζηελ εμέηαζε κφλν δχν παξακέηξσλ, ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηνπ πεηνχ, 
ιφγσ ηεο επξχηεηαο ηνπ ζέκαηνο. Ζ εμέηαζε θαη άιισλ παξακέηξσλ, φπσο ηεο πγξαζίαο, ηεο 
λεθνθάιπςεο, ηνπ αλέκνπ θ.α., ζα κπνξνχζαλ λα απνδψζνπλ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα θαη ζα 
είρε αμία πξάγκαηη λα ζπλεμεηαζζνχλ θαη απηέο  ζε κηα κειινληηθή κειέηε.  

Αμίδεη λα επηζεκαλζεί θαη πάιη φηη, ζηελ αλάιπζε απηή ησλ ρξνλνζεηξψλ ησλ 
κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, ηεξήζεθε κε απφιπην ζεβαζκφ ε θαλνληζηηθή νδεγία ηνπ WMO, ε 
νπνία ζεσξεί φηη, γηα λα είλαη αμηφπηζηα ηα θιηκαηνινγηθά απνηειέζκαηα κηαο ρξνλνζεηξάο, ζα 
πξέπεη απηή λα δηαζέηεη κεηεσξνινγηθέο παξαηεξήζεηο ηνπιάρηζηνλ 30 εηψλ. Οη ρξνλνζεηξέο ηνπ 
Μ.΢. ΢νχδαο δηαζέηνπλ κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο θαη πεηνχ απφ ην 1959 έσο ην 
2004, επνκέλσο 46 ζπλνιηθά έηε ζπζηεκαηηθψλ παξαηεξήζεσλ. Ζ θιηκαηνινγηθή επεμεξγαζία, 
ηνπ ζπλφινπ ησλ εηψλ παξαηήξεζεο, είρε ζαλ απνηέιεζκα λα θαηαγξαθνχλ νη κέζνη φξνη θαζψο 
θαη νη άθξεο ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, φπσο απηά παξνπζηάζζεθαλ ζην ηξίην 
θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Δίλαη πξνθαλέο φηη φζν νη ρξνλνζεηξέο ζα απμάλνπλ ζε έηε 
παξαηήξεζεο, ηα απνηειέζκαηα ζα κεηαβάιινληαη πνιχ ειάρηζηα, αθνχ ζεκεηψλνληαη κεηαβνιέο 
απφ έηνο ζε έηνο, είηε πξνο ηα πάλσ, είηε πξνο ηα θάησ, νη νπνίεο φκσο δελ κπνξνχλ, παξά 
ειάρηζηα λα επεξεάζνπλ ηνπο κέζνπο φξνπο. Έλα άιιν πξφβιεκα απφ απηή ηελ θιηκαηνινγηθή 
επεμεξγαζία, ηνπ ζπλφινπ ηεο ρξνλνζεηξάο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, είλαη φηη δελ ππάξρεη 
δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ κε αληίζηνηρα δεδνκέλα παξειζφληνο ρξφλνπ, 
πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηπρφλ αμηφινγεο αιιαγέο ή λα δηεξεπλεζνχλ ηπρφλ 
πεξηνδηθέο αιιαγέο ζηηο ηάζεηο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ. Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζζνχλ 
αμηφπηζηεο ρξνλνζεηξέο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηαπηφρξνλα λα ππάξρεη δπλαηφηεηα 
ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ, δεκηνπξγήζεθαλ ρξνλνζεηξέο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ (30 
εηψλ) κε ηελ κεζνδνινγία ηνπ θηλεηνχ κέζνπ φξνπ ( Moving Average).  Δπνκέλσο, απφ ην ζχλνιν 
ησλ 46 εηψλ παξαηήξεζεο ησλ ρξνλνζεηξψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ πεηνχ, δεκηνπξγήζεθαλ 17 
λέεο ρξνλνζεηξέο γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο, φπνπ ε θάζε κία πεξηιακβάλεη 
αθξηβψο 30 έηε παξαηήξεζεο. Ζ πξψηε ρξνλνζεηξά πεξηιακβάλεη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα απφ 
ην 1959 έσο ην 1988 (30 έηε), ε επφκελε απφ ην 1960 έσο ην 1989, αθαηξείηαη δειαδή έλα 
πξνεγνχκελν έηνο θαη πξνζηίζεηαη έλα λεψηεξν ζε θάζε επφκελε ρξνλνζεηξά. Ζ κεζνδνινγία απηή 
ρξεζηκνπνηείηαη, σο επί ην πιείζηνλ, γηα πδξνινγηθνχο ζθνπνχο, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ 
ζπγθξίζηκα απνηειέζκαηα απφ ηελ επεμεξγαζία κηθξψλ ρξνλνζεηξψλ (ζε έηε παξαηεξήζεσλ), 
φπνπ, ζπλήζσο, ν θηλεηφο κέζνο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ησλ 4 έσο 7 εηψλ. 

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε ησλ 17 απηψλ 
ρξνλνζεηξψλ γηα ηηο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο ηεο κέζεο, ηεο κέζεο κέγηζηεο θαη ηεο κέζεο 
ειάρηζηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, θαζψο θαη ηνπ πεηνχ.   
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4. 5. 1    Αλάιπζε ησλ Υξνλνζεηξψλ ηεο Μέζεο ηηκήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

Ο δηαρσξηζκφο ζηελ επεμεξγαζία ηεο κέζεο ηηκήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα απφ ηελ κέζε 
κέγηζηε θαη ειάρηζηε πξνηηκήζεθε, ιφγσ δηαθνξεηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ κεηεσξνινγηθψλ 
δεδνκέλσλ, γηα ηελ απφθηεζε απηψλ ησλ ηηκψλ. Αλαθέξζεθε ζην δεχηεξν θεθάιαην φηη γηα λα 
ππνινγηζζεί ε κέζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θάζε κήλα ρξεζηκνπνηνχληαη 3 εκεξήζηεο ηηκέο 
ζεξκνθξαζίαο ([06,00 UTC+12,00 UTC+{18,00 UTC × 2}] / 4 ), ελψ γηα λα ππνινγηζζεί ε κέζε 
κεληαία κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν νη αληίζηνηρεο κέγηζηεο θαη 
ειάρηζηεο ηηκέο θάζε εκέξαο, γηα νιφθιεξν ηνλ κήλα. Σν γεγνλφο απηφ δελ επηηξέπεη ηελ ζχγθξηζε 
ηεο κέζεο κεληαίαο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ηελ κέζε κέγηζηε θαη ειάρηζηε. Αληηζέησο νη κέζεο 
κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο κεληαίεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο αθνχ 
πεξηέρνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ εκεξήζησλ παξαηεξήζεσλ θάζε κήλα. 

Απφ ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ηεο κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο ησλ 17 
ρξνλνζεηξψλ, κε ηνπ 30εηείο θηλεηνχο κέζνπο φξνπο πξνέθπςαλ ηα δηαγξάκκαηα πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζηα ζτήμαηα 6-1, 6-2 και 6-3. Σα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα απφ ηα επεμεξγαζκέλα 
απηά δηαγξάκκαηα εκθαλίδνληαη ζην ζτήμα 7.  ΢ην ζρήκα απηφ εκθαλίδεηαη ε ζπλνιηθή (κέγηζηε) 
δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνλ θάζε κήλα, ην νπνίν απνηππψλεηαη απφ ην 
ζπλνιηθφ χςνο ηεο θάζε ξάβδνπ. Με ηελ ρξσκαηηθή απεηθφληζε θαίλεηαη ε ζχγθξηζε ηεο πξψηεο 
30εηίαο κε ηελ ηειεπηαία 30εηία, φπνπ κε κπιε ζπκβνιίδεηαη αξλεηηθή δηαθνξά ελψ κε θφθθηλν ε 
δηαθνξά είλαη ζεηηθή. Γηα παξάδεηγκα, ηνλ κήλα Ηαλνπάξην δηαπηζηψλεηαη απφ ην αληίζηνηρν 
δηάγξακκα φηη ε κέγηζηε δηαθχκαλζε είλαη 0,3 °C (δηαθνξά ηεο πξψηεο 30εηίαο [11 °C] κε ηελ έθηε 
ζηε ζεηξά 30εηία [10,7 °C] ). Ζ δηαθνξά ηεο πξψηεο 30εηίαο κε ηελ ηειεπηαία 30εηία  [10,9 °C]  είλαη 
0,1 °C  ( κε ηελ ηειεπηαία 30εηία λα είλαη 0,1 °C ςπρξφηεξε απφ ηελ πξψηε ). 

