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Πεξίιεςε 

Δίλαη γλσζηφ φηη  ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηελ αξραηφηεηα απνηέιεζε ηελ 

πξνυπφζεζε γηα λα ππάξμεη δσή ζηνλ πιαλήηε απηφλ. Ωζηφζν ε  έληνλε αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα  έρεη πξνθαιέζεη ηελ   επηβάξπλζε  ηεο αηκφζθαηξαο. Απηή ε επηβάξπλζε 

νθείιεηαη ζηελ ζπλερή θαχζε νπζηψλ πνπ παξάγνπλ  αέξηα πξντφληα φπσο  είλαη ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα ( CO2), νμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟ) θαη άιια παξάγσγα, κε απνηέιεζκα λα 

πξνθαινχλ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε, ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο πξνθαιεί 

θαηλφκελα φπσο ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ,  έληνλεο βξνρνπηψζεηο, πιεκκχξεο, μεξαζία θαη άιια 

αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα πνπ  επεξεάδνπλ  ην θιίκα θάζε επείξνπ θαη ηηο ζπλζήθεο δσήο ησλ 

αλζξψπσλ. Οπφηε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάκε ζε ηη βαζκφ έρεη ή  φρη  

επεξεαζηεί ε θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηνλ επξσπατθφ ρψξν θαη πην εηδηθά γηα ηελ 

πεξίνδν 1971-2010. 
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Δηζαγσγή 

Σν ζέκα πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα  εξγαζία είλαη ε θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηνλ 

επξσπατθφ ρψξν θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ πεξίνδν 1971-2010. Αξρηθά ζην πξψην θεθάιαην 

γίλεηαη  αλαθνξά ζηελ παγθφζκηα ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. ΢πγθεθξηκέλα δίλεηαη ν νξηζκφο ηνπ 

θαη αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά νξηζκέλεο κειέηεο πνπ θαηαδεηθλχνπλ ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη  νξηζκέλεο ζπλέπεηεο ηνπ θαηλνκέλνπ. Μάιηζηα 

πεξηγξάθεηαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο παξάγνληεο πνπ 

εληζρχνπλ ην θαηλφκελν απηφ. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη  ην θιίκα ηεο Γήο θαη ην 

πσο έρεη επεξεαζηεί απφ ηνπο αλζξψπνπο. Δπίζεο γίλεηαη παξάζεζε ζηνηρείσλ πνπ 

θαηαδεηθλχνπλ ηελ αλζξψπηλε παξεκβαηηθφηεηα ζηελ ζπλερηδφκελε κφιπλζε ηεο  επξσπατθήο 

αηκφζθαηξαο. ΢ην  ηξίην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο επηπηψζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζην πιαλήηε. Δηδηθά γίλεηαη εθηελήο πεξηγξαθή  ζην θαηλφκελν ηεο αλφδνπ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ αχμεζε ησλ βξνρνπηψζεσλ. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη ιεπηνκεξήο 

παξάζεζε ησλ πην ζεκαληηθψλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηιακβάλεη ε έθζεζε ηνπ 2012 [Climate change, 

impacts and vulnerability in Europe 2012’] φπσο είλαη νη επηπηψζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζηνλ επξσπατθφ ρψξν. Σέινο ζην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ζηνλ επξσπατθφ ρψξν. Γειαδή ζην πσο δεκηνπξγνχληαη νη βξνρνπηψζεηο, κε ηη  

κέζα θαη κεζφδνπο εθηηκψληαη θαη θαηαιήγεη ζηελ παξάζεζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ απφ ηελ 

αλάιπζε ησλ βξνρνπηψζεσλ γηα ηνλ επξσπατθφ ρψξν  γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1971-2010. 
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Κεθάιαην 1:  Παγθόζκηα Θέξκαλζε- Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

1.1 Παγθόζκηα Θέξκαλζε 

 

Ζ έλλνηα  παγθόζκηα ζέξκαλζε (global warming) δειψλεη κηα πεξίπησζε θιηκαηηθήο αιιαγήο 

θαη έρεη λα θάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο θαη ησλ σθεαλψλ. Ζ έλλνηα 

απηή  είλαη ελ γέλεη νπδέηεξε σο πξνο ηα αίηηα πνπ πξνθαινχλ ηελ ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, 

εληνχηνηο έρεη επηθξαηήζεη λα ππνλνεί ηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε. ΢πρλά απνδίδεηαη κε ηνπο 

εμήο φξνπο ζαλ παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε ελψ 

αξθεηέο θνξέο ηαπηίδεηαη κε ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ απνηειεί έλαλ κεραληζκφ  πνπ 

πξνθαιεί ην θαηλφκελν παγθφζκηαο ζέξκαλζεο[Global_warming www.en.wikipedia.org/wiki/  

Μάιηζηα ζχκθσλα κε ηελ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ε κέζε  ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε έρεη 

απμεζεί θαηά 0,6
0
C απφ ηα  κέζα ηνπ 19

νπ
 αηψλα θαη ε ζεξκνθξαζηαθή απηή αχμεζε νθείιεηαη 

θαηά θχξην ιφγν ζηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ησλ ηειεπηαίσλ 60 εηψλ (΢ρήκαηα 1, 

2)[IPCC,2001]. 

 

 

΢ρήκα 1.Μεηαβνιή κέζεο Θεξκνθξαζίαο γηα ηα έηε  1860-2000[Πεγή: Climatic Research Unitof the 

University of East Anglia and the HadleyCentre of the UK Meteorological Office,2012] 
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΢ρήκα 2. Παγθόζκηνο ράξηεο απεηθόληζεο  ηεο ζεξκνθξαζίαο αλά δεθαεηία από ην 1951-2014 [Πεγή  

:Global_warming http://en.wikipedia.org/wiki] 

Eπηπιένλ ζχκθσλα κε  ηηο επηζηεκνληθέο έξεπλεο ηεο IPCC ε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο ελδέρεηαη 

λα απμεζεί  θαηά 1,4 – 5,8 
o
C εληφο ησλ εηψλ 1990 θαη 2100[IPCC].Μάιηζηα  κηα αχμεζε θαηά 

5,8
ν
C κπνξεί λα απνδεηρζεί άθξσο επηθίλδπλε. Δπίζεο ηα ηειεπηαία έλα εθαηνκκχξην ρξφληα έρεη 

δηαπηζησζεί φηη ε δηαθνξά ηεο κέγηζηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο απφ ηελ 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο, δελ μεπεξλνχζε ηνπο 7
0
C. Ζ νπνία κέγηζηε 

απηή δηαθνξά ησλ 7
0
C έιαβε ρψξα ζε κία πεξίνδν δηάξθεηαο 50.000 εηψλ θαη φρη κφλν ζε 110 

ρξφληα, φπσο έρεη πξνβιεθζεί. (1990-2100)[Μπηληάξεο,2006]. 

Οη ζπλέπεηεο κηαο ηέηνηαο ελδερφκελεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο  έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

πξνθαινχληαη  θάπνηα άιια θαηλφκελα. Σέηνηα θαηλφκελα είλαη  ε αχμεζε ηεο ζηάζκεο ησλ 

ζαιαζζψλ ιφγσ ηνπ ιηψζηκνπ ησλ πάγσλ, ε δεκηνπξγία αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο 

είλαη νη έληνλεο βξνρνπηψζεηο, νη πιεκκχξεο πνπ είλαη άκεζν απνηέιεζκα απηψλ θαη νη 

θπθιψλεο. Φαηλφκελα πνπ ζέηνπλ ζε άκεζν θίλδπλν ηφζν ηελ αλζξψπηλε δσή φζν θαη εθείλε 

ησλ δψσλ. Αλακέλεηαη φηη  ην θαηλφκελν ηεο παγθφζκηαο ζέξκαλζεο ζα απμήζεη ηελ έληαζε θαη 

ηελ ζπρλφηεηα φισλ ησλ πξναλαθεξφκελσλ θαηλνκέλσλ, ρσξίο φκσο λα κπνξνχκε λα 

ζπλδέζνπκε θάζε επηκέξνπο θαηλφκελν σο άκεζν απνηέιεζκα ηεο, παξά κφλν σο έκκεζν. Σα 

ηειεπηαία 40 ρξφληα ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο έρεη  κεγάιε ζρέζε κε 

ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Greenhouse effect). Φαηλφκελν πνπ δηαξθψο εληείλεηαη θαη 

εληζρχεηαη ιφγσ ησλ  αδηάθνπσλ αλζξσπίλσλ δξαζηεξηνηήησλ[Μπηληάξεο,2006]. 
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1.2 Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ  

 

Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Greenhouse effect) είλαη έλα θπζηθφ θαηλφκελν θαη ε αξρή 

πνπ ην δηέπεη είλαη γλσζηή. To θαηλφκελν απηφ κειεηήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1824 απφ ηνλ 

Γάιιν θπζηθφ θαη καζεκαηηθφ Fourier, ελψ κειεηήζεθε ζε βάζνο απφ ηνλ ΢νπεδφ ρεκηθφ 

Arrhenius ην 1896. [Jerald L. Schnoor,2003]. 

΢ην ζρήκα 3 απεηθνλίδνπκε ζρεκαηηθά ηελ ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηεο γεο θαη ηεο 

αηκφζθαηξαο. ΢πγθεθξηκέλα απφ ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία, κφλν πεξίπνπ ην 51% 

εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα, πξνζθξνχεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη απνξξνθάηαη. Πνζoζηφ  

ηεο ηάμεο ηνπ 21% ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αληαλαθιάηαη απφ ηα ζχλλεθα θαη 

ηελ νκίριε. Μάιηζηα θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ ε ελέξγεηα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο  πνπ θζάλεη ζηε 

γε θαη απνξξνθάηαη, ηφηε ιακβάλεη ρψξα  αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ε  ελέξγεηα 

‘επηζηξέθεη’ πίζσ ζηελ αηκφζθαηξα, ζχκθσλα κε ην λφκν ησλ Stefan-Βoltzmann, πνπ ηζρχεη γηα 

ηελ αθηηλνβνιία ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο. [Μπηληάξεο 2006, Jerald L. Schnoor 2003]. 

Σειηθά  ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ απνξξνθά ε γή (70%)  επηζηξέθεη ζηελ αηκφζθαηξα θαη 

αληηζηνηρεί ζε κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία. Ωζηφζν νη πδξαηκνί, ηα ζχλλεθα, ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη άιια αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο απνξξνθνχλ ηελ αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ην έδαθνο θαη πξνθαινχλ ην γλσζηφ ζε φινπο καο θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ.[Jerald L. Schnoor,2003]  

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νθείιεηαη ζε θπζηθά αίηηα φπσο 

είλαη ηα ζχλλεθα, νη πδξαηκνί, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα δελ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ επηβάξπλζε ηεο αηκφζθαηξαο κε ξχπνπο ιφγσ ησλ βηνκεραληθψλ κνλάδσλ. 

Όια απηά ηα αέξηα-ζηνηρεία είλαη απαξαίηεηα γηαηί ρσξίο απηά ε γε ζα ήηαλ πνιχ θξχα θαη δελ 

ζα κπνξνχζε λα επηβηψζνπλ νη έκβηνη νξγαληζκνί θαζψο θαη νη άλζξσπνη.Eλδεηθηηθφ είλαη φηη  ε 

κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε γε είλαη 150
0
C  κε ηελ παξνπζία ησλ αέξησλ ζηνηρείσλ, 

ελψ ρσξίο απηά ζα ήηαλ 180
0
C[Jerald L. Schnoor,2003] 

Άξα ηα πξναλαθεξζέληα αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο απνξξνθψληαο ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεη ε γε, ζεξκαίλνληαη κε απνηέιεζκα κε ηελ ζεηξά ηνπο λα  εθπέκπνπλ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Οπφηε έλα ηκήκα απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο θηάλεη πίζσ 

ζηε γε ζεξκαίλνληαο ηελ. Όιε απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη «θπζηθφ θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ» θαζψο ππήξρε απφ ην καθξχ παξειζφλ πνπ φκσο επηβαξχλζεθε ιφγσ ηεο 
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αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο πνπ πξνθάιεζε θαη πνπ πξνθαιεί  ζπλερψο ν άλζξσπνο [Δχθνια 

θαλείο θαηαιαβαίλεη γηαηί ην θπζηθφ θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ απνηειεί ζεκαληηθφ 

παξάγνληα γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο δσήο πάλσ ζηνλ πιαλήηε γε [Jerald L. Schnoor,2003]. 

 

 

΢ρήκα 3. Δηζεξρόκελε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη από ηελ επηθάλεηαο ηεο Γεο θα ελ ζπλερεία 

ζεξκαίλεη ηελ αηκόζθαηξα. Έλα  ηκήκα ηεο επηζηξέθεη πίζσ θαη ην ππόινηπν εθπέκπεηαη σο εμεξρόκελε 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία. [Πεγή: Κνπηζνγηάλλεο Γ.,   ‘‘Αηκόζθαηξα θαη θιίκα, Άλζξσπνο θαη Πεξηβάιινλ ζηνλ 

21ν αηώλα, Σα θξίζηκα Πξνβιήκαηα’’, 1,6 ζειίδεο, Μνπζείν Φπζηθήο Ιζηνξίαο Γνπιαλδξή, Αζήλα 2003] 
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1.3 Παξάγνληεο ελίζρπζεο θαηλνκέλνπ ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

 

Αλαθέξακε  ζην πξνεγνχκελν εδάθην φηη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη  θαηά βάζε 

θπζηθφ θαηλφκελν πνπ σζηφζν εληζρχεηαη απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ αλζξψπσλ. Οη 

δξαζηεξηφηεηεο απηέο πξνθαινχλ ηελ κφιπλζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαζψο απμάλνπλ ηελ 

ζπγθέληξσζε ησλ αέξησλ νπζηψλ πνπ πξνυπάξρνπλ θαη πξνθαινχλ ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαζψο θαη ζηελ παξαγσγή επηπξφζζεησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ φπσο είλαη νη 

ρισξνθζνξάλζξαθεο ( CFC’s). [Mπηληάξεο,2003] 

Σν θαηλφκελν ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο  ηεο αηκφζθαηξαο ηεο γεο ή θνληά ζηελ 

επηθάλεηα ηεο νθείιεηαη επί ην πιείζηνλ ζηελ αλζξσπνγελή εθπνκπή ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, γηα απηφ θαη νλνκάδεηαη αλζξσπνγελέο ή πξφζζεην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

΢ηελ νπζία ην πξαγκαηηθφ πξφβιεκα πνπ έρεη λα αληηκεησπίζεη ε αλζξσπφηεηα είλαη ην 

θαηλφκελν απηφ πνπ αξθεηέο θνξέο απνθαιείηαη γηα ιφγνπο ζπληνκίαο θαη σο θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Δηδηθφηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα, έρνπλ παξαηεξεζεί θαη θαηαγξαθεί κηα νινέλα 

απμαλφκελε ζπγθέληξσζε  ησλ αεξίσλ πνπ πξνθαινχλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα λα μερσξίδεη κηάο θαη ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

έθηαζε απφ ηα ηέιε ηνπ 18
νπ

 αηψλα κέρξη θαη ηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα(1750-1998) ην 31%!Δίλαη 

αμηνζεκείσην φηη ηα ¾  ηεο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ 

ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ. ΢ην πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ηα αέξηα θαη νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο ηα 

έηε 1750 θαη 1998 αληίζηνηρα καδί κε ηελ αχμεζε πνπ ζεκείσζαλ. [Mπηληάξεο,2003]. 

