
ΣΙΣΛΟ ΜΑΘΗΜΑΣΟ: ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΘΔΡΜΟΚΗΠΙΟΤ 

ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΣΙΚΔ ΜΔΣΑΒΟΛΔ

ΔΝΟΣΗΣΑ: 9. Kλιμαηικά Μονηέλα – Μησανιζμοί 

αναηποθοδόηηζηρ (feedbacks) – ενάπια για ηο μέλλον

ΟΝΟΜΑ ΚΑΘΗΓΗΣΗ: ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ

ΣΜΗΜΑ: Σκήκα Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο θαη Φπζηθώλ Πόξσλ

ΑΓΡΙΝΙΟ



Άδεηεο Υξήζεο

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε άδεηεο 

ρξήζεο Creative Commons. 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ ππόθεηηαη 

ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε άδεηα ρξήζεο 

αλαθέξεηαη ξεηώο. 



Υπημαηοδόηηζη

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα.

• Σν έξγν «Ανοικηά Ακαδημαφκά Μαθήμαηα ζηο Πανεπιζηήμιο 

Παηπών» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε αλαδηακόξθσζε ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ. 

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 

Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 

ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό 

Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο.



Φαινόμενο ηος Θεπμοκηπίος & Κλιμαηικέρ Μεηαβολέρ

ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ

Δπίθνπξε Καζεγήηξηα

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο & 

Φπζηθώλ Πόξσλ

 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



 Κλιμαηικά Μονηέλα ή Μονηέλα Γενικήρ Κςκλοθοπίαρ (GCMs):

Απνηεινύλ ην έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα επηζηεκνληθά εξγαιεία γηα ηελ πξνζνκνίσζε

ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο Γεο, θαζώο θαη γηα ηελ θαηαλόεζε αιιά θαη πξόγλσζε

ησλ κειινληηθώλ κεηαβνιώλ ηνπ θιίκαηνο εμ’ αηηίαο θπζηθώλ ή αλζξσπνγελώλ αηηηώλ

 Σα θιηκαηηθά κνληέια είλαη καζεκαηηθά κνληέια

απνηεινύκελα από έλα ζύλνιν δηαθνξηθώλ

εμηζώζεσλ νη νπνίεο ζηεξηδόκελεο πάλσ ζε λόκνπο

ηεο Φπζηθήο (αξρή δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο & ηεο

νξκήο, κεραληθή ησλ ξεπζηώλ, αξρέο ηεο

ζεξκνδπλακηθήο, λόκνη ηεο αθηηλνβνιίαο,

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα, …) θαη ηεο Υεκείαο

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ

αιιειεπίδξαζε ηεο Αηκόζθαηξαο κε ηνλ σθεαλό,

ηελ μεξά & ηελ Κξπόζθαηξα

 ηα θιηκαηηθά κνληέια, ε ζθαίξα (Γε) δηαηξείηαη θπςειίδεο πιέγκαηνο 3 δηαζηάζεσλ θαη νη εμηζώζεηο

επηιύνληαη γηα θάζε θπςειίδα

Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_model

Κλιμαηικά Μονηέλα



 Σα θιηκαηηθά κνληέια ππνινγίδνπλ γηα θάζε θπςειίδα πιέγκαηνο:

 ηελ θίλεζε ηνπ αέξα (αλέκνπο)

 ηε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο

 ην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ειηαθήο & γήηλεο αθηηλνβνιίαο

 ηελ πγξαζία

 ηελ πδξνινγία ηεο επηθάλεηαο (εμάηκηζε, βξνρόπησζε, ηήμε πάγσλ, runoff)

 Τπνινγίδνληαη επίζεο νη αιιειεπηδξάζεηο απηώλ ησλ δηαδηθαζηώλ κε γεηηνληθά ζεκεία

 Οη ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηνύληαη κε έλα ρξνληθό βήκα πνπ πνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο

κειέηεο θαη κπνξεί λα επνρηθό κέρξη θάπνηνπο αηώλεο

 Σα ζεκεξηλά θιηκαηηθά κνληέια, ράξε ζηελ πξόνδν πνπ έρεη επηηεπρζεί σο πξνο ηελ ππνινγηζηηθή

δπλαηόηεηα, πεξηιακβάλνπλ αιιειεπηδξάζεηο ηεο αηκόζθαηξαο κε ηνλ σθεαλό, ηελ μεξά ηελ

θξπόζθαηξα, θαζώο θαη πδξνινγηθέο δηαδηθαζίεο, ηνλ θύθιν ηνπ άλζξαθα (ηόζν ηελ γήηλε όζν θαη

ηελ σθεάληα ζπληζηώζα) θαη αηκνζθαηξηθή ρεκεία

 Η πξόνδνο ζηελ ππνινγηζηηθή δπλαηόηεηα βειηίσζε ζεκαληηθά ηελ αθξίβεηα ησλ ππνινγηζκώλ ησλ