Απφ ηελ κειέηε ηνπ ζρήκαηνο 7, δηαπηζηψλεηαη φηη ε κεληαία δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα είλαη 0,4 °C, θαηά κέζν φξν, ζην ζχλνιν ησλ εμεηαδφκελσλ 
ρξνλνζεηξψλ, κε ηελ κέγηζηε δηαθχκαλζε λα ζεκεηψλεηαη ηνλ κήλα Ννέκβξην (0,6 °C) θαη ηελ 
ειάρηζηε ηνλ Απξίιην (0,1 °C). Γηαπηζηψλεηαη επίζεο φηη ε ρεηκεξηλή πεξίνδνο ηείλεη λα εκθαλίδεηαη 
ειαθξψο ςπρξφηεξε ηνπ παξειζφληνο, ελψ ε ζεξηλή πεξίνδνο ηείλεη λα είλαη αξθεηά ζεξκφηεξε. 
Δπίζεο, νη κήλεο ηεο Άλνημεο παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ζε αληίζεζε κε 
ηνπο κήλεο ηνπ Φζηλνπψξνπ νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή δηαθχκαλζε, κε ηνλ ΢επηέκβξην 
θαη ηνλ Οθηψβξην λα είλαη αξθεηά ζεξκφηεξνη θαη ηνλ Ννέκβξην ειαθξά ςπρξφηεξν. 

Απφ ιεπηνκεξή εμέηαζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ξαβδφγξακκα ηνπ 
ζρήκαηνο 7, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ εκθαληδφκελε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξψηεο 30εηίαο (1959 – 
1988) θαη ηεο ηειεπηαίαο (1975 - 2004), δηαπηζηψλεηαη κία αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ε 
νπνία ζην ζχλνιν ηεο θζάλεη ζηνπο 1,8 °C. Ζ κεζνζηαζκηθή απηή αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο 
πξνθχπηεη απφ ηελ δηαθνξά ηεο αχμεζεο ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ 
Απξίιην έσο θαη Οθηψβξην θαηά 2,5 °C θαη ηεο κείσζεο ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκψλ ηεο 
ζεξκνθξαζίαο απφ Ννέκβξην έσο θαη Φεβξνπάξην θαηά 0,7 °C. Πνζνζηηαία, ε αχμεζε απηή ηεο 
κέζεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο πξψηεο θαη ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο, απνδίδεηαη σο αχμεζε ηεο 
κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 0,2 °C, θαηά κέζν φξν, ζε εηήζηα βάζε. Απφ ηε ζηαηηζηηθή 
επεμεξγαζία επηβεβαηψλεηαη επίζεο φηη, ε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηελ 30εηία 1959 - 
1988 ήηαλ 18,1 °C θαηά κέζν φξν, ελψ ε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζία ηελ ηειεπηαία 30εηία 
(1975 - 2004) αλέβεθε ζηνπο 18,3  °C. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη, νη κήλεο ζηνπο νπνίνπο δηαπηζηψλεηαη ε αχμεζε ηεο 
κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο (Απξίιην έσο Οθηψβξην), ζα εκθαλίδνληαη ζεξκφηεξνη, ζε ζρέζε κε 
ηηο πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο. Αληίζηνηρα, νη κήλεο ζηνπο νπνίνπο ζεκεηψλεηαη κείσζε ηεο κέζεο 
ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο (Ννέκβξην έσο Φεβξνπάξην), ζα εκθαλίδνληαη ςπρξφηεξνη ηνπ 
παξειζφληνο. Παξά ην γεγνλφο φηη, απφ κφλε ηεο, ε κέζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ είλαη 
απφιπηα αληηπξνζσπεπηηθή παξάκεηξνο ψζηε λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθέο ελδείμεηο γηα κηα αηζζεηή, 
απφ ηνλ άλζξσπν, αιιαγή ησλ ζπλζεθψλ ηεο αηκφζθαηξαο, εληνχηνηο απφ ηελ κειέηε ησλ 
παξαπάλσ δηαγξακκάησλ δηαπηζηψλεηαη κία ηάζε κεηαβνιήο ηεο θαη επνκέλσο θαη ησλ 
θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ. Ζ δηαπηζησζείζα απηή θιηκαηνινγηθή 
κεηαβνιή ζε ζπλδπαζκφ κε πηζαλέο κεηαβνιέο ζηε κέζε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία είλαη 
δπλαηφ λα πξνθαινχλ ηελ δηακφξθσζε ελφο δηαθνξεηηθνχ θιηκαηηθνχ πεξηβάιινληνο, ζε ζρέζε κε 
ην παξειζφλ. Φπζηθά, επεηδή θάζε έηνο εκθαλίδεη ηα δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, είλαη βέβαην φηη νη 
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δηαθαηλφκελεο απηέο κεηαβνιέο ζα δηακνξθψλνληαη απφ έηε πνπ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο 
δηαθπκάλζεηο, θαη επνκέλσο ηα έηε απηά ζα γίλνληαη πεξηζζφηεξν αηζζεηά απφ ην ζχλνιν ηνπ 
πιεζπζκνχ κηαο πεξηνρήο.  

Ζ δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, κε κία ελδεηθηηθή ηάζε αλφδνπ 
ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη πησηηθή ηνπο ρεηκεξηλνχο, κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πνιινχο παξάγνληεο. 
Οη θχξηεο αηηίεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ Γηεζλή βηβιηνγξαθία είλαη ε κεγάιε αζηηθή αλάπηπμε 
(ηδηαίηεξα ησλ πεξηνρψλ γχξσ απφ ηελ ζέζε εγθαηάζηαζεο ησλ Μεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ), ε 
άξδεπζε, ε εξεκνπνίεζε πνιιψλ εθηάζεσλ θαη ε αιιαγή ρξήζεο γεο, ελψ πνιινί κειεηεηέο δελ 
παξαιείπνπλ λα αλαθέξνπλ θαη ηε ζπκβνιή ησλ ζεξκνθεπηαθψλ αεξίσλ, ησλ νπνίσλ ε 
ζπγθέληξσζε, ζηελ αηκφζθαηξα, απμάλεηαη ιφγσ αλζξνπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ. ΢ηελ 
πεξίπησζε ηεο πεξηνρήο ηνπ Αθξσηεξίνπ, ε δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 
κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο, ιακβαλνκέλνπ 
ππφςε φηη ε επξχηεξε πεξηνρή έρεη αλαπηπρζεί ζεκαληηθά ηηο δχν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. ΢εκαληηθά, 
επίζεο, έρεη δηαθνξνπνηεζεί θαη ν πεξηβάιισλ ρψξνο πνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλνο ν 
Μ.΢.΢νχδαο (απφ ην 1958), ιφγσ έξγσλ εθζπγρξνληζκνχ ηνπ Αεξνδξνκίνπ (εθρεξζψζεηο, 
αζθαιηνζηξψζεηο, θαηαζθεπή θηηξίσλ, θ.α.). Άιινη παξάγνληεο, νη νπνίνη ζεσξνχληαη ηδηαίηεξα 
ζεκαληηθνί ζηελ δηακφξθσζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, είλαη ε λέθσζε θαη νη 
επηθξαηνχληεο άλεκνη. Παξάγνληεο, νη νπνίνη αλ θαη δελ εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ζα 
πξέπεη λα έρνπλ ηξνπνπνηεζεί αξθεηά, ηνπιάρηζηνλ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. 
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΢ρήκα 6-1 : Μεληαία Γηαγξάκκαηα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Θεξκνθξαζίαο, ζύκθσλα κε ηνλ 30εηή θηλεηό κέζν όξν, γηα ηνλ Μ.΢.΢νύδαο. 
Figure 6-1 : Monthly Variation’s Diagrams of the Mean Temperature, according to the 30-year  Moving Average, for M.S.Souda. 
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 ΢ρήκα 6-2 : Μεληαία Γηαγξάκκαηα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Θεξκνθξαζίαο, ζύκθσλα κε ηνλ 30εηή θηλεηό κέζν όξν, γηα ηνλ Μ.΢.΢νύδαο. 
Figure 6-2 : Monthly Variation’s Diagrams of the Mean Temperature, according to the 30-year  Moving Average, for M.S.Souda. 
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 ΢ρήκα 6-3 : Μεληαία Γηαγξάκκαηα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Θεξκνθξαζίαο, ζύκθσλα κε ηνλ 30εηή θηλεηό κέζν όξν, γηα ηνλ Μ.΢.΢νύδαο. 
Figure 6-3 : Monthly Variation’s Diagrams of the Mean Temperature, according to the 30-year  Moving Average, for M.S.Souda. 
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΢ρήκα 7 : Μέγηζηε Γηαθύκαλζε ηεο Μέζεο Θεξκνθξαζίαο, ζύκθσλα κε ηνλ 30εηή θηλεηό κέζν όξν, γηα θάζε κήλα θαη απόθιηζε ηεο 1
εο