 

Πίλαθαο 1. Απεηθόληζε  ηηκώλ ζπγθέληξσζεο αέξησλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ [Πεγή ΙCPP 2001] 
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Γεληθά νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζηηο ζπγθεληξψζεηο απηψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρνπλ 

ζαλ αληίθηππν ηελ δηαηάξαμε ησλ πνζνζηψλ ελέξγεηαο πνπ ζα απνξξνθήζεη ην πεξηβάιινλ κε 

απνηέιεζκα  λα πξνθαιείηαη αλνδηθή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη σο εθ ηνχηνπ θιηκαηηθέο 

αιιαγέο αλά ηελ πθήιην. [ΙCPP 2001] 

Ζ δπλαηφηεηα κηαο παγθφζκηαο ζέξκαλζεο ιακβάλεη ππφςηλ ηηο δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο ηεο 

απνξξφθεζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ αεξίσλ καδί κε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο ζηελ γήηλε 

αηκφζθαηξα. Οη  απμήζεηο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ αεξίσλ πξνέξρνληαη απφ ηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δηαδηθαζηψλ εθπνκπήο θαη δηνρέηεπζεο. Όκσο ιφγσ ηεο κεγάιεο ρξνληθήο δηάξθεηαο εθπνκπήο 

ησλ πεξηζζφηεξσλ αεξίσλ θαη ησλ ππαξρνπζψλ πεξηεθηηθνηήησλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

νδεγνχλ ηελ γή  ζε κηα θαηλνχξγηα θαηάζηαζε νινέλα απμαλφκελεο ζεξκφηεηαο πνπ ζα 

θξαηήζεη  θαη ζα δηαηεξεζεί γηα αηψλεο. Οπφηε είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα  νπζηαζηηθή θαη 

άκεζε κείσζε ησλ ζεκεξηλψλ επηπέδσλ εθπνκπήο αεξίσλ, ηεο ηάμεο ηνπ 60%,πνπ είλαη 

αλαγθαία γηα λα ζηαζεξνπνηεζεί ε αθηηλνβνινχκελε επίδξαζε απηψλ ησλ αεξίσλ θαη ζπλεπψο 

λα ζηαζεξνπνηεζεί ην παγθφζκην θιίκα (IPCC 1990) [William J. Makofske, Eric 

F.Karlin,1997]. 
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Κεθάιαην  2: Κιίκα 

2.1 Σν θιίκα ζην πιαλήηε καο 

 

Ωο γλσζηφλ ην θιίκα  ζηελ Γε είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ δηαθφξσλ 

ζηνηρείσλ πνπ νξίδνπλ ηνλ θαηξφ, φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, νη βξνρέο, νη άλεκνη, ην 

ρηφλη θαζψο θαη αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα φπσο νη ηπθψλεο, νη θαηαηγίδεο θ.ιπ. Σα θαηλφκελα 

απηά είλαη απνηέιεζκα ησλ εθδειψζεσλ ησλ θηλήζεσλ θαη ησλ κεηαβνιψλ ηνπ θαηψηεξνπ 

ζηξψκαηνο ηεο αηκφζθαηξαο (ηξνπφζθαηξαο) πνπ αιιειεπηδξνχλ κε πνηθίιεο θπζηθνρεκηθέο 

δηεξγαζίεο, ηε δξάζε ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ θαη πεξηζηαηηθά  πνπ ιακβάλνπλ ρψξα φπσο 

είλαη νη εθξήμεηο ησλ εθαηζηείσλ. ΢ε φιν απηφ ην ζχζηεκα θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδεη ε ειηαθή 

ελέξγεηα πνπ παγηδεχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. Οπφηε, ε ηζρπξνπνίεζε ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, πνπ ζεκαίλεη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζηελ αηκφζθαηξα, δελ ζπλεπάγεηαη κφλν 

άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη επξχηεξε δηαηάξαμε ηνπ θιίκαηνο ηνπ πιαλήηε [Γνπθάθεο 

Δ.,2005]. 

2.2 Κιηκαηηθέο αιιαγέο ζηνλ πιαλήηε   

 

Δίλαη παξαδεθηφ φηη νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κεηαβνιέο ζην 

θιίκα, σζηφζν είλαη γλσζηφ πσο ην θιίκα ηνπ πιαλήηε κπνξεί λα αιιάμεη θαη ρσξίο ηελ 

κεζνιάβεζε ηνπ αλζξψπνπ. Απφ ηελ Ηζηνξία είκαζηε ζε ζέζε λα μέξνπκε φηη ηα πξψηα ρξφληα 

ππήξραλ  νη ςπρξέο πεξίνδνη (επνρή ησλ παγεηψλσλ), θαηά ηελ νπνία πεξίνδν ηεξάζηηεο 

εθηάζεηο γεο ζην βφξεην εκηζθαίξην θαιχπηνληαλ απφ ηεξάζηηα ζηξψκαηα πάγνπ. Ζ πην 

πξφζθαηε επνρή ησλ παγεηψλσλ θνξπθψζεθε πξηλ απφ 20.000 ρξφληα, παξφιν πνπ ππήξραλ θαη 

άιιεο πεξίνδνη παγεηψλσλ ζηελ ηζηνξία ηεο γεο. ΢ηα ηειεπηαία δε 5 εθαηνκκχξηα ρξφληα, ε 

ηζηνξία ηνπ θιίκαηνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ελαιιαγή ησλ επνρψλ ησλ παγεηψλσλ κε ζεξκέο 

πεξηφδνπο ζαλ απηή πνπ δηαλχνπκε ζήκεξα. Αθφκα ππάξρνπλ πεξίνδνη ζηελ ηζηνξία ηνπ 

θιίκαηνο [Κνπηζνγηάλλεο,2003]. 

΢ήκεξα είλαη δηαπηζησκέλν φηη ην θιίκα δελ είλαη ζηαζεξφ ζε έλα ηφπν αιιά κεηαβάιιεηαη 

ζπλερψο θαη ζε φιεο ηηο ρξνληθέο θιίκαθεο. Όκσο, νη κεηξήζεηο πνπ έρνπκε γηα ηε ζεξκνθξαζία, 

ηε βξνρφπησζε θαη άιια ζηνηρεία ηνπ θιίκαηνο δελ μεθηλνχλ παξά ηνλ 17ν αηψλα ζε ιίγεο 

πεξηπηψζεηο, θαη κφλν ηνλ 20ν αηψλα έρνπλ δηαδνζεί επξέσο. Δλδεηθηηθά ζην ζρήκα 4, 
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παξνπζηάδνπκε έλα  αλαθαηαζθεπαζκέλν δείγκα ζεξκνθξαζηψλ γηα ηα ηειεπηαία ρίιηα ρξφληα, 

φπνπ θαλείο εχθνια κπνξεί λα παξαηεξήζεη  φηη νη ζεξκνθξαζίεο έρνπλ πςειέο ηηκέο ηνλ 11
ν
 

αηψλα θαη ηελ ζεκεξηλή επνρή πνπ δηαλχνπκε, ελψ ηνλ 16
ν
-17

ν
 αηψλα νη ηηκέο ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ είλαη πνιχ ρακειέο.[Κνπηζνγηάλλεο,2003] 

 

 

.  

΢ρήκα 4.Αλαθαηαζθεπαζκέλν δείγκα  ηηκώλ ζεξκνθξαζίαο ηνπ Βόξεηνπ Ηκηζθαηξίνπ [ Πεγή: Jones, P. D. 

(1998), High-resolution paleoclimatic records for the last millennium: interpretation, integration and 

comparison with General Circulation Model control-run temperatures. Holocene 8(4), 455–471.] 

 

Σέινο απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ε αλάγθε θαηαλφεζεο ηνπ πψο θαη γηαηί ην θιίκα έρεη 

αιιάμεη ηα ηειεπηαία 50 ρξφληα. Έλα ζέκα πνπ  απνηειεί ζέκα πξνο ζπδήηεζε γηα πνηθίινπο 

ιφγνπο. Έλαο ηέηνηνο ιφγνο  είλαη  ε αλίρλεπζε θαη ε θαηαγξαθή ησλ επηπηψζεσλ πνπ 

παξαηεξνχληαη  αλά ηελ πθήιην θαη πνπ νθείινληαη  ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο θαη ηα νπνία 

δεδνκέλα  κπνξνχλ λα απνηεινχλ ηελ βάζε γηα κειινληηθέο πξνβιέςεηο αιιαγήο θιίκαηνο. 

Δπηπιένλ έλαο αθφκε ιφγνο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο αδπλακίαο ηεο θνηλσλίαο ζηε ησξηλή 

κεηαβιεηφηεηα θιίκαηνο θαη ζηηο κειινληηθέο αιιαγέο ηνπ. Ζ Σέηαξηε Έθζεζε Αμηνιφγεζεο 

ηεο Έθζεζεο Αμηνιφγεζεο ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο 

(IPCC) ζπλνςίδεη ηα απμαλφκελα απνδεηθηηθά ζηνηρεία παξαηήξεζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%85%CE%B2%CE%B5%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AE_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B7%CE%BD_%CE%91%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
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θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 40‐50 εηψλ θαζψο επίζεο ζε κεγαιχηεξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

[Jones, P. D.. (1998)] 

2.3 Μεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο ιόγσ αλζξώπηλεο παξέκβαζεο 

Aπν ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα ην θιίκα ηεο γεο έρεη παξνπζηάζεη ζεκαληηθή ζηαδηαθή 

ζπλνιηθή ζέξκαλζε θαηά πεξίπνπ 0.7
0
C ζε παγθφζκην επίπεδν, ελψ ζηελ Δπξψπε ε αχμεζε 

απηή αλέξρεηαη ζηνπο 0.95
0
C [State of the Climate]. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο αχμεζεο 

απηήο έρεη παξαηεξεζεί ζε δχν πεξηφδνπο, ηνπ 20
νπ

 αηψλα. Γηα ηα δηαζηήκαηα 1910-45 θαη απφ 

ην 1975  κέρξη θαη ζήκεξα. Πην αλαιπηηθά ν ξπζκφο ζέξκαλζεο έρεη ηδηαίηεξα απμεζεί ήδε απφ 

ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 θαζψο έρνπλ δηαπηζησζεί  φηη ηα ζεξκά έηε, νθηψ ζην ζχλνιν 

ηνπο, έρνπλ παξαηεξεζεί θαη θαηαγξαθεί ζηελ ηζηνξία, θαη θάλνπλ ηελ εκθάληζε ηνπο  θαηά ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1980[World Meteorological Organization].  

Με  θαηαγξαθέο ηεο ΄Έθζεζεο Αμηνιφγεζεο ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Αιιαγή 

ηνπ Κιίκαηνο (ICPP) δηαπηζηψζεθε φηη ε  δεθαεηία ηνπ 1990 ήηαλ ε ζεξκφηεξε ηεο ρηιηεηίαο γηα 

ην βφξεην εκηζθαίξην [ICCP,2001]. Mάιηζηα νη ζεξηλέο ζεξκνθξαζίεο ησλ ηειεπηαίσλ 

δεθαεηηψλ, ζην βφξεην εκηζθαίξην, ήηαλ νη πςειφηεξεο ησλ έμη, γηα ηνπο ηειεπηαίνπο αηψλεο. To 

1999, κε βάζε επίζεκεο πεγέο ήηαλ ην πέκπην πην ζεξκφ έηνο πνπ έρεη πνηέ θαηαγξαθεί ζηελ 

ηζηνξία, κε ζεξκνθξαζία 0.33°C κεγαιχηεξε απφ ηε κέζε ηηκή ηεο πεξηφδνπ 1961-

90[ICCP,2001]. Ζ κηθξή κείσζε ζηε κέζε ζεξκνθξαζία πνπ παξαηεξήζεθε ην 1999, ζε ζρέζε 

κε ην 1998, απνδίδεηαη ζηελ παξάιιειε εκθάληζε ηνπ θαηλφκελνπ La Nina ζηνλ ηξνπηθφ 

Δηξεληθφ Ωθεαλφ θαηά ηα ηέιε ηνπ 1998. Ωζηφζν θαλέλα έηνο ζηα ρξνληθά κε παξάιιειε 

εκθάληζε ηνπ La Nina δελ ήηαλ ηφζν ζεξκφ φζν ην 1999 [Aθύιαο Δ.,Λπθνύδεο 

΢.,Λάιαο,2005]. 

Οη παξαπάλσ αιιαγέο ζεσξνχληαη αζπλήζηζηεο ηφζν φζνλ αθνξά ζην κέγεζνο φζν θαη ζηελ 

ηαρχηεηα ηεο ζπληεινχκελεο κεηαβνιήο. Απηφ γηαηί ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο μεπεξλά θαηά 

πνιχ φιεο ηηο θπζηθέο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο ησλ ηειεπηαίσλ 1000 εηψλ ελψ εθηηκάηαη φηη ε 

ζεξκνθξαζία ζα απμεζεί αθφκε πεξηζζφηεξν ζην κέιινλ [ICCP 2001] 

Απφ  ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε θπζηθή κεηαβιεηφηεηα ηνπ θιίκαηνο δελ κπνξεί απφ  

κφλε ηεο λα εξκελεχζεη ηελ παξαηεξνχκελε έληαζε ηεο ζέξκαλζεο. Ωζηφζν, πξνθχπηνπλ 

νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο επηζηεκνληθέο ελδείμεηο  πνπ ζπλεγνξνχλ ζην φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηεο παξαηεξνχκελεο αλφδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο, νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζε αλζξσπνγελείο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%85%CE%B2%CE%B5%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AE_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B7%CE%BD_%CE%91%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%85%CE%B2%CE%B5%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AE_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B7%CE%BD_%CE%91%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
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κνξθέο κφιπλζεο θαη  πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ απμεκέλε εθπνκπή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

[Aθύιαο Δ.,Λπθνύδεο ΢.,Λάιαο,2005].  

 

2.4 ΢ηνηρεία αιιαγήο θιηκαηηθήο κεηαβνιήο ζηνλ επξσπατθό ρώξν 

 

Ζ ζέξκαλζε ηνπ παγθφζκηνπ θιίκαηνο είλαη γεληθά παξαδεθηφ, ζαλ γεγνλφο θαζψο πξνθχπηεη 

απφ παξαηεξήζεηο ιφγσ ησλ απμήζεσλ ησλ κέζσλ ηηκψλ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ησλ 

σθεαλψλ, ηεο εθηεηακέλεο ηήμεο ρηνληνχ θαη πάγνπ θαη ηεο αλφδνπ ηεο παγθφζκηαο κέζεο 

ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. Γεληθά έρνπλ παξαηεξεζεί πνιπάξηζκεο καθξνρξφληεο θιηκαηηθέο 

αιιαγέο ζε θιίκαθα επείξνπ, πεξηθέξεηαο θαη σθεαλνχ. Απηέο πεξηιακβάλνπλ εθηεηακέλεο 

αιιαγέο ζηελ πνζφηεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ, ηελ αιαηφηεηα ησλ σθεαλψλ, ηελ θαηαλνκή ησλ 

αεξίσλ καδψλ θαη ηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαπζψλσλ θαη ησλ 

εληάζεσλ ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ [Μπηληάξεο 2006]. 

΢ηνλ επξσπατθφ ρψξν, έρεη παξαηεξεζεί θαη θαηαγξαθεί κηα εθηίκεζεο ηεο  κεηαβνιήο ηνπ 

θιίκαηνο ηεο Μεζνγείνπ, πνπ κειεηήζεθε  θαη παξνπζηάζηεθε απφ εξεπλεηέο ζην δηεζλέο 

πξφγξακκα MedClivar ηνπ 2006 [P. Lionello and P. Malanotte-Rizzoli, P. Alpert, V. Artal, 

2006]. ΢ηε δεκνζίεπζε απηή παξέρεηαη ιεπηνκεξή αλάιπζε ηεο Μεζνγεηαθήο κεηαβιεηφηεηαο 

ηνπ θιίκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ αηψλσλ θαη εμεηάδεη ηηο ζρέζεηο κε 

αηκνζθαηξηθά ζπζηήκαηα δηαθχκαλζεο φπσο ην El Nino (ENSO) θαη ε Πεξηνδηθή Μεηαβνιή 

ζην Βφξεην Αηιαληηθφ (NAO). Σν θχξην απνηέιεζκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλάιπζεο  είλαη φηη ηα 

ηειεπηαία 40-50 ρξφληα είλαη φηη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ ζπρλφηεξε 

εκθάληζε αθξαίσλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ιηγφηεξσλ  αθξαίσλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζε 

φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ ‐ εθηφο απφ πεξηνρέο πνπ αλήθνπλ ζηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην. 

Όζνλ αθνξά ηηο επηπηψζεηο ζηνλ άλζξσπν, νη θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

απνηεινχλ ηε ζεκαληηθφηεξε αλεζπρία, εηδηθά κεηά απφ ην ζεξκφ θαινθαίξη ηνπ 2003 πνπ ήηαλ 

ην ζεξκφηεξν ησλ ηειεπηαίσλ πεληαθνζίσλ εηψλ ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ιεθάλεο ηεο 

Μεζνγείνπ [Lionello and P. Malanotte-Rizzoli, P. Alpert, V. Artal ,2006]. 

