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Άδειες Χρήζης

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό σπόκειηαι ζε
άδειες τρήζης Creative Commons. 

• Για εκπαιδεσηικό σλικό, όπως εικόνες, ποσ 
σπόκειηαι ζε άλλοσ ηύποσ άδειας τρήζης, η 
άδεια τρήζης αναθέρεηαι ρηηώς. 
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Χρημαηοδόηηζη

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα πλαίζια 
ηοσ εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα.

• Σο έργο «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο 
Πανεπιζηήμιο Παηρών» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο ηη 
αναδιαμόρθωζη ηοσ εκπαιδεσηικού σλικού. 

• Σο έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Δπιτειρηζιακού 
Προγράμμαηος «Δκπαίδεσζη και Για Βίοσ Μάθηζη» και 
ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην Δσρωπαϊκή Ένωζη (Δσρωπαϊκό 
Κοινωνικό Σαμείο) και από εθνικούς πόροσς.
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Κσμάνζεις – Φαινόμενα Τηλεζύνδεζης
 Γηάθνξα δεύγε πεξηνρώλ ηνπ πιαλήηε, πνπ απέρνπλ ζεκαληηθή

απόζηαζε κεηαμύ ηνπο, παξνπζηάδνπλ ην θαηλόκελν ηεο πεξηνδηθήο

κεηαβνιήο ηεο αηκνζθαηξηθήο πηέζεσο κε δηαθνξά θάζεσο ~180ν

 Παξαδείγκαηα:

o Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ (North Atlantic Oscillation-NAO)

o Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Δηξεληθνύ (PNA)

o Κύκαλζε ηνπ Ννηίνπ Δηξεληθνύ (El Nino-ENSO)

 Σηηο πεξηπηώζεηο απηέο, όηαλ ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηε κία πεξηνρή

παξνπζηάδεη ην κέγηζην ηεο, ηόηε ζηελ άιιε πεξηνρή ηνπ δεύγνπο

παξνπζηάδεη ην ειάρηζην ηεο

 Αίηηα:

o Γπλακηθά (Κύκαλζε ηνπ Β. Αηιαληηθνύ – ΝΑΟ)

o Θεξκηθά (Κύκαλζε ηνπ Ννηίνπ Δηξεληθνύ – ENSO)

 Μεηαμύ δύν ηέηνησλ πεξηνρώλ, ιόγσ αιιαγήο ηεο αηκνζθαηξηθήο

πίεζεο, => αλαπηύζζνληαη θηλήζεηο ηόζν αεξίσλ όζν θαη ζαιαζζίσλ

καδώλ



Η Αηκνζθαηξηθή Κπθινθνξία πάλσ από ηελ Δπξώπε

 Μέζε θαηαλνκή αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ηνλ Χεηκώλα ζην Βόξεην Ηκηζθαίξην

hPa+1000

 Ο θαηξόο & ην θιίκα κεγάινπ ηκήκαηνο ηεο Δπξώπεο θαη ηεο Μεζνγείνπ Δηδηθά,

επεξεάδεηαη & θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκό από ην Ιζιαλδηθό ρακειό & ηνλ

Αληηθπθιώλα ησλ Αδνξώλ (ή Υπνηξνπηθό Αληηθπθιώλα)

 Τα δύν απηά ζπζηήκαηα (Ιζιαλδηθό ρακειό & Υπνηξνπηθόο Αληηθπθιώλαο)

απνηεινύλ ηνπο δύν πόινπο ηνπ δηπόινπ ηεο Κύκαλζεο ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ

 Ιζιαλδηθό ρακειό: κόληκν ζύζηεκα

ρακειώλ πηέζεσλ ην θέληξν (~996 hPa) ηνπ

νπνίνπ βξίζθεηαη κεηαμύ Ιζιαλδίαο &

Γξνηιαλδίαο. Δίλαη θύξην θέληξν ηεο

αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο ζην Βόξεην

εκηζθαίξην θαη ζπλδέεηαη κε ηελ θπθισληθή

δξάζε. Τν θαινθαίξη εμαζζελεί

 Υπνηξνπηθόο Αληηθπθιώλαο (Αδνξώλ):

κόληκν ζύζηεκα πςειώλ πηέζεσλ ην

εθηεηακέλν θέληξν (~1024 hPa) ηνπ νπνίνπ

βξίζθεηαη θνληά ζηηο Αδόξεο. Η επέθηαζε ηνπ

ην θαινθαίξη ζηε Μεζόγεην πξνθαιεί ηνλ ζεξκό

& μεξό θαηξό
Πηγή: with the courtesy of Dr Christos LOLIS (University of Ioannina)



Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ-North Atlantic Oscillation (NAO)

 Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ (North Atlantic Oscillation, NAO):

Κιηκαηηθό εκη-πεξηνδηθό θαηλόκελν. Δθδειώλεηαη σο ε από ρξόλν ζε ρξόλν θύκαλζε

ηεο ζέζεο & ηεο έληαζεο ησλ δύν ζπζηεκάησλ δηαθνξάο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο

ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ηνπ δηπόινπ Ηζιαλδηθό ρακειό – Υπνηξνπηθνύ

Αληηθπθιώλα (Αδνξώλ)

 Μέζσ ηεο από Γπζκάο πξνο Αλαηνιάο

ηαιάλησζεο ηνπ Ιζιαλδηθνύ ρακεινύ & ηεο

επέθηαζεο ηνπ Υπνηξνπηθνύ Αληηθπθιώλα

ειέγρεηαη ηελ έληαζε & ηε δηεύζπλζε ησλ

Γπηηθώλ αλέκσλ (westerlies) θαη Υθέζεσλ ησλ

κέζσλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ θαζώο θαη ε ηξνρηά

ησλ πθέζεσλ ησλ κέζσλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ

 Η Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ (ΝΑΟ) έρεη δύν θάζεηο ηελ

ζεηηθή θάζε θαη ηελ αξλεηηθή θάζε

Πεγή: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/pna/nao_loading.html



Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ-North Atlantic Oscillation (NAO)

 Θεηηθή θάζε ηνπ ΝΑΟ νξίδεηαη:

 Ο ππνηξνπηθόο αληηθπθιώλαο είλαη πην ηζρπξόο απ’ όηη ζπλήζσο (δει. ε πίεζε

είλαη κεγαιύηεξε από ηελ κέζε θιηκαηνινγηθή ηηκή) θαη ην ηζιαλδηθό ρακειό είλαη

βαζύηεξν απ’ όηη ζπλήζσο (δει. ε πίεζε είλαη κηθξόηεξε από ηε κέζε θιηκαηνινγηθή

ηηκή) => κεγάιε δηαθνξά πίεζεο κεηαμύ ηωλ δύν ζπζηεκάηωλ =>

=> Οη δπηηθνί άλεκνη (westerlies) πάλσ από ηνλ Αηιαληηθό εληζρύνληαη

=> Πεξηζζόηεξν εληζρπκέλεο είλαη θαη νη πθέζεηο ησλ κέζσλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ

ελώ ε ηξνρηά ηνπο θαηεπζύλεηαη πεξηζζόηεξν βόξεηα

=> Ήπηνπο θαη πην πγξνύο ρεηκώλεο απ’ όηη ζπλήζσο ζηελ Κεληξηθή & Βόξεηα

Δπξώπε θαη πην μεξνύο, από ην θαλνληθό, ρεηκώλεο ζηε Μεζόγεην

=> Ηπηόηεξνη ρεηκώλεο ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηωλ Η.Π.Α θαη δξηκύηεξνη ρεηκώλεο

ζηηο βνξεηναλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Καλαδά



Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ-North Atlantic Oscillation (NAO)

 Αξλεηηθή θάζε ηνπ ΝΑΟ νξίδεηαη:

 Ο ππνηξνπηθόο αληηθπθιώλαο είλαη πην αζζελήο απ’ όηη ζπλήζσο (δει. ε πίεζε

είλαη κηθξόηεξε από ηελ κέζε θιηκαηνινγηθή ηηκή) θαη ην ηζιαλδηθό ρακειό είλαη

πην ξερό απ’ όηη ζπλήζσο (δει. ε πίεζε είλαη κεγαιύηεξε από ηε κέζε

θιηκαηνινγηθή ηηκή) => κηθξή δηαθνξά πίεζεο κεηαμύ ηωλ δύν ζπζηεκάηωλ

=> Οη δπηηθνί άλεκνη (westerlies) πάλσ από ηνλ Αηιαληηθό εμαζζελνύλ

=> Μηθξόηεξε δξαζηεξηόηεηα ησλ πθέζεσλ ησλ κέζσλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ ελώ ε

ηξνρηά ηνπο θαηεπζύλεηαη πεξηζζόηεξν λνηηναλαηνιηθά

=> Ξεξόηεξνπο & ςπρξόηεξνπο, απ’ όηη ζπλήζσο, ρεηκώλεο ζηελ Κεληξηθή & Βόξεηα

Δπξώπε θαη πην πγξνύο ρεηκώλεο ζηε λόηηα Δπξώπε θαη ζηε Μεζόγεην

=> Χπρξόηεξνη ρεηκώλεο κε πεξηζζόηεξα ρηόληα ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηωλ Η.Π.Α θαη

επηόηεξνη ρεηκώλεο ζηηο βνξεηναλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Καλαδά θαη ζηε Γξνηιαλδία



 Γείθηεο ΝΑΟ: είλαη έλα κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θύκαλζεο

ΝΑΟ

Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ-North Atlantic Oscillation (NAO)

 Οξίδεηαη: δηαθνξά ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ησλ δύν

ζπζηεκάησλ ηνπ δηπόινπ Ηζιαλδηθό ρακειό – Υπνηξνπηθνύ Αληηθπθιώλα (Αδνξώλ)

