Kepaiaro 7

Xovoyn

270 OVYKEKPIUEVO KEPALOIO TOPOVOLALOVTOL Ol EVVOIES THG KAWOTIKNG UETOPANTOTHTOS KOl THG KALUOTIKHG
oAloyng, KkabBws kar agbdyypoves Oewpnoeic 1wV OVVOUIKDV aVOOPGoEwY 0& eLWYEVEIS TOV OTVOTHUATOS
wopayovies. Avoldovial exions ta fOCIKC YOpOKTHPIOTIKG. CHUAVTIKDY KAUOTIKOV QOIVOUEV®Y, OTw¢ 1 Notio
Kbuavon El Nifio, 1 tadaviwon tov Bopeiov Athavtixod kot n tpdra t1ov 6{ovTog.

Mpoamwartovpevn yvaon
Tpoarautoduevny yvron yia 10 OGLYKEKPYEVO Kepdloalo Oewpeitor 1 akxtivofolio. otnv atudopoipa (5°

Kepdiaio).

7. Kpotikn Metapintomnro kow Khaipotika @ awvopeva

Q¢ kKpotikn  petapfintommta yopoktnpiletar n SlKOUAVOT TOV UEC®V TUOV (TUTIKOV OmOoKAGEWY,
aKPOTATOV TILOV K.0.) KALLOTIKOV TOPOUETPOV GE OAES TIC YOPIKEG KOl YPOVIKEG KAMUOKES TEPO amd Ta
TUTIKG GvoTANATE Koupov. MetafAntotnto pmopel vo vadpéel €ite AOY® TOV (QUOIKOV ECOTEPIKDV
OlEPYOoIOV OTO KAMOTIKO oUOOTNUA (E0MTEPIKTY KAMATIKY peTafAntotnta) &ite AOY® QUOIKGOV 1)
avOpomoyevmV EEOTEPIKMOV EEAVUYKAGTIKMY UNYXOVIGUDV (eEMTEPTKN KAUATIKY] HETAPANTOTTA).

I'vootd mapadeiypoto ecmTEPIKNG KAUOTIKNAG LETAPANTOTNTOS OMOTEAOVV T PaVOLEVO. TNG NOTIOG
TaArdvtoong El Nino (El Nifio Southern Oscillation-ENSO) kot La Nifia, 1 toAdvioon tov Popeiov
Athavtikov (North Atlantic Oscillation-NAO) kot opketd GAA0, €0KE GE AvVOPOPEG PALVOUEVOV OTOV TO
Op10 HETAED ECOTEPIKAOV KOl EEMTEPIKMV JEPYACIOV EIVOL GYETIKE AGOPES LE TO KAUATIKO cvoTnuo g IMmg
va éxel adlaget. Tapdderypa anotedovv ta emelicddo Heinrich xatd v tedevtaio mayetdon nepiodo, 6mov
CLUUTAEYHOTO TTOYOBOVVEOV OTOKOTNKAV 0O TOVG TOYETOVEG Kol KiviOnkav otov Bopeio Athaviikd Qkeovo.
H &N tov 16pdoTiov ToGoTATOV TayoUEVOL YALUKOD vepoD UeTEPare TV TUKVOTNTA TOL BAAAGGI0V VEPOD
Kol enEdpace oty Bepudoin wkedvia Kuklopopia.
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Xpovog

Yypa 7.1 Zroatiotikn aveamopaotoon e KAUOTIKNG HETafAntotnTog (o) kat (y) kot tne kAyotikig aldayns (B) kai (0) ue
paon ™ ypovikn draxduavon evog Gererimoons khuatixod peyédovg (Bepuorpacia,).



Yrdpyer 6pmg dtapopd peta&h KMpotikng aAlayng kot petafintomntag; H amdvinon, omwg avapépdnke,
éykertor otov ypoévo. Ta mopddelypo, Ol UEGOTOYETMOEC TEPIodOL OV KOl OTOTEAOVV T TAEOV
OVIUIPOCHOTEVTIKA GUUPAVTE KMUATIKAG OAAOYNG Kol Tov Teptypdpovial g 1 HeTafoln peta&d dvo
HOKPOTTPODEG OV KAUATIKOV KOTAGTAGEDY, €V TOVTOLG EIVOL «KVKAKODY pnyavicpoi. AVTO 1oL OVGIUGTIKA
e€a1pel TIG CLYKEKPIUEVES TTEPLODOVS OO GAAEG TEPIMTAOCELS KALLATIKNG HETAPANTOTNTOG EIVAL TO EKATOVTADES
N xddeg €t e&EMéng péoa otov Ypovo, dedouévng g vmapéng emtepikmdv dwutapaydv. Eropévmg, otav
yivetal avapopd Yo ECMTEPIKN KALLATIKY HeTAPANTOTNTA, Povoueva onmg to ENSO, to La Nifia, to NAO
K.0.. UTOPOVV Vol vl aVTITPOCOTEVTIKE, KOODS OemPpohvVIal POIVOUEVO GYETIKA WKPNG YPOVIKNG KAILOKOG
petafantotroc. To khipa, tomikd, opiletor and péoeg TYéS Yoo 30 TovAdylotov £tn. XV TPdén 10 KA
TOPOVCIALEL KUUAVOEIS GE LEYOADTEPES KO KPOTEPES YPOVIKEG KAIUOKEG. TNV KAPOATIKT HETAPANTOTNTA O1
TIWEG TOV TAPOUETPOV OLOKVUOIVOVTOL YOP® Omd UAKPOYXPOVIEG KOl AUETAPANTEC péceg Tués. Avtifétog,
OLOKVUAVGEIS TTOL 0ONYOUV GE OAAQYN TNG MECNG KAMUOTIKNAG TIUNG KOU CUVET®MG OTNV KOTAGTOOT TOL
KMUOTOG, aVTIOTOLY0UV G€ KMUATIKY OAAAYY]. TNV KALOTIKY oAAoyn cupBaivel po cuveyng Kot 6€ Peydio
xpovikd dbomua petaPorn (eite avénom eite pelmon) Tov PECOV KOUPKOV GLUVONK®OV 1] TOV KOPKov
€0povg. 10 Zynua 7.1 amewcoviletatl n dopopd TG KAUATIKNAG HETOPANTOTNTOG () Kot (V) ammd TNV KAUOTIKN
oAhayn (B) xou (9).

Onwc eaiveton kKo oto Zynua 7.2, n €omTePKN HeTafAntoTre e€aptdtal amd Tovg e£mTeptkons
e€avaykaotikobs unyoviopovs. H eootepikn HETOPANTOTNTO OVGCLOCTIKG HETAPEPEL EVEPYELD, YMPIS Vol
VITAPYEL OTUOVTIKT «KaBapr)» EVEPYELOKT LETOPOAT, LG KO COUPOVO UE TOVS VOUOVG TNG OEPLOSVVOUIKNG 1
gvépyeln. oute Ompovpyeitor ovte Kotaotpépetal. Qotdco, To KApo «eSovaykdaletony va oaArdEel o€
poakpoypovia Baon, oe avtifeon ue v ecwtepikn petafintomra n omoia givar un eéovaykalopevn. Avto
npokaieiton pécm avadpdcewv (feedbacks) katd tig omoieg pio drotapayn KARATIKNG TOPAUETPOV EMLPEPEL
UeTaPOAN o€ piot GAAN Kol O0TH, HE TN GEPO NG, emMQEpel emmAéov petofoln otnv apyikn. Katd v
apvnTikn ovédpaon (negative feedback) n apyikn dwatapoyr eEacbevel amd TG aAlayég OV EMPEPEL, EVAD M
Oetikn avadpaon (positive feedback) dpa evioyvtikd g dtaTopoyns.

Eowtepikl MetapAnrotnta

— Egwtepik MetafAntomnta

— Efavaykaopévn Ecwtepikn Metafhntotnta

Xype 7.2 diapopomoinon e eowTEPIKNG KAUATIKNG UETOPANTOTHTOS HE THY EMPOAN eEwTepicod eCovoykaaiLoD.

Yndpyovv mOAAOL UNYOVICUOL OVASPAONG OTO KAUATIKO GUCTNHO TOL HIOPOLV EVIGYVGOVV (OeTIKN|
avddpoon) 1 va e&acbevicovv (apvnTikn avadpacn) Tig emdpdoslc pio aAloyng oto kiipo. ‘Eva mopddstrypa
gvioyvong etvar n avadpaon TV VOPATUOV, OTOV Wi avénor g empavelokng Bepuokpaciog odnyel oe
adENOT TNG GLYKEVIPWOOTG TOV VOPATUMV oTNV aTpoOcPalpa (Zynua 7.3). Ot vdpatuoi Oumg gival Eva 1oyvpo
Beproknmokd a€PLo Kot avENOT TNG CLYKEVIPMOTNG TOVG EVIGYVEL TO PULVOIEVO TOV Beppoknmiov kot odnyel
TEMKO o mepaltépw avénon g empovelokng Oepuokpociog. H avadpaon g avakiootikdéTnTog TV
TOYOKOAVUUEV®VY  TEPLOYDV TOL TAGVATN omoterel GAAN pla mepimtwon Oetikng avadpoong. H
OVOKAOGTIKOTNTO EANTTOVETOL KOOMDG Ol TOYOKOAVUUEVES TEPLOYES VYNANG OVOKAOCTIKOTNTOG LEUDVOVTAL,
AOY® TENG TOL TAYOVL, Kot 6N BEGM TOVE AVadVOVTOL GKOVPOTEPES TEPLOYES E PEYOADTEPT OITOPPOPNOT| TNG
NAaK”Ng akTvoBoiiog Kot GUVERHDG PEYOADTEPNG EKTOUTNG BeppdTNTOG.



H onpavtucotepn apvnrikny avadpaon givar n avénuévn exmounn vrépudpng axtivofoiiog pe tnv
avénon g empavelakng Oeppokpaciog (avadpoaon axtivoPoriag pelovod copatog). Ot avadpicel; Tov
oyetiCovran pe v avénon tov CO, kot v avénon g Bepuokpaciog eppavilovv apvnTikéG avadpacels,
omwg tg Oepuikne oktwvoPoiriag, tng Oeppofabuidag kot tov podv evarlayng CO, o10 cdomua
ATUOCPALPUG-WKEAVMV, Kol BETIKES avadPACEIS TOV VOPATUDY KOL TNG OVAKAAGTIKOTNTOS (LOVOKOAVLUUEVDV
Kol ToyokaALUUEVEY Tteploydv. Kdmotleg avadpdoelc umopel va eival OeTikég Kot apvnTikég, OTMS TV VEQDV,
TOV GAAOYOV TNG OKeAVIOG Kukhopopiag, tng evaiiayng CO, peta&d atpndocoalpag kot ENpac Kot EKTOUTMV
un OeproKNTOK®OV agpimV Kol AePOAVUATOV amtd To UOIKA cvoTiuota. Kdmoleg avadpdoeig eedicoovtat
YPNYOPO, GE YpoviKN KAILaKO ®pdV, EVE KATOEG AAAES oe dekaetieg 1| audves. Ydpyovv emiong avadpicelg
Ue peyddo ypovikod gvpog eEEMENG amd UEPIKEG DPEC UEXPL YIMETIEG, OTMG TO AMDGCIUO TOV TAYWOV TAVED 6TV
gnpd.
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Yympa 7.3 Klipatixes avadpaoeis (Betikég kar apvntikég) kar o1 ypovikés mepiodol e&eliéng tovg (tpomomoinon amo IPCC,
2013).