 Ζ γεληθφηεξε ηάζε πνπ επηθξαηεί ζηε Μεζφγεην είλαη απηήο ηεο κείσζεο ηεο βξνρφπησζεο 

ζε φιεο ηηο επνρέο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 50 εηψλ πνπ παξαηεξείηαη ηφζν ζηα 

ρακειφηεξα επίπεδα βξνρνπηψζεσλ φζν θαη ζηηο κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο μεξαζίαο. Οη 
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παξαηεξεζείζεο αιιαγέο δελ είλαη πάληα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο, θαζψο νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη κπνξεί ελ κέξεη λα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο κεγάιεο δηαρξνληθήο κεηαβιεηφηεηαο 

βξνρνπηψζεσλ ζε απηή ηελ πεξηνρή. Δπηπιέoλ ε ρσξηθή θαη επνρηαθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο είλαη επίζεο πνιχπινθε. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ ζηνηρεία απμαλφκελσλ 

βξνρνπηψζεσλ ηελ άλνημε ζηνπο θφιπνπο ηεο Γέλνβαο θαη ηεο Λπψλ. Οη κεησκέλεο 

θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο  ησλ ρεηκεξηλψλ βξνρνπηψζεσλ  ζηε βφξεηα θαη δπηηθή Μεζφγεην έρνπλ 

απνδεηρζεί φηη ζπλδένληαη κε ην ζχζηεκα NAO. Ζ ηάζε πξνο ζεηηθφηεξεο ηηκέο δεηθηψλ NAO ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζπλδέεηαη κε ηηο ρακειφηεξεο βξνρνπηψζεηο ζηε Μεζφγεην θαη ηηο πςειφηεξεο 

βξνρνπηψζεηο ζε νιφθιεξε ηε βνξεηνδπηηθή Δπξψπε (΢ρήκα  5)[ Lionello and P. Malanotte-

Rizzoli, P. Alpert, V. Artal ,2006] 

 

 

΢ρήκα 5. Απεηθόληζε ζεκείσλ ηεο Δπξώπεο όπνπ ζπλαληάηαη ην θαηλόκελν ησλ έληνλσλ βξνρνπηώζεσλ 

(θνθθηλνη θύθινη)θαη πεξηνρώλ όπνπ νη  βξνρνπηώζεηο είλαη αζζελείο. [Πεγή :P. Lionelloand P. Malanotte-

Rizzoli, P. Alpert, V. Artal’’ Mediterranean CLImate VARiability and predictability project’’] 
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Kεθάιαην  3: Δπηπηώζεηο  ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

3.1Δπηπηώζεηο ησλ Κιηκαηηθώλ Αιιαγώλ θαη ηνπ ηεο αλζξώπηλεο 

παξέκβαζεο ζην θαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

Οη ζπλνιηθέο  ζπλέπεηεο ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ ζπλερψο επηβαξχλεηαη ινγσ 

ηεο ζπλερηδφκελεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, είλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζνχλ θαζψο ην γεγνλφο 

φηη ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλδέεηαη κε παξάγνληεο πνπ ν ξφινο ηνπο δελ είλαη πιήξσο 

Οξηζκέλεο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο  ζπλέπεηεο είλαη πνπ πξνθαιεί είλαη:  

 Ζ Άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο  

  Ζ Όμπλζε ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλφκελσλ  

 Ζ  Αχμεζε ηεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ απφ ζάιαζζεο θαη σθεαλνχο θαη ηεο δεκηνπξγίαο 

έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ.  

 Ζ Δπίδξαζε ζην παγθφζκην θιίκα κέζσ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ δσλψλ βξνρνπηψζεσλ 

απφ ηνλ Ηζεκεξηλφ πξνο Βνξξά θαη εξεκνπνίεζε ηνπ θάησ ηκήκαηνο ηεο εχθξαηεο 

δψλεο 

 Οη Κίλδπλνη πνπ δεκηνπξγνχληαη γηα ηα νηθνζπζηήκαηα θαη ηε βηνπνηθηιφηεηα.  

 Οη επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχληαη ζηνπο ηνκείο ηεο παξαγσγήο ηξνθήο θαη ηεο γεσξγίαο 

θαηά θχξην ιφγν ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο κε αλεπαξθείο ππνδνκέο.  

 Οη Δπηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ 

  Ζ εξεκνπνίεζε πεξηνρψλ ηνπ πιαλήηε [Γνπθάθεο Δ.,2005]. 

 

3.2  Άλνδνο ηεο κέζε ζηάζκεο ηνπ λεξνύ  

     3.2.1  Μέζε ΢ηάζκε ζάιαζζαο/σθεαλώλ 

Μηα ραξαθηεξηζηηθή ζπλέπεηα πνπ πξνθαιεί  ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, είλαη ε 

ζπλερφκελε άλνδνο ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ ή ησλ σθεαλψλ. Δίλαη γλσζηφ, βάζε κειεηψλ 

φηη ν ζρεκαηηζκφο ησλ σθεαλψλ θαη ηεο αηκφζθαηξαο ζπλέβε παξάιιεια κε  ηνλ ζρεκαηηζκφ 

ηεο γεο. Ζ ζεκεξηλή εηθφλα πνπ παξνπζηάδεη  ε παγθφζκηα ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο νθείιεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο κεηαβνιέο, πνπ ε πξνέιεπζε ηνπο βξίζθεηαη  δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα πξηλ, ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζρεκαηηδφηαλ ε γε. Μάιηζηα  ε ηειεπηαία θαη ηζρπξή αιιαγή ζηε ζηάζκε 

έιαβε ρψξα πξηλ απφ 6.000 ρξφληα θαη ε νπνία ζπλέβαιε  ζηνλ ζεκεξηλφ θαζνξηζκφ ηεο ησξηλήο 
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αθηνγξακκήο, ελψ αιιαγέο κηθξνχ βειελεθνχο πνπ έιαβαλ ρψξα θαη ε ηαπηφρξνλε δξάζε 

άιισλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ, πξνθάιεζαλ ιηγφηεξν αιιά ηζρπξέο κεηαηνπίζεηο ζ’απηήλ. 

[Γνπθάθεο Δ.,2005].  

Έρεη δηαπηζησζεί φηη  ε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο είλαη κία επηθάλεηα  πνπ δηαξθψο αιιάδεη κε 

δπλακηθφ ηξφπν, θαζψο νη αιιαγέο ζην επίπεδν ηεο ιακβάλνπλ ρψξα φρη κφλν αλά ηνπο αηψλεο 

θαη ηηο δεθαεηίεο, αιιά κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κέζα ζε ψξεο ή ιεπηά. Αλ θαλείο 

κειεηήζεη ην ζέκα απφ άπνςε γεσινγίαο δηαπηζηψλεη φηη ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο είλαη έλα 

επίπεδν ηζνξξνπίαο . Απφ ζεσξεηηθή άπνςε, νη σθεάληεο ιεθάλεο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, 

νπφηε  ππάξρεη έλα παγθφζκην κέζν επίπεδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. [Γνπθάθεο Δ.,2005]  

 Ζ επηθάλεηα ησλ σθεαλψλ παξνπζηάδεη ιηγφηεξε ζηαζεξφηεηα απφ ηελ ηνπνγξαθηθή 

επηθάλεηα ιφγσ  πνηθίισλ παξαγφλησλ θαη δηαξθψο κεηαβάιιεηαη δηαξθψο  κε ην ρξφλν. Οπφηε  

γηα ην παξαπάλσ ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη  ε έλλνηα ηεο Μέζεο ΢ηάζκεο ηεο Θάιαζζαο (M.΢.Θ), 

σο πην αθίλεηε επηθάλεηα. Οπφηε ε Μέζε ΢ηάζκε ηεο Θάιαζζαο απνηειεί ηνλ  κέζν  φξν  ησλ 

ζηηγκηαίσλ ζηαζκψλ ηεο ζάιαζζαο γηα κία κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν. ΢πλήζσο, ζαλ  Μέζε 

΢ηάζκε Θάιαζζαο  ιακβάλεηαη ν κέζνο φξνο ησλ σξηαίσλ πςψλ θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο 

έηνπο, θαζψο πεξηέρεηαη φινο ν αξηζκφο ησλ επηδξάζεσλ ησλ έιμεσλ Ήιηνπ θαη ζειήλεο, πνπ ν 

κέζνο φξνο ηνπο ζα είλαη κεδέλ, θαη ε αλάιπζε  πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ αλάιπζε 

παιηξξνηνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ ηνπηθψλ ζηαζκψλ κέηξεζεο κε αθξίβεηα ± 1 cm.[ Γνπθάθεο 

Δ.,2005]. 

Οη θαηαγξαθέο  ησλ ηηκψλ ηεο Μέζεο Θάιαζζαο, γίλνληαη κε ηελ ρξήζε εηδηθψλ νξγάλσλ. 

Σα εηδηθά απηά φξγαλα είλαη νη παιηξξνηνγξάθνη θαη ηα παιηξξνηφκεηξα. Απφ άπνςε ζεσξεηηθή 

θαη κφλν  έλα αξρείν θαηαγξαθψλ ησλ πςψλ ηεο ζάιαζζαο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

απνηειεί ζεκειηψδε βάζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο Μ.΢.Θ., κε ηελ πξνυπφζεζε  φηη είλαη 

ζπλερέο θαη έρεη δηάξθεηα πεξίπνπ 20 ρξφληα. Έηζη είλαη δπλαηή ε εμάιεηςε ησλ δηαθνξψλ ζηα 

χςε ησλ παιηξξνηψλ πνπ πξνθαινχλ νη επηδξάζεηο ηνπ Ήιηνπ θαη ηεο ΢ειήλεο. ΢ε παγθφζκηα 

θιίκαθα ε Μέζε ΢ηάζκε Θάιαζζαο θαηαγξάθεηαη κε ηε ρξήζε ησλ ηερλεηψλ δνξπθφξσλ κε 

αθξίβεηα ιίγσλ εθαηνζηψλ. Αθφκα  ε χπαξμε ησλ κεηεσξνινγηθψλ δνξπθφξσλ ζπκβάιεη 

ζεκαληηθά ζηελ παξαηήξεζε ησλ κεηαηνπίζεσλ ησλ σθεαλψλ θαη ησλ θπζηθψλ  δηαηαξαρψλ 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε απηνχο [Γνπθάθεο Δ.,2005]. 
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     3.2.2 Παξάγνληεο αύμεζεο ηεο  Μέζε ΢ηάζκεο ζαιαζζώλ 

Οη κεηαβνιέο πνπ έρνπλ ζπκβεί ζην παξειζφλ  ή ιακβάλνπλ ρψξα θαη πξνθαινχλ ηελ 

αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο πνηθίινπλ θαζψο θαη ηα θπζηθά θαηλφκελα πνπ νδεγνχλ ζε 

απηέο. Οπφηε κπνξνχκε λα  δηαθξίλνπκε  ηηο φπνηεο κεηαβνιέο ζε απηέο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην 

παξειζφλ κε αξθεηά κεγάιε δηάξθεηα θαη ζε  απηέο κε κηθξφηεξε έληαζε θαη δηάξθεηα [Αθύιαο 

Δ., Λπθνύδεο ΢., Λάιαο Γ.,2005]. 

Νσξίηεξα ζε πξνεγνχκελν εδάθην αλαθέξακε  φηη ε άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο 

απνηειεί κία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ έρεη πξνθαιέζεη ε ζέξκαλζε ηνπ 

θιίκαηνο ιφγσ ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ΢ε παγθφζκην επίπεδν, ην θαηλφκελν απηφ 

είλαη ζε ζέζε λα απεηιήζεη νιφθιεξεο ρψξεο πνπ βξίζθνληαη ζηα παξάιηα ή ζε λεζηά. 

Παξάγνληεο πνπ είλαη άξξεθηα δεκέλνη κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή θαη πξνθαινχλ ηελ άλνδν ηεο 

ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο είλαη: α)  ε  ηήμε ησλ πάγσλ θαη ε β) ζεξκηθή δηαζηνιή ηνπ λεξνχ 

[Αθύιαο Δ., Λπθνύδεο ΢., Λάιαο Γ.,2005]. 

Ζ ηήμε ησλ πάγσλ ησλ νξεηλψλ φγθσλ είλαη ν πξψηνο θαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ 

ζπκβάιεη ζηελ αχμεζε ηεο αλφδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ  κφιπλζε θαη 

ηαπηφρξνλε ζέξκαλζε ηνπ θιίκαηνο [ΙCPP, 2001a]. ΢πγθεθξηκέλα νη πάγνη ησλ Πφισλ έρνπλ 

ζπγθεληξσκέλν ην 99% ηνπ νιηθνχ γιπθνχ λεξνχ ηεο Γε θαη  ζε πεξίπησζε πνπ ζα έιησλαλ ζα 

νδεγνχζαλ ζε άλνδν ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θαηά 68 κέηξα. ΢πγθεθξηκέλα 61κέηξα 

πξνέξρνληαη απφ ηνπο πάγνπο ηεο Αληαξθηηθήο θαη 7 κέηξα απφ ηελ ζπκβνιή απηψλ  απφ ηε 

Γξνηιαλδία [Jerald L. Schnoor,2003]. Ωζηφζν ε πξαγκαηηθή ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ 

παξαηεξνχκελε άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ησλ σθεαλψλ είλαη απξνζδηφξηζηε θαζψο νη 

δπζθνιίεο  ζπγθέληξσζεο πιεξνθνξηψλ είλαη δχζθνιε. ΢ηνλ Νφηην Πφιν νη κεηαβνιέο ηνπ ησλ 

ζηξσκάησλ πάγνπ νθείινληαη θαηά βάζε ζε ηήμε ηεο βάζεο ησλ παγεηψλσλ θαη ζηελ 

απνθφιιεζε ησλ παγφβνπλσλ δηφηη νη ζεξκνθξαζίεο είλαη αξθεηά ρακειέο κε απνηέιεζκα λα 

πξαγκαηνπνηείηαη πνιχ κηθξή έθηαζε επηθαλεηαθήο ηήμεο. Δλψ ε επηθαλεηαθή ηήμε ησλ πάγσλ 

ζην Βφξεην Πφιν ( Γξνηιαλδία) ιφγσ ηεο δηαξθψο κεηαβνιήο ηνπ θιίκαηνο είλαη ζεκαληηθή. 

΢πλνιηθά ε πεξηνρή ηεο Γξνηιαλδία  έρεη εθηηκεζεί φηη ζπκβάιεη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

παγθφζκηα άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αληαξθηηθήο κε βάζε 

κειέηεο ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο  Δπηηξνπήο γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο [ICPP 2001a, Αθύιαο 

Δ., Λπθνύδεο ΢., Λάιαο Γ.,2003] 
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Αλ ζεσξήζνπκε φηη ε κάδα  ησλ σθεαλψλ εία  ζηαζεξή, ηφηε ν φγθνο ησλ σθεάλησλ πδάησλ, 

θαη νπφηε ε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, ζα εμαξηψληαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ. 

