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Άδειες Χρήζης

• Το 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

• Το παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα πλαίζια 

ηοσ εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα.

• Το έργο «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο 

Πανεπιζηήμιο Παηρών» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο ηη 

αναδιαμόρθωζη ηοσ εκπαιδεσηικού σλικού. 

• Το έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Δπιτειρηζιακού 

Προγράμμαηος «Δκπαίδεσζη και Για Βίοσ Μάθηζη» και 

ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην Δσρωπαϊκή Ένωζη 

(Δσρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόροσς.
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ

Δπίθνπξε Καζεγήηξηα

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο & 

Φπζηθώλ Πόξσλ

 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



Μέθοδοι αναζύζηαζης ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

• Τπάξρεη έλα θάζκα δηαθόξσλ ηερληθώλ νη νπνίεο επηηξέπνπλ λα αληιήζνπκε

πιεξνθνξία & λα αλαζπζηήζνπκε ην θιίκα ηεο Γεο θαηά ην παξειζόλ

 ‘Καξόηα’ πάγνπ

 Δελδξνρξνλνιόγεζε

 Ιδήκαηα

 Κνξάιιηα 

 Γύξε

 Ηθαηζηεηαθή ζηάρηε



• ‘Καξόηα πάγνπ’: ζηήιεο πάγνπ πνπ εμάγνληαη από ηνπο κόληκνπο παγεηώλεο ησλ

πνιηθώλ πεξηνρώλ (Αληαξθηηθή & Αξθηηθή) θαη ησλ νξνζεηξώλ κε κεγάιν πςόκεηξν

(Ικαιάηα, Άιπεηο, …)

Μέθοδοι αναζύζηαζης ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

• Αλάιπζε θαξόησλ πάγνπ δίλεη δεδνκέλα πνπ αλαθέξνληαη ζε αξθεηέο εθαηνληάδεο

ρξόληα πίζσ. Π.ρ. ην πξόγξακκα EPICA επέηξεςε αλαζύζηαζε θιίκαηνο κέρξη 800.000

ρξόληα πξηλ

Πεγή: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/29/Gripsaw.jpg

Πεγή: http://creationwiki.org/File:Icecore.jpg

Πεγή:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/

31/GISP2_1855m_ice_core_layers.png

Πεγή:

https://en.wikipedia.org/wiki/Ice_core#/media/File:GISP2D1837_crop.jpg

εηήζηα ζηξώκαηα πάγνπ Πεγή: 

http://climate.nasa.gov/system/internal_resources/details/original/384_

470904main_DRILL.jpg



• ‘Καξόηα πάγνπ’

Μέθοδοι αναζύζηαζης ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

• Αλαζύζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο όπσο πξνέθπςε από δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο

EPICA

Πεγή:

https://en.wikipedia.org/wiki/European_Project_for_Ice_Coring_in_Antarctica#/media/File:EPICA_delta_D_plot.svg



• ‘Καξόηα πάγνπ’: ΢ύγθξηζε επξεκάησλ EPICA & Vostok, ρξνληθή επέθηαζε ηεο

αλαζύζηαζεο από ην πξόγξακκα EPICA

Μέθοδοι αναζύζηαζης ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

• ΢ύγθξηζε επξεκάησλ από ‘θαξόηα’ πάγνπ δηαθόξσλ εξεπλώλ

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



• ‘Καξόηα πάγνπ’ δίλνπλ ηηο αθόινπζεο πιεξνθνξίεο

Μέθοδοι αναζύζηαζης ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

• Σα δηάθνξα ζηξώκαηα πάγνπ, δεδνκέλνπ όηη ε ζπζζώξεπζε πάγνπ εκθαλίδεη

επνρηθή κεηαβνιή, ζε ζπλδπαζκό κε ην βάζνο ζην νπνίν αληηζηνηρεί => ρξνλνινγηθή

αλαζύζηαζε

• Οη θπζαιίδεο αέξα πνπ εγθισβίδνληαη κέζα ζηνλ πάγν επηηξέπνπλ κέζσ άκεζσλ

κεηξήζεσλ => ηελ αλαζύζηαζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηεο αηκόζθαηξαο ηελ επνρή

πνπ ζρεκαηίζηεθε ην ζπγθεθξηκέλν ζηξώκα πάγνπ

• Μεηαβνιέο ηνπ πάρνπο ησλ ζηξσκάησλ πάγνπ => ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ

πξνζδηνξηζκό κεηαβνιώλ ζηε ζεξκνθξαζία & ηε βξνρόπησζε

• Γύξε παγηδεπκέλε ζηα ζηξώκαηα ηνπ πάγνπ => πιεξνθνξία γηα ηα θπηά πνπ

ππήξραλ ηελ επνρή πνπ ζρεκαηίζηεθε ην ζπγθεθξηκέλν ζηξώκα πάγνπ & εκκέζσο γηα

ηηο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο & βξνρόπησζεο θαζώο θαη γηα ηνπο ηύπνπο παλίδαο



• ‘Καξόηα πάγνπ’ ε αλαζύζηαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηεξίδεηαη ζηνλ

πξνζδηνξηζκό ησλ ηζνηόπσλ νμπγόλνπ-16 & νμπγόλν-18

Μέθοδοι αναζύζηαζης ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

Μεηαβνιέο ηεο πνζόηεηαο ηνπ Ομπγόλνπ-18 (δ18Ο ή Ο-18) ζηα

ζηξώκαηα πάγνπ αληηπξνζσπεύεη κεηαβνιέο ηεο επηθαλεηαθήο

ζεξκνθξαζίαο ηνπ σθεαλνύ

 Σα κόξηα ηνπ λεξνύ πνπ

πεξηέρνπλ ην βαξύηεξν ηζόηνπν

Ο-18 εμαηκίδνληαη ζε πςειόηεξεο

ζεξκνθξαζίεο απ’ όηη ηα κόξηα

ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρνπλ ην πην

ζπλεζηζκέλν ηζόηνπν Ομπγόλν-16

=> Ο ιόγνο Ο-18 / Ο-16 είλαη πςειόηεξνο όηαλ ε ζεξκνθξαζία απμάλεη

θαη κηθξόηεξνο όηαλ ε ζεξκνθξαζία κεηώλεηαη

Πεγή:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vostok_420ky_4curves_insolation.