Ta mepiocdtepa amd 6ca gival yvootd yoo v KAMuatikn petafintotro eivar Paciopévo oe aptOuntikd
mepdpoto pe T ¥pnon KApatik®v poviélov. ‘Eoto® 6vo €T mepapdtov: 1o éva pe ypion OplaK®dv
ocuvnkav (m.y. empavelokn Beppokpacio BdAaccas, vypoacio €6GPOVG, KAT) SLUKVUAVOUEVES OVA €TOC ME
Baon wotopikd dedopéva yio £va peyho ypovikd €0pog . yioo Tov 20° audva Kol T GAAO UE OPLaKEG
OUVONKEG OO TIG EMOYLOKES OLUKVUAVOEL UECMY KALLOTOAOYIK®Y TIUDV. TNV TPOTN TPOGEYYIoN 1
petapAntomra anodidetar ot avé £T0¢ SKVUAVGEIS TOV GLVONKOV OTIG EMPAVELES OEMAPNS, EVD O
ogvtepn TPoGEYYIon M UETAPANTOTNTO. SNUIOVPYEITOL OTOKAEISTIKA amd SUVOUIKES dlEPYaoieg UEGO OTNV
atpocealpo. Metd and mA00¢ TPOGOUOIDGEDY TPOKOTTEL OTL 1 UETAPANTOTNTA GTO TPOTKG YEOYPAUPIKA
Ao oyetileton pe TIC ava £T0G SLOKLUAVGEIS OTIC EMPAvELEG SETAPNS (.Y, empavelokn Bepuokpacio
Odlacooc Kupimg 6€ OTL 0POPE. GTA TPOTIKA TUNIOTO TOV MKEAVMV) KoL e TNV aAANAeTidpacn petald tov
pécwv (.. oAANAEnidpacn 0AAACCUS - ATUOCPUIPAS). ZTIG O PEAACTIKEG TPOCOUOIDCELS Ol OLOKVUAVOELS
OV 0POPOVV GTA TPOTIKY KATIUOTO Ho1alovy Tapa TOAD LE TIG TAPUTNPOVUEVES dtokvudvoelc. EmmAéov, ota
UEGO YEOYPAPIKE TTAGTN, Ol AAANAETMOPACES UETAED TOV UEC®V OAAG Kol 1 SLVOUIKY TNG OTULOCOUPOS
GUUPAALOVY CTUOVTIKG GTNV TOPATNPOVUEVT] KALUOTIKY LETOPANTOTNTO, LE TNV EMQOVEIOKT Oepupokpacio
g Bdhaccog va moailer Tov mpmtevovta polo Yoo To yeepwod kAipe tov Bopeiov Huoeaipiov. Ot



dwkvpdvoelg oty vypacio Kot T PAGotnon Tov €64eovg cLUPBAALOLY OTNV OV PNVO KEULOVIY TOV
KMpotikov  avouodidv. Epeavifetor kot 6T GUYKEKPEVN] TEPITTMGT  IKOVOTOMTIKY] GUGYETION
TOPOTIPOVUEVAOV KOl TPOGOUOIOUEVOV OLUKVUAVOE®DY, OAAG Ol TOGO ONUAVTIKT] OGO QLTI TOV TPOTIK®OV
TAoToOv. 10 Xynuo 7.4 mapovoidletal deiypa Oeppokpaciokdv avopoiidy yio tov Iodio tov 2010 pe faon
v KApatodoyia g meptddov omd to 1971 péypt to 2000.

Oeppokpaciakéc Avwpadiec yia tov lovAto 2010

(yia ypovikn mepiodo anod 1971-2000)
AeBvég Kévrpo Khatikwv Aedopévwv/NESDIS/NOOA

-5C -4C -3C -2C -1c oc ic 2c 3c 4c 5C

BaBpoi Kehaiou

Yympa 7.4 Avouolics Oepuoxpaciog yia tov loviio tov 2010 (tpomonoinon oxd National Oceanic and Atmospheric
Administration-NOAA).

Or «KMpoTikég mpocouoldcel  evaitctnoiog epeaviCovy TEPIOGOTEPO GTOYOOTIKY TPOGEYYION TaPd
vretepuviotiky]. Baocilovtor, oniadn, oe mbavoroyikés mpooopoidoelg (ensemble simulations) kotd Tig
omoiec 10 kGOe pérog (member) umopel vo exkivel amd 101eg N SOPOPETIKEG (SLATUPUYUEVEG) APYIKES
ouvOnkeg, aALG pe 1d1EG oplakéc ovvOnKkes, MoTe va avolvBohy o1 SUVOIKES OAANAETIOPACELS LUETAED TMV
pécwv. H dwdkacio mbavoroyikng mpocopoimong mepthapuBavel S1000(IKEC OAOKANPMOELS APIOUNTIKOV
HOVTEA®V TEPLOPICUEVIG TEPLOYNS 1 YEVIKNG KUKAOQOPIOG EKKIVOVTOG OmO Ol0pOPOTOINUEVES OPYLKEG
ouvOnkeg. H ovykexpyévn pebodoroyior dev amoTEAEl LOVOGTIUAVTO TPOYVOGCTIKY Oladikacic, Kabmg ot
OYETIKEG OMOKAMOELS TV HEADV YopakTnpilovy TNV mo1dtTo TG TPOYVAOONC. LVVERMDC TO TEPLOPLGLEVO VP0G
OVAUESH OTO TPOYVAOCTIKG HEAN, KOTA TNV EKTIUNGCT TOV UETEMPOAOYIK®OV UETAPANTAOV, amoteAel &vdeidn
OYLVPNC TPOYVMOOTIKNG KavOTNTOS. Avtiotoyn peBodoroyio akoAovBeitar yio €mMOYOKEG 1 YEVIKOTEPO
gvooetoteg mpocopolnoels. O1 Katsafados et al. (2014) npaypoatonoincav TifavoloyikéG TPOCOUOIDGELS Y1t
™ peAétn plog peyding KAMpoKag otoseatpikng dtatopayng, tn epun eloforn ot Pwocia 1o kalokaipt tov
2010. O mpocopowdoels Pacsiomnkav ot puébodo LAF (Lagged Average Forecast) mov mpotdfrnxe amd touvg
Hoffman kot Kalnay (1983). Mg Bdaon ™ cvykekpiuévn uéBodo, mpoyvaecelg ToV EKKIVODV amd EXLTUYNUEVOVS
KOKAoVG apopoimong dedopuévav (data assimilation cycles) teivouv va amokAivouv pe puOud pikpodTepo, aiid
oLYKpiclo, amd 1o Tpoyuatikd cediua (Lorenz, 1982). H diapoponoinon avdueso oty avaivon Kol GTnv
Wwitepo mEPOPIOUEVNG YPOVIKNG EkTOoNG TpoOyvmon (very-short-range forecast) umopei, cuvendg, va
Oewpnbei w¢ avamtvocduevn datdpaln 610 mEdio TOV POV cvvOnkav. Me Bdon ™ cvykekpluévn
fedpnon n mBoavoroywkn mpdyvwon LAF omoteheitor omd TPoyvdGES MOV €KKIVOLV OO SLod0yIKEG
avaAveelg, 6mov M kabe avdivon Oswpeitar Satapoyr g mponyovuevns. o Tov TPocdlopicud Tov
EKTIUDOUEVOV OEPUOKPACIOKDY OVOUOADY GTNV TEPIMTOON HEAETNG TOL Kavowva NG Pwoiag ot pnviaieg
UEGEG TYEG OO TO, ATOTEAEGLLOTO TMV TPOCOUOIDGEMY GVYKPIVOVTUL UE TNV ovTioToryn kKiatoroyia 30 etdv
(1971-2000), mov odwrtifetar omd to kévipo NCEP kot NCAR (Kalnay et al., 1996). ¥to Xynuo 7.5
ameKovileTol 1 YOPIK KOTOvoun Tov UEcmV unviciov Oepuokpactok®dv avoudiidv ota 850 hPa ya tov
Avyovoto 2010, pe apyikéc ouvOnkeg yio ta 31 péAn omd 1-31 Iavovapiov 2010. T'a Tov Tpocdiopioud g
afepardomrog kdbe péovg £xovv ypnoyomrombei Ta dtaypappata spaghetti (Zynua 7.6).




Oepuokpaciakéc Avwuatieg (K) ota 850 hPa
Ensemble members 1-31 lav. 2010 Tpéyouoa nepiodog Auy. 2010
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Topa 7.5 Méoeg unviaies Ospuorpaciorés avauolies ora 850 hPa twv ueiwv ue exxivyon 1-31 lavovapiov 2010 yia tov
Adyovaro 2010. O okiaypapnuEVES TEPLOYES AVTIOTOLYOVY 0€ DIEEPPoch KaTd 95% TOL J10GTHUATOS EUTIETOTOVHS
(wpomomoinan awo Katsafados et al.,2014).

Awaypappa spaghetti tne Beppokpaociag (K) ota 850 hPa

Ensemble members 1-31 lav. 2010

15°E 30°E 45°E 60°E 75°E

Xympe 7.6 looOspucs tomov spaghetti ota 850 hPa twv pelov ue sxxivion 1-31 lavovapiov 2010 yio. tov Adyovaro 2010.
O1 KOKKIVES 1600epUES OVTIGTOLYODV 0T UEAN, N UTAE KouTOAn atny 1600spun twv 283 K kar n koavi koumoln oty
1000epun twv 278 K oo tig Khuaroroyixés tuesg e paonc dedousvary NCEP/NCAR (tpomoroinon amd Katsafados et
al..2014).



7.1. Notwo. Tardvroon El Niiio (ENSO)

H voétwo taddvioon El Nifio (El Niflo Southern Oscillation-ENSO) eivar 1o 6voua mov divetar otnv
TEPLOTOCIOKT AVATTVEY TV BEPUDV OKEAVIOV VOATOV EMPAVELNG KATE PNKOG TOV OKTMV Tov lonuepvov kot
tov [1egpod. To ENSO gpoaviletar wg 1 onuavtikdtepn okedvia KOpovon pe Tepiodo omd 000 £mg entd £t
OTIS 1oNUEPIVEG TePoYES Tov Epnvikod Qxeavov. XTn GLYKEKPUEVN TEPLOYN M OKEAVIO KLKAopopia
emnpedletor Kupimg amd ovaTOAMKOV Olevdiveewv (mvikode (ainyesic) avépovc. Avdioyn diedbuvon
TOPOVGLALOVY T KeEGVIo. pedpata pe ToxdTa dtddoone 10-30 cm s, v mpaypoTikdTTa, 0L OANYEiQ
Gvepol otV TEPLoYn avartuccovtol amd NA devboveelg oto Noto Huoeaipio ko amd BA dievboveeig oto
Boépero Huooaipo, dnpuovpyadvtog mepopiopévn {ovn obykiiong otig 5°N mepimov. Ot cuyKekpléveg poég
VROKEWVTOL GE EMOYIOKN HETAPANTOTNTO EMMpedlovTag avaloya Kot TV oKeavia Kukhoeopia. H dpdon tov
oANydV avEP®V OTIG 1oMUEPIVES TePLoYES Tov Eipnvikod cuvvendyeton petdfoon oyetikd Oepudtepov
vodtvev paldv (28-29 °C) mpog to dutikd og cuvdvacud pe TNV Avodo Yuypodtepwv vddtmv (22-24 °C) ota
OVOTOAIKA, avamthcoovTag woyvpn Oepuikn Pabuida avapecsa otic 600 meployés. H ovykexpipévn dadikacio
EVTIAOOETAL GTO MANIGIO TNG PLVGLOAOYIKNG €EEMENG TOL GLOTHUATOG Kol GVVOVALETAL Le VOdO TOV EMTESOL
g otabung 6dloccog ota dutikd katd 50 cm. Katd ) didpkewn amovsiog El Nifio, 1 emoaveiokn
Bepurokpacio Badracoag otov Tpomikd Eipnvikd kopaivetor peta&n 6 °C kot 8 °C vynAdtepa oto SUTIKE o'
0Tl 0T0 avatoMKkd. AVt 1 deopld Beprokpaciag TPOKAAEITAL KUPIOG OO TOVG OVATOAIKOVG OATNYEIC
ovELOVG, Ol 0Toiol PEeTapEPouY To Bepud empavelnkd vepd Katd pnkog Tov Ttpomkov Eipnvikod omd v
avatoAn (Noto Apepikn) mpog tn 6von (Avotparia). To vepd g empdvelag yivetan otadiaxd Bepuotepo,
KaBMG KIVelTOL TPOG T SVTIKAL, LLE OTOTEAECLO 1] EMPAVELD TV VOAT®V TOV WKEAVOD va givan tepimov 0,5 m
vynAoTepa oty Ivdovneoia ar' 6tL otov Ionuepvo. E&aitiag avthg g dtopopdc 6To VYOG TG EMPAVELONG TNG
Baracoag, to vepd avaPAvlel omd mo peydio fadN Tov ®KENVOD avVATOAKE, MG £IGOPPOTNGN TG JLUPOPAS
Vyovug. Avtd o Spocepd, TAoVGLo Gg Bpentikd ototyeia Boldooio vepod gival TOAD ONUAVTIKO Yo TNV aALEid.