 30εηίαο (1959-1988)  από 
ηελ ηειεπηαία 30εηία (1975-2004) ζε ρξσκαηηθή απεηθόληζε (κπιε αξλεηηθή, θόθθηλε ζεηηθή) . 
Figure 7 : Maximum Variation of  the Mean Temperature, according to the 30-year  Moving Average, for  each month and standard deviation of the 1

st
 30-year 

time series (1959-1988) from the last 30-year time series (1975-2004) in color depiction (blue negative, red positive). 
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4. 5. 2   Αλάιπζε ησλ Υξνλνζεηξψλ ηεο Μέζεο Μέγηζηεο θαη Μέζεο Διάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο 
             ηνπ αέξα 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηεο κέζεο κέγηζηεο θαη 
ειάρηζηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο αθνινπζήζεθε ε ίδηα κεζνδνινγία φπσο θαη γηα ηελ 
αλάιπζε ησλ 17 ρξνλνζεηξψλ ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηαπηζηψζεθε φκσο ζηε 
ζπλέρεηα φηη ε δηαθχκαλζε απηψλ ησλ δχν ηηκψλ δηαθνξνπνηνχζε θαη ην ζεξκνθξαζηαθφ 
εχξνο ηνπ θάζε κήλα (κεληαίν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο κέζεο 
κέγηζηεο θαη ηεο κέζεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ παξαηεξήζεθε ζην κήλα 
απηφ). Πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί θαη ε δηαθχκαλζε ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ 
εχξνπο θαηαζθεπάζηεθαλ κεληαία δηαγξάκκαηα ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ηαπηφρξνλα ε 
δηαθχκαλζε ηεο κέζεο κέγηζηεο θαη ηεο κέζεο ειάρηζηεο κε ην κέζν κεληαίν ζεξκνθξαζηαθφ 
εχξνο, θαη ζχκθσλα κε ηνπο  30εηείο θηλεηνχο κέζνπο φξνπο ησλ 17 ρξνλνζεηξψλ, φπσο 
παξνπζηάδνληαη ζηα ζτήμαηα 8-1, 8-2 και 8-3. ΢ηα δηαγξάκκαηα απηά εκθαλίδεηαη ε 
δηαθχκαλζε ηεο κέζεο κέγηζηεο θαη κέζεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο, μερσξηζηά γηα ηνλ θάζε 
κήλα, ζηνπο θηλεηνχο κέζνπο φξνπο ησλ 30εηηψλ ησλ 17 ζπλνιηθά ρξνλνζεηξψλ πνπ 
δεκηνπξγήζεθαλ. ΢ην ελδηάκεζν απηψλ ζεκεηψλεηαη ε ηηκή ηνπ κέζνπ κεληαίνπ 
ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο. Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαγξακκάησλ δηαπηζηψλεηαη 
φηη ε κέζε ηηκή ηεο ειάρηζηεο έρεη απμεζεί ζε φινπο ηνπο κήλεο ηνπ έηνπο ( ζεκαληηθφηεξε 
αχμεζε παξαηεξείηαη ζηνπο κήλεο απφ Μάξηην έσο θαη Ννέκβξην), ελψ ε κέζε κέγηζηε 
κεηψλεηαη απφ Ννέκβξην έσο Μάξηην, δηαηεξείηαη ακεηάβιεηε ηνλ Απξίιην έσο θαη ηνλ Μάην 
θαη ζηε ζπλέρεηα απμάλεη απφ Ηνχιην έσο θαη Οθηψβξην. Άμην πξνζνρήο είλαη επίζεο ην 
γεγνλφο φηη ζε φινπο αλεμαηξέησο ηνπο κήλεο παξαηεξείηαη ζηαδηαθή θαη κφληκε κείσζε ηεο 
ηηκήο ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο, φπσο απηή ζεκεηψλεηαη ζηα πιαίζηα 
ελδηακέζσο ησλ δηαγξακκάησλ. 

 Οινθιεξσκέλα ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ δηαγξακκάησλ εκθαλίδνληαη ζην   
ζτήμα 9.  ΢ην επάλσ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο 
ηεο 1εο 30εηίαο (1959-1988) απφ απηήλ ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο (1975-2004). Αληίζηνηρα ζην 
θάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά ηεο κέζεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 1εο απφ 
ηελ ηειεπηαία 30εηία. Οη απνρξψζεηο ηνπ κπιε θαη θφθθηλνπ ζπκβνιίδνπλ αλ απηή ε κεηαβνιή 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ ζεηηθή (θφθθηλν) ή αξλεηηθή (κπιε). ΢ηηο ελδηάκεζεο ξάβδνπο ηνπ 
ζρήκαηνο απνηππψλεηαη ε ζπξξίθλσζε ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο. ΢ην 
άλσ ηκήκα ηεο θάζε ξάβδνπ ζεκεηψλεηαη ε ηηκή ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο 
ηεο 1εο 30εηίαο, ζην θάησ άθξν ζεκεηψλεηαη ε ηηκή ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο, ελψ κέζα ζηε 
ξάβδν ζεκεηψλεηαη ε δηαθνξά ηνπο. 

 Απφ ηε κειέηε ηνπ ζρήκαηνο 9 πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα : 

 Ζ κέζε ειάρηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο εκθαλίδεηαη απμεκέλε ζε φινπο αλεμαηξέησο 
ηνπο κήλεο. Ζ κηθξφηεξε αχμεζε ζεκεηψλεηαη ηνλ Φεβξνπάξην κε 0,3 °C θαη ε 
κεγαιχηεξε ηνλ Ηνχιην θαη ηνλ Οθηψβξην κε 1,1 °C αληίζηνηρα. Δπνκέλσο ε ζπλνιηθή 
αχμεζε ηεο κέζεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία έρεη επηηεπρζεί θαηά ηελ 
ηειεπηαία 30-εηία, αλέξρεηαη ζηνπο 9,3 °C. Ζ  δηαπηζησζείζα απηή αχμεζε ηεο κέζεο 
ειάρηζηεο νπζηαζηηθά ζεκαίλεη φηη έρνπλ απνιεζζεί ζπλνιηθά 9,3 °C ςχμεο απφ 
θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ Υαλίσλ. Πνζνζηηαία, ε αχμεζε απηή 
ηεο κέζεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο πξψηεο θαη ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο, 
απνδίδεηαη σο αχμεζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 0,8 °C, 
θαηά κέζν φξν, ζε εηήζηα βάζε. Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 
επηβεβαηψλεηαη φηη, ε κέζε εηήζηα ειάρηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηελ 30εηία 1959 - 
1988 ήηαλ 13,6 °C θαηά κέζν φξν, ελψ ε κέζε εηήζηα ειάρηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζία 
ηελ ηειεπηαία 30εηία (1975 - 2004) αλέβεθε ζηνπο 14,4 °C. 

 Ζ κέζε κεληαία κέγηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηελ ηειεπηαία 30εηία, εκθαλίδεηαη 
πησηηθή απφ Ννέκβξην έσο θαη Μάξηην, ελψ αληηζέησο απφ Ηνχλην έσο θαη Οθηψβξην 
εκθαλίδεηαη αλνδηθή. Ζ ζπλνιηθή πηψζε ηεο κέζεο κέγηζηεο απφ Ννέκβξην έσο θαη 
Μάξηην θζάλεη ηνπο 2,5 °C, ελψ ε ζπλνιηθή αχμεζε απφ Ηνχλην έσο θαη Οθηψβξην 
αλέξρεηαη ζηνπο 1,8 °C. Μεζνζηαζκηθά ε κέζε κέγηζηε  ζεξκνθξαζία έρεη ειαηησζεί 
ζπλνιηθά θαηά 0,7 °C ηελ ηειεπηαία 30εηία. Απηφ ινγηθά ζεκαίλεη φηη δελ απνδίδεηαη 
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πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ, ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ, αιιά αληηζέησο 
ζεκεηψλεηαη κείσζε. Πνζνζηηαία, ε κείσζε απηή ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο 
κεηαμχ ηεο πξψηεο θαη ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο, απνδίδεηαη σο κείσζε ηεο κέζεο 
κέγηζηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 0,1 °C, θαηά κέζν φξν, ζε εηήζηα βάζε. 
Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ επηβεβαηψλεηαη φηη, ε κέζε εηήζηα 
ηηκή ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηελ 30εηία 1959 - 1988 ήηαλ 22,2 °C θαηά κέζν φξν, 
ελψ ε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηελ ηειεπηαία 30εηία (1975 - 2004) 
κεηψζεθε ζηνπο 22,1 °C. 