Αναζύζηαζη ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

 Γύξε: ε γύξε πνπ παξαηεξείηαη & κεηξάηαη ζηα ζηξώκαηα πάγνπ

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα γίλεη ε αλαζύζηαζε ησλ θπηώλ ηελ

επνρή πνπ ζρεκαηίζηεθε ην ζπγθεθξηκέλν ζηξώκα πάγνπ

 Γλσξίδνληαο ηελ ρισξίδα θάπνηαο πεξηόδνπ, κπνξνύλ λα εμαρζνύλ

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ βξνρόπησζε θαη ηελ παλίδα

 Ηθαηζηεηαθή Σέθξα: ε νπνία πεξηέρεηαη ζε ζηξώκαηα πάγνπ

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ρξόλνπ

ζρεκαηηζκνύ ηνπ ζηξώκαηνο

 Κάζε εθαηζηεηαθή έθξεμε εηζάγεη ζηελ αηκόζθαηξα ηέθξα κε

ζπγθεθξηκέλεο & κνλαδηθέο ηδηόηεηεο (ζρήκα, ρξώκα & ρεκηθή ζύζηαζε

ησλ ζσκαηηδίσλ) => πξνζδηνξίδνληαο ηελ πεγή ηεο ηέθξαο => θαη

επνκέλσο ηελ έθξεμε => έλα ρξνληθό δηάζηεκα ζρεκαηηζκνύ ηνπ

ζηξώκαηνο πάγνπ

• ‘Καξόηα πάγνπ’



Αναζύζηαζη ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

Δελδξνρξνλνιόγεζε:

 Πιεξνθνξίεο γηα ηελ κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο κπνξεί λα αληιεζεί από

αιιαγέο ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ

 Γεληθά, ηα δέληξα αληαπνθξίλνληαη ζηηο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο (=>

θαη ησλ θιηκαηηθώλ παξακέηξσλ) επηηαρύλνληαο ή επηβξαδύλνληαο ηελ

αλάπηπμε ηνπο => θάηη πνπ αληαλαθιάηαη ζηνπο δαθηπιίνπο ησλ

θνξκώλ ηνπο κε ηελ δηεύξπλζε ηνπο ή ηνλ πεξηνξηζκό ηνπο αληίζηνηρα

 Βέβαηα, ηα δηάθνξα είδε δέληξσλ αληαπνθξίλνληαη κε δηαθνξεηηθό

ηξόπν ζηηο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο

 Γηα λα είλαη αμηόπηζηεο νη θαηαγξαθέο από ηνπο δαθηπιίνπο ησλ

θνξκώλ ησλ δέληξσλ απηέο πξαγκαηνπνηνύληαη ζε κεγάιν αξηζκό

δώλησλ δέληξσλ κηαο πεξηνρήο



Αναζύζηαζη ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

Δελδξνρξνλνιόγεζε:

 Υξεζηκνπνηώληαο γεξαηά αιιά πγηή δέληξα ηα νπνία δελ έρνπλ

ππνζηεί θάπνηα θζνξά & κέζσ ηαύηηζεο ηνπ ‘πάρνπο’ ησλ δαθηπιίσλ κε

ζύγρξνλα specimens κπνξεί λα αλαζπζηαζεί ην θιίκα γηα κεγάιν

ρξνληθό δηάζηεκα πίζσ

 Η κέζνδνο ησλ δαθηπιίσλ γηα θάπνηεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε

επηηξέπεη ηελ αλαζύζηαζε ηνπ θιίκαηνο γηα κεξηθέο ρηιηάδεο ρξόληα

πξηλ

 Η ρξνλνιόγεζε κέζσ δαθηπιηδίσλ, ηδηαίηεξα γηα γεξαηά δέληξα,

γίλεηαη κέζσ ηερληθώλ ξαδηελεξγνύ άλζξαθα

 Η Γελδξνρξνλνιόγεζε επηηξέπεη ηελ αλαζύζηαζε πιεξνθνξίαο

ζρεηηθά κε ηελ βξνρόπησζε, ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πδξνινγία θαη ηηο

ππξθαγηέο κηαο πεξηνρήο



Αναζύζηαζη ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

 Κνξάιιηα:

 Καηά αληηζηνηρία κε ηνπο δαθηπιίνπο ησλ θνξκώλ ησλ δέληξσλ νη

δαθηύιηνη ησλ θνξαιιηώλ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζεξκνθξαζία

ηνπ λεξνύ (ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο), ηελ αιαηόηεηα ηνπ λεξνύ θαη ηε

δξάζε ησλ θπκάησλ

 Σν ηζόηνπν δ18Ο ηνπ coraline red algae παξέρεη ρξήζηκα δεδνκέλα

proxy γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ κεγάισλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ, όπνπ νη

θιαζζηθέο ηερληθέο δίλνπλ πεξηνξηζκέλα απνηειέζκαηα

 Με βάζε ηα θνξάιιηα κπνξεί λα γίλεη αλαζύζηαζε δεδνκέλσλ γηα

αξθεηνύο αηώλεο πξηλ



Αναζύζηαζη ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

 Ιδήκαηα & Πεηξώκαηα:

 Σα πεηξώκαηα & ηα ηδήκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο γεσιόγνπο

