
ΤΟΤΟ ΚΛΙΜΑΤΙΚΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑΣΥΣΤΗΜΑ

ΜΙΑΜΙΑ ΕΠΙΣΚΟΠΙΣΗΕΠΙΣΚΟΠΙΣΗ



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

• ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΚΛΙΜΑΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

• ΦΥΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΛΛΑΓΕΣ ΤΟΥ ΚΛΙΜΑΤΟΣ

• ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΕΙΣ ΠΑΡΑΛΛΑΓΕΣ ΤΟΥ

ΚΛΙΜΑΤΟΣ



ΟΡΙΣΜΟΙΟΡΙΣΜΟΙ

• ΚΑΙΡΟΣ: Είναι η κυµαινόµενη κατάσταση της
ατµόσφαιρας γύρω µας, που χαρακτηρίζεται
από την θερµοκρασία, τον άνεµο, τα σύννεφα
και άλλα καιρικά στοιχεία. Είναι το αποτέλεσµα
των γρήγορα αναπτυσσόµενων και
αποσυντιθέµενων καιρικών συστηµάτων.

• ΚΛΙΜΑ: Αναφέρεται στο µέσο καιρό από την
άποψη του µέσου όρου και της µεταβλητότητας
του κατά την διάρκεια µιας ορισµένης περιόδου, 
µιας ορισµένης περιοχής.   



ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΤΟΥΤΟΥ ΚΛΙΜΑΤΟΣΚΛΙΜΑΤΟΣ

• Η µέση, η µέγιστη και η ελάχιστη
θερµοκρασία

• Ο άνεµος κοντά στην επιφάνεια της Γης

• Η κατακρήµνιση µε τις διάφορες µορφές

της

• Η υγρασία

• Ο τύπος και το ποσό των νεφών

• Η ηλιακή ακτινοβολία



ΚΛΙΜΑΤΙΚΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑΣΥΣΤΗΜΑ

Περίπλοκο σύστηµα που αποτελείται από:

• Την ατµόσφαιρα

• Την υδρόσφαιρα

• Την κρυόσφαιρα

• Την επιφάνεια του εδάφους

• Την βιόσφαιρα



ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ

Αποτελεί το ασταθέστερο και το πιο γρήγορα
µεταβαλλόµενο µέρος του συστήµατος.

ΣΥΝΘΕΣΗ

� Ν2 78,1%

� Ο2 20,9%

� Αr 0,93%
� Αέρια του

Θερµοκηπίου

(CO2,CH4,N2O,O3) 0,1%

Επιπλέον η ατµόσφαιρα περιέχει υδρατµούς (1%), 
καθώς και υγρά και στερεά µόρια (aerosols).



Υ∆ΡΟΣΦΑΙΡΑΥ∆ΡΟΣΦΑΙΡΑ
Αποτελείται από:

� Τα νερά των θαλασσών

� Τα υπόγεια νερά

� Τις λίµνες και τα ποτάµια

� Τα υδροφόρα στρώµατα

Ωκεανοί (70% της γήινης επιφάνειας)

• Αποθηκεύουν και µεταφέρουν µεγάλα ποσά ενέργειας

• ∆ιαλύουν και αποθηκεύουν µεγάλες ποσότητες CO2

• Λόγω της µεγάλης θερµικής αδράνειας τους, µετριάζουν
τις ισχυρές αλλαγές της θερµοκρασίας και λειτουργούν
ως ρυθµιστές του γήινου κλίµατος.



ΚΡΥΟΣΦΑΙΡΑΚΡΥΟΣΦΑΙΡΑ

Η κρυόσφαιρα περιλαµβάνει:
• Τους πάγους της Γροιλανδίας

• Τους ηπειρωτικούς παγετώνες και τις χιονοσκεπείς
περιοχές

• Τον πάγο της θάλασσας

Αντλεί την σηµασία της από:

• Την υψηλή ανακλαστικότητα (albedo) της ηλιακής
ακτινοβολίας

• Την χαµηλή θερµική αγωγιµότητα

• Την µεγάλη θερµική αδράνεια

• Τον κρίσιµο ρόλο της στην καθοδήγηση της βαθειάς
ωκεάνιας κυκλοφορίας του νερού



ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΟΥΤΟΥ Ε∆ΑΦΟΥΣΕ∆ΑΦΟΥΣ

� Η βλάστηση και το χώµα ελέγχουν πώς η ενέργεια που
έρχεται από τον ήλιο επιστρέφεται στην ατµόσφαιρα:

• Με την µορφή υπέρυθρης ακτινοβολίας, θερµαίνοντας
την ατµόσφαιρα

• Μέρος της χρησιµεύει στην εξάτµιση του νερού

� Η τραχύτητα του εδάφους:

• Επηρεάζει την ατµοσφαιρική δυναµική

• Ο άνεµος παρασύρει σκόνη από την επιφάνεια της γης, 
η οποία αλληλεπιδρά µε την ηλιακή ακτινοβολία.



ΒΙΟΣΦΑΙΡΑΒΙΟΣΦΑΙΡΑ

Η θαλάσσια και η επίγεια βιόσφαιρα ασκούν

σηµαντική επίδραση στην σύνθεση της

ατµόσφαιρας:

• Ο βιόκοσµος επηρεάζει την λήψη και την

απελευθέρωση των αερίων του θερµοκηπίου

• Με την εκποµπή πτητικών οργανικών ενώσεων

(VOC), επιδρούν σηµαντικά στην ατµοσφαιρική

χηµεία, στον σχηµατισµό των aerosols και άρα

στο κλίµα.



ΣχηµατικήΣχηµατική όψηόψη τωντων συστατικώνσυστατικών τουτου κλίµατοςκλίµατος καικαι τωντων

µεταξύµεταξύ τουςτους αλληλεπιδράσεωναλληλεπιδράσεων



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟΙΣΟΖΥΓΙΟ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ



ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ ΗΛΙΑΚΗΗΛΙΑΚΗ

ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ



ΑΠΛΟΑΠΛΟ ΜΟΝΤΕΛΟΜΟΝΤΕΛΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ

ΤΟΥΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ



ΦΥΣΙΚΟΦΥΣΙΚΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥΤΟΥ

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ

� Ο µηχανισµός κατά τον οποίο διάφορα ίχνη αερίων
απορροφούν υπέρυθρη ακτινοβολία που εκπέµπεται
από την γήινη επιφάνεια, την ατµόσφαιρα και τα
σύννεφα και στην συνέχεια την εκπέµπουν προς όλες
τις διευθύνσεις.

� Τα σύννεφα:
1. Απορροφούν και εκπέµπουν υπέρυθρη ακτινοβολία

συµβάλλοντας στην θέρµανση της γήινης επιφάνειας.

2. Ανακλούν ηλιακή ακτινοβολία και τείνουν να δροσίσουν
το κλιµα.

Η καθαρή επίδραση της κάλυψης της γης από τα
σύννεφα στο παρών κλίµα, είναι µια µικρή ψύξη. 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟΙΣΟΖΥΓΙΟ ΚΑΙΚΑΙ ΗΗ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥΤΟΥ

• Στην ισορροπία, η µέση καθαρή ακτινοβολία στην
κορυφή της ατµόσφαιρας είναι µηδέν. Μια αλλαγή, είτε
στην ηλιακή είτε στην υπέρυθρη ακτινοβολία αλλάζει
την καθαρή ακτινοβολία. Η αντίστοιχη δυσαναλογία
καλείται radiative forcing.

Επηρεάζεται από:

1. Την ηλιακή ακτινοβολία

2. Τις ηφαιστειακές εκρήξεις

a) Θετικό ενεργειακό ισοζύγιο τείνει να θερµάνει την
επιφάνεια της γης κατά µέσο όρο.

b) Αρνητικό ισοζύγιο τείνει να την δροσίσει



ΦΥΣΙΚΗΦΥΣΙΚΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥΤΟΥ

ΚΛΙΜΑΤΟΣΚΛΙΜΑΤΟΣ

Αλλαγές στο κλίµα προκύπτουν λόγω:

• Του ενεργειακού ισοζυγίου

• Εσωτερικών αλληλεπιδράσεων των συστατικών του
κλίµατος ( Ελ Νινιο, ως αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης
ατµόσφαιρας και ωκεανού στον τροπικό ειρηνικό)

• Παραλλαγών των γήινων τροχιακών παραµέτρων

(παγετώνες)



ΑΝΘΡΩΠΙΝΗΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΣΤΟΣΤΟ ΚΛΙΜΑΚΛΙΜΑ

• Ανθρωπογενής διαταραχή της ατµοσφαιρικής σύνθεσης



ΕκποµπήΕκποµπή στηνστην ατµόσφαιραατµόσφαιρα χλωροφθορανθράκωνχλωροφθορανθράκων

CFC- 11 

Συγκεντρώσεις που

µετριούνται στο Cape 

Grim Baseline Air 

Pollution Station.



ΕΝΙΣΧΥΣΗΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΟΥΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥΤΟΥ

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ

• Η αυξανόµενη συγκέντρωση των αερίων του
θερµοκηπίου ενισχύει την απορρόφηση και
εκποµπή της υπέρυθρης ακτινοβολίας. Η
αδιαφάνεια της ατµόσφαιρας αυξάνει έτσι ώστε
το ύψος από το οποίο η γήινη ακτινοβολία
εκπέµπεται αποτελεσµατικά στο διάστηµα να
γίνεται µεγαλύτερο. Επειδή η θερµοκρασία είναι
µικρότερη στα µεγαλύτερα ύψη, λιγότερη
ενέργεια εκπέµπεται προκαλώντας ένα θετικό
ισοζύγιο της ακτινοβολίας. Η επίδραση αυτή
καλείται ενισχυµένο φαινόµενο του θερµοκηπίου.



ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΟΥΤΟΥ ΠΟΣΟΥΠΟΣΟΥ ΤΩΝΤΩΝ

ΑΕΡΟΛΥΜΑΤΩΝΑΕΡΟΛΥΜΑΤΩΝ

Η επίδραση του αυξανόµενου ποσού των αερολυµάτων
στο ισοζύγιο της ακτινοβολίας είναι σύνθετη και όχι καλά
γνωστή.

• Ανακλούν µέρος της εισερχόµενης ακτινοβολίας

• Άµεση απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας που οδηγεί
στην τοπική θέρµανση της ατµόσφαιρας (αιθάλη)

• Γενικότερα, απορροφούν και εκπέµπουν υπέρυθρη
ακτινοβολία συνεισφέροντας στο φαινόµενο του
θερµοκηπίου

• Επιδρούν στον αριθµό, την πυκνότητα και το µέγεθος
των σταγονιδίων των νεφών



ΑΛΛΑΓΗΑΛΛΑΓΗ ΧΡΗΣΗΣΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥΤΟΥ Ε∆ΑΦΟΥΣΕ∆ΑΦΟΥΣ

� Οδηγεί στην αλλαγή των φυσικών και βιολογικών
ιδιοτήτων της επιφάνειας του εδάφους και άρα του
κλίµατος.

• Αλλαγές στην γεωργία και την άρδευση

• Αποδάσωση

• Αναδάσωση

• Αστικοποίηση-κυκλοφορία

� Επιδρά σηµαντικά:
• Στο τοπικό, περιφερειακό ή ακόµα και παγκόσµιο κλίµα
ασκώντας σηµαντική επίδραση στον κύκλο του C

• Στην ανακλαστικότητα και την τραχύτητα του εδάφους

• Στην ανταλλαγή µεταξύ του εδάφους και της
ατµόσφαιρας υδρατµών και αερίων του θερµοκηπίου



ΠΡΟΤΥΠΑΠΡΟΤΥΠΑ ΚΛΙΜΑΤΟΣΚΛΙΜΑΤΟΣ

Σχεδιάζονται κυρίως για την µελέτη των

διαδικασιών του κλίµατος, της φυσικής του

µεταβλητότητας, καθώς και για την απόκρισή

του στις ανθρωπογενείς επιδράσεις.

