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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. 
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Υξεκαηνδόηεζε

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα.

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκατθά Μαζήκαηα ζην Παλεπηζηήκην 

Παηξώλ» 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.
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ΑΓΓΔΛΗΚΖ ΦΩΣΗΑΓΖ

Δπίθνπξε Καζεγήηξηα

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο & 

Φπζηθώλ Πόξσλ

 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



 Εξώηεζε:    Έρεη κεηαβιεζεί ην Κιίκα ζην Παξειζόλ ;

 Απάληεζε:    ΝΑΙ  ! 

Εισαγωγή

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f5/All_palaeotemps.png



 Εξώηεζε:    Έρεη κεηαβιεζεί ην Κιίκα ζην Παξειζόλ ;

Απάληεζε:    ΝΑΙ  ! 

Εισαγωγή

παρόν

παρόν

Πεγή: ΢ρήκα 12.2.1 από Υ.΢. ΢αρζακάλνγινπ, Α.Α. Μπινύηζνο, Φπζηθή Κιηκαηνινγία, 1998,

ΗSΒΝ 960-431-495-5, Δθδόζεηο ΕΖΣΖ



 Εξώηεζε:    Έρεη κεηαβιεζεί ην Κιίκα ζην Παξειζόλ ;

Απάληεζε:    ΝΑΙ  ! 

Εισαγωγή

• ΢ην παξειζόλ, ην θιίκα παξνπζίαζε ζεκαληηθέο κεηαβνιέο.

΢εκαληηθόηεξεο θαη από ηε ζεκεξηλή

• ΢ην παξειζόλ, αξθεηέο θνξέο νη πάγνη ησλ πόισλ επεθηάζεθαλ πξνο ηα

κηθξόηεξα γεσγξαθηθά πιάηε (κέρξη ησλ 40ν), κε κηα πεξίνδν πεξίπνπ 250

Ma, θαιύπηνληαο νξηζκέλεο θνξέο κέρξη θαη ην 40% ηεο επηθάλεηαο ηνπ

πιαλήηε

• ΢ηελ Πιεηζηόθαηλν επνρή ππήξμαλ 4 ζαθείο πεξηπηώζεηο

κεγηζηνπνίεζεο ηεο παξνπζίαο ησλ παγεηώλσλ. Ζ ηειεπηαία έιεμε ζηηο

ΖΠΑ πξηλ 11Kyrs & ζηε ΢θαλδηλαβία πξηλ 9 Kyrs



 Εξώηεζε:    Έρεη κεηαβιεζεί ην Κιίκα ζην Παξειζόλ ;

Απάληεζε:    ΝΑΙ  ! 

Εισαγωγή

• Ζ δηάξθεηα ησλ παγεησληθώλ πεξηόδσλ ήηαλ κεξηθά εθαηνκκύξηα έηε & ε

ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε κεησλόηαλ ζεκαληηθά

• Δθηηκάηαη όηη ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε, ζην κέγηζην ηεο εκθάληζεο ησλ

παγεηώλσλ, ε κείσζε ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ ~25oC

• ΢ηα ζεξκά κεζνδηαζηήκαηα, εθηηκάηαη όηη ε ζεξκνθξαζία ήηαλ αξθεηά

πςειόηεξε από απηή πνπ επηθξαηεί ζήκεξα, ίζσο > 10oC

• Ζ αλεύξεζε & αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ παξέρνπλ θαιή γλώζε γηα ην πώο

κεηαβιήζεθε (εμειίρζεθε) ην θιίκα ζηε δηάξθεηα ηνπ παξειζόληνο

• Δθείλν πνπ δελ έρεη δηεπθξηληζηεί είλαη νη αηηίεο πνπ πξνθάιεζαλ απηέο ηηο

κεηαβνιέο. Γηαηππώζεθαλ δηάθνξεο ζεσξίεο πνπ νξηζκέλεο θνξέο δελ

ζπκθσλνύλ απόιπηα κε ηηο παξαηεξήζεηο ή κε ηηο αξρέο ηεο Φπζηθήο. Όιεο όκσο

εμεγνύλ ζεκαληηθά ηκήκαηα ηνπ θάζκαηνο ησλ θιηκαηηθώλ κεηαβνιώλ



Η Γη

Φηινζνθηθό εξώηεκα: είλαη απηό πνπ ιέκε ‘… ηα πάληα κε ζνθία επνίεζε..’

… ή απιώο έηπρε λα βξίζθεηαη ζηε ζσζηή ζέζε

 Η ζέζε ηεο Γεο ζην Ηιηαθό καο ζύζηεκα

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/00/Solar_System_size_to_scale.svg/512px-Solar_System_size_to_scale.svg.png



Η   Γη … σήμερα

Δηάκεηξνο: 12 757 km

Μέζε απόζηαζε από ηνλ Ήιην: 

150 000 000 km = 1 a.u.

Χξόλνο πεξηζηξνθήο γύξσ από ηνλ Ήιην: 

365 days, 5 hours, 48 minutes, 46 seconds

Χξόλνο πεξηζηξνθήο γύξσ από ηνλ άμνλα ηεο: 

24 hours

Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο: 

~ 15 °C  (-50 - +50 °C) 

Μέζε ηαρύηεηα: ~ 1610 km/h 

Ηιηθία: ~ 4.6 δηζεθαηνκκύξηα έηε !

Πεγή:

https://en.wikipedia.org/wiki/Earth#/media/File:The_Earth_seen_from_Apo

llo_17.jpg



ΓΔΩΛΟΓΗΚΟ΢ 

ΑΗΩΝΑ΢

ΠΔΡΗΟΓΟ΢ ΔΠΟΧΖ Απόλυτη Ζλικία 

(Ma BP)*

ΠΡΟΚΑΜΒΡΗΟ

ΑΕΩΗΚΟ΢ 4560 - 3800

ΑΡΥΑΪΚΟ΢ 3800 - 2500

ΠΡΩΣΔΡΟΕΩΗΚΟ΢

ΠΑΛΑΗΟΠΡΩΣΔΡΟΕΩΗΚΟ΢  (ΥΟΤΡΩΝΗΟ΢)

ΜΔ΢ΟΠΡΩΣΔΡΟΕΩΗΚΟ΢      (ΚΔΒΗΝΑΡΗΟ΢)

ΝΔΟΠΡΩΣΔΡΟΕΩΗΚΟ΢         (ΠΡΟ-ΚΑΜΒΡΗΟ΢)

2500 - 1600

1600 - 900

900 - 590

ΦΑΝΔΡΟΕΩΗΚΟ΢

ΠΑΚΑΘΟΖΩΘΙΟ΢

ΚΑΜΒΡΗΟ 590 - 490

ΟΡΓΟΒΗ΢ΗΟ 490 - 440

΢ΗΛΟΤΡΗΟ 440 – 410

ΓΔΒΟΝΗΟ 410 - 360

ΛΗΘΑΝΘΡΑΚΟΦΟΡΟ ΜΙ΢΢Ι΢ΙΠΙΟ΢ 360 -

ΠΕΝ΢ΤΛΒΑΝΙΟ΢ - 290

ΠΔΡΜΗΟ 290 - 250

ΜΔ΢ΟΕΩΗΚΟ΢

ΣΡΗΑΓΗΚΟ (ΣΡΗΑ΢ΗΟ΢) 250 - 210

ΗΟΤΡΑ΢ΗΚΟ 210 - 140

ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ 140 - 65

ΚΑΗΝΟΕΩΗΚΟ΢

ΣΡΙΣΟΓΕΝΕ΢

ΠΑΛΑΗΟΓΔΝΔ΢

ΠΑΛΑΗΟΚΑΗΝΟ 65 - 55

ΖΩΚΑΗΝΟ 55 - 35

ΟΛΗΓΟΚΑΗΝΟ 35 - 25

ΝΔΟΓΔΝΔ΢
ΜΔΗΟΚΑΗΝΟ 25 - 5

ΠΛΔΗΟΚΑΗΝΟ 5 - 1,8

ΣΔΣΑΡΣΟΓΔΝΔ΢

ΠΛΔΗ΢ΣΟΚΑΗΝΟ 1,8 - 0,01

ΟΛΟΚΑΗΝΟ 0,01 - ΢ΗΛΕΡΑ

* (Ma = εθαηνκκύξηα έηε (106), a = annum, BP = πξηλ από ζήκεξα)