 Ζ αχμεζε ηεο κέζεο κέγηζηεο απφ Ηνχλην έσο θαη Οθηψβξην, αλ θαη ζε κηθξφηεξν 
πνζνζηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο κέζεο ειάρηζηεο ηελ ίδηα 
πεξίνδν, θαζηζηνχλ ηνπο κήλεο απηνχο αηζζεηά ζεξκφηεξνπο ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε 
ζρέζε κε ην παξειζφλ.  

 Ζ απψιεηα ςχμεο θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν, πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο 
ειάρηζηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαζηζηά ηνπο  ρεηκψλεο επηφηεξνπο απ‟φηη ζην 
παξειζφλ. Σελ πεξίνδν απηή, ε αληίζηνηρε κείσζε ηεο κέζεο κέγηζηεο εθηηκάηαη φηη 
δελ έρεη αμηφινγε ζπκκεηνρή.   

 Σν εηήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο έρεη ζπξξηθλσζεί 0,8 °C, θαηά κέζν φξν, ηελ 
ηειεπηαία 30εηία. Σνπο κήλεο Ννέκβξην έσο Μάξηην ε ζπξξίθλσζε ηνπ κέζνπ 
κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο νθείιεηαη, αθελφο κελ ζηε αχμεζε ηεο κέζεο ηηκήο 
ηεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο θαη αθεηέξνπ, ζηε κείσζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο κέγηζηεο. 
Αληίζεηα ζηνπο κήλεο Ηνχλην έσο θαη Οθηψβξην, παξά ην γεγνλφο φηη ζεκεηψλεηαη 
ηαπηφρξνλα αχμεζε θαη ζηηο δχν ηηκέο (κέζεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο), εληνχηνηο ε 
αχμεζε ηεο κέζεο ειάρηζηεο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε ψζηε λα πξνθαιεί ζπξξίθλσζε 
ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο ζηα ίδηα επίπεδα κε ησλ ππφινηπσλ 
κελψλ. Σν Απξίιην θαη ηνλ Μάην, ε ζπξξίθλσζε ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ 
εχξνπο, νθείιεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηελ αχμεζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ειάρηζηεο 
ζεξκνθξαζίαο. Ζ κεγαιχηεξε ζπξξίθλσζε ηνπ κέζνπ κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ 
εχξνπο ζεκεηψλεηαη θαηά ηε Υεηκεξηλή πεξίνδν, γεγνλφο πνπ απνθηά αθφκα 
κεγαιχηεξε ζεκαζία δηφηη θαηά ηνπο κήλεο απηνχο επηθξαηνχλ θαη ηα θαηξηθά 
ζπζηήκαηα, ηα νπνία κε ηα δεκηνπξγνχκελα λεθηθά ζηξψκαηα ζπκβάινπλ ζηε κείσζε 
ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο. 

 Απφ κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί, φζνλ αθνξά ηε κείσζε ηνπ εκεξήζηνπ 
ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο, ζε παγθφζκηα θιίκαθα, εθηηκάηαη φηη ε παξαηεξνχκελε απηή κείσζε 
νθείιεηαη, θχξηα, ζηελ αχμεζε ησλ λεθψζεσλ θαη ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο (Easterling, et 
al.,1997, Dai, et al., 1999, Stone and Weaver, 2002, Braganza, et al., 2004). Οη λεθψζεηο 
πεξηνξίδνπλ ηε δηέιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αλαθιψληαο 
ηελ πίζσ ζην δηάζηεκα, ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο πεξηνξίδνπλ ηελ εμεξρφκελε, 
κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, γήηλε αθηηλνβνιία, δηαηεξψληαο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θνληά 
ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Ζ εδαθηθή πγξαζία (ε νπνία έρεη απμεζεί ιφγσ αιιαγήο ρξήζεο 
πνιιψλ εδαθηθψλ εθηάζεσλ), κπνξεί λα κεηψζεη ην εκεξήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο, δηα 
κέζνπ ηεο ςχμεο ηνπ εδάθνπο, ιφγσ απμεκέλεο εμάηκηζεο. Ζ δηεξγαζία απηή είλαη 
πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξψλ πνπ ην θαηψηεξν νξηαθφ ζηξψκα 
είλαη αζηαζέο θαη ε δπλακηθή εμαηκηζνδηαπλνή ιακβάλεη ηελ πςειφηεξε ηηκή ηεο.  

 Αλ θαη ε θχξηα αηηία κείσζεο ηνπ εκεξήζηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο απνδφζεθε 
ζηνπο δχν παξαπάλσ παξάγνληεο, παξφια απηά αλαθέξεηαη θαη κία ζεηξά πνιιψλ άιισλ 
παξαγφλησλ (ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο, δηέιεπζε κεησπηθψλ πθέζεσλ, άλεκνο, 
αζηηθνπνίεζε, αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο, θ.α. ), νη νπνίνη φκσο ειάρηζηα ζπλεηζθέξνπλ 
ζην θαηλφκελν απηφ.  

 Απφ ηε κειέηε κεηαβνιήο ηεο κέζεο, ηεο κέζεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκήο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 10, θαζψο θαη ηεο ζπξξίθλσζεο ηνπ 

ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο, εθηηκάηαη φηη κπνξεί λα απαληεζεί ην εξψηεκα πνπ ηέζεθε ζηελ 
αξρή ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ. Πξάγκαηη, δηαπηζηψλεηαη αιιαγή ησλ παξαπάλσ 
θιηκαηνινγηθψλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία ζπληζηνχλ κηα αιιαγή ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ 
δηαβίσζεο ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα γίλεηαη 
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αηζζεηή ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ απφ ην παξειζφλ κέρξη ζήκεξα. Δθηηκάηαη φηη ή 
κφληκε ηάζε αχμεζεο ηεο κέζεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζπξξίθλσζε 
ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο, απνηεινχλ ηηο ζεκαληηθφηεξεο αηηίεο ψζηε λα γίλεηαη αηζζεηή ε 
αιιαγή ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο, αθνχ ράλεηαη ην αίζζεκα ηνπ ςχρνπο. 
Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη κήλεο ηεο άλνημεο, ηνπ θαινθαηξηνχ θαη ηνπ θζηλνπψξνπ λα 
εκθαλίδνληαη αηζζεηά ζεξκφηεξνη ηα ηειεπηαία ρξφληα, ελψ νη ρεηκεξηλνί κήλεο εκθαλίδνληαη 
ειαθξψο επηφηεξνη ηνπ παξειζφληνο. Λακβαλνκέλνπ δε ππφςε φηη ην θάζε έηνο, μερσξηζηά, 
παξνπζηάδεη ηα δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα έηε πνπ εκθαλίδνπλ 
πην έληνλα ηηο πξναλαθεξζείζεο ηάζεηο κεηαβνιήο ζα γίλνληαη πεξηζζφηεξν αηζζεηά απφ ην 
ζχλνιν ησλ θαηνίθσλ, ελψ αληηζέησο, ηα έηε ησλ νπνίσλ νη κέζεο ηηκέο πξνζεγγίδνπλ ηνπο 
κέζνπο φξνπο (ή κπνξεί λα είλαη θαη θαηψηεξεο απηψλ) δελ πξνθαινχλ ηδηαίηεξε αίζζεζε.  
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΢ρήκα 8-1 : Μεληαία Γηαγξάκκαηα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Μέγηζηεο - Μέζεο Διάρηζηεο Θεξκνθξαζίαο θαη 
απνηύπσζε ηεο δηακόξθσζεο ηνπ Θεξκνθξαζηαθνύ Δύξνπο, ζύκθσλα κε ηνλ 30εηή θηλεηό κέζν όξν, γηα ηνλ 
Μ.΢.΢νύδαο. 
Figure 8-1 : Monthly Variation’s Diagrams of the Mean Maximum – Minimum Temperature and depiction of the 
formation of the Temperature Range Difference, according to the 30-year  Moving Average, for M.S.Souda. 
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΢ρήκα 8-2 : Μεληαία Γηαγξάκκαηα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Μέγηζηεο - Μέζεο Διάρηζηεο Θεξκνθξαζίαο θαη 
απνηύπσζε ηεο δηακόξθσζεο ηνπ Θεξκνθξαζηαθνύ Δύξνπο, ζύκθσλα κε ηνλ 30εηή θηλεηό κέζν όξν, γηα ηνλ 
Μ.΢.΢νύδαο. 
Figure 8-2 : Monthly Variation’s Diagrams of the Mean Maximum – Minimum Temperature and depiction of the 