IIpoc T TéAn cvykekpuévov etdv (cuvnbog Aekéufplo) mapatnpeitor eEacfévnon tov aAnydv
aVEH®V, ETPEPOVTAG UE OVTOV TOV TPOTO Statdpaln g 16oppomicg Tov cLoTAHNTOS. Tote, onuAVTIKEG
TOGOTNTEC GYETIKA OgPUOTEPOV VEPOD UETAKIVOVVTOL TTPOG TIG KEVIPIKES KOl OVOTOAKES LGTUEPIVES TEPLOYES
tov Eipnvikod Qxeavod kot cuvovdlovtal pe v avdmtuén tov eawvopévov ENSO. Katd ) dudpkela avtodv
TV TTEPLOd®V ot e&acbevnuévol aAnyeic Gvepol PE®VOLV TN PO ToL VOOTOC amd To ovaToAkd (NOTIo
Apepikn]) mpog to. duTikd (Avotpaiio) Kot AyOTEPEG MOGOTNTES YLYP®V LOATOV TAOVCI®V og BpenTiKd
oLOTATIKA avaPALLovY 0o Ta pueydia Pabn oty emeavela g 0GAAGGC KOTd UKo TG akTNG TG NOTLOG
Apepwinc. 'Etot ta vdata e empdveiog eivar Oeppotepa amd T0 KAVOVIKO Kot TEPLEYOLY AMYOTEPES OPEMTIKEG
0VGIEG L€ OMOTEAEG O TNV EUGAVIOT] OTUOVTIKAG Heiwong tng Boldootag mavidag, kabdg kot g vopopiag
yhopidag. EmmAéov, 1o Oeppdtepo amd to Kavovikd vepo eVIGYVEL TV ATHOCQAPIKT aoTabelo ennpedlovtag
TIG PPOYOTTAOGCELG KO TIG OTHOGPALPIKES GUVONKEG OE TOTIKO Kol TAYKOGLLO EMITEDO.

Ot dwrtapoyés mov evtomilovtal GTOVC TPOTIKOVS TPOEPYOVTAL KUPIMG Amd S1id00T MKEAVI®DV
KUHOTIOHMV OVOUESO OTIS OLTIKEG KOl OVOTOAMKEG TEPLOYEC. XTov lomuepvd emkpotodv Ol KLUOTIGUOL
Kelvin, ot omoiot dtadidoviar mpog tor avatoMkd, kot ot kvpatiopoi Rossby, ot omoiot avarntdccovtor Kot
eykAoBiovtar kotd pnirog tov Ilonuepvod kot e£acbevoiv kabmg amopakpouvovial and avtov. H mayidevon
TOV CLYKEKPIUEVOV KVUATICUDV YOP® 0t Tov lonuepivo opeidetal otny ypinyopn avénon g enidopaong g
dvvaung Coriolis koBh¢ amopoxpdvovior amnd ekel. Ewdwkdtepa, ot kvpotiopoi Kelvin g€icoppomodv
dvvaun Coriolis oto Bopeto ko Notio Hutopaipto kot yi” avtd d1adidovton mivio Tpog 10 OVATOAIKA Kol
évo otov lonpepwvd, evd ta kopata Rossby e€icoppomoidv tov SuvnTIKO GTPOPIAGHUO Kol HETAKIVOUVTOL [E
70 OEPUOKMVES TOV MKEAVOD.

e nepintdoelg ENSO avartvocsovron kopaticpoi Kelvin diaitepa xopnAdv cuxvoTiTtov KoTd WRKog
oV Ionpepvod kat Tpog Ti¢ aktéc e Notiov ApepIKAG He EMPOVELAKT TaydTTO S1ddoonc mepimov 2,5 ms™.
Ot ovykekpipévol Kopatiopol avakimpevor Aapfdavoov BA kot NA devBivoelg vmd popen KOHOTIGHMV
Rossby pe avtiotoym taydmto dddoong 1 m s'. To éroc 1997 mapatnpnonke avamtuén Tov GAVOUEVOL
ENSO 1 évtaon tov omoiov BewpnOnke dlaitepa onUavTikni Kot ovarioyn g meptdodov 1982-1983. To apyikd
OO aVATTUENG TOL PALVOUEVOD gvTOoTioTNKE ToV ATtpidio Tov 1997, dtav kupoticpoi tomov Kelvin abnoav
) petdfaon Bepprotep@V LOATMV TPOG T AVATOALKA, dNUOVPYDOVTOG BETIKY BeploKpaciak avopaiio oTnv
EMPAVELD, TOV OKEAVOV, M omoio emektdbnke oto ovvoro tng Cwvng tev Tpomikmdv (Zynuo 7.7). H
GUYKEKPEVT dlaTapoyn EMEPEPE OPYIKA TNV Avodo NG otdbunc Bdiaccag katd 10 cm oTIC aKTEG TNG



Nortiov Apepikng (Slingo, 1998). To gawvopevo evioyhBnke Tovg ETOUEVOVS HVES KO TOPOVGINCE LEYIOTN
évtaon kot v mepiodo NoguPpiov-Aekeufpiov 1997. To didotnuo mpog to T€A0g ToV £Tovg Oepudtepeg
vodtveg paleg (4-5 °C dvo g péong KAMUATIKNAG TIUAG) CLOCMPEVTNKOAV OTIS OVATOAIKEG TEPLOYES GE
GUVOLOGUO LE Avodo NG Héong otabung Bdraccag kotd 20 cm, gumodilovtag T ELGLOAOYIKY dtodtkacio
avodov YuypotepV VoAtV atny mepoyn (eawvopevo upwelling). To BeppokAivég TePlOPIoTKE ONUOVTIKG
OTO AVATOAMK( KOl OVOTTTOYONKE GTO OLTIKA, OOV GYETIKA YuypOTEPES VOATIVES UALEC AVTIKOTESTNOAY TIG
Oeppotepeg petmvovtag tn péomn otdbun Bdiacoag katd 20 cm (Kessler et al., 1995).
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Xympa 7.7 Zynuatiky avoropaortocn tov garvouivov ENSO, to omoio ovovévaletor ue eSacbévnon twv alnymv avéuwv
Koz unrog tov lonueprvod kai supavion 1oyvpv wvav odyklions (tpororoinoyn arno Katsafados, 2003).

Tn ovykekpipévn mepiodo, 10 cHVOAO TOL KAUATIKOV GLOTHUATOSG €lye dwatopaydel AoOym g evalloyng
WOloitepa GNUOVTIKOV TOCOTHTOV EVEPYELNG OVAUEGO GTOV OKENVO Kot TNV atudceopa. H dwtapayn tov
GUOTNOTOG EKPPACTNKE LLE ONUOVTIKT EAATTOOT TOV PPOYOTTOGEDY KOl ELOAVICT) TEPLOd®V ENpaciog oTiC
OUTIKEG TEPLOYES, KAOMDC Kal LE AvAAOYN EVIGYLON TNG LYPUGING KOl TOV BPOYOTTMOCEWDY GTIC OLTIKEG OKTES
g Notiov Apepikng. Ot ektetapéveg PpoYONTMOGEL; GUVOLACTNKAV UE OVATTLEN 1OXVPAYV KUKADVIKOV
OYNUOTICU®V OTIC TEPLOYES LOVAV GOYKAONG, HE amoTéleoua Ty vrapén OVUATOV Kol KOTAGTPOP®Y TOL
exTipovvTal o€ dtoekatopppla dordpla. Katd tn didpkeia tov €toug 1997 n péon moaykdopa Beppokpacio
OKEAVIOV KOl YEpCoimV em@avel®dV ekTiunnke katd 0,44 °C vynAdtepn and TV avTicTolyn HEGT KAUOTIKY|
g meptodov 1961-1990. H mpomyoduevn péyiotmn Oeppokpaciokn ovopoiio oviyvevbnke to 1995 pue
anokAlon 10,38 °C. Av kot ot meployég mov ennpedlovran apeca and to ENSO gvtomilovtol 6Toug Tpomikovg
tov Eipnviko, min0og GAL®V TEPLOY®V POIVETOL VO DTOKEWVTOL OTIC EMOPACELS TOV Pavouévov. Tleployég g
Noétwog Apeptkng, 0mog n XA kot 1 ApYeviviy, ELOAVICOV 1O101TEPO VYNAL TOGA PPpoydTT®ONG KOTA TO
dwdouo. lovviov-AekepuPpiov 1997. Avdaroya, 1oyvpég PpoxonTM®CEIC TOPATNPNONKOY GE TEPLOYES TNG
AvatoAkng Aepikng, onwc oty Kévva kat ™ ZouoAia. Xt1¢ avatokés aktéc g Kevrpikng kor Notiov
Apepikng evitomiotnke extetapévn mepiodog avouPpioc, omwg emiong kol oty Popelec meployég TNg
Avotpaliog kot g Ivoovnoiag (Zymua 7.8).
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Xyfpo 7.8 Zynuotikn avomopactocn twv GHUAVTIKOTEPMY ETLOPATE®Y TOv porvousvov ENSO kotd T didpkeio TG
nep10oov lovviog-Aexeufiprog 1997 (wpomomoinon ono Katsafados, 2003).



H e£aoBévnon g povoowviknig kukhopopiog otn NA Acia ) cuykekpipévn mepiodo gaivetal miong va
npoépyetar omd tnv emidopoon tov ENSO. H eupdvion tov @owvopévov cuvovdletal pe v mopovcio
SLOPOPOTOMNUEVOV YAPUKTNPICTIKMV TOL oV oyetilovtal pe ) dbpkea (1-2 €tn) avdmtuéng Tov, TNV éviacn
Kol T ovyvotnTa Tov (2-7 £t). o ) pelém tov atvopévov &xouvv avamtuydei TAnbog deictdv, dnwc o
delktng votiag taldvimong (Southern Oscillation Index), o dgiktng moAloamAdv petafintodv (Multivariate
ENSO index) kot o mAéov d1adedopévog, 0 deikTng OeploKpacIok®Y OVOUOAM®Y TG empdvelng BdAaccag
otV mePLoyn mov yopaktnpileron Nifio3.4 (Xynuo 7.9).
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Tympa 7.9 Ipoodiopiouog mepioywv wov yoparxtnpiloviol amo v exiopacn tov parvouévov ENSO. Ot wepioyéc
owaxpivovror oe Nifio 1+2 (0°5-10<S, 90 W-70 W, ), oe Niiio 3 (5 N-55, 150 W-90 W) xax oe Nirio 4 (5 N-5°N, 160 E-
160W).

To ENSO mpokadel minuubdpec katd pnkog g Popelodvtikng Notiag Apepikng kot Enpacieg otnv
Avotpoiia kot v Ivdovnoio. Znpoavtikég, aAld PIKpOTEPES EMMTOGELS, YivovTol alcOnTég Kot aAlov, OTIg
yewepwvég Beppoxpaciec g Bopelag Auepiknic kot oty Ppoyomtwon e BA Evpanng H 0épupovon tov
EMPOAVEIOKDY VOATOV amokOTTEL T SLVNOIGUEVT (VOO0 WuypdTEP®Y VOAT®V, pHe TAOVGCLO Opemtikd
GLOTOTIKA TPOEPYOUEVO OO TO, PEYAAD OKEAVIK BAON, pe omoTéAEcUO TNV TTOYN OAEl KOU ETOUEVOC
owovolKy kataotpoon v yapddwv. To ENSO eppavileror xovovikd mepimov ta Xpiotovygvva Kot
dwopkel cuvnBwe amd pepkég fdouadeg pPeypt Leptkovg UNves. Mepikég popéc va e&atpetikd Bepud yeyovog
umopet va avamtuydel Kot va Stapkel 1o ToAD meEPLeGdTEPO YPOVIKO TN 0md TIC CLVNOIGHEVEC YPOVIKES
neplodovg. T dexoetion tov 1990, 1oyvpd ENSO avartdydnke to 1991 pe didpketo €mg 1o 1995, kan amnd to
eOwoTmpo tov 1997 éwg v dvoién tov 1998. Tlpwv and ™ dekaetio Tov 1980 kar ™ dekaetia Tov 1990,
woyvpd eoawvopeva ENSO epopavifovtav katd pécov 6po kabe 10 pe 20 étn. Ztig apyég g dEKOETIOG TOV
1980 epgaviotnrav ywoo TpdTN Gopd o cepd Eviovav gawvopéveov. To ENSO tov 1982-83 pepe v
akpaio Oéppavorn otov tonuepwvo Eipnvikd. O Beppoxpaciec g emdvelng g Bdlaccag o UePIKES
nepLoyég Tov Eypnvikod Qxeavod avéndnkoy katd 6 °C ndve and Tig kavovikég Oeppokpacies. To ENSO tov
1982-83 eiye emiong emidpaorn otov Kopd NG WONUEPVIG TTEPLoYNG Tov Etprvikod, aAAid kol o maykOGHo
eninedo. Pavopevo Enpaciag eppaviotnkay oty Avatporia, v Ivdovnoia, tnv Ivdia kot t Notia Aepikn.
"Evtoveg Bpoyomtaoelg éninav v Koalpdpvia, tov lonuepvo, kot tov KoAmo tov Me&ikov. Zoppmva pe
v emomuovikn PifAtoypoeio dev vrdpyel tekumplopévn omddelén o0t to ENSO emnpedlel dueco Tig
KOPIKES N TG KAMPaTIKEG ouvOnKeg otnv Avatoiik Mecdyeio (Katsafados et al., 2005).

