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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. 



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 ΦΧΣΗΑΓΖ

Δπίθνπξε Καζεγήηξηα

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο & 

Φπζηθώλ Πόξσλ

 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



o Μεηαβνιή δηαθόξσλ θιηκαηηθώλ παξακέηξσλ θάησ από ζπλζήθεο

παγθόζκηαο ζέξκαλζεο

• Σα βέιε δείρλνπλ ηελ

θαηεύζπλζε ηεο

κεηαβνιήο:

ηάζε αύμεζεο

ηάζε κείσζεο

Παραηηρούμενες μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Θερμοκραζία

Δηθόλα από: FAQ 2.1, Figure 1 from 

IPCC report 2013

• Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα

• Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πάλσ από ηε μεξά

• Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πάλσ από ηνπο σθεαλνύο

• Η ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο

• Η ζεξκόηεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζηνπο σθεαλνύο

• Σν πεξηερόκελν ηεο αηκόζθαηξαο ζε πδξαηκνύο

• Η ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο

• Υηνλνθάιπςε

• Έθηαζε ησλ παγεηώλσλ & ηνπ κόληκνπ πάγνπ

• Η έθηαζε ηνπ ζαιάζζηνπ πάγνπ



 H αύμεζε απηή γηα ηελ πεξίνδν 1901-

2012 είλαη:

0.89 [0.69 - 1.08] °C 

Αύμεζε ηεο κέζεο Θεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε πάλσ από μεξά & ζάιαζζα

θαηά:

0.85 [0.65 - 1.06] °C ! ηελ πεξίνδν 1880-2012

* Οη απνρέο ηεο ζεξκνθξαζίαο (anomalies) έρνπλ ππνινγηζηεί σο πξνο ηε κέζε ηηκή ηεο πεξηόδνπ 

1961-1990

 Δλώ ε αύμεζε θαηά ηελ πεξίνδν 1951-

2012, νπόηε αξρίδεη ε γξακκηθή αύμεζε

είλαη:

0.72 [0.49 - 0.89] °C 

 Σέινο, ε αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηόδνπ 1850-1900 ζε ζρέζε κε ηε

κέζε ζεξκνθξαζία ηεο πεξηόδνπ 2003-2012, είλαη:

0.78 [0.72 - 0.85] °C 

Παραηηρούμενες μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Θερμοκραζία

Δηθόλα 2.14 από IPCC 

report 2013



 Αδηακθηζβήηεηε αύμεζε ηεο κέζεο Θεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε πάλσ από

μεξά & ζάιαζζα θαηά:

 H ζέξκαλζε δηαπηζηώλεηαη ζην ζύλνιν ζρεδόλ ηνπ πιαλήηε !

 Οη κεγαιύηεξεο ρξνλνζεηξέο

ζε πεξηνρηθό επίπεδν (1901 –

2012)

 Οη ηάζεηο ησλ ρξνλνζεηξώλ

απηώλ απνθαιύπηνπλ όηη

Παραηηρούμενες μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Θερμοκραζία

Δηθόλα 2.21 από IPCC 

report 2013



 Αλακθηζβήηεηε αύμεζε ηεο κέζεο Θεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε πάλσ από

μεξά & ζάιαζζα θαηά:
 H ζέξκαλζε δηαπηζηώλεηαη θαη ζε

επίπεδν δεθαεηηώλ

 Οη ηξεηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ήηαλ

ζεκαληηθά ζεξκόηεξεο απ‟ όηη όιεο νη

πξνεγνύκελεο κεηά ην 1850

 Η πξώηε δεθαεηία ηνπ 21νπ αηώλα (2000-

2010) ήηαλ ε ζεξκόηεξε

 Ο ξπζκόο ζέξκαλζεο θαηά ηελ 15-εηε

πεξίνδν 1998-2012 ήηαλ:

0.05 °C / δεθαεηία  [–0.05 - +0.15] 

πνιύ κηθξόηεξνο από ηνλ κέζν ξπζκό

ζέξκαλζεο ηεο πεξηόδνπ 1950-2012 πνπ ήηαλ:

0.12 °C / δεθαεηία [–0.08 to +0.14]