 Σπλήζσο ζεσξνύκε ηε

δηαθνξά πίεζεο ζηα εμήο

ζεκεία:

Ληζζαβόλα (Πνξηνγαιία) - Ρέηθηαβηθ (Ιζιαλδία)

ή

Ponta Delgada (Αδόξεο) - Ρέηθηαβηθ (Ιζιαλδία)

 Σηα πιαίζηα ησλ κειεηώλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο παξαηεξήζεθε όηη ην ΝΑΟ

δείρλεη κηα ηάζε εκκνλήο ηεο ζεηηθήο θάζεο ε νπνία δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή



 Σπζρέηηζε ηνπ ΝΑΟ κε ηηο βξνρνπηώζεηο ζην Αγξίλην

Κύκαλζε ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ-North Atlantic Oscillation (NAO)

 Σπζρεηίδνληαη αξλεηηθά δει. όηαλ ν δείθηεο ΝΑΟ έρεη πςειέο ηηκέο (ζεηηθή

θάζε) ε βξνρόπησζε ζην Αγξίλην έρεη ηηκέο κηθξόηεξεο ηεο θαλνληθήο

θιηκαηνινγηθήο ηηκήο



Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino
 Φαηλόκελν Νόηηαο Κύκαλζεο (El Nino Southern Oscillation-ENSO):

θιηκαηηθό θαηλόκελν

 Πεξηνρή όπνπ εκθαλίδεηαη: Τξνπηθόο & ππνηξνπηθόο Δηξεληθόο Ωθεαλόο (30νΝ–

30νΒ, 90νΑ–75νΓ), 19.000 km απόζηαζε κεηαμύ Γπηηθνύ & Αλαηνιηθνύ ηξνπηθνύ

Δηξεληθνύ

 Φξνληθή πεξίνδνο εκθάληζεο: εκη-πεξηνδηθό θαηλόκελν κε κέζε πεξίνδν

εκθάληζεο ~5 έηε, ελώ κπνξεί λα πνηθίιεη από 3 έσο 7 έηε

 Μεηεωξνινγηθά θαηλόκελα πνπ ζπλνδεύνπλ ηελ εκθάληζε ηνπ:

αθξαία θαηλόκελα (πιεκκύξεο, μεξαζίεο) παξαηεξνύληαη ζηηο πεξηνρέο πνπ

επεξεάδνληαη από ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ

 ENSO ζπλίζηαηαη από 2 ζπληζηώζεο νη νπνίεο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο:

o Ψθεάληα ζπληζηώζα ε νπνία, αλάινγα κε ηελ θάζε θαιείηαη El Nino ή

La Nina θαη ραξαθηεξίδεηαη από ζέξκαλζε ή ςύμε ησλ επηθαλεηαθώλ

πδάησλ ζηνλ Τξνπηθό αλαηνιηθό Δηξεληθό σθεαλό

o Αηκνζθαηξηθή ζπληζηώζα ε νπνία θαιείηαη Νόηηα Κύκαλζε θαη

ραξαθηεξίδεηαη από αιιαγέο ηεο επηθαλεηαθήο πίεζεο ζηνλ Γπηηθό ηξνπηθό

Δηξεληθό σθεαλό

 Γηάξθεηα Φαηλνκέλνπ: 9 – 12 κήλεο



Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Μεραληζκόο δεκηνπξγίαο ηνπ θαηλνκέλνπ: δελ είλαη γλσζηόο,

βξίζθεηαη αθόκε ππό κειέηε

 Οη 2 ζπληζηώζεο ηνπ ENSO, σθεάληα & αηκνζθαηξηθή, είλαη ζπδεπγκέλεο

κεηαμύ ηνπο:

o θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκήο σθεάληαο θάζεο (El Nino) επηθξαηνύλ

πςειέο επηθαλεηαθέο πηέζεηο ζηνλ Γπηηθό Δηξεληθό

o θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο σθεάληαο θάζεο (La Nina)

επηθξαηνύλ ρακειέο επηθαλεηαθέο πηέζεηο ζηνλ Γπηηθό Δηξεληθό

 Ολνκαζία ηνπ θαηλνκέλνπ: El Nino  ‘ην βξέθνο’, αλαθέξεηαη ζην

ζείν βξέθνο γηαηί ε θνξύθσζε ηεο εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ

ηνπνζεηείηαη ηελ επνρή ησλ Φξηζηνπγέλλσλ (ηε ζεξκόηεξε πεξίνδν γηα

ην Νόηην Ηκηζθαίξην)



Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Σην κεγαιύηεξν ηκήκα ηεο ηξνπηθήο & ππνηξνπηθήο δώλεο, θπξίσο πάλσ από

ηνπο σθεαλνύο, παξαηεξείηαη έλα ζηαζεξό ξεύκα ΒΑ αλέκσλ ζην βόξεην
εκηζθαίξην θαη ΝΑ αλέκσλ ζην λόηην εκηζθαίξην. Οη άλεκνη απηνί είλαη
πιαλεηηθήο θιίκαθαο θαη είλαη γλσζηνί σο αιεγείο άλεκνη (trade winds)

 Σε κηα ζηελή δώλε γύξσ από ηνλ Ιζεκεξηλό (5νΝ – 5νS) νη αιεγείο

άλεκνη είλαη θαζαξά αλαηνιηθνί κε πνιύ κεγάιε ζηαζεξόηεηα

 Τν ξεύκα ησλ αιεγώλ αλέκσλ παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηε

ζηαζεξόηεηα, ηνπιάρηζηνλ σο πξνο ηε δηεύζπλζε, ζηνλ ηξνπηθό

Αηιαληηθό

 Αληίζεηα ζηνλ Δηξεληθό & θπξίσο λόηηα ηνπ Ιζεκεξηλνύ ε δηεύζπλζε

ησλ αιεγώλ δελ είλαη ζηαζεξή, αιιά αιιάδεη πεξηνδηθά

 Οη ‘θαλνληθέο’ ζπλζήθεο – Γεληθή θπθινθνξία ηεο αηκόζθαηξαο



 Οη ‘θαλνληθέο’ ζπλζήθεο – Πίεζε επηθάλεηαο

 Αλαπηύζζεηαη κηα νξηδόληηα βαξνβαζκίδα πνπ έρεη θνξά από ηα αλαηνιηθά

πξνο ηα δπηηθά

 Σηε δπηηθή πεξηνρή ηνπ ηξνπηθνύ ηκήκαηνο ηνπ σθεαλνύ, ε αηκνζθαηξηθή

πίεζε είλαη ζεκαληηθά ρακειόηεξε εθείλεο πνπ επηθξαηεί ζηελ αλαηνιηθή

πεξηνρή

 Σ’ απηά, ηα κηθξά, γεσγξαθηθά πιάηε ε θίλεζε γίλεηαη θαηά ηε δηεύζπλζε

ηεο βαξνβαζκίδαο, επεηδή ε δύλακε Coriolis είλαη αζήκαληε

 Ζ θύξηα αηηία ηεο δεκηνπξγίαο απηήο ηεο δηαθνξάο αηκνζθαηξηθή πίεζεο κεηαμύ

αλαηνιηθνύ (πςειή πίεζε) θαη δπηηθνύ ηκήκαηνο (ρακειή πίεζε) ηνπ ηξνπηθνύ

Δηξεληθνύ είλαη αληίζηνηρε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ησλ επηθαλεηαθώλ πδάησλ ηνπ

σθεαλνύ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Οη ‘θαλνληθέο’ ζπλζήθεο – Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο

 Ζ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ησλ πδάησλ ζηελ πεξηνρή ηεο Ηλδνλεζίαο (Γπηηθόο

ηξνπηθόο Δηξεληθόο) είλαη πςειή, ελώ αληίζεηα ζηελ άιιε πιεπξά ηνπ σθεαλνύ

(Αλαηνιηθόο ηξνπηθόο Δηξεληθόο), ζην Δθνπαδόξ & ην Πεξνύ, είλαη ρακειή

 Σηελ πεξηνρή βόξεηα ηεο Απζηξαιίαο θαη ζηελ Ηλδνλεζία (πεξηνρή ρακειώλ πηέζεσλ)

παξαηεξείηαη ζύγθιηζε αεξίσλ καδώλ & ιόγσ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ ηεο ζάιαζζαο

δεκηνπξγνύληαη αλνδηθέο θηλήζεηο

 Σηελ πεξηνρή πςειώλ πηέζεσλ, ιόγσ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο, ζηηο αθηέο

ηνπ Πεξνύ & ηνπ Δθνπαδόξ, ζεκεηώλνληαη θαζνδηθέο θηλήζεηο

Πεγή: http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/gif/reynolds/nancy4.gif

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Οη ‘θαλνληθέο’ ζπλζήθεο – Αηκνζθαηξηθή Κπθινθνξία

 Ζ βαξνβαζκίδα ζηελ επηθάλεηα (πςειέο πηέζεηο ζηηο αθηέο ηεο Ν. Ακεξηθήο & νη

ρακειέο πηέζεηο ζηελ Ηλδνλεζία) δεκηνπξγνύλ ζηελ επηθάλεηα ηνπο Αλαηνιηθνύο,

Αιεγείο αλέκνπο

 Ζ θπθινθνξία νινθιεξώλεηαη ζηελ αλώηεξε ηξνπόζθαηξα κε δπηηθνύο αλέκνπο,

δεκηνπξγείηαη έηζη έλα θύηηαξν (δαθηύιηνο) θπθινθνξίαο

 Απηόο ν ηύπνο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο νλνκάζηεθε από ηνλ Bjerknes