Η Ιστορία της Γης



Η Ιστορία της Γης

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



Η Ιστορία της Γης
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With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Πνιύ ιίγα ζηνηρεία είλαη γλσζηά γηα ηελ πξν-θάκβξην πεξίνδν

• Δίλαη γλσζηό όηη ζεκεηώζεθαλ ηνπιάρηζηνλ 5 παγεηώδεηο εμάξζεηο

κε κηα κέζε πεξίνδν ~250 Μa

• Ζ πην δξηκεία & εθηεηακέλε (2400 -2100 Ma) ζηελ γεσινγηθή

ηζηνξία έιαβε ρώξα ζηνλ πξσηεξνδσηθό αηώλα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε

Χνπξώλην πεξίνδν

• Θεσξείηαη ηόζν δξηκεία όζν ε παγεηώδεηο πεξίνδνη όπνπ ε Γε ήηαλ

πιήξσο θαιπκκέλε κε πάγν (Γε ρηνλόκπαια – Snowball Earth)

With the courtesy of  E. Kodouli



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Πξνο ηα ηέιε ηεο πξσηεξνδσηθήο πεξηόδνπ, πξηλ ην 650

Ma (~750 Μa) πηζηεύεηαη όηη ε Γε πάγσζε πιήξσο ή

ζρεδόλ πιήξσο ζην ζύλνιν ηεο

• Ζ ππόζεζε απηή είλαη γλσζηή σο ππόζεζε ηεο

Γεο – ρηνλόκπαιαο (Snowball Earth)

• Ζ ππόζεζε απηή αλαπηύρζεθε γηα λα

εμεγήζεη απνζέζεηο ηδεκάησλ

παγεηώδνπο πξνέιεπζεο ζε ηξνπηθά

γεσγξαθηθά πιάηε εθείλεο ηεο

πεξηόδνπ

• Δθείλε ηε ρξνληθή πεξίνδν ε

εηζεξρόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία ήηαλ

6% κηθξόηεξε απ’ όηη ζήκεξα

• Ζ ππόζεζε έρεη αξθεηά αδύλακα

ζεκεία
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With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ο Παιαηνδσηθόο αηώλαο, εηδηθόηεξα ε Κάκβξηνο

πεξίνδνο, μεθηλά κε κηα παγεηώδε πεξίνδν θαη ηειεηώλεη κε

έλα θιίκα ζεξκόηεξν από απηό πνπ επηθξαηεί ζήκεξα ζηνλ

πιαλήηε

• Καηά ηελ παγεηώδε πεξίνδν ε επέθηαζε ησλ παγεηώλσλ

έθηαζε κέρξη ηε ζεκεξηλή εύθξαηε δώλε

• Καηά ηελ άλσ Κάκβξην πεξίνδν ζεξκό θιίκα επηθξάηεζε ζην

κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπ Βνξείνπ Ζκηζθαηξίνπ (π.ρ. ζηελ

Καιηθόξληα επηθξάηεζαλ ηξνπηθέο ζπλζήθεο), ελώ ε κέζε

ζεξκνθξαζία ηνπ παξάιιεινπ ησλ 40νΒ θπκάλζεθε κεηαμύ

10νC – 20oC, ηηκέο πνπ ζήκεξα επηθξαηνύλ ζε κηθξόηεξα

γεσγξαθηθά πιάηε

• Ζ ζέξκαλζε ζπλερίζηεθε κέρξη ηα κέζα ηεο Οξδνβηζίνπ

πεξηόδνπ

• Καηά ηελ Κάκβξην & Οξδνβίζην πεξίνδν ζαιάζζηεο κάδεο

θάιππηαλ ζεκαληηθά ηκήκαηα ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο
With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Κάκβξηνο πεξίνδνο: ε πεξίνδνο απηή είλαη γλσζηή γηα ηελ

Κάκβξηνο έθξεμε (Cambrian explosion or Cambrian radiation)

• Cambrian explosion: ~530 Ma ρξόληα πξηλ ζπλέβε ηαρεία

(κέζα ζε κεξηθά εθαηνκκύξηα ρξόληα) εκθάληζε ησλ

πεξηζζόηέξσλ ‘θύισλ’ (phyla) ε νπνία ζπλνδεύηεθε από

ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε θαη εκθάληζε κεγάιεο

πνηθηιόηεηαο θαη ησλ άιισλ νξγαληζκώλ (δώα, θπηνπιαγθηόλ

& κηθξόβηα)

• παξαηεξήζεθε από αλάιπζε απνιηζσκάησλ & πεηξσκάησλ

απηήο ηεο πεξηόδνπ

• 580 Ma ρξόληα πξηλ νη νξγαληζκνί ήηαλ απινί & ζηα

επόκελα 70-80 εθαηνκκύξηα ρξόληα ν ξπζκόο εμέιημεο

επηηαρύλζεθε θαηά κία ηάμε κεγέζνπο, ελώ ε πνηθηιόηεηα ησλ

εηδώλ άξρηζε λα κνηάδεη κε ηε ζεκεξηλή

• Ζ ζπδήηεζε κεηαμύ ησλ επηζηεκόλσλ είλαη κεγάιε. Γηαηί απηή ε

απμεκέλε πνηθηιόηεηα πνιύπινθσλ νξγαληζκώλ εκθαλίζηεθε από ην

πνπζελά μαθληθά θαη ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα
With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Σν θιίκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ΢ηινπξίνπ πεξηόδνπ ππήξμε

επίζεο ζεξκό ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο θαη ηεο

Αξθηηθήο

• Τπνρσξνύλ νη ζαιάζζηεο κάδεο πνπ θάιππηαλ ζεκαληηθέο

εθηάζεηο ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο θαη εκθαλίδνληαη ρεξζαίεο εθηάζεηο

ζηηο αλαηνιηθέο ΖΠΑ, εμαηξεηηθώο εξεκηθέο

370 – 450 Ma: Οξνγέλεζε ζηε Βνξεηνδπηηθή Δπξώπε

460 – 430 Ma (ηέινο ηεο Οξδνβηζίνπ & ηελ ΢ηινύξην

πεξίνδν) ζεκεηώζεθαλ νη παγεηώλεο Andean-

Saharan (Andean-Saharan Glaciation)

• Καηά ηελ Δεβόλην πεξίνδν ην θιίκα ππήξμε γεληθά ζεξκό κε

εμαίξεζε ηνπο πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο ηνπηθνύο παγεηώλεο ηεο

Ννηίνπ Ακεξηθήο & ηεο Ννηίνπ Αθξηθήο

With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ληζαλζξαθνθόξνο πεξίνδνο: ζηελ αξρή ηεο πεξηόδνπ ην θιίκα