γηα αλαζύζηαζε ηνπ θιίκαηνο ζε κεγάιεο θιίκαθεο ρξόλνπ δειαδή

δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα πξηλ

Μάιηζηα, αξθεηέο από ηηο γεσινγηθέο ρξνληθέο πεξίνδνη έρνπλ νξηζηεί

από νξαηέο κεηαβνιέο ζηα ζηξώκαηα ησλ πεηξσκάησλ νη νπνίεο

ζπλδένληαη κε ζπλδένληαη κε κεηαβνιέο ησλ επηθξαηνύλησλ ζπλζεθώλ

δει. κε θιηκαηηθέο κεηαβνιέο

 Σα ηδήκαηα πνπ νξηζκέλεο θνξέο θάησ από θαηάιιειεο ζπλζήθεο

ζρεκαηίδνπλ πεηξώκαηα, κπνξεί λα πεξηέρνπλ θαιά δηαηεξεκέλα:

βιάζηεζε, δώα, πιαγθηόλ ή γύξε δειαδή πιηθά πνπ κπνξεί λα είλαη

ραξαθηεξηζηηθά ζπγθεθξηκέλσλ θιηκαηηθώλ δσλώλ



Αναζύζηαζη ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

 Ιδήκαηα & Πεηξώκαηα:

 Γηάθνξνη βηνινγηθνί δείθηεο (όπσο π.ρ. Alkenones) κπνξνύλ λα

δώζνπλ πιεξνθνξία γηα ηελ ζεξκνθξαζία ζρεκαηηζκνύ ηνπο

 Υεκηθνί δείθηεο θαη ηδηαίηεξα ν ιόγνο Mg/Ca κπνξεί λα

ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλαζύζηαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ παξειζόληνο

 Σα ηζόηνπα παξέρνπλ επίζεο πιεξνθνξίεο π.ρ.

o όπσο ζπδεηήζεθε πξηλ θαηαγξαθέο ηνπ δ18Ο δίλνπλ πιεξνθνξίεο

γηα κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ όγθνπ ηνπ πάγνπ

o ελώ δεδνκέλα ηνπ δ13C δίλεη έλα εύξνο πιεξνθνξηώλ

 Δηδηθά ηα πεηξώκαηα δίλνπλ πιεξνθνξία γηα ηελ άλνδν θαη ηελ

πηώζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο



Αναζύζηαζη ηοσ κλίμαηος ηοσ παρελθόνηος

 Σα έκκεζα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλαζύζηαζε ηνπ

θιίκαηνο ηνπ παξειζόληνο θαη ηα νπνία πξνέξρνληαη από ηηο ηερληθέο

πνπ παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνύκελα (δειαδή δελ πξνέξρνληαη από

άκεζεο κεηξήζεηο κε όξγαλα ησλ θιηκαηηθώλ παξακέηξσλ όπσο

ζεξκνθξαζία, βξνρόπησζε θ.α.) ιέγνληαη δεδνκέλα proxy (proxy data)

 Οη αμηόπηζηεο θαηαγξαθέο ηνπ θιίκαηνο μεθίλεζαλ κεηά ην 1880 θαη

ηαπηίδνληαη κε θαηαγξαθέο από κεηεσξνινγηθά όξγαλα

 ΢ηα δεδνκέλα proxy ζα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνύλ θαη νη ηζηνξηθέο

θαηαγξαθέο πνπ δηαζώδνληαη



 Δηάθνξνη παξάγνληεο έρνπλ ζπκβάιεη ζηηο αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο

θαηά ην παξειζόλ & ζπλδένληαη κε ηνπο παξάγνληεο πνπ

δηακνξθώλνπλ ην θιίκα

Αίηια μεηαβολής ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Μία ζεσξία ή έλα κνληέιν είλαη ζπλήζσο δύζθνιν λα εμεγήζνπλ

από κόλα ηνπο ηνπ θιηκαηηθέο αιιαγέο ζην παξειζόλ

• θαη απηό γηαηί εκπιέθεηαη πιήζνο παξακέηξσλ δηαθνξεηηθώλ

κεηαμύ ηνπο π.ρ. γεσινγηθνί, αζηξνλνκηθνί, βηνινγηθνί ή

θιηκαηνινγηθνί



Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο

Αίηια μεηαβολής ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

o Μεηαβνιέο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο γύξσ από ηνλ Ήιην

o Μεηαβνιέο ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηνπ Ήιηνπ => ηεο ελέξγεηαο 

(αθηηλνβνιίαο) πνπ θηάλεη από απηόλ ζηε Γε

 Γεσινγηθνί παξάγνληεο

o Μεηαθίλεζε ησλ Σεθηνληθώλ πιαθώλ

o Οξνγέλεζε

o Εθξήμεηο εθαηζηείσλ

Άιινη παξάγνληεο

o Αιιαγή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο (σθεάληα ξεύκαηα)

o Μεηαβνιή ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηεο Αηκόζθαηξαο



Αίηια μεηαβολής ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Η κεηαθίλεζε ησλ ιηζνζθαηξηθώλ πιαθώλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ

γεσινγηθώλ ρξόλσλ είλαη δηαπηζησκέλε

• Βάζεη παιαηνκαγλεηηθώλ δεδνκέλσλ, νη καγλεηηθνί πόινη ηεο Γεο

ζε ζρέζε κε ηηο επείξνπο

 Μεηαθίλεζε Ληζνζθαηξηθώλ Πιαθώλ

• ΢ηηο αξρέο ηεο Κακβξίνπ πεξηόδνπ νη ζέζεηο ησλ καγλεηηθώλ

πόισλ ήηαλ θνληά ζηνλ ζεκεξηλό Ιζεκεξηλό

• ν έλαο ζηηο αθηέο ηεο ζεκεξηλήο Γπηηθήο Αθξηθήο (0ν

γεσγξαθηθό κήθνο)

• ν άιινο ζηε ζεκεξηλή ζέζε ηεο Υαβάεο (180ν γεσγξαθηθό

πιάηνο)

• ΢ηε ζεκεξηλή ηνπο ζέζε εκθαλίδνληαη ζην ηέινο πεξίπνπ ηεο

Ηώθαηλνπ επνρήο



Αίηια μεηαβολής ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Π.ρ. κέρξη ηελ Σξηάζην πεξίνδν ε