H Nota Qkedvie Tordvioon omoteieiton and ovo ¢@doeg, to El Nifio kot ™ La Nifia. Ot
StopopeTikég TiéS Beppokpaciog kol fpoyonTdoe®V EYovv KoTAypapel Kotd TN dibpkelo Tov yeyovotov El
Nifio kot La Nifia, 0yt uoévo otov tpomicd Eipnvikd, addhd Kot 6TIG O Ao UOKPVCUEVEG TEPLOYEG TOV TAOVITN
ocouneptlopfoavopévov tov Popelov yeoypapikdv mAat®v. Ot ovykekpiuéveg HeToforés upmopel va
gpeavicouy akpaio TANupvpkd eavopeve kot Enpacieg. Katd ) didpkewn tov eowvopévev El Nifio, ot
Oeproxpaciec otov Avatoikd Eipnvikd (Ilepov, Xihr) avEdvovtor pall pe ta mocootd eEATIIONG, EVO GTN
dutikn Thevpd tov Epnvikod (Avotparia, Oumnrniveg, NA Acia) to T0600TA ALTA €lvar TOAD YoUNAOTEPQ
oo TG péceg TWWES Ppoyontmdoewv. Aviifeta, Katd ) dipkela g edong La Nifia, ta Baddooia pedpata
yivovtol acuvnOiota Woypd pe oyeTikd ENpég cLVONKES va ETOVEPYOVTOL OTIC TAPAKTIES TEPLOYES TOL [lepov
KOl GUYVEG TANUUOPES vo. TANTTouy TV Avatolkn Avotporia. IIpokeyévov va yivel katavontd edv
Bpioketon oe €&éMén avamtuén El Nino, La Nifa 1 emkpatel €va ovdétepo oTddlo Kot mowd gival m
EKTIHOVUEVT] €VIOGT TOVG, YPNOLUOTOIOVVTOL OLPOPETIKOL OEIKTEG e PACT TIC SOPOPES OTNV EMLPOVELNKN
Beprokpacio Bdraccog (EOO) katd uikog tov Tponkol Eipnvikod Qkeavol 1 pe Pdon tig dapopéc otnv




Bopoperpikn migon peTaLd TOV OVOTOAKOV Kol SLTIKAOV akT®v tov Notwov Eprnvikov (Zynuae 7.10). O
Agiktng Notag Toldvioong petpd ™ do@opd ™G uéong Papoustpikng mieong otn Oaidooia empdvela
peta&o g Taitig kot tov Darwin tng Avotporiag. To El Niflo cuvdéetan pe €viovo apvntikd deiktn yio
OpKETOVG UNVES, evd N paon La Nifia pe évrova Betikd. H La Nifia yapaxtmpiletor amd dpocepdTepEg amd TIg
Kavovikég E@® otov kevrpikd kot avatolko tpomikd Eipnvikd Qkeavo. Katd ) dibpkewa g La Nifia ot
OVATOAIKOT OANYElg dvepotl evicydovTal Kot GuvOLalovTal Ue avaBALGeT Yoypdv VOGTOV amd To pueydio Badn
TOL MKENVOL KT UNKog Tov lonueptvod kot g dutikng aktig g Notiag Apepiknge. Hapatnpeitor ttdon
g EOO katd 4 °C kdtw omd ™ péon kiartikny tyun. To yeyovog avtd ovopdaletarl avti-El Nifio, 1§ amhd
«yoypd encreodon. Ot cuvBnkeg La Nifa kabiotodhv v oTpds@alpo evotadn Kot TElVouV v, TPOKOAEGOLV
avtifetec KApatoAoyikég emdpdoelc amd to El Nifio. Ta yeyovota La Nina eupavioviot katd To fHIGY TG
ouyvotntog epeaviong tov El Nifio. Meta&b tov 1950 kot tov 1997 yeyovota El Nifio gpepaviomkav oto 31%
TOV YPOVIKOV dlooTHHOTOS, Yeyovota La Nifa eppaviotnkav oto 23% tov ypdvov, eved KavoviKeS cuvOnkeg
nmapatnpnnkay mepinov oto 46% ™ cLYKEKPUEVNG ¥POoVIKNG Tteptodov. Ta yeyovota El Nifio kou La Nifia
eppavifovrol, katd pécov 6po, Kabe 3 £mc 5 €1, evd TO ¥PoviKo SAoTnie HETAED TOV YEYOVOTMV TOIKIAEL
oand 2 éoc 7 €. Amo to 1975, yeyovota La Nifia €yovv gppavicBel povo Katd To MUICL TNG GLYVOTNTOG
epedviong Tov yeyovotov El Nifo. ‘Eva yeyovog La Nifia pmopet, aAld oyt mavta, vo okolovbei Eva yeyovog
El Nifio. Ot cuvOnkeg La Nifia diapkovv cuvifwg 9-12 pnveg, oArd pepikd eneicOdL0 UTOPOVY VO EUUETVOVY
Yo ¥poviko dtdotnuo £mg dvo etmv. Ta yeyovota La Nifla dev €govv duoueEvElg EMTTMOGCELG TNV oMein, OT®G
7o El Niflo, oAAG kot To d00 ennpedlovv 10 mTayKOGULO KA.

arm '

o

lewypagikd Mhdtog

Qs

-+

| - - - i "I T T

180°W 1AW 120W 0W S0W W 00 WE WE WE IXE INE 180
Fewypadikd Mnxog

Dec 1997
#

Fewypadikd Mhdtog
®'s ¢ W &

'S

.w
B LA A Ll AL L L L | | | L3
B0 STV 20 W B0W W ¢ WE S'E WE W0E WWE 00
Fewypadikd Mnxog
Dec 1999
£G 3G 26 16 o' "G 2 6 ¥
Avwpariec Oeppokpaciac tne Emdaveiag tng Odhaooac

Xympa 7.10 Myviaies avouolics e Oepuorpaocios oe fabuois Kelaiov s empaveiog g Odlacoag tov Asxéufpio 1997
Ko tov Aexéuppro 1999 kaza ) digpkeia twv emeioodiowv El Nifio (eravw) kai La Nifia(karw) (tpomomoinon amo NOAA-
NCEP).



7.1.1. H gmidpaon tov El Nifio otnv Evponn kor tq Meosdyero

[Mopatnpnotlokd kot oplOunTIKG TEPAUOTO EYOLV TPOGOIOPIGEL TEPLOYEG VO TOV KOCUO OmOvL Ol
ATHOCQOIPIKES cuvOnKeg emnpedlovtor and T avopaiieg g emaveokng Oeppokpaciog BdAacoag ™G
tpoTikng {dvng Tov Elpnvikod. Zouemva pe tovg Katsafados et al. (2005) ot atpocpaipikéc cuvOnkeg mdvo
and v Evpodnmn kot m Mecdyelo paivetan va ennpedlovral amd v tpomikn {dvn tov Eipnvikod Qxeavov.
Ol TPOGOUOIDGEIS VYNANG KOl YOUNANG OVAALCNG 7OV TPAYUATOTOINGAV TNV TEPI0d0 UEYIOTNG 1o)00g
eawvopévov El Nifio, 1 Avyodotov émg 31 OxtoPpiov 1997, katédeitav enidpaocrn tov @ovopévov otnv
OTHOGPAIPIKT KuKAoQopia mave omd v Evponn kot ™ Mecdyeo. [diaitepa o1 TPOGOUOIDGES VYNANG
opiiovtiag avarvong (0,25°x0,25°) eupdvicav onuavtikésg dapopéc otov pulud PBpoydmTmong, ot omoieg
umopotv va BempnBody avTITPOCOTEVTIKEG UIKG EVPEING SVVOUIKNG ATOKPIONG, OTATICTIKG GTLOVTIKAG TAVED
and v Evponn (Zyquo 7.11a). To ovykekpipévo amoteAéopoto deiyvouv OTL ot meptoyés petald tov
younAov g Iohavdiog kol tov aviwvikkove tov Alopdv, emnpedlovial GNUAVTIKA om0 SOTapayES TNG
empavelokng Oepuokpaciog 0dhaccoc g tpomikng {dvng tov Eipnvikod. Enpoviiky, emiong, sivor m
OamoOKpIoN NG Tieong otn péon otdfun OAANCCOC GE AMOUOKPLOUEVEG TEPLOYES, OM®G TO Péukiafuc,
vrodniovoviag e&dptnon tov younAov g Iohavdiog amd 1o El Nino. H Awccafdve kot n Abnva
epeavifovv piKpoTepeg amoKAIGELG TOL €DPOVG TNG TTiEONC LE TEPITOV TEGTEPIS NUEPES KaBLGTEPNON GE GYéom

pe to Péwafuc (Zynuo 7.11p).
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Yympa 7.11 o) Méosg unviaieg diapopég pvuov Ppoyontwaong yia tov Okrwppio tov 1997, ) ustafiory g
aTHoopoupIknG mieong ot wéon arabun Goiacoag yia v AGnva, t Aicoafave kot to Péixiafix tov Adyovoto 1997
(wpomomoinon arwo Katsafados et al., 2005).

7.2. Tarddvroon Boperov ATAavTikov

Onwg M vOTIo. TOAGVTOOT], VITAPYEL £va TapdUo10 TPOTLTTO Kalpov 6to Bopeio Huspaipto. H taddvioon tov
Boépeov Athaviikov amotelel évav Packd ouowd mapdyovto mov emnpedlel T1g KAMUaTKES GuVONKEG GTO
Boépeto Athavtikd kot otig meployég tng Mecoyeiov, Wiaitepa koTd TN S1dpKela Tov yepmva. O deiktng g
taAdvtoong tov Bopeov Athavtikod (North Atlantic Oscillation-NAO) mpoxvntel amd ™ petafoirn twv
OYETIKDV TECEMV o711 péoT otdfun 0dAaccag peta&y lohavdiog kon Alopdv kot arotelel faocikd Tapdyovia
nov emnpedlel ta mpdtuma Kapov g Evpdnng kot tng Mecoyeiov. O 6pog eiofybet omd tov Gilbert Walker
10 1924.



Xype 7.12 O Oetikog deixtng NAO.

Yympa 7.13 O apvyuxog oeixtne NAO.