ππήξμε ζεξκό θαη πγξό, ελώ ζην ηέινο ηεο ίδηαο πεξηόδνπ ππήξμε

πνιύ ςπρξό

• Απνηειείηαη από δύν επνρέο ηελ Μηζζηζίπηα & ηελ

Πελζπιβάληα

• Ζ Μηζζηζίπηα ππήξμε ζεξκή θπξίσο γηα ηελ Βόξεην Ακεξηθή

• Σν θιίκα ραξαθηεξηδόηαλ επίζεο από ηζρπξέο βξνρνπηώζεηο

ηδηαίηεξα ζηηο αλαηνιηθέο ΖΠΑ, ζηελ Δπξώπε & ζηε Βόξεην

Αζία

• ηα κεγαιύηεξα απνζέκαηα άλζξαθα ζε απηέο ηηο πεξηνρέο

δεκηνπξγήζεθαλ απηή ηελ επνρή

• Απηέο νη ζπλζήθεο ζπλερίζηεθαλ ζρεδόλ κέρξη ην ηέινο ηεο

Πελζπιβάληαο επνρήο

• Λίγν πξηλ ην ηέινο ηεο ην θιίκα έγηλε μεξό & ςπρξό

• ζε επεηξσηηθέο πεξηνρέο ηεο Δπξώπεο επηθξάηεζε θιίκα

εξεκηθό
With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ληζαλζξαθνθόξνο πεξίνδνο: ~ 305 Ma ζεκεηώζεθε

ε θαηάξξεπζε ησλ βξνρνθόξσλ δαζώλ

(Carboniferous Rainforest Collapse)

• ΢πλέβε θαηά ηελ Πελζπιβάληα επνρή

• Σα ηξνπηθά δάζε πνπ είραλ ζρεκαηηζηεί ιόγσ ησλ

ζεξκώλ & πγξώλ ζπλζεθώλ ζηελ Ηζεκεξηλή δώλε εθείλεο

ηεο πεξηόδνπ, ηεο Ακεξηθήο & ηεο Δπξώπεο,

θαηέξξεπζαλ

• Πηζαλή αηηία ηεο θαηάξξεπζεο ησλ δαζώλ ήηαλ ε

αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ζε μεξόηεξν & ςπρξόηεξν

• Ζ θαηάξξεπζεο ησλ δαζώλ νδήγεζε ζε εμάιεηςε

αξθεηώλ εηδώλ ηεο παλίδαο & ηεο ρισξίδαο

• ηα ζπκπηεζκέλα ππνιείκκαηα ηεο ππθλήο βιάζηεζεο

ζρεκάηηζαλ θνηηάζκαηα ιηζάλζξαθαWith the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Πέξκηνο πεξίνδνο: ην θιίκα απηήο ηεο πεξηόδνπ

ήηαλ ςπρξό & εξεκηθό ζην Νόηην Ζκηζθαίξην, ελώ

ζην Βόξεην ήηαλ ζεξκό & μεξό

• ΢ην πξώην ηέηαξην ηεο πεξηόδνπ δεκηνπξγήζεθαλ

παγεηώλεο ζην λόηην ηκήκα ηεο λνηίνπ Ακεξηθήο, ζηε

Νόηην Αθξηθή, ζηελ Ηλδία θαη ζην κεγαιύηεξν ηκήκα

ηεο Απζηξαιίαο

• Απηή ηελ πεξίνδν νη σθεαλνί ππνρσξνύλ κε ην

κέγεζνο ηεο μεξάο λα απμάλεη

• Σα απνζέκαηα ιηζάλζξαθα πνπ δεκηνπξγνύληαη απηή

ηελ πεξίνδν ζηε Βόξεην Κίλα & ζε ηκήκαηα ηεο

Απζηξαιίαο ππνδειώλεη θιίκα ζεξκό-ηξνπηθό ζε απηέο

ηηο πεξηνρέο

• Παξαδόμσο όκσο δελ απμάλεηαη ν όγθνο ησλ πάγσλ

ηεο Αληαξθηηθήο

With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ο Μεζνδσηθόο αηώλαο μεθηλά κε ηελ Σξηάζην πεξίνδν

• Ζ Σξηάζηνο πεξίνδνο μεθηλά κε θιίκα ήπην &

μεξό θαη ηειεηώλεη κε θιίκα πγξό & ζεξκό

• ηδηαίηεξα ζηελ Σαζκαλία, Απζηξαιία, ΢ηβεξία,

Νόηηα Αζία, Δπξώπε, Αλαηνιηθή Γξνηιαλδία

• Θεξκό είλαη επίζεο ην θιίκα ζηελ Καιηθόξληα,

ηε Μαιαηζία θαη ζηηο ζάιαζζεο εθείλεο πνπ

εκθαλίδνληαη ηα θνξάιηα

With the courtesy of  E. Kodouli



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Δμαηηίαο ηεο ηεξάζηηαο απώιεηαο ηεο βηνπνηθηιόηεηαο ε

αλάθηεζε ηεο δσήο δηήξθεζε πνιύ πεξηζζόηεξν ζε ζρέζε κε

άιια ζπκβάληα εμαθάληζεο

• Δμαθαλίζηεθε ζρεδόλ ην 96% όισλ ησλ ζαιάζζησλ εηδώλ &

ην 70% ησλ δώσλ vebrate ηεο μεξάο. Απνηειεί ηελ κόλε

γλσζηή καδηθή εμαθάληζε ησλ εληόκσλ, ελώ εμαιείθζεθε ην

57% ησλ νηθνγελεηώλ

251.4 Ma πξηλ: ζεκεηώζεθε ην πην ζθνδξό γεγνλόο

εμαθάληζεο εηδώλ πάλσ ζηε Γε, ην νπνίν απνηέιεζε θαη ην

όξην κεηαμύ ηεο Πεξκίνπ & Σξηαζίνπ πεξηόδνπ γλσζηό σο

Permian–Triassic (P–Tr) extinction event ή σο Great

Dying

With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Οη εξεπλεηέο πηζηεύνπλ όηη ε εμάιεηςε ησλ εηδώλ ζπλέβε ζε 3

θάζεηο

Permian–Triassic (P–Tr) extinction event ή σο

Great Dying:

• Πξνηάζεθαλ δηάθνξνη κεραληζκνί πνπ νδήγεζαλ ζηελ εμαθάληζε

ησλ εηδώλ: ε πξώηε θάζε πηζηεύεηαη όηη έγηλε βαζκηαία ιόγσ

πεξηβαιινληηθώλ αιιαγώλ, ελώ ε ηειεπηαία είρε ην ραξαθηήξα

θαηαζηξνθηθνύ γεγνλόηνο

• Οη κεραληζκνί πνπ πξνηείλνληαη γηα ηελ ηειεπηαία θάζε

πεξηιακβάλνπλ

o πηώζε κεηεσξίηε ζηε Γε

o εθαηζηεηαθή δξαζηεξηόηεηα

o μαθληθή απειεπζέξσζε κεζαλίνπ από ηνλ ππζκέλα ησλ

ζαιαζζώλ
• Ζ βαζκηαία θαηαζηξνθή πεξηιακβάλεη κεραληζκνύο όπσο:

o αιιαγέο π.ρ. ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο

o αιιαγή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο

o ζηαδηαθή επηθξάηεζε μεξαζίαο

o δεκηνπξγία αλνμηθώλ ζπλζεθώλ ιόγσ κείσζεο ηνπ Ο2

With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ινπξάζηνο πεξίνδνο ή αηώλαο ησλ θνξαιηώλ:

ππήξμε γεληθά ζεξκή κε κέζεο ζεξκνθξαζίεο πνπ

έθηαλαλ ηνπο 10νC ζε πεξηνρέο κε γεσγξαθηθά πιάηε

> 40νΝ

• Ζ ζεξκνθξαζίεο ησλ ζαιαζζώλ ησλ κεγάισλ

γεσγξαθηθώλ πιαηώλ (>50νΝ) ήηαλ κεγαιύηεξε

θαηά 5-10νC ζε ζρέζε κε απηέο πνπ επηθξαηνύλ

ζήκεξα

• Σήθνληαη νη παγεηώλεο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ θαηά