formation of the Temperature Range Difference, according to 30-year  Moving Average, for M.S.Souda. 
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΢ρήκα 8-3 : Μεληαία Γηαγξάκκαηα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Μέγηζηεο - Μέζεο Διάρηζηεο Θεξκνθξαζίαο θαη 
απνηύπσζε ηεο δηακόξθσζεο ηνπ Θεξκνκεηξηθνύ Δύξνπο, ζύκθσλα κε ηνλ 30εηή θηλεηό κέζν όξν, γηα ηνλ 
Μ.΢.΢νύδαο. 
Figure 8-3 : Monthly Variation’s Diagrams of the Mean Maximum – Minimum Temperature and depiction of the 

formation of the Temperature Range Difference, according to 30-year  Moving Average, for M.S.Souda. 
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΢ρήκα 9 : Γηαθνξά Μέζεο Μέγηζηεο – Μέζεο Διάρηζηεο Θεξκνθξαζίαο ηεο 1
εο

 30εηίαο (1959-1988) από ηελ 
ηειεπηαία 30εηία (1975-2004) θαη απνηύπσζε ηεο ζπξξίθλσζεο ηνπ Θεξκνκεηξηθνύ Δύξνπο, γηα θάζε κήλα. 
Figure 9 : Difference of the Mean Maximum – Minimum Temperature of the 1

st
 30-year time series (1959-1988) 

from the last 30-year time series (1975-2004) and depiction of the narrowing of the Temperature Range 

Difference, for each month.    
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΢ρήκα 10 : Μεληαία θαη ζπλνιηθή Δηήζηα κεηαβνιή ηεο Μέζεο Μέγηζηεο - Μέζεο θαη Μέζεο Διάρηζηεο Θεξκνθξαζίαο κεηαμύ ηεο 1
εο

 30εηίαο (1959-1988) θαη 
ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο (1975-2004). 
Figure 10 : Monthly and total Annual variation of Mean Maximum – Mean and Mean Minimum Temperature between the 1

st
 30-year time series (1959-1988) 

and the last 30-year time series (1975-2004).  
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4. 5. 3    Αλάιπζε Υξνλνζεηξψλ Τεηνχ 

Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ν πεηφο απνηειεί έλα απφ ηα 
ζεκαληηθφηεξα θιηκαηνινγηθά ζηνηρεία ζηε δηακφξθσζε ηνπ θιηκαηηθνχ ηχπνπ κηαο πεξηνρήο. 
Δπεηδή ην λεξφ είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα αγαζά γηα ηελ πγηή αλάπηπμε θαη ηελ 
επεκεξία ελφο ηφπνπ, ε δηαθχκαλζε ηνπ εμεηάδεηαη κε πξνζνρή θαη απφ πνιιέο άιιεο 
επηζηεκνληθέο εηδηθφηεηεο, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ δηαθνξεηηθήο κνξθήο απνηειέζκαηα, ηα 
νπνία ζα βνεζήζνπλ ζηε ζσζηή δηαρείξηζε απηνχ ηνπ πνιχηηκνπ αγαζνχ. Τπάξρνπλ φκσο 
θαη πεξηπηψζεηο πνπ ην λεξφ  γίλεηαη επηθίλδπλνο αληίπαινο, αθνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 
αλππνιφγηζηεο δεκηέο απφ ηελ εθδήισζε πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ, ελψ ε έιιεηςή ηνπ 
κπνξεί λα πξνθαιέζεη έληνλεο πξνζηξηβέο κεηαμχ ησλ θαηνίθσλ κηαο πεξηνρήο. 

 Με απψηεξν ζηφρν λα παξνπζηαζηνχλ θαιχηεξα νη δηαθπκάλζεηο ηνπ πεηνχ ζε εηήζηα 
βάζε, πξνεγήζεθε κία επεμεξγαζία ηνπ ζπλφινπ ησλ 46 εηψλ παξαηήξεζεο (1959 – 2004) 
θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζήζεθε ε ίδηα κεζνδνινγία δεκηνπξγψληαο ηνπο 30εηείο θηλεηνχο 
κέζνπο φξνπο. 

 Σν πδάηηλν δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα ρξήζε θαηά ηελ  “μεξή”  
πεξίνδν ηνπ έηνπο δελ εμαξηάηαη απφ ην ζπλνιηθφ χςνο πεηνχ πνπ ζπγθεληξψλεηαη θαηά ηε 
δηάξθεηα ελφο πιήξνπο ρξνλνινγηθνχ έηνπο (Ηαλνπάξηνο – Γεθέκβξηνο). Σν πδάηηλν δπλακηθφ 
κηαο πεξηνρήο, πνπ δηαηίζεηαη θαηά ηελ “μεξή” πεξίνδν ζπγθεληξψλεηαη απφ ηηο πνζφηεηεο 
πεηνχ ησλ κελψλ ηεο θζηλνπσξηλήο πεξηφδνπ, ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξνλνινγηθνχ έηνπο, θαη 
ηηο πνζφηεηεο πεηνχ ηεο ρεηκεξηλήο θαη εαξηλήο πεξηφδνπ ηνπ ππφ εμέηαζε  έηνπο. Με βάζε 
ινηπφλ απηφ ην ζθεπηηθφ, δεκηνπξγήζεθε κηα λέα ρξνλνζεηξά δεδνκέλσλ πεηνχ, ζηηο νπνίεο 
πεξηιακβάλνληαη 12 κήλεο πεηνχ, κε αξρή έλαξμεο ην ΢επηέκβξην ηνπ πξνεγνχκελνπ έηνπο. 
Με ηελ παξαδνρή απηή δεκηνπξγήζεθαλ 45 λέεο ρξνλνζεηξέο  “πδξνινγηθψλ εηψλ”  κε 
πεξίνδν 12 κελψλ (΢επηέκβξηνο – Αχγνπζηνο). ΢ην δηάγξακκα ηνπ ζτήμαηος 11 εκθαλίδεηαη 
ε ζχγθξηζε ησλ 45 απηψλ λέσλ ρξνλνζεηξψλ πδξνινγηθψλ εηψλ κε ηηο 45 ρξνλνζεηξέο ησλ 
θαλνληθψλ εηψλ παξαηήξεζεο ηνπ πεηνχ (Ηαλνπάξηνο – Γεθέκβξηνο). Απφ ηελ εμέηαζε απηνχ 
ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαπηζηψλεηαη φηη δελ ηαπηίδνληαη απφιπηα ηα χςε πεηνχ ησλ δχν απηψλ 
ρξνλνζεηξψλ. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη, ην πιένλ μεξφ έηνο εκθαλίδεηαη λα είλαη ην 
1990 κε χςνο πεηνχ 270mm, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην χςνο πεηνχ πνπ ζεκεηψζεθε ηελ 
πεξίνδν ΢επηεκβξίνπ 1989 – Απγνχζηνπ 1990 ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξν θαη έθηαζε ηα 350mm. 
Αληίζεηα, ην 1986 ην χςνο πεηνχ εκθαλίδεηαη απμεκέλν, αγγίδνληαο ηα 530mm, ελψ ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα ηελ πεξίνδν ΢επηεκβξίνπ 1985 έσο Αχγνπζην 1986 ε πξνζθεξφκελε 
πνζφηεηα πεηνπ έθηαζε κφλν ηα 310mm. Δθηηκάηαη επνκέλσο φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
απνζεκαηηθνχ λεξνχ ( ην νπνίν δηαηίζεηαη γηα ρξήζε ηελ “μεξή”  πεξίνδν) ζα πξέπεη λα 
ιακβάλνληαη ππφςε ηα “πδξνινγηθά έηε” γηα θαιχηεξε αληαπφθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ.
  