θιηκαηηθώλ κνληέισλ, ε νπνία εμαξηάηαη βέβαηα ζεκαληηθά θαη από ηηο δηαζηάζεηο ηεο θπςειίδαο

πιέγκαηνο

Κλιμαηικά Μονηέλα
 Κλιμαηικά Μονηέλα ή Μονηέλα Γενικήρ Κςκλοθοπίαρ (GCMs):



 Σα θιηκαηηθά κνληέια ζήκεξα πξνζνκνηώλνπλ κε ζεκαληηθή αθξίβεηα ην θιίκα ηεο Γεο θαζώο θαη

ηελ κεηαβιεηόηεηα ηνπ (π.ρ. επνρηθή ή θαη ζε επίπεδν δεθαεηίαο)

 Σα θιηκαηηθά κνληέια ρξεζηκνπνηνύληαη:

 ζαλ θύξην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο & κειέηεο ηνπ ηξέρνληνο θιίκαηνο ηεο Γεο θαζώο θαη ηεο

κεηαβιεηόηεηαο ηνπ (π.ρ. πεξηνδηθά θαηλόκελα όπσο ην El Nino, ν ελδεθαεηήο θύθινο ησλ

ειηαθώλ θειίδσλ, επνρηθή κεηαβιεηόηεηα, …)

 ζαλ ην κόλν εξγαιείν γηα λα εθηηκήζνπκε ηελ επίδξαζε ησλ εθπνκπώλ ησλ αεξίσλ ηνπ

ζεξκνθεπίνπ ζην κειινληηθό θιίκα ηνπ πιαλήηε

 λα κειεηεζεί ε αιιειεπίδξαζε αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο θαη ρεκηθήο ξύπαλζεο (π.ρ, έηζη

δηαπηζηώζεθε ε κεηαθνξά ηεο αζηαηηθήο ξύπαλζεο πάλσ από ηνλ Δηξεληθό θαη ζηε Βόξεηα

Ακεξηθή) θαζώο θαη ε αιιειεπίδξαζε αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο θαη πιαλεηηθήο ζέξκαλζεο

 λα πξνζνκνησζνύλ θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ παξειζόληνο ή αθόκε π..ρ ηελ επίδξαζε

πξόζθαησλ ζρεηηθά εθαηζηεηαθώλ εθξήμεσλ ζην θιίκα

 λα κειεηεζεί ε σθεάληα θπθινθνξία θαη πσο απηή επηδξά ζην θιίκα θαη όρη κόλν ηνπ πιαλήηε

 αλ δηαζέηνπλ πςειή ρσξηθή αλάιπζε, λα πξνβιεθζνύλ αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα θαη ε

επίδξαζε ηνπ θιίκαηνο ζε απηά

Κλιμαηικά Μονηέλα
 Κλιμαηικά Μονηέλα ή Μονηέλα Γενικήρ Κςκλοθοπίαρ (GCMs):



 Έλαο ηξόπνο ειέγρνπ ηεο αθξίβεηαο ησλ ππνινγηζκώλ ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ είλαη λα

πξαγκαηνπνηήζνπκε κε απηά ππνινγηζκνύο ησλ θιηκαηηθώλ ζπλζεθώλ ηνπ πξόζθαηνπ παξειζόληνο

γηα ηηο νπνίεο δηαζέηνπκε κεηξήζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξίλνπκε ηηο εθηηκήζεηο ησλ κνληέισλ κε

ηηο κεηξήζεηο

 Γηα ηηο εθηηκήζεηο ηνπ IPCC ρξεζηκνπνηνύληαη απνηειέζκαηα από πεξίπνπ 20 (21) θιηκαηηθά

κνληέια από δηάθνξα εξεπλεηηθά θέληξα ηνπ θόζκνπ

 Η αθξίβεηα ΄ησλ ππνινγηζκώλ απηώλ ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή θαη έρεη

βειηησζεί ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε έθζεζε ηνπ IPCC ην 2001 γηαηί έρνπλ βειηησζεί νη

παξακεηξνπνηήζεηο, ε ππνινγηζηηθή ηθαλόηεηα θαη θπξίσο γηαηί νη πξνβιέςεηο πνπ είραλ γίλεη γηα ην

δηάζηεκα 2000-2005 είλαη πνιύ θνληά κε απηά πνπ ηειηθά ζπλέβεζαλ θαη κεηξήζεθαλ

 Μία από ηηο θπξηόηεξεο πεγέο αβεβαηόηεηαο ζηηο εθηηκήζεηο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ νθείιεηαη

ζηνπο κεραληζκνύο αλαηξνθνδόηεζεο (feedbacks) πνπ ππάξρνπλ ζην θιηκαηηθό ζύζηεκα ηεο Γεο