ηελ Πέξκην πεξίνδν, κε απνηέιεζκα λα θαιπθζνύλ

κε λεξά κεγάιεο πεξηνρέο ζηελ Δπξώπε, Αζία,

δπηηθέο ΖΠΑ

• Σξνπηθό θιίκα επηθξάηεζε ζηελ Ηαπσλία,

Μαιαηζία, Αξθηηθή Αιάζθα. Αγγιία, ΢ηβεξία
With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Κξεηηδηθή πεξίνδνο:

• Καηά έλα ζεκαληηθό κέξνο ηεο πεξηόδνπ

ζπλερίζηεθε ην ζρεδόλ νκνηόκνξθα ζεξκό θιίκα & νη

θαηαθιύζεηο ηεο μεξάο από λεξά ησλ ζαιαζζώλ

• Ζ πεξίνδνο απηή ραξαθηεξίδεηαη από κηα ζαθή

ηάζε κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε όιν ηνλ

πιαλήηε

• Πηζηεύεηαη όηη ε ςύμε απηή νδήγεζε ζηελ

εμαθάληζε ησλ Γεηλνζαύξσλ

• 85 Ma: πξηλ ην κέγηζην ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ

μεπεξλά ηνπο 20νC ζηελ Δπξώπε θαη ηελ Ακεξηθή

• ελώ ε ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο ζηηο αθηέο ηεο

Αγγιίαο & ηεο Γαλίαο ήηαλ ~ 18νCWith the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ο ζρεκαηηζκόο ησλ Άιπεσλ, ησλ Ηκαιαΐσλ, ηνπ

Καπθάζνπ θαη ησλ νξνζεηξώλ ηεο δπηηθήο Βνξείνπ

Ακεξηθήο ηνπνζεηείηαη απηή ηελ πεξίνδν

• Ζ Σξηηνγελήο πεξίνδνο δηαηξείηαη ζε 5 επηκέξνπο

επνρέο:

• Ζ πξώηε από απηέο είλαη ε Παιαηόθαηλνο ε νπνία

μεθίλεζε 66 Ma πξηλ

• Ζ Παιαηόθαηλνο πεξίνδνο ραξαθηεξίδεηαη από κεηξίσο

ζεξκό θιίκα κε θάπσο πεξηζζόηεξεο βξνρέο ζε ζρέζε κε

ζήκεξα

• Ο Καηλνδσηθόο αηώλαο μεθηλά κε ηελ Σξηηνγελή

πεξίνδν

With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Σα πνιύ ζεξκά θαινθαίξηα & νη ήπηνη ρεηκώλεο, ηδηαίηεξα

ησλ κεγάισλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ απνθιείνπλ ηνλ

ζρεκαηηζκό πάγσλ, ελώ ην κεγαιύηεξν ηκήκα ηεο Δπξώπεο

ραξαθηεξίδεηαη από ηππηθό Μεζνγεηαθό θιίκα κε ηζρπξέο

βξνρνπηώζεηο ηνλ ρεηκώλα. Ζ Αγγιία έρεη θιίκα πνπ

πξνζνκνηάδεη απηό ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ

• Σν ζύλνιν ησλ ΖΠΑ έρεη πγξό θιίκα

• Αθνινπζεί ε Ηώθαηλνο επνρή ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη

από ζεξκό & πγξό θιίκα

• Σελ ίδηα δηαθνξά είρε θαη ε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηεο

ζάιαζζαο ηνλ ρεηκώλα ζηηο αθηέο ηεο Καιηθόξληα

• Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζηελ Δπξώπε ήηαλ 15νC

πςειόηεξε ζε ζρέζε κε ηηο ζεκεξηλέο ηηκέο

• Απηέο νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πξνθαινύλ αλάπηπμε ηεο

ρισξίδαο & αθζνλία άγξηαο παλίδαο
With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Σνλ Καηλνδσηθό αηώλα ζεκεηώζεθε ε πην αθξαία

κεηαβνιή ησλ ζπλζεθώλ πνπ επηθξάηεζαλ ζηελ

επηθάλεηα ηεο Γεο

Σν Παιαηόθαηλν - Ηώθαηλν ζεξκηθό κέγηζην

• Ξεθίλεζε ζην ηέινο ηεο Παιαηόθαηλνπ επνρήο &

θνξπθώζεθε θαηά ηελ Ζώθαηλν (55.8 Ma πξηλ)

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

With the courtesy of  E. Kodouli



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Γηαηαξάρζεθε ν θύθινο ηνπ άλζξαθα ( C ) κε καδηθή εηζαγσγή C ζηνπο σθεαλνύο & ζηελ

αηκόζθαηξα

Σν Παιαηόθαηλν - Ηώθαηλν ζεξκηθό κέγηζην

• ΢εκεηώζεθε ηαρύηαηε παγθόζκηα ζέξκαλζε κε

ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο απμήζεθε θαηά 6νC

κέζα ζε έλα δηάζηεκα 20.000 εηώλ

• Ζ ζέξκαλζε είρε εμαηξεηηθά ζνβαξέο ζπλέπεηεο

ζηα νηθνζπζηήκαηα. Γηάθνξα είδε ηεο παλίδαο

εμαθαλίζηεθαλ, ελώ εκθαλίζηεθαλ άιια

• Ζ θπθινθνξία ησλ σθεαλώλ άιιαμε δξαζηηθά ζ’ έλα δηάζηεκα 5.000 εηώλ κε αλαζηξνθή

ηεο θπθινθνξίαο (από ην Νόηην ζην Βόξεην Ζκηζθαίξν) ησλ σθεάλησλ ξεπκάησλ ε νπνία

επέκελε γηα 40.000 έηε κεηαθέξνληαο ζεξκά λεξά ζηα βαζύηεξα ζηξώκαηα ησλ σθεαλώλ &

εληζρύνληαο έηζη πεξαηηέξσ ηελ ζέξκαλζε

• Ζ θαηαλνκή σθεαλώλ-επείξσλ ήηαλ δηαθνξεηηθή π.ρ. δελ ππήξρε ε δηώξπγα ηνπ Παλακά

πνπ επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία Αηιαληηθνύ-Δηξεληθνύ, ενώ ηο πέπαζμα Drake (νόηια Αμεπική)

ήηαν κλειζηό εμποδίζονηαρ ηην θεπμική μόνωζη ηηρ Ανηαπηικήρ???? ¨Άνοιξε 41 εκαηομμύπια

χπόνια ππιν Μάλλον εννοεί άνοιξε ????