Yto Xynpo 7.12 anewoviletar o Oetikdg deiktng NAO, mov vrodnAdvel 16YVPO VTOTPOTIKO KEVIPO LYNADV
TEGE®V 6TOV ATAOVTIKO Kol BabVTEPn TOL KAVOVIKOD TTePloyn YOUNA®v wiécewv oty Iohavdio. H adénon
™G OlPOPAG TIECNG EMPEPEL ULETOPOPA TNG TPOYLAG TMOV VOECEDV TOV ATANVIIKOD GE UEYOALTEPO
YE@YPOQUKG TAATN Kou evioyvon g Enpaciag ot Meosoyeo. Apvnticdg deiktng NAO vrodnidvel aceveg
VIOTPOTIKO KEVTIPO VYNADV TEGEDY GTOV ATAAVTIKO Kat afadn meployn youniov mécewv oty lodavdio. H
ueioon g Pabuidog mwicong empépel acbevi KUKAOVIKT KUKAOQOPio 6TOV ATAOVTIKO KOl UETAPOPH TNG
TPOYLAG TOV VOECEMY TOV ATAAVTIKOV Ttpog T Mecsodyewo (Zynua 7.13). ‘Exet amoderyBel 611 10 NAO eivan o
KOPLOG TOPAYOVTOG OV EMNPEALEL TO TPOTLTA TOV YEWLEPIVDV PPOYOTTOCEDY Kot Tng Oeppokpaciog Tavm
and v mepoyn g Mecoyeiov. AAAG dev pmopolv vor e€nynbovdv Ohec ot petaforés oto KAMpo ™G
Mecoyeiov amd 10 NAO kot o ENSO. Al moykoGHo. Qoivopueve KAHOTOG UTopovy €miong vo gival
vrevbova. H évtoon g povocovikng dpactnpotntog oty Acic Kol T0 OGO TV PPoYOnTOCE®Y GTNV
vrocayaple Appikr (Sahel) propei va ennpedoovv 1o KAipa g Mecoyegiov. Ot d10popéG GTNV ATHOCPALPIKT
mieon HETOED TOV OVOTOAMKOV Kot SUTIKGV Aekavmv e Mecoyeiov pvBuilovv ) Mecoyelokn taAdvtoon, N
01010 SIUHOPPDVEL TNV ATUOGPULPIKT KUKAO(QOPIo GTNV TEPLOYN.

7.3. KMpatoroyio TV KUKAOVOV 611] Mesoyero

H xhpotoroyio tov kukAdvov oty mteployn tng Mecoyeiov emnpedletol, Kupimg, amd TNV TEPLOPIGUEVIG
éxtaonc Meodyelo Odlacoa, 1) 0oio ATOTEAEL GNUAVTIKT TTNYN EVEPYELNG KOL VYPAGIOG Y10, TN dNUovpyic TV



KukA@vov. To ToAOTAOKA PLGIOYPAPIKA XOPUKTNPICTIKA Kol 1 Tomoypapia g Enpdg mailovv kabopiotikd
POAO GTN SLOUOPP®ON Kal 6TV EKTPOTN TV agpimv ualov. Emmiéov, encidn Ppioketon petald tomv vynAdv
MEGE®V TNG VROTPOTIKNG {OVNG KOl TOV SVTIKOV OVEUOV TOV HECOV TAATOV, YopaKkTnpiletol amd eTnolo
UETAPANTOTNTA TG KUKA®VIKNAG OpAGTNPLOTNTOC KOl EMOUEVOS KOl TOV VOATVOV TOP@V Tov e&aptdvton
Kuplog amd TS PPOYONTOGCELS.

O1 kuKA®VeG ¢ Mecoyeiov yapakmpilovtal amd pkpotePo xpovo LmNg amd OTL 0l KUKADVEG TMV
VTOTPOTIKAOV TEPLOYDV TOV AVATTOCGOVTOL 6TOV ATAUVTIKO. To 65% Tmv KuKAOVOV glvol VTOGLVOTTIKNG
KAMpokog, pe aktiva kdto ard 550 km. Av e&apebovv kukAdveg pe modd pkpn mepiodo {ong (12 dpeg), ot
TEPLOGATEPOL KUKAMVEC NG Meooyeiov €yovv Oidpkela (mMg mepimov 28 dpeg pe avtovg TG AVTIKNG
Mecoyeiov va £xovv peyaldTepn axtiva o€ 6Y€om UE TOVS OVTIGTOLYOVS NG AVOTOAKNG Mecoyeiov.

H yevikn ocvvontiki] dpactnpdtto méve omnd v evpdtepn meployn g Mecoysiov yivetat
neplocoTEPo  €viovn v mepiodo NoepuPpiov-Maptiov. H ywpoypovikny Kotavopn] TeV KUKAGVOV NG
Meooyeiov mapovstdlel pnviaio HETAPANTOTNTA Y100 TOV YEW®VA, TNV GvolEn Kol TO KAAOKOipl, €V TO
@Owonwpo mov Bewpeiton petafatikny emoyn yopakmpiletor ond oo petafintotmra (Lionello et al.
2006).

Tov yeipwmva 1 kvkAoyéveon AauPdvel ydpo Kupiog 6Tl PopeldTepes OKTEC, OTOVL TPELS TEPLOYES
yopoktnpilovtar amd éviovn PopokAviKOTNTO: 1| VINVEUN TAEVPA TOV AATE®V, OOV Ol CONVEG VOEGEMG
emnpealovial amd TG opevég edpoels, kal ol Teployég Tov Atyaiov Ileddyovg ko tng Mavpng Odrlaccog,
OOV Ol GONVES LEECENMG Kvovvtol Tave omd tn Oepudtepn Odiacca, (Zynue 7.14a). H opoypoeikn
KukAoyéveon dev meplopiletal pOVo otV mePLoyr| TV AATE®V, dALL CUUBAALEL GNUAVTIKA GTN dnpovpyio
YounAGV otnv meptoyn tov Kéimov tov Agdviov, votia tov [upnvaiov, oAdd kot ot Nota Itario, votia
TV Amevvivav. XT1 VOTIO0VATOAKY Tepoyn g Mecsoyeiov 1 KUKAOYEVETIKT SpaoTNPOTNTA EAEYXETOL OE
ueyddo Pabud amd peydAng KAIOKAG GUVOTTIKG GLGTHUATO TOL GYETILOVTOL KVPIMG UE EIGPOAEC YuXPOTEPMV
aeplov palov and to foppd.

Yyna 7.14 Méon yewypogixh koTovoun te EUPAVIONS KDKAWVIK®V KEVIPWY KOTC, TH OLGPKELR 0) TOV XEIUDVA, [5) THS
avoiéng, y) tov kodokoipiod ko d) tov pOvorwpov (IInyn www.eumetcal.org. Ot yapreg mpoépyovrar omé ECMWF
avalooeic ERA40).
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Tnv avoién, n evduvaumon g Beppofaduidog kotd pRKog TV oktdv g Bopelog Aepikng odnyel oe
oLVONKEG TTEPLOPIGUEVIG €VOTADEING OTNV VANVEUN TAELPA TV opémv Tov Athavia. To yeyovog ovtd
oLUPdALel 0T dMpovpYia Kot 6T SoTPNoN TV PApPOUETPIK®Y YoUnAdY TS Mecoyeiov v dvoidn (Zynuo
7.14B) ko to kahokaipt (Zynua 7.14y). O kdkAiog {ong Tov Bepvddv KUKADV®OV, TOV OVOTTOGGOVTOL KVUPIMG
mhvo and ™ Bopeia Agpikn kol v Ifnpikn yepodvnco, e€aptdtar amd TG NUEPNOLES SIAKVUAVOELS TNG
Oeppoxpaciog. Or Bepvol kukhmvee eueoviCovv pPEYIOTN €VIOGT OpYA TO AmOYELHO, EVM 1) KLKAOALOM
TOPOTNPEITAL TIC TPADTEG TPWOIVEG MPES. YTAPYXOLV EMIOTG TOALEG TEPIMTAOGELS OVATTLENG IGYLPDOV KUKADVOV
T0 POWVOT®PO OV PTOPEL VO 0O YHGOLY GE TANUUVPIKE Qotvopeva (Zynua 7.146). Aapfdvovv peydio mocd
AvBAvovcag evépyelog amd TV emEAveln TG oxeTikd (ot BdAacoag, evicydovTol e 10taitepa YPYOPO
pLOUO Kol pmopel voo OTACOVY ATUOCEOIPIKN Tigon Tng tééng twv 980 hPa ce Aydtepo amd 24 mpeg
(netemporoyikéc POuPeq).

7.4. Zrpatooc@arpiko ‘Olov

H oatpooeaipikn katavopn tov 6Lovtog (O3) kor o poAog Tov oT0 gvepyelakd toolvyo e Img eivan
povadikdc. To 6lov o©10 KATMTEPO TUAUO TNG OTHOCQOPAS, TNV TPOTOCEALPO Kol TNV KATOTEP
oTPATOGPALPO, AEITOVPYEL ¢ OBeppoknmiokd aéplo. YYnAOtepa TN OTPUTOCOUIPO VIAPYEL EVO QULOLKO
OTPOUA VYNANE GLYKEVTP®GNEC OLOVTOG, TO 0010 OTOPPOPE TNV VIEPLMON MK akTvoPfoAia. e avth TV
TePITMON TO €MOVOUALOHEVO «OTpdUa TOL 0Lovtogy mailel évav ovoWGTIKO POAO GTNV 1G0PPOTIL. TNG
OKTWVOBOAIOG TNG OTPATOGPOLPOS, EVA TOVTOYPOVO QIATPAPEL TN OLVNTIKA KOTUGTPOPIKN VoM NG
VIEPLOOOVS akTvoPorioc. Ouwg 10 Packd epdTNUO dev €lval TOTE TO EMIMEON TOV GTPUTOCPUIPLKOV
oTPOUATOG 6LOVTOC HEIdVOVTAL, GALG TL onuaivel avti 1 peimon yia ™ (on tave ot I'n. Oco 10 1060616
Tov 0ovtoc otV atioceatpa pewdvetal, To Tocd g Ultraviolet-B (UV-B) axtivofolioc, mov mpoceyyilet
mv emedveln g I'mg, avéavel. H UV-B aktvoPolrion oyetiletar pe xopkivo tov 0EpUOTOC Kol GAAES
Broroyucég PAdPeg, kabmg amoppopdtat dpeca and 1o DNA tov opyavicuov.

H pétpnon g UV-B axtivoPoiiog eivor mepimhokn. Ta enineda g ennpedlovral omd tnv Opa TS
Nuépag, and v Nuépa Tov ¥pdvov, To YEMYPAPIKO TAGTOC, TIG KOPIKES GLVONKES, KAl Tr CLUYKEVIPW®GT] TOV
o6lovtog ot otpatéceapa. H UV axtivoBolrion glval pUépog TOL MAEKTPOUOYVNTIKOD (QOGUATOG TOV
ovykpoteitol amd unkn kopatog petald 280 kot 400 nm (0,28-0,40 um). H UV-A axtivoPoliia oyetileton pe
T0 pavpiopo omd tov ‘Hio kon tig PAaPeg tov DNA, aidd or emProPeic emdpdoelg avédvovtal move ard
YiAeg Popéc oTa LIKPOTEPO UNKT KOHOTOG oL avapépovior og UV-B. Xauniodtepa and 300 nm, ot aktiveg
glvar apaiég oAAG TOAD KOTUGTPOPIKES, evd TANciov ota 315 nm eivor meplocodTepeg aAAG AydTEPO
KOTOOTPOPIKEC.

[Mopdtt cuyvd avaeépetor g «TpOmay Tov O6Lovtog dev givol TPAYUOTIKE [io. TPUTO, OAAG puio
enoylokn e€acBévion g oto1adag tov 6lovtog otn otpatocepapa. H e£acbévion oto otpmdpa tov 6{ovtog
v amd TV AVIOPKTIKY EVTOTMIOTNKE Yo TPMTN Qopd to 1976 kou opylkd ol EMGTAOVEG deV £dMGOV
ONUOGI0 GTIC PETPNOELS TV 0pYavav Tovg Bewpmdvtag OTL To, dpyava dev Asttovpyovcay cwotd. Otav
GUYKEKPIUEVT] TTPOGEYYIOT] AmOdelyTnKe AavOaGUEV, Ol EMIGTAUOVEG KOTAAUPOV OTL KATEYPUPOV QUOLKEG
dwkvudvoelg oty mocodtNTo. Tov Olovtoc. Ildviwg and 1o 1985 ot emictiuoveg PePfordbniov Ot
avtetdmiov éva peilov TpoPinuo.

IMarti mpe 1060 TOAD ¥POVO GTOVE EMIGTILOVEG VoL ADGOVV OVTO TO LVGTHPLO; LTO UEGO TNG OEKOAETIOG
tov 1970 dev eiye 600el m amapaitntn mMpocoyn ot ONUAGIN TOV YNUKOV JEPYACLOV TOL TAXVTOTA
Katéotpe@av 0 6Lov ot oTPATOGEALP. TNG AvTapKTIKiG. Ot HETPOVUEVEG OPOUATIKEG OLOKVUAVOELS OTO
emineda Tov 6LoVTog, OmMOdOONKOY aPYIKO GE ECOOAUEVY] KOTOYPOEN TV Opydveov N o GAAEC QULOUKEG
dlepyaoieg, OT®MG N dPAGTNPLOTNTO TOV NAIKOV KNAdwv 1 ot neatotelokég ekpnéels. ‘Eva avOpomoyevég
0éplo, T0 YAOPLO, NTOV O KVPLOG £VOYOoS otV KataoTpoPn Tov Olovtoc. To yAdpo ocvupeteiye oe po
OIKOYEVELN YNIKDOV EVOCEDY YVOOTH G YAwpopBopavOpaxeg (CFCs).