 Ο ξπζκόο ζέξκαλζεο γηα κηθξά ρξνληθά

δηαζηήκαηα εμαξηάηαη από ην έηνο έλαξμεο θαη

ιήμεο ηνπ δηαζηήκαηνο

Παραηηρούμενες μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Θερμοκραζία

Πεγή: Figure SPM. 1 from IPCC report 2013



Αύμεζε ηεο Θεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

 Ζ αύμεζε είλαη κεγαιύηεξε πάλσ από ηελ μεξά απ’ όηη πάλσ από ηνπο σθεαλνύο

Απμήζεθε επίζεο ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (SST) αιιά 

ιηγόηεξν απ’ όηη ε ζεξκνθξαζία ηεο μεξάο

Παραηηρούμενες μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Θερμοκραζία

Δηθόλα από: FAQ 2.1, Figure 2 from 

IPCC report 2013
Δηθόλα από: Figure SPM. 1 4 of

IPCC report 2007



Αύμεζε ηεο Θεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα

 Ζ αύμεζε είλαη κεγαιύηεξε ζην Βόξεην Ζκηζθαίξην ζε ζρέζε κε ην Νόηην

Παραηηρούμενες μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Θερμοκραζία

Δηθόλα  3.4 από IPCC report 2007



Αύμεζε ηεο Θεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα

 Οη ειάρηζηεο Θεξκνθξαζίεο απμήζεθαλ

πεξηζζόηεξν από ηηο κέγηζηεο => κείσζε ηνπ

εκεξήζηνπ ζεξκνκεηξηθνύ εύξνπο (DTR)

θαηά 0.07 oC / δεθαεηία θαηά ηελ πεξίνδν 1950-

2004

 Η πξόζθαηε έθζεζε ηνπ IPCC επηζεκαίλεη

ηελ πηζαλόηεηα ζθαικάησλ ζ‟ απηή ηελ

εθηίκεζε

 ΢ε θάζε πεξίπησζε ε επίδξαζε ζην ΗΘΔ είλαη

κηθξόηεξε από απηή ζηε κέζε ζεξκνθξαζία

ελώ αύμεζε παξνπζηάδνπλ θαη νη κέγηζηεο θαη

νη ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο

Παραηηρούμενες μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Θερμοκραζία

Δηθόλα 3.2 από IPCC 

report 2007



Αύμεζε ηεο Θεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα

 ΢πλδπαζκόο δηαθνξεηηθώλ βάζεσλ δεδνκέλσλ (ξαδηνβνιίζεηο & δνξπθνξηθά) έδεημε όηη

ζε πιαλεηηθή θιίκαθα κεηά ηα κέζα ηνπ πξνεγνύκελνπ αηώλα ε ηξνπόζθαηξα

ζεξκάλζεθε ελώ ε ΢ηξαηόζθαηξα ςύρζεθε

 Οη δηάθνξεο βάζεη δεδνκέλσλ παξνπζηάδνπλ απνθιίζεηο σο πξνο ην ξπζκό θαη ην βαζκό

ησλ κεηαβνιώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο

Παραηηρούμενες μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Θερμοκραζία

Δηθόλα 2.24 από IPCC report 2013



Γελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο ηάζεηο πάλσ από εθηεηακέλεο πεξηνρέο 

Αύμεζε: Βόξεηα Δπξώπε

Αλαηνιηθέο αθηέο Β. θ’ Ν. Ακεξηθήο

Β. θ’ Κεληξηθή Αζία 

Μείσζε: Μεζόγεην

Εώλε Sahel θ’ Ν. Αθξηθή

πεξηνρέο Ν. Αζίαο

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Βροτόπηφζη

Πεγή: Figure 3.14 from IPCC report 2007



 Η ίδηα ζπκπεξηθνξά αλαπαξάγεηαη θαη ζηελ πην πξόζθαηε έθζεζε ηνπ IPCC ην 2013

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Βροτόπηφζη

 Σάζεηο ηεο βξνρόπησζεο θαηά ηελ πεξίνδν 1901 – 2010 θαη γηα ηελ ππνπεξίνδν 1951-

2010 (νη απνρέο έρνπλ ππνινγηζηεί σο πξνο ηελ πεξίνδν: 1961 - 1990

Δηθόλα SMP. 2 από IPCC report 2013



Αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ησλ Τδξαηκώλ ζηελ αηκόζθαηξα 

 Η αύμεζε παξαηεξείηαη ζε όια ηα επίπεδα ηεο αηκόζθαηξαο (θαηώηεξε θ‟ αλώηεξε)