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Geologic_temperature_record
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ζ Οιηγόθαηλνο επνρή ζην μεθίλεκα ηεο

ραξαθηεξίδεηαη από ζεξκό & πγξό θιίκα

• Σα ηξνπηθά δάζε ηνπ Καλαδά & ησλ Βνξείσλ

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ αληηθαζίζηαληαη από δάζε ησλ

εύθξαησλ πεξηνρώλ

• ΢ην κέζνλ πεξίπνπ ηεο επνρήο ε θαηάζηαζε άιιαμε

θαη ην θιίκα έγηλε ςπρξό & πγξό

• Οη σθεαλνί ςύρνληαη ηδηαίηεξα γύξσ από ηελ

Αληαξθηηθή

With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Καηά ηε Μεηόθαηλνο επνρή παξαηεξήζεθε ειαθξά

βειηίσζε ηνπ θιίκαηνο, απνηειώληαο έηζη πξνζσξηλή

αλάζρεζε ηεο γεληθήο ηάζεο κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο

& ηεο αύμεζεο ησλ παγεηώλσλ

• Ζ παλίδα & ρισξίδα είλαη ζρεηηθά πξόζθαηε, ελώ

εμαπιώλνληαη πηελά & ζειαζηηθά

• Οη ήπεηξνη ζπλερίδνπλ λα κεηαθηλνύληαη πξνο ηε

ζεκεξηλή ηνπο ζέζε

• ΢ην ηέινο απηήο ηεο επνρήο αξρίδεη ε αλάδπζε ησλ

Ηκαιαίσλ ιόγσ ηεο ζύγθξνπζεο ηεο Ηλδίαο κε ηελ Αζία

• Λακβάλεη ρώξα επίζεο ε αλάδπζε ησλ Άλδεσλ,

νξνζεηξώλ ζηελ Δπξώπε

• ΢ρεκαηηζκόο νξνζεηξώλ ζηε Γπηηθή Μεζόγεην ζε

ζπλδπαζκό κε πηώζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο

δεκηνπξγεί πξνζσξηλά ζπλζήθεο μεξαζίαο

With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ζ Πιεηόθαηλνο επνρή ζεκαδεύηεθε από έληνλε ηάζε

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο & ησλ βξνρνπηώζεσλ κε

απνηέιεζκα ηελ επηθξάηεζε μεξνύ & ςπρξνύ θιίκαηνο κε

επνρηθόηεηα πνπ πξνζνκνηάδεη ηε ζεκεξηλή

• Ραγδαία αλάπηπμε & εμάπισζε θπιινβόισλ &

θσλνθόξσλ δαζώλ, ιηβαδηθώλ εθηάζεσλ. Σνύληξα επηθξαηεί

ζηα βόξεηα γεσγξαθηθά πιάηε, ζαβάλα & έξεκνη ζηελ

Αθξηθή & Αζία

• Οη πεξηζζόηεξνη από ηνπο πξόζθαηνπο θαη θαιά

κειεηεκέλνπο παγεηώλεο ζρεκαηίζηεθαλ απηή ηελ επνρή

• Οη ήπεηξνη ζπλερίδνπλ λα κεηαθηλνύληαη από κηα απόζηαζε

250 km ζε κηα απόζηαζε 70 km πξνο ηε ζεκεξηλή ηνπο ζέζε

• Ζ Αθξηθή ζπγθξνύεηαη κε ηελ Δπξώπε ζρεκαηίδνληαο ηε

Μεζόγεην Θάιαζζα

• Γεκηνπξγείηαη Ηζζκόο ζην Παλακά κε ζεκαληηθέο

επηπηώζεηο ζην θιίκα θαζώο απνθόπηεηαη ην ζεξκό Ηζεκεξηλό

ξεύκα θαη αξρίδεη έλαο θύθινο ςύμεο ηνπ Αηιαληηθνύ

σθεαλνύ

With the courtesy of  E. Kodouli
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Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ζ ηεηαξηνγελήο πεξίνδνο μεθηλά κε ηελ Πιεηζηόθαηλν

επνρή (1,8 - 0,01 Μa πξηλ)

• Ζ πιεηζηόθελνο επνρή ηειείσζε 12.000 – 11.000 ρξόληα πξηλ

• Γηαηξείηαη ζε 4 ζηάδηα:

o Gelasian

o Calabrian

o Ionian

o Tarantian

• Δίλαη ε ηειεπηαία πεξίνδνο όπνπ εκθαλίδνληαη

επαλαιακβαλόκελεο πεξίνδνη παγεηώλσλ. ΢πγθεθξηκέλα

εκθαλίζηεθαλ 4 παγεηώδεηο πεξίνδνη

Πεγή:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c9/Co2_glacial_cycles_800k.png

With the courtesy of  E. Kodouli



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν
• Οη 4 παγεηώδεηο πεξίνδνη ηνπ ηεηαξηνγελνύο

• Καηά ηε δηάξθεηα απηώλ ησλ

παγεησληθώλ πεξηόδσλ ε κέζε

ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε ήηαλ 6νC

κηθξόηεξε ηεο ζεκεξηλήο

• Δθηηκάηαη όηη ε παγνθάιπςε ησλ

επείξσλ έθηαλε κέρξη ηνλ 40ν παξάιιειν

• Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κέγηζηεο

παγνθάιπςεο ην 9% ηνπ πιαλήηε (30%

ηεο μεξάο) θαιύθηεθε από πάγνπο

• Ζ δώλε ηνπ permafrost κεηαθηλήζεθεο εθαηνληάδεο ρηιηόκεηξα λνηηόηεξα

• Ζ παγνθάιπςε είρε πιαλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Πάγνη θάιππηαλ: Αληαξθηηθή, Άλδεηο,

Παηαγσλία, Νέα Εειαλδία, Σαζκαλία, Κηιηκάληδαξν, όξνη Κέλπαο & Αηζηνπίαο, νξνζεηξά ηνπ

Άηιαληα

• Ζ παγνθάιπςε ήηαλ κεγαιύηεξε ζηε Βόξεην Ακεξηθή, Γξνηιαλδία & ΢θαλδηλαβία

Πεγή: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c9/Co2_glacial_cycles_800k.png



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν
• Οη 4 παγεηώδεηο πεξίνδνη ηνπ ηεηαξηνγελνύο

• ΢ηελ πξώηε παγεηώδε πεξίνδν, ην κέγηζην ηεο

παγνθάιπςεο εκθαλίζηεθε ζηνλ Καλαδά & ζηε

ζπλέρεηα δηνιίζζεζε αλαηνιηθά, όπνπ ηελ

ηέηαξηε παξαηεξήζεθε ζηελ αλαηνιηθή Δπξώπε

• Γεληθά, ραξαθηεξηζηηθό ηνπ θιίκαηνο ησλ παγεηώδσλ

πεξηόδσλ ήηαλ ε κείσζε ζε πιαλεηηθή θιίκαθα ηνπ πεηνύ &

ηεο εμάηκηζεο. ΢ηηο αθάιππηεο πεξηνρέο ε βξνρόπησζε ήηαλ 2-

3 θνξέο πςειόηεξε ηεο ζεκεξηλήο => ζρεκαηηζκόο ησλ ιηκλώλ

ηεο αλαηνιηθήο Αθξηθήο

• Από ηελ πξώηε κέρξη ηελ παγεηώδε πεξίνδν

ζην Βόξεην Ζκηζθαίξην & ηελ Αληαξθηηθή, ε

έθηαζε ηεο παγνθάιπςεο εκθαλίδεη ζπλερή

κείσζε ιόγσ κείσζεο ηνπ πεηνύ

• Ζ ςπρξόηεξε & μεξόηεξε ήηαλ ε ηειεπηαία

παγεησληθή πεξίνδνο
Πεγή: http://https://en.wikipedia.org/wiki/Quaternary_glaciation

Πεγή: ΢ρήκα 12.3.2 από Υ.΢. ΢αρζακάλνγινπ, Α.Α. Μπινύηζνο,

Φπζηθή Κιηκαηνινγία, 1998, ΗSΒΝ 960-431-495-5, Δθδόζεηο ΕΖΣΖ

• Ζ δέζκεπζε ηεξάζηηνπ όγθνπ λεξνύ γηα ηε δεκηνπξγία

παγεηώλσλ νδήγεζε ζε πηώζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο

100 m θάησ ηεο ζεκεξηλήο

Η ηειεπηαία πεγεησληθή πεξίνδνο



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Ζ ηεηαξηνγελήο πεξίνδνο μεθηλά κε ηελ Πιεηζηόθαηλν