 Γηα λα εθηηκήζνπλ ηηο κειινληηθέο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο εμ’ αηηίαο ηεο ελίζρπζεο ηνπ

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ιόγσ ησλ απμεκέλσλ εθπνκπώλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ,

ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηα ζελάξηα πνπ ζα παξνπζηαζηνύλ ζηε ζπλέρεηα

Κλιμαηικά Μονηέλα
 Κλιμαηικά Μονηέλα ή Μονηέλα Γενικήρ Κςκλοθοπίαρ (GCMs):



 ην θιηκαηηθό ζύζηεκα ππάξρνπλ νξηζκέλνη κεραληζκνί νη νπνίνη δξώληαο κπνξνύλ

o είηε λα εληζρύζνπλ κηα εθδεινύκελε κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο (ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε

λα πξνθαιέζνπλ αύμεζε ηεο ζέξκαλζεο) νπόηε θαιείηαη θεηική αναηποθοδόηηζη ή

ανάδπαζη (positive feedback)

o είηε λα αθπξώζνπλ κηα εθδεινύκελε κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο (κείσζε ηεο ζέξκαλζεο) νπόηε

θαιείηαη απνηηική αναηποθοδόηηζη ή ανάδπαζη (negative feedback)

=> κεραληζκνί feedback παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ επαηζζεζία ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο

(climate sensitivity)

 Γεληθά, αλαηξνθνδόηεζε ή feedback είλαη εθείλε ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία αιιάδνληαο κία

πνζόηεηα αιιάδεη θαη κηα δεύηεξε θαη ε αιιαγή ηεο δεύηεξεο πξνθαιεί κία εθ λένπ αιιαγή ηεο

πξώηεο πνζόηεηαο

=>

 Δμ’ νξηζκνύ: ηα forcings (επηδξάζεηο) δηαθόξσλ παξαγόλησλ ην θιηκαηηθό ζύζηεκα είλαη εμσηεξηθά

ελώ ηα feedbacks είλαη εζσηεξηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο

 ε θάζε πεξίπησζε forcings, feedbacks θαη ε δςναμική ηνπ θιηκαηηθνύ ζπζηήκαηνο θαζνξίδνπλ ζε

πνην βαζκό θαη πόζν γξήγνξα απηό αιιάδεη

 ην θιηκαηηθό ζύζηεκα ηεο Γεο ηεο ππάξρεη έλαο αξηζκόο κεραληζκώλ feedbacks. Κάπνηνη από

απηνύο είλαη:

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)



Τπελζπκίδεηαη όηη νη δύν ζεκαληηθόηεξεο θαηαβόζξεο ηνπ CO2 είλαη νη σθεαλνί & ε

βιάζηεζε

 Κάησ από ζπλζήθεο πιαλεηηθήο ζέξκαλζεο επεξεάδνληαη νη 2 ζπληζηώζεο ηνπ θύθινπ

ηνπ C (ρεξζαία & σθεάληα) κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ

αλζξσπνγελνύο CO2 ζηελ αηκόζθαηξα θαη λα εληζρύεηαη πεξαηηέξσ ε δξάζε ηνπ

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη επνκέλσο λα απμάλεη ε ζέξκαλζε

 Μησανιζμόρ αναηποθοδόηηζηρ ηος κύκλος ηος άνθπακα (carbon cycle feedback)

Πιο ζςγκεκπιμένα:

 Υεπζαία ζςνιζηώζα ηος κύκλος ηος C

o Τπάξρνπλ ελδείμεηο όηη ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζα απμεζεί ην CO2 πνπ

απειεπζεξώλεη ην έδαθνο (ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα) ιόγσ ησλ δηαδηθαζηώλ ηεο

αλαπλνήο & ηεο απνηθνδόκεζεο ζηελ αηκόζθαηξα

o Δθηηκάηαη όηη απηή ε επηπιένλ πνζόηεηα CO2 ζηελ αηκόζθαηξα ζα εληζρύζεη

πεξεηαίξσ ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη άξα θαη ηελ ζέξκαλζε

 Πξόθεηηαη γηα πεξίπησζε ζεηηθήο αλάδξαζεο (positive feedback)

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)



 Η αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ σθεαλώλ πξνθαιεί κείσζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ σθεαλνύ

λα δεζκεύζεη CO2 θαζώο επεξεάδεη ηνπο εμήο κεραληζκνύο:

 Μησανιζμόρ ανάδπαζηρ ηος κύκλος ηος άνθπακα (carbon cycle feedback)

 Ωκεάνια ζςνιζηώζα ηος κύκλος ηος C

o Μείσζε ηεο δηαιπηόηεηαο ηνπ CO2

o Πεξηνξηζκόο ηεο θαηαθόξπθεο αλάκημεο πνπ κεηαθέξεη ην CO2 ζηα βαζύηεξα ζηξώκαηα