Κπθινθνξία Walker

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Οη ‘θαλνληθέο’ ζπλζήθεο – Δθδήιωζε θαηλνκέλωλ

 Σηελ πεξηνρή ηεο ΝΑ Αζίαο & Βνξείνπ Απζηξαιίαο, νη αλνδηθέο θηλήζεηο πξνθαινύλ

πνιιέο & έληνλεο βξνρνπηώζεηο θαη ην θιίκα είλαη πγξό. Ζ δε πγξαζία απνηέιεζκα ηεο

εμάηκηζεο, ‘απνθνξηίδεηαη’ κε ηελ εθδήισζε ηπθώλσλ & θαηαηγίδσλ

 Σηελ πεξηνρή ησλ αθηώλ ηνπ Πεξνύ, όπνπ επηθξαηνύλ θαζνδηθέο θηλήζεηο νη βξνρέο

κεηώλνληαη ζεκαληηθά θαη ην θιίκα γίλεηαη μεξό ιόγσ αλνκβξίαο

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: http://trmm.gsfc.nasa.gov/images/3B43_jan00.gif



 Οη ‘θαλνληθέο’ ζπλζήθεο – Ψθεάληα Κπθινθνξία

 Οη ηζρπξνί Αλαηνιηθνί Αιεγείο άλεκνη ζηελ επηθάλεηα επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα

ζαιάζζηα ξεύκαηα θαη εηδηθά ηα επηθαλεηαθά. Γεκηνπξγνύλ έλα επηθαλεηαθό ξεύκα κε

θαηεύζπλζε από ηα Αλαηνιηθά πξνο ηα Γπηηθά, ηόζν ηζρπξό ώζηε ε ζηάζκε ηεο

ζάιαζζαο, ζηελ δπηηθή ηξνπηθή πεξηνρή ηνπ Δηξεληθνύ είλαη 60 cm πςειόηεξα ζε ζρέζε

κε ηε ζηάζκε ζηελ αλαηνιηθή πεξηνρή

 Τν λεξό πνπ κεηαθέξεηαη από ηηο αθηέο ηνπ Πεξνύ & ηνπ Δθνπαδόξ πξνο ηα Γπηηθά από

ηνπο Αιεγείο αλαπιεξώλεηαη κε ςπρξό λεξό πνπ αλέξρεηαη από βαζύηεξα ζηξώκαηα

(upwelling) πινύζην ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη => πινύζην ζε ςάξηα

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: http://www.srh.noaa.gov/fwd/?n=basics

Πεγή: http://trmm.jpl.nasa.gov/global/



 Σην επίπεδν ηνπ ζεξκνθιηλνύο (thermocline) δει. ηελ επηθάλεηα δηαρσξηζκνύ ησλ

ζεξκώλ επηθαλεηαθώλ πδάησλ από ηα ςπρξά λεξά βάζνπο, ην θπηνπιαγθηόλ αθζνλεί =>

αθζνλία αιηεπκάησλ

 Τν ζεξκνθιηλέο αληηζηνηρεί ζπλήζσο ζε ζεξκνθξαζία πδάησλ ~20νC

 Σηηο αθηέο ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο (Πεξνύ) ην ζεξκνθιηλέο (επίπεδν δηαρσξηζκνύ

ζεξκώλ ζαιαζζίσλ καδώλ από ηηο ςπρξέο) βξίζθεηαη ζε κηθξό βάζνο (~40 m) δει. θνληά

ζηελ επηθάλεηα => πινύζηα αιηεία

 Σηε δπηηθή πιεπξά ηνπ ηξνπηθνύ Δηξεληθνύ ην ζεξκνθιηλέο βξίζθεηαη ζε κεγάιν βάζνο

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Walker_circulation

 Οη ‘θαλνληθέο’ ζπλζήθεο – Ψθεάληα Κπθινθνξία

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: http://www.srh.noaa.gov/fwd/?n=basics



 Η κεηάβαζε … πξνο ην El Nino

 Ζ έλαξμε ηνπ θαηλνκέλνπ El Nino μεθηλά

όηαλ νη αλαηνιηθνί Αιεγείο άλεκνη, νη νπνίνη

κεηαθέξνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα πξνο ηα

δπηηθά ηνπ σθεαλνύ, αξρίδνπλ λα

εμαζζελνύλ ελώ κπνξεί κέρξη θαη ε

δηεύζπλζε ηνπο λα αληηζηξαθεί θαη λα

γίλνπλ Γπηηθνί

 Οη εμαζζέληζε & ε αιιαγή δηεύζπλζεο

ησλ Αιεγώλ νθείιεηαη ζε αιιαγή ηνπ

ζεξκνθξαζηαθνύ θαζεζηώηνο κεηαμύ

Αλαηνιηθνύ & Γπηηθνύ Δηξεληθνύ σθεαλνύ

ε νπνία πξνθαιεί αληηζηξνθή ηεο

‘θαλνληθήο’ βαξνβαζκίδαο

 Μηα ζεηξά από ζαιάζζηα θύκαηα Kelvin (ζρεηηθά ζεξκά ππνεπηθαλεηαθά πδάηηλα

θύκαηα πάρνπο κεξηθώλ εθαηνζηώλ & εθαηνληάδσλ ρηιηνκέηξσλ έθηαζεο δηαζρίδνπλ ηνλ

Δηξεληθό θαηά κήθνο ηνπ Ηζεκεξηλνύ & δεκηνπξγνύλ ‘αθύζηθεο’ ζεξκέο δεμακελέο λεξνύ

ζηνλ Κεληξηθό Δηξεληθό & θνληά ζηε Νόηηα Ακεξηθή όπνπ νη ζεξκνθξαζία ηνπ Ωθεαλνύ ζε

θαλνληθέο ζπλζήθεο είλαη ςπρξή ιόγσ ηνπ upwellling

Πεγή: http://www.wikiwand.com/en/Madden%E2%80%93Julian_oscillation

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Πάλσ από ζεξκά ύδαηα αλαπηύζζνληαη ζπλήζσο ρακειέο πηέζεηο, ελώ πςειέο

πηέζεηο εκθαλίδνληαη πάλσ από ςπρξά ύδαηα => έηζη αληηζηξέθεηαη θαη ε

Βαξνβαζκίδα κεηαμύ Αλαηνιηθνύ & Γπηηθνύ σθεαλνύ

 Ζ αλάπηπμε δε, Γπηηθώλ αλέκσλ θαηά κήθνο ηνπ Ηζεκεξηλνύ ζηνλ Δηξεληθό εληζρύεη

πεξαηηέξσ ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πδάησλ & ηελ κεηαθίλεζε ηνπο πξνο ηα

αλαηνιηθά παίδνληαο έηζη ξόιν ζηελ αλάπηπμε ηνπ El Nino

 Ζ αζπλήζηζηε παξνπζία ζεξκώλ πδάησλ ζηνλ Κεληξηθό & Αλαηνιηθό ηξνπηθό Δηξεληθό

πξνθαιώληαο εμαζζέληζε ηεο Θεξκνβαζκίδαο κεηαμύ ηεο Αλαηνιηθήο & Γπηηθήο πεξηνρήο

ηνπ σθεαλνύ, εμαζζελώληαο έηζη ηνπο Αιεγείο αλέκνπο

 Ζ εμαζζέληζε & ε δηαθνπή ησλ Αιεγώλ αλέκσλ πεξηνξίδεη ην upwelling αλνηθηά

ησλ αθηώλ ηνπ Πεξνύ => ν πεξηνξηζκόο & ε θαηάξγεζε ηνπ upwelling πξνθαιεί

πεξαηηέξσ ζέξκαλζε ησλ πδάησλ ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ Δηξεληθνύ

 Η κεηάβαζε … πξνο ην El Nino

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σπλζήθεο El Nino – Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο

 Καηά ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ El Nino ε θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο

ζεξκνθξαζίαο θαηά κήθνο ηνπ ηξνπηθνύ Δηξεληθνύ αληηζηξέθεηαη:

o Δθεί πνπ ε ζεξκνθξαζία ήηαλ πςειή (Γπηηθόο ηξνπηθόο Δηξεληθόο, π.ρ.