Δλ ζπλερεία ε ππθλφηεηα κε ηε ζεηξά ηεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αιαηφηεηα θαη 

ηελ ζεξκνθξαζία πνπ ζεσξείηαη ππεχζπλε γηα ην πεξηζζφηεξν απφ ην 90% ηεο δηαζηνιήο ηνπ 

φγθνπ ησλ σθεαλψλ ζε παγθφζκην επίπεδν. Οπφηε θαζψο ην θιίκα γίλεηαη πην ζεξκφ ε 

ππθλφηεηα ησλ πδάησλ ησλ σθεαλψλ κεηψλεηαη ν δε φγθνο ηνπο  απμάλεηαη θαη επεηδή νη 

δηαδηθαζίεο εμηζνξξφπεζεο ηεο ζεξκηθήο δηαζηνιήο απφ ηφπν ζε ηφπν είλαη πνιχ αξγέο ζε 

πεξηπηψζεηο απφηνκσλ θιηκαηηθψλ κεηαβνιψλ ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο  

ελδέρεηαη λα απμεζεί ζε θάπνηεο πεξηνρέο πην γξήγνξα απφ θάπνηεο άιιεο.[ Αθύιαο Δ., 

Λπθνύδεο ΢., Λάιαο Γ.,2003] 

Δθηφο απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο ,ππάξρνπλ θαη άιινη πνπ ζπκβάινπλ ζηε αχμεζε ηεο 

ζαιάζζηαο ζηάζκε. Σέηνηνο παξάγνληαο είλαη ε κεζνιάβεζε ηνπ αλζξψπνπ ιφγσ ηεο 

παξέκβαζεο ηνπ ζηα πδάηηλνπο πφξνπο  ηεο μεξάο ηφζν ππφγεηα φζν θαη επηθαλεηαθά,. Δλψ ζε 

ηνπηθφ επίπεδν ζεκαληηθέο είλαη νη γεσινγηθέο θηλήζεηο, ε ελαπφζεζε ηδεκάησλ ζηνλ ππζκέλα 

θαζψο θαη αιιαγέο ζηνπο αλέκνπο θαη ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα. Μεηξήζεηο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο 

είλαη δηαζέζηκεο ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο Δπξψπεο θάλνληαο αξθεηά αμηφπηζηε ηε κειέηε ησλ 

ηάζεσλ αλφδνπ ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζε επίπεδν επείξνπ, ελψ απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1990, 

ππάξρνπλ θαη δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο απφ  δνξπθφξνπο παγθφζκηαο θάιπςεο. Σέινο ζην ζρήκα 

6 παξνπζηάδνπκε ηνπο παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ θαη 

ησλ σθεαλψλ.[ Αθύιαο Δ., Λπθνύδεο ΢., Λάιαο Γ. 2003, Brochier F. and E. Ramieri,2001]. 
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΢ρήκα 6.Παξάγνληεο πνπ πξνθαινύλ ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ λεξώλ.[Πεγή: Brochier F. and E. Ramieri, 

‘‘Climate Change Impacts on the Mediterranean Coastal Zones, Fondazione Eni Enrico Mattei’’ Nota di 

Lavoro 27.2001, 2001 ] 

  

3.3  Αύμεζε ησλ βξνρνπηώζεσλ  

Μηα επηπιένλ ζπλέπεηα πνπ πξνθαιεί ε ζέξκαλζε ηνπ θιίκαηνο  θαη θαηά ζπλέπεηα ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ε αχμεζε ησλ βξνρνπηψζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα ε άλνδνο ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ιακβάλεη ρψξα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ θαη ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ ηνπ ‘χςνπο’ ησλ 

βξνρνπηψζεσλ. Σν χςνο ηεο βξνρήο πεξηγξάθεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πέθηεη απφ ηελ 

βξνρή θαη είλαη ην χςνο ζην νπνίν ζα έθηαλε ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο πάλσ απφ κηα 

νξηδφληηα επηθάλεηα εθφζνλ ην λεξφ δελ απνξξνθνχληαλ απφ ην έδαθνο θαη δελ πθίζηαην ηελ 

δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο. Με βάζε ππνινγηζκνχο ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο  Δπηηξνπήο γηα ηελ 

Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο, έρεη πξνβιεθζεί φηη φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2)  απμεζνχλ αξθεηά ιακβάλνληαο δηπιάζεηεο ηηκέο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1990, πξφβιεςε πνπ αλ  επηβεβαησζεί ζα ιάβεη ρψξα ην 2069, νη ηηκέο ηνπ κέζνπ χςνπο ησλ 

βξνρψλ ζα έρνπλ απμεζεί ζε πνζνζηφ 10-15%. Σν πξφβιεκα ηεο αχμεζεο ηνπ κέζνπ χςνπο ηεο 

βξνρήο είλαη φηη  ζα ππάξμνπλ ηφπνη φπνπ νη ηηκέο ηνπ χςνπο ηεο βξνρήο ζα είλαη αθφκα 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο πξνβιεπφκελεο ηηκέο ή πεξηνρέο κε χςε πνιχ κηθξφηεξα απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα πνζνζηά[Μπηληάξεο,2006] 

Σν πξφβιεκα κε ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ χςνπο ηεο βξνρήο θαηά 10-15% είλαη φηη ζα 

ππάξμνπλ πεξηνρέο πνπ ην χςνο ηεο βξνρήο ζα είλαη αθφκε κεγαιχηεξν απ’ απηφ ην πνζνζηφ θαη 

άιιεο πεξηνρέο, πνπ ζα ππάξρεη κείσζε ζε ζρέζε κε ην 1990[Μπηληάξεο,2006]  

Με βάζε καζεκαηηθά κνληέια πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ ηνπο εξεπλεηέο απνδεηθλχνπλ φηη 

ζηα κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε ην κέζν χςνο ησλ βξνρνπηψζεσλ είλαη κεγαιχηεξν ελψ ζηα 

κεζαία βφξεηα γεσγξαθηθά πιάηε ην κέζν χςνο ησλ βξνρνπηψζεσλ ζα είλαη κεγαιχηεξν ην 

ρεηκψλα θαη κηθξφηεξν ην θαινθαίξη. Απηφ κπνξεί λα επηβεβαησζεί  απφ ην γεγνλφο, φηη ε 

μεξαζία ηα θαινθαίξηα ζηελ πεξηνρή ηεο κεζνγείνπ κεηαηνπίδεηαη ζηγά ζηγά πξνο ην βνξξά κε 

απνηέιεζκα ζηε Νφηην Γεξκαλία λα βξέρεη ιηγφηεξν ηα θαινθαίξηα.[Μπηληάξεο,2006] 
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Kεθάιαην 4: Δπηπηώζεηο  ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ 

Δπξώπε 

4.1  Η θιηκαηηθή αιιαγή ζηνλ Δπξσπατθό ρώξν 

 

Με βάζε ηελ έθζεζε  ηνπ 2012 ‘Climate change, impacts and vulnerability in Europe 

2012’’, έρεη παξαηεξεζεί απφ ηνπο επηζηήκνλεο γεληθφηεξε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

νιφθιεξε ηελ Δπξψπε, θαζψο θαη επίζεο ζεκαληηθή κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηηο λφηηεο 

πεξηνρέο θαη αληίζηνηρε αχμεζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηε Βφξεηα Δπξψπε. Μάιηζηα ην ζηξψκα 

πάγνπ ηνπ Βφξεηνπ Πφινπ (Γξνηιαλδία), νη ζαιάζζηνη πάγνη ηεο Αξθηηθήο θαη αξθεηνί 

παγεηψλεο ηεο Δπξψπεο ζπλερψο  ιηψλνπλ ελψ  ε  ζεξκνθξαζία ησλ πεξηζζφηεξσλ κνλίκσο 

παγσκέλσλ εδαθψλ έρεη απμεζεί κε απνηέιεζκα νη ρηνλνθαιχςεηο λα κεηψλνληαη αηζζεηά. 

[Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012] 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, έρνπκε ηελ εκθάληζε έληνλσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο έληνλνη 

θαχζσλεο, πιεκκχξεο θαη παξαηεηακέλε μεξαζία. Φαηλφκελα πνπ  έρνπλ πξνθαιέζεη 

ζεκαληηθέο  δεκηέο ζηελ Δπξψπε. Αλ θαη απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ψζηε  λα 

πξνζδηνξηζηεί ν βαζκφο ζπκβνιήο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηελ ηάζε απηή, ε ζπλερφκελε θαη 

δηαξθψο απμαλφκελε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ζε πεξηνρέο πνπ είλαη εθηεηζεκέλεο ζε ηέηνηνπο 

θηλδχλνπο παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν. Ζ νινέλα κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο ζην κέιινλ αλακέλεηαη κε 

βάζε πξνβιέςεηο λα εληζρχεη ηελ εππάζεηα ησλ πεξηνρψλ απηψλ, δηφηη ηα αθξαία  απηά θαηξηθά 

θαηλφκελα αλακέλεηαη λα γίλνπλ εληνλφηεξα θαη ζπρλφηεξα. Μάιηζηα κε ηελ ίδηα έθζεζε, νη 

δεκηέο ζα ζπλερίζνπλ λα απμάλνληαη, εθφζνλ νη επξσπατθέο ρψξεο δελ κπνξνχλ λα 

πξνζαξκνζηνχλ[Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012 

Δπηπιένλ κε βάζε ηελ ίδηα έθζεζε, πνιιέο ρψξεο δελ κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ κε ηνλ ίδην 

ηξφπν ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο ιφγσ ηεο έληνλεο νηθνλνκηθήο αληζφηεηαο πνπ επηθξαηεί ζηελ 

Δπξψπε. Μάιηζηα νη επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ελδέρεηαη λα εληείλνπλ ζε κεγάιν 

βαζκφ ηελ φπνηα αληζφηεηα ππάξρεη. Ζ εθηειεζηηθή δηεπζχληξηα ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ 

Πεξηβάιινληνο είρε αλαθέξεη ην εμήο: ‘‘Ζ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο απνηειεί γεγνλφο ζε φιν ηνλ 

θφζκν, θαη ε έθηαζε θαη ηαρχηεηα ηεο αιιαγήο γίλνληαη αθφκε πην εκθαλείο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

θάζε ηκήκα ηεο νηθνλνκίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ λνηθνθπξηψλ πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί 

θαζψο επίζεο θαη λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο»[Climate change, impacts and vulnerability in 

Europe 2012] 
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4.2 Μειινληηθέο πξνβιέςεηο γηα ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο  

 

Με βάζε κειέηεο έρεη δηαπηζησζεί φηη ε δεθαεηία 2001–2011 έρεη θαηαγξαθεί σο ε 

ζεξκφηεξε ζηελ Δπξψπε. ΢πγθεθξηκέλα ε ζεξκνθξαζία ζηηο ρεξζαίεο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο 

είρε απμεζεί θαηά 1,3° C ζε ζρέζε κε ηα κέζα επίπεδα ηεο πξν-βηνκεραληθήο επνρήο. Δπηπιένλ 

νη πξνβιέςεηο δηαθφξσλ κνληέισλ έρνπλ δείμεη φηη ε ζεξκνθξαζία ζηελ Δπξψπε κπνξεί λα 

απμεζεί πξνο ην ηέινο ηνπ 21νπ αηψλα θαηά 2,5–4° C ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο 

πεξηφδνπ 1961–1990[Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012] 

Δίρε παξαηεξεζεί φηη νη θαχζσλεο είραλ εληαζεί ηφζν ζε δηάξθεηα φζν θαη ζε ζπρλφηεηα, 

πξνθαιψληαο ηνλ ζάλαην ζε εθαηνληάδεο αλζξψπνπο εθείλεο ηεο πεξηφδνπ. Με βάζε ηελ 

έθζεζε ηνπ 2012, έρεη πξνθχςεη ην ζπκπέξαζκα φηη εάλ νη θνηλσλίεο δελ κπνξέζνπλ λα 

πξνζαξκνζηνχλ, ε πξνβιεπφκελε αχμεζε ησλ θαπζψλσλ κπνξεί λα επηθέξεη αχμεζε ζηνλ 

αξηζκφ ησλ ζαλάησλ ζηα επφκελα ρξφληα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. Ωζηφζν, ππάξρεη ε πξφβιεςε 

φηη ν αξηζκφο ησλ ζαλάησλ ιφγσ ςχρνπο πξνβιέπεηαη λα κεησζνχλ ζε πνιιέο ρψξεο. Climate 

change, impacts and vulnerability in Europe 2012] 

Δπηπξφζζεηα κε ηελ έθζεζε ηνπ 2012,έρεη θαηαγξαθεί ζεκαληηθή  κείσζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ζηηο λφηηεο πεξηνρέο θαη αχμεζε ηνπο ζηε Βφξεηα  Δπξψπε [Climate change, 

impacts and vulnerability in Europe 2012]. Μηα ηάζε πνπ αλακέλεηαη λα ζπλερηζηεί. Αθφκα ε 

κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο  πξνβιέπεηαη λα πξνθαιέζεη  αχμεζε ζηηο πιεκκχξεο ησλ πνηακψλ 

ηδηαίηεξα ζηε Βφξεηα Δπξψπε δηφηη νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο εληζρχνπλ ηνλ πδξνινγηθφ 

θχθιν. Ωζηφζν ζε απηφ ην ζεκείν είλαη δχζθνιν λα θαζνξηζηεί ε επίδξαζε ηεο αιιαγήο  ηνπ 

θιίκαηνο ζηα θαηαγεγξακκέλα ζηνηρεία πιεκκπξψλ ηνπ παξειζφληνο. ΢ηελ  Νφηηα Δπξψπε έρεη 

θάλεη ηελ εκθάληζε ηεο ε έληνλε μεξαζία ησλ πνηακψλ. Φαηλφκελν πνπ δηαξθψο γίλεηαη 

ζπρλφηεξν θαη ζνβαξφηεξν. Τπάξρεη ε πξφβιεςε φηη νη ειάρηζηεο πνηάκηεο πξφθεηηαη λα 

κεησζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ θπξίσο θαηά ηηο ζεξηλέο πεξηφδνπο ζηε Νφηηα Δπξψπε, αιιά θαη ζε 

πνιιέο άιιεο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο, ζηαδηαθά. [Climate change, impacts and vulnerability in 

Europe 2012] 

Λφγσ ηνπ ιηψζηκνπ ησλ πάγσλ ζηνπο Πφινπο θαη ησλ παγεηψλσλ ζηηο  Άιπεηο  ε ζηάζκε ησλ 

ζαιαζζψλ ζπλερψο απμάλεηαη πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ν θίλδπλνο πιεκκπξψλ ησλ παξάθηησλ 

πεξηνρψο θαη φρη κφλν ηεο Δπξψπεο λα απμάλεηαη. Σνλ 20ν αηψλα ε κέζε ηηκή ηεο ζαιάζζηαο 
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ζηάζκεο παγθνζκίσο απμήζεθε κε ξπζκφ 1,7 ρηιηνζηά αλά έηνο, θηάλνληαο ηα 3 ρηιηνζηά αλά 

έηνο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Οη πξνβιέςεηο γηα ην κέιινλ  ζπλερψο πνηθίιινπλ ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ, φκσο είλαη πηζαλφ ε άλνδνο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο λα είλαη κεγαιχηεξε ηνλ 21ναηψλα 

ζε ζρέζε κε ηνλ 20φ. Ωζηφζν ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε άλνδνο ηνπ χςνπο ηεο ζηάζκεο ηεο 

ζάιαζζαο δηαθέξεη ζηηο επξσπατθέο αθηέο, ιφγσ πνιιψλ παξαγφλησλ φπσο είλαη π.ρ. ε  ηνπηθή 

κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο. ΢ηε έθζεζε αλαθέξεηαη φηη εθηφο απφ ηηο επηπηψζεηο ζηελ πγεία πνπ 

πξνθαιεί ε κεηαβνιή ηνπ θιίκαηνο κέζσ ηεο αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο ππάξρνπλ θη άιιεο εμίζνπ 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαζψο ε κεηαβνιή ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ 

ζπκβάινπλ ζπλήζσο ζηε κεηάδνζε νξηζκέλσλ αζζελεηψλ[Climate change, impacts and 

vulnerability in Europe 2012] 

Δπίζεο πνιινί επηζηήκνλεο έρνπλ θαηαγξάςεη θαη δηαπηζηψζεη εθηεηακέλεο κεηαβνιέο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά θπηψλ θαη δψσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα θπηά αλζίδνπλ λσξίηεξα ελψ λσξίηεξα 

εκθαλίδεηαη επίζεο ε άλζηζε ηνπ θπηνπιαγθηνχ θαη ηνπ δσνπιαγθηνχ ζην γιπθφ λεξφ. Πνιιά 

δψα θαη θπηά κεηαθηλνχληαη βνξεηφηεξα ή ζε πεξηνρέο κε κεγαιχηεξν πςφκεηξν δηφηη αλεβαίλεη 

κε αχμνληα ξπζκφ ε ζεξκνθξαζία ησλ νηθνηφπσλ ηνπο. Ωζηφζν ν ξπζκφο κεηαλάζηεπζεο 

πνιιψλ εηδψλ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο ηεο ηαρχηεηαο πνπ παξνπζηάδεη ε αιιαγή ηνπ 

θιίκαηνο. Οπφηε ηα είδε απηά ελδέρεηαη ζην απψηεξν κέιινλ λα αληηκεησπίζνπλ ηνλ θίλδπλν 

εμαθάληζεο[Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012] 

΢ε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο Νφηηαο Δπξψπεο ε δηαζεζηκφηεηα ησλ πδάησλ γηα ρξήζε ζηνλ 

γεσξγηθφ ηνκέα κπνξεί λα πεξηνξηζηεί, ελψ ζε  άιιεο πεξηνρέο νη ζπλζήθεο βιάζηεζεο κπνξεί 

λα βειηησζνχλ. Ζ δε πεξίνδνο βιάζηεζεο αξθεηψλ θαιιηεξγεηψλ ζηελ Δπξψπε έρεη παξαηαζεί, 

θάηη πνπ πξνβιέπεηαη λα ζπλερηζηεί, παξάιιεια κε ηελ εμάπισζε θαιιηεξγηψλ ζεξηλήο 

πεξηφδνπ ζε πην βφξεηεο πεξηνρέο. Ωζηφζν ππάξρεη πξφβιεςε φηη ε απφδνζε θάπνησλ 

θαιιηεξγεηψλ ζα κεησζεί  ιφγσ ησλ θπκάησλ θαχζσλα θαη μεξαζίαο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ 

Κεληξηθή θαη  Νφηηα Δπξψπε[Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012] 

Αθφκα φζν ε ζεξκνθξαζία θηλείηαη αλνδηθά, κεηψλεηαη επίζεο ε δήηεζε γηα ζέξκαλζε, γεγνλφο 

πνπ ζπκβάιιεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ωζηφζν, απηφ ζα πξέπεη λα εμηζνξξνπεζεί κε ηελ 

πςειφηεξε δήηεζε ελέξγεηαο γηα ςχμε ζηε δηάξθεηα ησλ ζεξκφηεξσλ θαινθαηξηψλ. 