Δπξώπε & ε βόξεηνο Ακεξηθή ήηαλ

πιεζηέζηεξα θαηά 30ν ζε ζρέζε κε

ηε ζεκεξηλή ηνπο απόζηαζε

 Μεηαθίλεζε Ληζνζθαηξηθώλ Πιαθώλ

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Pangaea_to_present.gif



Αίηια μεηαβολής ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Βξέζεθε εμαηξεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο νξνγέλεζεο θαη ηελ ελίζρπζεο ησλ

παγεηώλσλ

• Με ειάρηζηεο εμαηξέζεηο, έληνλεο νξνγελέζεηο πξνεγήζεθαλ ησλ πεγεησληθώλ

πεξηόδσλ θαηά ηελ Πέξκην πεξίνδν θαη ην Σεηαξηνγελέο

• Καηά ηελ νξνγέλεζε ην θιίκα γίλεηαη ζεξκόηεξν

 Οξνγέλεζε Μεηαθίλεζε Ληζνζθαηξηθώλ Πιαθώλ

 Η νξνγέλεζε ζπλδέεηαη κε ηελ κεηαθίλεζε ησλ ηεθηνληθώλ πιαθώλ

Delamination: Sierra Nevada

Subduction of ocean crust: Andes Continental collision: Alps
Πεγή:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commo

ns/thumb/2/29/Active_Margin.svg/1280px-

Active_Margin.svg.png

Πεγή: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/C

ontinental-continental_convergence_Fig21contcont.gif

Πεγή: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/SubductionDelamination.JPG



Αίηια μεηαβολής ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Με ηηο εθξήμεηο ησλ εθαηζηείσλ

απειεπζεξώλνληαη ζηελ αηκόζθαηξα ηεξάζηηεο

πνζόηεηεο ζσκαηηδίσλ (αεξνιύκαηα, aerosols)

όπσο: SO2, ζθόλε, ηέθξα αιιά θαη πδξαηκνί

• Σα ζσκαηίδηα επεξεάδνπλ ην θιίκα κέζσ ηεο

αιιειεπίδξαζεο ηνπο κε ηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία

 Ηθαηζηεηαθέο εθξήμεηο Μεηαθίλεζεο Ληζνζθαηξηθώλ Πιαθώλ

Οη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο ζπλδένληαη κε ηελ κεηαθίλεζε ησλ ηεθηνληθώλ πιαθώλ θαη ηελ 

νξνγέλεζε. Σν κέγηζην ηεο εθαηζηεηαθήο δξάζεο ζπλέπηπηε κε ην κέγηζην ηεο νξνγέλεζεο

Οξνγέλεζε

• Λόγσ ζθέδαζεο ‘αλαθινύλ’ έλα πνζνζηό ηεο εηζεξρόκελεο αθηηλνβνιίαο πίζσ ζην

δηάζηεκα κεηώλνληαο έηζη ηελ αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη

πξνθαινύλ έηζη ςύμε ηνπ πιαλήηε

• Σν CO2 πνπ επίζεο απειεπζεξώλεηαη ζηελ αηκόζθαηξα θαηά ηηο εθξήμεηο

εθαηζηείσλ θαη πνπ είλαη αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα

ζεσξείηαη κηθξή πνζόηεηα ζε ζρέζε κε ηηο αλζξσπνγελείο εθπνκπέο CO2

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Sarychev_Volcano_edit.jpg



Αίηια μεηαβολής ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Η ηαρεία κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ Β. εκηζθαηξίνπ ην 1942 απνδίδεηαη από

πνιινύο ζε έληνλε εθαηζηεηαθή δξάζε

 Ηθαηζηεηαθέο εθξήμεηο

κείσζε ηεο εηζεξρόκελεο αθηηλνβνιίαο & επνκέλσο

θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηά ηηο εθξήμεηο ησλ

εθαηζηείσλ El Chichon (1983) & Pinatubo (1991)

• Η εθαηζηεηαθή δξάζε πηζηεύεηαη όηη απνηέιεζε κεραληζκό έλαξμεο ή ελίζρπζεο

ησλ παγεηώλσλ ζην παξειζόλ

•Σν εξσηεκαηηθό ζε απηή ηελ ζεσξία είλαη γηαηί θαζπζηεξεί αξθεηά εθαηνκκύξηα

ρξόληα ην κέγηζην ησλ παγεηώλσλ

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_change#/media/File:Msu_1978-2010.jpg

θαζαξή ςύμε ηεο επηθάλεηαο
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Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

 Αιιαγή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο

 ΢ηνπο γεσινγηθνύο ρξόλνπο, ε κεηαθίλεζε ησλ ηεθηνληθώλ πιαθώλ πξνθάιεζε αιιαγή 

ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο. Δελ ήηαλ όκσο ν κνλαδηθή αηηία

• Ο σθεαλόο είλαη θύξηα

ζπληζηώζα ηνπ θιηκαηηθνύ

ζπζηήκαηνο:

o απνηειεί κηα ηεξάζηηα

δεμακελή ζεξκόηεηαο θαζώο

απνζεθεύεη ηεξάζηηα πνζά

ελέξγεηαο

o απνηειεί ηε κεγαιύηεξε

δεμακελή (θαηαβόζξα)

δέζκεπζεο ηνπ CO2

o θαζνδεγεί ηελ

αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία

θαη ηαπηόρξνλα
επεξεάδεηαη από απηή

o ζπκβάιιεη ζηελ αλαδηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ηνπ πιαλήηε, από πεξηνρέο κε

πιεόλαζκα (ηζεκεξηλόο) ζε πεξηνρέο κε έιιεηκκα (πόινη) κέζσ ηεο σθεάληαο

θπθινθνξίαο (σθεάλησλ ξεπκάησλ)

Πεγή:

https://en.wikipedia.org/wiki/Thermohaline_circulation#/media/File:Thermohaline_Circulation_2.png