Ηλδνλεζία) κεηώλεηαη ζεκαληηθά

o ελώ, ζηηο πεξηνρέο πνπ ήηαλ ρακειή, απμάλεη επίζεο ζεκαληηθά

(Αλαηνιηθόο ηξνπηθόο Δηξεληθόο, π.ρ. Δθνπαδόξ & Πεξνύ)

 Απηέο νη απμνκεηώζεηο ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο πάλσ ή θάησ ηεο

κέζεο ηηκήο, νξηζκέλεο θνξέο κπνξεί λα είλαη κεγαιύηεξεο ησλ 5νC

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σύγθξηζε επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ ηξνπηθνύ Δηξεληθνύ, θάησ από

‘θαλνληθέο’ ζπλζήθεο θαη θάησ από ζπλζήθεο θαηλνκέλνπ El Nino

Πεγή: http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/gif/reynolds/nancy4.gif

 Σπλζήθεο El Nino – Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Απνρέο (anomalies) ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ

Δηξεληθνύ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθδήισζεο δύν ηζρπξώλ θαηλνκέλσλ El

Nino (1982/1983 & 1997/1998)

 Σπλζήθεο El Nino – Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Δμέιημε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ ηξνπηθνύ Δηξεληθνύ, θαηά ηε

δηάξθεηα ηεο εθδήισζεο ηνπ θαηλνκέλσλ El Nino ηελ πεξίνδν 1997/1998

SST SST Anomalies

 Σπλζήθεο El Nino – Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/assessments/assess_97/fig23.gif



 H αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πδάησλ, πξνθαιεί αιιαγή ζηε ζεξκνθξαζία

ηνπ ππεξθείκελνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα => Με απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ζηελ

αηκνζθαηξηθή πίεζε

 Έηζη, ζηηο πεξηνρέο πνπ ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ήηαλ απμεκέλε (αλαηνιηθόο ηξνπηθόο

Δηξεληθόο), κε ηε ζέξκαλζε ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα ε πίεζε κεηώλεηαη

 Σπλζήθεο El Nino – Πίεζε επηθάλεηαο

 Αληίζηνηρα, ζηηο πεξηνρέο πνπ ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ήηαλ ρακειή (δπηηθόο ηξνπηθόο

Δηξεληθόο), κε ηε ςύμε ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα ε πίεζε απμάλεη

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Τα ζπζηήκαηα αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαηά κήθνο ηνπ ηξνπηθνύ Δηξεληθνύ θάησ από

θαλνληθέο ζπλζήθεο & ζπλζήθεο El Nino έρνπλ αληηζηξαθεί

 Σπλζήθεο El Nino – Πίεζε επηθάλεηαο

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σπλζήθεο El Nino – Αηκνζθαηξηθή Κπθινθνξία

 Σην ζύζηεκα απηό ησλ ηξηώλ δαθηπιίσλ, αλνδηθέο θηλήζεηο

παξαηεξνύληαη ζηελ πεξηνρή ηα Τατηήο θαη ζηηο αθηέο ηνπ Πεξνύ & ηνπ

Δθνπαδόξ, ελώ θαζνδηθέο θηλήζεηο ζεκεηώλνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο

Βνξείνπ Απζηξαιίαο & Ηλδνλεζίαο θαζώο θαη ζηα αλνηθηά ησλ αθηώλ ηνπ

Πεξνύ

 Με ηελ αλάπηπμε θέληξνπ πςειώλ πηέζεσλ ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ

Δηξεληθνύ ιόγσ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο & θέληξνπ ρακειώλ

πηέζεσλ ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά, ιόγσ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηεο

ζάιαζζαο, ε αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία ηεο πεξηνρήο παξνπζηάδεηαη

πεξηζζόηεξν πνιύπινθε

 Σηελ πεξηνρή ηεο λνηηναλαηνιηθήο Αζίαο & Βνξείνπ Απζηξαιίαο, ην θιίκα

γίλεηαη μεξό ιόγσ αλνκβξίαο, απνηέιεζκα ησλ θαζνδηθώλ θηλήζεσλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σπλζήθεο El Nino – Δθδήιωζε θαηλνκέλωλ

 Σηηο πεξηνρέο όπνπ επηθξαηνύλ αλνδηθέο θηλήζεηο (Τατηή θαη αθηέο Πεξνύ & Δθνπαδόξ),

νη βξνρέο είλαη πην ζπρλέο κε εμαηξεηηθά κεγάιε ξαγδαηόηεηα & κε πνιύ κεγάια πνζά

βξνρνπηώζεσο. Τόζν ε κεγάιε πνζόηεηα όζν θαη ε κεγάιε ξαγδαηόηεηα ησλ

βξνρνπηώζεσλ απηώλ νθείιεηαη ζηελ έληνλε εθηόλσζε πνπ πθίζηαληαη νη αέξηεο κάδεο

όηαλ ζπλαληήζνπλ ηελ νξνζεηξά ησλ Άλδεσλ πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή απηή & πνιύ

θνληά ζηηο αθηέο

 Τν ζύλνιν ησλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ πνπ παξαηεξνύληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Πεξνύ &

ζηελ επξύηεξε πεξηνρή, απνηεινύλ απηό πνπ νλόκαδαλ νη ηζαγελείο θάηνηθνη El Nino

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: http://trmm.gsfc.nasa.gov/images/3B43_jan98.gif



 Όηαλ ηα επηθαλεηαθά ύδαηα ζεσξνύληαη δξνζεξά ελλννύκε (Τ = ~23νC)

 Αληίζεηα, όηαλ αλαθεξόκαζηε ζε ζεξκά επηθαλεηαθά ύδαηα => Τ > ~28νC

 Σηελ ηξνπηθή πεξηνρή ηνπ Δηξεληθνύ έρνπλ θαηαγξαθεί ζεξκνθξαζίεο Τ = ~31.5νC &

ζεσξνύληαη από ηηο πιένλ ζεξκέο σθεάληεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε

 Οη πςειέο απηέο ζεξκνθξαζίεο, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πςειή πγξαζία, απνηεινύλ ηηο

επλντθόηεξεο ζπλζήθεο δεκηνπξγίαο κεγάιεο έθηαζεο έληνλεο αζηάζεηαο θαη επνκέλσο

αλάπηπμεο ηξνπηθώλ θπθιώλσλ

 Σηε δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ El

Nino ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο

ηξνπηθώλ θπθιώλσλ ζε δηάθνξεο

πεξηνρέο ηνπ Δηξεληθνύ είλαη

απμεκέλε (ζρεδόλ δηπιάζηα), ελώ ζε

άιιεο κεηώλεηαη

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tropical_cyclones_1945_2006.png

 Σπλζήθεο El Nino – Δθδήιωζε θαηλνκέλωλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σπλζήθεο El Nino – Ψθεάληα θπθινθνξία

 Σηε δηάξθεηα ηεο θάζεο ηνπ El Nino, παξαηεξείηαη κηα ζπζζώξεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ

ζεξκνύ λεξνύ ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ Ωθεαλνύ => ιόγσ απηήο ηεο ζπζζώξεπζεο, ε

επηθάλεηα πνπ ρσξίδεη ηα ςπρξά λεξά ηνπ βάζνπο από ηα ππεξθείκελα ζεξκόηεξα (thermocline),

θαηέξρεηαη ζε βάζνο 100 – 200 m (ζε ζρέζε κε ην βάζνο 40 m πνπ βξίζθεηαη ζηηο θαλνληθέο

ζπλζήθεο) & ε θιίζε ηνπ είλαη ζρεδόλ νξηδόληηα

 Ζ βύζηζε ηνπ ζεξκνθιηλνύο => ηα αιηεύκαηα δελ αθζνλνύλ πιένλ, επηθξαηεί θησρή αιηεία & ζε

ζπλδπαζκό κε ηηο θαηαζηξνθηθέο βξνρνπηώζεηο ζηηο ίδηεο αθηέο ζεκεηώλεηαη κεηαλάζηεπζε ησλ

ζαιαζζίσλ πνπιηώλ & θησρή ζνδεηά γηα ηνπο αιηείο

 Ζ ζεκαληηθή κείσζε ησλ αιηεπκάησλ απνηειεί γηα ηνπο ληόπηνπο αιηείο πξόδξνκν θαηλόκελν

ησλ δπζκελώλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ πνπ πξόθεηηαη λα αθνινπζήζνπλ

Πεγή:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/impacts/wa

rm_impacts.shtml

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: http://www.srh.noaa.gov/fwd/?n=basics



 Σπλζήθεο El Nino – Αηκνζθαηξηθή Κπθινθνξία

Σππηθέο ζπλζήθεο θπθινθνξίαο Walker

Κπθινθνξία Walker ζε ζπλζήθεο El Nino

Η θνξύθσζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

παξαηεξείηαη ην ρεηκώλα 

Γεθέκβξην - Φεβξνπάξην

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σπλζήθεο El Nino – Αηκνζθαηξηθή Κπθινθνξία (άλεκνη)

Καλνληθέο ζπλζήθεο

΢πλζήθεο El Nino

Η θνξύθσζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

παξαηεξείηαη ην ρεηκώλα 

Γεθέκβξην - Φεβξνπάξην

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σπλζήθεο El Nino – Ο Γείθηεο SOI (Southern Oscillation Index)

Καλνληθέο ζπλζήθεο ΢πλζήθεο El Nino

 Ζ ελαιιαγή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ Αλαηνιηθνύ

& Γπηηθνύ ηξνπηθνύ Δηξεληθνύ σθεαλνύ απνδίδεηαη κε ηνλ Γείθηε

Νόηηαο Κύκαλζεο (SOI, Southern Oscillation Index)

 Ο Γείθηεο απηόο εθθξάδεη ην δεθαπιάζην ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ

απνρώλ ησλ δηαθνξώλ ηεο αηκνζθαηξηθήο πηέζεσο κεηαμύ ηνπ Darwin

ηεο Απζηξαιίαο (Βόξεην ηκήκα) θαη ηεο Tahiti (Γαιιηθή Πνιπλεζία). Οη

δύν ηνπνζεζίεο βξίζθνληαη ζην ίδην γεσγξαθηθό πιάηνο

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



: κέζε ηηκή ησλ δηαθνξώλ Pdif
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SDdif : ηππηθή απόθιηζε ησλ δηαθνξώλ Pdif

Φξνλνζεηξά ηνπ δείθηε SOI

 Σπλζήθεο El Nino – Ο Γείθηεο SOI (Southern Oscillation Index)

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/ARcHivEd=MeI/200710/mei.html



 Άιινη Γείθηεο El Nino 

 Φξεζηκνπνηνύληαη θαη άιινη δείθηεο νη νπνίνη ζηεξίδνληαη ζηηο απνρέο (anomalies) ηεο

επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο (SST) ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ

Τξνπηθνύ Δηξεληθνύ

Πεξηνρέο El Nino

o Nino 1: ε πεξηνρή πνπ νξίδεηαη κεηαμύ 80º-90ºW & 5º-10ºS

o Nino 2: ε πεξηνρή πνπ νξίδεηαη κεηαμύ 80º-90ºW & 0º-5ºS

o Nino 3: ε πεξηνρή πνπ νξίδεηαη κεηαμύ 90º-150ºW & 5ºN-5ºS,

o Nino 4: ε πεξηνρή πνπ νξίδεηαη κεηαμύ 150ºW-160ºE & 5ºN-5ºS,

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



o Nino 3.4: πεξηνρή πνπ πεξηιακβάλεη κέξνο ησλ πεξηνρώλ Nino 3 & Nino 4 νξίδεηαη

κεηαμύ 120ºW-170ºE & 5ºN-5ºS

 Ηζηνξηθά, ν όξνο ‘θαηλόκελν El Nino’ αλαθέξεηαη θπξίσο ζην αλαηνιηθό Δηξεληθό.