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος - Υδραημοί

Δηθόλα 3.21 από IPCC 

report 2007

Απμεηηθή ηάζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (κέζε πιαλεηηθή

ηηκή) πάλσ από ηελ μεξά θαηά ηελ πεξίνδν 1973-2012 (νη

απνρέο έρνπλ ππνινγηζηεί σο πξνο ηε κέζε θιηκαηνινγηθή

ηηκή ηεο πεξηόδνπ 1979-2003)

Δηθόλα 2.30 από IPCC report 

2013

Δηθόλα 2.31 από IPCC report 2013Απμεηηθή ηάζε ηεο πνζόηεηαο ησλ πδξαηκώλ (κέζε

πιαλεηηθή ηηκή) πάλσ από ηνπο σθεαλνύο θαηά ηελ

πεξίνδν 1988-2012 (νη απνρέο έρνπλ ππνινγηζηεί σο πξνο

ηε κέζε θιηκαηνινγηθή ηηκή ηεο πεξηόδνπ 1979-2007)



Αύμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ζε πιαλεηηθή θιίκαθα θαηά 19 cm (εύξνο ηηκώλ: 17 –

21 cm) θαηά ηελ πεξίνδν 1901 – 2010 => ξπζκό αύμεζεο 1.7 mm/yr

 Ο ξπζκόο αύμεζεο επηηαρύλζεθε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο π.ρ. ηελ πεξίνδν 1993-2010

έγηλε: 3.2 mm/yr

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Σηάθμη θάλαζζας

Πεγή: extracted from Figure SMP. 3 of IPCC report 2013

Πεγή: http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/slides/large/04.17.jpg



Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Σηάθμη θάλαζζας

 Η άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ζπκβαίλεη εμ‟ αηηίαο

1. ηνπ ιηώζηκνπ ησλ πάγσλ

2. ηεο ζεξκηθήο εθηόλσζεο ησλ σθεαλώλ

Δηθόλα 4.25 από IPCC report 2013 Δηθόλα  3.15 από IPCC report 2013

Αθξαίεο πεξηπηώζεηο αλόδνπ ηεο κέζεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο αλά ηνλ

θόζκν. Οη ηηκέο είλαη ζπλνιηθή άλνδν (cm / δεθαεηία) αθνύ έρεη αθαηξεζεί

πξνεγνπκέλσο ε ηηκή annual median



 Αύμεζε ηεο ζεξκόηεηαο πνπ απνζεθεύεηαη ζηνλ σθεαλό

 Η αύμεζε απηή είλαη κεγαιύηεξε ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα 0 – 700 m βάζνο

Αληρλεύεηαη όκσο θαη ζηα βαζύηεξα ζηξώκαηα (κέρξη 6000 m βάζνο)

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Σηάθμη θάλαζζας

Πεγή: Figure 3.2 from IPCC report 2013

 Ο ξπζκόο ζέξκαλζεο ησλ σθεαλώλ εθηηκάηαη

θαηά ηελ πεξίνδν 1971-2010 ζε: 0.11 °C /

δεθαεηία ζηα πξώηα 75 m θαη 0.015°C /

δεθαεηία ζηα πξώηα 700 m

 Η ζέξκαλζε έρεη αληρλεπηεί ζε βάζνο 3000 m

 Γηα ηα βαζύηεξα ζηξώκαηα νη κεηξήζεηο είλαη

ζπάληεο. Γηα βάζε θάησ από ηα 3000 m, ε

ζέξκαλζε είλαη κεγαιύηεξε ζηνπο σθεαλνύο

ηνπ λνηίνπ εκηζθαηξίνπ

 Η αύμεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο ζεξκόηεηαο

ζην ζηξώκα 700-2000 m ζπλεηζθέξεη ην 30%

ηνπ ζπλνιηθνύ πεξηερνκέλνπ ηεο ζεξκόηεηαο

ζην ζηξώκα 0-2000 m

 Ο ξπζκόο αύμεζεο ηεο ζεξκόηεηαο ζην

ζηξώκα 0-700 m επηβξαδύλζεθε ηελ πεξίνδν

2003-2010, ζην ζηξώκα 700-2000 m

ζπλερίζηεθε ακείσηνο



Μείσζε ηεο ρηνλνθάιπςεο θαη ηεο έθηαζεο ησλ κόληκσλ παγεηώλσλ

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Χιονοκάλσυη & Μόνιμος Πάγος

Δηθόλα SMP. 3 από

IPCC report 2013

Δηθόλα από:

http://www.worldviewofgl

obalwarming.org/pages/n

vapril0814.php  

 Γνξπθνξηθά δεδνκέλα δείρλνπλ κείσζε (-53%) γηα ην

κήλα Ηνύλην θαηά ηελ πεξίνδν 1967-2012

 Καηά ηελ πεξίνδν 1922-2012 ε κέζε κείσζε γηα ηνπο

κήλεο Μάξηην-Απξίιην είλαη -7%

 ΢πλερίδεη ακείσηε ε ζπξξίθλσζε ησλ κόληκσλ παγεηώλσλ

παληνύ ζηε Γε

 Σελ πεξίνδν 2003-2009 ηε κεγαιύηεξε ζπξξίθλσζε ππέζηεζαλ

νη παγεηώλεο ζε: Αιάζθα, αξθηηθό Καλαδά, πεξηθέξεηα

Γξνηιαλδίαο, λόηηεο Άλδεηο & Αζηαηηθέο νξνζεηξέο

 Η ζπλνιηθή απώιεηα κάδαο από ην ιηώζηκν ησλ παγεηώλσλ

θαηά ηελ πεξίνδν 1971-2009 εθηηκάηαη: 226 ± 135 Gt/yr

 Η ρηνλνθάιπςε

κεηώζεθε ζην Β.

Ηκηζθαίξην ηδηαίηεξα

ηελ άλνημε

1978

2004

2011



Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Μόνιμοι Παγεηώνες 

Ληώζηκν ηνπ ζαιάζζηνπ πάγνπ ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο θ’ Μείσζε ηεο έθηαζεο ησλ 

κόληκσλ παγεηώλσλ

Δηθόλα από:

http://serc.carleton.edu/eyesinthesky2/week3/analyze_s

ea_ice.html  

Πεγή: extracted from Figure SMP. 3 of IPCC report 2013

 Η κείσζε ηνπ

ζαιάζζηνπ πάγνπ ηεο

Αξθηηθήο ζπλερίδεηαη

κε ξπζκό ηελ πεξίνδν

1979-2012: 3.5–4.1%

(0.45-0.51 εθαηνκκύξηα

Km2/δεθαεηία)

 Η κείσζε είλαη πεξηζζόηεξν έληνλε θαη γξήγνξα ην ζέξνο

& ην θζηλόπσξν. Παξαηεξείηαη παξόια απηά όιεο ηηο

επνρέο ηνπ έηνπο

 Η κείσζε ηνπ „κόληκνπ‟ ζαιάζζηνπ πάγνπ ηεο Αξθηηθήο

ηελ πεξίνδν 1979-2012 ήηαλ: 11.5±2.1% (0.73-1.07

εθαηνκκύξηα Km2/δεθαεηία)

Μεηώλεηαη επίζεο ην πάρνο ηνπ ζαιάζζηνπ πάγνπ ηεο

Αξθηηθήο ην ρεηκώλα θαηά 1.3 - 2.3 m ηελ πεξίνδν 1980-2008

 Καηά ηελ πεξίνδν 1979-2012 επηκεθύλζεθε ε πεξίνδνο ηήμεο ηεο επηθάλεηα ηνπ „κόληκνπ‟ ζαιάζζηνπ

πάγνπ ηεο Αξθηηθήο θαηά 5.7±0.9 εκέξεο/δεθαεηία



Ληώζηκν ηνπ ζαιάζζηνπ πάγνπ ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο θ’ Μείσζε ηεο έθηαζεο ησλ 

κόληκσλ παγεηώλσλ

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Μόνιμοι Παγεηώνες 

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/Polar_bear_-

_still_wet_from_a_close_shave....jpg

 Η θαηάζηαζε είλαη εληειώο δηαθνξεηηθή ζηελ Αληαξθηηθή όπνπ ηελ ίδηα πεξίνδν 1979-2012

παξαηεξήζεθε αύμεζε ηεο έθηαζεο ηνπ ζαιάζζηνπ πάγνπ θαηά 1.5 % / δεθαεηία

 Παξόια απηά παξαηεξείηαη ζεκαληηθή ρσξηθή κεηαβιεηόηεηα ζηηο ηάζεηο κε πεξηνρέο λα εκθαλίδνπλ

ηάζεηο κείσζεο θαη άιιεο απμεηηθέο ηάζεηο. Κπξηαξρεί ε ηζρπξή ηάζε αύμεζεο ζην ζάιαζζα Ross