 ΢χκθσλα κε ηελ επεμεξγαζία ησλ 46 εηψλ παξαηεξήζεσλ ηνπ πεηνχ ζην 
Μ.΢.΢νχδαο, ην κέζν εηήζην χςνο πεηνχ θηάλεη ηα 627 mm. Με βάζε απηφ ην πνζνζηφ 
θαηαζθεπάζηεθε  έλα δηάγξακκα (ζτήμα 12a), ζην νπνίν εκθαλίδνληαη ηα έηε κε  
“πιεφλαζκα”  πεηνχ   (άλσ ησλ 627 mm ζε πξάζηλε απφρξσζε), θαη ηα έηε κε  “έιιεηκκα”  
πεηνχ (θάησ ησλ 627mm κε θίηξηλε απφρξσζε). Αληίζηνηρα, απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ 45 
“πδξνινγηθψλ εηψλ” πεηνχ θαηαζθεπάζηεθε ην δηάγξακκα ηνπ ζτήμαηος 12b, αθνινπζψληαο 
ηελ ίδηα πξαθηηθή. 

 Απφ ηελ πξνζεθηηθή θαη απφ θνηλνχ εμέηαζε ησλ δηαγξακκάησλ δηαπηζηψλεηαη φηη 
απφ ην 1960 – 1984 ηα  “πγξά” έηε ππεξηεξνχλ ζε αληίζεζε κε ηα  “μεξά”  έηε, ησλ νπνίσλ 
κάιηζηα ην πνζνζηφ ειιείκκαηνο είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν ηνπ πνζνζηνχ πιενλάζκαηνο 
ησλ “πγξψλ” εηψλ. Αληηζέησο απφ ην 1985 έσο θαη ζήκεξα ζεκεηψλεηαη κία αληηζηξνθή 
απηήο ηεο θαηάζηαζεο. Σα “μεξά”  έηε ππεξηεξνχλ ζε πιήζνο θαη ζε πνιχ κεγαιχηεξν 
πνζνζηφ ειιείκκαηνο πεηνχ ησλ “πγξψλ”  εηψλ. Αβίαζηα ινηπφλ δηαηππψλεηαη ην 
ζπκπέξαζκα φηη ε κεηά ην 1985 παξαηεηακέλε “μεξή” πεξίνδνο είλαη δπλαηφλ λα γίλεη 
αηζζεηή απφ ηνπο θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο, ψζηε λα νδεγεζνχλ ζηε δηαπίζησζε πεξί 
αιιαγήο ηεο βξνρνκεηξηθήο θαηάζηαζεο, ζε ζρέζε κε παιαηφηεξα έηε. 
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 ΢ηελ θιηκαηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πεηνχ αθνινπζείηαη θαη πάιη ε 
κεζνδνινγία ησ 30εηψλ θηλεηψλ κέζσλ φξσλ θαη αθνχ δεκηνπξγήζεθαλ νη 17 ζπλνιηθά 
ρξνλνζεηξέο θαηαζθεπάζηεθε ην δηάγξακκα ηνπ ζτήμαηος 13. Απφ ην δηάγξακκα απηφ 
δηαπηζηψλεηαη ε ζηαδηαθή πηψζε ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο πεηνχ πνπ ηελ πξψηε 30εηία 
(1959 - 1988) πξνζέγγηδε ηα 660mm ελψ ζηελ ηειεπηαία (1975 - 2004) θηάλεη κφιηο ηα 
610mm. Δπνκέλσο, πξνθχπηεη κία αξλεηηθή δηαθνξά 50mm χςνπο πεηνχ θαηά ηελ ηειεπηαία 
30εηία. Απφ ην γεγνλφο απηφ δηαπηζηψλεηαη φηη έρεη επηηεπρζεί ζηαδηαθή κείσζε ηνπ χςνπο 
πεηνχ ζε πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 8%. Σν πνζνζηφ απηφ αλακέλεηαη λα απμεζεί πνιχ 
πεξηζζφηεξν ηα επφκελα ρξφληα, εθφζνλ δηαηεξεζεί ε ηάζε επηθξάηεζεο “μεξψλ” εηψλ, ε 
νπνία θαίλεηαη λα μεθηλά απφ ην 1985. Γηα λα αλαηξαπεί απηή ε πεξίπησζε ζα πξέπεη ηα 
επφκελα ρξφληα (κεηά ην 2004) λα είλαη “πγξά” θαη κάιηζηα κε αξθεηά πςειά πνζνζηά πεηνχ 
πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκίζνπλ ηα ρακειά πνζνζηά ησλ εηψλ 1985 - 2002. 

 Αμίδεη λα δηεπθξηληζζεί φηη, ην ζχλνιν ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ πνπ δηαηίζεηαη πξνο 
ρξήζε ηελ  “μεξή”  πεξίνδν ηνπ θάζε έηνπο, δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηα πνζνζηά ηνπ πεηνχ 
πνπ εμεηάζζεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. Σν χςνο ηνπ ρηνληνχ, θαη ε δηάξθεηα 
παξακνλήο ηνπ ζηνπο νξεηλνχο φγθνπο, ζπλεηζθέξεη ζε κεγάιν πνζνζηφ ζηελ ηξνθνδφηεζε 
ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ηεο πεξηνρήο Υαλίσλ θαη θαη‟επέθηαζε ηεο πεξηνρήο 
Αθξσηεξίνπ. Δπνκέλσο, ε κείσζε ησλ πνζνζηψλ πεηνχ κηαο πεξηνρήο δελ ζπληζηά 
απηφκαηα θαη έιιεηςε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ.  Έιιεηςε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ζην άκεζν 
κέιινλ είλαη πηζαλφηεξν λα πξνέιζεη θαη απφ ηελ απμεκέλε θαηαλάισζε λεξνχ γηα νηθηαθή 
ρξήζε (ζε κηθξφ αιιά ζεκαληηθφ πνζνζηφ), αιιά πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ηελ αχμεζε ησλ 
αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ θαζψο θαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ηνπξηζηηθήο αλάπηπμεο ησλ Υαλίσλ. 
Ζ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ ζα βνεζήζεη ζην ζρεδηαζκφ ησλ 
αλαγθαίσλ έξγσλ ππνδνκήο, ηα νπνία ζα ζπκβάινπλ ζηελ αληηκεηψπηζε ελφο πηζαλνχ 
πξνβιήκαηνο ιεηςπδξίαο ζηα επφκελα ρξφληα, γηα ηελ  επξχηεξε πεξηνρή ησλ Υαλίσλ. 
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       Total amount of Precipitation for a typical Year (Jan. – Dec.)              Total amount of Precipitation for a Hydrological Year (Sep. – Aug.) 

΢ρήκα 11 : ΢ύγθξηζε ηνπ εηήζηνπ ζπλνιηθνύ ύςνπο πεηνύ ελόο θαλνληθνύ έηνπο (Ιαλ.- Γεθ.,) κε ην αληίζηνηρν ελόο Τδξνινγηθνύ έηνπο (΢επ. – Απγ.) γηα ηνλ  Μ.΢.΢νύδαο.  