Αθνξά όκσο εθηεηακέλεο πεξηνρέο θαη ηνπ

 Τηο δύν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο (δνξπθνξηθά δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα κεηά ην 1979)

παξαηεξήζεθε ‘αλώκαιε’ ζπκπεξηθνξά ηεο SST (ζεηηθέο απνρέο) ζηνλ θεληξηθό Δηξεληθό

θνληά ζηνλ κεζεκβξηλό αιιαγή εκέξαο (dateline). Τν θαηλόκελν απηό θαιείηαη El Niño

"Modoki" (ζηα Ηαπσληθά ζεκαίλεη ‘όκνην αιιά δηαθνξεηηθό) ή Central-Pacific El Niño

 Κεληξηθνύ Δηξεληθνύ θαη γη’ απηό ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (SST)

κεηξάηαη ζε όιεο ηηο παξαπάλσ πεξηνρέο El Nino

 Τα θαηλόκελα πνπ ην ζπλνδεύνπλ είλαη δηαθνξεηηθά από απηά ηνπ ‘θιαζζηθνύ’ El Nino

ζηνλ αλαηνιηθό Δηξεληθό. Σπλδέεηαη κε αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο ηπθώλσλ

 Οξηζκέλνη επηζηήκνλεο ην ζπλδένπλ κε ηελ παγθόζκηα ζέξκαλζε

 Άιινη Γείθηεο El Nino 

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Άιινη Γείθηεο El Nino 

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/bulletin_0802/figt5.gif



Απνρέο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο (DSR) ζηελ πεξηνρή 

Nino 3.4

Απνρέο DSR ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Γπηηθνύ Δηξεληθνύ

 Άιινη Γείθηεο El Nino 

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: Pavlakis K.G., N. Hatzianastassiou, C. Matsoukas, A. Fotiadi, I. Vardavas, (2008): ENSO surface shortwave 

radiation forcing over the tropical Pacific. Atmospheric Chemistry and Physics, 8, 5565-5577



Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – La Nina
 Τν Φαηλόκελν La Nina
 Σηoλ θύθιν ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο, ην θαηλόκελν El Nino απνηειεί ηελ πιένλ

εληππσζηαθή & ελδηαθέξνπζα θάζε. Γηα ην ιόγν απηό, ν επηζηεκνληθόο όξνο πνπ

επηθξάηεζε γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο είλαη ENSO (El Nino

– Southern Oscillation)

 Σηoλ θύθιν ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο πνπ

επηθξαηεί ε θαλνληθή αηκνζθαηξηθή & ζαιάζζηα

θπθινθνξία, γηα έλα ζρεηηθά κηθξό ρξνληθό

δηάζηεκα (κεξηθνί κήλεο, ηνπιάρηζηνλ 5), ε

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ησλ πδάησλ ζηνλ

θεληξηθό Δηξεληθό & ζηηο αθηέο ηνπ Πεξνύ & ηνπ

Δθνπαδόξ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή κείσζε κε

ηηκέο κηθξόηεξεο ησλ θαλνληθώλ (κέζεο

θιηκαηνινγηθέο), ηνπιάρηζηνλ θαηά 0.5νC

 Μηα ηέηνηα θαηάζηαζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο

ν αληίπνδαο εθείλεο πνπ επηθξαηεί ζηε θάζε

ηνπ El Nino θαη είλαη γλσζηή κε ηνλ όξν La

Nina (ην θνξίηζη)
Πεγή: https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/enso-tech.php



 Ζ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ La Nina νθείιεηαη ζε ελίζρπζε ηνπ upwelling πνπ

ιακβάλεη ρώξα ζηηο αθηέο ηνπ Αλαηνιηθνύ Δηξεληθνύ (Πεξνύ)

 Ζ ηξνπηθή πεξηνρή ηνπ Δηξεληθνύ ράλεη

ζεξκόηεηα (ιαλζάλνπζα & αηζζεηή) θαηά ηε

δηάξθεηα ελόο επεηζνδίνπ El Nino θαη θεξδίδεη

θαηά ηε δηάξθεηα ελόο επεηζνδίνπ La Nina,

ιόγσ παξαηεηακέλεο ειηνθάλεηαο

 Τν θαηλνκέλνπ La Nina έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πεξαηηέξσ ελίζρπζε ηεο θπθινθνξίαο

& ηεο έληαζεο ησλ Αιεγώλ αλέκσλ

 Ζ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ La Nina ηα

ζεξκά ύδαηα εληνπίδνληαη πεξηζζόηεξν

δπηηθά απ’ όηη ζπλήζσο

 Καηά ηελ εθδήισζε ηεο ςπρξήο θάζεο (La Nina) ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ Τξνπηθνύ

Δηξεληθνύ παξαηεξείηαη κείσζε ηεο λέθσζεο & ηεο βξνρόπησζεο

Πεγή:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensocycle/mamschem

_lanina.gif

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – La Nina
 Τν Φαηλόκελν La Nina



Πεγή: http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/gif/reynolds/nancy4.gif

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – La Nina
 Τν Φαηλόκελν La Nina



 Σηoλ θύθιν ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO), ην θαηλόκελν El Nino απνηειεί ηελ ζεξκή

θάζε ηνπ θύθινπ, ελώ ην θαηλόκελν La Nina απνηειεί ηελ ςπρξή θάζε ηεο θύκαλζεο

 Γελ κπνξεί θάπνηνο λα πεη κε ζηγνπξηά όηη έλα επεηζόδην La Nina έπεηαη ή πξνεγείηαη

ελόο επεηζνδίνπ El Nino

• Ζ κεηάβαζε κεηαμύ El Nino θαη La Nina ηείλεη λα είλαη πην γξήγνξε απ’ όηη ε

κεηάβαζε κεηαμύ La Nina θαη El Nino

La NinaEl Nino

 Ζ κεηαβιεηόηεηα από επεηζόδην ζε επεηζόδην ηνπ ρξόλνπ εκθάληζεο, ηεο έληαζεο &

ηεο δηάξθεηαο ηνπ επεηζνδίνπ είλαη πνιύ κεγάιε ηόζν γηα ην El Nino όζν θαη ην La Nina

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – La Nina



Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO)

Πεγή: http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/enso.current.html#indices



Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Θεωξίεο γηα ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO)

 Έρνπλ δηαηππσζεί θάπνηεο ζεσξίεο πνπ πξνζπαζνύλ λα εξκελεύζνπλ ην θαηλόκελν

ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο θαη εηδηθά ησλ δύν αθξαίσλ θάζεσλ El Nino & La Nina

 Κακία όκσο ζεσξία δελ εμεγεί πιήξσο θαη κε ζαθήλεηα ην θαηλόκελν θαη εηδηθά ηελ

έλαξμε & ελαιιαγή ησλ θάζεσλ, ώζηε λα απνηειέζεη θαη ηε βάζε επηηπρνύο πξόγλσζεο

απηώλ ησλ θαηαζηάζεσλ

 Σήκεξα, πηζηεύεηαη όηη ην αίηην είλαη ζεξκηθό

& όηη ην βαζηθό θιεηδί είλαη ε απνζήθεπζε

ζεξκόηεηαο ζην ηξνπηθό ηκήκα ησλ σθεαλώλ

 Καηά ηελ εθδήισζε ηεο ςπρξήο θάζεο (La

Nina) ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ Τξνπηθνύ

Δηξεληθνύ παξαηεξείηαη κείσζε ηεο λέθσζεο & ηεο βξνρόπησζεο => κε απνηέιεζκα ε

απμεκέλε αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ λα απνζεθεύεηαη ζαλ

ζεξκόηεηα ζε κεγάια ηκήκαηα ηνπ θαη εηδηθά ζηνλ βαζύ Γπηηθό Ωθεαλό, κε ηε κνξθή

ζεξκώλ ιηκλώλ (warm pools)

Πεγή:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_update/sstanim.shtml



 Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ El Nino, ζε πνιύ ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα, θάηη ζαλ ′έθξεμε′,

κεηαθέξεηαη πνιύ κεγάιε πνζόηεηα ζεξκόηεηαο από ηνπο Τξνπηθνύο πξνο ηα κεγάια

γεσγξαθηθά πιάηε.