Tέινο ε έθζεζε ηνπ 2012 αλαθέξεη φηη ηα πξνεγνχκελα ρξφληα νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπσο είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην κεζάλην θαη ην κνλνμείδην 

ηνπ αδψηνπ εθηηλάζεθαλ ζε ηεξάζηηα χςε. Αμηνζεκείσην είλαη φηη  ε ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ 
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ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα ζεκείσζε αχμεζε  140%  πνπ είλαη πνιχ πςειφηεξε  απφ  ηα 

πξνβηνκεραληθά επίπεδα ηνπ έηνπο 1750[Climate change, impacts and vulnerability in 

Europe 2012] 

 

Κεθάιαην 5: Βξνρνπηώζεηο ζηνλ επξσπαηθό ρώξν 

5.1 Γεκηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο βξνρόπησζεο 

  

Γηα ηελ παξαγσγή ησλ βξνρνπηψζεσλ  κηα ζεηξά  απφ ηέζζεξηο δηαδηθαζίεο πξέπεη λα ιάβνπλ 

ρψξα. Απηέο είλαη  ε  ςχμε ζηε ζεξκνθξαζία ζεκείνπ πγξνπνίεζεο, ε ζπκπχθλσζε ηνπ 

πδξαηκνχ, ε δεκηνπξγία ησλ ζηαγνλίδησλ θαη ε εηζαγσγή ηνπ πδξαηκνχ (Dingman, 1994). Ο 

αέξαο πνπ πεξηέρεη ην πδξαηκφ πξέπεη λα ςπρζεί ζην ζεκείν πγξνπνίεζεο ηνπ κέζσ ηεο 

αθηηλνβνιίαο, ηεο κεηαθνξάο ή ησλ αδηαβαηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ δηαδηθαζία ζπκπχθλσζεο 

απαηηεί ηελ παξνπζία ησλ ππξήλσλ ζπκπχθλσζεο ζχλλεθσλ (CCN) ζηνπο νπνίνπο ιακβάλεη 

ρψξα ε ζπκπχθλσζε γηα λα δηακνξθψζεη ηα ζηαγνλίδηα ζχλλεθσλ. Σα CCN κπνξεί λα είλαη 

αεξνιχκαηα, ζθφλε, εθαηζηεηαθά πιηθά, θαπλφο, δαζηθέο ππξθαγηέο ή άιαηα ζάιαζζαο. Σα 

ζηαγνλίδηα ζχλλεθσλ έρνπλ κηα δηάκεηξν πνπ θπκαίλεηαη απφ 0.001 έσο 0.2mm. Γηα λα πέζνπλ 

νη βξνρνπηψζεηο απφ ηα ζχλλεθα ζηε γε, κεξηθά απφ ηα ζηαγνλίδηα πξέπεη λα απμεζνχλ σο πξνο 

ην κέγεζνο έηζη ψζηε ε ηαρχηεηα πηψζεο ηνπο λα ππεξβαίλεη ην πνζνζηφ αλφδνπ πξνθεηκέλνπ 

λα θαηαθέξλνπλ λα επηδνχλ ηεο εμάηκηζεο θαζψο πέθηνπλ. Σα ζηαγνλίδηα ζχλλεθσλ απμάλνληαη 

ζε κέγεζνο κε εθείλσλ ησλ ζηαγφλσλ βξνρήο κε δηάκεηξν  0.4 έσο 4 mm ή  θαη κεγαιχηεξν. 

[Ahrens, 2007] 

Σα ζηαγνλίδηα  ησλ ζχλλεθσλ ζπλερίδνπλ λα απμάλνπλ σο πξνο ην κέγεζνο ιφγσ ηεο 

ζπκπχθλσζεο ηνπ πδξαηκνχ. Μπνξνχλ επίζεο λα απμεζνχλ φηαλ ζπγθξνχνληαη ην έλα κε ην 

άιιν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηψζεο θαη φηαλ ζπλελψλνληαη. Απηή ε πηζαλφηεηα ζπγρψλεπζεο 

απμάλεηαη  πνιχ γξήγνξα κε ην κέγεζνο ζηαγνλίδησλ. Καζψο ζηα ζχλλεθα φπνπ ηζρχεη ε 

ζπλζήθε φηη re > 14κm (re: droplet effective radius),φπνπ ε αθηίλα απηή  εθθξάδεη ηελ 

ζηαζκηζκέλε κέζε ηηκή ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ ζχλλεθνπ., ζπκβάιεη ζηελ γξήγνξε 

ζπλέλσζε ησλ ζηαγφλσλ ηνπ ζχλλεθνπ κε ηηο ζηαγφλεο βξνρήο  θαη ελ ζπλερεία νδεγνχλ ζηνλ 
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γξήγνξν ζρεκαηηζκφ ησλ βξνρνπηψζεσλ. ΢χκθσκα κε ηνλ Gray απαηηνχληαη αξθεηά 

εθαηνκκχξηα ζηαγνλίδηα ζχλλεθσλ γηα λα θάλνπλ κηα ζηαγφλα βξνρήο [Gray,1973]. 

Οη δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ «re» (φπνπ re= <r
3
>/<r

2
>, κε r  λα είλαη ε 

αθηίλα ησλ ζηαγνλίδησλ ζχλλεθσλ ζηνλ κεηξνχκελν φγθν κέηξεζεο. Ζ πηζαλφηεηα ηεο 

ζχγθξνπζεο θαη ηεο κεηέπεηηα ζπλέλσζεο  θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηψζεο ησλ ζηαγνλίδησλ ηεο 

βξνρήο κε εθείλα ηνπ ζχλλεθνπ είλαη πνιχ κηθξή, φηαλ re < 12 κm. Πξάγκα πνπ ζπλεπάγεηαη φηη 

νη ζηαγφλεο βξνρήο λα κελ  κπνξνχλ λα ιάβνπλ ηελ ηειηθή ηνπο κνξθή ιφγσ ηνπ παξαπάλσ 

κεραληζκνχ   θαη ηαπηνρξφλσο λα κελ πξαγκαηνπνηείηαη  εληφο ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ ζχλλεθνπ. 

[Rosenfield & Gutman, 1994]. 

     5.2 Γηαδηθαζίεο βξνρνπηώζεσλ 

 

Οη βξνρνπηψζεηο εκθαλίδνληαη φηαλ πγξφο αέξαο αλεβαίλεη ζηελ αηκφζθαηξα, ςχρεηαη θαη 

ζπκππθλψλεηαη γηα λα δηακνξθψζεη ηα ζηαγνλίδηα ζχλλεθσλ. Σα ζχλλεθα ζρεκαηίδνληαη απφ ηε 

ζπκπχθλσζε ηεο λεξνχ πνπ έρεη εμαηκηζηεί θαη θηλείηαη αλνδηθά απφ ηελ επηθάλεηα ησλ 

ζαιαζζψλ ή πνπ νδεγείηαη απφ ηνλ αέξα ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο 

εμάηκηζεο, ηεο εμάρλσζεο θαη ηεο εθίδξσζεο φπσο απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 7. Σν πνζνζηφ κε 

ην νπνίν ν αέξαο δξνζίδεη ή ζεξκαίλεη εμαξηάηαη απφ ηε θαηάζηαζε πγξαζίαο ηνπ αέξα. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ  ν αέξαο είλαη μεξφο, ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 1°C/100m θαη 

νλνκάδεηαη μεξφο αδηαβαηηθφο ξπζκφο (Dry Adiabatic RateDAR). Δάλ ν αέξαο είλαη 

θνξεζκέλνο, ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 0.6°C/100m θαη νλνκάδεηαη 

θνξεζκέλνο αδηαβαηηθφο ξπζκφο (Saturated Adiabatic Rate,SAR). Αληίζεηα απφ ην DAR πνπ 

είλαη ζηαζεξφ, ην SAR κεηαβάιιεηαη κε ηελ πγξαζία ηνπ αέξα. Ζ δηαθνξά ζηνπο δχν ξπζκνχο 

νθείιεηαη ζηελ απειεπζέξσζε ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπχθλσζεο 

πνπ κεηψλεη ην ξπζκφ ςχμεο. Οη δηαδηθαζίεο-ζπζηήκαηα πνπ ζπκβάινπλ ζηελ θαζνδήγεζε ηνπ 

πδξαηκνχ ζηελ αηκφζθαηξα θαη ζηελ κεηέπεηηα ζπκπχθλσζε είλαη ε δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο, 

ηα ζηξσκαηνεηδή ζπζηήκαηα(stratiform systems) θαη ηα νξνγξαθηθά ζπζηήκαηα (orographic 

systems) [Ahrens,2007].      
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΢ρήκα 7. Τδξνινγηθφο θχθινο  [Πεγή: Αrhens,2007] 

 

     5.2.1 ΢πζηήκαηα κεηαθνξάο 

 

Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο εκθαλίδεηαη φηαλ ε γήηλε επηθάλεηα βξεζεί ζε κηα πγξή αηκφζθαηξα, 

θαη νπφηε γίλεηαη πην ζεξκή  απφ ην πεξηβάιινλ ηεο, κε απνηέιεζκα λα θηλείηαη πξνο ηα πάλσ. 

Απηή ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο εκθαλίδεηαη απφ ηα ζχλλεθα-κεηαθνξάο φπσο είλαη νη 

΢σξεηηνκειαλίεο (cumulonimbus) (ζρήκα 8). Σν ζρήκα 8 παξνπζηάδεη κηα γεληθεπκέλε 

απεηθφληζε ησλ βαζηθψλ ηχπσλ ζχλλεθσλ βαζηζκέλν ζην χςνο ηνπο επάλσ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηεο γήο θαη ζε θάζεηε αλάπηπμε. ΢πγθεθξηκέλα παξνπζηάδνληαη  ηξείο δηαθνξεηηθνί ηχπνη 

ζχλλεθσλ. Σα ρακειά ζχλλεθα βξίζθνληαη ζην θαηψηαην ζεκείν  θαη απέρνπλ απφ ηελ 

επηθάλεηα έσο 2000m.Σν δεμηφ ζχλλεθν απεηθνλίδεη ηνπο ΢σξεηηνκειαλίεο, κε ηελ αληίζηνηρε 

θνξπθή λα επεθηείλεηαη ζηα πςειά ζχλλεθα. Σα κέζα ζχλλεθα είλαη  ζηε κέζε κε χςνο 7000 κ 

θαη ηα πςειά ζχλλεθα εθηείλνληαη αθφκε πεξηζζφηεξν ζε κεγαιχηεξα χςε φπσο είλαη νη 

ζπζάλνη.Ο ηξφπνο πνπ ‘πέθηεη’ ε βξνρή έρεη παλνκνηφηππε εηθφλα κε ην ληνχο ζηα κπάληα 

θαζψο ε ππθλφηεηα ησλ ζηαγνληδίσλ κεηαβάιιεηαη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο ζε κηα νξηζκέλε 

πεξηνρή γηα έλαλ ζρεηηθά ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ νξηδφληηνπ 

κεγέζνπο ηνπ. Απηφο ν ηχπνο δηαδηθαζίαο είλαη θνηλφο ζηνπο ηξνπηθέο δψλεο ιφγσ ηεο έληνλεο 

ζέξκαλζεο  πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ ήιην [Ahrens, 2007] 
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΢ρήκα 8.Ύςε δηαθόξσλ εηδώλ ζύλλεθνπ 1[Πεγή:Ahrens, 2007] 

 

     5.2.2 ΢ηξσκαηνεηδή ζπζηήκαηα 

 

Οη ζηξσκαηνεηδείο βξνρνπηψζεηο (stratiform rainfalls) πξνθαινχληαη απφ ηα κεησπηθά 

ζπζηήκαηα πνπ πεξηβάιινπλ ηνπο πξφζζεηνπο ηξνπηθνχο θπθιψλεο ή ρακειφηαηα ζεκεία απηψλ 

ηνπο νπνίνπο δεκηνπξγνχλ φηαλ ν ζεξκφο  θαη ζπλάκα ηξνπηθφο αέξαο ζπλαληά πην ςπρξφ 

πνιηθφ αέξα(΢ρήκα9).Παξάδεηγκα ζηξσκαηνεηδνχο ζχλλεθνπ είλαη ν ζσξεηηνκειαλίαο  

(Nimbostratus) φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 8.Όηαλ κάδεο αέξα κε δηαθνξεηηθή ππθλφηεηα 

(ραξαθηεξηζηηθά πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο) ζπλαληηνχληαη, ε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ησλ δχν 

νλνκάδεηαη κέησπν. Ο ζεξκφηεξνο αέξαο αλαγθάδεηαη λα θηλεζεί αλνδηθά θαη εάλ νη ζπλζήθεο 

επηηξέπνπλ ηελ δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο λα γίλεη θνξεζκέλε  ηφηε έρνπκε ηελ δεκηνπξγία ησλ 

βξνρνπηψζεσλ. Δλ ζπλερεία νη βξνρνπηψζεηο κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηελ αληίζεζε 

ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο θαηά κήθνο ελφο κεησπηθνχ νξίνπ. Αλάινγα πνηα αέξηα κάδα αέξα 

ππεξηζρχεη ηεο άιιεο έρνπκε ηελ δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ κεησπηθψλ ζπζηεκάησλ π.ρ. θξχν 

κέησπν θαη ζεξκφ κέησπν [Brutsaert, 2005]. Απηά ηα θαηξηθά ζπζηήκαηα ζπλαληνχληαη 

ζπλήζσο ζε εχθξαηεο πεξηνρέο π.ρ. πεξηνρέο  κέζνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο φπσο είλαη ε 

βνξηνδπηηθή  Δπξψπε. 
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΢ρήκα 9.Σξνπηθόο θπθιώλαο 

΢ρήκα 9.Σξνπηθόο θπθιώλαο.Σν ζρήκα απηό απεηθνλίδεη ηνλ ηξνπηθό θπθιώλα πνπ πξνθύπηεη  από ηελ κίμε 

ηεο  ςπρξήο αέξηαο κάδαο κε ηελ αληίζηνηρε ζεξκή. Η ζεξκή αέξηα κάδα ππεξηζρύεη ηεο αληίζηνηρεο ςπρξήο 

κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζύλλεθνπ(θπθιώλαο)[Πεγή:Ahrens, 2007] 

 

   

  5.2.3 Οξνγξαθηθά  ζπζηήκαηα 

 

Οη νξνγξαθηθέο βξνρνπηψζεηο(orographic rainfalld) (ζρήκα 10) εκθαλίδνληαη φηαλ 

αλαγθάδνληαη νη κάδεο ηνπ αέξα σζνχκελνη απφ ηνπο δπλαηνχο αλέκνπο πξνο ηελ πιεπξά ησλ 

πςειψλ ζρεκαηηζκψλ εδάθνπο, φπσο είλαη ηα  κεγάια βνπλά (φξε). Ο  αέξαο πνπ θηλείηαη 