 Η ιεηηνπξγία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Αληαξθηηθήο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά από ηελ Αξθηηθή. Δπίζεο νη

κεηξήζεηο ζηελ Αληαξθηηθή είλαη ιηγόηεξεο

Δηθόλα από: FAQ 4.1 Figure 1. 

of  IPCC report 2013



 ΢πλερίδεηαη ε απώιεηα κάδαο πάγνπ από παγεηώλεο (Ice sheets) ηεο Γξνηιαλδίαο & ηεο 

Αληαξθηηθήο

 ΢ε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε έθζεζε ηνπ IPCC ε απώιεηα πάγνπ ζπλερίζηεθε κε 

εληνλόηεξνπο ξπζκνύο, ζε πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο θαη από δηάθνξνπο ηνκείο ησλ παγεηώλσλ

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Μόνιμοι Παγεηώνες 

 Ο ξπζκόο απώιεηαο πάγνπ από ηε Γξνηιαλδία επηηαρύλζεθε κεηά ην 1992

 Απμήζεθε από 34 (-6 έσο 74) Gt/yr ηελ πεξίνδν 1992-2001 ζε 215 (157 έσο 274) Gt/yr ηελ πεξίνδν

2002-2011

 Η απώιεηα πάγνπ είλαη ίδηα ηόζν από επηθαλεηαθή ηήμε όζν θαη από πεξηθεξεηαθή „απνθόξηηζε‟ θαη

είλαη θαη εκθαλίδεη θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο απμεηηθή ηάζε

 Απώιεηαο πάγνπ θαηαγξάθεηαη θαη ζηελ Αληαξθηηθή όπνπ επίζεο ν ξπζκόο επηηαρύλζεθε

 Απμήζεθε από 30 (-37 έσο 97) Gt/yr ηελ πεξίνδν 1992-2001 ζε 147 (72 έσο 221) Gt/yr ηελ πεξίνδν

2002-2011

Μεγάιε απώιεηα πάγνπ εκθαλίδνπλ νη πάγνη πνπ επηπιένπλ πεξηκεηξηθά ηεο επείξνπ ηεο Αληαξθηηθεο

 Permafrost: Από ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ „80 έρεη θαηαγξαθεί αύμεζε ηεο

ζεξκνθξαζίαο ηνπ κέρξη 3νC (αξρέο ηνπ „80 – κέζα ηνπ 2000) θαη κέρξη 2νC ζε πεξηνρέο ηεο

βόξεηαο Δπξώπεο θαη βόξεηαο Ρσζίαο (1971-2010). ΢ηε βόξεηα Δπξώπε θαηαγξάθεθε

επίζεο θαηά ηελ πεξίνδν 1975-2005 κείσζε ηνπ πάρνπο ηνπ θαη ηεο έθηαζεο ηνπ



Αύμεζε ηεο έληαζεο & ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο αθξαίσλ θαηλνκέλσλ

• Θεξκνθξαζία:

• Μείσζε ηνπ αξηζκνύ εκεξώλ παγεηνύ

• Μείσζε αξηζκνύ ςπρξώλ εκεξώλ θ‟ λπθηώλ

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Ακραία θαινόμενα

Πεγή: extracted from figure 2.32 of  IPCC report 2013

Μεηά ην ΄50 ρξόληα πάλσ από ηελ μεξά παξαηεξήζεθε:



Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Ακραία θαινόμενα

Αύμεζε ηεο έληαζεο & ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο αθξαίσλ θαηλνκέλσλ

• Θεξκνθξαζία: Μεηά ην ΄50 ρξόληα πάλσ από ηελ μεξά παξαηεξήζεθε:

• Αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ζεξκώλ εκεξώλ θ‟ λπθηώλ

• Αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο ησλ επεηζνδίσλ θαύζσλα

• Αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο & ηεο δηάξθεηαο ησλ ζεξκώλ εηζβνιώλ

Πεγή: extracted from figure 2.32 of  IPCC report 2013



Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Ακραία θαινόμενα

Αύμεζε ηεο έληαζεο & ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο αθξαίσλ θαηλνκέλσλ

• Θεξκνθξαζία: Μεηά ην ΄50 ρξόληα πάλσ από ηελ μεξά παξαηεξήζεθε:

 Οη θαηαλνκέο ηεο ειάρηζηεο θ‟ κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο έρνπλ κεηαηνπηζηεί 

πξνο πςειόηεξεο ηηκέο (ζεξκνθξαζίεο)