ηνπ σθεαλνύ

o Μείσζε ηεο αιαηόηεηαο ζηελ επηθάλεηα

o ελώ ζε κεγαιύηεξεο θιίκαθεο ρξόλνπ (>70 ρξόληα) κπνξεί λα επεξεαζηεί (επηβξάδπλζε)

ε σθεάληα θπθινθνξία (thermohaline circulation)

o επεξεάδνληαη επίζεο ηα σθεάληα νηθνζπζηήκαηα ηα νπνία επίζεο ζπλεηζθέξνπλ ζηελ

δέζκεπζε ηνπ CO2. Η ζέξκαλζε επεξεάδεη ηα επίπεδα ηεο ηξνθήο ηεο κεζνπειαγηθήο

δώλεο (200-1000 m βάζνο) κε απνηέιεζκα λα επλνείηαη ε αλάπηπμε κηθξνύ κεγέζνπο

θπηνπιαγθηόλ ην νπνίν είλαη θησρόηεξε θαηαβόζξα C

=>

=> Απηόο ν πεξηνξηζκόο ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ σθεαλνύ λα δεζκεύεη CO2 => πεξαηηέξσ

αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα θαη ζπλεπώο ελίζρπζε ηεο

ζέξκαλζεο =>

=> Ππόκειηαι για μησανιζμό θεηικήρ ανάδπαζηρ (positive feedback)

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)



 ύκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο 11 κνληέισλ:

 Μησανιζμόρ ανάδπαζηρ ηος κύκλος ηος άνθπακα (carbon cycle feedback)

 Ωκεάνια ζςνιζηώζα ηος κύκλος ηος C

=>+

 Υεπζαία ζςνιζηώζα ηος κύκλος ηος C

Με βάζε ην ελάξην Α2 ιόγσ ηεο ιεηηνπξγίαο απηνύ ηνπ κεραληζκνύ αλάδξαζεο ε αύμεζε

ηεο αηκνζθαηξηθήο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζα θπκαίλεηαη κεηαμύ 20 θαη 224 ppm κέρξη ην

2100

 Η παξαπάλσ εθηίκεζε ραξαθηεξίδεηαη από κεγάιε αβεβαηόηεηα

 Ο κεραληζκόο αλάδξαζεο δελ είλαη απιόο θαη κνλνζήκαληνο δει. πιαλεηηθή ζέξκαλζε –

θύθινο ηνπ C γηαηί παξεκβαίλνπλ θαη άιινη κεραληζκνί όπσο αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο

ηνπ CO2 – θύθινο ηνπ C, ελώ ζηε ρεξζαία ζπληζηώζα ζεκαληηθό ξόιν εθηόο ηεο

ζεξκνθξαζίαο παίδεη θαη ε πγξαζία

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)



 Τπελζπκίδεηαη όηη νη επηθάλεηεο πνπ είλαη θαιπκκέλεο κε

πάγν έρνπλ αλαθιαζηηθόηεηα 90% => ην 90% ηεο ειηαθήο

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε απηέο αλαθιάηαη πίζσ ζην

δηάζηεκα

 νπόηε νη επηθάλεηεο απηέο ζα ζεξκαίλνληαη πεξηζζόηεξν κε

ηελ απνξξόθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιία θαη επνκέλσο => ζα

επηηαρύλεηαη πεξαηηέξσ ε ηήμε ησλ πάγσλ & ηνπ ρηνληνύ

Μησανιζμόρ αναηποθοδόηηζηρ λόγυ ηήξηρ ηυν πάγυν (Ice albedo feedback)

 Η ηήμε (ιηώζηκν) ησλ πάγσλ ‘απνθαιύπηεη’ πην

ζθνπξόρξσκεο πδάηηλεο & ρεξζαίεο επηθάλεηεο νη νπνίεο

έρνπλ κηθξόηεξε αλαθιαζηηθόηεηα => κε απνηέιεζκα λα

απνξξνθάηαη πεξηζζόηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία =>

Έκηαζη ηης παγοκάλσυης ζηο βόρειο 

ημιζθαίριο

Ππόκειηαι για μησανιζμό θεηικήρ 

ανάδπαζηρ (positive feedback)

Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_change_feedback

Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_change_feedback

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Sea_Ice_MeltPonds.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Seaice-1870-part-2009.png


Μησανιζμόρ ανάδπαζηρ ηυν ςδπαημών (water vapour feedback)

 Η αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ησλ πδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα ιόγσ

ελίζρπζεο ηεο εμάηκηζεο & αύμεζεο ηεο ηθαλόηεηαο ηεο αηκόζθαηξαο λα ζπγθξαηήζεη πεξηζζόηεξνπο

πδξαηκνύο

 Οη πδξαηκνί όκσο είλαη αέξηνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.