Figure 11 : Comparison of the Annual total amount of Precipitation for a typical year (Jan. – Dec.) with a Hydrological year (Sep. – Aug.) for  M.S.Souda. 
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΢ρήκα 12a : Καηαλνκή ηνπ εηήζηνπ ύςνπο Τεηνύ γηα έλα θαλνληθό έηνο (Ιαλ.-Γεθ.), ζε ζρέζε κε ην κέζν 
εηήζην ύςνο (627 mm),  ζηνλ Μ.΢.΢νύδαο (1960 – 2004).  
Figure 12a : Distribution of the annual amount of precipitation for a typical  year (Jan.-Dec), in accordance 
with the mean amount of Precipitation (627 mm), for the M.S.Souda (1960 – 2004).  
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΢ρήκα 12b : Καηαλνκή ηνπ εηήζηνπ ύςνπο πεηνύ γηα έλα Τδξνινγηθό έηνο (΢επ.-Απγ.), ζε ζρέζε κε ην 
κέζν εηήζην ύςνο (627 mm),  ζηνλ Μ.΢.΢νύδαο (1960 – 2004).  
Figure 12b : Distribution of the annual amount of precipitation for a Hydrological  year (Sep.-Aug), in 
accordance with the mean amount of Precipitation (627 mm), for the M.S.Souda (1960 – 2004).  
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΢ρήκα 13 : Γηαθύκαλζε ηνπ κέζνπ ύςνπο πεηνύ, ζύκθσλα κε ηνλ 30εηή θηλεηό κέζν όξν, γηα ηνλ Μ.΢.΢νύδαο. 
Figure 13 : Variation of the average amount of Precipitation, in accordance with the 30-year moving average, for M.S.Souda. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΔΜΠΣΟ : ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 ΢ήκεξα ην δήηεκα ηεο “αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο“ έρεη πάξεη αζπλήζηζηα κεγάιεο 
δηαζηάζεηο. Απαζρνιεί ηα ΜΜΔ θαη ηελ θνηλή γλψκε ζρεδφλ θαζεκεξηλά. Δλδηαθέξεη 
νηθνινγηθέο νξγαλψζεηο θαη θνηλσληθέο νκάδεο αιιά θαη ην ζχλνιν ησλ πνιηηψλ ζε 
Παγθφζκηα θιίκαθα. Γηαηίζεληαη ζεκαληηθά θνλδχιηα γηα ηελ έξεπλα ηνπ θιίκαηνο, ηεο 
αιιαγήο ηνπ, θαη ησλ πνηθίισλ επηπηψζεσλ ηεο. ΢ηελ έξεπλα απηή ζπζηξαηεχνληαη φιν θαη 
πεξηζζφηεξνη επηζηήκνλεο, νη νπνίνη κάιηζηα μεθηλνχλ απφ δηαθνξεηηθνχο δξφκνπο. Χο θνηλή 
βάζε φκσο, ζηηο έξεπλεο ηνπο, ρξεζηκνπνηνχλ ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηα νπνία 
πξνθχπηνπλ απφ κεηξήζεηο επίγεησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ. Οη εθηηκήζεηο, ηα ηειεπηαία 
ρξφληα, ελνρνπνηνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, γηα ηηο δπζκελείο 
επηπηψζεηο ζην θιηκαηηθφ γίγλεζζαη ηνπ πιαλήηε, αθνχ θαηά θχξην ιφγν απηέο πξνθαινχλ ην 
γλσζηφ “θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ”.  

 Σα σο ηψξα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ γηα ηελ πξφγλσζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ 
θάζε άιιν παξά κνλνζήκαληα, θαηεγνξεκαηηθά θαη ζαθή είλαη. Αληίζεηα, είλαη ζαθείο νη 
δηαθνξεηηθέο εξκελείεο πνπ θηάλνπλ ζπρλά λα γίλνληαη αληηκαρίεο αλάκεζα ζηνπο 
επηζηήκνλεο. Δίλαη γεληθά φκσο απνδεθηά νξηζκέλα ζεκειηψδε γεγνλφηα: 

 Σν θιίκα ζηνλ πιαλήηε καο νπδέπνηε ππήξμε ζηαζεξφ, αιιά εκθαλίδεη ζεκαληηθέο 
δηαθπκάλζεηο ζε φιεο ηηο ρξνληθέο θιίκαθεο. 

 Πνιινί είλαη νη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηε δηακφξθσζε θαη ηελ εμέιημε ηνπ 
θιίκαηνο. Μεηαμχ απηψλ είλαη νη κεηαβνιέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηεο ηξνρηάο θαη 
ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηεο γεο, ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ εθαηζηείσλ, ηεο ζχλζεζεο 
ηεο αηκφζθαηξαο, ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηεο αηκφζθαηξαο-μεξάο-ζάιαζζαο θαη ηεο 
θπθινθνξίαο ησλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ. 

 Σν θιηκαηηθφ ζχζηεκα είλαη ηδηαίηεξα πνιχπινθν, θαη νξηζκέλνη παξάγνληεο πνπ 
ζπκκεηέρνπλ ζηε δηακφξθσζε ηνπ ηφζν απξφβιεπηνη, θαζψο θαη ε αιιειεπίδξαζε 
απηψλ ησλ παξαγφλησλ ηφζν ζχλζεηε, ψζηε ηα κνληέια πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 
κέρξη ζήκεξα λα είλαη θαηά γεληθή νκνινγία απινπζηεπκέλα, θαη επνκέλσο 
πεξηνξηζκέλεο πξνγλσζηηθήο ηθαλφηεηαο.  

     Σν θιίκα ζε παγθφζκηα θιίκαθα, αιιά θαη ζε ηνπηθφ επίπεδν, πεξηγξάθεηαη κε βάζε 
θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ζπζηεκαηηθέο παξαηεξήζεηο 
παξειζφλησλ εηψλ.  Ζ θιηκαηηθή ηαμηλφκεζε ελφο ηφπνπ δελ είλαη απνηέιεζκα κηαο 
ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο ηεο θάζε θιηκαηνινγηθήο παξακέηξνπ, ψζηε ε ειάρηζηε απφθιηζε απφ 
ηελ ηηκή απηή λα δειψλεη άκεζα θαη θιηκαηηθή αιιαγή. Οη θιηκαηηθέο θαηαηάμεηο θαη νη 
θιηκαηηθνί δείθηεο ρξεζηκνπνηνχλ έλα θαζνξηζκέλν εχξνο ησλ θιηκαηνινγηθψλ παξακέηξσλ 
πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζνπλ ηνλ θιηκαηηθφ ραξαθηήξα θάζε πεξηνρήο. Κιηκαηηθέο αιιαγέο 
είλαη βέβαην φηη ζα πξνθχςνπλ ζην κέιινλ, αιιά απηφ απαηηεί βάζνο ρξφλνπ, θαη απφ 
παξάγνληεο νη νπνίνη είλαη αθφκα αδηεπθξίληζηνη, φζν θαη αλ ε ζεκεξηλή θιαζηθή ινγηθή ηεο 
αηηηνθξαηίαο θαηαδεηθλχεη σο θχξην ππεχζπλν ηηο αλζξσπνγελείο επεκβάζεηο θαη 
δξαζηεξηφηεηεο.   

 Πέξα φκσο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο γεληθέο δηαπηζηψζεηο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία θαη κειέηε ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ 
Μ.΢.΢νχδαο γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1959 - 2004 ζπλνςίδνληαη παξαθάησ : 

1. Ζ παξνπζίαζε ησλ θπξηφηεξσλ θιηκαηνινγηθψλ παξακέηξσλ κηαο πεξηνρήο, ζε 
κνξθή νπηηθνπνηεκέλεο πιεξνθνξίαο, εθηηκάηαη φηη απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θαη 
εχθνια θαηαλνεηφ βνήζεκα ζε θάζε ρξήζηε, θαζφηη πεξηέρεη έλα κεγάιν αξηζκφ 
επεμεξγαζκέλσλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 

2. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ ρξνλνζεηξψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ηνπ Μ.΢.΢νχδαο, κε 
ηε ρξήζε ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ 30εηή θηλεηνχ κέζνπ φξνπ, πξνθχπηνπλ ηα 
αθφινπζα: 
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α. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία εκθαλίδεη κία αχμεζε ηελ ηειεπηαία 30εηία (1975 - 2004), 
ζε ζρέζε κε ηε πξψηε 30εηία (1959 - 1988), ε νπνία ζην ζχλνιν ηεο θζάλεη 
ηνπο 1,8 °C. Ζ κεηαβνιή απηή ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ππνδειψλεη φηη ην 
θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ βξίζθεηαη πιένλ ζε έλα 
κφληκα πςειφηεξν ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν, ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. ΢ε 
κεληαία βάζε ε επηβάξπλζε απηή εκθαλίδεηαη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ Ηνχλην 
έσο θαη Οθηψβξην. 

β. Πνζνζηηαία ε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο, κεηαμχ ηεο πξψηεο θαη ηεο 
ηειεπηαίαο 30εηίαο, εθθξάδεηαη σ αχμεζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο 
πεξίπνπ 0,2  °C, θαηά κέζν φξν, ζε εηήζηα βάζε. 

γ. Ζ κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία εκθαλίδεη κία αχμεζε ηελ ηειεπηαία 30εηία ε 
νπνία ζην ζχλνιν ηεο θζάλεη ηνπο 9,3 °C. Ζ κηθξφηεξε αχμεζε ζεκεηψλεηαη 
ηνπο Υεηκεξηλνχο κήλεο, ελψ ηνπο ππφινηπνπο κήλεο ηνπ έηνπο ε αχμεζε ηεο 
κέζεο ειάρηζηεο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε. Αχμεζε ηεο κέζεο ειάρηζηεο, θαηά 
9,3°C, νπζηαζηηθά ζεκαίλεη φηη ράλεηαη έλα αληίζηνηρν πνζφ ςχμεο απφ ην 
θιηκαηηθφ πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ.  