E&attiog g ynpng tovg otabepdtntag, T YOUNANG ToEOTNTAG KoL TMV PLUGIKAV O10THTMV TOVG,
OUTEG Ol TTNTIKEG OVGIEG GTNV KATATEPN ATUOSPALPE Eiyay guphTaTa YPNOILOoTONOel pEPL TN deKaETIO TOV
1960 ®g yoktikd, w¢ Propmyovikol doAvteg KaBopIGHOD, MG TPOMONTIKA LE YEKAGHO OEPOAVUAT®V GE
petaAlkd doyeia kot otnv mapaymy eeAllor. H evpeia ypnomn tov CFCs éxel avéNoceL T GUYKEVIP®GT TOVG
otV aTpdceatpa. Ot emotipoveg pmopovoay va aviyvedoovv 100 uépn ava tpioexatoppvpro (ppt) CFC-12
oV oTHoOcPalpa T dekaetioo Tov 1960, 200 ppt to 1975 ko meprocdtepa and 400 ppt To 1987. Méypt 10



1990 1 ovykévipworn CFC-11 kot CFC-12, tov dvo mo katastpopikmv kot otabepov CFCs, ntav méveo ond
750 ppt.

Ta CFCs petaxivobvior apyd avodikd Tpog 1 oTpatdcealpa, 0oL SUCTMVTAL OO TNV LIEPLO
axtvoPoiia, aneievfepdvovtag YADPLO TOV KOTOAVTIKG KATOGTPEPEL TO OLov. XT0 Xynua 7.15 mapietdvetol
0 KOTOOTPOPLKOG KUKAOG VOGS 0TOLLOV YAwpiov. Edikotepa:

H axtwoforia UV dwaond éva dtopo yAwpiov anod évo popo (CFC).

e To dropo yropiov dwond &va popro 6loviog (O;) amocuvBEéTovtdg T0 oTa PEPN TOV Kol
KaTaoTpEPOVTAS TO 6LOoV.

o To amotélecpo eivor n mopaywmyn poplokod o&vydvov (0,) xar popiov povoiewdiov tov
yropiov (Cl0O).

e To udplo tov povoéeiov tov yrwpiov (ClO) dacmdtor and Eva eledbbepo dropo o&vuyodvov
amelevfepdvovtag 1o atopo yAopiov Kot oynuatifovrag éva Kavovikd popto o&uyovou (O,).

e To dropo yrwpiov dwomd mapdpora Kot GAro popra 6lovtoc (Os). ‘Eva dtopo yrwpiov
UTOPEL VO ETOVOAAPEL AVTOV TOV KATAGTPOPIKO KOKAO YIAMAOEG POPEG.

0z

10

Ofuyévo 4 .c
—

Tyipe 7.15 O kdrlog evog arduov ylwpiov oty otpotoopaipa (tporomoinen amo 1o mpoypouua COMET,
http://www.meted.ucar.edu).

i {.m}

= thy |

_ il l
a0 ”H||
i |

o
1960 1965 1970 1975 1880 1985 1990
Etn

Xympa 7.16 H peicwon tov oovolikod moood 6lovrog kata. ) diapkeio. tpiav oekoetiav (1960-1990).



H vn60eon tov otpatoceaipikod 6lovtog Eekivnoe otov KoAmo Halley omnv Avtapktikr|, 6mov Bpetavoi
EMOTAHOVEG eAAuUPavay PeTpnoelg Tov 6Lovtog oty atpuoceapa pExpt to 1957. To 1976 evidémicav o
e€acBévnon g 1aEng Tov 10% ota enineda tov 6{ovtog katd Vv ddpketa Tov XentepPpiov, Tov OkT®Ppiov
ka1 Tov Nogufpiov, v dvoién g AvTopkTIKNG. AQOV 01 GLYKEVIPAOGELS TOV OLOVTOC GE QVTHV TNV TEPLOYN
apovciafay eTOylOK) KOUOVON Ol gpevvntég Ogv avnovynoov Otav 1 ovol&ldtikn peimon ocuvvéPave
emovoropPovopeva. Ouwmg 1o 1983 kotaypdenkay 16Topkd younAd ot ovykévipoon oOfovtog. Htav
GUVETMG TPOPUVEC 0TL 1 €E0cBEVION TNE 6ToRAdNG TOL O6LOVTOG TAV® OO TNV AVIOPKTIKY TPOEPYETOL OIS TOL
VYNAG emineda YA®PIOv, TOV KATAGTPEPOVY KATAALTIKA T0 0Lov (Zynua 7.16).

Ta vymid emineda Tov evepyod yhwpiov oynuatilovior otnv kpvOA, OKOTEWN YELLOVIATIKN
oTPATOGPALPO. OTOV Ol OVIWOPACES TAV® OTIC EMQPAVEIES TOV TOYOUEVOV VEPMO®OV COUOTIOI®MV
ameAevBepdvoLY YAMPLo amd akivouvee yior To 6oV YMIKEG EVAOCELG OE Lol EVEPYT OO TTOV avTid pdl e TO
6Lov. Otav 10 emg Tov HAlov emotpépel oTIg MOAKEG TEPLOYEG KATA TNV TTEPI0dO NG VOTING Gvoiing, To
gvepyod yAoplo tayvtato Eekvd va kataotpiéepel To 0lov. Ta vrepPoAiikd maympéva cvvvepa Tdyov pmopohv
VO GYNUOTIOTOVV TAV® Kot ad Toug 0V0 TOAOVG KATA TN S1EPKEW TOV XEWMVO, 0AAG gival o cvvntouéva
whvo omd v Avtopktikn weployn. Katd ) didpkela Tov yeudva, 1 0THOCOUIPIKT KuKAogopia dnutovpyel
dtveg N otpofrlopotc aépa mhve kol and Tovg dvo molove. TToAd yauniés Beppokpacieg cvopfaivouv péca
o€ ulo Tohkn Otvn, M omoia &ivol omopovepévn amd Ty vadrowmn atudceapa. To vrepPfoAtkd yoyog
OWHOPPMVEL TOV GYNUOTICUO TOYOUEVOV VEQE®OV KATO Tr OLIPKEW TOV YEUMVA Kol OLEVKOADVEL TnVv
KATOOTPOPT] TOv OLoVTog, OTAV TO QMC EMOTPEYEL KOTA Tr Odpkewn tng dvoiéng. H texunpimon tng
OULYKEKPIUEVTG Oladikaciog Tpoékvuye amd o oelpd mepapdtov mediov to 1987. Xto Xynuo 7.17
oLYKPivovTal 01 PEGOL GpOL TI®MY ToL 0LovTog LeTpnuévol o€ povadec Dobson méve amd TV AVIOPKTIKY Yo
T1g TePLodovg 1970-72, 1979, ko 1992-1995.

70,71,72,79 Avg. 92, 93, 94, 95 Avg.

o

100. Total DU 500.

Xympa 7.17 H peicoon tov oovolikod moood 6lovrog yia tig mepiddovg 1970-1972, 1979 kou 1992-1995 (tpomomoinon amo
70 poypouuo. COMET).
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Xypoa 7.18 H ovykévipwaon (o€ ppbv) tov CFC-11 1o tedevtaio 250 ypovia.

H andiewn tov 6lovrog mhvem omd molvminbeic meployxéc vmoypapuiler ™ onuocioc ¢ TNPNONS TOL
[IpotokdAirov tov Mdvtpead to 1987. Avti 1 cvpeovia, Tov vroypaenke and mepiocdTepa omd 70 Kpdn,
0étel otOYOLC Yo TN peiwon ¢ Tapaymyng Tov CFCs katd 20% (oxetucd pe ta emineda 1o 1986) uéypt 1o
1993 xon kot 50% péxpt to 1998. Ot HITA xotr dhha €0vn métuyav avtovg tovg otoxovs. To 1993, n
naykocpa mapaywoyn CFC eixe fon pewwbei kotd 40%, oe ovykpion pe to eminedo tov 1986. Avtd eivan
guvoiKo, amod t otiypr mov o CFCs mov €yovv exivbel o oty atudseapa Bo cuveyicovy va amoTeAovV
ameA ¢ otoPddag Tov 6{ovTog Yo ekaTovtddeg xpovia. To Zynuo 7.18 avaraplotd v avodikh Tdon Tov
CFC-11 kot CFC-12 and ) dekaetia tov 1950 péypr 1o 2010. Ilpdcpateg dpmg petpnoelg £xovv Katadei&et
wa Eexabapn peimon tov CFC-11 ko CFC-12, xupimg petd to 2000.

Ot ekmoumég TV agpookapav (Kupiog o&eidia Tov almtov, vopaTHol Kot agpolvpata) exnpedlovv
OTUOVTIKA TO OTHOCOAIPIKO 0L0V, 0AAG Kol TO KATUO YeEVIKOTEPO. 20TOGO, Ol AKOLTOL VOPOYOVAVOPOKES, TO
povo&eidto tov dvBpako Kot 0 KOTVOG OV EKTEUTOVIOL TOPGAANAC Oev €mMOPOVY GNUOVTIKE OTNV
otpatoceailpa. Ta o&eidia Tov aldTOL TNV KATOTEPT] GTPATOGPALPE UAAAOV PETPLALOVY TNV OTMAELD TOL
olovtog pe GAlec diepyacieg otig omoieg eumAékovtal ta 0&eidia Tov VIPOYOVOL, TOL YAW®PIOV, KOl TOL
Bpapiov. TToArég popég, To oYeTIKO 160L{VYL0 TOV GUGTATIKOV ALTMV UTOPEL va lval TETO10, MOTE 1 EICAYMYN
o&ediov Tov al®Tov amd TIC EKTOUTEG TV OEPOCKOPAOV VO GLVOSEVETAL OO eAdTTOON N Kol adENGT TOV
6lovtog otV Kotdtepn otpatdcseapa. H adénon tov ofediov tov al®dtov otnv avmtepn TPOTOGOUpa
oonyei e avénon tov 6LoVToc 6T GLYKEKPIEVT TEPLOYN. TNV TOAIKT YEWEPIVY] GTPOTOCOUIPA, TO, 0EEIdIN
to0v afdTOL CLUUETEYOLY GToV oynuaTiopd Tov Ilolkdv Zripatocpapikdv Nepov (Polar Stratospheric
Clouds-PSCs), Ta omoio. 00 yohv € PEYAAES ETOYIKES UTMAELES TOV 0L0VTOG (7). TPVTA. TOV 6LOVTOC).