 Ζ κεηαθνξά γίλεηαη είηε κέζσ ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ (αηζζεηή ζεξκόηεηα) είηε κέζσ

ηεο γεληθήο θπθινθνξίαο ηεο αηκόζθαηξαο (αηζζεηή & ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα)

 Μεηξήζεηο έδεημαλ όηη ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα πνπ κεηαθέξεηαη είλαη πνιύ

κεγαιύηεξε ηεο αηζζεηήο => θάηη πνπ δείρλεη ην κέγεζνο & ηελ έθηαζε ησλ θαηαηγίδσλ

πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ην κεγάιν απηό πνζό ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο

 Βαζηθό εξώηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη: πόζν ρξνληθό δηάζηεκα απαηηείηαη γηα λα

επαλαθνξηηζηεί ν σθεαλόο κε ηε ζεξκόηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ έλαξμε κηαο λέαο

ζεξκήο θάζεο γηα ηνπ θαηλνκέλνπ ENSO

 Τα απνηειέζκαηα κνληέισλ νδεγνύλ πξνο κηα απάληεζε ρσξίο όκσο πάληνηε λα

επηβεβαηώλεηαη από ηα γεγνλόηα

 Πηζηεύεηαη όηη, θάπνηεο ζπλζήθεο πνπ δηακνξθώλνληαη έμσ από ηνπο ηξνπηθνύο

πξέπεη επίζεο λα παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Θεωξίεο γηα ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO)



 Δπίζεο παξαηεξήζεθε όηη ζε θάπνηεο εμαηξεηηθέο πεξηπηώζεηο ENSO αηκνζθαηξηθέο

δηαηαξαρέο πνπ παξαηεξνύληαη πάλσ από ηνλ Νόηην Δηξεληθό πξνεγνύληαη 3 έσο 10

κήλεο

 Θαιάζζηα θύκαηα κε ηε κνξθή δηαηαξαρώλ πνπ ηαμηδεύνπλ θαηά κήθνο ηνπ ηξνπηθνύ

& ππνηξνπηθνύ Δηξεληθνύ κπνξεί λα παίδνπλ θάπνην ξόιν θαζώο αλαθιώληαη ζηα όξηα

ηνπ σθεαλνύ

 Τπραίνο αηκνζθαηξηθόο ‘ζόξπβνο’ κπνξεί λα απνηειέζεη ην ‘ζθαλδάιηζκα’ γηα ηελ

έλαξμε ελόο θαηλνκέλνπ El Nino θαη λα αθνινπζήζεη έλα θαηλόκελν La Nina ή ην

αληίζηξνθν

 Ίζσο όκσο λα είλαη πην ζύλζεηνο ν ηξόπνο ή ζπλδπαζκόο παξαγόλησλ πνπ κπνξεί λα

δξάζνπλ κε ηε ινγηθή ηνπ ‘ζθαλδαιηζκνύ’ γηα έλα θαηλόκελν ENSO

 Γύν (2) είλαη νη πην ζνβαξέο ζεσξίεο πνπ πξνζπαζνύλ λα δώζνπλ κηα εξκελεία γηα ηελ

έλαξμε ηεο θύκαλζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ENSO

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Θεωξίεο γηα ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO)



 1ε Θεσξία: πξνηείλεη όηη ην θαηλόκελν μεθηλά από ηελ αλάθιαζε ζην Γπηηθό όξην ηνπ

Δηξεληθνύ σθεαλνύ, ελόο ζαιαζζίνπ θύκαηνο ηύπνπ Rossby, πνπ θηλείηαη πξνο ηα

δπηηθά

 Τν αλαθιώκελν απηό θύκα δεκηνπξγεί ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ σθεαλνύ, ζπζζώξεπζε

κεγάιεο πνζόηεηαο ζεξκήο κάδαο λεξνύ, δεκηνπξγώληαο κηα ηεξάζηηα ‘ιίκλε’ ζεξκνύ

λεξνύ (warm pool)

=> Τε βύζηζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ ζεξκνθιηλνύο (thermocline)

 Απηό απνηειεί θαη ηελ έλαξμε ηεο ςπρξήο θάζεο (La Nina) ηνπ θαηλνκέλνπ ENSO

 Τν ελδηαθέξνλ ηκήκα ηεο ζεσξίαο είλαη όηη ηα ζαιάζζηα θύκαηα Rossby κπνξνύλ λα

παξαηεξεζνύλ κεξηθνύο κήλεο πξηλ ηελ αλάθιαζε

=>Τε δεκηνπξγία ζεκαληηθήο δηαθνξάο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ αλαηνιηθήο

& δπηηθήο πιεπξάο ηνπ ηξνπηθνύ σθεαλνύ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αλέκσλ πνπ

πλένπλ πξνο ηα δπηηθά

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Θεωξίεο γηα ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO)



 1ε Θεσξία: πξνηείλεη όηη ην θαηλόκελν μεθηλά από ηελ αλάθιαζε ζην Γπηηθό όξην ηνπ

Δηξεληθνύ σθεαλνύ, ελόο ζαιαζζίνπ θύκαηνο ηύπνπ Rossby, πνπ θηλείηαη πξνο ηα δπηηθά

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Θεωξίεο γηα ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO)



 2ε Θεσξία: πξνηείλεη όηη ην αίηην πνπ πξνθαιεί ην θαηλόκελν ENSO δεκηνπξγείηαη

ζηελ ηξνπηθή δώλε ηνπ Ιλδηθνύ σθεαλνύ θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ θύκαλζε Madden-

Julian (MJO)

 Ζ ηξνπηθή ζύγθιηζε πνπ παξαηεξείηαη πνπ παξαηεξείηαη

ζηελ ηξνπηθή πεξηνρή ηνπ Ηλδηθνύ σθεαλνύ, δεκηνπξγεί

πεξηνδηθά έληνλεο αλνδηθέο θηλήζεηο (convection) κε

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηζρπξώλ θαηαηγίδσλ κεγάιεο

θιίκαθαο

 Πξόβιεκα: δελ είλαη εθηθηή ε πξόγλσζε ηεο θύκαλζεο Madden-Julian => επνκέλσο

νύηε ε έγθαηξε πξόγλσζε ηεο έλαξμεο ηνπ El Nino

 Μεηά από έλα πεξίπνπ κήλα ε ‘εθξεθηηθή’ απηή

θαηάζηαζε κεηαθέξεηαη πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ Γπηηθνύ

Δηξεληθνύ, γλσζηή κε ηνλ όξν Κύκαλζε Madden-Julian

 Τα ηξνπηθά ζπζηήκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη εμ αηηίαο

απηήο ηεο θαηαζηάζεσο, ζηελ πεξηνρή ηνπ Τξνπηθνύ

Δηξεληθνύ, πξνθαινύλ Γπηηθνύο αλέκνπο => απηό

ζεσξείηαη ε αξρή ηεο ζεξκήο θάζεο (El Nino) ηνπ ENSO

Κίνηζη προς ηα

αναηολικά καηά

μήκος ηων

ηροπικών, ζε

πλανηηική κλίμακα,

ενός ζσζηήμαηος

βροτοπηώζεων ηο

οποίο

εναλλάζζεηαι με

περιόδοσς

‘καηαργηζής’ ηοσ

ζ’έναν κύκλο 30-

60 ημέρες

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Θεωξίεο γηα ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO)



 2ε Θεσξία: πξνηείλεη όηη ην αίηην πνπ πξνθαιεί ην θαηλόκελν ENSO δεκηνπξγείηαη

ζηελ ηξνπηθή δώλε ηνπ Ιλδηθνύ σθεαλνύ θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ θύκαλζε Madden-

Julian (MJO)

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Θεωξίεο γηα ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO)



 Μεξηθά κνληέια πνπ

εθαξκόζηεθαλ γηα λα

πξνβιέςνπλ ηα επεηζόδηα El

Nino 1986-87 & 1991-92,

πέηπραλ ην ζθνπό ηνπο ρσξίο

λα ιάβνπλ ππόςε ηελ MJO

 Τα κνληέια απηά όκσο

ζεώξεζαλ όηη ην θύκα Rossby

πνπ πξνεγήζεθε είρε

θπξίαξρε ζπκκεηνρή

 Απέηπραλ λα πξνβιέςνπλ

ηα επόκελα θαηλόκελα El Nino

θαη ηδηαίηεξα ηελ εκθάληζε

Γπηηθώλ αλέκσλ

Πεγή: http://www.esrl.noaa.gov/psd/map/clim/olr_modes/mapanim2.html

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Θεωξίεο γηα ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ηεο Νόηηαο Κύκαλζεο (ENSO)

 2ε Θεσξία: πξνηείλεη όηη ην αίηην πνπ πξνθαιεί ην θαηλόκελν ENSO δεκηνπξγείηαη ζηελ

ηξνπηθή δώλε ηνπ Ιλδηθνύ σθεαλνύ θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ θύκαλζε Madden-Julian

(MJO)



 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

 Σύκθσλα κε ηνλ Kevin Trenberth, ελέξγεηα πξνεξρόκελε από ηνλ ήιην ζπζζσξεύεηαη

γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, ζηε ζαιάζζηα κάδα ησλ ηξνπηθώλ

 Έλα επεηζόδην El Nino ελεξγεί ζαλ βαιβίδα απειεπζέξσζεο ζεκαληηθήο πνζόηεηαο

ελέξγεηαο, ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα, από ηε κάδα ηνπ ηξνπηθνύ σθεαλνύ πξνο ηελ

αηκόζθαηξα

Τν El Nino παίδεη ηδηαίηεξν ξόιν ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο αηκόζθαηξαο

 Αλ ην ίδην πνζό ελέξγεηαο απειεπζεξσλόηαλ, κε ζηαζεξό ξπζκό, ζε όιε ηε δηάξθεηα

ηνπ θαηλνκέλνπ ENSO, ε επίδξαζε απηήο ηεο ελέξγεηαο, ηόζν ζηα αηκνζθαηξηθά

(βαξνκεηξηθά) ζπζηήκαηα, όζν θαη ζηα ζαιάζζηα ξεύκαηα ζα θαιππηόηαλ από ηελ εηήζηα