Δπνκέλσο, αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπο => πην

έληνλν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ & επνκέλσο

πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο =>

μησανιζμόρ θεηικήρ ανάδπαζηρ (positive

feedback)

Αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ησλ πδξαηκώλ ζηελ

αηκόζθαηξα => κπνξεί λα πξνθαιέζεη αύμεζε ηεο

λέθσζεο, ε νπνία κεηώλεη ηελ εηζεξρόκελε ειηαθή

αθηηλνβνιία => πξνθαιώληαο έηζη ςύμε ηνπ

πιαλήηε => μησανιζμόρ απνηηικήρ ανάδπαζηρ

(negative feedback)

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)



 Σα λέθε παίδνπλ θπξίαξρν ξόιν-θιεηδί ζην ελεξγεηαθό

ηζνδύγην ηεο Γεο

Μησανιζμόρ ανάδπαζηρ ηυν νεθών (Cloud feedback)

 Δκπιέθνληαη ηόζν ζηε ξύζκηζε ηνπ ελεξγεηαθνύ

ηζνδπγίνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο όζν θαη ηεο

ππέξπζξεο κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο αθηηλνβνιίαο

 Σα λέθε θαιύπηνπλ ην 50-60% ηεο αηκόζθαηξαο ηεο Γεο θαη ζπλεηζθέξνπλ θαηά

~30% ζηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ πιαλήηε (albedo) =>

 => ιόγσ ησλ λεθώλ ~30% ηεο εηζεξρόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη πίζσ

ζην δηάζηεκα κεηώλνληαο ηελ αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα =>

πξνθαιώληαο τύξη ηνπ πιαλήηε

 Σα λέθε όκσο ζπκκεηέρνπλ ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ απνξξνθώληαο ηελ

ππέξπζξε γήηλε αθηηλνβνιία θαη επαλεθπέκπνληαο πξνο ηελ επηθάλεηα κεγάινπ

κήθνπο θύκαηνο ζεξκηθή αθηηλνβνιία => πξνθαιώληαο έηζη θέπμανζη

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)

Δικόνα 2.11 

από IPCC report 2013



 Η πιαλεηηθή ζέξκαλζε κπνξεί λα επηθέξεη κεηαβνιέο ζηε λέθσζε ν νπνίεο δελ ζρεηίδνληαη κόλν κε

ηελ λεθνθάιπςε (πνζνζηό ηεο λέθσζεο) & ηε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο λέθσζεο

 Σα λέθε θαιύπηνπλ έλα επξύ θάζκα ηύπσλ λεθώλ (π.ρ. ρακειά, κεζαία, πςειά, λέθε

πδξνζηαγόλσλ, λέθε παγνθξπζηάιισλ ή κηθηά

 Μπνξεί λα επεξεάζεη ηηο κηθξνθπζηθέο & νπηηθέο ηδηόηεηεο ησλ λεθώλ (π.ρ. νπηηθό βάζνο

ζθέδαζεο & απνξξόθεζεο), ην ύςνο ηνπ λέθνπο (δει. αλ είλαη πςειό, κεζαίν ή ρακειό)

 Δπνκέλσο, γηα λα θαηαλνήζνπκε ηνλ κεραληζκό αλάδξαζεο λεθώλ-πιαλεηηθήο ζέξκαλζεο, ζα

πξέπεη λα θαηαλνήζνπκε πσο ε κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο επηδξά πάλσ ζε όιεο ηηο παξαπάλσ ηδηόηεηεο

όισλ ησλ ηύπσλ λεθώλ γηα λα ππνινγηζηεί ζηε ζπλέρεηα ε επίπησζε απηώλ ησλ κεηαβνιώλ ζην

ελεξγεηαθό ηζνδύγην θαη λα δηαπηζηώζνπκε αλ ην feedback είλαη ζεηηθό ή αξλεηηθό & λα

πνζνηηθνπνηεζεί

 Δπηπιένλ, επεηδή νη πεξηνρέο ηεο αηκόζθαηξαο όπνπ βξίζθνληαη ηα λέθε είλαη πεξηνρέο κε απμεκέλε

πγξαζία, κηα κεηαβνιή ζην πνζνζηό ηεο λέθσζεο ή ζηηο ηδηόηεηεο ησλ λεθώλ αθνξά όρη κόλν ην

feedback ησλ λεθώλ αιιά θαη ησλ ςδπαημών, θαζώο θαη ηελ θαηαθόξπθε βαζκίδα ησλ πδξαηκώλ =>

ζπρλά ην feedback ησλ λεθώλ & ησλ πδξαηκώλ είλαη αιιειέλδεηα

Μησανιζμόρ ανάδπαζηρ ηυν νεθών (Cloud feedback)