επνρή (1,8 - 0,01 Μa πξηλ)

• Καηά ηα κεζνπαγεησληθά δηαζηήκαηα, ε κέζε

πιαλεηηθή ζεξκνθξαζία ήηαλ 3νC πςειόηεξε από

ηελ ζεκεξηλή => ν ζεκεξηλόο ηύπνο θιίκαηνο

πξνζνκνηάδεη κε απηόλ κεηαμύ δύν παγεησληθώλ

εμάξζεσλ γη’ απηό θαη ε ζεκεξηλή πεξίνδνο

ζεσξείηαη σο κεζνπαγεησληθή

• Ζ ζεξκνθξαζία ησλ σθεαλώλ ζηελ Ηζεκεξηλή & ππνηξνπηθή πεξηνρή ήηαλ 5 - 10νC

πςειόηεξε ζε ζρέζε κε ηηο παγεησληθέο πεξηόδνπο

• Ζ παλίδα ζεσξείηαη ζύγρξνλε κε αξθεηά ζειαζηηθά λα είλαη κεγαιύηεξα ζε ζρέζε κε

ηνπο ζεκεξηλνύο απνγόλνπο ηνπο

• Σν αλζξώπηλν είδνο εμειίρζεθε ζηε ζεκεξηλή ηνπ κνξθή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ

Πιεηζηόθαηλνπ, θαηά ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ νπνίνπ θπξηάξρεζε ν Homo erectus

• Σν ηεο Πιεηζηόθαηλνπ επνρήο ζπκπίπηεη κε ην ηέινο ηεο ηειεπηαίαο κεγάιεο παγεησληθήο

πεξηόδνπ θαη κε ην ηέινο ηεο παιαηνιηζηθήο επνρήο (όξνο ηεο αξραηνινγίαο)
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With the courtesy of  E. Kodouli



The Ice Ages

The Super
Greenhouse

Snowball Earth

Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

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



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• ΢ην ηέινο ηεο Πιεηζηόθαηλνπ επνρήο & αξρέο ηεο Οιόθαηλνπ εληνπίδεηαη έλα ρξνληθό

δηάζηεκα (12.800 – 11.500 Κa πξηλ) γλσζηό σο Younger Dryas

• Δίλαη γλσζηή θαη σο Big Freeze πεξίνδνο ςπρξώλ & μεξώλ θιηκαηηθώλ ζπλζεθώλ

• Ήηαλ κηα απόηνκε & ηαρύηαηε κεηάβαζε (κέζα ίζσο ζε κία δεθαεηία) ζε παγεηώδεηο

ζπλζήθεο. Ζ ηαρύηεηα, ην κέγεζνο & ε έθηαζε απηήο ηεο θιηκαηηθήο κεηαβνιήο δελ είρε

παξαηεξεζεί πνηέ λσξίηεξα

• Σν όλνκα ηεο πξνέξρεηαη

από έλα αγξηνινύδνπιν ηεο

Αιπηθήο Σνύλδξαο (Dryas

octopetala)

• Παξαδείγκαηα: ζεξκνθξαζίεο ζηελ Γξνηιαλδία 15νC κηθξόηεξε ηεο ζεκεξηλήο, κέζε εηήζηα

ζεξκνθξαζία ζηελ Αγγιία 5νC

• Παξαδείγκαηα: αληηθαηάζηαζε ησλ δαζώλ ηεο ΢θαλδηλαβίαο από Σνύλδξα, μεξαζία ζηελ

Μέζε Αλαηνιή

• Κιηκαηηθή κεηαβνιή αηζζεηή αιιά ιηγόηεξν ζηνλ βνξεηνδπηηθό Δηξεληθό

Πεγή: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Epica-vostok-grip-140kyr.png



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Αηηίεο:

o Ζ θαηάξξεπζε ηεο θπθινθνξίαο ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ ε νπνία κεηαθέξεη βόξεηα λεξά

από ηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο, ιόγσ απνξξνήο ‘θξέζθνπ’ λεξνύ ζηνλ Αηιαληηθό από ην

‘μεπάγσκα’ ηεο ιίκλεο Agassiz ζηε Βόξεην Ακεξηθή. Απηή ε ζεσξία δελ έρεη απνδεηρζεί από

γεσινγηθά επξήκαηα. Σν θαηλόκελν ζα έπξεπε λα εκκέλεη κέρξη ην ‘θξέζθν’ λεξό λα δεζκεπηεί

από ηνπο παγεηώλεο

• Δπεηδή ζε πξνεγνύκελεο παγεησληθέο πεξηόδνπο δελ εκθαλίζηεθαλ ζπκβάληα ζαλ απηό =>

κπνξεί λα ππήξμε παξάγνληαο ηνπ ηπραίνπ

• Τπάξρνπλ όκσο ελδείμεηο όηη κεηά ην ηέινο πξνεγνύκελσλ παγεησληθώλ πεξηόδσλ ππήξραλ

κεηα-παγεησληθά ζπκβάληα ζαλ απηό

• Σν ηέινο ηεο πεξηόδνπ έιαβε ρώξα ζε 40-50 έηε ζε 3 δηαθξηηά βήκαηα κε απόηνκε αύμεζε

7νC ηεο ζεξκνθξαζίαο & ζπλνιηθή ζέξκαλζε 10±4 νC

o Δλαιιαθηηθή ζεσξία: Μεηαθίλεζε βόξεηα ηνπ Jet Stream σο απόθξηζε αιιαγώλ ζηελ

ηνπνγξαθία ιόγσ ιηώζηκν ησλ παγεηώλσλ ηεο βνξείνπ Ακεξηθήο. Απηή ε κεηαθίλεζε επέθεξε

πνιιέο βξνρέο ζηνλ βόξεην Αηιαληηθό => κείσζε ηεο αιαηόηεηαο ησλ πδάησλ => επηβξάδπλζε

ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο

• ΢ην ηέινο ηεο Πιεηζηόθαηλνπ επνρήο & αξρέο ηεο Οιόθαηλνπ εληνπίδεηαη έλα ρξνληθό

δηάζηεκα (12.800 – 11.500 Κa πξηλ) γλσζηό σο Younger Dryas



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Έλαο άιινο δηαρσξηζκόο αθνξά ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε: Νενιηζηθή επνρή, κεζνιηζηθή

επνρή & επνρή ηνπ ραιθνύ

• Οη ηεθηνληθέο πιάθεο (ήπεηξνη) κεηαθηλήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νιόθαηλνπ πεξηόδνπ

ιηγόηεξν από 1 km

o Θεσξείηαη κεζνπαγεησληθή ζεξκή

πεξίνδνο

• Οιόθαηλνο επνρή: μεθίλεζε πξηλ πεξίπνπ 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη

ζήκεξα

o Υαξαθηεξίδεηαη από ηελ αλάπηπμε &

αύμεζε ηνπ αλζξσπίλνπ είδνπο, ηελ

εμάπισζε ηνπ ζηνλ πιαλήηε & ηηο

ζπλέπεηεο απηώλ

o Γηαηξείηαη ζε 5 ρξνληθέο πεξηόδνπο κε

βάζε ραξαθηεξηζηηθά (ρισξίδα) &

θιηκαηηθέο κεηαβνιέο ζηελ βόξεηα

Δπξώπε

• Καηά ηο πρώηο ημήμα ηης περιόδοσ, η μέζη ζηάθμη ηης θάλαζζας ανήλθε καηά 35 m

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Holocene_Temperature_Variations.png