 Η κεηαηόπηζε είλαη πεξηζζόηεξν έληνλε γηα ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία 

Δηθόλα 3.38 από IPCC 

report 2007

Πεγή: http://www.grida.no/publications/other/ipcc_tar/?src=/climate/ipcc_tar/vol4/english/037.htm 



Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Ακραία θαινόμενα

 Βξνρόπησζε: Μεηά ην ΄50 ρξόληα πάλσ από ηελ μεξά παξαηεξήζεθε:

Δηθόλα 2.33 από IPCC report 2013

Σάζε έληνλσλ βξνρνπηώζεσλ

Ζκέξεο > 95% ηεο θαηαλνκήο

Σάζε εκεξήζηαο έληαζεο 

βξνρνπηώζεσλ

Σάζε ζπρλόηεηαο κεγίζηνπ αξηζκνύ 

ζπλερόκελσλ μεξώλ εκεξώλ

Αύμεζε ησλ επεηζνδίσλ ξαγδαίσλ βξνρνπηώζεσλ αθόκε θαη ζε πεξηνρέο όπνπ ε

κέζε βξνρόπησζε δελ παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε ή παξνπζηάδεη ηάζε κείσζεο

 Οη πεξηνρέο όπνπ ε ηάζε ησλ έληνλσλ βξνρνπηώζεσλ είλαη απμεηηθή είλαη

πεξηζζόηεξεο από απηέο όπνπ κεηώλνληαη

 Οη ηάζεηο εκθαλίδνπλ κεγάιε ρσξηθή & επνρηθή αλνκνηνγέλεηα

 Η απμεηηθή ηάζε είλαη πεξηζζόηεξν ζηαζεξή ζηε Βόξεηα Ακεξηθή & Δπξώπε

 Η ηάζε ζρεηηθά κε ην κέγεζνο θαη ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο πιεκκπξώλ

ραξαθηεξίδεηαη από ρακειό επίπεδν εκπηζηνζύλεο



Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Ακραία θαινόμενα

 Ξεξαζία :Από ηα κέζα ηνπ ‟50 παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή αύμεζε ζε πεξηνρέο ηνπ Βνξείνπ 

Ηκηζθαηξίνπ, ελώ ζην Νόηην Ηκηζθαίξην ηάζε αύμεζεο ζεκεηώζεθε ηελ πεξίνδν 

1974 – 1998

Δηθόλα από: FAQ 3.2, Figure 1. 

from IPCC report 2007

Πεγή:

https://en.wikipedia.org/wiki/2011_East_Africa_drought#/media/File:2011_Horn_of_Africa_fa

mine_Oxfam_01.jpg

 Έιιεηςε κεηξήζεσλ, γεσγξαθηθή αλνκνηνγέλεηα ηάζεσλ θαη εμάξηεζε ησλ ηάζεσλ από ηελ

επηινγή ηνπ δείθηε δελ επηηξέπνπλ ηε εμαγσγή αζθαινύο ηάζεο γηα ην ζύλνιν ηνπ πιαλήηε

 Γεληθά: ε έληαζε θαη ε ζπρλόηεηα ησλ μεξαζηώλ απμήζεθε ζηε Μεζόγεην & ηε Γπηηθή

Αθξηθή θαη κεηώζεθε ζηελ θεληξηθή Βόξεην Ακεξηθή θαη βνξεηνδπηηθή Απζηξαιία



Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Ακραία θαινόμενα

 Σξνπηθέο θαηαηγίδεο, Σπθώλεο, Κπθιώλεο :

Από ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟70 ζεκεηώλεηαη απμεηηθή ηάζε ηεο δηάξθεηαο θ‟ ηεο 

έληαζεο ηέηνησλ θαηλνκέλσλ

 Γελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ηάζε αύμεζεο ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο

Από ην 1970 παξαηεξήζεθε αύμεζε ζηνπο ηξνπηθνύο θπθιώλεο θαηεγνξίαο 4 θαη 5 

ζηνλ βόξεην Αηιαληηθό

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Hurricane_Rita#/media/File:HurricaneRita21Sept05a.jpg

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FEMA_-_32048_-

_Red_car_floating_in_flood_waters_in_Oklahoma.jpg



Μεξηθά παξαδείγκαηα πξόζθαησλ αθξαίσλ θαηλνκέλσλ:

 Έληνλε Ξεξαζία ζηελ Κεληξηθή θ‟ Ννηηνδπηηθή Αζία ηελ πεξίνδν 1998-2003

Σελ πεξίνδν 1998-2001 ε βξνρόπησζε ήηαλ 55% θάησ από ηα θαλνληθά επίπεδα

 Έληνλε Ξεξαζία ζηελ Απζηξαιία ηελ πεξίνδν 2002-2003

Μαθξά πεξίνδν Ξεξαζίαο ζηελ Γπηηθή Β. Ακεξηθή κεηαμύ 1999-2004

 Έληνλεο βξνρνπηώζεηο θ‟ πιεκκύξεο ζηελ Κεληξηθή Δπξώπε ην 

θαινθαίξη ηνπ 2002

 Παξαηεηακέλνο θαύζσλαο ζηελ Γπηηθή Δπξώπε ην θαινθαίξη ηνπ 2003

Μεγάιε δξαζηεξηόηεηα ηξνπηθώλ ηπθώλσλ ζην Βόξεην Αηιαληηθό ην 2005

Παραηηρούμενες Μεηαβολές ηοσ Κλίμαηος – Ακραία θαινόμενα



Η Αημοζθαιρική Κσκλοθορία πάνφ από ηη Μεζόγειο

(hPa + 1000)

Πεγή: with the courtesy of Dr Christos LOLIS (University of Ioannina)

 Ηζιαλδηθό 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. Σν θαινθαίξη εμαζζελεί

 Τπνηξνπηθόο 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

Μέζε θαηαλνκή αηκνζθαηξηθήο πίεζεο (1890-1989) (α) ηνλ Ιαλνπάξην θαη 

(β) ην Φεβξνπάξην

 Σα 2 ζπζηήκαηα απνηεινύλ ηνπο πόινπο ηνπ δηπόινπ ηεο Κύκαλζεο ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ



Αξλεηηθή 

Φάζε

 ΚΤΜΑΝ΢Ζ ΒΟΡΔΗΟΤ ΑΣΛΑΝΣΗΚΟΤ (ΝΑΟ) Ζκη-πεξηνδηθό θαηλόκελν

Θεηηθή 

Φάζε 

Η Αημοζθαιρική Κσκλοθορία πάνφ από ηη Μεζόγειο

Πεγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oscillation_nord-atlantique.png



Μεηαβολή ηης Αημοζθαιρικής Κσκλοθορίας πάνφ από ηην Εσρώπη

 ΚΤΜΑΝ΢Ζ ΒΟΡΔΗΟΤ ΑΣΛΑΝΣΗΚΟΤ (ΝΑΟ) Ζκη-πεξηνδηθό θαηλόκελν

Από ηε δεθαεηία ηνπ „60 θαη κέρξη απηή ηνπ „90 ην ΝΑΟ έδεημε κηα εκκνλή ζηε 

ζεηηθή ηνπ θάζε. ΢ηε ζπλέρεηα επέζηξεςε ζηε κέζε θιηκαηνινγηθή ηνπ θαηάζηαζε 

(κεηαβιεηόηεηα)

 Θεηηθή θάζε ηνπ ΝΑΟ =>
ελίζρπζε ησλ δπηηθώλ αλέκσλ ησλ κέζσλ γεσγξαθηθώλ 

πιαηώλ

Μεηαηόπηζε ησλ πθέζεσλ  ησλ κέζσλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ 

βόξεηα

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/North_Atlantic_oscillation#/media/File:Winter-NAO-Index.svg
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Πεγή: with the courtesy of Laboratory of Meteorology, Department of Physics University of Ioannina
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ΙΩΑΝΝΙΝΑ - ΥΔΙΜΩΝΑ΢

ΗΜΔΡΔ΢ ΜΔ ΔΛΑΥΙ΢ΣΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ ≤ - 7.6 
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ΙΩΑΝΝΙΝΑ - ΥΔΙΜΩΝΑ΢
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ΙΩΑΝΝΙΝΑ - ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
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ΙΩΑΝΝΙΝΑ - ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
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Υξνλνζεηξά ηνπ αξηζκνύ ησλ εκεξώλ ρηνλόπησζεο ζηα Ισάλληλα γηα ηελ πεξίνδν 

1/9/1957 έσο 31/8/2002 
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΢Τ΢ΥΔΣΙ΢Η W1-850hPa ΢ΣΡΟΒΙΛΙ΢ΜΟΤ θαη V1-ΤΔΣΟΤ
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Πεγή: Bartzokas, C. J. Lolis, D. A. Metaxas, 2003 (Int. J. Climatol. 23: 813-828)