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Η σθεάληα θπθινθνξία ζην

παξειζόλ έρεη δηαθνπεί ή αιιάμεη

• Οη αιιαγέο απηέο έρνπλ

πξνθιεζεί θπξίσο ιόγσ

κεηαβνιώλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ

λεξνύ (ηεο ππθλόηεηαο ηνπ -

αιαηόηεηα) νη νπνίεο

πξνθαινύληαη από εηζξνή ζηνπο

σθεαλνύο κεγάισλ πνζνηήησλ

‘γιπθνύ’ (θξέζθνπ) λεξνύ

• απηό γίλεηαη είηε κέζσ ηεο

αύμεζεο ησλ βξνρνπηώζεσλ είηε

κέζσ ηνπ ιηώζηκν ησλ πάγσλ Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Thermohaline_circulation.png

 Αιιαγή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Η σθεάληα θπθινθνξία

(conveyor belt ή thermohiline)

δηακνξθώλεηαη:

o από ηελ αηκνζθαηξηθή

θπθινθνξία

o από παιηξξντθά θαηλόκελα

θαη άιιεο θπκάλζεηο ησλ

πδάησλ

o ε ππθλόηεηα ησλ πδάησλ ε

νπνία κε ηε ζεηξά ηεο

δηακνξθώλεηαη από ηε

ζεξκνθξαζία θαη ηελ

αιαηόηεηα ησλ πδάησλ

• ΢ην παξειζόλ ε σθεάληα θπθινθνξία έρεη δηαθνπεί ή αιιάμεη θαη κεηά

απνθαηαζηαζεί εθ λένπ πξνθαιώληαο ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο (π.ρ. ςύμε

θαη κεηά ζέξκαλζε)

• Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 2νC ίζσο δελ ζα επεξξεάζεη ηελ σθεάληα

θπθινθνξία, όκσο αύμεζε 3 – 5oC ίζσο πξνθαιέζεη δηαηαξαρέο

 Αιιαγή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Thermohaline_circulation.png



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• ΢ην παξειζόλ κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο

κε έρνπλ ζπλδεζεί κε δηαηαξαρέο ηεο

σθεάληαο θπθινθνξίαο όηαλ π.ρ.:

o δηαθνπηόηαλ ε επηθνηλσλία κεηαμύ

Δηξεληθνύ & Αηιαληηθνύ σθεαλνύ

o δηαθνπηόηαλ ε επηθνηλσλία κεηαμύ

ηνπ Βόξεηνπ Αηιαληηθνύ θαη ηνπ

Αξθηηθνύ σθεαλνύ

• Σα παξαπάλσ ζπλέβαηλαλ όηαλ κεηαβάιινληαλ ε ζηάζκε ησλ επηθαλεηαθώλ

πδάησλ, ε νπνία ζπλαξηάηαη από ηηο απμνκεηώζεηο ηνπ όγθνπ ησλ παγεηώλσλ

• Τπήξμαλ πεξίνδνη ζην γεσινγηθό παξειζόλ όπνπ ε άλνδνο ηεο ζηάζκεο ησλ

σθεαλώλ κείσζε ηελ επηθάλεηα ησλ επείξσλ θαηά 25%

 Αιιαγή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Thermohaline_circulation.png

• Η αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ησλ σθεαλώλ ζπκπίπηεη κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο

ηνπ αέξα κε ζπλέπεηα αύμεζε ηεο εμάηκηζεο & ησλ βξνρνπηώζεσλ



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• ΢ηηο αξρέο ηεο Πιεηόθαηλνπ επνρήο ζεκεηώζεθε

άλνδνο ηεο ζηάζκεο ησλ σθεαλώλ 300 m ζε ζρέζε

κε ζήκεξα

• Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο αύμεζεο ε κέζε

ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε ήηαλ 10νC πςειόηεξε ζε

ζρέζε κε απηή θαηά ηελ έλαξμε ηνπ θαηλνκέλνπ

• Λίγν πξηλ ην γεγνλόο απηό, ε ζεκαληηθή αύμεζε ησλ παγεηώλσλ ηεο πεξηνρή ιόγσ

αθνκνίσζεο ησλ πδξαηκώλ ηνπ αξθηηθνύ πεξηβάιινληνο, πξνθάιεζε θιείζηκν ηνπ

αβαζνύο ηνπ ππζκέλα κεηαμύ Γξνηιαλδίαο & Ννξβεγίαο κέζσ ηνπ νπνίνπ

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία ησλ πδάησλ ηεο Αξθηηθήο & ηνπ Βόξεηνπ

Αηιαληηθνύ

• Η απόηνκε ζέξκαλζε ηνπ βνξείνπ Αηιαληηθνύ

11.000 ρξόληα πξηλ ζπλδέεηαη κε δηαηαξαρή ηεο

σθεάληαο θπθινθνξίαο

• Έηζη, ηα λεξά ηεο Αξθηηθήο ζηακάηεζαλ λα ζεξκαίλνληαη κε απνηέιεζκα ηελ ηαρεία

παγνπνίεζε ηνπο

Πεγή:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a6/

Conveyor_belt.svg/2000px-Conveyor_belt.svg.png

 Αιιαγή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Η ζεξκόηεηα πνπ απειεπζεξώζεθε ζέξκαλε ηνλ

Βόξεην Αηιαληηθό

• Παξάιιεια ε ζεξκόηεηα πνπ

ειεπζεξώζεθε ζέξκαλε ηνλ βόξεην

Αηιαληηθό

• Η παγνπνίεζεο ηεο Αξθηηθήο ζάιαζζαο είρε ζαλ

απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ πδξαηκώλ ζηελ

πεξηνρή ιόγσ κείσζεο ηεο εμάηκηζεο

• Μείσζε ησλ πδξαηκώλ => ζηακαηάεη ε αύμεζε

ηνπ όγθνπ ησλ παγεηώλσλ

=> αξρίδεη έηζη ε κεηαπαγεηώδεο πεξίνδνο αθνύ ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα

απνθαζίζηαηαη ε επηθνηλσλία ησλ δύν απνθνκκέλσλ ζαιαζζώλ

• Η ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ζηνλ παξειζόλ δελ έρεη αιιάμεη κόλν ιόγσ ηεο κεηαβνιήο