Υπάρχουν διάφορα είδη µοντέλων:

• Ατµοσφαιρικά γενικά πρότυπα κυκλοφορίας

• Ωκεάνια γενικά πρότυπα κυκλοφορίας

• Συνδυασµός των δυο παραπάνω



ΚαθορισµόςΚαθορισµός τηςτης ποιότηταςποιότητας τουτου

µοντέλουµοντέλου::

• Προσοµοίωση του παρόντος κλίµατος για

εκτεταµένες περιόδους

• Συστηµατική σύγκριση του

προσοµοιωµένου κλίµατος µε τις

παρατηρήσεις του παρόντος κλίµατος

• Τρέξιµο µε διαφορετικούς όρους

παλαιοκλίµατος (π.χ ηλικία πάγου) 



ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ ΤΗΣΤΗΣ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗΣΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗΣ

ΑΛΛΑΓΗΣΑΛΛΑΓΗΣ ΤΟΥΤΟΥ ΚΛΙΜΑΤΟΣΚΛΙΜΑΤΟΣ

• Μέθοδος ισορροπίας

Αλλάζουµε π.χ. την συγκέντρωση του CO2 και τρέχουµε
το µοντέλο σε µια νέα ισορροπία. Οι διαφορές µεταξύ
των στατιστικών του κλίµατος των δυο προσοµοιώσεων
παρέχουν µια εκτίµηση της αλλαγής του κλίµατος που
αντιστοιχεί στον διπλασιασµό του CO2 και της
ευαισθησίας του κλίµατος σε µια αλλαγή στο ενεργειακό
ισοζύγιο.

• Μέθοδος transient 

Εφαρµόζεται το πρότυπο µε ένα σενάριο που αφορά τα
αέρια του θερµοκηπίου και τα aerosols. Η διαφορά
µεταξύ µιας τέτοιας προσοµοίωσης και της αρχικής δίνει
µια χρονικά εξαρτηµένη πρόβλεψη της αλλαγής του
κλίµατος. Απαιτείται χρονικά εξαρτηµένο σχεδιάγραµµα
των συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκηπίου και
των aerosols. 



Όλα τα µοντέλα προβλέπουν µια αύξηση στο µέσο όρο της

θερµοκρασίας της επιφάνειας



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΟΥΣΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΟΥΣ ΑΛΛΑΓΗΣΑΛΛΑΓΗΣ ΤΟΥΤΟΥ

ΚΛΙΜΑΤΟΣΚΛΙΜΑΤΟΣ

• Υπάρχει µια παγκόσµια αύξηση της µέσης θερµοκρασίας

λόγω του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

• Τα τελευταία χρόνια είναι ιδιαίτερα θερµά, µε µια
µεγαλύτερη αύξηση στο ελάχιστο από ότι στις µέγιστες

θερµοκρασίες.

• Αύξηση της νεφοκάλυψης.

• Η στάθµη της θάλασσας έχει αυξηθεί κατά την διάρκεια του

20ου αιώνα, από 10 έως 20 cm.

• Υποχώρηση των παγετώνων παγκοσµίως, εκτός από

µερικές θαλάσσιες περιοχές (π.χ. Νορβηγία και Νέα
Ζηλανδία)



ΤΟΠΙΚΕΣΤΟΠΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣΑΛΛΑΓΕΣ ΤΟΥΤΟΥ

ΚΛΙΜΑΤΟΣΚΛΙΜΑΤΟΣ

• Η αύξηση της θερµοκρασίας είναι εντονότερη
στα µέσα και µεγάλα γεωγραφικά πλάτη τον
χειµώνα και την άνοιξη

• Οι βροχοπτώσεις έχουν αυξηθεί στα µέσα και
µεγάλα γεωγραφικά πλάτη του βορείου
ηµισφαιρίου. Πάνω από την περιοχή της
Μεσογείου κατά την διάρκεια του χειµώνα οι
συνθήκες είναι ξηρότερες.

• Υπάρχει ιδιαίτερη µεταβλητότητα της
ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας. 





ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΟΥΣΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΟΥΣ

ΑΛΛΑΓΗΣΑΛΛΑΓΗΣ ΤΟΥΤΟΥ ΚΛΙΜΑΤΟΣΚΛΙΜΑΤΟΣ

1.   Πρόβληµα ανίχνευσης: Απόδειξη ότι µια

παρατηρηθείσα αλλαγή του κλίµατος είναι

ασυνήθιστη υπό µια στατιστική έννοια.

2.   Πρόβληµα της απόδοσης: Πρέπει να βρεθεί η

αιτία της αλλαγής που παρατηρείται.