Onwc éxet avagepbel kol mapondve, kotd v mepiodo lovviov-Zemtepfpiov, yepumva tov Notiov
Huopapiov, o otpatoceaiptkdc aépag miveo and v AviopkTikn dgv pmopel vor aAANAETIOpAcEL pe Tov
0éPa TOV YOUNAOTEP®V YEDYPUPIKOV TAUT®V AdY® TOL TOAKOD 6Tpofilov, 0 omoiog eivol meplopIoUEVOS omd
GYLPOVG JLTIKOVG OvEROLS Tov TTepPaiovy Tov Notwo T1odo. E&autiag tng élhenyng g nAlaxng 0épuaveng
TN CLYKEKPLUEVT] XPOVIKT TEPI0d0 0 aépac pésa otov oTpdftho givar Wwaitepa yoypds. Ta avdtepa vEpn mov
oynuotifovtol Ady® Tov Yuyxpov ouToV TLPNVA TOL GTPOPiAov, 6oV o1 BepUOKPAGiEG HTOPOVY VO £YOVV Kol
TéG kbt and -80 °C, elvar ta PSCs. AvtiBétmg, katd ) ddpketa g dvoiEng tov Notiov Hpogarpiov n
pon mov mepParrel tov otpdfiio apyilel kot eacbevel, pe amotéleoua ota AN Tov AgkeuPpiov o
oTpOPirog va éxet dwdvbel eviehdg. O o1pdPiriog, TAVTOS, AELTOVPYEL TOV YEWDVE OG U0 TEPACTIO KOl
OTTOUOVMUEVT] TTEPLOYN, OTTOV GLUPAIVOVY OTOKAEIGTIKG Ko LOVO YMUIKES avTidpdoels. ['a mTapddetypa, av Kot
0l OLYKEVIPMOOELS Tov Olovtoc eival og QLoLOAOYIKG emimeda, péoa otov oTpdftho v mepiodo TOL
Avyovotov, 1 cuykévipoon tov ClO eivor dexomAdoia amd v mepoyn o omd tov otpdftro. And Tto
YentéuPplo Opms, dmov apyilel mai va AapPdvel ydpa n nAakn B€pLavor oty TEPLoyN, 1| GLYKEVIPMGT TOV
6lovtog otnv meployn Tov oTpofilov pewdveTOl OpopaTiKd. XopPaivel emiong onuOvVTIKY UHEIMON OTIg
GLYKEVIPMGELS TOV 0EEWIMV Tov al®mTov, Kabde Kol TV VIPATUOV KUPIOG amd TNV eEMTEPIKN TPOS TNV
E0MTEPIKN TAEVPA TOoV otpofirov. H pelworn avty opeiketar kupimg 6TOV GYNUOTIGUO TOV VITPIKOD 0&E0G
(HNO;) (0AAd kol TNG COUTOKVOONG TOV VEPOV) o€ YaunAég Beppokpaciec péoca otov otpodfiro. ‘Etot,
dnpovpyovvtan tpeig tomor PSCs. O nmpmdtog tomog (Type 1 PSCs) (cvopmikvmon otovg -78 °C) mbavov va
amotereiton and vypd kot oteped cwpatidlew HNO;(H,0); (nitric acid trihydrate), vepd kou Bgukd o&H. Avtd



Ta coudatia Exovv dduetpo 1 um. O devtepog tOmog (Type 2 PSCs) (cupmvkveon otovg -85 °C) amoteheiton
and éva petypo méyov kot vepol pe o mosotnto adidivtov HNO; (ta copdtia avtd €govv diduetpo
pkpotepn tov 10 um). O 1pitog tomog (Type 3 PSCs) dmuovpyeitor amd v toyeio won tov
GUUTVKVOUEVOL VEPOD GTIS POEC TAVM amd TO avAyYAL(O, OUMG Eival TEPLOPIGLEVIC EKTACTG KOt OLUPKELOS KOl
og oynuoatifovrol Tve amd v weployn tov Notiov T16Aov. Kabmg ta copdtia tov PSCs kabhilavouv pe
apyd pulud amopaxphvovy vepd Kot cuoTatikd al®dTov amd T oTpatdSPUpe. AVTEG aKPBOG Ot YNuKég
avtdpdoelg mailovv onuavtikd polo ot peimorn Tov 6{ovTtog oTnV TEPLOYN TOL TOAIKOD oTpofilov. XT0
2ymuo 7.19 amewoviCovtot ot dlepyaciec Tov AapBAvouY xMPa 6TOV TOMKO GTPOPIRO.

Oepuikn aktwvopolia Xnpela
npog o Siaotnua oTpatooalpikol
agpa

Ancuaia nuaens
Béppavong

KaBobdikog aépag

Anopévwon
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yewypadika rllutﬁ?

Type 7.19 H douij tov molikod arpofilov aro Notio Huiopaipio.

7.5. Epyooctnplokn epoppoyn

‘Eoto n kMpotikn petafAnt, X ,n onoia Bo Propovoe Vo avIUTpOS®MIEVGEL TN UNVIOid, TV ETOYLOKN 1| TNV
etnola Oepuokpocios yioo pioe TEPOYN HE OCLYKEKPIUEVO YEMYPOPIKO UNAKOG KOl TAGTOG, OAAG KOl OF
GLYKEKPLUEVO VYOG Tavem amd v emeaveln g I'mg. Ag Bempricovpe eniong 01t 1 X glvar n kKMpotikn péon
Ty ¢ X. H dtapopd g x and v (emoyikd dtokvpovopevn) Kitpatikn péon tiun X ovopdletot avopoiio
¢ X (éotm X') kot divetan amd ) oyxéon (7.1). ' mapdderypa, po Tipn Beppokpaciog 3 °C kdto and ™
QLGLOAOYIKY], KaAgitol Beppokpaciakn avouaiio tov -3 °C.

xX'=x-X (7.1

H Swkdpavon g x yopm amd v KAatikny péon tyn diveton omd v e&iocwon (7.2). H dwaxduoaven
omoTeENED e OETIKG OPIGPEVT TOGOTNTO, LIE LOVASES TOV TETPOYdVOL TG LId eEétaon petafintic (m.y. °C
vy T Beppokpocio) Kol OVCIACTIKG OmOTEAEL £vol HETPO TNG KETAPANTOTNTAG TNG X GE GYEOM ME TN Méom
KALOTIKTY TLun.



C=(x—X) (72)

H tomwn omdxhion divetan amd 1 oyxéom (7.3) Kot xproUOTOIEITOL EVPEMG Y10 TOV TPOGIOPIGUO TNG
S100TTOPAC.

o(x)=(x—-X)> (7.3)

H tomikn avopoiio (oyéon 7.4) eivar 1o adidotato PETPO TNG S0pOpAg amd TN HEST TIUN. ZYETIKA HE
petaPintéc, 6mmg M uéon unviaio Ogppokpacia, n mwieon o péon otdObun g Bdlacoag, T0 YE®OLVAULKO
VYOG K.0., T0 64% TOV TUTKOV avOUOM®V &gl amOAvTeg TIES HKpOTEPES Tov 1, TOo 95% TtV TVTKGV
OVOUIADY EYEL OTOAVTEG TIUEG UIKPOTEPEG TOV 2 KOl TO 99,9% TV TUTIK®OV AVOUIAIDV EYEL ATOAVTEG TIUES
ppotepes tov 3. Emopévmg, yioo tétoleg Katavoués, pio Tumiky ovopoiio x* pe tipq +1 1 -1 pmopet va
Oewpn el avTITPOGOTEVLTIKN TOL TAAIGIOV TNG TUTIKNG OTOKALONG.

% _ X
= (7.4)

‘Eoto n oyéon petald dvo ypovocselpdv x(t) kot y(t) mov Ba pumropovcay v avTImpoo®TeDovY TIG TIHEG TNG
010G KMPOTIKAG HETAPANTAG O OLO OSLUPOPETIKEG YEWYPOUPIKEG TEPLOYES, 1| VO OVTITPOSORTEVOVY SVO
StopopeTikég petafintég oty dwe yewypagikn mepoyn. H adidotamn tyun g eéicwong (7.5), n omnoia
KOAEITOL GLVTEAEGTNG GLOYETIONG (1) HETAEL TOV X Kol Y, ONAGVEL To Pabud otov omoio ot 6vo peETAPANTEG
oyetilovror ypappkd. Ot Tipég Tou r kopaivovtot omd -1 puéypt +1.

BN 0 4
= e Y

¥10 ZyMuo 7.20 anewkoviletar 1 cuGYETION TOV AVOUUADY TNG Tieong ot péorn otddun tng BdAlacoag ce pia
ovykekplévn meployn g lohavdiog (KoKkivo onpeio) pe avtés Tpldv dapopetikadv mepoymv (A,B,IN). 1o
onueio A evromiletal Oetikdg cvvieheomg cvoyétiong (r>0), dnladn ov petafAntég x kot y givar Oetikd
ocvoyetlopeves (€otm y, n petofAnt) Yoo Vv meployn s Iohavdiag). To didypappa, yio tnv TePLOYn NG
votiag Ayydiag (onpeio B) mapovsialetl r~0, eved ot avopolieg wieong lodavdiog kot [Toproyariog (onueio I')
glvarl apvnTikd ovoyetlopeveg (r<0), dmwg aivetol Kot omd T0 OYETIKO OAYPALLO. XTOTIOTIKE, ONUOVTIKES
YPOUKEG GVoyETIoES HETAED KMUOTIKOV HETAPANTOV, Yo SO 1] TEPIGGOTEPES TTEPLOYEG OV Ppickovtal o
LUEYAAEG OMOCTACES METOED TOLG KOlU GE OlQOopa VYN HECO OTNV OTHOCQOIPO, oyetilovior He TIg
COTHOGPOALPIKEG TNAEGUVIEGEIDY.
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Xymna 7.20 Zvoyénion avouotiov micong oty péon arabun e Gdlaooog petald e loaviiog Kou Tpiav d10QopeTIKMY
wepioyav (ovamapaywyn awo Wallace J.M. and P.V. Hobbs, Atmospheric Science, An Introductory Survey).

Oco mo peydin elvor n T tov [r| 10600 MO «opowyevie» eival 1 opadomoinomn TV onueiov ota
dwaypdupata tov x* cuvaptiost tov v*. Otav [r|=2 1 vrdpyet téhetn cvoyétion. Av r>0 dev vrdpyst kabBOA0L
YPOUUIKY] GLGYETION HeTalh X KOl Yy KOl GTO avTIGTO(O Sldypapilo avtiotolyel o€ o oyeddv oplovtia
Ypouun, 6TM¢ ovth otV Ttepintoon B tov mopondve mapadeiyportoc.
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Kpirripra a&lodAoynong pe omavceLs

Kpumpro a&roroynong 1

Meprypayre Aentopep®dg Ty évvora T NoTwog Qkeaviag Talavioong.

Amavtnon/Avon

To ENSO egpeaviletar og 1 oNUOvVTIKOTEPT OKEAVI KOUOVOT HE TEPI0do amd 000 £m¢ emTd €T OTIC
onuepvég Teployég Tov Elpnvikod Qieavov. XTn cuyKekpluévrn meployr] 1 oKedvia KuKAopopia exnpedletat
Kupiog omd avatolkav olevduveemv (wvikovg (aAnyeic) avépovc. [lpog ta TéAN GLYKEKPIUEVOV ETOV
(ovvnBwg Aekéuppro), mapatnpeitor EacBEVNON TOV AANYOV AVEUOV ETOEPOVTOS d10TAPAEN TNG 1GOPPOTIOG
TOV CLOTAHOTOG. TOTE, GNUAVTIKEG TOGOTNTEG OYETIKA OEPUOTEPOL VEPOU UETAKIVOVVTOL TPOG TIG KEVTIPIKES
KOl OVOTOMKES 1ompepwvés meployés tov Eprnvucod Qkeovod kol cuvovdlovior pe v avamtuén tov
eawvopévov ENSO. Katd m didpkela avtdv tov meptddmv ot e&acbevnuévol alnyeig dvepotl LEOVOLY T pon|
TOV VOATOC oo Ta ovOTOMKA (NOTIOL AUEPIKT) TPOG Ta SLTIKA (AVoTpaiia) Kol AydTEPES TOGOTNTES YLYPOV
VOUT®V TAOVOIOV € Opentikd cvotatikd avafAvlovv and ta peydio Padn otnv emedveln g BdAaccag
KOTA UMKog e aktng g Notiag Auepiknc. 'Etotl ta voata g emipavelog sivor Beppuotepa amd to Kavovikod
Kol TEPLEYOVY AyOTEPEG OPEMTIKEG OVGIEG, LE AMOTELEGHA TNV EUOAVIOT) OPOUOTIKNG HElONG TV Bolacoinv
yoplov, kabog kot g vopoPilag yAmpidag. Emumiéov, 1o Oepudtepo amd 1o KOVOVIKO vEPO EVIOYVEL TNV
OTHOCPAIPIKY 0oTAOE0 EMNPEALOVTOS TIG PPOYOTTMCEIS KOl TIS OTUOCPUIPIKEG GUVONKEG GE TOTIKO Kot
TayKOo o eninedo. Xe nepurtwoelg ENSO avarnticcovion kopoticpoi Kelvin dwaitepa younmAdv cuyvotitov
Katd pnkog tov lonuepvov kot mpog T aktég g Notiov AUEPIKNG e EMPAVEINKT TAXVTNTO dAO00NG
nepimov 2,5 m s™. Ot cuykekpiuévol Kupomiopoi avakhodpevot Aapfdvovy BA kot NA Sievfoveeig vid popen
Kopatiopdy Rossby pe avtiotoym taydmra diddoone 1 m s™. To étog 1997 mopatnpidnke ovamtuén tov
eawvopévov ENSO n évtaon tov omoiov Oewpnbnke dlaitepa onuovtiky Kot availoyn g mepiddov 1982-
1983. To apykd onpa avamTuENG TOV PAVOUEVOL EvTOoTioTnKeE Tov ATtpidio Tov 1997, étav KupoTicpol ToToL
Kelvin @Oncav ™ petdpacn Oepudtepov v04T®V TPOS TO OVOTOAIKA, ONovpymvTag Oetikn Oeppokpaciokm
avVOUOAID OTNV EMPAVELD TOV OKEAVOV, 1) OTtoio ENEKTAONKE 0TO GVUVOLO TNG (MOVNG TOV TPOTIKMV (Xynuo
7.7). H cuykekpipévn datapoyr ETEQPEPE apyIKa TV vodo ¢ otabunc 0dhaccog katd 10 cm oTig aKTéc g
Notiov Apepikng. To pavopevo evioyvbnie Tovg EMOUEVOVG PVES KOt TAPOLGINGE HEYIOTY EVTAOT KATA TNV
nepiodo Noepppiov-Aekeufpiov 1997. To didotnpa mpog to T€Aog Tov £Tovg Bepudtepeg voativeg paleg (4-5
°C dvo g péong KAMUATIKNAG TIUNAG) CLGCMPEVTNKAY GTIG AVOTOMKEG TEPLOYEG GE GLVOVAGUO UE (VOO TNG
puéong otdoung 6draccag kotd 20 cm, epmodilovrag T PVCI0A0YIKT S1adIKUGIN VOOV YUXPOTEPWOV VIATOV
omv mepoyn (powvopevo upwelling). To Beppoxhvéc meplopioTke ONUOVIIKA OTOL OVOTOAIKG KoL
avamtOoydnke oto OLTIKA, OTOL GYETIKG oypdtepeg vOGTVEG MAleC aviikatéotnoav TS Oepudtepec
UEWDVOVTOG T HéoT 61abun Bdlacoag kotd 20 cm.