ηεο έθηαζεο ησλ παγεηώλσλ αιιά θαη εμ’ αηηίαο κεηαβνιώλ ηνπ ππζκέλα ησλ

σθεαλώλ. Π.ρ. θαηά ηελ ηξηηνγελή πεξίνδν ζεκεηώζεθε πηώζε ηεο ζηάζκεο ηεο

ζάιαζζαο όηαλ νη παγεηώλεο παξνπζίαδαλ ειάρηζην. Άιισζηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ

παγεησληθώλ πεξηόδσλ κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε βξνρόπησζε. Π.ρ. ε ηέηαξηε

παγεησληθή πεξίνδνο ηεο Πιεηζηνθαίλνπ πεξηόδνπ ήηαλ ε ςπρξόηεξε ησλ 3

πξνεγεζεηζώλ & ε μεξόηεξε

=>

 Αιιαγή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο

Πεγή:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a6/

Conveyor_belt.svg/2000px-Conveyor_belt.svg.png



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

Μεηαβνιή ηεο Χεκηθήο ΢ύζηαζεο ηεο Αηκόζθαηξαο

• Καηά ηνπο γεσινγηθνύο

ρξόλνπο ε ρεκηθή ζύζηαζε ηεο

αηκόζθαηξαο ηεο Γεο

κεηαβαιιόηαλ

• Αξθεηνί εξεπλεηέο

πξνζπάζεζαλ λα ζπζρεηίζνπλ

κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο θαηά

ηνπο γεσινγηθνύο ρξόλνπο κε

κεηαβνιέο ηεο ζπγθέληξσζεο

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ

θαη εηδηθά ηνπ CO2 & ηνπ CH4

• Σν CO2 εηζεξρόηαλ ζηελ αηκόζθαηξα κέζσ εθαηζηεηαθώλ εθξήμεσλ & από ηηο

ζεξκνπεγέο αιιά θαη εθξήμεσλ ππνζαιάζζησλ εθαηζηείσλ

Εηθόλα από: 

www.naturalclimatechange.us/
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• Σα ηειεπηαία 650.000 ρξόληα

ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2

θαίλεηαη λα ζπκβαδίδεη κε ηηο

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο

• ΢πρλά νη παξάγνληεο πνπ πξνθαινύλ κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο κπνξνύλ λα

πξνθαιέζνπλ επηπιένλ κεηαβνιή ε νπνία αξρηθά έρεη πξνθιεζεί από άιια αίηηα

• Απηή ε πεξεηαίξσ ελίζρπζε ηεο κεηαβνιήο θαιείηαη αλαηξνθνδόηεζε ή αλάδξαζε

ή feedback

• Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ απνηεινύλ ηέηνην παξάδεηγκα

• θαηά ηηο ζεξκέο

κεζνπαγεησληθέο πεξηόδνπο ηα

επίπεδα ηνπ CO2 είλαη πςειά

• θαηά ηηο πεξηόδνπο ησλ

παγεηώλσλ ηα επίπεδα ηνπ CO2

είλαη ρακειά

Μεηαβνιή ηεο Χεκηθήο ΢ύζηαζεο ηεο Αηκόζθαηξαο

Πεγή: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vostok_420ky_4curves_insolation.
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• Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε

είλαη απμεκέλε ηόηε νη σθεαλνί

απειεπζεξώλνπλ CO2 => εάλ γηα

θάπνηνλ άιιν ιόγν έρεη πξνθιεζεί

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηόηε ε

απειεπζέξσζε CO2 ζα εληζρύζεη

πεξεηαίξσ ηελ ζέξκαλζε

• Αληίζεηα, ζε πεξηόδνπο ςύμεο ην CO2 δεζκεύεηαη από ηνπο σθεαλνύο

Μεηαβνιή ηεο Χεκηθήο ΢ύζηαζεο ηεο Αηκόζθαηξαο

Πεγή:

https://en.wikipedia.org/wiki/Mauna_Loa_Observatory#/media/File:Mauna_Loa_CO

2_monthly_mean_concentration.svg
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Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο: κεηαβνιέο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο

Κύθινη Milankovitch

Πεγή:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Milankovitch_Variations.png

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

Δθθεληξόηεηα ηεο εθιεηπηηθήο (100 Ky)

Λόμσζε ηεο εθιεηπηηθήο (41 Ky)

Μεηάπησζε Ιζεκεξηώλ ~(21 Ky)
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Μεηαβνιέο ηεο εθθεληξόηεηαο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο (Eccentricity)

• Η ηξνρηά ηεο Γεο παξνπζηάδεη κηα πεξηνδηθόηεηα κεηαμύ κηαο έιιεηςεο

πςειήο εθθεληξόηεηαο κέρξη κηαο ζρεδόλ θπθιηθήο ηξνρηάο (ρακειή

εθθεληξόηεηα)

• Η κεηαβνιή εκθαλίδεη κηα πεξίνδν κεηαμύ 90.000 θαη 100.000 εηώλ

• Όηαλ ε ηξνρηά είλαη ηδηαίηεξα ειιεηπηηθή, ην πνζό ηεο ειηαθή

αθηηλνβνιίαο αλά κνλάδα επηθαλείαο πνπ ιακβάλεηαη ζην πεξηήιην είλαη

20 έσο 30% κεγαιύηεξε από ό,ηη ζην αθήιην =>

=> έλα δηαθνξεηηθό θιίκα από απηό πνπ έρνπκε ζήκεξα.

Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο: κεηαβνιέο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο - Κύθινη Milankovitch

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



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

Μεηαβνιέο ηεο ιόμσζεο ηεο εθιεηπηηθήο ή ηεο θιίζεο ηνπ άμνλα (Obliquity)

• Η κείσζε ηεο γσλίαο από ηελ ηξέρνπζα ηηκή ησλ 23.45° ζεκαίλεη

ιηγόηεξεο επνρηαθέο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπ βόξεηνπ θαη λόηηνπ

εκηζθαηξίνπ ελώ

• Μεγαιύηεξε γσλία ζεκαίλεη κεγαιύηεξεο επνρηαθέο δηαθνξέο (δει.