αλνδηθά ςχρεηαη  θαη ζπκππθλψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηίζεη ηα ζηαγνλίδηα ζχλλεθσλ πνπ 

ελ ζπλερεία απμάλνληαη θαη πέθηνπλ σο βξνρή [Ahrens, 2007]. Πνιιέο πδξνινγηθέο θαη 

νηθνινγηθέο κειέηεο αλαγλσξίδνπλ ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο ρξνληθήο θαη ρσξηθήο κεηαβιεηφηεηαο 

ησλ βξνρνπηψζεσλ, [Bindlish & Barros, 2000)] εηδηθά ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ιφγσ ηεο 

ζχλζεηεο ηνπνγξαθίαο θαη ηεο επίδξαζεο ηνπ αλάγιπθνπ ησλ βνπλψλ πνπ νδεγνχλ ζε 

πεξηζζφηεξεο βξνρνπηψζεηο θφληξα ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αέξα, ζε ιηγφηεξεο πξνο ηε δηεχζπλζε 

ηνπ αλέκνπ θαη ζε  πεξηζζφηεξεο βξνρνπηψζεηο ζε κεγαιχηεξα χςε (Barros & Lettenmaier, 

1993), (Barros & Lettenmaier, 1994) απφ αληίζηνηρα ρακειά. Οη δε κεηξεηέο (gauges) δελ 

κπνξνχλ λα θαηαγξάςνπλ κεηξήζεηο ζηα κεγάια χςε, δηφηη εγθαζίζηαληαη ζπλήζσο ζε πεξηνρέο 

κε πην ρακειά χςε [Huade & john, 2005]. 
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΢ρήκα 10.΢ρεκαηηζκόο βξνρόπησζεο ζηελ αληίζεηε δηεύζπλζε ζε ζρέζε κε ηελ θνξά ηνπ αλέκνπ(windward 

side)[ Πεγή:Ahrens, 2007] 

 

5.3 Mέζνδνη εθηίκεζεο ησλ βξνρνπηώζεσλ 

5.3.1 Δηζαγσγή 

 

Οη αξρηθέο πεγέο πιεξνθφξεζεο γηα ηηο βξνρνπηψζεηο είλαη επηηφπηεο κέζσ ηεο ρξήζεο 

εηδηθψλ νξγάλσλ κεηξήζεσλ (gauges) θαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ηειεπηζθφπεζεο,δειαδή 

ηεο ρξήζεο δνξπθφξσλ. ΢ηηο επφκελα εδάθηα ζα παξνπζηαζηνχλ απφ ηηο πην ζεκαληηθέο 

κεζφδνπο εθηίκεζεο ηεο βξνρήο. 

 

5.3.2  Μεηξεηέο βξνρνπηώζεσλ 

 

Απφ πνιχ παιηά νη κεηξεηέο βξνρήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα ηελ εθηίκεζε  ηνπ ξπζκνχ ησλ 

βξνρνπηψζεσλ. Ο ηππνπνηεκέλνο ηξφπνο εθηίκεζεο  ησλ βξνρνπηψζεσλ ή ησλ  ρηνλνπηψζεσλ 

είλαη ν ηππνπνηεκέλνο κεηξεηήο βξνρήο (rain gauge) (ζρήκα 11), πνχ θαιχπηεηαη απν 
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100ρηιηνζηά (4 ίληζεο) πιαζηηθνχ θαη 200 ρηι. (8 ίληζεο) πξνζκίμεηο κεηάιισλ. Ο εζσηεξηθφο 

θχιηλδξνο γεκίδεη απφ 25 ρηιηνζηά(1 ίληζα)  βξνρήο, κε ηελ ππεξρείιηζε λα  νδεγείηαη ζηνλ 

εμσηεξηθφ θχιηλδξν. Αθφηνπ γεκίζεη ν εζσηεξηθφο θχιηλδξνο, ην πνζφ πνπ πεξηέρεηαη κέζα 

εθθελψλεηαη, θαη ελ ζπλερεία γεκίδεη κε ην ππφινηπν πνζφ βξνρφπησζεο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ 

εμσηεξηθφ θχλιηλδξν, κέρξηο φηνπ λα ηειεηψζεη φιν ην λεξφ ζηνλ εμσηεξηθφ θχιηλδξν,. Ζ 

δηαδηθαζία απηή ηειεηψλεη φηαλ αδεηάζεη ν εμσηεξηθφο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ε ρνάλε 

θαη ν εζσηεξηθφο θχιηλδξνο αθαηξνχληαη γηα λα επηηξέςνπλ ζην ρηφλη θαη ην ραιάδη λα 

ζπιιερζνχλ εχθνια κέζα ζηνλ εμσηεξηθφ θχιηλδξν. Μφιηο  ην ρηφλη ή ν πάγνο έρνπλ 

απνζεθεπηεί ελ ζπλερεία,κεηαθέξνληαη εζσηεξηθά ηνπ κεηξεηή ψζηε λα ιεηψζνπλ. Ζ δε κνξθή 

ησλ κεηξεηψλ πνηθίιεη, απφ ηα ζρεηηθά ππθλά δίθηπα ησλ αλαπηπγκέλσλ ρσξψλ ζηνπο αξαηά 

δηαλεκεκέλνπο κεηξεηέο ζηηο αλαπηπζζφκελεο πεξηνρέο [Ahrens, 2007].   

 

 

 (α)                                                                (b) 

΢ρήκα 11.΢πζθεπέο  κέηξεζεο βξνρνπηώζεσλ.(a) ηππηθόο κεηξεηήο βξνρήο. (β)κεηξεηήο κε αηρκή (tipping) 

[Πεγή:Ahrens, 2007] 

 

Ζ ρξήζε ησλ κεηξεηψλ ζηνπο σθεαλνχο είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηε [Prigent, 2010]. Σα δίθηπα 

κεηξεηψλ βξνρήο είλαη αξαηά θαη ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία αλεπαξθή γηα λα κπνξέζνπλ λα  ιάβνπλ 

αθξηβείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ. Απηφ ηζρχεη ηδηαίηεξα γηα 

ηηο πεξηνρέο βνπλψλ, φπνπ ε πνιππινθφηεηα ηεο θαηαλνκήο ησλ βξνρνπηψζεσλ ζπλδέεηαη κε ηηο 

δπζθνιίεο κέηξεζεο (Sotillo, Ramis, Romero, Alonso, & Homar, 2003).Οη εθαξκνγέο 

κνληέισλ ζε ηνκείο φπσο είλαη ε νηθνινγηθή αλάιπζε, νη αξηζκεηηθέο θαηξηθέο πξνβιέςεηο θαη 

γεληθφηεξα νη πδξνινγηθνί ηνκείο απαηηνχλ δεδνκέλα πνπ λα πεξηγξάθνπλ ηελ ρσξηθή θαηαλνκή 
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ησλ βξνρνπηψζεσλ, πιεξνθνξίεο πνπ δελ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηελ ρξήζε ησλ 

απιψλ κεηξεηψλ βξνρήο. 

     5.3.3  Δθηηκεηέο θαηξνύ κε ρξήζε ξαληάξ 

 

Σν ξαληάξ (radar Radio Detection And Ranging) ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο κεηεσξνινγηθέο 

ππεξεζίεο γηα λα ζπγθεληξψλεη πιεξνθνξίεο γηα ηηο βξνρνπηψζεηο 9(΢ρήκα 12). Ζ κνλάδα 

ξαληάξ απνηειείηαη απφ κηα ζπζθεπή απνζηνιήο ζεκάησλ (κεηαδφηε) θαη έλαλ δέθηε. Ο  

κεηαδφηεο απνζηέιιεη κήλπκα κε ηελ κνξθή  παικψλ κηθξνθπκάησλ. Όηαλ απηνί νη ζθπγκνί 

ζπλαληήζνπλ θαηά ηελ δηάδνζε ηνπο έλαλ ζηφρν (βξνρή ή πάγν )έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο 

αλαθιάηαη πξνο ηα πίζσ θαη θαηαγξάθεηαη ζην δέθηε σο εηθφλα ή ερψ. Σν ξαληάξ κπνξεί λα 

παξέρεη εθηηκήζεηο βξνρνπηψζεσλ γηα  κηθξά δηαζηήκαηα  δηάξθεηαο 5 ιεπηψλ κε ρσξηθή 

αλάιπζε  1 km
2
 θαη κε ζρεηηθή εκβέιεηα 200 ρικ. H εθηίκεζε ηνπ παξάγνληα αλαθιαζηηθφηεηαο 

(Ε) ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε ξαληάξ (΢ρέζε 1) θαη θαιείηαη ηζνδχλακε αλαθιαζηηθφηεηα 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζηεί ην πνζνζηφ βξνρήο κέζσ ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο 

[Maidment, 1993]. 

           

Όπνπ, νη παξάκεηξνη α θαη β είλαη ζπλαξηήζεηο  ηνπ ηχπνπ βξνρήο ,R είλαη ην πνζνζηφ βξνρήο 

ζε ρηιηνζηά (mm). θαη ην Ε είλαη ε αλαθιαζηηθφηεηα (reflection)ηνπ  ξαληάξ. 

Οη εθηηκήζεηο ησλ βξνρνπηψζεσλ  κε ξαληάξ έλαληη ησλ κεηξήζεσλ κε ηνπο κεηξεηέο βξνρήο 

καο παξέρνπλ δεδνκέλα  πςειήο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο αλάιπζεο [AghaKouchak, Habib, & 

Bardossy, 2010]. Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί καδί κε ηνπο κεηξεηέο βξνρήο ζπλήζσο ζε 

αλαπηπγκέλεο ρψξεο φπσο είλαη ε Δπξψπε θαη ε Ακεξηθή σζηφζν πνιιά κέξε φπσο είλαη νη 

σθεαλνί παξακέλνπλ αθφκα ρσξίο απηνχο ηνπο εθηηκεηέο. Ο κεηαζρεκαηηζκφο ηεο κεηξνχκελεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ ξαληάξ ζε πνζνζηά βξνρνπηψζεσλ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε δπζθνιία ζηελ 

αθξίβεηα ησλ ηηκψλ αλαθιαζηηθφηεηαο θαζψο κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ απφ πνιινχο 

παξάγνληεο  φπσο είλαη,  o θξαγκφο αθηίλσλ θαη ην πξφβιεκα ηεο βαζκνιφγεζεο. Ζ αθηίλα 

ξαληάξ απμάλεηαη ζε χςνο φζν απνκαθξχλεηαη απφ ην ξαληάξ νδεγψληαο ζε ιάζε πνπ 

ζπλδένληαη κε ηηο αβεβαηφηεηεο κε κνξθή ηνπ πξνθίι αλαθιαζηηθφηεηαο κεηαμχ ηνπ χςνπο ηεο 

δέζκεο ηνπ ξαληάξ θαη ηεο επηθάλεηαο. Με απνηέιεζκα  λα νδεγεί  ζηε κε ζσζηή αλίρλεπζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ (kitchen &Jackson, 1993]. 
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΢ρήκα 12. Ραληάξ  θαηξνύ  [Πεγή: COMET 2000] 

 

5.3.4 Mέζνδνη εθηίκεζεο βξνρνπηώζεσλ κε ρξήζε δνξπθόξσλ 

 

Ζ αληζνθαηαλνκή ησλ κεηξεηψλ βξνρήο θαη ησλ θαηξηθψλ ξαληάξ θαη ε ζρεηηθή έιιεηςε 

κεηξήζεσλ  ησλ βξνρνπηψζεσλ πέξα απφ ηνπο σθεαλνχο έρνπλ πεξηνξίζεη ζεκαληηθά ηε ρξήζε 

παγθφζκησλ θαη ηνπηθψλ ζηνηρείσλ. Οη βξνρνπηψζεηο είλαη κηα απφ ηηο  πνζφηεηεο πνπ 

κεηαβάιιεηαη ζην ρψξν θαη ην ρξφλν. Οη κεηξήζεηο ησλ βξνρνπηψζεσλ απφ ην δηάζηεκα  

ζηεξίδνληαη ζηελ εξκελεία ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ζθεδάδεηαη ή εθπέκπεηαη απφ ηα 

ζχλλεθα, ηηο βξνρνπηψζεηο, θαη αληρλεχεηαη απφ ηα δνξπθνξηθά φξγαλα ζε δηάθνξεο θαζκαηηθέο 

πεξηνρέο. Με βάζε ηελ ζεσξία ηνπ  Mie ε αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κε ηα κφξηα 

ζχλλεθσλ θαη ησλ βξνρνπηψζεσλ εμαξηάηαη έληνλα απφ  ηελ ζχλζεζε θαη ην κέγεζνο ηνπο, 

φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζεσξία Mie [Brutsaert, 2005]. Δπνκέλσο, ε κεηαβνιή ζηηο καθξν-

θπζηθέο ηδηφηεηεο  ησλ ζχλλεθσλ θαη ηελ έληαζε βξνρήο ζα νδεγνχζαλ ζε νπζηαζηηθέο αιιαγέο 

ζηε κεηξνχκελε αθηηλνβνιία απφ ηνλ δνξπθφξν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ζχλλεθν βξνρήο θαη σο 

εθ ηνχηνπ  απφ ηηο βξνρνπηψζεηο. Οη Levizzani, Amorati, θαη  Meneguzzo, πεξηέγξαςαλ 

δηάθνξεο κεζφδνπο εθηηκήζεο ησλ βξνρνπηψζεσλ,κε ηελ ρξήζε δνξπθφξσλ ζηελ έξεπλά ηνπο 

γηα ηηο κεηξήζεηο βξνρνπηψζεσλ κε ρξήζε πνιιαπιψλ αηζζεηήξσλ (Μultiple-Sensor Rainfall 
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Measurements θαη ηελ πξφβιεςε πιεκκπξψλ (Flood Forecasting) [Levizzani, θαη ινηπνί., 

2002]. 

 

     5.3.5 Μέζνδνη εθηίκεζεο ζην νξαηό θαη ζην ππεξηώδεο θάζκα 

 

Γηάθνξεο κειέηεο έρνπλ γίλεη γηα ηελ ρξήζε  ηνπ νξαηνχ (VIS) (0.4-0.7 κm) θαη ηνπ 

ππέξπζξνπ (IR) (10.5 - 12.5κm) θαλαιηνχ ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο. Οη Barrete & Martin (1981) 

ηαμηλφκεζαλ ηηο κεζφδνπο εθηίκεζεο βξνρνπηψζεσλ ζηiο θαηεγνξίεο απφδνζεο δεηθηψλ ζηα 

ζχλλεθα (cloud-indexing), ηζηνξία ηεο δσήο ηνπ θάζκαηνο,(spectral life history) θαη ην ζχλλεθo 

βαζηζκέλν ζε κνληέιν (cloud model based).Κάζε κηα απφ ηηο θαηεγνξίεο ηνλίδεη κηα ηδηαίηεξε 

πηπρή ησλ ηδηνηήησλ θπζηθήο ησλ ζχλλεθσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα.Δπίζεο 

ππάξρεη ν αιγφξηζκνο PP-VNIR  πνπ είλαη έλαο άιινο αιγφξηζκνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ αλάθηεζε 

ζηνηρείσλ VIS θαη IR κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ CPP   γηα λα αληρλεχζεη θαη λα αλαθηήζεη ην 

πνζνζηφ βξνρήο [Roebeling & Holleman, 2009]. Έρεη ην ραξαθηεξηζηηθφ φηη πεξηνξίδεηαη ζηηο 

πξσηλέο εθηηκήζεηο. 

Ζ ηερληθή απηφκαηεο εθηίκεζεο (AE) ρξεζηκνπνίεζε ην IR 11 γεσζηαηηθφ ιεηηνπξγηθφ 

πεξηβαιινληηθφ δνξπθφξν( Geostationary Operational Environmental Satellite ,GOES ) πνπ 

ιακβάλεη πιεξνθνξίεο  απφ ην ακεξηθαληθφ δίθηπν γηα ηηο εθαξκνγέο  πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε  

πξφβιεςε μαθληθψλ πιεκκπξψλ(flash flood forecasting), θαη αξηζκεηηθή 

κνληεινπνίεζε(numerical  modeling). Ζ αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ βξνρνπηψζεσλ 

εθηειείηαη κέζσ κηαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ησλ ξαληάξ πνπ πξνέξρνληαη απφ  

ζηηγκηαίεο εθηηκήζεηο βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ηα ηειεπηαία 

πξνέξρνληαη απφ ην ππέξπζξν θάζκα ζεξκνθξαζηψλ  ησλ ζχλλεθσλ. ΢ηε ζπλέρεηα έλαο 

αλαδξνκηθφο λφκνο δχλακεο ππνινγίδεηαη κεηαμχ ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζχλλεθσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ξαληάξ.Έπεηηα νη εθηηκήζεηο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ξπζκίδνληαη γηα ηα δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο πγξαζίαο ρξεζηκνπνηψληαο 

πιεξνθνξίεο  ηνπ  Δζληθνχ  θέληξνπ γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο  πξνβιέςεηο (National Centre for 

Environmental Predictions,ΝCEP) [Vicente et al. (1998]. 