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

=> π.ρ. ε αλύςσζε ηεο ΢θαλδηλαβηθήο

ρεξζνλήζνπ πξνθάιεζε ην ζρεκαηηζκό

ηεο Βαιηηθήο Θάιαζζαο

• H παλίδα & ε ρισξίδα παξνπζίαζαλ κηθξή εμέιημε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νιόθαηλνπ

πεξηόδνπ. ΢πλέβε όκσο κεηαθίλεζε ηεο θαηαλνκήο ηνπο ζε άιιεο δώλεο. Δμαθαλίζηεθαλ έλαο

αξηζκόο κεγάισλ δώσλ π.ρ. κακνύζ, θπξίσο ζηε βόξεην Ακεξηθή

o Σκήκαηα πεξηνρώλ ζε γεσγξαθηθά

πιάηε > 40νΒ, ζπκπηέζηεθαλ από ηνπο

παγεηώλεο ηεο πιεηζηόθαηλνπ πεξηόδνπ

=> κε ην ιηώζηκν ησλ παγεηώλσλ => ηελ

αλύςσζε πεξηνρώλ θαηά 180 m, ε νπνία

ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα

• Πηζηεύεηαη όηη ζπλέβε πηώζε κεηεσξηηώλ ζηελ Δπξώπε, ηλδηθό σθεαλό & ΢ηβεξία

• Έλα megatsunami ίζσο πξνθάιεζε ηνλ θαηαθιπζκό ηνπ Νώε

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Holocene_Temperature_Variations.png

• Οιόθαηλνο επνρή: μεθίλεζε πξηλ πεξίπνπ 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη

ζήκεξα



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

o Σν θιίκα: ζεσξείηαη ζρεηηθά

ζηαζεξό

o Με ην ηέινο ηεο ηειεπηαίαο παγεησληθήο πεξηόδνπ (ηέινο Πιεηζηόθελνπ επνρήο) ε

ζέξκαλζε μεθίλεζε από ην Νόηην Ζκηζθαίξην θαη επεθηάζεθε ζηε ζπλέρεηα ζην Βόξεην από

11.000 σο 7.000 έηε πξηλ

o Οι μεηαβολές ηοσ κλίμαηος αποκηούν πιο ηοπικό ταρακηήρα π.τ. Younger Dryas

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Holocene_Temperature_Variations.png

• Οιόθαηλνο επνρή: μεθίλεζε πξηλ πεξίπνπ 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη

ζήκεξα



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

o Κιηκαηηθό βέιηηζην ή ζεξκηθό

κέγηζην ηεο Οιόθαηλνπ επνρήο

(9.000 – 5.5000 Ka πξηλ): ην θιίκα

ηνπ Πιαλήηε έγηλε πην ζεξκό αιιά ε

ζέξκαλζε δελ ήηαλ νκνηόκνξθε ν

ζύλνιν ηνπ πιαλήηε

o Σν ηέινο απηήο ηεο πεξηόδνπ ζπκπίπηεη

κε ηελ ‘αλαηνιή’ ησλ πνιηηηζκώλ ηεο

Αθξηθήο & ηεο Αζίαο

• ΢ε πεξηνρέο ζηνλ Βόξεην πόιν, ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ ~4νC

• ΢ηελ ΢ηβεξία ε αύμεζε ήηαλ ηεο ηάμεο 3-9νC ηνλ ρεηκώλα θαη 2-6νC ην ζέξνο

• Ζ αύμεζε απηή είλαη όιν θαη κηθξόηεξε ζηα κέζα & κηθξά γεσγξαθηθά πιάηε (π.ρ. ε

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζία ζηνπο ηξνπηθνύο σθεαλνύο ήηαλ < 1νC

• Ζ κέζε πιαλεηηθή ζεξκνθξαζία εθηηκάηαη όηη ήηαλ κηθξόηεξε από ηελ ζεκεξηλή κε ην

Βόξεην Ζκηζθαίξην ζεξκόηεξν από ηνλ κέζν όξν & ηνπο Σξνπηθνύο & ην Νόηην

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Holocene_Temperature_Variations.png

• Οιόθαηλνο επνρή: μεθίλεζε πξηλ πεξίπνπ 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη

ζήκεξα



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Βόξεην Ζκηζθαίξην ήηαλ ςπρξόηεξν

από ηνλ κέζν όξν

• Οη έξεκνη ηεο θεληξηθήο Αζίαο ήηαλ

εθηεηακέλα δάζε ιόγσ απμεκέλεο

βξνρόπησζεο

• Δλώ νη εύθξαηεο δώλεο ηεο Κίλαο & ηεο

Ηαπσλίαο εθηείλνληαλ αξθεηά βόξεηα

• Ζ πεξηνρή ηεο ΢αράξαο ήηαλ πεξηζζόηεξν πξάζηλε

• Σν Νόηην Ζκηζθαίξην (Νέα Εειαλδία & Αληαξθηηθή) βίσζαλ ηελ πην ζεξκή πεξίνδν ζην

δηάζηεκα 10.500 κε 8.000 ρξόληα πξηλ

• Ο Αθξηθαληθόο Μνπζώλαο ήηαλ πην

εληζρπκέλνο => ην θιίκα ηεο Αθξηθήο λα

είλαη πην πγξό

• Σν ζεξκνθξαζηαθό κέγηζην ηεο νιόθαηλνπ επνρήο αθνινπζεί ζηαδηαθή κείσζε ηεο

ζεξκνθξαζίαο γηα έλα δηάζηεκα 2 ρηιηεηήδσλ

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Holocene_Temperature_Variations.png

• Οιόθαηλνο επνρή: μεθίλεζε πξηλ πεξίπνπ 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη

ζήκεξα



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Καηαγξάθεθε από ηνλ Βπδαληηλό ηζηνξηθό Πξνθόπην πνπ έγξαθε όηη ν ήιηνο δελ ήηαλ

νξαηόο, ήηαλ ζαλ λα ζπλέβαηλε έθιεηςε

• Οιόθαηλνο επνρή: 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα

o Αθξαίν θαηξηθό θιηκαηηθό θαηλόκελν

(535-536 κ.ρ.): ην πην δξηκύ ζύληνκν

επεηζόδην ςύμεο ηνπ Βνξείνπ

Ζκηζθαηξίνπ ηα ηειεπηαία 2000 ρξόληα

o Γελ ζεκεηώλνληαλ επνρέο & ππήξρε

θαηαζηξνθή ησλ θαιιηεξγεηώλ

• Καηαγξάθεθε ζε ρξνληθά ζηελ Ηξιαλδία

• Αλαθέξζεθε ρηνλόπησζε ην ζέξνο ζηελ Κίλα

• Ξεξαζία ζην Πεξνύ

• Ππθλή μεξά νκίριε ζηελ Δπξώπε, ηελ Αζία & ηε Μέζε Αλαηνιή

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Holocene_Temperature_Variations.png



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Δίλαη ε πην ζεξκή πεξίνδνο ησλ 2000 εηώλ πξηλ

ηνλ 20ν αηώλα

• Οιόθαηλνο επνρή: 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα

o Σν θιηκαηηθό βέιηηζην (ζέξκαλζε) ηνπ

κεζαίσλα (950-1250 κ.ρ.): εθδειώζεθε σο

ζεξκό θιίκα ζηελ πεξηνρή ηνπ Βόξεηνπ

Αηιαληηθνύ ζπλδέεηαη όκσο κε θιηκαηηθά

ζπκβάληα ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε (Κίλα,

Νέα Εειαλδία)