ζεξκόηεξα θαινθαίξηα θαη ςπρξόηεξνπο ρεηκώλεο)

• Η γσλία ηνπ άμνλα

πεξηζηξνθήο ηεο Γεο

κεηαβάιιεηαη κεηαμύ

22.1° θαη 24.5° κηα

πεξίνδν πεξίπνπ 42.000

εηώλ

Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο: κεηαβνιέο ηεο θίλεζεο ηεο Γεο - Κύθινη Milankovitch

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



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

Μεηάπησζε ηζεκεξηώλ (Precession)

• Η πεξίνδνο κεηάπησζεο είλαη πεξίπνπ 26.000 ρξόληα =>

=> ζε 12.000 ρξόληα από ηώξα ην βόξεην εκηζθαίξην ζα έρεη θαινθαίξη ην Γεθέκβξην

θαη ρεηκώλα ηνλ Ινύλην

• Οη κεηαβνιέο ζηελ

θαηεύζπλζε (πξνζαλαηνιηζκό)

ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο

Γεο αιιάδνπλ ηηο εκεξνκελίεο

ηνπ πεξηειίνπ θαη ηνπ αθειίνπ

• ΢πλέπεηα απμάλεη ε επνρηαθή αληίζεζε ζην έλα εκηζθαίξην θαη κεηώλνπλ ηελ επνρηαθή

αληίζεζε ζην άιιν εκηζθαίξην

Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο: κεηαβνιέο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο - Κύθινη Milankovitch

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



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

Μεηαβνιέο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο (Κύθινη Milankovitch)

Πεγή:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Milankovitch_Variations.png

• ΢πλδπαδόκελεο νη κεηαβνιέο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο θαίλεηαη λα

ζπζρεηίδνληαη κε κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο

• Φαίλεηαη όηη πεξίνδνη κηθξήο εθθεληξόηεηαο ζπλδένληαη κε πεξηόδνπο

παγεηώλσλ

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Milankovitch-

cycles_hg.png



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο: ειηαθή δξαζηεξηόηεηα

• Δξεπλεηέο έρνπλ ζπλδέζεη

κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο ζην

παξειζόλ κε κεηαβνιέο ηεο

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη

ζηνλ πιαλήηε & θαηά ζπλέπεηα κε

κεηαβνιέο ηεο ειηαθήο

δξαζηεξηόηεηαο

• Πηζηεύεηαη όηη ε νκαιή ειηαθή δξαζηεξηόηεηα κπνξεί λα εμεγήζεη ηνπο θύθινπο

ηνπ θιίκαηνο πνπ παξαηεξήζεθαλ από ηελ αξρή ηεο Πιεηζηνθαίλνπ επνρήο κέρξη

ζήκεξα

• Πηζηεύεηαη όηη θύθινη ηνπ

θιίκαηνο νθείινληαη ζηηο

κεηαβνιέο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ

πξνέξρνληαη από δηαηαξαρέο ηεο

δξάζεο ησλ ειηαθώλ θειίδσλ

• Οξηζκέλεο θνξέο ε επίδξαζε ηεο δξαζηεξηόηεηαο ησλ ειηαθώλ θειίδσλ ζηηο

κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο είλαη ζεκαληηθά δπζδηάθξηηε

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7b/Temp-sunspot-co2.svg/2000px-Temp-sunspot-co2.svg.png



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Αλαιύνληαο ηελ δξαζηεξηόηεηα ησλ ειηαθώλ θειίδσλ (αξηζκόο wolf) πξνθύπηνπλ

δύν πεξηνδηθέο κεηαβνιέο

o Μία κε πεξίνδν 11 πεξίπνπ εηώλ (ή 22 γηα έλαλ πιήξε θύθιν)

o Μία άιιε κε πεξίνδν 80 πεξίπνπ εηώλ ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη από βαζκηαία

αύμεζε ηνπ κεγίζηνπ ησλ ειηαθώλ θειίδσλ

• Ο δηπιόο θύθινο ησλ 22 εηώλ είλαη ζαθώο κηθξόηεξνο ζε ζρέζε κε απηόλ ησλ 80

εηώλ θαη ε ζύλδεζε ηνπ κε θιηκαηηθέο κεηαβνιέο δελ είλαη πάληνηε πξνθαλήο

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Sunspot#/media/File:Sunspot_Numbers.png

Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο: ειηαθή δξαζηεξηόηεηα



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

• Τπάξρεη ζεκαληηθή ζπδήηεζε κεηαμύ ησλ εξεπλεηώλ γηα ην θαηά πόζν ν θύθινο

ηεο δξαζηεξηόηεηαο ησλ θειίδσλ κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ηηο κεηαβνιέο ηνπ

θιίκαηνο

• Σν ειάρηζην ησλ ειηαθώλ θειίδσλ ηεο πεξηόδνπ 1645-1715 (Maunder minimum)

ζπκπίπηεη κε ην κέγηζην ηεο κηθξήο παγεησληθήο πεξηόδνπ (Little Ice Age)

• Γεληθά ν θύθινο ησλ ειηαθώλ θειίδσλ είλαη ‘κηθξόο’ γηα λα εμεγήζεη κεγάιεο

θιίκαθαο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο όπσο νη παγεησληθέο πεξίνδνη. Μεηαβνιέο ηέηνηαο

θιίκαθαο εξκελεύνληαη θαιύηεξα από ηνπο θύθινπο Milankovitch

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Sunspot#/media/File:Sunspot_Numbers.png

Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο: ειηαθή δξαζηεξηόηεηα



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν
Οη κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο ζην παξειζόλ δηαθξίλνληαη ζε:

Μεγάιεο θιίκαθαο κεηαβνιέο (ηεο

ηάμεο ησλ 100-αδσλ εθαηνκκπξίσλ

εηώλ)