θύκαλζε πνπ ραξαθηεξίδεη ηα ζπζηήκαηα απηά

 Ζ έθιπζε πνιύ κεγάισλ πνζνηήησλ ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο, θαηά ηε ζεξκή θάζε

(El Nino) ηνπ θαηλνκέλνπ ENSO, θαζώο θαη ε ζεκαληηθή πνζόηεηα αηζζεηήο ζεξκόηεηαο

πνπ κεηαθέξεηαη από ην ζεξκό ηκήκα ηνπ σθεαλνύ ζηελ ππεξθείκελε αηκόζθαηξα =>

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην θαηλόκελν λα επηδξά ζηνλ επξύηεξν γεσγξαθηθό πεξίγπξν,

ηξνπνπνηώληαο ηνλ θαηξό & θαηά ζπλέπεηα θαη ην θιίκα ηνπ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σηε δηάξθεηα ηεο ζεξκήο θάζεο (El

Nino), ζπλέπεηα ηεο έθθιεζεο ηνπ κεγάινπ

απηνύ πνζνύ ελέξγεηαο, είλαη ε δηεύξπλζε

ηνπ ηκήκαηνο ηνπ δαθηπιίνπ ηνπ Hadley,

ηεο πεξηνρήο απηήο, πξνο κεγαιύηεξα

γεσγξαθηθά πιάηε

Αιιαγή ηεο ζέζεο, πξνο κεγαιύηεξα

γεσγξαθηθά πιάηε, ηνπ γεηηνληθνύ θιάδνπ

ηνπ ππνηξνπηθνύ αεξνρεηκάξξνπ

 Σηε δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ El Nino (ρεηκώλαο γηα

ην Βόξεην Ζκηζθαίξην) ν πνιηθόο αεξνρείκαξξνο ηνπ

Βνξείνπ Ζκηζθαηξίνπ είλαη κεηαηνπηζκέλνο αξθεηά

πξνο λόηνλ

 Σε ζπλδπαζκό κε ηελ πξνο βνξξά κεηαθίλεζε ηνπ

γεηηνληθνύ θιάδνπ ηνπ ππνηξνπηθνύ αεξνρεηκάξξνπ &

ηδηαίηεξα απηνύ πνπ βξίζθεηαη ζπλήζσο, ηελ επνρή

απηή, πάλσ από ηελ Κεληξηθή Ακεξηθή

=>

Όηαλ νη δύν αεξνρείκαξξνη

πιεζηάζνπλ ζεκαληηθά,

δεκηνπξγνύληαη επλντθέο

ζπλζήθεο γηα ηελ εκθάληζε

έληνλσλ θαηξηθώλ

θαηλνκέλσλ

Πεγή: http://www.srh.noaa.gov/ffc/?n=elninoinfluences

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Αλαηνιηθόο θεληξηθόο & Αλαηνιηθόο (αθηέο

Πεξνύ & Δθνπαδόξ) Δηξεληθόο: ζεξκόηεξεο &

πγξόηεξεο από ην θαλνληθό ζπλζήθεο => έληνλεο

& ξαγδαίεο βξνρνπηώζεηο, εκθάληζε πιεκκύξσλ

o ν πεξηνξηζκόο ηνπ upwelling πξνθαιεί κείσζε

ησλ αιηεπκάησλ => πξόβιεκα ζηελ ηνπηθή

αιηεία & ζε νξηζκέλα έληνλα επεηζόδηα

πξνθαιείηαη πξόβιεκα ζηελ παγθόζκηα αιηεία

θάπνησλ εηδώλ ςαξηώλ
o κεηαλάζηεπζε δηαθόξσλ εηδώλ ςαξηώλ αιιά θαη

πνπιηώλ πνπ ηξέθνληαη από απηά ζε άιια κέξε

o εκθάληζε επηδεκηώλ κε ηηο πιεκκύξεο

 Νόηηα Βξαδηιία & Βόξεηα Αξγεληηλή βηώλνπλ πγξόηεξεο, ζε ζρέζε κε ην θαλνληθό,

ζπλζήθεο, θπξίσο ηελ Άλνημε & λσξίο ην Καινθαίξη. Κεληξηθή Χηιή ραξαθηεξίδεηαη από

ήπην ρεηκώλα κε κεγάια πνζά βξνρόπησζεο

o ζεξκά & πγξά θαινθαίξηα (Γεθέκβξην-

Φεβξνπάξην)

o Φεβξνπάξην-Απξίιην: ηα θαηλόκελα γίλνληαη

πεξηζζόηεξν έληνλα

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Σα πςίπεδα ησλ Άλδεσλ ηνπ Πεξνύ & ηεο

Βνιηβίαο: βηώλνπλ αζπλήζηζηα έληνλεο

ρηνλνπηώζεηο ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν

 Πεξηνρέο ηνπ Ακαδνλίνπ, ηεο Κνινκβίαο & ηεο

Κεληξηθήο Ακεξηθήο γλσξίδνπλ μεξόηεξεο &

ζεξκόηεξεο ζπλζήθεο

 Πεξηνρή Ιλδνλεζίαο & Βόξεηα Απζηξαιία:

επηθξαηεί μεξαζία. Ζ μεξαζία απηή ζε ζπλδπαζκό

κε ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνύλ ζηηο

πεξηνρέο απηέο => εθηεηακέλεο & κεγάιεο

ππξθαγηέο κε ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηελ

ρισξίδα & παλίδα ηεο πεξηνρήο. Οη ππξθαγηέο

θαηαζηξέθνπλ κεγάιεο εθηάζεηο δαζώλ &

επηβαξύλνπλ ηελ αηκόζθαηξα κε ζεκαληηθέο

πνζόηεηεο αηζάιεο (black carbon)

 Νόηηα Απζηξαιία (Κνπίλζιαλη, Βηθηώξηα, Νέα Νόηηα Οπαιία, Αλαηνιηθή Ταζκαλία):

παξαηεξνύληαη μεξόηεξεο, από ην θαλνληθό ζπλζήθεο, ηελ πεξίνδν Ηνπλίνπ - Απγνύζηνπ

Ο Φεβξνπάξηνο ηνπ 2010 ήηαλ ν μεξόηεξνο πνπ γλώξηζε πνηέ ε Σηγθαπνύξε (κόλν 6.3 mm βξνρήο 

& ζεξκνθξαζία 35νC) από ην 1869

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o



 Κεληξηθή & Νόηηα Καιηθόξληα, Ννηηνδπηηθέο

πνιηηείεο & Βόξεηνδπηηθν Μεμηθό: έρνπλ

αμηνζεκείσηα πγξόηεξν θαηξό

 Νόηηναλαηνιηθέο πνιηηείεο, Κόιπνο ηνπ

Μεμηθνύ & Βνξεηναλαηνιηθό Μεμηθό γλσξίδνπλ

πγξόηεξεο & ςπρξόηεξεο ζπλζήθεο

 Βνξεηνδπηηθέο πνιηηείεο θνληά ζηνλ

Δηξεληθό: μεξνύο & ήπηνπο ρεηκώλεο κε ζπρλή

εκθάληζε νκίριεο & ζεξκέο ειηόινπζηεο ζπλζήθεο

λσξίο ηελ Άλνημε

 Βόξεηα Ακεξηθή: ην El Nino θαίλεηαη λα πξνθαιεί ζεξκόηεξνπο απ’ όηη ζπλήζσο,

ρεηκώλεο ζηηο κεζνδπηηθέο & βνξεηναλαηνιηθέο πνιηηείεο κε κεησκέλα πνζά

ρηνλνπηώζεσλ

πνπ αθνινπζνύλ είλαη ιηγόηεξν πγξά & κε ιηγόηεξεο θαηαηγίδεο ζηηο θεληξηθέο πεξηνρέο.

 Καλαδάο: ζεξκόηεξνπο & μεξόηεξνπο ρεηκώλεο

ιόγσ ηεο πξνο βνξξά ‘πίεζεο’ πνπ δέρεηαη ν

πνιηθόο αεξνρείκαξξνο. Ζ επίδξαζε είλαη

κηθξόηεξε ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο. Τα θαινθαίξηα

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o



 Ζ επίδξαζε πνπ αζθεί ην El Nino ζηε

ζεξκνθξαζία & ηε βξνρή ζηηο ΖΠΑ, απνηειεί ηελ

ζεκαληηθόηεξε Σειεζύλδεζε κεηαμύ ηνπ

Τξνπηθνύ Δηξεληθνύ & ηεο θπθινθνξίαο ηνπ

Βνξείνπ Ζκηζθαηξίνπ γλσζηή κε ηνλ όξν PNA

(Pacific – North American). Ζ ηειεζύλδεζε απηή

είλαη ζεκαληηθή & έρεη επηβεβαησζεί

 Οη ήπηεο ζπλζήθεο & νη πεξηνξηζκέλεο

ρηνλνπηώζεηο (απνπζία ρηνληνύ) πνπ

παξαηεξήζεθε ζηνπο ρεηκεξηλνύο Οιπκπηαθνύο

αγώλεο ζην Βαλθνύβεξ ην 2010 απνδόζεθαλ

ζηε ζέξκαλζε σο απνηέιεζκα ηνπ El Nino

 Οη αλσκαιίεο πνπ παξαηεξνύληαη ζηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο & ηεο

βξνρόπησζεο ζηε Βόξεηα Ακεξηθή, ζηε δηάξθεηα ηνπ El Nino, νθείινληαη ζηε ζεκαληηθή

αύμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Γπηηθνύ Καλαδά & ζηε ζεκαληηθή