Σέινο ην κεηνλέθηεκα ησλ ηερληθψλ VIS/IR είλαη φηη νη παξαηεξήζεηο αθνξνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνθίι ηνπ ζχλλεθνπ θαη ιηγφηεξν έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ βξνρή πνπ 
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θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο.Καηά ζπλέπεηα, απηέο νη ηερληθέο ππνινγίδνπλ ηελ βξνρφπησζε 

ζηε βάζε ηνπ ζχλλεθνπ, ε νπνία εμαθνινπζεί λα κπνξεί αθφκα ελ κέξεη λα εμαηκηζηεί κεηαμχ 

ηεο βάζεο ηνπ ζχλλεθνπ θαη ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο [Vicente et al. (1998)] 

 

     5.3.6 Μέζνδνη απόδνζεο δεηθηώλ ζηα ζύλλεθα 

 

Οη ηερληθέο απφδνζεο δεηθηψλ ζηα ζχλλεθα (cloud indexing) νξίδνπλ έλα επίπεδν πνζνζηνχ 

βξνρήο ζε θάζε ηχπν ζχλλεθσλ πνπ  έρεη πξνζδηνξηζηεί κε βάζε ζηα δνξπθνξηθά ζηνηρεία. Ο 

Arkin ην 1979 καο παξείρε ηελ απινχζηεξε θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηεκέλε κέζνδν πνπ 

νλνκάζηεθε δείθηεο βξνρνπηψζεσλ (GPI) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παγθφζκηνπ εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο αηκφζθαηξαο (GARP). Ζ κέζνδνο δηαρσξίδεη κέξνο ηεο πεξηνρήο ηνπ ππέξπζξνπ 

θάζκαηνο πνπ έρεη ζεξκνθξαζία θάησ  απφ 235Kelvin,αθνχ έρεη ζέζεη λσξίηεξα έλα ζηαζεξφ 

πνζνζηφ βξνρήο. ΢ε επφκελε κειέηε ηνπ νη Arkin & Meisner (1987) νξίδνπλ ζε απηέο ηηο 

πεξηνρέο έλα ζηαζεξφ πνζνζηφ βξνρήο 3 mm/hr. Μάιηζηα ην παγθφζκην πξφγξακκα έξεπλαο 

θιίκαηνο (World Climate Research Programme ,WCRP) ρξεζηκνπνίεζε ηε παξαπάλσ κέζνδν 

γηα 5 εκέξεο ζε έλαλ κήλα γηα λα κπνξέζνπλ λα εθηηκήζνπλ ηηο βξνρνπηψζεηο παγθνζκίσο. 

[Huffman 1997] 

Σέινο ν παξάγνληαο πνπ πεξηνξίδεη ζεκαληηθά απηήλ ηελ πξνζέγγηζε είλαη νη ζχζαλνη πνπ 

βξίζθνληαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά δελ πξνθαινχλ ην θαηλφκελν ησλ βξνρνπηψζεσλ, κε 

ζπλέπεηα λα εθδειψλνπλ ρακειφηεξα βέιηηζηα θαηψθιηα  ππεξχζξνπ θάζκαηνο.[Huffman 

1997]. 

5.3.7 Μέζνδνη  εθηίκεζεο κε βάζε ηελ ηζηνξία 

 

Ζ ηερληθή ηζηνξίαο δσήο (Life-History technique) βαζίδεηαη ζηελ πξνυπφζεζε φηη ε ρξνληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ζχλλεθσλ φπσο απεηθνλίδνληαη ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη ε αληίζηνηρε 

ερψ ησλ ξαληάξ πξνζεγγίδνπλ ην απιφ κνληέιν,φπνπ ηζρχεη φηη ηα ζχλλεθα θαη νη ήρνη ησλ 

ξαληάξ απμάλνληαη κέρξη έλα κέγηζην κέγεζνο θαη έπεηηα απνζπληίζεληαη. Ζ ηερληθή απηή 

πεξηγξάθεηαη  ζηελ ζρέζε κεηαμχ ηεο πεξηνρήο ησλ ζχλλεθσλ φπσο απεηθνλίδνληαη κέζσ 

δνξπθφξνπ  θαη ησλ νγθνκεηξηθψλ βξνρνπηψζεσλ πνπ θαηαθζάλνπλ ζηελ επηθάλεηα [Griffith., 

1978]φπσο θαίλεηαη ζηελ ζρέζε 2. 
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   [Η  
  

  
        ∑   

 

   
  ]   

     

φπνπ Rv. είλαη ν φγθνο βξνρήο  γηα έλα δεδνκέλν ζχλλεθν  ζε κηα εηθφλα, κε κνλάδα κέηξεζεο 

m
3
,ην Ι είλαη πνζνζηφ βξνρνπηψζεσλ θαη κεηξάηαη ζε mm/hr, ην Ae είλαη πεξηνρή πνπ θηάλεη ε 

ερψ, ζε km
2
, Αm   είλαη ε κέγηζηε πεξηνρή πνπ κπνξεί λα θαηαιάβεη ην ζχλλεθν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ. ην η είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δηαδνρηθψλ δνξπθνξηθψλ 

εηθφλσλ ζε ψξεο, ην η είλαη ν δείθηεο εχξνπο ζεξκνθξαζηψλ, j είλαη ν  φξνο πνπ είλαη ζπλάξηεζε 

ηνπ θχθινπ δσήο, ην α είλαη έλα κέξνο ηνπ ζχλλεθνπ πνπ θαιχπηεηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν 

εχξνο ζεξκνθξαζηψλ, ην β είλαη έλαο ζηαζκηζκέλνο  ζπληειεζηήο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ, ην Ν είλαη ν πιήζνο ηνπ εχξνπο ησλ ζεξκνθξαζηψλ, θαη 10
3
 είλαη έλαο 

παξάγνληαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ απφ ην m
2
 ζε m

3
 [Griffith., 

1978] 

 

    5.3.8 Οη πξόηππεο ηερληθέο ζύλλεθσλ 

 

Οη πξφηππεο ηερληθέο ζχλλεθσλ (cloud model based) εηζάγνπλ ηε θπζηθή ησλ ζχλλεθσλ ζηε 

δηαδηθαζία αλάθηεζεο γηα κηα πνζνηηθή βειηίσζε βαζηζκέλε ζηελ αξρή κηαο θαιχηεξεο 

θαηαλφεζεο ησλ  θπζηθψλ ηδηνηήησλ ησλ δηαδηθαζηψλ ζρεκαηηζκνχ βξνρήο.Οη Adler &Negri, 

(1984) αλέπηπμαλ έλα κνλνδηάζηαην πξφηππν ζχλλεθσλ πνπ ζρεηίδεη  ηελ κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

ζχλλεθσλ κε ην  πνζνζηφ βξνρήο θαη ηελ πεξηνρή βξνρήο.Ζ ηερληθή απηή νλνκάδεηαη  εθ 

κεηαθνξάο ζηξσκαηνεηδήο ηερληθή (Convective Stratiform Technique ,CST). Ζ ηερληθή  απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ζθηαγξαθήζεη ηα ζηξσκαηνεηδή ζχλλεθα κέζσ ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

ζχλλεθσλ πνπ πξνήιζαλ απφ  πιεξνθνξίεο ησλ δνξπθφξσλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ κηα 

παξάκεηξνο θιίζεσλ ππνινγίζηεθε γηα θάζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (Tmin) [Levizzani, 2002]. 

Ζ παξάκεηξνο νξίδεηαη σο:  

   ̅              

Όπνπ S είλαη ε παξάκεηξνο θιίζεο,  ̅     είλαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ησλ έμη πιεζηέζηεξσλ 

εηθνλνζηνηρείσλ. Αλ  Σmin  είλαη εληνπηζκέλν ζηε ζέζε (i,j) ηφηε 
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       ̅                                                   (4) 

φπνπ ην η θαη ην j αλαθέξνληαη ζηε ζέζε ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ γηα ην νπνίν νη Adler θαη Negri 

(1988) θαζηέξσζαλ έλαλ εκπεηξηθφ ηχπν γηα λα θάλνπλ δηαθξίζεηο ιεπηψλ ζπζάλσλ ζην επίπεδν 

ζεξκνθξαζίαο/ θιίζεο ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα ηνπ ξαληάξ θαη ησλ δνξπθφξσλ. Καζφξηζαλ 

δειαδή κηα γξακκή δηαρσξηζκνχ έηζη ψζηε εάλ ην Tmin θαη ε αληίζηνηρε θιίζε είλαη ζηα 

αξηζηεξά ηεο γξακκήο απηήο, ε ζέζε Tmin λα ηαμηλνκείηαη απηφκαηα ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ιεπηψλ ζπζάλσλ.΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ε θιίζε ιακβάλεη κεγαιχηεξεο ηηκέο  ηφηε αλαθεξφκαζηε 

ζε ηαμηλνκήζεηο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ θαηαηγίδσλ( thunderstorm)[Adler θαη 

Negri,1988]. 

 

5.4  Βξνρνπηώζεηο ζηνλ επξσπαηθό ρώξν από  ην 1971-2010 

     5.4.1 Δηζαγσγή θαη πεξηγξαθή κεζόδνπ αλάιπζεο 

 

Οη Cortesi, Gonzaled-Hidalgo,Brunetti,Martin-Vide , ην 2011 αλέιπζαλ δεδνκέλα 

ζπγθέληξσζεο βξνρνπηψζεσλ  γηα ηνλ επξσπαηθφ  ρψξν γηα ην. δηάζηεκα 1971-2010.Σα 

δεδνκέλα πνπ έιαβαλ πξνεξρφληνπζαλ απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηεο ΔCA (Δuropean  Climate 

Assessment) θαη είλαη 530 ηηκέο ζην ζχλνιν ηνπο, θαη πεξηιακβάλνπλ ζρεδφλ φιε ηελ Δπξψπε. 

Αλαθέξνληαη ζε θαζεκεξηλέο ηηκέο βξνρνπηψζεσλ γηα φια ηα έηε απφ ην1971-2010[Cortesi 

2012].Γηα ηελ κειέηε ησλ θαζεκεξηλψλ ηηκψλ ησλ βξνρνπηψζεσλ(Concentration Index) ζε 

νιφθιεξε  ηελ Δπξψπε ρξεζηκνπνηήζεθε ν δείθηεο ζπγθέληξσζεο (CI) πνπ πξνηάζεθε απφ  

Martin-Vide (2004). ν CI βαζίδεηαη  ζην γεγνλφο φηη ε ζπκβνιή ησλ θαζεκεξηλψλ 

βξνρνπηψζεσλ ζην ζπλνιηθφ πνζφ κπνξεί λα πεξηγξαθεί θαιά απφ κηα αξλεηηθή εθζεηηθή 

δηαλνκή. Ζ κέζνδνο απνηειείηαη απφ ηε ζπλάζξνηζε ησλ θαζεκεξηλψλ γεγνλφησλ βξνρφπησζεο 

ζε νινέλα απμαλφκελεο  θαηεγνξίεο  θαη κπνξεί λα θαζνξίζεη  ηελ ζρεηηθή  επίδξαζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ  θαηεγνξηψλ ηεο ζηαδηαθά ζπζζσξεπκέλεο βξνρφπησζεο. Ζ κεηαβιεηή Τ, Υ 

είλαη κεηαβιεηέο πνπ είλαη ζπλαξηήζεηο ηνπ ζπζζσξεπκέλνπ πνζνζηνχ βξνρεξψλ εκεξψλ φπσο 

θαίλνληαη ζηηο αθφινπζεο εμίζσζεηο: [Cortesi 2012] 

      
∑   

 
   

∑   
 
   

    ,       
∑   

 
   

∑   
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φπνπ ηα pi θαη ην Νi είλαη ε πηψζε θαη ν αξηζκφο βξνρεξψλ εκεξψλ πνπ αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία(η-category), θαη ην Ν είλαη  ν ζπλνιηθφο αξηζκφο θαηεγνξηψλ. Tα παξαπάλσ πνζνζηά 

ζρεηίδνληαη  κε ηηο εθζεηηθέο θακπχιεο, πνπ νλνκάδνληαη θαλνληθνπνηεκέλεο θακπχιεο 

βξνρνπηψζεσλ, νπφηε ε παξαπάλσ κέζνδνο κπνξεί  λα βειηησζεί κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

εκπεηξηθψλ απηψλ γξακκψλ κε ηηο ζππγθεθξηκέλεο εθζεηηθέο θακπχιεο. Οη Riehl (1949)  έδεημε 

φηη νη ζπλαξηήζεηο   ,    κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κέζσ ηεο παξαθάησ εμίζσζεο: 

 ̂      ̂    ̂       

     5.4.2 Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ  CI 

 

Απφ ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε δηαπηζηψζεθε φηη ην εχξνο ηηκψλ ησλ δεηθηψλ CI θπκαίλνληαη 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ 0.51 θαη 0.72, θαζψο πεξηιακβάλνπλ  φιε ηελ Δπξψπε απφ ηα βνξεηνδπηηθά 

έσο ηα λνηηναλαηνιηθά (΢ρήκα 13).Ζ κέγηζηε ηηκή βξέζεθε γηα ηελ πφιε Πεξπηληάλ  

(Perpignian) ηεο Γαιιίαο, ελψ αληίζηνηρα ε ρακειφηεξε  ππνινγφγηζηεθε ζηε πφιε Κirkwall 

ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ.Οη πςειφηεξεο εηήζηεο ηηκέο θαζεκεξηλήο ζπγθέληξσζεο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ αληρλεχζεθαλ ζηε δπηηθή ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ (θαηά κήθνο ησλ ηζπαληθψλ θαη 

ησλ γαιιηθψλ  κεζνγεηαθψλ αθηψλ) θαη ηε ΢ηθειία, θαη νη ακέζσο επφκελεο κεγαιχηεξεο 

εηήζηεο ηηκέο βξέζεθαλ γχξσ απφ ηε Μαχξε Θάιαζζα, εηδηθά ζηε Ρνπκαλία, ηε Μνιδαβία θαη 

ηε δπηηθή Οπθξαλία. Δλψ νη ρψξεο πνπ παξνπζίαζαλ ρακειέο ηηκέο δείθηεο ήηαλ  νη ρψξεο ηεο 

Ννξβεγίαο, ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο, ηεο Ηξιαλδίαο, ησλ Κάησ Υσξψλ θαη ηεο Γαλίαο. Καηά 

ζπλέπεηα, ππάξρεη έλα είδνο  «δηπφινπ» κε ηνπο  ‘πφινπο’ λα βξίζθνληαη γχξσ απφ ηε Βφξεηα 

Θάιαζζα θαη ηε δπηηθή ιεθάλε ηεο  Μεζνγείνπ. Ζ ηζρπξφηεξε βαζκηάηα κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

εκθαλίδεηαη  κεηαμχ ηνπ βφξεηνπ θαη ηνπ λφηηνπ κέξνπο ηεο Γαιιίαο θαη κεηαμχ ηεο 

βνξηνδπηηθήο θαη λνηηναλαηνιηθήο Ηζπαλίαο[Cortesi 2012]  

Οη επνρηαθέο ηηκέο ηνπ δείθηε θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ  0.48 ην ρεηκψλα (Orskoh, 

Ννξβεγία) ζηελ ηηκή 0.88 θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ (Luqa, Μάιηα),  κε 95% ησλ ηηκψλ 

λα θπκαίλνληαη  κεηαμχ ησλ ηηκψλ 0.55 έσο 0.67. Οη ρσξηθέο κεηαβνιέο  γηα ην ρεηκψλα, ηελ 