Μέζεο θιίκαθαο κεηαβνιέο (ηεο

ηάμεο ηνπ 1 εθαηνκκπξίνπ εηώλ)

 Μηθξήο θιίκαθαο κεηαβνιέο (ηεο

ηάμεο ησλ 160.000 εηώλ)

 Πξόζθαηεο κεηαβνιέο (ηειεπηαίνη αηώλεο)

εξκελεύνληαη θπξίσλ από ηηο ζεσξίεο 

κεηαθίλεζεο ησλ ηεθηνληθώλ πιαθώλ 

εξκελεύνληαη θπξίσλ από κεηαβνιέο 

ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο (θύθινη 

Milankovich)

+

άιινη παξάγνληεο



Αιηίες ηων μεηαβολών ηοσ κλίμαηος ζηο παρελθόν

 ΢πλήζσο κία ζεσξία (ή αηηία) δελ αξθεί από κόλε ηεο λα εξκελεύζεη ηηο κεηαβνιέο

ηνπ θιίκαηνο πνπ ζπλέβεζαλ θαηά ηνπο γεσινγηθνύο ρξόλνπο

Μπνξεί κία από ηηο αηηίεο πνπ αλαιύζακε λα πξνθάιεζε ηελ έλαξμε ηεο

θιηκαηηθήο κεηαβνιήο αιιά ηειηθά λα έδξαζε ζπλδπαζκόο παξαγόλησλ

Π.ρ. ε κεηαθίλεζε ησλ ιηζνζθαηξηθώλ πιαθώλ κπνξεί λα ζπλδπαδόηαλ κε:

o εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο (εηζαγσγή ζθόλεο ζηελ αηκόζθαηξα

o κεηαβνιή ηεο σθεάληαο θπθινθνξίαο

o εληαηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ιόγσ εηζαγσγήο ζηελ

αηκόζθαηξα πνζνηήησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ)

 Άιινη παξάγνληεο πνπ ζπλδπάδνληαη κε ηα αίηηα πνπ αλαθέξακε πξηλ είλαη:

 Σα επίπεδα ζθόλεο (ζσκαηίδηα ζηελ αηκόζθαηξα)

Μεηαβνιή ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ κόληκσλ παγεηώλσλ

Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ

Μεηαβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ & ηνπ πνζνύ ηεο λέθσζεο



«Το σλικό ηης παροσζίαζης προέρτεηαι από ηις πανεπιζηημιακές 

παραδόζεις ηης καθηγήηριας Α. Φωηιάδη».

Σημειώμαηα

Το παρόν έργο αποηελεί ηην έκδοζη: 1.

Σημείωμα Αναθοράς
Copyright: Πανεπιζηήμιο Παηρών, Αγγελική Φωηιάδη, 2014. Αγγελική Φωηιάδη. 

«Φαινόμενο ηοσ Θερμοκηπίοσ και Κλιμαηικές Μεηαβολές. 6η ενόηηηα». Έκδοζη: 

1.0. Αγρίνιο 2014. Γιαθέζιμο από ηη δικησακή 

διεύθσνζη:https://eclass.upatras.gr/courses/ENV119/

Σημείωμα Αδειοδόηηζης
Το παρόν σλικό διαηίθεηαι με ηοσς όροσς ηης άδειας τρήζης 

Creative Commons

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


΢ΗΜΕΙΩΜΑ ΧΡΗ΢Η΢ ΕΡΓΩΝ ΣΡΙΣΩΝ
Σν Έξγν απηό θάλεη ρξήζε ησλ αθόινπζσλ έξγσλ:

Εηθόλεο/΢ρήκαηα/Δηαγξάκκαηα/Φσηνγξαθίεο

Γηαθάλεηα 6: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/29/Gripsaw.jpg 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ice_core#/media/File:GISP2D1837_crop.jpg 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/GISP2_1855m_ice_core_layers.png

http://creationwiki.org/File:Icecore.jpg 

http://climate.nasa.gov/system/internal_resources/details/original/384_470904main_DRIL

L.jpg

Γηαθάλεηα 7: 

https://en.wikipedia.org/wiki/European_Project_for_Ice_Coring_in_Antarctica#/media/File

:EPICA_delta_D_plot.svg

Γηαθάλεηα 8:http:// upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Epica-vostok-grip-

140kyr.png 

Γηαθάλεηα10: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vostok_420ky_4curves_insolation.

Γηαθάλεηα21: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Pangaea_to_present.gif

Γηαθάλεηα 22:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/SubductionDelamination.JPG 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/29/Active_Margin.svg/1280px-

Active_Margin.svg.png 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Continental-

continental_convergence_Fig21contcont.gif



Γηαθάλεηα 23: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Sarychev_Volcano_edit.jpg 

Γηαθάλεηα 24: https://en.wikipedia.org/wiki/Volcano

- https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_change#/media/File:Msu_1978-2010.jpg

Γηαθάλεηα 25: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Thermohaline_circulation#/media/File:Thermohaline_Circulati

on_2.png

Γηαθάλεηα 26,27,28: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Thermohaline_circulation.png 

Γηαθάλεηα 29.30: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a6/Conveyor_belt.svg/2000px-

Conveyor_belt.svg.png 

Γηαθάλεηα 32: ttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vostok_420ky_4curves_insolation.



Γηαθάλεηα 33: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mauna_Loa_Observatory#/media/File:Mauna_Loa_CO2_monthly_

mean_concentration.svg

Γηαθάλεηα 34: https://en.wikipedia.org/wiki/Milankovitch_cycles

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Milankovitch_Variations.png 

Γηαθάλεηα 35,36,37: https://en.wikipedia.org/wiki/Milankovitch_cycles

Γηαθάλεηα 38: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Milankovitch-cycles_hg.png

-https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Milankovitch_Variations.png 

Γηαθάλεηα 39: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7b/Temp-sunspot-

co2.svg/2000px-Temp-sunspot-co2.svg.png 

Γηαθάλεηα 40,41: https://en.wikipedia.org/wiki/Sunspot#/media/File:Sunspot_Numbers.png