• Καηαγξάθεθε ζε ηζηνξηθά θείκελα & ζε

θείκελα βνηαλνιόγσλ & κεηεσξνιόγσλ

• Λόγσ ηεο ππνρώξεζεο ησλ πάγσλ γίλεηαη

επνηθηζκώλ ηεο Γξνηιαλδίαο από ηνπο Βίθηλγο

• Πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε ήηαλ ηδηαίηεξα μεξέο

(δπηηθέο ΖΠΑ, αλαηνιηθή Αθξηθή), ελώ ν

Δηξεληθόο ήηαλ ςπρξόηεξνο & μεξόηεξνο από ην

θαλνληθό (ζπλζήθεο La Nina)

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Holocene_Temperature_Variations.png

Πεγή:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/1000_Year_T

emperature_Comparison.png



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Γελ πξόθεηηαη γηα πξαγκαηηθή παγεησληθή

πεξίνδν αιιά γηα κηα πεξίνδν κε ςπρξό θιίκα

• Απνηειείηαη από 3 ηδηαίηεξα ςπρξά δηαζηήκαηα:

1650, 1770 - 1850

• Οιόθαηλνο επνρή: 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα

o Η κηθξή παγεησληθή πεξίνδνο (Little Ice

Age, 1550-1850 κ.ρ.): αθνινύζεζε ηελ ζεξκή

πεξίνδν ηνπ κεζαίσλα

• Αύμεζε ηεο παγνθάιπςεο ζε νξεηλνύο

όγθνπο ζε κεγάιν αξηζκό πεξηνρώλ ηεο

Δπξώπεο

• Αύμεζε ηεο έθηαζεο ηεο παγνθάιπςεο

παξαηεξήζεθε επίζεο ζε Αιάζθα, Νέα

Εειαλδία, Παηαγσλία

• Όκσο ν ρξόλνο εκθάληζεο ηνπ κεγίζηνπ ηεο

παγνθάιπςεο δελ ήηαλ ν ίδηνο ζε όιεο απηέο ηηο

πεξηνρέο =>

Πεγή:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/1000_Year_T

emperature_Comparison.png

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Holocene_Temperature_Variations.png



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• => πξόθεηηαη θπξίσο γηα πεξηνρηθέο θιηκαηηθέο

αιιαγέο & όρη γηα ηαπηόρξνλε πιαλεηηθή ςύμε

• Οιόθαηλνο επνρή: 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα

• Οη ρεηκώλεο ζηελ Δπξώπε & ηε Βόξεην Ακεξηθή

έγηλαλ εμαηξεηηθά ςπρξνί & δξηκείο

• ΢ηελ Πνξηνγαιία νη ρηνλνζύειιεο ήηαλ πην ζπρλέο ζε ζρέζε κε ζήκεξα

• ΢πρλά ε άλνημε & θαη ην ζέξνο ήηαλ ςπρξά θαη πγξά

• Υσξηά ζηηο Διβεηηθέο Άιπεηο θαηαζηξάθεθαλ ιόγσ

επέθηαζεο ησλ παγεηώλσλ

• Τδάηηλεο επηθάλεηεο & πνηακνί πάγσλαλ ζπρλά

• ΢ε ζπλδπαζκό κε κηα έθξεμε εθαηζηείνπ ν

πιεζπζκόο ηεο Ηζιαλδίαο κεηώζεθε ζην κηζό

• Αηζηνπία & Μαπξηηαλία αλαθέξζεθε κόληκε ρηνλνθάιπςε

ζηηο θνξπθέο ησλ βνπλώλ

• Τπνζηεξίδεηαη όηη ην ςπρξό θιίκα έθαλε ην μύιν ππθλόηεξν ζε

ζρέζε κε ηηο ζεξκόηεξεο πεξηόδνπο => ηνλ ηδηαίηεξν ηόλν ησλ

βηνιηώλ ΢ηξαληηβάξηνπο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απηή ηελ πεξίνδν
Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Hendrick_Avercamp_-_Winterlandschap_met_ijsvermaak.jpg

Πεγή: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/1000_Year_Temperature_Comparison.png



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν

• Παξόηη πηζηεύεηαη όηη δελ ήηαλ πιαλεηηθήο θιίκαθαο,

κειέηεο επηζεκαίλνπλ ηελ παξνπζία ςπρξώλ πεξηόδσλ ζε

πεξηνρέο ηνπ Ννηίνπ Ζκηζθαηξίνπ

• Οιόθαηλνο επνρή: 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα

• Ζθαηζηεηαθέο εθξήμεηο (π.ρ. 1815 εθαίζηεην Tambora ζηελ

Ηλδνλεζία)

• Ωθεάληα θπθινθνξία. Π.ρ. επηβξάδπλζε ηεο θπθινθνξίαο ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ ιόγσ εηζξνήο

ηεξάζηησλ πνζνηήησλ ‘θξέζθνπ’ λεξνύ θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν ηνπ κεζαίσλα

• Αίηηα:

o Μεηαβνιέο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο => είλαη ππεύζπλεο γηα

ηελ ηάζε ςύμεο ηα ηειεπηαία 2000 ρξόληα θαη αλακέλεηαη λα

ζπλερηζηεί ηα επόκελα 4000 ?!

• Πεξηνξηζκόο ηεο ειηαθήο δξαζηεξηόηεηαο

(π.ρ. ην ειάρηζην 1645-1715)

Πεγή: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/1000_Year_Temperature_Comparison.png

Πεγή:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sunspot_Numbers.png#/media/File:Carbon-

14_with_activity_labels.png



Το κλίμα της Γης στο παρελθόν
• Οιόθαηλνο επνρή: 11.000-10.000 ρξόληα θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα

Οι αποτές ηης θερμοκραζίας ζε ζτέζη με ηη

μέζη θερμοκραζία ηης περιόδοσ 1970-2000

• Διάρηζην ειηαθήο δξαζηεξηόηεηαο (ειάρηζην Dalton) ζε ζπλδπαζκό κε

• Ζθαηζηεηαθέο εθξήμεηο π.ρ.

• 1812: εθαίζηεην La Soufriere ζηελ Καξαηβηθή

• 1812: εθαίζηεην Awu ζηελ Ηλδνλεζία

• 1813: εθαίζηεην Suwanosejima ζηελ Ηαπσλία

• 1814: εθαίζηεην Mayon ζηηο Φηιηππίλεο

• 1815: εθαίζηεην Tambora ζηελ Ηλδνλεζία

o Αζπλήζηζηα ςπρξό ζέξνο ζην Βόξεην Ζκηζθαίξην

πξνθαιώληαο κείσζε ηεο κέζεο πιαλεηηθήο

ζεξκνθξαζίαο θαηά 0.4–0.7 °C

• Καηαζηξνθή ησλ θαιιηεξγεηώλ

• 1816: ην έηνο ρσξίο ζέξνο ή έηνο θηώρεηαο

o Αζπλήζηζηα ςπρξό ζέξνο κε κέζε ζεξκνθξαζία <

5νC

o Έγηλε αηζζεηό ζηηο βνξεηναλαηνιηθέο ΖΠΑ, ηηο

αλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Καλαδά & πεξηνρέο ηεο

Γπηηθήο Δπξώπεο

• Αίηηα:
Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Year_Without_a_Summer



Σν θιίκα ηνπ πιαλήηε ηα ηειεπηαία 10.000 ρξόληα (Οιόθαηλνο επνρή)

Το κλίμα της Γης στο παρελθόν
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Η σημερινή παρατηρούμενη παγκόσμια θέρμανση

Αύμεζε ηεο Θεξκνθξαζίαο

ηα ηειεπηαία 100 ρξόληα θαηά

+0.85 [0.65 - 1.06] °C  !
1880 - 2012

Πεγή: http://www.metoffice.gov.uk/media/image/3/0/compare_datasets_new_logo_large.png

Πεγή: http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/slides/large/05.16.jpg



«Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από ηηο παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο ηεο 
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