 ΓΗΑΚΤΜΑΝ΢Ζ ΤΦΟΤ΢ ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢Ζ΢ ΢ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ
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Πεγή: with the courtesy of Laboratory of Meteorology, Department of Physics University of Ioannina
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Πεγή: Bartzokas, C. J. Lolis, D. A. Metaxas, 2003 (Int. J. Climatol. 23: 813-828)
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Πεγή: with the courtesy of Laboratory of Meteorology, Department of Physics University of Ioannina
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Σν παξόλ έξγν απνηειεί ηελ 1ε έθδνζε.

΢εκείσκα Αλαθνξάο
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Σν Έξγν απηό θάλεη ρξήζε ησλ αθόινπζσλ έξγσλ:

Γηαθάλεηα 8: Figure SPM. 1 from IPCC report 2013 with full reference:

IPCC, 2013: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. 

Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 

Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. 

Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United 

Kingdom and New York, NY, USA.

Γηαθάλεηα 13: Figure 3.14 from IPCC report 2007 with full reference see slide # 10

Γηαθάλεηα 14: Figure SPM. 2 from IPCC report 2013 with full reference see slide # 8

Γηαθάλεηα 15: Figure 3.21 from IPCC report 2007 with full reference see slide # 10

Figure 2.30 & 2.31 from IPCC report 2013 with full reference see slide # 5

Γηαθάλεηα 16: Figure SPM. 3 from IPCC report 2013 with full reference see slide # 8

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/slides/large/04.17.jpg

Γηαθάλεηα 18: Figure 3.2 from IPCC report 2013 with full reference see slide # 17

Γηαθάλεηα  20: Figure SPM. 3 from IPCC report 2013 with full reference see slide # 8

Γηαθάλεηα 21: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/Polar_bear_-

_still_wet_from_a_close_shave....jpg 

Γηαθάλεηα  23: Figure 2.32 from IPCC report 2013 with full reference see slide # 5

Γηαθάλεηα  24: Figure 2.32 from IPCC report 2013 with full reference see slide # 5

Γηαθάλεηα  25:

http://www.grida.no/publications/other/ipcc_tar/?src=/climate/ipcc_tar/vol4/english/037.htm



Γηαθάλεηα  27 :

https://en.wikipedia.org/wiki/2011_East_Africa_drought#/media/File:2011_Horn_of_Africa_famine_Ox

fam_01.jpg 

Γηαθάλεηα  28 : https://en.wikipedia.org/wiki/Hurricane_Rita#/media/File:HurricaneRita21Sept05a.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FEMA_-_32048_-

_Red_car_floating_in_flood_waters_in_Oklahoma.jpg

Γηαθάλεηα  30: with the courtesy of Dr Christos LOLIS (University of Ioannina)

Γηαθάλεηα  31: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oscillation_nord-atlantique.png

Γηαθάλεηα  32: https://en.wikipedia.org/wiki/North_Atlantic_oscillation#/media/File:Winter-NAO-

Index.svg

Γηαθάλεηα  33, 34, 35, 36, 37: with the courtesy of Laboratory of Meteorology, Department of Physics 

University of Ioannina

Γηαθάλεηα  38 – 43: Υνύζνο Η. Δ., 2009. “΢πκβνιή ζηελ Έγθαηξε θαη Έγθπξε Πξόγλσζε Αθξαίσλ 

Καηξηθώλ Φαηλνκέλσλ ζηνλ Διιεληθό Υώξν κε ηε Υξήζε Πνιπκεηαβιεηώλ ΢ηαηηζηηθώλ Μεζόδσλ”. 

Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή, Ισάλληλα, Παλεπηζηήκην Ισαλλίλσλ, ζει. 302.

Γηαθάλεηα  44: Bartzokas, C. J. Lolis, D. A. Metaxas, 2003: The 850 hPa relative vorticity centres of 

action for winter precipitation in the Greek area. International Journal of Climatology. 23, 813-828.

Γηαθάλεηα  45: with the courtesy of Laboratory of Meteorology, Department of Physics University of 

Ioannina

Γηαθάλεηα 46: Bartzokas, C. J. Lolis, D. A. Metaxas, 2003: The 850 hPa relative vorticity centres of 

action for winter precipitation in the Greek area. International Journal of Climatology. 23, 813-828.
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