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)



 Ο μησανιζμόρ ανάδπαζηρ ηυν νεθών ραξαθηεξίδεηαη από ηελ κεγαιύηεξε αβεβαηόηεηα ζε ζρέζε

κε ηνπο άιινπο κεραληζκνύο θαη είλαη εθείλνο ο παπάγονηαρ πος ειζάγει ηην μεγαλύηεπη

αβεβαιόηηηα ζηα κλιμαηικά μονηέλα, κάιηζηα

o ε αβεβαηόηεηα είλαη κεγαιύηεξε ζηα ρακειά λέθε &

o ζε όηη αθνξά ηηο πεξηνρέο ε αβεβαηόηεηα είλαη κεγαιύηεξε ζηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο

 Μπνξεί ην feedback ησλ λεθώλ λα απνηειεί ηνλ κεγαιύηεξν παξάγνληα αβεβαηόηεηαο ζηα

θιηκαηηθά κνληέια όκσο

 ν ιζσςπόηεπορ μησανιζμόρ feedback είναι απηόο ηυν ςδπαημών

Μητανιζμοί αναηροθοδόηηζης (feedbacks)

Μησανιζμόρ ανάδπαζηρ ηυν νεθών (Cloud feedback)



 Οη εθηηκήζεηο/πξνβνιέο ηνπ θιίκαηνο ζην κέιινλ πξαγκαηνπνηνύληαη κε ηελ ρξήζε ησλ

θιηκαηηθώλ κνληέισλ

 Σα θιηκαηηθά κνληέια γηα λα ‘ηξέμνπλ’ θαη λα δώζνπλ ηηο πξνγλώζεηο ηνπ θιίκαηνο

ρξεηάδνληαη θάπνηα δεδνκέλα εηζόδνπ

 Σα θξίζηκα δεδνκέλα εηζόδνπ είλαη οι εκηιμήζειρ ηυν ζςγκενηπώζευν ηυν αεπίυν ηος

θεπμοκηπίος ζηο μέλλον

 Η εθηίκεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην κέιινλ ζηεξίδεηαη

πάλσ ζε ζελάξηα πνπ αθνξνύλ ηελ οικονομική, αναπηςξιακή & κοινυνική εξέλιξη ησλ

θξαηώλ ηνπ Πιαλήηε

Άιινη παξάγνληεο είλαη: ε εξέλιξη ηος πληθςζμού ηηρ Γηρ, ε ηεσνολογική εξέλιξη & ε

ζύγκλιζη ηυν Πεπιθεπειών ζηα πιαίζηα ελόο παγθνζκηνπνηεκέλνπ πεξηβάιινληνο

 Όιεο απηέο νη παξάκεηξνη απαηηνύληαη γηα λα εθηηκεζνύλ νη αλάγθεο ζε θαηαλάισζε

ελέξγεηαο αιιά θαη ηξνθήο ηνπ πιεζπζκνύ ηεο Γεο ώζηε ηειηθά λα εθηηκεζνύλ νη εθπνκπέο

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ

Σενάρια για ηο Μέλλον



 Κνηλσληθν-νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη πνπ ιακβάλνληαη ππόςε ώζηε λα γίλεη ε δηακόξθσζε

ησλ ζελαξίσλ πάλσ ζηα νπνία ζα ζηεξίμνπλ ηα θιηκαηηθά κνληέια ηηο πξνγλώζεηο ηνπ

θιίκαηνο ζην κέιινλ

Σενάρια για ηο Μέλλον

ελάξην Πιεζπζκόο Οηθνλνκία Πεξηβάιινλ Ιζόηεηα Σερλνινγία Παγθνζκηνπνίεζε Κιίκα
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A1B

      

A1T

      

B1
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B2

      

With the courtesy of E. Kodouli



 Οη πξνγλώζεηο ησλ θιηκαηηθώλ κνληέισλ ζηελ 4ε έθζεζε ηνπ IPCC ζηεξίδεηαη ζηα ίδηα

ζελάξηα (νλνκάδνληαη SRES) κε απηά ηεο 3εο έθζεζεο

 ηα πιαίζηα ηνπ IPCC, έρνπλ επεμεξγαζηεί 40 διαθοπεηικά ζενάπια, ηα νπνία

νκαδνπνηνύληαη ζε 6 οικογένειερ ζεναπίυν

 Σα πεξηζζόηεξα ζελάξηα πξνβιέπνπλ αύμεζε ζηελ θαηαλάισζε νξπθηώλ θαπζίκσλ, ελώ

θάπνηα ζελάξηα πξνβιέπνπλ όηη ε θαηαλάισζε ζηα ηέιε ηνπ αηώλα (2100) ζα θπκαίλεηαη ζε