άλνημε θαη ην θζηλφπσξν είλαη παξφκνηεο κε ην εηήζην δείθηε ζπγθέληξσζεο πνπ θηλείηαη  κε 

αλνδηθφ ξπζκφ απφ ηα βνξεηνδπηηθά ζην λνηηναλαηνιηθά, ελψ νη ζεξηλνί δείθηεο κεηαβάιινληαη 

απμεηηθά απφ ηνλ Βνξξά ζην Νφην (ζρήκαηα14,15,16,17).Δχθνια θαλείο κπνξεί  λα δηαπηζηψζεη 

ηελ χπαξμε ελφο είδνο δηπφινπ κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ ηεο βνξείνπ ζάιαζζαο θαη ηελ δπηηθήο  
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κεζνγείνπ .Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ επνρψλ ηνπ εθάζηνηε έηνπο είλαη μεθάζαξε 

ηδηαίηεξα  γηα ηηο πεξηνρέο ηεο Ηβεξηθήο ρεξζνλήζνπ θαη ηεο Γπηηθήο Γαιιίαο [Cortesi 2012] 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson (ξ) γηα ηo κέζν φξν ηηκψλ  ησλ βξνρεξψλ εκεξψλ  είλαη 

−0.68  θαη, ζπκπίπηεη  κε ηε κείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ  βξνρεξψλ εκεξψλ κεηαμχ ηνπ βφξεηνπ θαη 

ηνπ λφηηνπ ηκήκαηνο  ηεο Δπξψπεο. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (r) αλάκεζα ζηελ  κέζε 

εηήζηα βξνρφπησζε θαη ηνλ εηήζην δείθηε CI ιακβάλεη ηελ ηηκή -0.31. Απηφ ην ηειεπηαίν 

απνηέιεζκα  είλαη αλακελφκελν  θαζψο ε εηήζηα βξνρφπησζε δελ απνηειεί μεθάζαξε  έλδεημε 

φηη νη εκέξεο ησλ βξνρνπηψζεσλ έρνπλ κεησζεί, επεηδή παξφκνηεο εηήζηεο ηηκέο βξνρνπηψζεσλ 

ζα κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ  κε δηαθνξεηηθέο θαζεκεξηλέο θαηαλνκέο βξνρνπηψζεσλ[Cortesi 

2012] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 13. Δηήζηεο ηηκέο θαηαλνκήο ηνπ δείθηε CI.  Οη κπιέ θνπθίδεο απεηθνλίδνπλ ηηκέο ηνπ δείθηε CI  

κηθξόηεξεο από 0.57, (κπιε ζεκεία),Οη πξάζηλεο θνπθίδεο απεηθνλίδνπλ ηηκέο ηνπ δείθηε ζην δηάζηεκα 

(0.57,0.61),νη θίηξηλεο θνπθίδεο απεηθνλίδνπλ ηηκέο ηνπ CI ζην δηάζηεκα (0.62,0.66),νη θόθθηλεο θνπθίδεο 

απεηθνλίδνπλ ηηκέο ηνπ CI από 0.67 θαη πάλσ [Πεγή  Cortesi ,Daily precipitation concentration across Europe 

1971–2010,2012] 
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΢ρήκα 14. Σηκέο ηεο θαηαλνκήο ηνπ δείθηε CI  γηα ηελ επνρή ηνπ Υεηκώλα. Οη κπιέ θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε 

ηηκέο ηνπ δείθηε CI κηθξόηεξεο από 0.57, (κπιε ζεκεία),Οη πξάζηλεο θνπθίδεο αληηνζηνηρνύλ ζε ηηκέο ζην 

δηάζηεκα (0.57,0.61),νη θίηξηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε ηηκέο ηνπ CI ζην δηάζηεκα (0.62,0.66),νη θόθθηλεο 

θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε ηηκέο ηνπ CI από 0.67 θαη πάλσ. [Πεγή Cortesi , Daily precipitation concentration 

across Europe 1971–2010,2012] 

 

΢ρήκα 15. Σηκέο ηεο θαηαλνκήο ηνπ δείθηε CI γηα ηελ επνρή ηεο Άλνημεο. Οη κπιέ θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε 

ηηκέο ηνπ δείθηε CI  κηθξόηεξεο από 0.57, Οη πξάζηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ηηκέο ζην δηάζηεκα 

(0.57,0.61),νη θίηξηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε ηηκέο ηνπ CI ζην δηάζηεκα (0.62,0.66),νη θόθθηλεο θνπθίδεο 

απεηθνλίδνπλ ηηκέο ηνπ CI από 0.67 θαη πάλσ. [Πεγή:Cortesi, Daily precipitation concentration across Europe 

1971–2010,2012] 
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΢ρήκα 16. Σηκέο ηεο θαηαλνκήο ηνπ δείθηε CI  γηα ηελ επνρή ηνπ Καινθαηξηνύ. Οη κπιέ θνπθίδεο 

αληηζηνηρνύλ ζε ηηκέο ηνπ δείθηε CI πνπ είλαη  κηθξόηεξεο από 0.57,Οη πξάζηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε 

ηηκέο πνπ βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα (0.57,0.61),νη θίηξηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ηηκέο ηνπ CI  πνπ αλήθνπλ 

ζην δηάζηεκα (0.62,0.66),νη θόθθηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε  ηηκέο ηνπ CI από 0.67 θαη πάλσ. [Πεγή 

Cortesi, , Daily precipitation concentration across Europe 1971–20102012,] 

 

 

΢ρήκα 17. Σηκέο  ηεο θαηαλνκήο ηνπ δείθηε  CI γηα ηελ επνρή ηνπ θζηλνπώξνπ.Οη κπιέ θνπθίδεο 

αληηζηνηρνύλ ζε ηηκέο ηνπ δείθηε CI  κηθξόηεξεο από 0.57,Οη πξάζηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε ηηκέο ζην 

δηάζηεκα (0.57,0.61),νη θίηξηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε ηηκέο ηνπ CI ζην δηάζηεκα (0.62,0.66),νη θόθθηλεο 

θνπθίδεο αληηζηνηρνύλ ζε ηηκέο ηνπ CI από 0.67 θαη πάλσ. [Πεγή Cortesi, .Daily precipitation concentration 

across Europe 1971–2010,2012] 
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  5.4.3  Σάζεηο ζηελ θαζεκεξηλή ζπγθέληξσζε βξνρνπηώζεσλ 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ηάζεο (trends) παξνπζηάδνληαη  αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα 2. 

Ζ ηάζε ηνπ δείθηε ζπγθέληξσζεο CI  είλαη θαηά θχξην ιφγν ζεηηθή ζε εηήζηα θαη επνρηαθή 

θιίκαθα, αιιά ην επίπεδν ζπνπδαηφηεηαο είλαη πνιχ ρακειφ. ΢ε επνρηαθφ επίπεδν κφλν ην 6.8% 

ησλ ζηαζκψλ δίλνπλ  κηα αξλεηηθή ζεκαληηθή ηάζε πνπ κεηαβάιιεηαη  κεηαμχ ησλ ηηκψλ 4.5% 

θαη  6.0%,ελψ ην πνζνζηφ ησλ ζηαζκψλ  πνπ ζεκεηψλνπλ  ζεκαληηθή ζεηηθή ηάζε είλαη αξθεηά 

κεγαιχηεξν απφ εθείλνπο  πνπ  παξνπζηάδνπλ αξλεηηθή, Ζ δηαθνξεηηθή ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

ηάζεσλ  ππνδειψλνπλ  ηελ αλνκνηνγέλεηα πνπ παξνπζηάδεη ε Δπξψπε (΢ρήκα 18). Γεληθά ε 

αλαηνιηθή Δπξψπε έρεη ιηγφηεξνπο ζηαζκνχο θαηαγξαθήο πνπ παξνπζηάδνπλ  ζεκαληηθή ηάζε 

(ζεηηθή ε αξλεηηθή) ζε ζρέζε κε εθείλνπο πνπ έρεη ε Γπηηθή Δπξψπε. Βξνρνπηψζεσλ [Cortesi 

2012]. 

Όζνλ αθνξά ηελ  επνρηαθή αλάιπζε δελ πξνθχπηεη φηη ππάξρεη θάπνην κνληέιν πνπ 

αθνινπζείηαη (΢ρήκαηα  19, 20, 21 θαη 22). Δληνχηνηο, ζε εηήζηα, ρεηκεξηλή θαη θζηλνπσξηλή 

θιίκαθα,, ην πνζνζηφ ησλ ζηαζκψλ κε ζεκαληηθέο ζεηηθέο  ηάζεηο είλαη πςειφηεξν απφ ην 

αληίζηνηρν πνζνζηφ εθείλσλ κε  ζεκαληηθέο  αξλεηηθέο ηάζεηο. Δλψ ηηο πεξηφδνπο ηεο άλνημεο 

θαη ην  θαινθαίξη νη δηαθνξέο  ηάζεο είλαη ειάρηζηεο.[ Cortesi 2012] 

Σέινο  ζε  ηνπηθή θιίκαθα, είλαη ελδηαθέξνλ λα ηνληζηεί φηη ε Γαιιία  παξνπζηάδεη κηα γεληθή 

ζεηηθή ηάζε ζε εηήζηα θαη ζε επνρηαθή θιίκαθα.΢ηε Ννξβεγία,  ππάξρνπλ ζηαζκνί  πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή εηήζηα αχμεζε ζην CI θαηά κήθνο ηεο δπηηθήο αθηήο, ζε  εηήζηα θαη 

ζε ηνπηθή θιίκαθα. Δλψ ππάξρνπλ άιινη ζηαζκνί πνπ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή κείσζε ζην 

εζσηεξηθφ ηεο ρψξαο θαη θαηά κήθνο ηεο λφηηαο γξακκήο. [Cortesi 2012] 

 

Πίλαθαο 2. Πίλαθαο αλάιπζεο ηάζεσλ(trend) ηηκώλ δείθηε CI.   Απεηθόληζε πιήζνπο ζηαζκώλ κε αξλεηηθή ή 

ζεηηθή ηάζε κε επίπεδν ζπνπδαηόηεηαο (p<0.10) [Πεγή : Cortesi  Daily precipitation concentration across 

Europe 1971–2010] 
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΢ρήκα 18.Δηήζηα θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ηάζεο ηνπ δείθηε(CI). Oη ζεηηθέο ηάζεηο αλαπαξίζηαληαη κε κπιέ 

θνπθίδεο, ελώ νη  αξλεηηθέο ηάζεηο κε θόθθηλεο θνπθίδεο.Οη κεγάιεο θνπθίδεο(ζεηηθέε ε αξλεηηθέο) 

αλαπαξηζηνύλ ζεκαληηθέο ηάζεηο (p<0.10), ελώ νη κπιέ θνπθίδεο κηθξέο ηάζεηο[Πεγή Cortesi Daily 

precipitation concentration across Europe 1971–2010,2012] 

 

 

΢ρήκα 19.Απεηθόληζε ησλ ηηκώλ θαηαλνκήο  ηάζεο ηνπ δείθηε ζπγθέληξσζεο (CI) ηνλ ρεηκώλα. Oη ζεηηθέο 

ηάζεηο αλαπαξίζηαληαη κε κπιέ θνπθίδεο, ελώ νη  αξλεηηθέο ηάζεηο κε θόθθηλεο θνπθίδεο.Οη κεγάιεο θνπθίδεο 

(ζεηηθέο ε αξλεηηθέ) αλαπαξηζηνύλ ζεκαληηθέο ηάζεηο (p<0.10), ελώ νη κπιέ θνπθίδεο κηθξέο ηάζεηο[Πεγή : 

N. Cortesi ,Daily precipitation concentration across Europe 1971–2010,2012] 
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΢ρήκα 20. Απεηθόληζε ησλ ηηκώλ θαηαλνκήο ηεο ηάζεο ηνπ δείθηε  ζπγθέληξσζεο CI ηελ άλνημε.Oη ζεηηθέο 

ηάζεηο αλαπαξίζηαλαη κε κπιέ θνπθίδεο, ελώ νη  αξλεηηθέο ηάζεηο κε θόθθηλεο θνπθίδεο.Οη κεγάιεο 

θνπθίδεο(θόθθηλεοε κπιέ) αλαπαξηζηνύλ ζεκαληηθέο ηάζεηο (p<0.10), ελώ νη κπιέ θνπθίδεο κηθξέο 

ηάζεηο[Πεγή Cortesi  Daily precipitation concentration across Europe 1971–2010,2012] 

 

 

΢ρήκα 21. Απεηθόληζε ησλ ηηκώλ θαηαλνκήο ηεο ηάζεο ηνπ δείθηε ζπγθέληξσζεο (CI) ην θαινθαίξη. Oη ηηκέο 

ζεηηθήο ηάζεοαλαπαξίζηαληαη κε κπιέ θνπθίδεο, ελώ νη  αξλεηηθέο ηάζεηο κε θόθθηλεο θνπθίδεο.Οη κεγάιεο 

θνπθίδεο (θόθθηλεο ε κπιέ) αλαπαξηζηνύλ ζεκαληηθέο ηάζεηο (p<0.10), ελώ νη κπιέ θνπθίδεο κηθξέο 

ηάζεηο[Πεγή  Cortesi  Daily precipitation concentration across Europe 1971–2010,2012] 
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΢ρήκα 22. Απεηθόληζε ησλ ηηκώλ θαηαλνκήο ηεο ηάζεο ηνπ δείθηε ζπγθέληξσλζεο (CI) ην θζηλόπσξν Oη 

ζεηηθέο ηάζεηο αλαπαξίζηαληαη κε κπιέ θνπθίδεο, ελώ νη  αξλεηηθέο ηάζεηο κε θόθθηλεο θνπθίδεο.Οη κεγάιεο 

θνπθίδεο (ζεηηθέο ε αξλεηηθέο) αλαπαξηζηνύλ ζεκαληηθέο ηάζεηο (p<0.10), ελώ νη κπιέ θνπθίδεο κηθξέο 

ηάζεηο[Πεγή  Cortesi  Daily precipitation concentration across Europe 1971–2010,2012] 

 

    5.4.4  ΢πκπεξάζκαηα  . 

Οη αλαιχζεηο ηεο θαζεκεξηλήο ζπγθέληξσζεο βξνρνπηψζεσλ ζε νιφθιεξε ηελ Δπξψπε θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 1971-2010 ζε έλα νγθψδεο ζχλνιν δεδνκέλσλ έδεημαλ φηη ππάξρεη έλα 

κνληέιν θαηαλνκήο  ησλ δεηθηψλ ζπγθέληξσζεο  πνπ ιακβάλεη ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ζηα 

βνξεηνδπηηθά ηεο Δπξψπεο θαη ηηο πςειφηεξεο  ηηκέο  ζηα λφηηναλαηνιηθά ηεο. Μάιηζηα νη 

κέγηζηεο θαζεκεξηλέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο (CI)  θαηαγξάθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο 

ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ, θαηά κήθνο ηεο αλαηνιηθήο αθηνγξακκήο ηεο Ηζπαλίαο ηεο Γαιιίαο, 

ελψ νη κηθξφηεξεο ηηκέο ζπλαληνχληαη ζηελ ΢θαλδηλαβηθή Υεξζφλεζν.[ Cortesi 2012] 

 Δπηπιένλ κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν δείθηεο ζπγθέληξσζεο βξνρνπηψζεσλ (CI)  εθπξνζσπεί 

ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θιίκαηνο , θαζψο ιακβάλεη ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ζε πεξηνρέο πνπ 

είλαη δίπια ζηνλ Αηιαληηθφ σθεαλφ (βνξεηνδπηηθή αθηή ηεο Δπξψπεο)θαη θαηαιήγεη λα 

ιακβάλεη  ηηο κεγαιχηεξεο ζηελ  πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ,φπνπ έρνπκε  έληνλεο βξνρνπηψζεηο. 

 Δπίζεο πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη  δελ ππάξρεη θάπνην κνληέιν πνπ λα αθνινπζνχλ νη 

ηάζεηο (trends) ηφζν ζε εηήζηα φζν θαη ζε επνρηαθή θιίκαθα.[Cortesi 2012]  
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Σέινο ην γεληθφηεξν θαη ην πην ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ε εκεξήζηα 

θαηαλνκή βξνρνπηψζεσλ δελ έρεη κεηαβιεζεί  θαζφινπ ζηνλ επξσπαηθφ ρψξν θαηά ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα 1971-2010.[ Cortesi 2012] 
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