δ. Πνζνζηηαία, ε αχμεζε ηεο κέζεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο πξψηεο 
θαη ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο, απνδίδεηαη σο αχμεζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο 
ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 0,8 °C, θαηά κέζν φξν, ζε εηήζηα βάζε. 

ε. Ζ κέζε κεληαία κέγηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζία, ηελ ηειεπηαία 30εηία, 
εκθαλίδεηαη πησηηθή απφ Ννέκβξην έσο θαη Μάξηην, ελψ αληηζέησο απφ Ηνχλην 
έσο θαη Οθηψβξην εκθαλίδεηαη αλνδηθή. Μεζνζηαζκηθά ε κέζε κέγηζηε 
ζεξκνθξαζία έρεη ειαηησζεί ζπλνιηθά θαηά 0,7°C, ηελ ηειεπηαία 30εηία. Απηφ 
ινγηθά ζεκαίλεη φηη δελ απνδίδεηαη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα ζην θιηκαηηθφ 
πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ, ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ, αιιά 
αληηζέησο ζεκεηψλεηαη κείσζε. 

ζη. Πνζνζηηαία, ε κείσζε ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο πξψηεο 
θαη ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο, απνδίδεηαη σο κείσζε ηεο κέζεο κέγηζηεο ηηκήο 
ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 0,1 °C, θαηά κέζν φξν, ζε εηήζηα βάζε. 

δ. Απφ Ηνχλην έσο Οθηψβξην ζεκεηψλεηαη αχμεζε ηεο κέζεο ειάρηζηεο θαη ηεο 
κέζεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σελ ίδηα πεξίνδν θαηαγξάθεηαη θαη 
ζεκαληηθή αχμεζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπνκέλσο, ε ζπκβνιή 
ηεο απψιεηαο ςχμεο (ή δξνζηζκνχ), ην πξφζθαηξν ζεξκνθξαζηαθφ θέξδνο θαη 
ε παξαηεηακέλε παξακνλή ζε έλα κφληκα πςειφηεξν ζεξκνθξαζηαθφ 
πεξηβάιινλ θαζηζηνχλ ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο κήλεο αηζζεηά ζεξκφηεξνπο ζε 
ζρέζε κε ην παξειζφλ.  

ε. Σνπο Υεηκεξηλνχο κήλεο ζεκεηψλεηαη αχμεζε ηεο κέζεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ςχμεο. Αληίζεηα, ε κέζε κέγηζηε 
θαη ε κέζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ειαηηψλνληαη. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 
Υεηκεξηλήο πεξηφδνπ είλαη ην ςχρνο, ην νπνίν φκσο κεηξηάδεηαη απφ ηελ 
αχμεζε ηεο κέζεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο θαη επνκέλσο νη Υεηκψλεο 
εκθαλίδνληαη επηφηεξνη ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. 

ζ. Σελ ηειεπηαία 30εηία ζεκεηψλεηαη ζπξξίθλσζε ηνπ κεληαίνπ ζεξκνθξαζηαθνχ 
εχξνπο εμ‟αηηίαο ησλ κεηαβνιψλ ηεο κέζεο κέγηζηεο θαη ηεο κέζεο ειάρηζηεο 
κεληαίαο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζπξξίθλσζε ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο 
ζπκβάιιεη ζηελ επηβάξπλζε ηνπ θιηκαηηθνχ πεξηβάιινληνο, αθνχ ε 
δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, απνηειεί ζεκαληηθφ ξπζκηζηηθφ παξάγνληα 
ζηελ άλεηε δηαβίσζε ησλ θαηνίθσλ κίαο πεξηνρήο.  

3. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ ρξνλνζεηξψλ ηνπ πεηνχ, ζχκθσλα κε ηα κεηεσξνινγηθά 
δεδνκέλα ηνπ Μ.΢.΢νχδαο θαη κε ηε ρξήζε ηνπ 30εηή θηλεηνχ κέζνπ φξνπ, 
πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα : 
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α. ΢πγθξίλνληαο ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πξψηεο 30εηίαο (1959 - 1988) 
κε ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα ηεο ηειεπηαίαο 30εηίαο (1975 - 2004), 
δηαπηζηψλεηαη κία ζρεδφλ ζηαζεξή πησηηθή ηάζε ηνπ κέζνπ χςνπο πεηνχ. 
Έσο ηψξα έρεη ζεκεησζεί πηψζε ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο πεηνχ πεξίπνπ 
50mm, θαηά κέζν φξν, ζε εηήζηα βάζε. 

β. Ζ ζεκεησζείζα πησηηθή ηάζε ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο πεηνχ εθθξαζκέλε ζε 
πνζνζηφ θζάλεη ζην 8%. Σν πνζνζηφ απηφ είλαη βέβαην φηη ζα απμεζεί ζηα 
επφκελα ρξφληα, εθφζνλ δηαηεξεζεί ε ηάζε επηθξάηεζεο ησλ  “μεξψλ“ εηψλ, ε 
νπνία θαίλεηαη λα μεθηλά απφ ην 1985. Σν γεγνλφο απηφ εθηηκάηαη φηη ζα 
πξνθαιέζεη ζην πξνζερέο κέιινλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα επάξθεηαο λεξνχ 
ζηελ πεξηνρή Αθξσηεξίνπ, αιιά θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ λνκνχ 
Υαλίσλ. 

γ. Απφ κεηεσξνινγηθήο πιεπξάο γηα ηελ αλαηξνπή απηήο ηεο δπζνίσλεο 
θαηάζηαζεο απαηηείηαη ζηα επφκελα ρξφληα λα ζεκεηψλνληαη πςειά πνζνζηά 
πεηνχ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί αληηζηξνθή απηήο ηεο πησηηθήο ηάζεο, ε 
νπνία θαίλεηαη λα επηθξαηεί κεηά ην 1985. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο απφ ηελ 
πιεπξά ηεο πνιηηείαο επηβάιιεηαη λα ιεθζνχλ ζνβαξά κέηξα γηα ηελ νξζή 
δηαρείξηζε ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζζεί έγθαηξε 
αληηκεηψπηζε ηεο νπνηαζδήπνηε θαηάζηαζεο.  

4. Δπεηδή θάζε έηνο παξνπζηάδεη ηα δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, είλαη βέβαην φηη νη 
παξαπάλσ δηαπηζησζείζεο κεηαβνιέο ζηελ ζεξκνθξαζία θαη ηνλ πεηφ ζα 
δηακνξθψλνληαη απφ έηε πνπ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο δηαθπκάλζεηο ησλ 
παξακέηξσλ απηψλ, θαη επνκέλσο ηα έηε απηά ζα γίλνληαη πεξηζζφηεξν αηζζεηά απφ 
ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ. 

5. Σα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ 
Μ.΢.΢νχδαο ζηα πξφηππα ηνπ WMO, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θιηκαηηθέο θαηαηάμεηο θαη 
ηνπο βηνθιηκαηηθνχο δείθηεο πνπ είλαη δπλαηφ λα εθαξκνζζνχλ ζηελ πεξηνρή, δελ 
δηθαηνινγνχλ άκεζα αιιαγέο ζην θιηκαηηθφ θαηεζηεκέλν ηεο πεξηνρήο Αθξσηεξίνπ. 
Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο δηαπηζηψζεθαλ ραξαθηεξηζηηθέο ηάζεηο κεηαβνιψλ ησλ 
θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηδηαίηεξα ηνπ πεηνχ. Τπφ ηελ 
πξνυπφζεζε φηη νη ηάζεηο ησλ κεηαβνιψλ απηψλ δελ ζα αλαζηξαθνχλ, ηφηε ζε βάζνο 
ρξφλνπ, αλαπφθεπθηα, ζα πξνθχςνπλ κφληκεο θιηκαηηθέο αιιαγέο, νη νπνίεο είλαη 
βέβαην φηη ζα επεξεάζνπλ θαη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Υαλίσλ.  

Σέινο, επηζεκαίλεηαη φηη νη δηαπηζησζείζεο ηάζεηο κεηαβνιψλ ησλ θιηκαηνινγηθψλ 
δεδνκέλσλ ηνπ Μ.΢.΢νχδαο είλαη ζρεδφλ ζηα ίδηα επίπεδα πνπ θαηαγξάθνληαη ζε κειέηεο 
πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε Παγθφζκηα θιίκαθα.    
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