κηθξόηεξα επίπεδα ζε ζρέζε κε ην 1990

 Σα ζελάξηα εθπνκπώλ πξνβιέπνπλ ην εζληθό αθαζάξηζην πξντόλ ησλ θξαηώλ ζα απμεζεί

θαηά έλαλ παξάγνληα κεηαμύ 5 θαη 25

 Σα ζελάξηα SRES δελ πξνβιέπνπλ λα ιεθζνύλεπηπιένλ πξσηνβνπιίεο γηα ην θιίκα, θάηη

πνπ ζεκαίλεη όηη δελ έρνπλ ιάβεη ππόςε ηνπο ηελ ππνγξαθή ζπλζεθώλ ζηα πιαίζηα

πξσηνβνπιηώλ ησλ Ηλσκέλσλ Δζλώλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο (π.ρ.

Πξσηνθόιιν ηνπ Κπόην)

Σενάρια για ηο Μέλλον



 Η Οικογένεια εναπίυν Α1

 Η νηθνγέλεηα ησλ ζελαξίσλ Α1 αλαθέξεηαη ζε έλαλ κειινληηθό θόζκν κε ηαρεία

νηθνλνκηθή αλάπηπμε, ελώ,

 Ο πιεζπζκόο ηνπ πιαλήηε αλακέλεηαη λα αγγίμεη ην κέγηζην ηνπ (9 διζεκαηομμύπια) ζηα

κέζα ηνπ αηώλα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηώλεηαη

 Δπίζεο, πξνβιέπεη ηελ ηαρύηαηε εηζαγσγή θαη ρξήζε λέσλ θαη πεξηζζόηεξν απνδνηηθώλ

θαη απνηειεζκαηηθώλ ηερλνινγηώλ

Από ηηο βαζηθέο παξαδνρέο είλαη: ε ζύγθιηζε κεηαμύ ησλ πεξηθεξεηώλ, δπλαηόηεηα

απόθηεζεο ζηέγεο, απμεκέλεο πνιηηηζηηθέο θαη θνηλσληθέο αιιειεπηδξάζεηο θαη ζεκαληηθή

κείσζε ησλ πεξηθεξεηαθώλ δηαθνξώλ σο πξνο ην θαηά θεθαιή εηζόδεκα

Μία από ηηο κπιηικέρ πνπ δέρνληαη ηα ζελάξηα SRES είλαη όηη δελ πξνβιέπνπλ εμάληιεζε

ησλ θπζηθώλ απνζεκάησλ ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ (π.ρ. ηνπ πεηξειαίνπ)

Σενάρια για ηο Μέλλον – Οικογένειες Σεναρίφν



 Η Οικογένεια εναπίυν Α1

 Η νηθνγέλεηα ησλ ζελαξίσλ Α1 επηκεξίδεηαη ζε ηπειρ (3) καηηγοπίερ αλάινγα κε ηηο

ελαιιαθηηθέο θαηεπζύλζεηο ηεο ηερλνινγηθήο πξνόδνπ θαη αιιαγήο ζηνλ ηνκέα ηεο

ελέξγεηαο

 Σα ηξία γθξνππ ζελαξίσλ Α1 δηαθξίλνληαη από ηελ έκθαζε πνπ δίλεη ην θαζέλα ζηελ

ηερλνινγία θαη ζην είδνο ηεο ηερλνινγίαο

 Σα ηπία αςηά ζενάπια είναι:

o ενάπιο A1Fl: δίλεη έκθαζε ζηε ρξήζε νξπθηώλ θαπζίκσλ (fossil-intensive)

o ενάπιο A1T: δίλεη έκθαζε ζηε ρξήζε ελεξγεηαθώλ πεγώλ άιισλ από ηα νξπθηά

θαύζηκα (non-fossil energy)

o ενάπιο Α1Β: δίλεη έκθαζε ζηελ ηζόξξνπε ρξήζε όισλ ησλ πεγώλ ελέξγεηαο

(balance across all energy sources), όπνπ ηζόξξνπε ζεκαίλεη όηη δελ ζηεξηδόκαζηε

κνλνκεξώο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεγή ελέξγεηαο

Σενάρια για ηο Μέλλον – Οικογένειες Σεναρίφν



 Η Οικογένεια εναπίυν Α2

 Η νηθνγέλεηα ησλ ζελαξίσλ Α2 ζεσξεί έλαλ θόζκν πνιύ εηεξνγελή

 Η βαζηθή ηνπ ζεώξεζε είλαη ε ‘απηνεμάξηεζε’ θαη ε δηαηήξεζε ηεο ηνπηθήο ηαπηόηεηαο

 Σα κνληέια παξαγσγηθόηεηαο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ πεξηθεξεηώλ ζπγθιίλνπλ πνιύ αξγά κε

απνηέιεζκα ηε ζπλερή αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ

 Η νηθνλνκηθή αλάπηπμε εκθαλίδεη έλαλ πξνζαλαηνιηζκό θπξίσο ζε πεξηθεξεηαθό επίπεδν,

ελώ ε θαηά θεθαιήλ νηθνλνκηθή επκάξεηα θαη ηερλνινγηθή πξόνδν ζεσξεί όηη ζα είλαη

πεξηζζόηεξν απνζπαζκαηηθή θαη κε βξαδύηεξνπο ξπζκνύο ζε ζρέζε κε ηα άιια ζελάξηα.