κείσζε ηεο ζηηο Ννηηναλαηνιηθέο ΖΠΑ

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o



 Αληίζηνηρα, ηειεζύλδεζε ηνπ Σξνπηθνύ Δηξεληθνύ κε πεξηνρέο ηνπ Ννηίνπ

Ηκηζθαηξίνπ, ζηε δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ El Nino, είλαη νη ζπρλέο μεξαζίεο πνπ

παξαηεξνύληαη ζηελ Αθξηθή & ζηελ πεξηνρή ησλ εθβνιώλ ηνπ Ακαδνλίνπ

 Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ζηελ ηξνπηθή δώλε ηνπ Αηιαληηθνύ δεκηνπξγνύληαη, ηελ

πεξίνδν απηή, έληνλεο θαζνδηθέο θηλήζεηο, ιόγσ ηεο εκθάληζεο ςπρξώλ ιηκλώλ (cold

pool) ζηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ

 Ζ θαηάζηαζε απηή όκσο κεηώλεη ζεκαληηθά ηελ εκθάληζε ηξνπηθώλ θπθιώλσλ ζηελ

πεξηνρή ηεο Καξατβηθήο, ζην ρξνληθό δηάζηεκα ησλ πέληε έσο έμη κελώλ, πνπ αθνινπζεί

ηε ιήμε ηνπ θαηλνκέλνπ El Nino

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Αθξηθή: ζηελ Αλαηνιηθή Αθξηθή (Κέλπα,

Ταλδαλία, Σνπδάλ) επηθξαηνύλ πγξόηεξεο, ζε

ζρέεζ κε ην θαλνληθό ζπλζήθεο, από ηνλ Μάξηην

σο ηνλ Μάην

 Σηελ Κεληξηθή Αθξηθή (Εάκπηα, Εηκπάκπνπε,

Μνδακβίθε, Μπνηζνπάλα) επηθξαηνύλ μεξόηεξεο,

ζε ζρέζε κε ην θαλνληθό, ζπλζήθεο ηελ πεξίνδν

Γεθεκβξίνπ-Φεβξνπαξίνπ

 Γπηηθή Αληαξθηηθή: παξαηεξείηαη πεξηζζόηεξε

παγνθάιπςε ζηε ζάιαζζα. Δλώ ε ζάιαζζα

Weddell γίλεηαη ζεξκόηεξε & παξαηεξνύληαη

πςειόηεξεο πηέζεηο

Δπξώπε. Υπάξρνπλ ελδείμεηο όηη πξνθαιεί πγξόηεξνπο & λεθνζθεπείο ρεηκώλεο ζηε

Γπηηθή Δπξώπε & ήπηνπο θαη μεξόηεξνπο ρεηκώλεο ζηε Μεζόγεην. Καηά ην El Nino

2006/2007 θαηαγξάθεθε αζπλήζηζηα ήπηνο ρεηκώλαο ζην Λνλδίλν & ηε Γπηηθή Δπξώπε

θαη ε κηθξόηεξε ρηνλνθάιπςε ζηηο Άιπεηο

 Δπξώπε: δελ έρεη απνδεηρζεί όηη ε εθδήισζε

ελόο επεηζνδίνπ El Nino έρεη επίδξαζε ζηελ

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o



 Σξνπηθόο Αηιαληηθόο Ωθεαλόο: Μειέηεο θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ έδεημαλ όηη επεηζόδηα

γεληθά ζπλδένληαη κε ζέξκαλζε ηνπ ηξνπηθνύ Βόξεηνπ Αηιαληηθνύ ηελ επόκελε, κεηά ην

επεηζόδην, Άλνημε & Καινθαίξη.

 Σρεδόλ ηα κηζά επεηζόδηα El Nino εκκέλνπλ θαη ηελ Άλνημε κε απνηέιεζκα ε ‘ζεξκή

ιίκλε’ λα κεγαιώλεη ζεκαληηθά ην Καινθαίξη

 Πεξηζηαζηαθά, ην El Nino επεξεάδεη ηελ θπθινθνξία Walker ζηνλ Αηιαληηθό, πάλσ από

ηε Νόηηα Ακεξηθή εληζρύνληαο ηνπο Αιεγείο αλέκνπο ζηελ δπηηθή Ηζεκεξηλή πεξηνρή ηνπ

Αηιαληηθνύ => κε απνηέιεζκα, αζπλήζηζηε ςύμε ζηελ αλαηνιηθή Ηζεκεξηλή πεξηνρή ηνπ

Αηιαληηθνύ ηελ Άλνημε & ην Καινθαίξη πνπ αθνινπζνύλ ηελ θνξύθσζε ηνπ θαηλνκέλνπ El

Nino

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 H ςπρξή θάζε ηνπ ENSO (La Nina) πξνθαιεί θπξίσο αληίζεηεο επηπηώζεηο ζε

ζρέζε κε ην El Nino

 Καηά ηε δηάξθεηα ελόο επεηζνδίνπ La Nina ην πνιηθό κέησπν θαη επνκέλσο θαη ε

δώλε ησλ πθέζεσλ κεηαηνπίδεηαη βνξεηόηεξα = κε απνηέιεζκα λαπαξαηεξνύληαη

απμεκέλεο βξνρνπηώζεηο ζηνλ ΒΑ Δηξεληθό, πγξόηεξεο ζπλζήθεο (ιόγσ απμεκέλσλ

ρηνλνπηώζεσλ ζηα Μεζνδπηηθά, θαζώο θαη ζεξκόηεξα & πγξόηεξα θαινθαίξηα

 Σηνλ Βόξεην Αηιαληηθό, ην πνιηθό κέησπν (jet stream) είλαη ηζρπξό απ’ όηη ζπλήζσο κε

απνηέιεζκα λα θαηεπζύλεη ηζρπξόηεξα ζπζηήκαηα ηα νπνία πξνθαινύλ απμεκέλεο

βξνρνπηώζεηο ζηελ Δπξώπε

 θαηά ηελ ςπρξή θάζε La Nina εληζρύεηαη ε ‘θαλνληθή’ θπθινθνξία

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO (La Nina) ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο θάζεο La Nina παξαηεξείηαη απμεκέλε δξαζηεξηόηεηα

ησλ ηξνπηθώλ θπθιώλσλ ηνπ Αηιαληηθνύ

 Βόξεηα Ακεξηθή: Όηαλ επηθξαηνύλ ζπλζήθεο La Nina, νη Βνξεηνδπηηθέο &

Μεζνδπηηθέο πνιηηείεο ραξαθηεξίδνληαη από ρεηκεξηλέο ζεξκνθξαζίεο

ρακειόηεξεο ηνπ κέζνπ όξνπ & απμεκέλεο βξνρνπηώζεηο (πάλσ ηνπ κέζνπ όξνπ)

 Οη Ννηηναλαηνιηθέο πνιηηείεο ραξαθηεξίδνληαη από ρεηκεξηλέο ζεξκνθξαζίεο

πςειόηεξεο ηνπ κέζνπ όξνπ & μεξόηεξεο ζπλζήθεο (βξνρόπησζε θάησ ηνπ κέζνπ

όξνπ)

 Καλαδάο: έλα επεηζόδην La Nina πξνθαιεί ςπρξόηεξνπο ρεηκώλεο κε απμεκέλεο

ρηνλνπηώζεηο. (ην επεηζόδην La Nina 2007/2008 θέξεηαη λα πξνθάιεζε ξεθόξ

ρηνλνπηώζεσλ ζηνλ Αλαηνιηθό Καλαδά)

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO (La Nina) ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



 Αζία: Όηαλ επηθξαηνύλ ζπλζήθεο La Nina ν ζρεκαηηθόο ηξνπηθώλ θπθιώλσλ θαηά

κήθνο ηνπ ππνηξνπηθνύ ridge, κεηαθηλείηαη πξνο ηα δπηηθά θαηά κήθνο ηνπ δπηηθνύ

Δηξεληθνύ, απμάλνληαο έηζη ηα θξνύζκαηα ζηηο αθηέο ηεο Κίλαο

 Τνλ Μάξηε ηνπ 2008 ην θαηλόκελν La Nina πξνθάιεζε πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο

θαηά 2νC ζηε Ννηηναλαηνιηθή Αζία. Πξνθάιεζε επίζεο ηζρπξέο βξνρνπηώζεηο ζηε

Μαιαηζία, Φηιηππίλεο θαη Ηλδνλεζία

 Δπηδξάζεηο ηεο θύκαλζεο ENSO (La Nina) ζηνλ θαηξό & ην θιίκα πεξηνρώλ

Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino



Το υαινόμενο της Νότιας Κύμανσης (ENSO) – El Nino

 Έηε ηζρπξώλ θαηλνκέλωλ El Nino & La Nina

El Nino

1911-19 1920-29 1930-39 1940-49 1950-59 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-

1911 1925 1939 1941 1951 1965 1972 1982* 1991 2002

1912 1926 1953 1969 1976 1986 1997 2004

1914 1929 1957 2009 ?

1918 1958

1919

La Nina

1911-19 1920-29 1930-39 1940-49 1950-59 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-

1916 1924 1938 1950 1964 1970 1988 1995 2000

1917 1928 1955 1971 2001

1956 1973 2007

1975 2008

* Τν πην ηζρπξό επεηζόδην El Nino ήηαλ απηό πνπ θαηεγξαθή ζην δηάζηεκα 1982/1983 όπνπ ε SST ζηηο 

αθηέο ηνπ Πεξνύ ήηαλ απμεκέλε θαηά 4oC. Καηαγξάθεθαλ πιεκκύξεο κε ηξνκαθηηθά πνζά βξνρόπησζεο 

ζηηο ΝΓ ΖΠΑ & νη ρεηξόηεξεο μεξαζίεο ζηελ Απζηξαιία
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