Kpumipro a&roroynong 2

Tvyvopilere Y10 TV TOAAVTOGT TOV fopeiov ATAOVTIKOD;

Andvtnon/Avon

H tahdvtwon tov Bopeiov AtAavtikod amotelel évov Bacikd euoko mapdyovta Tov ennpedlel Tig KAMUOTIKEG
ouvOnkeg otov Bopelo AthavTikd Kot 6Tic mepoyég g Mecoyeiov, 1dtaitepa KOt TNV SLIPKELL TOL XEWMVAL.
O d¢giktng g Tahdvtwong tov Bopelov AtAaviucol givar 1 HETOPOA TOV GYETIKOV TIECEOV GTN HEOT
otd0un 0draccac peta&d Iohavdiog kot Alopodv kot amotedel Pacikd Tapdyovia Tov enNPeAlel To TPOTLTO
kapov g Evpodnng kot g Mecsoyeiov. O Betikdg deikTng VTOSNAGVEL 1GYLPO VTOTPOTIKO KEVIPO VYNADV
TEGE®V 6TOV ATAOVTIKO Kol BabiTepn TOL KAVOVIKOL TTeployn YoUnAmv wiécewv oty Iohavoia. H adénon
™G OPOPAG TIECNG EMPEPEL UETOPOPA TNG TPOYES TMV VOECEOV TOV ATAOVTIKOD ©€ UEYOADTEPO
Ye@ypoQukd TAGTN Ko gvioyvon g Enpaciog ot Meodyelo. ApvnTikdg deiktng vrodnimvel acOevég
VIOTPOTIKO KEVIPO LYNADV TECEDV 6TOV ATAAVTIKO Kol afadn teployr] YounAdv mécewv oty Iohavoio. H
ueioon g Pabuidoc mwicong empépel acbev KUKAOVIKT KUKAOPOPIo 6TOV ATAOVTIKO KOl UETAPOPE, TNG
TPOYLAG TV VPEGEDY TOV ATAOVTIKOD TTPOg TN Meaodyeto.

Kpiumipro a&roroynong 3

T kargitar «Tpdma Tov 6ovToc»;

Amavtnon/Avon

H «tpdma» tov 6lovtog eivar pia emoyloky eacBévion g oto1fadag tov 6{oviog ot oTPaTOGEALPO. TOV
opeiletal og €va avOpwmoyevég aéplo, 10 YAmplo. To YADPLO CUUUETEXEL GE L0 OTKOYEVELD YNIMKADV EVOGEMV
yvoot) o¢ yropoebopdvipakeg (CFCs). E&attiag tng ynuikng toug otabepdtntog, g YOUNAng toéikotntag
KOl TOV QUOIK®V 1O10THTOV TOVS, OUTEG Ol TTINTIKEG OLGIEG OTNV KATATEPT ATUOCEAPO €YoV gupvTATO
ypnowomon el péxpt tn Odekaetio tov 1960 ¢ yukTikd, ®¢ Propmyavikoi S10AvTeC KabBapiopov, ©G
TPOMONTIKA LE WYEKAGO 0EPOAVUATOV GE PHETOAAIKE doyela Katl otny Tapaywyn eeMlOA. H gupeia ypiion tov
CFCs &yet avénoet ) ovuykEvipmor| Tovg otV atpocealpa. Ot eTCTHHOVEG umopovoay va aviyvevsovv 100
uépn avd tproekatoupdplo (ppt) CFC-12 oty atpodoceapa m dekoetio tov 1960, 200 ppt to 1975 kat
nepiocotepa omd 400 ppt to 1987. Méypt to 1990 1 ovykévipoon CFC-11 xor CFC-12, tov dvo mo
kataotpoik®mv Ko otabfepmdv CFCs, ftav maveo amd 750 ppt. H vtobeon tov otpatocopaipikov 6lovtog
Eexivnoe otov KoAmo Halley otnv Avtapkrtikr, 6mov Bpetavoi emiotiuoveg eAdpupovoy HETPNOELS TOV
o0lovtog oty atpdcearpo péxpt to 1957. To 1976 eviomcav o eEacdévnon g taEng tov 10% ota enimeda
tov 0fovtog katd tnv ddpkel tov ZemteuPpiov, tov OxtwPpiov kot tov NoguPpiov, v dvo&n g
AVTapKTIKNG. AQOD 01 GLYKEVTIPAOGELS TOV OLOVTOG GE QLT TV TEPLOYN TAPOLGIAlaY EMOYLOKT KOUAVOT Ol
EPELVNTEG OV avnovynoav Otav 1 avolldtikn peimon ovvéPawve emavolopPavopeva. Opwmg to 1983
KATOYPAENKOY 16TOPIKA YounAd ot cvykévipmon 6lovtog. Eival cuvenmg mpopavig 0tL 1 e€acbévion g
ot1o1fddag tov 6Loviog mAve omd TNV AVTOpPKTIKY] mpoegpxdTay amd To LYNAL eminedo yAwpiov mwov
KOTOOTPEPOVV KATOAVTIKA TO 6L0V.

Kpivmpro a&roréynong 4

Heprypdyte TOV KOTAGTPOPLKO KOKAO £VOS popiov yrowpiov.

Amavtnon/Advon

e H axtwvoPBorio UV daomd €va dtopo yrmpiov and éva popto (CFC).

e To dropo yrwpiov dwwond éva popro 6Loviog (O;3) amocvvOETOVTAG TO OTA HEPT TOL Kot
KaTaoTPEPOVTAS TO 6LOoV.

e To amotéhecpo givor  mopaywyn poprokod o&vyovov (O,) ko popiov povo&eldiov Tov
yropiov (ClO).

e To pdpio tov povoéewiov tov yAwpiov (ClO) dwnomdton amd Eva ehevBepo dTopo o&uydvou
anelevfepdvovtog To dropo yhmpiov kot oynuatiovrag £va kavovikd popto o&uydvov (Oy).



To dropo yrwpiov Soond mapdpoln ko dAda popwe 6lovtog (O;). ‘Eva dtopo yrwpiov
UTOPEL VO ETOVOAAPEL AVTOV TOV KATAGTPOPIKO KOKAO YIAMASES POPEG.

Kpurpro a&roroynong 5

T koAgiTor E6OTEPIKN KMPOTIKN NETOPANTOTNTA;

Amavtnon/Avon

Q¢ KMpoTikn petafAntotnta yopoktnpiletar 1 SlokOUAVOY TOV UEC®V TIUOV (TUTIKOV OmOoKAMGEWYV,
OKPOTATOV TILDV K.0L) KALLOTIKOV TOPOUETP®V GE OAEG TIC YOPIKEG KOl YPOVIKEG KMUOKES TEPO amd Ta
TUTIKG cvoTHUaTe Kopov. MetafAntotnto pmopel va vrdpéel eite AOY® TOV QUOIKOV ECMTEPIKAOV
OlEPYOOIOV OTO KAWMOTIKO oVoTNUe (E0MTEPIKY KAWMATIKY MeTafAntotnta) &ite AOY®D QUOIKGOV 1
avOpomToYEVDY EEMTEPIKMY EEAVAYKACTIKMY LUNYUVICU®V (£MTEPIKN KAUATIKY UETAPANTOTNTA). ZTNV TPAEN,
T0 KAMuo mopovclalel KUUAVGES OE UEYOAVTEPEG KOl WMIKPOTEPEG YPOVIKEC KAUOKEC XtV KAUOTIKA
LETAPANTOTNTA Ol TIHES TOV TOPAUETPOV SKVUAIVOVTOL YOp® amd HaKpoypoOvieg Kot opeTdaPAntes péceg
TIHEG.

Kprripro a&rohoynong yopic amavceLs

Kpurpro a&roroynong 1

Th givar 0 Tokdg 6TpoPriog;

Kpirmpro a&roroynong 2
T givon ta Holka Xrpatocarpikd Néen (PSCs); I1660vg TOTOVS GTPATOCPUIPIKAV VEQAV YVOPILETE;
Moo n supfoir] Tovg oY TPVTTA TOL 6LOVTOGC;

Kpimpro a&roroynong 3
[owr gival Ta cvpmepdopata ota onoia £(ovv KataAntel ol emotipoves faciiépevorl oTic aplOunTikég
TPOGOPOLAGELS TOV £YOVV YIVEL GYETIKE PE TNV ECMOTEPLKT] KAPOTIKY] HETUPANTOTNTO;

Kpirmpro a&roroynong 4

Mo givar T Packd oToyygia pog mOavoroyikilg Tpocopoinong (ensemble simulation);

Kpumpro a&roroynong 5

INoti dwegopomoreiton 1 KAPATIKY 0Alay] 070 TNV KAMPOTIKY pETUPAnToOTNTO;

Kpirmpro a&roroynong 6

og avrihappaveote T O10QOPA TG ECOTEPIKNG OO TNV eEOTEPIKY peTafintéTnTa;

Kpurpro a&roroynong 7
INoti katd v aroyn) oag tTa @awvopeve. ENSO kot NAO amortovv éva cvotnuo 0etikov feedback dote
Vo VQIGTAVTAL;

Kpurpro a&roroynong 8

Mg paon to Zymuo 7.20 vo. amoderyBei 6TL 0 6UVTELEGTIG GCVOYETIONGS, 0TS opileTal amd v e&icmwon
(7.5), avtwotoygei omnv evBeio ghoyicToOv TETPpAYOVOV (1] Ypopupny maAvopounons sioyictov
TETPUYAOVOV), dedopévov 6TL shayietormtoleital 1 mocotnTe Q g e€icmwong (7.6) mov akoiovOei. Xtn
cuvéyera va amoderyOsi 611 To 1’ amotehei TV Sraxdpaven ™g y ko 611 To (1-r’) amotehei To cQaApa.



O=(y,~mx)’ (1.6)

Kpurpro a&roroynong 9
"Eot®m 000 6UGTHOTE TOV ATOKPIvOvTal MG aKoAOVOMS o eEmTepukiy dwatapoyn (Zymuoe 7.21). Eav n

pavpn YPORUN GVTIOTOLYEL 6TN JloTapa)l] KOl 1] KOKKIVY Ypapun oty andékpion va eEnynosi n stk
KOl 0PV TIKI] avASPacT] TOV CUGTILATOV KUl VO, YOPUKTPLOTEL 1] EvaicOnoia Tove.

I0otpa pe Oetiki Avadpaon
— Awatapayf
—— Andxpion

Iotnpa pe Apvnuikl Avabpaon

N

— Niatapayf

ANANYANY,
\VARVARV

Yympa 7.21 Zvotiuota pe Getikn kai opvyTIK) aveopooy].