Σενάρια για ηο Μέλλον – Οικογένειες Σεναρίφν



 Η Οικογένεια εναπίυν Β1

 Η νηθνγέλεηα ησλ ζελαξίσλ Β1 πεξηγξάθεη έλαλ θόζκν πνπ ζπγθιίλεη ζπλερώο δειαδή

απαιείθνληαη νη αληζόηεηεο ηνπ

 Η πξόβιεςε ηνπ γηα ηνλ πιεζπζκό ηνπ πιαλήηε είλαη ίδηα κε απηή ησλ ζελαξίσλ Α1

δειαδή, εκθαλίδεη έλα κέγηζην ζηα κέζα ηνπ αηώλα (~2050) θαη ζηε ζπλέρεηα κεηώλεηαη

 Πξνβιέπεη επίζεο ηαρύηαηε αιιαγή ζηηο νηθνλνκηθέο δνκέο πξνο κηα νηθνλνκία ηεο πςειήο

ηερλνινγίαο, ηεο πιεξνθνξηθήο (κεηά-βηνκεραληθή) θαη ηνπ ηνκέα παξνρήο ππεξεζηώλ,

δίλνληαο έκθαζε ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο πιηθώλ (θαη θπζηθώλ πόξσλ) θαη ζηελ

εηζαγσγή θαζαξώλ θαη (resource-efficient) ηερλνινγηώλ

 Η ζπγθεθξηκέλε νηθνγέλεηα ζελαξίσλ πξνβιέπεη ζπλνιηθέο ιύζεηο γηα νιόθιεξν ηνλ

πιαλήηε νη νπνίεο ζα νδεγήζνπλ ζε νηθνλνκηθή, θνηλσληθή θαη πεξηβαιινληηθά βηώζηκε

αλάπηπμε θαη ζηαζεξόηεηα

 Πξνβιέπεη επίζεο εμάιεηςε ησλ αληζνηήησλ θαη βειηίσζε ηεο ηζόηεηαο κεηαμύ ησλ ιαώλ

θαη ησλ νκάδσλ ρσξίο όκσο λα ιεθζνύλ επηπιένλ πξσηνβνπιίεο γηα ην θιίκα

Σενάρια για ηο Μέλλον – Οικογένειες Σεναρίφν



 Η Οικογένεια εναπίυν Β2

 Η νηθνγέλεηα ησλ ζελαξίσλ Β2 πεξηγξάθεη έλαλ θόζκν ζηνλ νπνίν δίλεηαη έκθαζε ζε

ηνπηθέο πξσηνβνπιίεο θαη ιύζεηο γηα νηθνλνκηθή, θνηλσληθή θαη πεξηβαιινληηθή βηώζηκε

αλάπηπμε

 Πξνβιέπεη όηη ν πιεζπζκόο ηνπ πιαλήηε απμάλεη ζπλερώο αιιά κε κηθξόηεξν ξπζκό απ’

όηη πξνβιέπεηαη ζηελ νηθνγέλεηα ζελαξίσλ Α2

 Πξνβιέπεη ελδηάκεζα επίπεδα νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο θαη ιηγόηεξν ηαρύηεξε θαη πην

απνζπαζκαηηθή ηερλνινγηθή πξόνδν ζε ζρέζε κε ηηο νηθνγέλεηεο ζελαξίσλ Β1 θαη Α1

 Παξόηη θαη ηα ζελάξηα Β2 πξνζαλαηνιίδνληαη πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ

πεξηβάιινληνο θαη ηεο θνηλσληθήο ηζόηεηαο, επηθεληξώλνληαη πεξηζζόηεξν ζε ηνπηθό θαη

πεξηθεξεηαθό επίπεδν.

Σενάρια για ηο Μέλλον – Οικογένειες Σεναρίφν
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Σενάρια για ηο Μέλλον - Σσγκενηρώζεις αερίφν ηοσ θερμοκηπίοσ

Πηγή: adapted from https://wiki.csiro.au/display/ozclim/Science
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Σο Έπγο αςηό κάνει σπήζη ηυν ακόλοςθυν έπγυν:

Γηαθάλεηα 5: https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_model

Γηαθάλεηα 13: https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_change_feedback

https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_change_feedback

Γηαθάλεηα 26: https://wiki.csiro.au/display/ozclim/Science


